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Tisztelt Közgyûlés!
A rendszeresség mind az egyén, mind az in-
tézmény életében az életképesség és mû-
ködõképesség alapja. A rendszeresség, illet-
ve a rendszeresség következtében kialakult
szokások felszabadítják szellemi energiá-
inkat. Nem kell minden percben minden
mozdulatunkra külön figyelnünk, végtag-
jainkba beépülnek az automatizmusok, és a
szellem teljes erõvel összpontosíthat az újabb
és újabb kihívások megválaszolására. Aka-
démiánk újraépítésében ezért is tartottam
elnökségem kezdetétõl fogva fontosnak a
rendszerességet.

Szokásba hoztuk 1996 decemberétõl,
hogy az elnök a közgyûlésnek minden alka-
lommal beszámol az elmúlt fél esztendõ aka-
démiai történéseirõl. Az elnöknek, mint az
Akadémia elsõ számú, választott vezetõjé-
nek, rajta kell tartania a szemét a világban és
a magyar tudományosságban végbemenõ
tudományos és kutatásszervezeti változáso-
kon. Az elsõ számú vezetõnek rajta kell tarta-
nia kezét az Akadémia egész intézmény-
rendszerén, gondoskodnia kell arról, hogy a
kutatásszervezet képes legyen a tudomá-
nyon belüli és a tudományon kívüli társadal-
mi, gazdasági, politikai kihívások fogadására.

Figyelnie kell arra: a kutatásszervezet nem
öncélú intézmény, hanem magának a kuta-
tói gondolkodásnak a segítõje. A feltételeket
biztosítja a kutatói gondolkodás frissessé-
géhez.

I. Új kihívások
és korrekcióképes szervezet

„Új szintézis” és rendszeresség

Új gondolkodásmódra van szükségünk az
ezredfordulón, hogy megértsük és tanulmá-
nyozhassuk a napjainkban a világ technikai,
gazdasági és kulturális rendjében végbe-
menõ változásokat, s hogy e változások ér-
telmét a társadalomnak el tudjuk magyarázni,
s hogy képessé tegyük a társadalmat arra:
ha kell, ezeket a változásokat uralja és irá-
nyítsa. A 20. században természet- és társa-
dalomkutatók egyaránt sokat beszéltünk az
interdiszciplinaritásról, a természetre, illetve
a társadalomra vonatkozó ismeretek együt-
tes használatáról, a különbözõ diszciplínák
kutatásának, gondolkodásának kölcsönös
megismerésérõl. Sokat beszéltünk a 20. szá-
zad e törekvésérõl, az elõzõ generáció tudó-
sai éppúgy, mint a mi generációink. Én ma-
gam is igyekeztem magyarázatot találni arra,
hogy a 20. században miért tér vissza minden
generáció gondolkodásában a szintézis igé-
nye. Mint minden kutató, én is megtaláltam
– vagy megtalálni vélem – a magam magya-
rázatát. A magyarázat: korunk tudományos

KEZDEMÉNYEZÕKÉSZSÉG,
RENDSZERESSÉG,

FOLYAMATOSSÁG, KORREKCIÓKÉPESSÉG*

Glatz Ferenc
az MTA rendes tagja, az Akadémia elnöke

* Kezdeményezõkészség, rendszeresség, folyamatos-
ság, korrekcióképesség – ezeket a fogalmakat írtam
magamnak az elmúlt fél év akadémiai történéseinek
dokumentumai alapján készült jegyzetcsomagom
borítójára.
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kutatója elvész a részletekben, ezt érezzük
kutató mindennapjainkban, s amikor van
idõnk gondolkodni munkánk, életünk értel-
mén, elõtör belõlünk a szintézis iránti igény.
De mi is akadályoz bennünket a szintézisre
törekvésben?

Az elsõ akadály paradox módon az, hogy
a mindennapi élet apró részleteiben is a tudo-
mányt kérdezi a társadalom. A 20. század
óriási vívmánya, hogy az emberi gondolko-
dás történetében elfogadottá tette: tudomá-
nyos megalapozottság nélkül nincs elõrelé-
pés se a termelésben, se egészségünk, se
szellemi épségünk megtartásában. A kutatói
tevékenység és a hozzá kapcsolódó tudo-
mányos nagyüzem – publikációs és konfe-
rencia-rendszerek, intézmények stb. – nélkül
ma már senki nem gondolja, hogy a minden-
napi életkörülmények még emberibbé
tehetõk. A tudományt – és benne a kutatót
– így naponta szólítja meg a termelési, a szo-
ciális vagy éppen a kulturális ellátórendszer.
A kutató rá van kényszerítve, hogy a termé-
szeti, emberi jelenségek, a technika legap-
róbb részleteiben is állást foglaljon. Örömteli
ez a megszólítás. Hiszen az emberiség leg-
lényegesebb sajátosságát kezdi tömegesen
használni másfélmillió éves történelme után:
az ésszerûség alapján kívánja berendezni
életét. E megszólítások a tudományos tevé-
kenység súlyát igen gyorsan megnövelték
a társadalomban, és természetesen megnö-
velték a tanszékek, kutatóintézetek, általá-
ban a tudományos állások és az azokhoz kap-
csolódó szervezetek számát. Megkívánták,
hogy a kutató a részjelenségek felé forduljon.

A szintetizáló gondolkodás második aka-
dálya a kor igényeihez idomuló kutatásszer-
vezetben keresendõ. A kutatásszervezet
differenciálódott, a kutatói gondolkodás
specializálódott. Kutatási témáinkban egyre
mélyebbre hatoltunk, finomodtak módsze-
reink, és egyszer csak azon vettük észre ma-
gunkat, hogy elveszünk a részletekben.
Szükségszerûen bocsátkoztunk a részle-

tekbe, és úgy látszik, szükségszerûen el is
vesztünk bennük. Itt a közgyûlésen, szer-
kesztõi bevezetõimben, a közgyûlési elõadá-
sokon és más fórumokon is többször adtam
elõ ezt a magyarázatomat: magunk is érez-
zük, hogy elveszünk a részletekben, ezt ge-
nerációról generációra újraéledõ vágy el-
lensúlyozza bennünk: a vágy az Egész meg-
ragadása iránt. Így fogalmazódik meg évti-
zedrõl évtizedre újra és újra az „interdisz-
ciplinaritás” igénye, vagy ahogy mások tollá-
ból olvashatjuk: a diszciplínák közötti  átjár-
hatóság igénye, vagy ahogy én szeretem
nevezni, az új szintézis igénye. Szintézis a
diszciplínán belüli részkutatások között és
szintézis a diszciplínák között, sõt a termé-
szet- és emberkutató tevékenység között.
Sajnos, egész intézményrendszerünk, tan-
székeink, intézeteink, sõt a tudományos grá-
dicsok elnyeréséhez szükséges minõsítések,
az egész minõsítési rendszer a résztémákban
való elveszésre indítja, sõt készteti a kutatót.
Hiányoznak a szintézis megbecsülésére ösz-
tönzõ  intézmények, márpedig éppen a nap-
jainkban jelentkezõ új kihívásokra a vála-
szokat önmagukban se a természet-, se az
élet-, se a társadalomtudományok mûvelõi
nem tudják megadni. Már nemcsak a diszcip-
lináris alapú szintézisrõl, már nemcsak az in-
terdiszciplinaritásról, hanem a tudomány-
területek közötti szintézisrõl is beszélünk.
A 20. század tudományosságának nagy hoza-
déka a neopozitivista fellendülés a kutatói
gyakorlatban, de a folytonos szintézis meglé-
te nélkül a részkutatások e fellendülésének
túl nagyok a deficitjei.

A szintézis harmadik akadálya, hogy nem
értjük egymás nyelvét. Küszködünk mind-
nyájan a tudományos nyelv túldifferenciált-
ságával. Ahogy egyik idõsebb akadémikus-
társam, egy fizikus mondta, õ a fizikán belüli
egyes szakterületek eredményeit azért nem
tudja már igazán áttekinteni, mert a részdisz-
ciplínák saját fogalomvilága, szókincse és
nyelvhasználata alakult ki, amelyet a néhány

Glatz Ferenc • Kezdeményezôkészség …
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specialistán kívül Magyarországon mások
már szinte nem is tudnak követni. Érezni e
küszködést a szövegeken is. Mi íróemberek
mindnyájan küszködünk korunk e betegsé-
gével. Küszködünk a szaknyelv magyarítá-
sával  is. A Stratégiai Kutatásokon belül a ma-
gyar nyelv aktuális kérdéseivel is foglalko-
zunk, és ezen belül – Michelberger Pál alel-
nök úr állandó ösztönzésére – a tudományos
nyelv, a tudományos szaknyelv és az anya-
nyelv viszonya folyamatos vita tárgya. Hi-
szek abban, hogy az elõadások irodalmi for-
mába öntése elõsegíti, hogy a magunk szá-
mára tisztázzuk az ismereteink közvetítéshez
szükséges fogalomrendszerünket. A nem
specialisták számára készült dolgozatok
kényszerítenek bennünket arra, hogy rész-
témáinkat elhelyezzük a diszciplináris, illet-
ve a diszciplínáktól független rendszerben.

A szintetizáló gondolkodás újabb aka-
dálya a kihívásoknak nem megfelelõ kutatás-
szervezet, amelyben – tanszékeken, intéze-
tekben, minõsítési rendszerekben – leéljük
életünket. Az 1997 decemberi közgyûlésen
szaladt ki a szánkon: a kihívások probléma-
központúak, míg kutatásszervezetünk és
kutatói gondolkodásunk diszciplínaköz-
pontú. Ez korunk tudományának egyik leg-
nagyobb ellentmondása.

E következtetésünkbõl adódott a Magyar
Tudományos Akadémia lehetõségeinek
meghatározása is. Megítélésem szerint az
akadémiai doktorokat és az akadémikusokat
két tulajdonságnak kell jellemeznie. Az
egyik: képes átlátni nemcsak témájának
diszciplináris összefüggéseit, nemcsak a
diszciplína egészének módszertani arze-
nálját, hanem képes az egész tudományos-
ságot, a tudomány egyetemes és hazai fejlõ-
dését áttekinteni, abban a maga tevékeny-
ségét elhelyezni. A másik: az akadémiai dok-
torok és az akadémikusok legyenek képe-
sek nemcsak a szûkebb specialisták csoport-
ja, hanem az egész tudományos közösség
számára is megfogalmazni kutatásaik  célját,

sõt, felhasználásuk hasznát. Talán kissé szi-
gorúan hangzik ez – korrektúraolvasás köz-
ben könnyû szigorú mondatokat leírni –, de
a doktori és akadémikusi minõsítés feltételei
között e követelmények egy része is megta-
lálható. A Magyar Tudományos Akadémia
olyan szervezet, amelyben együtt vannak
jelen a természet-, az élet- és társadalom-
tudomány képviselõi. E szervezetet fel kell
használni az új, szintetizáló látásmód erõsí-
tésére. Hála Istennek, a Magyar Tudományos
Akadémia megõrizte egységét, igaz, egy-
szer, 1946-47-ben kiváltak belõle a termé-
szetkutatók, és megalapították a Természet-
tudományos Akadémiát, mert úgy érezték,
hogy a szervezeten belül – akkor 70:30 volt
a társadalomkutatók és a mûvészek javára
az arány – nincs kellõen megbecsülve az õ
tevékenységük. Kodály Zoltánnak sikerült
újrateremteni az egységet. A mai elnök is
nagy erõfeszítéseket tett az elmúlt években
azért, hogy az immár 18 %-ra zsugorodott
társadalomtudományos képviselet miatt a
társadalomkutatók ne váljanak ki, és ne ala-
kítsanak külön társadalomtudományos aka-
démiát. Meg vagyok gyõzõdve – szólt az
érvelésem az elmúlt években többször –,
hogy ezt az egységes szervezetet tudo-
mányelméleti okból nem szabad hagyni
szétesni, szétaprózódni. Nem attól félek,
amitõl egyes kollégáim óvtak, hogy az aka-
démiák szaporodásával elveszítjük kivált-
ságos helyzetünket, esetleg tiszteletdíjunkat
is, hanem attól, hogy az új, szintetizáló gon-
dolkodást segítõ legerõsebb szervezet tûnne
el a magyar tudományosságból.

Érthetõ, miért tartom fontosnak, hogy ez
a szervezet mûködõképes legyen. Nem ön-
magáért, hanem a kutatói gondolkodás mo-
dernizálása érdekében. Ez a szervezet csak
akkor szolgálhatja ezt a célt, ha mûködõ-
képes, fórumokat teremt hétrõl hétre az új,
szintetizáló gondolkodásnak. Ha a tagtársak
olvassák egymás munkáit, hallgatják egy-
más elõadásait, megismerik a más diszcip-
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línákban született eredményeket és tanul-
mányozzák egymás gondolkodásmódját.
Azért van szükség a rendszerességre a szer-
vezetben, hogy a kollégák ne csak a közgyû-
léseken lássák egymást – ha találkoznak
egyáltalán –, de kapják kézbe a másik szék-
foglalójának, közgyûlési elõadásának szöve-
gét, olvassák el, és gondolkozzanak el rajta.
Az elõadásokat ne csak egy szûk hallgatói
közönség elõtt, pálcával mutogatva, szabad
elbeszélés formájában mondjuk el, hanem
pontos fogalmakba öntve le is írjuk, és hoz-
záférhetõ formában adjuk közre.

A rendszeresség tehát új magatartásfor-
ma  a tagtársak számára, de az adminisztráció
számára is. Az elmúlt három esztendõ egyik
eredményének tartom azt, hogy a rendsze-
resség normáit – 1997 januárjában az osztály-
elnökökhöz írott levelemben még félve
szóltam e normák bevezetésérõl – tagtár-
saim egyetértõen elfogadták. Vannak persze
még gondok, s engedjék meg, hogy mint e
kötetek szerkesztõje, ezekrõl is szóljak.

Nem alakultak még ki egyértelmûen az
irodalmi mûfaji formák. Az Emlékbeszédek
esetében is szóvá tettem, hogy az nem vala-
kinek az emlékére rendezett konferencia,
hanem olyan elõadás, amelyben az elhunyt
tagtárs tudományos teljesítményét, szakmai,
emberi pályáját értékeljük, beillesztve azt a
nemzetközi és a hazai kortársi tudományos-
ság áramlataiba. Szerkesztõként morgok ma-
gamban, amikor egy 10 percben elhangzott
közgyûlési elõadás leírt szövegeként az elõ-
adó 50 oldalas, bonyolult képletekkel tûzdelt
szöveget küld „végleges kézirat”-ként. De
nem baj – mondottam a szerkesztésben segí-
tõ tanítványaimnak –, mind az emlékbeszé-
dek, mind a közgyûlési elõadások esetében
az a lényeg, hogy e vállalkozások céljaiban
egyetértés van közöttünk, a formai követel-
ményekhez pedig idõvel alkalmazkodunk.

Nagy örömömre szolgál, hogy a leírt szö-
vegek – összehasonlítva egyes esetekben
az elmondott szövegekkel – már telve van-

nak áttekintõ mondatokkal. Ha az adminiszt-
ráció vagy a magamra vállalt, soha nem sze-
retett reprezentációs feladatok engedik, be-
bejárok székfoglalókra, elõadásokra. Nagy
szívfájdalmam, hogy amikor az elõadó a
tárgyalandó téma középpontjába ragad ben-
nünket, nem mondja meg, hogyan illeszke-
dik választott témája az eddigi tudományos
irodalom egészébe, mi lehet a haszna, ha a
felismert problémát megoldja, és milyen
módszereket alkalmazott a megoldás során.
Mint ahogy az elõadások végén sincs a he-
lyén a joggal megkövetelt és pontosan meg-
fogalmazott következtetés. Nos, most lát-
szik, hogy igaz a mondás: „az írás fegyelmez”.
A leírt szövegek olvasmányként is sokkal
jobbak és fõként fogalmilag sokkal ponto-
sabbak, mint a szóbeli elõadások. Érezni,
hogy a szerzõ írás közben újra átgondolta
kutatási eredményeit, és kiszenvedi magából
az ún. megvilágító mondatokat, amelyek új-
raolvasásával szinte az egész fejtegetés egy-
értelmûbbé és logikusabbá válik elõttünk,
olvasók elõtt.

Nagyon fontosnak tartom, hogy egyszer
értsünk már egyet abban: a tudósnak nem-
csak az a feladata, hogy rájöjjön az új össze-
függésekre vagy felismerjen új részleteket,
hanem az is, hogy ezt a tudósok közössége
számára világos formába öntse. Szerintem
ez különbözteti meg a kutató-t a tudós-tól.
Szeretném, ha egyszer egyetértenénk abban
is, nincsenek zseniálisan nagyszerû elmék,
akik „csak” rosszul fejezik ki magukat. Közön-
ség elõtt, szóban vagy írásban az íróasztalnál
igenis képesnek kell lenni gondolataink kife-
jezésére. Akinek nincs rend az elõadásá-
ban vagy az írásában, annak nincs rend
a fejében sem.

Olvasni, gondolkodni, írni

De olvasnak-e az akadémikusok? Vajon elol-
vassák-e a kézbe kapott elõadásokat és el-
gondolkodnak-e rajtuk? – jegyeztem fel ma-
gamnak e kérdéseket a korrektúratömb
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fedõlapjára. A válaszom: igen. Pontosabban,
úgy látom, hogy az akadémikusok többet
olvasnak, mint a magyar kutatói-oktatói átlag.
Amióta elnök vagyok, sok különnyomatot
kapok, elsõsorban természetkutató kollégá-
imtól. Örömmel tölt el, hogy a szakcikkek
mellett mind gyakrabban kapok az élet álta-
lános – mondhatnám filozófiai – kérdéseit,
nemegyszer mûvészi problémákat tárgyaló
írásokat. Az, hogy Görög Sándor kémikus
barátom zenemûvekhez hasonlítja kémiai
dolgozatában az anyagszerkezet építkezé-
seit, hogy Vámos Tibor  elõadásaiban rendre
elõbukkannak Mozart-problémák, hogy
Pásztor Emil a tudományos és a mûvészeti
megismerés összehasonlításáról értekezik,
hogy Gyulai József szinte minden elõadá-
sában, az anyag mozgásának leírásában
rendre filozófiai kérdésfeltevéseket vegyít,
és versbe szedett mondatokkal mondja el
következtetéseit, nem is beszélve Császár
Ákossal a matematika és a zeneszerzés pár-
huzamairól folytatott beszélgetéseimrõl. Nos,
ezek csak hirtelen kiragadott példák annak
bizonyítására, hogy akadémikustársaim a
szûkebb szakterületükön kívül esõ témakö-
rökrõl is rendszeresen olvasnak, mûvelõd-
nek. Ez tesz bennünket akadémikussá! Jó,
hogy rendre lelépünk szûkebb szakterüle-
tünk kitaposott mezsgyéirõl, keressük a tö-
retlen utakat fel a csúcsra, mert hisszük, hogy
a csúcsra nem csak egy úton lehet feljutni.
Hisszük, hogy nem csupán egy részterület
mesteri szintû mûvelésével érhetõ el a csúcs;
elérése az Egész megragadása. Igenis van
elõnye annak, hogy az ember ép elmével
éli meg az idõskort. És van elõnye annak,
hogy az Akadémia az idõs emberek intéz-
ménye.

Eddig csak a hátrányokról beszéltem a
közgyûlésen és egyéb fórumokon. Arról,
hogy az „öreg” emberek Akadémiája eltávo-
lodik a tudományos élet lüktetésétõl. Az Aka-
démia átlagéletkora 70 év. 65 éves korunkig
lehetünk aktív kutatók, oktatók, tanszék-

vagy intézetvezetõk. A 65 év alattiak határoz-
zák meg a kutatási terveket, válogatják ki az
utánpótlást, építik fel a kutatásszervezetét.
Mindig is féltem attól, hogy az öreg emberek
Akadémiája elszakad a kutatásszervezet
dinamikus részétõl, a fiataloktól. Jogos aggo-
dalom, de elõnye az öreg emberek Akadé-
miájának, hogy nem kell feltétlenül részt
vennünk a kutatásszervezet taposómalmai-
ban, nem kell hétrõl hétre „bizonyítanunk”.
Nekünk már megadatik, ha úgy tetszik, hogy
rögeszméink vagy fiatalabb korunkban meg
nem valósított ötleteink kivitelezéséhez fog-
junk, szabadon vitorlázzunk a különbözõ
diszciplínák szakirodalmának termései kö-
zött. Olvassa a fizikus az irodalom- vagy mû-
vészettörténeti, vagy fordítva, a humán kuta-
tó a természettudományos kiadványokat. És
közben – most már megszabadulva a „meg-
élhetési tudós” terheitõl – valóban értelmisé-
giként élhetünk, koncertre, színházba járha-
tunk, órákat engedhetünk magunknak, hogy
gondolkozzunk. Mert az sem árt, ha az em-
ber napi 6-8 órányi labormunka, könyvtáro-
zás vagy éppen értekezletesdi után néhány
órát gondolatainak rendezésére fordíthat. Én
tehát bízom abban, hogy az új szintézishez
szükséges sok olvasás, töprengés éppen az
akadémikusoknak adatik meg a tudományos
nagyüzemben. Bízom abban, hogy ez az
általunk – néha talán unalomig – ismételt
„rendszeresség” 8-10 éven belül megtermi
gyümölcseit. A kultúr- és tudománypoliti-
kában hosszú távon kell gondolkodni. Mind
a mulasztások, mind a tetterõs modernizációs
kezdeményezések évtized múlva mutatják
ki hatásukat.

Hogyan olvasunk? Talán sokan moso-
lyognak, amikor azt mondom, korunk kuta-
tója elfelejtette az olvasás élvezetét. Azért
nyúlunk a kézikönyvekhez, a szakmai mo-
nográfiákhoz, a cikkekhez, hogy információt
nyerjünk belõlük a bennünket foglalkoztató
szakkérdéshez. Idézeteket, lábjegyzeteket,
levezetéseket, kísérleti beszámolókat, szak-
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mai megoldási törekvéseket keresünk. De
az olvasásnak van egy másik szintje is, ek-
kor az ember azért olvas el egy cikket, netán
egy könyvet, mert kíváncsi a másik gondol-
kodásmódjára  és arra, miért is foglalkoztatja
a másikat kutatási témája. A nekem küldött
természettudományos szövegeknek jelen-
tõs részét a részletekben nem tudtam követ-
ni. De arra mindig mernék vállalkozni, hogy
megítéljem: kit miért foglalkoztat a muslica
mutációja, a kerék mozgása közben keletke-
zett nyomaték vagy a mûszermikronizáció.
Ezekbõl az olvasmányokból nem sarjad ki
cikk, nem lesz hivatkozás, amiért cserébe a
hivatkozottak majd ránk hivatkoznak, és
mindkettõnknek emelkedik az impakt fak-
tora. Nem, ne is legyen! Az olvasás legyen
életélmény, ne csak izzadságszagú kulimun-
ka. (Erre az eredményközpontú kutatásban
természetesen naponta szükség van.) Örül-
jünk annak, hogy míg fiatalabb kollégáink a
tanszéki, intézeti, szakbizottsági, agyonkon-
ferenciázott, specializált kutatói életbe kény-
szerítve hajszolják magukat, nekünk meg-
adatik az, hogy olvassunk, és más szinten
közelítsünk a tudományos tevékenység
értelméhez.

Korrekcióképesség,
strukturális reformok?

Képes-e az autonómia önmaga reformálá-
sára? – tettük fel a kérdést 2000 februárjában
a vezetõség ülésén, majd 2000 májusában a
közgyûlésen. Igaz-e az, hogy az autonómia,
ahogy a történelemben ezt már annyiszor
láttuk, belsõ rendet ad a szervezetnek, de
sajnos újratermeli a maga céhes rendjét? A
céhben kialakult csoportok megmereved-
nek, és az autonómia a maga belsõ szabályai
szerint e csoportok érdekképviseletét ter-
meli újra. (Csak zárójelben jegyzem meg: az
1998 májusi közgyûlésen még azt bizony-
gattuk, hogy a 21. század társasági életének
az autonómia milyen fontos eleme lehet, s
hogy a tudományszervezetben általában az

autonómiának nagyobb a szerepe, mint akár
a közigazgatásban. De már akkor is – régi
tagtársaink emlékezhetnek erre – az auto-
nómiák erõsítésének feltételeként neveztük
meg az önmegújító képességet.) Mi 2000
májusában azt mondtuk, bízunk Akadémi-
ánk képességében és tagtársaink készségé-
ben a megújulásra. Hiszünk abban, hogy au-
tonómiánk egy-egy szakmai érdekcsoportja
kész túlemelkedni a maga valós vagy vélt
csoportérdekein, ha az egész szervezet vagy
a tudomány egészének érdekeirõl van szó.

Strukturális reformokra mindig kész
Akadémiát szeretnénk újraépíteni. Azt is
mondtuk: tisztában vagyunk azzal, hogy az
autonómiában a strukturális reformokat las-
sabban lehet végrehajtani, mint a közigazga-
tásban vagy a szakigazgatásban. A struktu-
rális reformokat hosszú folyamat eredmé-
nyének képzeltük el, amelynek elsõ szaka-
szában a tagtársaknak meg kell barátkozniuk
a reformok gondolatával, azután a vezetõk-
nek és a tagságnak közösen tisztázniuk kell
a reformok természetét, ezután dönteni ma-
gukról a reformokról. A Struktúra Bizottság
komolyan vette a közgyûléstõl kapott fel-
adatát, sokszor ülésezett, megkereste a köz-
gyûlési tagokat. Vagyis tartotta magát ahhoz
az alapelvhez, amelyet már 2000 februárjá-
ban megfogalmaztunk: csak akkor van értel-
me a szervezeti reformnak, ha a szervezet-
ben élõk belátják annak szükségét, vagy ép-
pen õk tesznek javaslatot a reformokra. A
reform nem öncél, hanem eszköz. A bizott-
ság elsõ beszámolóját a közgyûlés 2001 má-
jusában megvitatta, és állást foglalt az akadé-
miai regionális bizottságok szerepének
megerõsítése és a tudományos társulatok
kiemelt fontossága mellett. E közgyûlési
határozatoknak remélem, hogy a 2002. évi
esetleges költségvetési módosítás során, de
a 2003. évi költségvetési tárgyalásokon min-
denképpen érvényt fogunk szerezni.

A bizottság jelen elõterjesztését (Jelentés
a 2001. novemberi közgyûlésre)  tagtársaink
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megkapták. Az elõterjesztést megvitatta a
Vezetõi Kollégium és az Elnökség. A Jelentés
két elemét szeretném itt most kiemelni.

„A három tudományterületet reprezen-
táló nagy egység”  szervezése az egyik elem,
amely felveti az osztályok és a tudomány-
területek viszonyát, és természetesen felveti
a felsõ vezetésen belül a centralizáció –de-
centralizáció kérdését. A vezetés decentrali-
zációja régi  törekvés. Egy kiterjedt funkció-
val bíró Akadémián világosnak kell lennie a
munkamegosztásnak. Én kezdettõl a három
alelnök hatókörének és jogosítványainak
erõsítése mellett voltam. Elnökségem elsõ
heteiben az alelnököknek külön irodát alakí-
tottunk ki a Székházban, külön adminiszt-
rációval és igaz, hogy elhanyagolható, de
jelképesen mégiscsak értékkel bíró illet-
ménnyel. A munkamegosztás bevált, és az
engem követõ elnöknek is csak ajánlani tu-
dom e vezetési elv követését. Az elnök indít-
ványozzon, koordináljon és döntsön, s ha kell,
a végrehajtásban is vegyen részt, de ezt a
fõtitkár, a fõtitkárhelyettes és az alelnökök
részvételével tegye. A Struktúra Bizottság
javaslatát, azt, hogy a három tudományte-
rület önálló kollégiumait hívjuk létre, s e
három kollégium élén egy-egy alelnök álljon,
én vezetési tapasztalatból meríthetõ érvek-
kel is támogatom.

A három tudományterület önálló szerve-
zõdésének már a korábbi években is voltak
hívei. Sokan véltük úgy, hogy a mai osztály-
tagozódást a tudomány belsõ fejlõdése, no
és a rendszerváltás tudománypolitikai kör-
nyezetének változása szétfeszíti. Többen
úgy fogalmaztak: a jelenlegi osztályszerke-
zetet ne bontsuk még kisebb egységekre,
hanem a szintetizáló látásmódhoz jobban
igazodó tudományterületi, azaz nagyobb
egységeket hívjunk létre. Ennek igénye a tag-
ajánlásoknál, de a közgyûlési konferenciák
szervezésénél is évrõl évre felmerül. Az el-
múlt években például több alkalommal ren-
deztek az osztályok a „szomszéd osztályok-

kal” közös közgyûlési konferenciákat. Sze-
retnék emlékeztetni arra, hogy az 1996. má-
jusi közgyûlés is állást foglalt a tudományte-
rületek közötti arányok kérdésében. Tehát
Akadémiánkon megjelent ez a szervezeti
egység, a „tudományterület”. (A közgyûlés
akkor az élettudományok kiemelt támoga-
tása mellett foglalt állást a természettudomá-
nyok rovására.) De idézhetném az 1994. évi
törvényt, amely már arról beszél, hogy Aka-
démiánk közgyûlését akár három „szekció-
ban” is tarthatja: természettudomány, élettu-
domány, társadalomtudomány. (Mi ettõl az
ismételten felmerülõ gondolattól elzárkóz-
tunk, annak ellenére, hogy gondjaink van-
nak, vajon befér-e az elvben immáron több
mint 500 fõs közgyûlés az Akadémia nagy-
termébe?) Én a magam részérõl ellene va-
gyok a közgyûlés három részre tagolásának,
mert ez éppen az annyira óhajtott szintézis-
teremtésnek lenne akadálya.

Tehát formálisan is alakuljon három kol-
légium, tisztázzuk – ahogy erre a bizottság
most javaslatot tesz – az osztályok feladatait
és jogait. Rendezzünk szakmai vagy szakmai
érdekképviseleti konferenciákat a hármas
tagozódásban, de semmiképpen ne mond-
junk le arról, hogy a közgyûlés egységes
maradjon.

Folytonos korrekcióképességünk egyik
legfontosabb feltétele lehet az, hogy a Struk-
túra Bizottság folyamatosan üzemeljen. Ez a
másik elem, amelyet szeretnék a Jelentésbõl
kiemelni, és amelynek kimondását kérem a
közgyûléstõl.

Legyen a tagtársak gondolkodásában
állandóan jelen a reformra való készség, fo-
galmazódjék meg, és legyen e javaslatoknak
keretet és formát adó szervezete, azaz a
Struktúra Bizottság mûködjön folyamatosan.
A bizottság egy idõ után maga is érezni fogja,
milyen típusú reformra érett meg a közgyû-
lés, illetve a tudománypolitikai környezet.
Ezért is fontosnak tartanám, hogy a Struktúra
Bizottság az elnökkel szorosan együtt dol-
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gozzon. Ismétlem: korrekcióképességünk
egyik legfontosabb feltétele lehet ez.

Tudomány és társadalom

Magyarországon 1997-ben rendeztünk
elõször Tudomány Napja ünnepséget. Aka-
démiánk szervezetérõl és a szervezet mo-
dernizálásáról beszélve nem hagyhatjuk em-
lítés nélkül azt a tényt, hogy úgy látszik, jól
vettük észre a magyar társadalomban meg-
lévõ igényt és fogadókészséget a tudomány
megünneplésére. Most, ahogy errõl a 2001.
évi Tudomány Napjának központi rendez-
vényén említést tettem, az UNESCO állást
foglalt amellett, hogy 2002-tõl világszerte
ünnepeljék meg a Tudomány Napját, amely-
nek dátuma november 10-e legyen. Azt
ajánlja, hogy e rendezvényeken globális ha-
tókörû témákat tûzzenek napirendre. Ilyen
szellemben gondolkodtunk mi is az elmúlt
években és most is – noha még nem ismer-
hettük az UNESCO múlt heti állásfoglalását.
2001-ben ezért javasoltam, hogy az iszlámról
hallgassunk meg elõadást.

Négyévi tapasztalat után elmondhatjuk,
hogy a Tudomány Napjának intézménye se-
gítette a tudásalapú társadalom gondolatá-
nak elfogadását, a közönség érdeklõdése az
intézeti és tanszéki nyitott napok iránt óriási
– hadd tegyem hozzá, különösen a regionális
központokban –, és ma már azt is látjuk, hogy
bár a Tudomány Napja nem a kutatók, ha-
nem a tudományos gondolkodás napja, még-
is erõsíti kutatóink társadalmi megbecsülését.
Ezt mutatja az is, hogy 1997. évi kezdemé-
nyezésünk visszhangra talált: a termelõ- és
alkalmazói szféra mind jobban közeledik a
kutatói társadalomhoz. Ennek igaz, külsõdle-
ges, de nagyon is demonstratív jele, hogy az
Akadémiához díjakat rendelnek, amelyeket
akadémikusaink és a cégek képviselõi közö-
sen ítélnek oda. E díjakat kezdetben a veze-
tés külön akciói „hozták”, ma már a vállalko-
zók természetesnek veszik e díjak folytatá-
sát és újak kitûzését. Természetesnek veszik

azt is, hogy a Magyar Tudomány Napján az
Akadémia központi épületében rendezett
ünnepségen õk, a vállalati szféra képviselõi
velünk együtt osztják ki e díjakat. Szerény
eszköze ez a díjrendszer a kutatói és vállalko-
zói társadalom egymáshoz szoktatásának, de
ahhoz talán elegendõ volt, hogy az egymásra-
utaltság mind a vállalkozói szférában, mind
bennünk, kutatókban tudatosuljon.

Bennünk is tudatosul, a Tudomány Napja
ezt sulykolja gondolkodásunkba: ahogy a
társadalom nincs meg a tudomány nélkül,
úgy a tudomány sem élhet a társadalom
nélkül. A társadalom, azaz a gyakorlat adja a
kihívást, a társadalom, azaz a jelen és jövõ
emberi közösség a mi eredményeink fo-
gyasztója, és a mi munkánk célja e társadalom
szolgálata.

Az új vezetés választása

Akadémiánk szervezetében mindig fontos
esemény a háromévenkénti választás. 2002
májusában új vezetõket választunk. Néhány
tisztségviselõnek, köztük az elnöknek és az
egyik alelnöknek kitelt a törvény által adott
két választási ciklusa. Jelentem a közgyû-
lésnek, hogy a választások elõkészítése rend-
ben zajlik: az osztályok szeptemberben
megválasztották a Jelölõbizottság tagjait, a
Bizottságot a mai közgyûlésünknek kell
kiküldenie. Szeretném ismételten elmonda-
ni: nem kívánok aktívan részt venni se a jelö-
lés, se a választások elõkészítésének folya-
matában. Nem tartom helyesnek az „utódki-
jelölõ” magatartást. Mint a vezetõség ülésén
mondottam: helytelennek tartom, ha az elsõ
számú vezetõ netán a maga vezetési normái-
hoz és elveihez kíván személyt vagy szemé-
lyeket kiválasztani. Meg vagyok gyõzõdve
arról, hogy az Akadémia megtalálja a maga
autonómiájának megõrzéséhez és tovább-
fejlesztéséhez legalkalmasabb elnököt, al-
elnököket, fõtitkárt, fõtitkárhelyettest.

Abban is szeretnék biztos lenni, hogy
mindnyájunkban lesz annyi bölcsesség, hogy
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igyekszünk az akadémiai választások szük-
séges vitáit mentesíteni az egyidõben zajló
politikai választások vitáitól. Ez nem azt je-
lenti természetesen, hogy nem kell figye-
lembe vennünk, kik alkalmasak és képesek
jól képviselni Akadémiánk érdekeit a politikai
elit köreiben. Sokkal inkább azt jelenti, ne
folytassunk a politikai választásokhoz ha-
sonló kampányokat, és mentesítsük magun-
kat a mind az egyik, mind a másik oldalról
elhangzó politikai megfontolásoktól. Akadé-
mikusnak lenni azt is jelenti, hogy a kutatói-
tudósi magatartásunkat politikai identitásunk
elé tudjuk helyezni. Én a Jelölõbizottságtól
csak egyet kérek: kövessenek el mindent,
hogy a választók, azaz az akadémikusok és
a közgyûlési köztestületi képviselõk meg-
felelõen tájékozottak legyenek a jelöltek
személyi tulajdonságairól és teljesítményérõl.
Úgy gondolom, rám csak annyi vár, hogy ha
igénylik, a magam erejébõl segítsem az új
elnököt és az új vezetést. Ahogy annak ide-
jén Kosáry elnök úr engem segített.

Tisztelt Kollégák!

Segítsük azzal is a szintézisre való készséget,
hogy meghonosítjuk Akadémiánkon a
rendszerességet, mutasson Akadémiánk kor-
rekcióképességet  és nyitottságot a társada-
lom iránt. E fogalmakat írtam fel magamnak
céduláimra és vetítettem ki tagtársaim elé a
vászonra, mai beszámolóm elsõ gondolatkö-
rének vázlataként. Én ilyen Akadémia tagja
szeretnék lenni, ezekhez a követelmények-
hez még valamit felírtam magamnak: Akadé-
miánk olyan szervezet legyen, amelyben
mindenki jól érzi magát.

II. A köztestület szervezetének
továbbépítése

1996 óta tervszerûen folyik a köztestület
szervezetének továbbépítése, noha éppen
a Struktúra Bizottság létrehozását javasló elõ-
terjesztésemben részletesen beszéltem arról,

hogy még mindig nincsenek pontosan kodi-
fikálva a köztestületi tagoktól elvárható kö-
telezettségek. 1998 májusi közgyûlési be-
szédemben is megoldandó problémaként
foglalkoztam a köztestületiséggel. Az egyik
elnöki célkitûzésem az volt, hogy az Aka-
démia köztestületi tagsága valóban terjedjen
ki a magyar kutatói társadalom egészére. Ma
tízezer köztestületi tagja van Akadémiánk-
nak, és ebbõl a tízezerbõl az elsõ kampány
idején, 1994–95-ben belépett hétezer, majd
1996 óta folyamatosan újabb háromezer.
1996 decemberében jeleztük, a köztestület
tervszerû továbbépítésének elsõ akciója:
Akadémiánk mûködjön kultúrnemzeti
alapokon.

Határokon túli magyarok

Kultúrnemzeti alapra helyezni a Magyar
Tudományos Akadémiát azt jelenti, hogy
államhatároktól függetlenül minden, magát
magyarnak valló kutatót vonjunk be az Aka-
démia körébe. A trianoni sokk – ahogy mi
nevezzük évtizedek óta a történeti Magyar-
ország szétesésének társadalmi, kulturális
hatását –, a trianoni sokk kultúrpolitikai feldol-
gozásának egyik módja az, hogy a kultúr- és
a tudománypolitikát kultúrnemzeti alapon
mûveljük. A nemzethez  tartozás Trianonban
elvált az államhoz  tartozástól, az állampol-
gári identitás szétvált a nemzeti identitástól.
Az 1996 decemberi közgyûlésen tartott elõ-
adásomban beszéltem arról, hogy a hatá-
rokon túl élõ kutató – és bármilyen hivatású
magyar ember – lehet a szomszédos állam
hasznos adófizetõ polgára és egyben a ma-
gyar kultúrnemzet tagja. Már 1996 júliusában
külön elnöki bizottságot hívtunk létre a hatá-
rokon túli magyar tudományosság szervezé-
sére, pontosabban abból a célból, hogy
segítsük a határokon túl élõ magyar kutatók
integrációját a hazai kutatásszervezetbe.

A Trianon okozta ellentmondásoknak
egyik elsõ feloldási javaslata az volt, hogy
1989–90-ben létrehozták a külsõ tag intéz-
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ményét. A tiszteleti tag intézményétõl, azaz
a külföldi tudósok intézményétõl elvált a
magukat magyarnak valló kutatók intézmé-
nye, a külsõ tagság. 1990 és1996 között e
külsõ tagoknak semmiféle joga és kötelezett-
sége nem volt, egyszerûen tanácskozási jog-
gal meghívást kaptak a közgyûlésre. 1996-
tól létrehoztuk az ún. Kapcsolatok-progra-
mot, a külsõ tagok azóta kapják a Magyar
Tudományt, az Akadémia címû folyóiratot
és szakterületük legfontosabb szakmai fo-
lyóiratát, továbbá kéthetes magyarországi
tartózkodást teszünk lehetõvé számukra,
napidíjjal és szállással. A határok másik oldalán
élõ kutatók ehhez útiköltség térítést is kap-
nak. 1996 decembere óta rendszeresen részt
vesznek közgyûlésünkön, az utóbbi három
évben jelenlétük 50 %-os, ami nem mindig
van alatta a magyarországi közgyûlési tagok
megjelenési arányának.

1997-ben indítottuk a Domus-progra-
mot, amely túllépett az akadémikusi körön,
és évi 350-400 hónap magyarországi ösztön-
díjat adott külföldi magyaroknak az itteni
tanszékeken és kutatóintézetekben. A prog-
ramnak külön ifjúsági Domus-programja is
van.

1999-ben indítottuk a Szülõföld-progra-
mot, ezt az 1999 decemberi közgyûlés
hagyta jóvá. A Szülõföld-program keretében
a határokon túli kutatókat szülõföldjükön
támogatjuk és szervezzük. E program elsõ
pályázata 2001 júniusában zajlott le. A kor-
mányzat e Szülõföld-programra és az azt
kiegészítõ Magyarországi kisebbségi tudo-
mányosságért programra 100 millió forintot,
pontosabban 90 + 10 millió forintot biztosí-
tott, amelyet határokon túl élõ kutatók pá-
lyázhattak meg. A pályázati rendszert három-
felé bontottuk: egyéni, csoportos, és kutató-
állomás létrehozására kiírt pályázatok. Tu-
datom a közgyûléssel, hogy a pályázat 110
nyertese között 80 egyéni és 30 csoportos
nyertes van. Igen fontosnak tartom, hogy
mindezeken túlmenõen 5 kutatóállomást

sikerült létrehoznunk: Dunaszerdahelyen,
Beregszászon, Kolozsvárott, Sepsiszentgyör-
gyön, valamint Szabadkán. További célunk,
hogy a kutatóállomások körét Pozsonyra,
Kassára, Marosvásárhelyre is kiterjesszük, és
amennyiben eredményesen mûködnek, ak-
kor azokat kivegyük a pályázati rendszerbõl,
és állandó akadémiai „külföldi kutatóállo-
másokként” mûködtessük. Feladatuk az adott
régióban a magyar nyelvû kutatók szerve-
zése és integrálása a magyar kultúrnemzeti
kutatásszervezetbe. A program szervezõ in-
tézménye a 2000-ben létrehívott és közgyû-
lés által jóváhagyott Kisebbségkutató Inté-
zet, amely a Társadalomkutató Központ
egyik tagintézeteként mûködik.

A köztestületi tagság intézményének
kiterjesztése a határokon túlra igen eredmé-
nyesnek látszik. A 2001. májusi közgyûlés
állást foglalt a köztestület kiterjesztése mel-
lett, és ezt követõen 473 olyan, határokon
túli kutató jelentkezett be a köztestületbe,
aki maradéktalanul megfelel az 1994. évi
akadémiai törvényben megfogalmazott
„köztestületi tagság” kritériumának. (A köz-
testületi tagságot egyébként a pályázás felté-
telének tekintjük.) Sokunk célja 1996 óta,
de mondhatnám, hogy az 1980-as évek óta
változatlan: a határokon túli magyar kutatók
jöjjenek Magyarországra, de utána térjenek
vissza szülõföldjükre, legyenek ott a magyar
nyelvû tudományosság mûvelõi. Nem szár-
mazásuk miatt támogatjuk õket, hanem
azért, mert a magyar kultúra hordozói, kitel-
jesítõi.

Egyházi intézmények

A köztestület terjedjen ki minden magyaror-
szági vagy magát magyarnak valló kutatóra,
mondottuk, s meglepve láttuk 1996-ban,
hogy a köztestület tagjai közül hiányoznak
az egyházi intézményekben dolgozó kuta-
tók. Listát kértünk az egyházak vezetõitõl
azokról a személyekrõl, akik intézményeik-
ben megfelelnek a köztestületi tagság krité-
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riumának. Amikor a vezetõik tárgyalásokat
folytattak e kollégáikkal, kiderült: kevesebb,
mint 5 %-uk tud arról, hogy az Akadémia
köztestületi alapon mûködik, és hogy õk is
felvételt nyerhetnek. Ez a magyarországi
világi és az egyházi tudományosság szeren-
csétlen szétválását tükrözi.

1996 májusában tárgyalásokat kezdtem
az egyházi vezetõkkel. Két alapelv vezetett
bennünket. Az egyik: a teológiának meg kell
találnia a helyét a magyar tudományszerve-
zetben. A másik: az egyházi intézmények-
ben dolgozó kutatókat integrálni kell szak-
mai bizottságainkba, osztályainkba. A tárgya-
lásokat kezdetben Harmathy  alelnök úrral,
2000-ben Enyedi  alelnök úrral, majd Meskó
fõtitkárhelyettes úrral folytattam. Az elsõ ja-
vaslatom az volt, hogy jöjjön létre egy teoló-
giai akadémia (1996), amely a Magyar Tu-
dományos Akadémiának társult intézménye
lehetne. Az egyházak teológiai megfontolá-
sai meggátolták, hogy egy ilyen társult aka-
démia létrejöjjön. A tárgyalások második
fordulójában megegyeztünk: felhívjuk az
egyházi személyeket, hogy lépjenek be a
köztestületbe, vegyenek részt a mi szakmai
bizottsági fórumainkon, és alakítsanak akár
önálló bizottságokat. Ha akarnak, teológiai
bizottságot. Kértük a kormányzatot, hogy le-
hetõleg a 2002. évi költségvetés-módosí-
tásban, de legkésõbb 2003-ban hozzanak
létre külön keretet arra, hogy az akadémiai
támogatott kutatóhelyek rendszerét kiter-
jeszthessük az egyházi intézményekre, vagy-
is akadémiai kutatói státuszok jöjjenek létre
az egyházi intézményekben. Több alkalom-
mal tanácskozásra hívtam meg a történelmi
egyházak vezetõit, és közösen kialakítottuk
az alapelveket, elkészítettük azoknak listáját,
akik megfelelnek a köztestületiség követel-
ményének, és akiket mint elnök, levélben
kérek fel arra, hogy lépjenek be a köztestü-
letbe. Egyszer s mindenkorra le kell számolni
azzal a felfogással, amely az istenhitet, illetve
a hivést szembeállította a tudománnyal, a

tudományossággal. Most, az ezredfordulón,
a különbözõ civilizációk egymással szem-
besülésének korában minden korábbinál
határozottabban kell hangoztatni és gyako-
rolni a tudományos gondolkodás teljes nyi-
tottságát. Ütközzenek a különbözõ nézetek
az Akadémián, és ütközzenek a különbözõ
világfelfogások az egyes szakmai bizottsá-
gokban, osztályokban. Fizikus a fizikussal,
biológus a biológussal, filozófus a filozófussal
vitatkozzon, hívõ vagy nem hívõ, világi vagy
egyházi személyként. Akadémiánk legyen
mindenki Akadémiája.

Korosztályi folyamatosság (fiatalok)

Többször beszéltünk már e fórumon arról,
hogy a tudományos gondolkodásban a folya-
matosságot részben a publikációs rendsze-
rek, részben a korosztályi folyamatosság
szervezeti kiépítése adhatja. Ahogy a tanszé-
ken, a kutatóintézetben, úgy az Akadémián
is különös gondot kell fordítani a fiatalabb
korosztályok beemelésére. A törvény alkotói
1993–94-ben még abban reménykedtek,
hogy a köztestületi képviselet, illetve az aka-
démiai doktorok megjelenése a közgyûlés-
ben megfiatalítja az Akadémia legfontosabb
döntéshozó intézményét, a közgyûlést, és
elmondhatjuk, hogy a fiatalabb korosztályok
is jelen vannak a „70 évesek Akadémiáján”.

Már 1996-ban láttuk, hogy elvárásaink
nem voltak megalapozottak. A köztestületi
doktor képviselõk, illetve az új akadémiai
doktorok átlagéletkora alig alacsonyabb az
új levelezõ tagok átlagéletkoránál. Tagtársa-
im emlékezhetnek, hogy az 1997 decemberi
közgyûlésen részletesen beszéltem a kuta-
tói életpálya tervezhetõségérõl, s arról, hogy
az egyetemi végzés és az akadémikusi cím
elnyerése között tervezhetõ életút-lehetõ-
séget kell kiépíteni. Beszéltem arról, hogy a
PhD, mint jelenleg egyetlen tudományos
fokozat és az akadémiai doktor között túl
nagy az életkori szakadék, a PhD-t 30 éves
korukban megszerzik, míg az új akadémiai
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doktorok átlagéletkora jóval 50 fölött van.
Ezért is javasoltuk, majd építettük ki a Bolyai-
ösztöndíjasok rendszerét. Ez az ösztöndíj az
akadémiai doktori disszertáció megírásához
ad elõkészületi éveket. (Azóta ezt az ösztön-
díjrendszert kiegészíti a kormány által alapí-
tott Magyary Zoltán-ösztöndíjrendszer és
más kisebb ösztöndíjak.)

A Gergely János vezényelte Bolyai-ösz-
töndíjrendszer igen jól mûködik. Valóban a
kiválasztódó korosztályos elit ösztöndíjrend-
szere. Noha a vele járó havi juttatást nem
sikerült adómentessé formálni, mégis érezhe-
tõ, hogy az ösztöndíjasok ragaszkodnak az
Akadémiához. Az ösztöndíjak kiosztása ün-
nepi aktussá vált, és rangos tudományos ese-
mény a Bolyai-ösztöndíjasok kutatói beszá-
molósorozata. 2001. március 27-én megala-
kult a Bolyai-ösztöndíjasok Klubja, amely
egyesületi formában szervezi a volt és a
jelenlegi Bolyai-ösztöndíjasok táborát. A klub
célja tudományos érdekképviselet, tudo-
mánypolitikai véleménynyilvánítás. Ez alka-
lommal is köszönetet kell mondanom a Bo-
lyai Kuratórium elnökének, Gergely János-
nak és a Doktori Tanács részérõl Stier Mik-
lósnak, a bolyaisok részérõl pedig Izsák Éva
elnöknek, hogy ezt a klubot mûködtetik, s
hogy máris számos bolyaist szerveztek be a
köztestület soraiba. A fiatalok jelenléte – én
magam is minden lehetséges alkalommal
megjelenek a rendezvényeiken – mindig
megnyugvással tölt el bennünket, idõsebb
kutatókat, és örömmel látjuk, hogy megvan
a készségük az együttmûködésre, együtt-
gondolkodásra. Igen káros lenne, ha a kutatói
társadalom korosztályi alapon esne szét, re-
mélem, hogy a volt vagy jelenlegi Bolyai-
ösztöndíjasok megjelennek a szakmai bizott-
ságokban, netán az osztályok szakmai ülé-
sein, konferenciáin is.

A határokon túli magyar kutatók, az
egyházi intézményekben dolgozók és a
legfiatalabb korosztály megjelenése a köz-
testületben lezárhatja a köztestületi Akadé-

mia megszervezésének elsõ szakaszát. Re-
mélem, hamarosan elmondhatjuk, hogy
Akadémiánk minden magyar kutató akadé-
miája, és hogy mi az egész magyar kutatói
társadalom nevében beszélünk, cselek-
szünk. Most visszatérhetünk az 1998. májusi
közgyûlésen felvetett kérdésünk megvála-
szolásához – amelyet különben a Struktúra
Bizottság és feltesz –, mire is használható az
így kialakult köztestületiség?

III. A nemzet tanácsadója

Az utóbbi években többször is beszéltünk a
korszak nagy kihívásairól. Arról, hogy a szov-
jet rendszer összeomlása után Magyarország
és az egész közép-kelet-európai régió a gaz-
dasági és a kulturális világpiac része lett, arról,
hogy betagozódásunk elsõ egy-két évtizede,
vagyis az 1990 és 2010 közötti évek alapve-
tõen meghatározzák az itt élõ népek jövõjét.
Beszélünk arról, hogy az 1970-es évektõl az
újabb ipari-technikai forradalom felgyorsu-
lásának korát éljük, amely az egész világon,
így Magyarországon is megváltoztatja az em-
ber és ember, valamint ember és természet
viszonyát. Ebben az új helyzetben az Akadé-
mia arra vállalkozott, hogy a nemzeti és ál-
lampolgári közösségünk jövõjét érintõ alter-
natívákról kialakítsa a kutatói közösség véle-
ményét. A politikai elit és a széles értelmiségi
közönség egyetértõen vette tudomásul,
hogy az Akadémia vállalkozik a „nemzet ta-
nácsadója” szerepre.

Nemzeti Stratégiai Programok

1996 õszén indítottuk a Nemzeti Stratégiai
Programokat, ennek elõrehaladásáról a köz-
gyûlésen évente beszámoltunk. 2001. június
18-án a Programtanács összegezte az 1997
és 2001 közötti évek tapasztalatait, áttekin-
tette az ezalatt megkezdett és jórészt befeje-
zett programokat, állást foglalt a programok
eredményeirõl és hiányosságairól, és javasla-
tokat fogalmazott meg a közgyûlés számára.
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A Stratégiai Programok hasznáról a Prog-
ramtanács megállapította: a parlamenti pár-
tok, sõt a kormány-adminisztráció épp úgy,
mint a lokális közigazgatási, a világi és az
egyházi vezetõk, használják a programok
eredményeit. Azokon a szakigazgatási terü-
leteken (például vízgazdálkodás), ahol az
adminisztráció néhány éve még kelletlenül
kérdezte meg az Akadémia kutatóit, ma már
természetesen kérik ki az Akadémia tagjai-
nak, kutatóinak véleményét – jegyezte meg
Somlyódy László. Sõt, ahogy Michelberger
alelnök úr mondotta, befektetési stratégiái-
nak kialakítása közben a vállalkozói szféra is
használja tanulmányköteteinket, és utalt a
közlekedési stratégia gyorsan elkapkodott
példányaira. A minisztériumi adminisztráció
mind az agrár-, mind a környezetgazdálkodás
területén – jegyezte meg Kovács Ferenc,
Enyedi György tagtársunk és Kerekes Sándor
professzor – a mi köteteinket is felhasználja
ágazati stratégiájának elkészítéséhez. Töb-
ben jegyezték meg: a miniszterelnök és a
miniszterek beszédeiben, valamint az ellen-
zéki oldalon álló politikusok mondataiban
sorra felfedezni a Stratégiai Programok pub-
likációinak mondatait. A 14 akadémikust és
több egyetemi tanárt tömörítõ Programta-
nács a programok közéleti, politikai hasznát
tehát egyértelmûen sikeresnek nevezte. Az
elsõ években – 1997-98-ban – még arról pa-
naszkodtunk, hogy politikusaink nem eléggé
figyelnek oda az általuk megrendelt kutatá-
sok eredményeire. 1999–2000-ben válto-
zott a helyzet.

A Stratégiai Programok tudományszerve-
zési újszerûsége az – állapította meg a Prog-
ramtanács –, hogy nem egyszerûen kutatói
kíváncsiság keltette tevékenységet finanszí-
roz, hanem különféle témákban felkérésre
készített munkákat. A Programtanács úgy
foglalt állást, hogy folytatás esetén csök-
kentsük a részkutatásokra kiadandó megren-
deléseket (annál is inkább, mert a Széchenyi-
tervben ilyenek már helyet kaphatnak), és

a figyelmet fordítsuk a meglévõ részkutatá-
sok szintetizálására, ezek publikálására.

A Stratégiai Programok tehát nem a kuta-
tást, hanem az eredmények összefoglalását
és közzétételét finanszírozza. Úgy gondo-
lom, sikerült a programok helyét pontosan
meghatározni az új finanszírozási rendszer-
ben. Az OTKA  az alapkutatásokat, a Széche-
nyi-terv  a nagy kutatási programokat, a Stra-
tégiai Programok pedig megrendelésre
végzett részkutatások összefoglalását és
publikálását finanszírozza. Tehát eredmény-
centrikus. Az 50 000 példányban megjelenõ
Ezredforduló és a 2500-3000 példányban
megjelenõ könyvsorozat gondos terjesztése
beteljesíti a célt, a program eléri közéleti-
politikai hatását. (Csak zárójelben jegyzem
meg: a Stratégiára fordított évi 105 millió
forint nagyobb része kollégáink, azaz a szer-
zõk, a szerkesztõk zsebébe vándorol, kisebb
része a publikálási költség. Tehát optimális a
hasznosulás. A dologi kiadások és a piciny
adminisztráció szinte elenyészõ hányadot
foglalnak el a költségvetésében.)

Az sem hagyható figyelmen kívül, hogy
a Stratégiai Programok „hordták ki” az Akadé-
mia belsõ kutatásfejlesztési programjait, az
ökológiát, a vízgazdálkodást, az Alföld-kuta-
tást, a kisebbségkutatást. Tehát a programok
segítették az akadémiai kutatóhelyek szer-
kezeti modernizálását is.

A Programtanács javasolja a közgyûlés-
nek, hogy a programokat – változó temati-
kával és célkitûzéssel – folytassuk a 2002 és
2004 közti években. Álljon a következõ há-
rom év munkájának középpontjában a mo-
nográfiaközpontú összegezések sora, rész-
ben új tematikákkal (talaj, Tisza-kutatás, sze-
gényügy, munkanélküliség, mérnök és
társadalom), részben a régi tematikák új meg-
közelítésével (hungarikák az agráriumban,
globalizáció és közgazdaság, egészségügy,
magyar nyelv, informatika, környezetgaz-
dálkodás, földtudomány). Összpontosítsunk
Magyarország hétkötetes leírására  (a magyar
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föld, állat- és növénytakaró, település, gaz-
dálkodás, hagyomány, kultúra), amelynek
kötetei reálisan 2002 és 2004 között láthat-
nak napvilágot. Remélem, hogy a Kárpát-
medence föld- és vízrajzi viszonyait össze-
foglaló elsõ kötetet a 2002. évi májusi köz-
gyûlésen már kézbe adhatjuk. A Programta-
nács állást foglalt az idegen nyelvû publikáció
megindítása mellett. Javaslom én is, hogy a
közgyûlés foglaljon állást a Stratégiai Progra-
mok folytatásáról, hogy a Programbizottság,
majd a Programtanács mielõbb kiadhassa a
következõ évekre szóló megbízásokat.
Nemcsak azért javasoljuk ezt, mert eleget
akarunk tenni a modern kutató társadalmi
elkötelezettségének, hanem azért is, mert
Akadémiánk pozícióját ilyen típusú progra-
mokkal tudjuk a leghatékonyabban erõsíteni
a társadalom és a politikai döntéshozók elõtt.
Költségvetési pozícióink meghatározásakor
döntõ szerepe van annak, hogy a képviselõk
(illetve beszédíróik) forgatják az akadémiai
kiadványokat. Igen nagy hatása van annak,
hogy a miniszterelnök a NATO-kötetet, a
gazdasági miniszter Vajda György energia-
politikai kötetét lobogtatja a kezében, s a
parlament ülésén azt mondja, nincs energia-
törvény, ha nem készül el Vajda György kivá-
ló monográfiája.

A közgyûlésnek számot adva az elmúlt
fél év eseményeirõl, meg kell említenem az
ökológiai kutatásokról megjelent három
kötetet, amely a magyarországi ökológus
kutatók seregszemléje, és pontos képet ad
arról, hol, ki, mivel foglalkozik az országban,
illetve, hogy milyen feladatok várnak ránk,
ha Magyarország ökológiai állapotát meg
akarjuk õrizni. Borhidi Attila, Berczik Árpád,
Fekete Gábor, továbbá azok, akik e kötetek-
ben nem szerepelnek, így Balogh János és
a többiek bizonyították, hogy e fiatal tudo-
mányág kinõtte gyermekbetegségeit, a sze-
mélyes torzsalkodásokat is magával hozó
diszciplináris helykeresést. Itt kell említenem
az új Környezet- és természetvédelmi lexi-

kon elkészültét, amely tavaszra jelenik meg
Láng István szerkesztésében, s amelynek
szerkesztõbizottságában Somlyódy, Stefano-
vits, Fekete és Pantó akadémikus, valamint
jómagam veszünk részt.* * Említenem kell a
Vizi E. Szilveszter és Bácsy Ernõ szerkeszté-
sében megjelent Egészségügy Magyarorszá-
gon címû, nagy sikert aratott kötetet, a nukle-
áris technológiáról  készített tanulmánykö-
tetet, amelyben Vértes Attila szerkesztése
mellett Szathmáry Zoltán, Berényi Dénes,
Marx György akadémikusok kiváló tanul-
mányai kaptak helyet. Nagy visszhangra szá-
míthat a földtudományi kutatásokat  rend-
szerezõ három kötet is, amelynek elsõ darab-
ja Meskó Attila és Ádám Antal gondozásá-
ban az elmúlt hónapokban jelent meg.

Az elmúlt négy esztendõben 25 kötetet
adtunk ki a fõsorozatban, 11 kötet a Mûhely-
tanulmányok  sorozatban, és nyomdai elõ-
készítés, illetve szerkesztés alatt van 15 be-
nyújtott kötet kézirata. Kérem a közgyûlést,
hogy a Programtanács kérésének megfele-
lõen foglaljon állást a Stratégiai Programok
folytatása mellett.

A millennium és Akadémiánk
alapításának évfordulója

Nemzeti tanácsadó szerepünkhöz tartozott
az is, hogy Akadémiánk – biztosítandó a köz-
gondolkodásban a tudományosság jelenlétét
– vállalja nemzeti közösségünk egészét
aktuálisan foglalkoztató témák kidolgozását.
Ezek közé tartozik részvételünk a millenni-
um megünneplésében.

Emlékezhetnek tagtársaim, hogy a köz-
gyûlésen is elmondottuk 1999. decemberé-
ben: mi magunknak kérjük a jogot és a lehe-
tõséget, hogy a Magyar Tudományos Akadé-
miába egyesült kutatók elmondják a véle-
ményüket a millennium megünneplésének
mai és az évezredes magyar állam európai
jelentõségérõl. Célunk, mondottuk, olyan

** A kötet 2002 márciusában megjelent
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nemzetkép, olyan reális múlt- és jövõkép
kiformálása, amely segíti a társadalom egé-
szének reális önismeretét. Segíti, hogy a min-
dennapi életben reálisan fogalmazzák meg
egyén és közösség jövõjének programját.
Emeljük ki õszinte tisztelettel azokat a nem-
zeti értékeinket, amelyek lehetõvé tették
az itt élõ emberi közösségek megmaradását
az elmúlt ezer esztendõben, és amelyek a
21. században is követhetõek a termelésben,
a közéletben, a szociális és a kulturális élet-
ben. De tartsuk magunkat távol azoktól a
görögtüzes nemzeti illúzióktól, amelyek az
évfordulókon könnyen elfogják az ünneplõ-
ket, különösen, ha egy ilyen hányatott sorsú
közösségrõl van szó, mint amilyen a magyar
nemzet vagy a különbözõ etnikumokból
összeállt magyar állampolgárok közössége.

Három dolgot vállaltunk: Akadémiánk
rendezi a magyar állam megalapításának
központi ünnepségét – ez, mint emlékezhet-
nek – 2000. május 8-án Akadémiánk Dísz-
termében a köztársasági elnök, a miniszter-
elnök, a bíboros úr, állami és közjogi méltó-
ságok és a politikai pártok képviselõinek
jelenlétében történt. Az elnök elõadását a
televízió egyik mûsora több alkalommal su-
gározta. A reális nemzeti önismeret erõsíté-
sének szolgálatában kiemelkedõ teljesít-
mény a Történelmi Társulat akadémiai elõ-
adássorozata, amelyet a társulat elnöke, az
Akadémia Past Presidentje, Kosáry Domokos
szervezett és vezényelt, és amely a millen-
niumi program részeként folytatódik. Nyom-
tatott formában a következõ évek történet-
szemléletének alapköve lehet. A História
másfél éven át folyamatosan közölte a millen-
niummal kapcsolatos tudományos eredmé-
nyeket.

Vállaltuk továbbá, hogy az Akadémia a
2000. év tudományos „nagyhetében” kon-
ferenciasorozatot tart, és e konferencián azt
vizsgálja: miként vettek részt az egyes disz-
ciplínák a magyar állam és a magyar társa-
dalom megtartásában. Az osztályok alapos

munkájának köszönhetõen a közgyûlési
elõadások nagyszerûen sikerültek, az ezek-
bõl megjelentetett kötetek elsõ példányait
tagtársaim már kezükbe kaphatták. Ez volt
az elsõ alkalom, hogy a 11 osztályt egyazon
gondolatkör köré szervezõdõ, egységesen
szerkesztett konferenciasorozatra lehetett
bírni.

Harmadik millenniumi vállalásunk: a Stra-
tégiai Programokból kinõtt Magyarország az
ezredfordulón címû hétkötetes munka
megindítása. 1997-ben, sõt már 1995-ben
felmerült az az elképzelésünk, hogy a hazai
középosztálynak a kezébe adjuk Magyar-
ország részletes leírását. Kétszer is feladtuk
ezt a tervünket, mert úgy éreztük, hogy ku-
tatásszervezetünk nem képes a széles kö-
zönség számára érthetõ-élvezhetõ nyelven
leírni Magyarország földtani, vízrajzi, légköri
viszonyait; növény- és állatvilágát, emberi
társadalmát, településszerkezetét, igazgatá-
sát, gazdálkodását, kultúráját. A 11 osztály
képviselõibõl összeállt millenniumi bizottság
(no meg a Stratégiai Programtanács társelnö-
kei, Enyedi és Láng akadémikusok) mégis
kihajtotta belõlem a sorozatot. 2001-ben el-
készült az elsõ kötet – magam, mint szer-
kesztõ és a kötetszerkesztõ közötti udvarias,
de elszánt viták közepette –, s remélem,
hogy a májusi közgyûlésre napvilágot lát.
Elkészült a kézirat, és elõreláthatóan 2002
decemberére megjelenik a településszerke-
zet és demográfia, 2003-ra a növény- és állat-
világ, valamint az igazgatás- és politikai szer-
kezet, 2004-ben a hagyomány, a kultúra és
a gazdálkodás kötete.

Remélem, hogy a „millenniumi hétköte-
tes” és általában az Akadémia millenniumi
szereplése nemcsak a jelenben, de a jövõ-
ben, vállalkozásaink utóéletével is kivívja a
társadalom elismerését. Tanítványaimnak
mindig mondom: az is érdem, ha valamit segí-
tettünk jó irányba fejlõdni, s ha megakadá-
lyozzuk a baj kifejlõdését. Igaz, hogy az
újságírók, no és a történészek is csak a botrá-
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nyokból írják a napi krónikát és a nemzeti
történetet, de mi, széchenyista gondolkodá-
sú kutatók tudjuk, hogy a karbantartás és a
megelõzés sokkal fontosabb, mint a szélsõ-
séges kitörések utólagos kezelése. Így érté-
kelem én Akadémiánk szerepét a millenni-
um megünneplésében.

Tisztelt Tagtársak!

A millennium évével esett egybe Akadémi-
ánk alapításának 175. évfordulója. Akadémiánk
önbizalmát erõsíti, ha büszkén vállalja és
értékeli a maga történelmét. A 175. évfor-
dulót megünnepeltük, a 2001 novemberben
tartott ülésszak eredményeit remélhetõleg
a 2002 májusi közgyûlésünkön tagtársaim
kezébe tudom adni. Azzal a céllal, hogy –
mint beszámolóm elején mondottam – ol-
vassuk egymás mûveit. A konferenciasoro-
zatot megelõzõen kezdtünk hozzá az Aka-
démiai életrajzi lexikonhoz, amely az 1825
és 2000 között élt/élõ akadémikusok (ren-
des, levelezõ, tiszteleti, külsõ, igazgatósági
tagok) fényképes életrajzát teszi közzé.
Óriási gyûjtõmunkát, idegõrlõ szerkesztõi
vitákat és folytonos korrekciót kívánó munka
ez. A szerkesztõbizottságban Beck Mihály,
Kulcsár Kálmán, Méhes Károly, Ritoók Zsig-
mond, Szabadváry Ferenc akadémikusok,
Kónya Sándor, Tilkovszky Loránt doktorok,
valamint tanítványaim, Balogh Margit, Bu-
rucs Kornélia, Markó László, Pótó János
vesznek részt. Remélem, a munkálatok télen
lezáródnak és így 2002-ben a tagtársak köny-
vespolcaira kerülhet az Akadémikusok élet-
rajzi lexikonának három testes kötete.

A 175 év megünnepléséhez kapcsolódik
az akadémiai Tudománytár-kutatócsoport
létrehozása, amelynek feladata lesz az Aka-
démia történetére vonatkozó adattár összeállí-
tása, karbantartása és egy nagyszabású, három
kötetre tervezett akadémiatörténeti doku-
mentumkiadvány létrehozása. A csoport a
Társadalomkutató Központ keretében a fej-
lesztési programok részeként kap helyet.

Etikai kérdések

Mindazon kérdésekben állást foglalunk,
amelyek a társadalom részérõl érkeznek
hozzánk – ez is nemzeti tanácsadó szere-
pünkhöz tartozik. De nem vagyunk pecsét-
rakó intézmény. Se a honfoglalás, se a gátak
ügyében nincs „hivatalos” akadémiai állás-
pont. Csak az Akadémiában helyet foglaló
bizottságok vagy kutatók álláspontjai. Sem-
miképpen nem engedhetjük meg magunk-
nak, hogy az Akadémia ne foglalkozzon a
tudomány és a társadalom aktuális kérdé-
seivel. Ezek közé tartoznak a tudomány min-
dennapjaink szerves részeként az elmúlt
hónapokban újra és újra napirendre került,
közgyûléseinket is foglalkoztató etikai
kérdések.

A tudománynak része van a napi szük-
ségleti cikkek elõállításában, azok felhasz-
nálásával kapcsolatban joggal kérdeznek rá
a tudomány felelõsségére is. A tudományos
eredmények felhasználásának etikai megíté-
lése a kutatásszervezet, így Akadémiánk fel-
adata is. Az Oppenheimer-ügy óta figyel a
világ a tudomány eredményeinek felhaszná-
lásában az etikai szempontokra és a kutatók
magatartására. Az etikai vitáknak már nem-
csak a fizikusok, hanem a sokat emlegetett
génkutatók, sõt társadalomkutatók  munkája
is tárgya lehet. (Emlékeztetem közgyûlésün-
ket, hogy a 2000 májusi közgyûléshez kap-
csolódóan a sajtó nyilvánossága elõtt foglal-
koztunk a genetika és génmanipuláció meg-
ítélésével.)

Az egész világ tudományosságát foglal-
koztatják a tudomány etikai problémái. Az
UNESCO a legutóbbi ülésén, néhány nappal
közgyûlésünk elõtt jelentette be: fontosnak
tartja, hogy a kutatók maguk foglalkozzanak
a tudomány és a tudományos eredmények
felhasználásának etikai kérdéseivel. Hol tar-
tunk mi ezen a téren?

Akadémiánknak van etikai bizottsága. Az
elmúlt években alkalmam volt látni, hogy
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ez a bizottság jól mûködik, a hozzá érkezett
megkeresésekre körültekintõ válaszokat
dolgoz ki. Mégis úgy gondolom, hogy a
közgyûlésnek új feladatot  is kellene kijelöl-
nie. Az etikai bizottság jelenleg arra van kár-
hoztatva, hogy eljárási ügyekkel  foglalkoz-
zon. Szerintem arra kéne felkérnünk a bizott-
ságot, nem utolsósorban az általam igen sokra
becsült elnökét, hogy válasszák el az eljárási
ügyeket a valódi tudományetikai  kérdések-
tõl. A legutóbbi elnökségi ülésen, 2001. októ-
ber 31-én, õszintén együttérezve az ott je-
lentést adó bizottság elnökével, azt a meg-
jegyzést tettem, hogy kollégáink vélt vagy
valós sérelmek kivizsgálását kérve számon
a bizottságon és a tisztségviselõkön, amolyan
panaszirodaként használják. Az eljárási
ügyekkel degradáljuk a bizottságot. Úgy lá-
tom – mondtam –, hogy a világban viharma-
darak röpködnek az égen, Magyarországon
pedig libák tocsognak a pocsolyában. Az
etikai bizottság hónapokig foglalkozik a kol-
légák egymás elleni panaszleveleivel; üzle-
ties, a miniszterelnökséget, az elnököt és a
fõtitkárt megjárt panaszaival.

Úgy gondolom, hogy etikai bizottságun-
kat biztatni kell arra: tûzzön napirendre – akár
az elnökségi ülés, akár a közgyûlés napirend-
jére – tudományunk egészét, tudomány és
társadalom viszonyát érintõ etikai kérdése-
ket. Nem anyagi vagy céhen belüli veszeke-
dések vádjai, hanem valóban a tudomány
stratégiai szintû belsõ konfliktusai foglalják
el gondolkodásunkat összejöveteleinken.

IV. A tudományos mûhely

Akadémiánk, mint tudományos mûhely
konferenciákat rendez, szakbizottságokat
tart fenn, folyóiratokat, könyveket jelentet
meg, de mindenekelõtt kutatóintézeti háló-
zatot mûködtet. A kutatóhálózatot az elmúlt
években mindig kiemelten kezeltük, és az
elnöki beszámolókban minden évben igye-
keztem szót ejteni az intézethálózat sorsáról.

Legutóbb 2001. október 26-án Martonvásá-
ron, az intézetigazgatók értekezletén tekin-
tettük át az intézethálózat jelenlegi problé-
máit. Mind az elnöknek, mind a fõtitkárnak
volt alkalma elmondani az akadémiai vezetés
véleményét arról, miként érinti intézethá-
lózatunkat a magyar tudománypolitikában
az utóbbi esztendõben lezajlott iránymó-
dosulás.

Az intézethálózat stabilitása

1996 decemberében kezdtünk hozzá az inté-
zethálózat konszolidálásához, s elmondhat-
juk, hogy sikerült megvédenünk. Ma nincs
olyan politikai erõ, amely megpróbálná el-
szakítani az intézethálózatot az Akadémiától.
(Szinte minden kormányváltásnál akadtak
olyanok, akik ezt megkísérelték. Elsõsorban
azok, akik az Akadémiában „feudális kiváltsá-
gokkal” bíró intézményt látnak.) Nekünk az
a véleményünk, hogy az intézethálózat az
Akadémia mellett van a legjobb helyen. A
végrehajtó hatalomhoz rendelt intézetek ki
vannak téve az egymást váltó kormányzati
adminisztrációk újabb és újabb, rövid távú
politikai törekvéseinek. Az egyetemek vagy
karok pedig szükségszerûen a helyi auto-
nómiák lokális szempontjaiból fogalmaznak
meg feladatokat, esetleg preferenciákat.
Szakigazgatásilag helyes volt, hogy a volt
szovjet országokban a nagy nemzeti kutató-
központokat az Akadémiához rendelték, a
baj csak azzal volt, hogy az Akadémiát a poli-
tikának rendelték alá. Nagy kár – mondottuk
az elmúlt években többször –, hogy a volt
szocialista országokban – Csehországban,
Lengyelországban, Romániában stb. – eze-
ket az intézethálózatokat hagyják tönkre-
menni. Arra hivatkoznak, hogy az 1950 és
1980 között kialakult kutatási preferenciák
felváltására csak úgy van lehetõség, ha hagy-
ják tönkremenni a régi struktúrákat, a régi
preferenciák szerint kialakított és továbbélt
intézethálózatot, vagy ha kiteszik a piac –
mindenekelõtt a termelés – igényeinek.
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Meg kell állítani intézethálózatunk leépü-
lését, vissza kell nyerni mûködõképességét,
azaz konszolidálni kell – mondtuk 1996-ban.
Ehhez mindenekelõtt az szükséges, hogy
rendbe hozzuk az alapfinanszírozást, majd
javítsuk a bérviszonyokat, végül a mûszer-
ellátást. A közgyûlés régebbi tagjai közül
sokan emlékezhetnek, azt mondtuk: 1997–
1999 legyen az alapfinanszírozás és a telep-
helyek rendbehozásának három éve, és in-
dítsunk el bizonyos, az 1980–90-es években
elmaradt fejlesztéseket. E programhoz a kor-
mánytól három évre évi 600 millió forintot
kaptunk. Azt mondtuk: a következõ három
év viszont legyen a bérrendezés ideje, 2000
és 2002 között újabb 1,8 milliárdos támoga-
tást terveztünk.

A konszolidáció második szakasza rész-
ben teljesült azzal, hogy a kormány 2001-
ben bérrendezést hajtott végre, aminek két
eredménye is volt. Az egyik az, hogy a tudo-
mányos kutatók bére – különösen a fiataloké
és a professzori szintû kutatóké – jelentõsen
emelkedett (ez az intézethálózatban 1,2 mil-
liárd bértöbbletet jelentett), másik eredmé-
nye pedig az volt, hogy az akadémiai kuta-
tóintézetek kutatói besorolása összhangba
került az egyetemi oktatókéval, és a bérezési
rendszerük is azonos lett.

A konszolidáció harmadik szakasza még
hátra van. Az elmúlt években csak részben
sikerült javítani a mûszer-, különösen a kö-
zépmûszer-ellátást. Ha nem tudunk ezen
változtatni, és nem pótoljuk az alapellátás
1999-2001-ben megállt javítását, akkor ter-
mészettudományos intézeteink az alapkuta-
tásokban nem lesznek képesek lépést tar-
tani a világgal.

Az intézethálózat rendkívül eredményes.
Intézeteink kutatói létszáma a magyarországi
kutatóknak nem több mint 15-16 %-át teszi
ki. Ugyanilyen arányú a költségvetési ráfor-
dítás is. A mérhetõ tudományos eredmé-
nyeknek azonban 30 %-a e hálózatban szüle-
tik. Ez is mutatja, hogy az intézethálózat még

mûködõképes, és az Akadémia mellett jó
helyen van. Vajon hogy néz ki belülrõl ez az
intézethálózat?

A Konszolidációs Bizottság ezévi két érte-
kezletén foglalkozott a bérrendezéssel, a
fejlesztésekkel, és felvetette az intézetháló-
zat napi életének eddig nem vizsgált rész-
leteit. Ennek tárgyalására 2001 telén vagy
2002 tavaszán kerítünk sort.

Tulajdonosi, feladatállítói számonkérés

Az intézethálózat tulajdonosi jogait az Akadé-
mia gyakorolja, ilyen minõségében köteles-
sége biztosítani az alapellátást, és lehetõsége,
hogy feladatállítóként jelenjen meg. Hogyan
jelenik meg az intézeti mindennapokban az
Akadémia feladatállító szerepe? Az Akadé-
mia, mint az intézet „gazdája” kinek a révén
állít az intézet elé feladatokat? Ezt a szerepet
elvben a tudományos osztályoknak kell be-
tölteniük. De betöltik-e? Mit tesz az intézetek
tudományos tanácsa? Mûködnek-e egyálta-
lán a tudományos tanácsok, és ha igen, mi-
lyen eszközeik vannak arra, hogy az intéze-
teken számonkérjék észrevételeik megfo-
gadását? Gazdája-e az intézeteknek az AKT?

Mindenekelõtt kutatásszervezeti, szak-
igazgatási és mûködési kérdések merülnek
fel!  Van-e összhang például az intézetek szak-
mai feladatait állító osztályok  és az intézetek
mûködését felügyelõ AKT között? Milyen az
elszámoltatás, a számonkérés az Akadémián?

Két jól mûködõ fõosztályunk, a Termé-
szettudományi és Társadalomtudományi Fõ-
osztály közmegelégedésre látja el szakigaz-
gatási feladatait. Ám képes-e a mostani szer-
vezet a piacgazdaság körülményei között
közvetíteni a piac kihívásait az akadémiai
intézeteknek? Vagy fordítva, képes-e ez a
szervezet megjeleníteni a vállalkozói társa-
dalom elõtt az intézeteinkben rejlõ kutatási
erõt? (Zárójelben jegyzem meg: nemcsak a
termelési szféra, hanem a kiadói szféra figyel-
mének felkeltését is fontosnak tartjuk.
Nemcsak a természetkutató, hanem a tár-
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sadalomkutató intézetekrõl is beszélve.)
Nem kellene-e maguknak az intézeteknek
kialakítaniuk azt a menedzsmentet, amely
professzionálisan foglalkozik az intézethá-
lózat értékeinek hasznosításával, és nem vár
a központi adminisztráció vagy a központi
PR ilyen tevékenységére? Felkészültek-e
intézeteink – egy részük bizonyosan – arra,
hogy az európai uniós pályázatokhoz meg-
kívánt külföldi pályázótársakat találjanak
Európa nyugati felén?

Mindezekre a kérdésekre választ kere-
sünk. Ezért foglaltunk úgy állást, hogy 2002
tavaszára készüljön el egy helyzetjelentés az
akadémiai intézethálózatról, amely egyrészt
rögzíti, hogy a konszolidáció következtében
mennyit nyert az intézethálózat, másrészt
megfogalmazza, milyen megoldatlan konflik-
tusok vannak még a hálózatban. Szükséges
ez azért is, mert a közgyûlés által kiküldött
Konszolidációs Bizottság megbízatása 2002-
ben lejár, ám ajánlatos volna, hogy a közgyûlés
a következõ években is változatlan gondos-
sággal foglalkozzék az intézethálózattal.

V. A finanszírozási rendszer reformja

Kedves Tagtársaim!

Az állam újraelosztó szerepének meghatáro-
zása a rendszerváltást megélt országokban
még kialakulatlan. Ezekben az években dõl
el, hogy a teljes állami tulajdonból a piac-
gazdaságra áttérõ volt szocialista országokban
melyik szektor mekkora állami támogatást
tud kiharcolni magának. A „legbiztosabb
pénz” az adófizetõk pénze, ennek újraelosz-
tásakor sokan szeretnének biztos pozíciókat
szerezni maguknak.

A tudomány különösen kiszolgáltatott
helyzetben van. A korábbi 100 %-os állami
finanszírozás helyett az állam a költségek
felét is alig vállalja. Ahhoz pedig, hogy piac-
képessé formáljuk kutatásszervezetünket,
idõ kell és olyan piac, amely igényli a hazai
K+F-rendszer szolgáltatásait. Márpedig ilyen

piac még nem alakult ki. Tehát – mondottuk
1996 decemberében – nálunk az államnak
átmenetileg nagyobb terheket kell vállalnia,
mint a fejlett tõkés országokban. Különösen
az alapellátás szinten tartásában kell a költ-
ségvetésnek közremûködnie, mert megfe-
lelõ telephely, megfelelõ alapfizetés és meg-
felelõ mûszerezettség nélkül intézeteink
nem tudnak piacképesen pályázni és meg-
bízásokat szerezni. Ezért beszéltünk arról,
hogy az alap-, a feladat- és a projektfinan-
szírozás ideális 33-33-33 %-os arányát számí-
tásaink szerint 10 év alatt  lehet fokozatosan
elérni. Elképzelésünk az volt, hogy az állam
ebben az átmeneti 10 esztendõben elsõsor-
ban tulajdonosi kötelezettségeinek, azaz az
alap- és feladatfinanszírozás biztosításának
tegyen eleget (ami hozzávetõlegesen a költ-
ségek 66 %-át teszi ki). Eközben ösztönözze
a kutatói társadalmat a projektekre esõ har-
madik harmad elnyerésére. 1996-ban ezzel
indítottuk el a finanszírozási reformot.

Az alapelvek azonban 1998-ban a kor-
mányváltással változtak. A tudományra fordí-
tott költséghányad 1999-ben és 2000-ben
visszaesett, majd most, 2001-2002-ben ismét
hirtelen emelkedett.

Az 1999-ben hozott döntés értelmében
a tudományra fordított összegek nominális
értéke 2001-tõl ismét emelkedett, de a fi-
nanszírozási rendszerben szerkezetátalakítás
jött létre. Jelentõsen emelkedett a kutatói
bér, ahogy errõl szóltam, és hirtelen megnõtt
a projektfinanszírozásra fordított állami
összeg is. A projektfinanszírozási részarány
ugrásszerû növekedésének hatását 2001
második felében tudjuk elõször felmérni, s –
befejezésként – röviden szólnom kell arról,
mit hozhat az új finanszírozási rendszer a
tudományos mûhelyekben.

A növekedés szerkezetváltása

A ráfordítás növekedése bizonyított. Bármit
mondanak is errõl a parlamenti vitákban
egyik vagy másik oldalon, a kezemben tar-
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tott számadatok a következõrõl beszélnek.
1995-ben a tudomány költségvetési támoga-
tása a mélypontra került, az 1990-tõl egyre
gyorsuló hanyatlás megállíthatatlannak lát-
szott. 1997-ben a tudománypolitikai reform
megindulásakor több mint 30 %-kal nõtt a
ráfordítás, 1998-ban 28 %-kal, 1999-ben to-
vábbi 21 %-kal. 2000-ben megtorpanás kö-
vetkezett, a növekedés mindössze 13 %-os
volt. 2001-ben a tervezett növekedés 17,5
milliárd, 2002-ben pedig további 19 milliárd
forint. Ha képzeletben grafikonra vetítjük az
1996–2002 közötti ráfordítást, akkor azt lát-
juk, hogy 1997–98-ban megindul a növe-
kedés, 1999–2000-ben visszaesik, majd
2001–2002-ben ismét felveszi az 1997–98-
as évek vonalát. Ha az ígért támogatások
megvalósulnak, a tudományra fordított
összegek az 1996. évi 23,6 milliárd forintról
2002-ben 101,6 milliárd forintra emelked-
nek. Ez áll a kétéves költségvetési tervben.
(Zárójelben jegyzem meg, hogy az Akadé-
mia részesedése a tudományra fordított költ-
ségvetés abszolút összegébõl ma 2,4-szer
nagyobb, mint 1996-ban volt. A költségvetés
növekedésének az Akadémia kétségtelenül
nyertese volt, mert a neki jutó tortaszelet –
az egyetemekhez és egyéb intézmények-
hez képest – ma többszöröse az 1996 évi-
nek.) A statisztika másik pozitívuma: 2000-
ben elõször esett meg, hogy a teljes ráfordí-
tás összegében a nem költségvetési ráfordí-
tás 50 % fölé került. Tehát most kezd meg-
mutatkozni a piacgazdasághoz való igazodás
eddig lappangó pozitív tendenciája.

Nem kívánok – mint ahogy a korábbi
években sem szándékoztam – számhábo-
rúsdit játszani a GDP százalékairól, ahogy ezt
a politikai pártok teszik. Vagyis nem kívánok
vitába bocsátkozni arról, hogy a „sok is mindig
kevés”, s hogy ekkora GDP-növekedés
mellett még hány további tizedszázalékkal
lehetett volna emelni a tudományra fordított
összegeket. (Azért sem folytatok ilyen szám-
háborút, mert – ahogy ezt elnökségi ülésen

és egy alkalommal, 1997-ben a közgyûlésen
is bemutattam – a GDP-számításnak a világ
különbözõ részéin különféle technikái van-
nak, és sajnos igen könnyû manipulálni e
módszerek alkalmazásával. A GDP tudo-
mányra fordított hányadának meghatározása
helyett a hirtelen emelkedés tényének tulaj-
donítok nagy jelentõséget.)

Nem titkolhatom, hogy az elégedettség
mellett jelentõs viták is vannak közöttünk
részben a bérreformról, részben a projekt- és
alapfinanszírozás viszonyáról, illetve az új rend-
szer bürokráciájáról. Éppen csak jelezni szeret-
ném a közgyûlésnek e viták alaptéziseit.

Bérreform

A 2001. évi béremelés mind az egyeteme-
ken, mind a kutatói szférában óriási elõrelé-
pés. 1997 februárjában, a Tudománypolitikai
Kollégiumon tettük az elsõ javaslatot a közal-
kalmazotti szférán belül a kutatói bérek beállási
szintjének emelésére, és javasoltuk, hogy az
egyetemi oktatói és a kutatói bérek között
ekvivalenciát teremtsünk. (Talán emlékez-
nek még néhányan, hogy annak idején a kuta-
tóintézeti alapbérek 40 %-kal voltak alacso-
nyabbak az egyetemi fizetéseknél.) Az oktatói
és a kutatóhálózati munkahelyek közötti át-
járhatóság elsõ feltételeként jelöltük meg a
bérszínvonalbeli ekvivalencia létrehozását.
Az akkor, 1997-ben kiszámolt bértömeget a
kormány nem tudta elõteremteni, ezért foko-
zatos bérreformot helyezett kilátásba, mond-
ván: a kutatói bérhierarchia csúcsán elhe-
lyezkedõ néhány ezer fõnek – akkor terve-
zetten 5000 fõnek – ad relatív emelkedést
Széchenyi-professzúra, illetve akadémikusi és
akadémiai doktori tiszteletdíj formájában.

A 2001. évi bérrendszer elsõsorban az
idõsebb – a professzor korú – és a kezdõ
kutatóknak hoz javulást. Következetes harcot
kellett folytatni azért, hogy az akadémikusi
és a doktori tiszteletdíjak ne olvadjanak el a
béremelés során. Többen érveltek úgy: le-
gyen magas a professzori bér, és akkor nincs
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szükség akadémikusi, doktori tiszteletdíjra.
Én ezzel soha nem értettem egyet, mert szá-
momra e tiszteletdíjak a meritokrácia tiszte-
letdíjai, nem pedig bérkiegészítések. Végül
az a kompromisszum született, hogy nem
szakadtunk el a minimálbér-alaptól, de az
1996. évi 100 %-os minimálbér helyett az
akadémikusi és a doktori illetmény alapja a
minimálbér 80 %-a. Megítélésem szerint ez
még mindig jóval több, mint amit bérreform-
tárgyalásaink kezdetén elérni reméltünk.
Biztosnak látszó ígérvény van a kezünkben,
arra, hogy 2002 januárjától a tiszteletdíj 7-
szer, illetve 9-szer 40 ezer forintra emelkedik.

Gondot okoz az is, hogy a közalkalma-
zotti bérskála  besorolási kategóriái igen me-
revek, az intézetek garantált kutatói létszá-
mai  pedig kötöttek. A költségvetésbõl ezért
csak a közalkalmazotti bérminimumot tudjuk
elõteremteni. Így következett be, hogy
ugyanakkora fizetést kap egy 20 éve kandi-
dátusi fokozatot szerzett kolléga, mint egy
fiatal PhD-s. Sõt, ha az eddigi nomenklatú-
rában az idõsebbnek volt némi elõnye, a
mostani rendszer még azt is elveszi. Hiszen
ha az idõsebb kolléga elérte tudományos
fokozata bérminimumát, akkor õ gyakorlati-
lag már nem részesülhet fizetésemelésben.
Az intézetek ezért csak a saját bevételeikbõl
tudják differenciáltan bérezni a dolgozóikat.

Látni kell azt is, hogy legkiszolgáltatot-
tabb, de még aktív kutatók, a nyugdíjasok
helyzetét sem tudjuk megoldani. Márpedig
azt tartjuk egészséges kutatói mûhelynek,
amelyben az egymást követõ generációk
együtt dolgozhatnak. Egyébként is õszintén
valljuk, hogy a mi hivatásunk azért a legnagy-
szerûbb, mert az ember élethossziglani mun-
kára van „ítélve”, tehát akár életünk utolsó
éveiben is értékelhetõ teljesítményt csihol-
hatunk ki magunkból.

A 2001. évi bérrendezés során jelentõs
belsõ bérfeszültségek is keletkeztek Akadé-
miánkon a köztisztviselõi és a közalkalma-
zotti  réteg között. Személyesen a miniszter-

elnöknek és a kancelláriaminiszternek kö-
szönhetõ, hogy Akadémiánk tisztviselõi –
másfélszáz ember – megmaradhattak a köz-
tisztviselõi körben, és ezzel nem remélt, óriá-
si fizetésemelés kedvezményezettjei lettek.
Kétségtelen, hogy a központi hivatalban
dolgozó köztisztviselõi kar és a kutatóinté-
zet menedzsmentje között elfoglaltságban
nincs különbség, míg fizetésben majdhogy-
nem duplájára nõtt a távolság köztük. Egy
intézetigazgató vagy az intézeti titkárságon
dolgozók ugyanúgy ledolgozzák a napi sok
órát a tudomány adminisztrációjában, mint a
köztisztviselõk. Az ellentmondást a magam
részérõl úgy oldottam fel, hogy azt mondot-
tam: a megoldás nem a tisztviselõi kar beso-
rolásának és így fizetésemelésének vissza-
tartása. A megoldás csak az lehet, hogy a
kutatói szférában a kutatással és tudomány-
szervezéssel foglalkozó menedzsment, min-
denekelõtt az intézetigazgatók, az igazgató-
helyettesek és a gazdasági vezetõk központi
pótlékait emeljük. Ezen a fórumon is szeret-
ném elmondani, hogy a tudományos bérren-
dezés és a tiszteletdíjak ügyében az említett
kormánytisztviselõkön kívül két akadémi-
kustársunk, Hámori József, a TTPK elnöke
és Pálinkás József – korábban államtitkár-
ként, most pedig miniszterként – az elsõ
perctõl következetesen képviselte a minõ-
ségbarát és az akadémiai szempontokat.

Nagy gondunk a nem tudományos mun-
kakörben foglalkoztatott munkatársak bér-
emelésének elmaradása. Nemcsak a termé-
szetkutató, ún. kísérleti intézetekben teher
a laboránsok, a titkársági adminisztráció alul-
fizetettsége, legalább ekkora gond a társa-
dalomkutató intézetek adminisztrációjának
szégyenteljes bérezése. Fõtitkár úrral elhatá-
roztuk, hogy az Akadémia belsõ erõforrások
átcsoportosításával igyekszik az adminiszt-
ratív dolgozók bérét egy jelentõsnek mond-
ható összeggel emelni, ezzel a tervezett or-
szágos közalkalmazotti béremelés arányát
15-20 %-ra kiegészíteni. Tárgyalásokat foly-
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tattunk és írásos ígérettel is bírunk arra vonat-
kozóan, hogy a bérrendezés korrekcióját
még 2002-ben elkezdjük. A kormánnyal
folytatott tárgyalás eredményeként ígére-
tünk van arra, hogy az intézetek igazgatási
adminisztrációjának, valamint a nem tudo-
mányos dolgozók béremelésére a 2002. évi
pótlólagos költségvetési korrekcióban bizo-
nyos összeget kapunk. Ez természetesen
csak remény és ígéret, a jó szándék kifeje-
zése. Még fontosabb, hogy – az ígéretek
szerint – a 2002 februárjában megkezdõdõ
2003. évi költségvetési tárgyalásokon e bér-
rendezési törekvéseknek elõnyt ad mind az
Akadémia vezetése, mind a kormányzat.

Projekt- és alapfinanszírozás

Utaltam arra, hogy viták vannak a finanszí-
rozás belsõ szerkezetérõl, és utaltam arra is,
hogy a magam részérõl kitartok az 1997
decemberében a közgyûlésen is ismertetett
álláspontom mellett: tíz évre és gondos finan-
szírozási stratégia kialakítására van szükség
ahhoz, hogy elérjük a világszerte optimális-
nak tartott egyharmad-egyharmad-egyhar-
mad arányt az alap-, a feladat- és a projekt-
finanszírozásban. Közben ki kell alakítani a
diszciplína-finanszírozás nyugaton már
bevált normatíváit: meghatározni, hogy mely
intézetek, illetve diszciplínák piacorientáltak,
s azok arányosan kisebb költségvetési támo-
gatást kapnak. Eközben össze kell állítani a
lényegében teljesen költségvetési finanszíro-
zásból élõ intézetek és diszciplínák listáját. A
nyugati kutatóintézetek ilyen alapelvek
szerint mûködnek.

A kormányzati adminisztrációban dolgo-
zó tagtársaink és barátaink a 2001. és 2002.
évi költségvetés emelését béremelésre, és
fõképp projektfinanszírozásra kívánták for-
dítani. Létrehozták az öt nagy nemzeti kuta-
tási programot, és kialakítottak egy nagy
összegû mûszertámogatási projektet. A prog-
ram- vagy projektfinanszírozás hatékonysá-
gát senki sem vitatta és magam sem vita-

tom. De kockázatosnak tartom, hogy a pro-
jektfinanszírozást egyik pillanatról a másikra
ilyen arányban emeljük, miközben az alap-
finanszírozást és a kutatói létszámot az eddigi
szinten hagyjuk. A rossz állapotban lévõ
intézethálózat – mondottuk – nem tudja
majd felszívni és igazán hatékonyan fel-
használni a hirtelen megnõtt projektpénze-
ket. A vita kompromisszummal végzõdött:
az intézetek ún. alapfinanszírozási hányadát
is be lehet vonni a pályázatokba, tehát mû-
szer- és intézetfenntartási költségeket is el
lehet számolni. A vita továbbra is tart, de a
magam részérõl azt tartom alapkérdésnek,
hogy van szétosztható pénz, és az elosztás
alapelvein lehet vitatkozni.

Nem titkoljuk azokat a vitákat sem,
amelyeket az új finanszírozási rendszernek
az intézetekre, tanszékekre gyakorolt hatá-
sáról folytattunk. Az én érvelésem a követ-
kezõ: ha a ráfordítás növekedése ennyire
egyoldalúan projektközpontú lesz, akkor
intézeteink elõbb-utóbb projektfüggõek
lesznek. Mivel nincs megoldva az intézetek
alapfinanszírozása, az intézet- és tanszékve-
zetõk kénytelenek belenyugodni, hogy min-
den munkatársuk külsõ projektfinanszíro-
zások után futkos. Már most is ott tartunk,
hogy ha a Széchenyi-program pénzeit való-
ban megkapjuk, intézeteink jelentõs részé-
ben a projektfinanszírozás aránya eléri a 40-
50 %-ot. Akkor pedig az intézeteink atomi-
zálódnak, a nagy diszciplináris vállalkozá-
sokra nem marad erõ. Épp azokat a vállalá-
sainkat nem tudjuk teljesíteni, amelyekre az
intézeteket, mint tudományos mûhelyeket
sok évtizeddel ezelõtt létrehívták. Az intéze-
tek így mûhelyekbõl alkotóházakká válnak.
Márpedig alkotóház  és mûhely – két eltérõ
típusú intézmény.

Az új rendszer bürokráciája

Viták folynak közöttünk az új rendszer admi-
nisztrációjáról. A miniszter úr államtitkárként
még támogatta azt az elképzelést, hogy az

Glatz Ferenc • Kezdeményezôkészség …
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öt nagy program a maga évi 6 milliárd forint-
jával kerüljön át az országos autonómiához,
az Akadémiához. Hasonlóan mûködött vol-
na, mint az OTKA, azzal a különbséggel,
hogy az Akadémia a mûködtetését saját ad-
minisztrációjával vállalta volna, ezzel akadé-
miai titkársági reformot is végrehajthattunk
volna. Nem ez történt. Politikai döntés volt,
hogy a programok adminisztrációja a tárcánál
maradjon. Az adminisztrációt most a volt
OMFB apparátusa látja el. Ezzel az elsõ vita-
kérdésünk eldõlt.

Nincs lezárva az a vita, amely arról folyik,
szükség van-e olyan bonyolult finanszíro-
zási-bürokratikus rendszerre, amilyent ki-
alakítottak. Tapasztalt kutatásszervezõk
mondják, számításokat kellene végezni arra
vonatkozóan, mennyivel nagyobb az 1
forintra vetített adminisztrációs költség ma,
mint az elmúlt 10 évben, vagy bármikor az
1980-as években. A projektek elnyeréséhez
olyan részletességû ûrlapokat kell kitölteni,
amelyek a tudományos kutatásban csak mo-
solygást kiváltó tervezhetõséget feltételez-
nek. Rendben van, vigyázni kell az adófize-
tõk pénzére, de azt már a szovjet tervgazda-
ság történelmébõl tudjuk, hogy a tervek túl-
bürokratizálása formálissá teszi a beszámol-
tatást és magát a beszámolást. Joggal vetik
fel, hogy a mûszaki tudományokban elfoga-
dott tervezhetõség elveit kérik számon mind
az élettudományokon, mind a társadalomtu-
dományokon. De nincs megválaszolva az a
kérdés, milyen tapasztalatok birtokában van-
nak azok, akik 2-3 évre elõre, hónapokra
lebontva kérnek elvárt és behajtható kutatási
eredményeket.

Az itt felsorolt vitapontok valós témái a
közöttünk folyó eszmecseréknek. Szeret-
ném jelezni, hogy mind az Oktatási Mi-
nisztérium, mind a Tudomány- és Tech-
nológiapolitikai Kollégium tagjai tisztában
vannak e problémák valós voltával, és az új
vezetés felismerte a korrekcióképesség
fontosságát.

A kincstári optimizmus veszélye,
korrekciós tervek

Az oktatási miniszter úrral 2001 szeptem-
berében megállapodtunk egy új szervezet
kialakításában. Az oktatási miniszter, az
OTKA elnöke, az OMFB elnöke, az Akadé-
mia elnöke és – az én javaslatomra – az
illetékes államtitkárok rendszeres tárcaközi
értekezletet tartanak, hogy feltárják a felsõ-
oktatásban és a kutatóhálózatban felmerülõ
tudománypolitikai és finanszírozási kérdé-
seket. Az elsõ értekezleten megállapodás
született arról, hogy a 2003. évi tudományos
költségvetés irányelveinek kialakításakor
kiemelt helyet adunk az intézeti és tanszéki
alapfinanszírozási források emelésének,
útjára indítunk egy kutatóhálózati–tanszéki
mûszerprojektet, és felmérjük, hogyan ala-
kulnak az Európai Uniós pályázatok feltételei
a kutatóhálózatban. Abban is megállapod-
tunk, hogy nyilvánosságra hozzuk az 1999
óta fokozatosan növekvõ Európai Uniós be-
fizetések számadatait, hogy végre világosan
lássuk, van-e alapja annak az optimizmus-
nak, amely bennünket az 1999., illetve 2000.
évi elsõ uniós pályázatok sikere láttán eltöl-
tött, amikor hat akadémiai intézet nyert el
nagy összegû pályázatot az uniós fórumon.
Csakhogy 1999 óta mindegyre emelkednek
az évi befizetési összegek, amelyeket az
állami költségvetésbõl kell kigazdálkodni.
Szeretnénk azt is látni, hogy így közvetve,
nemzetközi pályázatok révén mely szférá-
kat, mely diszciplínákat finanszíroz kiemel-
ten az állami költségvetés. Hiszen az uniós
pályázatokon egyelõre csak nagyon is meg-
határozott diszciplínák vehetnek részt. Egy-
általán, milyen formában történik e pénzek
visszanyerése? Nehogy a kincstári optimiz-
must a valósággal szembesülve kincstári
pesszimizmus váltsa fel.
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Kedves Kollégák!

Féléves beszámolómat a vászonra kivetített
vázlat utolsó mondatával zárom: „a vezetés
a helyén van”. A fõtitkár és a fõtitkárhelyettes
úrral, a Vezetõi Kollégiummal rendszeresen
foglalkozunk korrekcióképességünk felté-
teleivel. Tisztában vagyunk azzal, hogy nin-
csenek általános receptek. Az egész közép-
európai és magyar gazdasági és szellemi élet
az átmenet korát éli, amelyben a bátor újat
akarásnak  kell karöltve járnia a fontolgató
értékmegõrzéssel. Azzal is tisztában vagyunk,

hogy nem tudunk minden esetben tökéle-
tesen megfelelni azoknak az elvárásoknak,
amelyekkel Önök viseltetnek velünk szem-
ben, és azoknak az elvárásoknak sem, ame-
lyeket mi állítunk magunk elé.

Köszönöm figyelmüket

Elhangzott a Közgyûlésen 2001. november 5-én dél-
után. Délelõtt a kibõvített Közgyûlés tudományos
ülésszakon ünnepelte a Tudomány Napját, ott az elnök
Szeptember 11-e és a tudomány, (Megjelent: Ezred-
forduló, 2002. 1. sz. 3–11. old.) Maróth Miklós: Az
Iszlám címmel tartott elõadást.

Glatz Ferenc • Kezdeményezôkészség …
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Az ezredforduló kétségkívül legfontosabb
tudományos eredménye az emberi genom
információtartalmának közelítõen teljes
megismerése. A Magyar Tudomány e számá-
ban ezt az eseményt próbáljuk körüljárni,
lényegét és tanulságait ismertetni. A kom-
mentátorok világszerte egyetértenek abban,
hogy tudománytörténeti fordulópont tanúi
vagyunk, a következmények túlmutatnak
a molekuláris genetikán, az alapkutatáson.
Valószínûleg nem túlzás kijelenteni, hogy az
egész emberi társadalom eljövendõ fejlõ-
dését befolyásolhatja, ami most történt. Né-
hány rövid cikk természetesen nem alkalmas
arra, hogy az összes lehetséges következ-
ményt részletesen elemezze, olyan jóslá-
sokra sem kívánunk vállalkozni, mint Francis
Collins a Humán Genom program irányítója,
aki évtizedekre lebontva, a 2040-ig terjedõ

idõszakra adott részletes prognózist arról,
hogy milyen változások várhatók az orvosi
gyakorlatban. Hiszen nyilvánvaló, hogy a
legfontosabb fejlemények ezen a területen
várhatók.

A felfedezés történetét, eredményeit és
elõzményeit összefoglaló bevezetõ cikk
után tehát elsõsorban ezekkel az orvostu-
dományi következményekkel foglalkozik a
klinikai genetikus Kosztolányi György cikke.
A jövõ orvostudománya számára természe-
tesen a nyers szekvencia-információ még
nagyrészt holt anyag, amely eleven, gyakor-
lati fontosságú hatóerõvé csak akkor válik,
ha az egyes gének, génszakaszok pontos
funkcióit megismerjük. Patthy László cikke
ismertet meg a „funkcionális genomika”
problematikájával, a modern biológia egyik
kulcsfogalmával. A biológia, mint alaptu-

Humán Genom Program

BEVEZETÉS
Venetianer Pál
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domány számára a humán genom (illetve a
számos más organizmus ugyancsak megha-
tározott teljes információtartalma) az új
ismeretek valóságos kincsesháza. Az általá-
nos biológiai problémák közül egyet eme-
lünk ki, az evolúciókutatást: ezzel foglalkozik
Pál Csaba és Szathmáry Eörs tanulmánya. Az
elméleti és gyakorlati szempontból egyaránt
fontos populációgenetikai, történeti- antro-
pológiai vonatkozásokról Raskó István írt
cikket. Sajnos az emberi DNS- szekvencia
kriminalisztikai felhasználásának igen érde-
kes kérdéskörérõl nem sikerült kellõ idõben
szakértõ tanulmányt kapnunk, remélhetõleg
a jövõben még olvashatunk errõl a Magyar
Tudományban. Az emberi genomi informá-
ció gyakorlati felhasználásának egyik leg-
fontosabb területérõl, a gyógyszerkutatási,
gyógyszeripari felhasználásról Arányi Péter
ad összefoglalást.

Az, hogy a genetika jelenleg az érdeklõ-
dés homlokterébe került, hogy szinte nap-
ról-napra fedeznek fel új, az emberi viselke-
dést, személyiséget, sorsot befolyásoló
géneket, újra „divatossá” teszi az õsi „nature-
nurture” problémát, ezt tárgyalja Kampis
György tudományfilozófus cikke. És végül,
de nem utolsó sorban beszélnünk kell arról,

Venetianer Pál • Bevezetés

hogy a Humán Genom programban jelentõs
energiát és pénzt fordítottak az eredmények
társadalmi, etikai és jogi következményei-
nek vizsgálatára. A jogi problémákat foglalja
össze Sándor Judit tanulmánya.

Befejezésül néhány kiegészítõ, „last min-
ute” információ. Az emberi genom-szekven-
cia tavaly februári közlése óta kb. ugyanolyan
szintig befejezték az egér DNS-szekvenciájá-
nak megfejtését is, amely az orvostudomány
számára szinte még fontosabb, mint az em-
beré, ugyanis csaknem minden emberi örök-
letes betegségnek van egérmodellje, illetve
elõállítható ilyen modell; és az egérrel (jelen-
leg még, ha a szélsõséges állatvédõk nem
akadályozzák meg) lehet kísérletezni. Az
egérszekvenciát ugyanaz a Celera cég fej-
tette meg, mint az emberét, de ezzel való-
színûleg be is fejezte ezt a tevékenységet.
A céget ugyanis tulajdonosai gyógyszerku-
tató és fejlesztõ vállalattá kívánják átalakítani,
és ennek következtében Craig Venter el-
hagyta õket (vagy kirúgták). A Collins által
vezetett „hivatalos” program egyelõre folyta-
tódik, bár elég sok vita zajlik arról, hogy mi
történjék majd a kutatókkal és az infrastruk-
túrával, ha egyszer tényleg elkészül a teljes
emberi szekvencia.
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Amikor 2000. június 26.-án Clinton és Blair
közös sajtóértekezleten jelentették be, hogy
lényegében sikerrel befejezõdött az ember
teljes örökletes információtartalmának, azaz
az emberi DNS nukleotidsorrendjének meg-
fejtése, a világsajtó – teljesen jogosan – szen-
zációként tálalta a hírt, tetszetõs szlogenek-
kel próbálván hangsúlyozni az eredmény
jelentõségét. Az egyik népszerû méltató
kifejezés az volt, hogy elolvastuk „az élet
könyvét”. Noha ez természetesen félreve-
zetõ megfogalmazás, hiszen az ember nem
azonosítható az élettel és az emberi genom-
szekvencia megfejtését megelõzte több más
élõlény (egy növény, egy rovar, egy féreg
és számos mikroorganizmus) DNS-szek-
venciájának teljes meghatározása, továbbá
a szekvencia ismerete távolról sem jelenti
annak megértését (amit az „elolvasás” szó
implikál), a frázis mégis jól érzékelteti az
eredmény tudománytörténeti jelentõségét.
Egy ilyen súlyú esemény, amely stílszerûen
éppen az ezredforduló évében történt, indo-
kolttá teszi a visszapillantást, a fordulópont-
hoz vezetõ út – szükségképpen rendkívül
vázlatos – áttekintését, ezt kísérlem meg a
következõ oldalakon.

A történet kezdetén két – szinte egyide-
jû, de egymástól teljesen független – felfede-
zés áll, amelyekben jóformán csak az a kö-
zös, hogy a tudományos világ szinte észre-
vétlenül ment el mindkettõ mellett.

1865-ben egy brünni apátságban magá-
nyosan kertészkedõ szerzetes, Gregor Men-
del néhány kvantitatív következtetést von
le borsókeresztezési kísérleteibõl, és ezzel –

anélkül, hogy tudna róla – megalapozza
korunk talán legfontosabb tudományát, a
genetikát. Felismerései annyira újszerûek,
hogy noha dolgozatát kora egyik vezetõ bio-
lógusának is elküldi, azok nyomtalanul és
visszhangtalanul süllyednek el, amíg 1900-
ban hárman (DeVries, Correns, Tschermak)
újra fel nem fedezik õket.

Négy évvel Mendel dolgozata után, 1869-
ben, egy bázeli katonaorvos, Friedrich Mie-
scher sebesült katonák gennyel átitatott köté-
seibôl izolál és ír le egy új, foszfortartalmú,
nagymolekulájú szerves anyagot, amelyet
nukleinnek nevez el (ma DNS-nek hívjuk).
Ez a felfedezés is meglepô, olyannyira, hogy
a kor biokémikus pápája, Hoppe-Seyler két
évig visszatartja a közleményt, amíg saját
maga meg nem ismétli Miescher kísérleteit,
így meggyôzôdvén azok hitelességérõl.

Mendel és Miescher felfedezéseinek
látszólag semmi közük egymáshoz. Illetve
talán mégis. Egy közelmúltban megjelent
kiváló népszerû tudományos könyv (Ridley,
2000) azt a – szinte hihetetlen – tudomány-
történeti pletykát közli, hogy Miescher egy
nagybátyjának írt levelében eljátszik a gon-
dolattal, hogy „…ahogy az abc 24-30 betûje
képes leírni bármely nyelv minden szavát
és fogalmát, úgy a nuklein leírhatja az át-
öröklést”. Ez persze – ha igaz – inkább csodá-
latos megsejtés, mint megalapozott tudomá-
nyos hipotézis, ennek a ma közhelyszerû
igazságnak a kimondásához még sokáig
kellett várni.

A huszadik század elsô felében Mendel
felismerései alapján, elsôsorban Morgan és

ÚT AZ „ÉLET KÖNYVE” ELOLVASÁSÁHOZ
Venetianer Pál

az MTA rendes tagja, MTA SZBK Biokémiai Intézet

venetianer@nucleus.szbk.u-szeged.hu
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iskolájának munkássága nyomán megszüle-
tik a tudományos genetika, és világossá
válik, hogy az eleinte absztrakt entitásként
kezelt öröklési „faktorok”, késôbb „gének”,
megfogható, mikroszkópban látható cellulá-
ris struktúrákhoz, a kromoszómákhoz van-
nak kötve, ott meghatározott és megismer-
hetô lineáris sorrendben helyezkednek el.
Morgan egyik tanítványa, Muller már 1922-
ben azt írja (idézi Hunter, 2000), hogy:
„…Nem tagadható, hogy talán lehetséges
lesz a géneket mozsárban eldörzsölni, vagy
fôzôpohárban megfôzni. Lehet, hogy mi,
genetikusok elôbb-utóbb bakteriológussá,
biokémikussá, fizikussá fogunk válni, miköz-
ben zoológusok és botanikusok maradunk.
Legalábbis én ezt remélem”. Morgan is felveti
a gondolatot, hogy a gén esetleg valamely
definiálható szerkezetû kémiai molekula, és
ennek a molekulának a természetén, tulaj-
donságain spekulál a fizikus Schrödinger is
„Mi az élet?” címû korszakalkotó, számos
kiváló fizikust a biológia felé irányító esszé-
jében.

Morgan, Muller vagy Schrödinger nagyha-
tású, iskolateremtô, a tudományos világ fi-
gyelmének középpontjában álló egyénisé-
gek voltak (mindhárman Nobel-díjasok). A
következô döntô lépést azonban ismét egy
nagy magányos tette meg. Oswald Avery, a
Rockefeller Intézet mikrobiológusa 1933-
ban elkezd foglalkozni Griffith-nek egy né-
hány évvel korábban született rejtélyes kísér-
leti eredményével. Griffith egy baktériumte-
nyészet fôzött, elölt kivonatával látszólag át-
vitte annak egyik örökletes tulajdonságát egy
másik törzsre. Avery azt a kérdést tette fel,
hogy mi a hatóanyag ebben a kivonatban?
Tizenegy éven át küzdött a problémával,
mintaszerû precizitással, gondossággal, ön-
kritikával, amíg megírta 1944-es, tudomány-
történeti klasszikussá vált cikkét (Avery et
al., 1944), amelyben bizonyítja, hogy a ható-
anyag, a tulajdonságok átvivôje, tehát felte-
hetôen az örökítô anyag az elôször Miescher

által leírt DNS. Az ekkor már elég idôs (67
esztendôs) Avery nem volt ismeretlen újonc,
cikkét jó helyen közölte, azt senki nem vitat-
ta, mégsem keltett szenzációt. Az idô, úgy
látszik még nem érett meg e felfedezésre,
és Avery a – szinte minden tudománytörté-
nész szerint – nagyon megérdemelt Nobel-
díjat nem kaphatta meg, elhunyt, mielôtt
vitathatatlan jelentôségû felismerését érde-
me szerint méltányolhatta volna a tudomá-
nyos világ.

A DNS öröklési anyagként való általános
elfogadtatása végül is – 7 évvel késôbb –
egy Alfred Hershey által elvégzett (és meg-
érdemelt Nobel-díjjal honorált), szintén
klasszikus kísérletnek köszönhetô.

A történet következô, döntô fordulata,
amelyet sokan – pl. a Time magazin – az
évszázad, sôt talán minden idôk legfonto-
sabb tudományos felfedezésének tekinte-
nek, 1953-ban történik, és két „enfant terri-
ble” (vagy, Erwin Chargaff szerint: „scientific
clown”) nevéhez fûzôdik. A 25 éves, irritáló-
an pimasz, huligánosan viselkedô, botrány-
hôs ifjú, az amerikai James Watson és a
harsány, mindenki hasába lyukat beszélô,
mindent jobban tudó, túlkoros doktorandusz,
az angol Francis Crick (akit senki sem látott
még szerénynek) megfejti a DNS-szerkezet
titkát. Pontosabban: mások (Wilkins, Franklin
és Pauling) kísérleti adatainak, eredményei-
nek felhasználásával addig spekulálnak
(fôleg a „Sas”-hoz címzett Cambridge-i kocs-
mában), amíg kidolgoznak egy esztétikailag
is tökéletes, egyszerû szerkezeti modellt,
amely azon felül, hogy összeegyeztethetô
valamennyi kísérleti adattal, egyben lehetsé-
ges magyarázatot kínál az öröklési anyag
legfontosabb biológiai tulajdonságaira
(Watson és Crick, 1953). A szerkezet alapján
könnyen elképzelhetô, hogyan történik az
öröklési anyag megkettôzôdése, lemásoló-
dása, illetve az örökletes információ raktá-
rozása, majd átadása a fehérjék szerkezeté-
nek kialakításához.
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A következô negyedszázad a molekuláris
biológiai világkép kialakulásának, megszi-
lárdulásának kora, amelyben a DNS-szerke-
zeti modell által kínált lehetôségek tartalom-
mal telnek meg. Megismerjük biokémiai és
biofizikai részleteiben mindazokat a folyama-
tokat, amelyeket a modell megsejteni enge-
dett. Watson és Crick kulcsfontosságú szerep-
lôk ebben a fejlôdési szakaszban is. Crick
munkássága döntô a genetikai kód megfej-
tésében, míg Watson a DNS és a fehérje kö-
zötti közvetítô, a messenger-RNS felfedezé-
sében és a fehérjeszintézis mechanizmusá-
nak tisztázásában játszik fontos szerepet.
Nem mellékesen: a modell helyességének
– noha azt szinte azonnal elfogadta a tudomá-
nyos világ – egyértelmû kísérleti igazolása
csak húsz évvel annak elsô közlése után,
1973-ban történt meg.

A történet következô hôse, a laboratóriu-
mi, manuális munka fanatikus szerelmese, a
fáradhatatlan analitikus, a tudománytörténet
egyetlen kétszeres kémiai Nobel-díjasa: Fred
Sanger. Az élôvilág három legfontosabb mo-
lekulatípusa, az információs makromoleku-
lák, azaz a fehérjék, az RNS-ek és a DNS-ek.
Mindhárom molekulatípus szerkezetmegha-
tározásának legjobb módszerét Fred Sanger
dolgozta ki. Pontosabban: Sanger csak a pri-
mer szerkezet, a szekvencia meghatározá-
sával foglalkozott. Mindhárom makromole-
kula szerkezetének alapja ugyanis az, hogy
egyszerûbb alkotórészek – aminosavak,
illetve nukleotidok – lineáris egymáshoz kap-
csolódásával épülnek fel, és a szerkezetfel-
derítés lényege e kapcsolódási sorrend meg-
ismerése. Sanger 1958-ban, negyvenéve-
sen kapta elsô Nobel-díját a fehérje szek-
venciameghatározási módszerért és az elsô
fehérje, az inzulin szerkezetének felderíté-
séért. A hatvanas években dolgozta ki az
RNS-szekvenálás hatékony eljárását, majd
1975-ben az elsô DNS-szekvenálási mód-
szert (Sanger és Coulson, 1975). Három év-
vel késobb, csapatával meghatározta az elsô

teljes genomszekvenciát (egy kis bakterio-
fág 5376 nukleotid hosszúságú DNS-ét,
Sanger et al. 1978), és 1980-ban, hatvankét
évesen, másodszor járulhatott Stockholmba,
hogy kezet fogjon a svéd királlyal.

Sanger módszere hallatlanul szellemes,
viszonylag olcsó és elôzményeihez képest
rendkívül gyors, de azért egy kilencfôs csa-
pat kétéves munkáját vette igénybe az elsô
teljes genom szekvenálása (a teljesítmény:
kb. 300 nukleotid/kutatóév). Érthetô, hogy
ekkoriban még senki sem gondolt arra, hogy
elérhetô közelségben volna a közel millió-
szor nagyobb emberi genomszekvencia
megfejtése (A Sanger-csapat eredményét
extrapolálva ez tízmillió kutatóévet vett vol-
na igénybe). Módszertanilag ennek legfon-
tosabb feltétele akkor teljesült, amikor – el-
sôsorban egy testvérpár, Tim és Mike Hun-
kapillar fejlesztômunkájának köszönhetôen
– elkészültek, majd 1986-ban piacra kerültek
az elsô automatikus szekvenáló készülékek.
A nyolvanas évek közepétôl egyre többen
vetették fel, hogy elvileg megvalósítható a
teljes emberi DNS-szekvencia megfejtése,
és érdemes volna megszervezni egy ilyen
programot. Az ötlet igen jelentôs ellenállásba
ütközött – a tudományos közösségen belül
is –, és természetesen az is nyilvánvaló volt,
hogy méretei, pénz-, és szervezeti igényei
miatt nagyszabású állami támogatás nélkül
elképzelhetetlen a kivitelezése, vagyis
megvalósulása nemcsak tudományos, ha-
nem vaskosan politikai kérdés is. A program
kialakulásának története tehát – miként a
két másik, hasonlóan nagyszabású amerikai
program, az atombombához vezetô „Man-
hattan” és a holdraszállást megvalósító „Apol-
lo” tervé – rendkívül tanulságos és érdekes,
de ennek részleteibe itt nem mehetünk bele
(az érdeklôdô olvasónak Cook-Deegan
„Gene Wars” címû könyvét ajánlom). Tény,
hogy – elsôsorban néhány Nobel-díjas tudós,
Watson, Dulbecco, Gilbert erôfeszítései, ha-
tékony lobbizása és a szerencsés történelmi
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konstelláció (a hidegháború megnyerése és
a szovjet fenyegetés megszûnte) eredmé-
nyeként – az amerikai kongresszus áldását
adta a 15 évre és 3 milliárd dollár összkölt-
ségre tervezett programra, amely ténylege-
sen 1990. október elsejével indult el. Elsô
vezetôjévé James Watsont nevezték ki. No-
ha Watson a „derék Jim” korszak óta (így
nevezte magát botrányt keltô, világsikerû
könyvében a „Kettôs spirál”-ban) már „nagy
Öreggé” szelídült, azért éles nyelvébôl, szó-
kimondásából és független szellemébôl
megôrzött annyit, hogy hamarosan össze-
zördült kormányzati fônökeivel, és 1992-
ben lemondott, átadta az irányítást Francis
Collinsnak.

A HGP-hez (Human Genome Program)
késôbb a többi, jelentôsebb tudományos
hatalom (Nagy-Britannia, Németország, Fran-
ciaország, Japán és Kína) is csatlakozott, és
az a következô években menetrendszerû-
en, sôt némileg a tervezettnél gyorsabban
haladt elôre a maga útján. Errôl az útról –
anélkül, hogy a technikai részletek tárgya-
lására kitérnénk – annyit feltétlenül meg kell
említeni, hogy (noha a vezetôk számos rész-
letkérdésben vitatkoztak egymással) abban
teljes volt az egyetértés, hogy csak a „felül-
rôl-lefelé (top to bottom)” stratégia követ-
hetô. Mit jelent ez? A Sanger-féle szekvená-
lási technikával egy kísérletben mintegy 500
nukleotid hosszúságú DNS szakasz szekven-
ciája határozható meg. Ez így volt a módszer
kidolgozása idején, és a helyzet azóta sem
változott. A modern automaták a meghatáro-
zást sokkal gyorsabbá és pontosabbá teszik,
továbbá nagyszámú minta párhuzamos és
egyidejû meghatározását tudják elvégezni,
de egy „futás” mindig csak kb. 500 nukleotid
sorrendjét adja meg. Mivel a teljes emberi
DNS lényegében 3 milliárd nukleotid lineáris
sorrendjét jelenti, nyilvánvaló volt, hogy mi-
elôtt bármiféle szekvenciameghatározás el-
kezdôdhetne, elôbb ezt a 3 milliárdos sort
kell kisebb egységekre felosztani, azon ori-

entációs pontokat keresni, azok egymáshoz
viszonyított helyzetét meghatározni, vagyis
a nukleotidok tengerét fel kell térképezni.
Felülrôl lefelé haladva, a legkülönbözôbb
genetikai és biokémiai technikákkal egyre
nagyobb felbontású, egyre pontosabb térké-
peket kell készíteni. A program stratégiai
vezetôi úgy döntöttek, hogy a térképezés
finomításának az legyen a végcélja, hogy
legalább minden 100 000 nukleotidnál le-
gyen egy fixen meghatározott térképpont
(azaz összesen legalább 30 000 pont), és
csak ezután, e térkép birtokában lehet el-
kezdeni a tulajdonképpeni szekvenciameg-
határozást. A program teljes elsô félidejében
tehát lényegében még csak térképezés
folyt. (Ezzel kapcsolatban érdemes megje-
gyezni, hogy ezért téves és félrevezetô az a
sajtóban és a tömegkommunikációban elter-
jedt megfogalmazás, hogy 2000. június 26-
án az emberi géntérkép elkészültét jelen-
tették be. Emberi géntérkép – bár igen kis
felbontású – létezett már a genomprogram
kezdete elôtt is, a program elsô félidejében
ezt egyre finomították, de a legnagyobb fel-
bontású, legpontosabb térkép sem azonos
a szekvenciával, annál nagyságrendekkel
kevesebb információt tartalmaz. Ha a genom
nukleotidsorrendjét, információtartalmát
szöveghez hasonlítjuk, akkor ez mintegy
2000 vaskos kötetnyi könyvtár lenne. A tér-
kép e könyvtár katalógusa, illetve a kötetek
tartalomjegyzékeinek összessége, míg a
szekvencia maga a szöveg).

Amikor a kívánt felbontású térkép elké-
szült, és a program vezetôi azon kezdtek
vitatkozni, hogy milyen stratégiával célszerû
elkezdeni a tulajdonképpeni szekvencia-
meghatározást, a történet drámai fordulatot
vett egy új szereplô fellépésével. Craig Ven-
ter, akit sokan hasonlítottak az amerikai mi-
tológia kedvenc hôséhez, a kocsmaajtót be-
rúgó, csípôbôl tüzelô magányos cowboyhoz,
kétségtelenül megfelel a tömegmédiumok
modern ideáljának. A középiskolából kima-
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radt, csak Porschével közlekedô, kemény
individualista háborús veterán, aki fellázad
az intézményes tudomány ellen, és miután
nem nyer támogatást kutatási programja-
vaslatára, otthagyja állását, és magánvállal-
kozást alapít annak kivitelezésére, sôt azt
sikerrel meg is valósítja – maga a megteste-
sült „amerikai álom”.

Ez a program: az elsô önálló élôlény, egy
baktérium (Haemophilus influenzae) teljes,
mintegy 2 millió nukleotid hosszúságú DNS
szekvenciájának meghatározása egy újsze-
rû, „alulról felfelé (bottoms up)” stratégiával.
A dolog lényege az, hogy Venter semmiféle
térképezést nem végzett. A baktérium DNS-
ét véletlenszerûen hasogatta átlagosan mint-
egy 2000 nukleotid hosszúságú darabokra,
és ezen darabok végeit (azaz 500-500 nuk-
leotidot) szekvenálta véletlenszerûen,
ahogy jöttek. A teljes lefedettséghez minimá-
lisan szükségesnél kb. tízszer több szekve-
nálást végzett, és e redundáns, egymást
nagyrészt átfedô szekvenciaelemekbôl egy
új számítógépes program segítségével állí-
totta össze a teljes szekvenciát (Fleischmann
et al, 1995).

Meg kell jegyezni, hogy a véletlenszerû,
redundáns szekvenálást már korábban San-
gerék is alkalmazták, kisebb, vírus DNS-ek
esetében. Venter újítása az volt, hogy nagy-
ságrenddel nagyobb feladatot végzett el így
igen alapos elôzetes tervezéssel, matemati-
kai megalapozottsággal, számos fontos
technikai újítással és igényes új szoftverrel.
Ez 1995-ben történt. Noha az eredmény álta-
lános elismerést keltett, ekkor még senki –
valószínûleg maga Venter sem – gondolt
arra, hogy ez a stratégia használható lehet a
Humán Genom Programban is. Egyrészt
azért, mert a két feladat között mennyiségi-
leg több mint három nagyságrend a különb-
ség, és e stratégia nehézségei a DNS mére-
tével nem lineárisan, hanem exponenciáli-
san nônek. A fô akadály azonban nem ez,
hanem az a tény, hogy míg a baktérium DNS

lényegében teljes hosszában egyedi szek-
vencia, addig az emberi DNS-nek több mint
a felét ismétlôdô (repetitív) DNS-szekven-
ciaelemek teszik ki. Ezek lehetnek több mil-
lió nukleotidra kiterjedô génduplikációk;
több ezer nukleotid hosszúságú szakaszok
több száz, sôt több ezer példányban; illetve
rövid, mindössze néhány nukleotid hosszú-
ságú, viszont többszázezer példányban elô-
forduló szekvenciaelemek. Ezek jelenléte –
a legtöbb szakértô szerint – teljesen kilátás-
talanná tette volna a tisztán véletlenszerû
szekvenáláson alapuló stratégia sikerét.

 Ezért okozott sokkot a szakmai közvéle-
ményben, amikor Venter – 1998 elején –
bejelentette, hogy saját, „alulról felfelé” stra-
tégiájával magánvállalkozásban, a „hivatalos”
program költségének egytizedéért és har-
madannyi idô alatt befejezi az emberi DNS
szekvenálását. A bejelentést éles, olykor kife-
jezetten durva hangú vita követte, kölcsönös
vádaskodással, amely azonban annyiban
hasznosnak bizonyult, hogy megnövelte a
„hivatalos” program támogatási szintjét (igen
jelentôs összeggel beszállt a Wellcome
Trust), és erôteljesen felgyorsította azt. Ven-
ter viszont, miután egymilliárd dollár tôkét
gyûjtött vállalkozásához csatasorba állítván
300 legmodernebb szekvenáló automatát
(á’ 300 000 dollár) és a világ legnagyobb
teljesítményû szuperkomputerét, hozzáfo-
gott a munkához.

Amikor (2000. június 26-án) Craig Ven-
ter és Francis Collins (a „hivatalos” program
vezetôje) mosolyogva kezet ráztak egymás-
sal, hogy közös sajtóértekezleten jelentsék
be a feladat lényegi megoldását, befejezôdé-
sét, az inkább a két fél kibékítésén a színfalak
mögött fáradhatatlanul dolgozó tudomány-
politikusok diplomáciai diadala volt, mint
valódi tudományos határkô, hiszen a „lénye-
gi” befejezôdést ugyanígy jelenthették volna
egy hónappal elôbb vagy hárommal ké-
sôbb. Ezzel nem akarom a dolog jelentôsé-
gét bagatellizálni, hiszen az eredmények –
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újabb diplomáciai tárgyalások eredménye-
ként – egyidôben, de egymástól függetlenül
2001 februárjában közlésre kerültek a Na-
ture és a Science hasábjain, és befejezetlen-
ségük ellenére is óriási hatást gyakoroltak a
biomedicinális tudományok és alkalmazásaik
egészére (International Genome Sequenc-
ing Consortium, 2001, Venter el al, 2001). A
két csapat eredményeit – az eltérô metodi-
kák miatt – nehéz közvetlenül összehason-
lítani. Adatszerûen az alábbi táblázat illusztrál-
ja a különbségeket, a független elemzôk
többsége azt mondja, hogy a mérkôzés
eredménye döntetlen.

Talán azt lehetne mondani, hogy a „hi-
vatalos” szekvencia lefedettsége valamivel
nagyobb, a hézagok mérete kisebb (noha a
számuk nagyobb), viszont – némileg megle-
pôen – a „magán” szekvenciában kevesebb
az orientációs hiba. Mindkét szekvencia
tényleges véglegesítése minden bizonnyal
további, többéves munkát igényel. Igen ne-
héz feladat lesz még a voltaképpeni szek-
venciaanalízis befejezése, a több mint száz-
ezer lyuk befoltozása, a hibák kijavítása (az
elkészült és publikált szekvenciáknak csak
mintegy egyharmada tekinthetô a kívánal-
maknak megfelelôen pontosnak és megbíz-
hatónak, kétharmada még átfésülésre, javí-
tásra szorul), a legfobb probléma azonban
az úgynevezett annotáció, azaz a kész szek-
vencián a funkcionális elemek kijelölése, az

egyes gének határainak megállapítása.
Az elkészült szekvencia felhasználásnak,

alkalmazásának lehetôségeirôl, a biológiai
tudomány fejlôdése szempontjából fontos
következtetésekrôl e szám többi cikke fog
képet adni, itt csak néhány – többé-kevésbé
meglepô – eredmény ismertetésére szorít-
kozom.

A legérdekesebb, hogy az ember génjei-
nek száma minden bizonnyal 30-40 000 kö-
zött van. Ez a szám jóval kisebb, mint a koráb-
ban általánosan elterjedt 70-100 000 közötti
becsült érték, és alig kétszerese a kevesebb,
mint ezer sejtbôl álló kis féreg, a Caenorhab-
ditis elegans génszámának. E látszólag para-
dox eredmény minden bizonnyal azt jelenti,
hogy tankönyveink génfogalmát át kell érté-
kelnünk, és nagyobb jelentôséget kell tulaj-
donítanunk azoknak az (egyébként már is-
mert) mechanizmusoknak, amelyek ugyan-
azon DNS szakaszokról többféle módon te-
szik lehetové az átírást és a fehérjeszintézist
(„alternatív splicing”).

Már szó esett korábban a repetitív szek-
venciaelemekrôl, ezek léte nem újdonság.
Az viszont meglepô volt, hogy milyen nagy
helyet foglalnak el az úgynevezett „ugráló
gének”, a helyváltoztatásra képes genetikai
elemek. Egy hasonlat szerint a 30-40 000
aktív, mûködô gén mintegy szigetekként
úszik az inaktív, valamikor helyzetét változ-
tatni képes genetikai elemek tengerén. Ezek

Celera (Venter)  HGP (Collins)

27 272 millió bázis nyers szekvencia 23 147 millió bázis nyers szekvencia

2 654 millió bázis 2 692 millió bázis
közelítõen pontos szekvencia közelítõen pontos szekvencia

- ebbõl 842 millió bázis végleges

a teljes genom 83 %-a a teljes genom 84 %-a

39 100 gén 31 800 gén

116 000 hézag 150 000 hézag

A két csapat eredményének összehasonlítása
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az elemek viszont valóságos tárházai az em-
beriség ôstörténetére és evolúciójára vonat-
kozó információknak. További meglepô
tény (bár ezt egy azóta megjelent közle-
mény kétségbe vonja) több száz olyan gén
jelenléte, amelyekhez hasonló (homológ)
géneket baktériumokban találtak, viszont
más, magasabbrendû állatokban nem. Ebbôl
arra következtettek, hogy ezeket a gének
nem az evolúció során, állati ôseinkbôl kerül-
tek az emberi genomba, hanem úgyneve-

zett „horizontális géntranszfer” útján, köz-
vetlenül a baktériumból jutottak be oda.

A következô években a biológiai tudo-
mányok legérdekesebb, a figyelem közép-
pontjába kerülô új megismerései nyilván az
Élet Könyvébôl kiolvasott új információk
lesznek.
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Az elmúlt évtizedek folyamatos biotechno-
lógiai fejlõdése a XX. század végére ugrás-
szerû változáshoz vezetett a biomedicinában.
Ennek konkrét produktuma kétségtelenül
az ember genetikai állományának, bázis-
sorrendjének gyakorlatilag teljes feltárása.
Sokak szerint ez az emberi megismerés leg-
nagyobb kincse, aminek bejelentése egye-
dülálló szakaszhatár a tudomány történe-
tében. Elérhetõ lehetõséggé vált, hogy mo-
lekuláris szinten értelmezni lehessen az em-
ber minden biológiai, testi, szellemi tulajdon-
ságát, az emberi populáció tagjainak egyedi-
ségét, a populáción belüli variabilitást, a be-
tegséghez vagy halálhoz vezetõ hajlamot.
Noha a bázisszekvencia, a szervezet felépí-
tését és mûködését irányító gének megis-
merése (és ebbõl adódóan vizsgálhatósága)
önmagában még nem jelenti azt, hogy tisztá-
zódik a normális és kóros folyamatok mecha-
nizmusa is, a genom feltárása megnyitotta
az utat a patomechanizmusok hibás kód felõl
induló kutatása (funkcionális genomika),
illetve a kódoló rendszerbe való beavatkozás
(génterápia) elõtt is.

Szerencsétlen módon a biotechnológiai
fejlõdés némileg eltorzult formában jelent
meg a köztudatban, s mindenekelõtt a kló-
nozás, az ember mesterséges elõállítása, a
génmanipuláció (rém)képével vált ismertté.
Ahogy ez lenni szokott, a borzongást keltõ
szenzációs hírek elfedik a valós értékeket,

egyrészt túlzott elvárásokat, másrészt indo-
kolatlan félelmeket keltenek. Ugyanakkor
a szakemberek gyakran a helyzet nem kellõ
súlyú kezelését kénytelenek észlelni – saj-
nos nemcsak a szakmán kívüli körök olda-
láról. Ezért nem felesleges mindjárt a tanul-
mány elején kísérletet tenni arra, hogy meg-
határozzuk: mi is az orvosi genetika?

Az orvosi genetika a genom veleszületett
és szerzett rendellenességeivel foglalkozó
orvosi tudomány, amelynek célja – a veszé-
lyeztetett egyének/családok korai identifi-
kálása és a genetikai ártalom pontos dia-
gnosztizálása nyomán – a genetikai káro-
sodás kialakulásának, patomechanizmusá-
nak kutatása, populációs elõfordulásának,
családon belüli ismétlõdésének megelõzése
és lehetséges terápiája, végsõ soron az em-
beri genom védelme.

Az orvosi genetika (amely nem egészen
azonos fogalom sem a humángenetikával,
sem a klinikai genetikával) számos egyéb
mellett két vonatkozásban markánsan kü-
lönbözik minden más orvosi diszciplínától:

• az orvosi genetika transzgenerációs
jellegû: korábbi generációkat elemez az örök-
lõdés szabályszerûségei szerint, s döntései a
jövõ generáció érdekében születnek;

• szemben a tradicionális orvosi tevé-
kenységgel, amely az emberek betegségek-
kel szembeni rizikóit egyenlõnek definiálja,
a genetikus a populáció egyedeit a genetikai
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variabilitás talaján elemzi, amely szerint
mindenkinek egyéni kockázata van.

Jelen rövid összeállítás célja az, hogy né-
hány önkényesen kiragadott gondolattal rá-
világítson a genomikai (molekuláris szintû
genetika) ismeretek valós jelentõségére, ar-
ra, hogy ez nemcsak a biomedicinában, ha-
nem az egyetemes tudományban is korsza-
kos jelentõségû, s hogy továbbgondolko-
dásra késztessen a vélt veszélyek, torzult
ítéletek helyes értelmezése érdekében.

1. Az orvostudomány általános elvi
alapjait érintõ vonatkozások

1.1. Betegségekhez vezetõ tényezõk:
genetikai vs. környezeti okok

A betegségek elõidézésében a környezeti
és genetikai okok részesedésének arányáról
koronként változott az elképzelés. A múlt
század elsõ kétharmadában viszonylag na-
gyobb jelentõséget tulajdonítottunk a kör-
nyezeti ártalmaknak (mikrobiális fertõzések,
táplálkozás, foglalkozási ártalmak), s nem
vettük figyelembe kellõ mértékben az egyé-
ni hajlamot. A genetikai ismeretek növeke-
désével változott az arány, s megjelent a
minden – vagy csaknem minden – rendel-
lenességet, betegséget génjeink hibáival
magyarázni próbáló túlzó szemlélet. A túlge-
netizáció – amellett, hogy tudományosan
helytelen – veszélyes is lehet: felmentheti a
felelõsség alól mind az egyént, mind a társa-
dalmat („a baj meg van írva a sors könyvé-
ben”).

Paradox módon éppen a genomikai is-
meretek szolgáltattak adatokat a túlgeneti-
záció tarthatatlanságára. Voltaképpen ide
sorolható az az adat is, hogy az ember gén-
jeinek száma (mintegy 30 ezer) kevesebb,
mint amit akár két évvel ezelõtt is gondol-
tunk, s alig több, mint a muslicáé vagy egéré.
Az a végtelen variáció, ami az emberi popu-
láció tagjait jellemzi, meglepõen kevés gén
ellenõrzése alatt áll. Ez egyrészt gének közti

kölcsönhatásra, másrészt gén – környezeti
interakciókra utal.

A túlgenetizáció egyedfejlõdésre vonat-
koztatott egyik eltorzult hajtása az a nézet,
miszerint a klónozással, idõben elcsúsztatva,
az egyed teljes identitásában megismétel-
hetõ (a bulvársajtó nyelvén: Frankensteinek,
Hitlerek vagy éppen Einsteinek stb. újra „elõ-
állíthatók”). Ez azonban nem lehetséges. A
szülõi ivarsejtek egyesülése a keretét, lehetõ-
ségét adja csak meg az új egyed kifejlõdésé-
nek, az azonban, hogy a genetikai informá-
cióhalmazból mi fog megvalósulni, az aktuá-
lis „kortárs” környezeti hatások függvénye.

A túlgenetizációval szemben felhozható
érv az is, hogy a genetikai állomány koránt-
sem olyan stabil, mint hittük (lásd késõbb), s
hogy a környezet jelentõs mértékben meg-
határozza a genom aktuális állapotát. A gene-
tikai program adott környezetben, annak
függvényében fog realizálódni. A környezet
már a méhen belüli magzati életben megha-
tározza azt, hogy az egyén milyen irányban
fejlõdjön, míg késõbb, az élet során jelentõs
mértékben befolyásolja az „egészséggel”
jelzett egyensúlyt vagy a betegség megjele-
nését. A gének bázissorrendjének elemzésé-
bõl megtudtuk, hogy egy „normálistól” való
eltérés a szekvenciában nem jelenti azt,
hogy a betegség biztosan bekövetkezik (be-
tegségokozó mutáció vs. polimorfia), ez a
környezet provokációjától is függ. A poli-
morfizmusok vizsgálhatóságával konkrét
tartalommal töltõdött meg a betegségekre
való hajlam fogalma, s ennek nyomán kon-
kretizálódni fog a környezeti faktorok beteg-
ségokozó szerepe is. Megjelennek majd
egyedi igények a diétában, mikrokörnye-
zetben, gyógyszerelésben (farmakogeno-
mika), s a prevenció új alapokra kerül azáltal,
hogy a környezet betegségokozó veszélye
individualizálható lesz (dohányzás, alkohol,
táplálkozás, egyes gyógyszerek stb. káros
hatását egyénre jellemzõ módon lehet majd
megadni).
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1.2 A genom (in)stabilitása

A genetika klasszikus értelmezésében a gé-
nek két stabil állapotban, a vad típusban vagy
mutáns formában léteznek. Tudjuk ma már,
hogy valójában ez nem így van. A gének
számos (némelyek igen nagy számú), kifeje-
zõdésükben élesen el nem különülõ allél
formájában jelennek meg. A molekuláris szin-
tû genetikai ismeretek tartalommal töltötték
meg a génmutáció fogalmát. A mutáns gén
hibás mûködésének hátterében egyetlen
vagy néhány bázis hiánya, cseréje éppúgy
állhat, mint teljes exonok deléciója, génsza-
kaszok inverziója, áthelyezõdése, vagy ép-
pen bázisok megsokszorozódása. Genom
szintû fogalommal jelölünk ma már egy
egész betegségcsoportot is: a triplet-repeat
expanziós betegség alatt olyan ideg-izom
degenerációval járó, tíznél is több kórképet
értünk, amelyekben bázishármasok spontán
megsokszorozódása áll génmutációként a
tünetek hátterében.

Vannak olyan gének, amelyek duplikáló-
dásuk folytán okoznak betegséget (pl.:
PMM-22 gén Chercot-Marie-Tooth 1A típust).
A közelmúltban arról értesülhettünk, hogy a
myelinképzõdésben szerepet játszó prote-
olipid protein-gén, amelynek mutációja Peli-
zaeus-Merzbacher betegséget okoz, oly mó-
don is betegségokozó lehet, hogy a dupliká-
lódott kópia nem az adott lókuszon belül,
hanem távoli genomszakaszon jelenik meg,
újabb bizonyítékát adva a genom instabili-
tásának (szerzõk a genom „folyékonyságá-
ról” beszélnek). A betegségokozó génmu-
tációk diagnosztizálásában ezek szerint nem
elég az adott génszakasz szekvenciája, ha-
nem szükséges a géndózis meghatározása,
sõt, szükség lehet a genom szervezõdésének
vizsgálatára is (strukturális genomika). Ez
egyébként már átvezet a fehérje aminosav-
szekvenciával, ill. háromdimenziós szerke-
zetének meghatározásával foglalkozó kér-
désekhez (proteomika).

Ha mindehhez hozzávesszük az élet
során szerzett szomatikus mutációkat, ill. azo-
kat a molekuláris módszerekkel megismert
mutációtípusokat (genomikus imprinting
zavar, uniparentális diszómia), amelyek kiala-
kulásában epigenetikai tényezõk vagy
transzgenerációs késleltetés játszik szerepet,
akkor megállapíthatjuk, hogy a humán ge-
nom korántsem statikus, merev rendszer,
hanem sokkal inkább egy, a környezettel
dinamikus kapcsolatban álló, egyensúlyi
állapotát folyamatos önszabályozással fenn-
tartani képes szervezõdés.

1.3. Paradigmaváltás:
kuratív vs. prediktív medicina

A genomika ugrásszerû változást hozott a
mindennapos orvostudományban azzal,
hogy gyökeresen új utat nyitott (divatos for-
dulattal: paradigmaváltást hozott) a gyógyí-
tó-megelõzõ tevékenységben. Szemben a
tradicionális orvosi paradigmával, amikor
betegségi tünetek, panaszok felõl történik a
baj okának megközelítése, a genom szintû
vizsgálati lehetõség alapot nyújt arra, hogy a
rendellenességeket már azok jelentkezése
elõtt kiderítsük a kiváltó ok feltárása – s nem a
tünetek számba vétele – révén. Vagyis: a be-
teg egyén nem a tünetek miatt, gyógyulás
reményében megy majd (sokszor túl késõn)
az orvoshoz (kuratív medicina), hanem
azért, mert tudja, hogy neki az egyéni kocká-
zata folytán ilyen vagy olyan betegségtõl kell
tartania, s azt szeretné megelõzni. Az egész-
ségmegõrzõ tevékenység így lényegét te-
kintve gyökeresen más hangsúlyokat kap:
egészséges egyénekre irányul, s a vizsgálati
leletek a jövõ kockázatát jelenítik meg (pre-
diktív medicina), valódi preventív lehetõsé-
geket kínálva. Genetikai tesztek révén már
az egyed születése elõtt megtudhatók rend-
ellenességei (prenatális diagnózis), vagy
diagnosztizálhatók öröklött betegségei (pre-
szimptómás diagnózis) vagy „szerzett” be-
tegségekre való hajlama (prediktív tesztelés),
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jóval a tünetek jelentkezése elõtt. A genetikai
állományról közvetlen információt nyújtó
vizsgálati leletek révén az eddiginél ponto-
sabb, az elsõdleges okot megjelenítõ diagnó-
zisok születnek, ezáltal a genetikai tanács-
adás, prognózisbecslés az eddiginél
pontosabbá válhat.

2. A genomika hatása
a gyakorlati orvostudományra

2.1. A genotípus-fenotípus
összefüggés új aspektusa

A genom szintû vizsgálatok máris számos
olyan adattal szolgáltak, amelyek átrendezik
a hagyományos orvosi taxonómiát; a feno-
menológiára, deskriptív, passzív megfigye-
lésre, vagy másként a fenotípus jellegzetes-
ségeire épülõ fogalmainkat. A fenotípusra
vonatkozó eddigi ismereteinket felül kell
vizsgálni, ki kell egészíteni, s a genomot jel-
lemzõ pontos és precíz adatok mellé hason-
lóan pontos és precíz fenotípusbeli adatokat
kell helyeznünk. Könnyen belátható ugyan-
is, hogy a legkifinomultabb technika is téves
eredményre vezethet, ha pl. nem pontosan
összeállított betegcsoportokon kerül alkal-
mazásra. Az új genetikai paradigma akkor
tud majd átütõ sikert hozni, ha tudományos
igényességgel folytatott tradicionális klinikai
tevékenységgel társul. Paradox módon a
genomikával felértékelõdött a fenotípus ha-
gyományos eszközökkel való értékelésé-
nek szerepe.

Ennek egyre több példáját lehet látni. Pl.
a Prader-Willi szindróma alacsony termet,
elhízás, a nemi szervek infantilizmusa és szel-
lemi elmaradás tünetegyüttessel jellemez-
hetõ. Kiderült, hogy a szindrómát a 15-ös
kromoszóma egy kicsiny régiójának itt most
nem részletezett, komplex rendellenessége
okozza. A fenotípusbeli rendellenesség mel-
lé tehát egy konkrét vizsgálattal alátámaszt-
ható, genom szintû rendellenesség került, s
ez új helyzetet hozott. Lehetõvé vált, hogy

újszülött korban is el lehessen dönteni a fel-
merült kérdést, amikor a klasszikus tünetek
még nem, vagy alig kifejezettek. Megtud-
tuk, hogy a 15-ös kromoszóma típusos rend-
ellenessége olyanokban is kimutatható, akik
nem mutatják a típusos fenotípusbeli eltéré-
seket. A Prader-Willi szindrómára jellemzõ
genetikai hiba tehát olyanokban is jelen van,
akik nem mutatják a szindróma jellemzõ
tüneteit. Azaz: nincs teljes átfedésben a feno-
típuson alapuló diagnózis a rá jellemzõ geno-
típussal.

A genotípus-fenotípus összefüggések
magasabb szinten való újraértékelésének
több vonatkozásban is igen nagy jelentõsége
van, hiszen segíthet a genetikai heterogeni-
tásból adódó számos tisztázatlan, gyakorlati
szempontból igen jelentõs kérdés megvála-
szolásában. Mind az allélikus heterogeni-
tásból (egy génlókusz mutációi eltérõ klinikai
képet okoznak), mind a lókusz heterogeni-
tásból (egyféle vagy hasonló klinikai kép
hátterében különbözõ lókuszok mutációi
állhatnak) adódó nehézségek csak olyan
adatok segítségével oldhatók meg, amelyek
tudományos igényességgel folytatott geno-
és fenotípusbeli elemzésekbõl születnek.

2.2. A genetika omnidiszciplináris jellege

Az emberi genom megismerése abban is
lényeges változást hozott, hogy az orvosi ge-
netika célcsoportjait jelentõ veleszületett
fejlõdési rendellenességek, öröklõdõ beteg-
ségek mellett vizsgálhatóvá és lelettel alátá-
masztható vált az egyén élete késõbbi sza-
kaszában jelentkezõ betegségekre (szív-
érrendszeri zavarok, daganatok, asztma, al-
lergia, diabetes, pszichózisok stb.) való haj-
lam is (genetikai fogékonyság), amire eddig
csak a családi halmozódásból következtet-
hettünk. Az ún. poligénes betegségekben –
szemben a másik két fõ csoporttal, a mono-
génes, ill. kromoszomális rendellenességek-
kel – a közelmúltig nem volt lehetõség arra,
hogy laboratóriumi módszerekkel vizsgáljuk,
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kimutassuk a poligének hibáját; ez a fogalom
epidemiológiai adatokkal alátámasztott hi-
potetikus modellként került megfogalma-
zásra. A postgenomikus idõszak áttörését az
jelenti, hogy a hajlamosító génekbõl egyre
több válik ismertté és vizsgálhatóvá. Ha ma,
pl. az asthma, hypertonia betegség, vagy kö-
vérség, zöldhályog hátterében álló genetikai
hajlamról beszélünk, már betegségenként
tíz-tíz génre gondolunk. Ezek az ismeretek
egyelõre nem jelentenek diagnosztikus érté-
kû támpontot, s prediktív jelentõségük is
csak korlátozott, mégis rendkívül fontosak
abból a szempontból, hogy rámutatnak azok-
ra a kandidáns génekre, amelyeknek tanul-
mányozása elvezethet az illetõ kórkép pato-
mechanizmusának feltárására, s ezen keresz-
tül kezelési lehetõségek kimunkálására.

Ez a bõvülõ lehetõség azt jelenti, hogy a
genetika nem szorítkozik a fejlõdési rend-
ellenességekre vagy mendelien öröklõdõ
ritka betegségekre, hanem bevonult a fel-
nõttkorban manifesztálódó gyakori betegsé-
gekkel foglalkozó szinte valamennyi orvosi
diszciplína eszköztárába. A genetika inter-
diszciplináris tudományból omnidiszcipli-
náris lett.

2.3. A genetika
népegészségügyi jelentõsége

Nemcsak az elõzõ szakaszban említett vo-
natkozások révén vált a genetika népegész-
ségügyi jelentõségû tudománnyá. A poligé-
nesen determinált gyakori betegségek mel-
lett a monogénes rendellenességekhez
vezetõ mutációkat is más megvilágításba
helyezték a molekuláris genetikai vizsgá-
latok.

A klasszikus mendeli öröklõdés szabályai
szerint autoszomális recesszív génmutációk
csak homozigóta egyénekben okoznak tü-
neteket. Tudjuk ma már, hogy néhány gén
recesszív hibája fenotípusbeli eltérést okoz
akkor is, ha csak az egyik lókuszon van jelen.
Így a homozigótában izolált növekedési hor-

monhiányt okozó GH-1 génmutációt hete-
rozigóta formában hordozó egyének átlagos
magassága szignifikánsan kisebb, mint a
normális homozigótáké, anélkül, hogy ki
lehetne mutatni növekedési hormonhiányt.
Vagy: a homozigóta konstellációban Stargard-
féle látóideg degenerációt, súlyos fiatalkori
csökkentlátást okozó génhiba heterozigóta
állapotban idõskori látásromlást eredmé-
nyezhet. Connexin 26 gén mutációja, ha
mindkét allélon jelen van (homozigóta álla-
pot), veleszületett süketséggel jár, viszont
heterozigóta formában idõskori csökkent
hallásra hajlamosít.

Általánosítva: recesszív öröklõdésû mo-
nogénes betegségeket okozó mutációk he-
terozigóta formában sem ártalmatlanok, s
vagy fokozott betegséghajlamot jelentenek
az egyénnek, vagy olyan jelleget, ami meg-
haladja a populációs variancia normális hatá-
rait. Ez egyúttal jelentõsen kibõvíti azok
körét, akik egy gén hibája következtében
betegségi tünetet mutatnak.

Ezek a genetikai tesztvizsgálatok kellõ
felkészültség esetén tömegméretekben is
alkalmazhatók, s populációs szûrõvizsgá-
latba is bevonhatók. Az eddigi genetikai
tevékenység, amely ritka, a népesség kis
részét érintõ (igaz: az egyént, családját jelen-
tõsen sújtó) rendellenességekre, betegsé-
gekre irányult, az új lehetõségek révén je-
lentõs mértékben kibõvül. Így az orvosi ge-
netikai tevékenység népegészségügyi
jelentõségû egészségmegõrzõ és életminõ-
séget meghatározó tevékenységgé válik.

3. A genomika egyetemes
tudománytörténeti jelentõsége

3.1. Orvostudományi, biotechnológiai,
technikai elõfeltételek

Az orvostudomány nem csak profitál a ge-
nomikából. A molekuláris genetika fejlõdését
jelentõs mértékben inspirálja az a késztetés,
amely a gyakorló orvoslás felõl irányul a ge-
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netika felé. Jellemzõ módon az emberi
genom bázissorrendjének megfejtése a
leggyakoribb öröklõdõ betegségek génjei
körüli régiókból indult, s e gócok közti sza-
kaszok komplettálásával fejezõdött be. A
genomika és medicina közti kapcsolódás
továbbra is kétirányú, mert a funkcionális
genomika fejlõdése nagymértékben függ a
betegségek fenotípusának elemzésétõl, fe-
nomenológiai tételek megfogalmazásától.

A genomika más tudományágakkal is
szoros kölcsönhatásban áll. A DNS vizsgál-
hatóságát, az emberi genom megismerését
természetesen hosszú innovatív technikai,
biotechnológiai fejlõdés elõzte meg. Az élõ-
világot irányító, ellenõrzõ genetikai kódrend-
szer, a kódrendszert hordozó anyagi struktúra
feltárásához a biológiai módszerek mellett
legalább ugyanannyira fontos fizikai, kémiai,
mûszaki, informatikai, matematikai kutatásra
volt szükség. A genomikai módszerek lé-
nyegét jelentõ DNS hibridizációhoz hallatlan
precizitású, hajszálpontos hõmérsékletet és
piko-dimenziókban is tévedhetetlen meny-
nyiségeket garantáló mûszerekre volt szük-
ség, ráadásul olyan fokú automatizálásra,
amely révén nagyszámú minta analízise
rövid idõ alatt elvégezhetõ. A genomika
megjelenése kitûnõ példa az egyetemes em-
beri megismerés tudományágainak egymást
inspiráló, egymást kiegészítõ együttmû-
ködésére.

A technológiai, mûszaki stb. társtudomá-
nyok részvételét természetesen nem nélkü-
lözhetik a postgenomikus idõszak kutatásai
sem. A DNS chip technológia, az in situ hibri-
dizációt detektáló rendszerek, az egyre na-
gyobb számú adatot összefogni képes bioin-
formatikai igények – hogy csak néhány terü-
letet említsünk – továbbra is inspirálják a
technikai, technológiai kutatás-fejlesztõ szfé-
rát, ill. fordítva: ez utóbbi terület mûvelõi
továbbra is fogadóképes piacra számíthatnak
a genomikai kutatás területén. S ekkor még
nem is beszéltünk a terápiás célú „génsebé-

szetrõl”, ami bizonyára újabb technológiai
innovációt tételez fel. Mindezt kiegészítik az
emberi reprodukcióval (in vitro fertilizáció,
embrióklónozás, õssejtkutatás stb.) kapcso-
latos igények és elvárások, amelyek ugyan-
csak szorosan kapcsolódnak a biotechno-
lógiai lehetõségekhez.

3.2. A genomika gerjesztõ hatása
az etikai, jogi tudományokra

A prediktív medicina jövõbe vetülõ szemlé-
lete számos olyan etikai és jogi dilemmát
vet fel, amelyekre a kuratív medicina nincs
felkészülve. A tünetekkel jelentkezõ betegen
segíteni kell, egy majdani betegség rizikó-
jának elõrejelzése azonban idõt hagy külön-
féle megfontolásokra. Ezek a dilemmák
egyelõre inkább csak kérdésekként fogal-
mazhatók meg. Mi a teendõ egy egészséges
egyénben észlelt, genom szintû eltérés ész-
lelése esetén? Kik részesülhetnek a genetikai
tesztelésben, milyen körre biztosítható a
hozzáférhetõség? Szabad-e olyan tesztelést
végezni, amely egyelõre kezelhetetlen be-
tegségre irányul? Az egyed genetikai iden-
titását megtudhatja-e a munkáltató, a bizto-
sító (ezekre a válasz viszonylag egyszerû), a
családtag, a házastárs (a válasz nehezebb)?
Milyen mélységben kell titkosságot biztosíta-
ni? Abszolút érvényû-e a genetikai diszkrimi-
náció tilalma? Felléphet-e az orvos az egyén
akarata ellenére preventív intézkedést java-
solva, vagy a veszélyeztetettek (családta-
gok, környezet) érdekében? Egyáltalán: ki,
mit, hogyan közölhet a beteggel? Ezek a kér-
dések gerjesztõen hatnak az etikai és jog-
tudományok mûvelõire, s új normák, sza-
bályzók megfogalmazására serkentenek.

Mértékadó nemzetközi szervezetek
(UNESCO, WHO, EU) – egyebek közt – az
orvosi genetika jogi és etikai kérdéseit az
emberi méltóság oldaláról közelítik meg,
ahhoz tartják magukat, hogy a kutatás vagy
az ismeretek alkalmazása nem kerülhet
elõnybe az egyén alapvetõ szabadságjogai-
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val szemben, tiszteletben tartják a genetikai
adat védelmét garantáló speciális szempon-
tokat, elutasítanak mindenfajta genetikai
diszkriminációt.

Azzal együtt, hogy a szerzõ teljes határo-
zottsággal vallja az etikai normák és az ezt
követõ jogi szabályozás szükségességét a
genetika új lehetõségeinek alkalmazásában,
nem hallgathatja el azt a nézetét, hogy az
etikai megítélések némelyike túlzásokba té-
ved, s az aggály aggályoskodásig fokozódik.
Nem lenne jó, ha a genetikai tesztekkel való
visszaélésektõl való félelem gátolná az orvosi
munka elsõrendû feladatát, a betegen való
segítést. A genetikai tesztek alkalmazása ma
még túlnyomórészt – s valószínûleg a jövõ-
ben is elsõsorban – beteg egyének diagnosz-
tizálására fog irányulni, s vannak helyzetek,
amikor a gyógyítás érdekében az orvos nem
helyezheti elõbbre az egyén szabadságjogát.
A diszkrimináció tilalma természetesen vitat-
hatatlan, de lehet olyan genetikai tesztered-
mény, amelynek visszatartása másokat so-
dorhat veszélybe (pl. ha egy még egészsé-
ges, de hirtelen halál veszélyét jelentõ long-
QT szindróma mutáns génjét hordozó
egyén a pilóta vagy buszvezetõi pályát kí-
vánja választani). Az egyén DNS vagy szö-
vetmintája természetesen csak elõzetes fel-
világosítása és beleegyezése után helyez-
hetõ bankba s õrizhetõ meg, de szabad-e
abszolutizálni az egyénnek ezt a jogát, s elfo-
gadni elzárkózását, ha a minta analízise a
családtagok számára életmentõ információ
lehetõségét jelentené?

Ezek és további ilyen példák arra intenek,
hogy az új genetikai lehetõségek alkalmazását
orientáló iránymutatásokat, állásfoglalásokat
csak a különbözõ tudományágak szakembe-
reit elegyítõ munkabizottságok tudják helye-
sen, torzulásmentesen kidolgozni.

3.3. Filozófiai kérdések gerjesztése

Kétségtelen, hogy a genetikával kapcso-
latban folytatott filozófiai vita legélesebben

a reprodukciós klónozás körül zajlik. Utaltunk
már rá, hogy az ember klónozással történõ
elõállítása voltaképpen nem genetikai kér-
dés. De az is igaz, hogy a reprodukciós kló-
nozás és a genomikai kutatás technológiája
nagy átfedésben van egymással, hogy a gene-
tika egyik esszenciája az ember betegségei-
nek transzgenerációs, azaz reprodukcióra
vonatkozó szemlélete. S azt is el kell fogad-
nunk, hogy olyan kérdések, mint pl. hogy a
szülõi ivarsejtek egyesülését követõen mi-
kortól lehet önálló személyrõl beszélni, vagy
hogy önálló személy-e az új egyed, ha az
ivaros szaporodást megkerülve nukleáris
genomja csak az egyik szülõtõl származik –
nos, e kérdések elemzése nem nélkülözheti
a genetikát. Vannak, akik különállóan repro-
genetikaként tekintik a kérdéskört. A vála-
szok keresése filozófiai szférába viszi a kuta-
tókat, s egyelõre tudományos érvényû kon-
klúziókra még csak remény sem látszik.

Van egy másik kérdés, ami a filozófusokat
elemzésre gerjesztheti, egy még alig megfo-
galmazott dilemma, de amivel már most is
rendszeresen találkozik a gyakorló geneti-
kus. Nevezetesen: mi tekinthetõ normálisnak
az emberi alkat, funkció, psziché vonatko-
zásában? Nincs általános érvényû határvonal
a betegségek vonatkozásában, ami segíthet-
né a genetikai tanácsadót vagy a családter-
vezõt a prediktív teszt eredményének meg-
ítélésében. A kérdést egy egyelõre még alig
realizálható lehetõség kibontakozása fogja
tovább élezni: a genetikai enhancement, a
normális tulajdonságok, képességek bio-
technológiai eszközökkel való fokozása,
aminek megvan az elvi lehetõsége. A kérdés
úgy fogalmazódik meg, hogy mi a normális
az ember élettartama, intelligenciája stb. ese-
tében? Az-e a normális, ami a populációs
átlag (s így beszélhetünk átlag alatti, ill. átlag
feletti tartományról), vagy az, ami a „legjobb”,
amit pl. egy maximalista szülõ a születendõ
gyermekének nyújtani akarhat (az elõbbi
példákra utalva: a gyermek a lehetõ legto-
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vább éljen, a lehetõ legokosabb legyen stb.),
s ezt óhajtja kérni a „specialistától”? Szerzõ
ösztönösen viszolyog ez utóbbi értelme-
zéstõl, de még nem állnak rendelkezésre a
témához kapcsolódó elemzések, s ezért úgy
véli, hogy az emberiség ezen új lehetõsé-
géhez való viszonyulás olyan fogódzókat
igényel, amiben a filozófiának is meghatáro-
zó szerepe van.

4. A genetika politikai vonatkozásai,
stratégiai jelentõsége

A biotechnológiai vívmányok orvos-egész-
ségügyi térhódításának már most jelentõs
hatása van a társadalmak gazdasági életére.
(Az állat és növény genomika globális gaz-
dasági vonatkozásairól itt most nem eshet
szó, e nagy horderejû téma külön elemzést
igényel.) A jelentõsen megnövekedett fel-
használói igény óriási piacot kínál a biotech-
nológiai ipar számára (laboratóriumi mûsze-
rek, vegyszerek, diagnosztikus kittek, chip-
ek). A megváltozott diagnosztikus protokol-
lok átalakítják a hagyományos sémákat,
számos tradicionális vizsgálatot molekuláris
tesztek váltanak fel, ami új költségvetési
szerkezetet kíván. Megváltozik a járóbeteg/
fekvõbeteg arány  (hiszen a megcélzott egyé-
nek egészségesek). Igen jelentõs gazdasági
hatás várható attól, hogy egyre több olyan
betegség lesz megelõzhetõ magzati diagnó-
zis révén, amelyek jelenleg még nagy ter-
heket jelentenek a társadalomra. Bizonyára
igen nagy volumenû gazdasági hatása lesz a
génterápiának számos, okilag ma még ke-
zelhetetlen betegség túlélésén, sõt gyógyu-
lásán keresztül.

Ha az elõzõ tételeket összesítjük, nem
lehet meglepõ az a következtetés, hogy a
genomikának az emberi együttélésre mé-
lyen kiható stratégiai jelentõsége, s ebbõl
fakadóan élénk politikai vonatkozásai van-
nak. A téma politikai jelentõségét felerõsíti a
média által gerjesztett felfokozott érdeklõdés
e kérdések iránt (klónozás, „génsebészet”,

szellemi képességek fokozásának – en-
hancement – lehetõsége).

Az emberi megismerés történetében
nem volt még példa arra, hogy egy tudomá-
nyos megismerés szinte azonnal gazdasági
hasznot, profitot jelent a felfedezõnek. Az új
tudományos felismerés elsõ útja a szabvány-
ügyi hivatal lett, s nem a szakmai fórum. A
genom adataira épülõ diagnosztika, a farma-
kogenomika területén óriási verseny kez-
dõdött a vegyszer-gyógyszerkonszernek
közt. A világ vezetõ gazdasági hatalmai külö-
nös gonddal õrködnek a genomikában elfog-
lalt pozícióik megtartásán, a feltörekvõk min-
dent elkövetnek az elitcsoportba kerülésért.
A fejlõdõ országok kormányai jelentõs össze-
geket áldoznak nemzeti genomikai prog-
ramjaikra. Nemzeteket tömörítõ politikai
szövetségek harmonizálást, kölcsönös
elõnyszerzést elõsegítõ konzorcionális pá-
lyázati rendszereket írnak ki genomikai té-
makörben. A legfejlettebb államok elnökei,
kormányfõi, világvallások vezetõi deklará-
ciókat, kiáltványokat, iránymutatókat fogal-
maznak meg.

Magyarországon egyelõre csak a szakma
elhivatott mûvelõi, néhány etikai és jogtudós
egyéni ambíciója tükrözi mindezt. A társa-
dalom tudatáig inkább csak az eltorzult, a
genetikát jobbára manipulatív, veszélyes
kalandorságnak láttató hangok jutottak el.
Már most késésben vagyunk (még a környe-
zõ országokhoz képest is) egy nemzeti geno-
mikai program elindításában. Hazánk alap-
vetõ érdeke, hogy egy ilyen program, jelen-
tõs kormányszintû támogatással, késedelem
nélkül elinduljon.

(Szerzõ az érdeklõdõnek készséggel bocsát-
ja rendelkezésre a témával kapcsolatos nagy-
számú irodalmat.)

Kulcsszavak: orvosi genetika – humán ge-
nom – genomika – a genomika etikai, jogi,
társadalmi hatásai
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Kevesebb, mint egy évtized telt el azóta,
hogy az elsõ önálló életre képes élõlény tel-
jes genomszerkezetét, nukleinsav-szekven-
ciáját meghatározták, de az eltelt néhány év
(és nagyszámú további genom-projekt) ta-
pasztalata alapján bizton állíthatjuk, hogy ez
az esemény egy új korszak nyitányát jelen-
tette, mely alapvetõ változásokat hozott az
élettudományok minden területén.

A genomkorszak elsõ néhány éve ered-
ményeként több tucat baktérium (pl. Hae-
mophilus influenza, Mycoplasma genitali-
um, Escherichia coli, Bacillus subtilis), szá-
mos Archaea (pl. Archaeoglobus fulgidus, Me-
thanococcus jannaschii), néhány egysejtû
eukarióta, (pl. Saccharomyces cerevisiae, En-
cephalitozoon cuniculi), egy virágos növény
(Arabidopsis thaliana), két gerinctelen állat
(egy fonálféreg, Caenorhabditis elegans és
a harmatlégy, Drosophila melanogaster) és
az ember (Homo sapiens) genomszerke-
zete vált ismertté. Így ma már elmondhatjuk,
hogy a genomszekvenálási programoknak
köszönhetõen az élõvilág legfontosabb, nagy
csoportjainak mindegyikérõl rendelkezünk
genomikai ismeretekkel.

A genomkorszak egyik jellegzetességé-
rõl árulkodnak az egyes genom-projektek
eredményeit közlõ publikációk rendkívül
hosszú szerzõi listái: nagyszámú, sokféle
szakértelmet reprezentáló kutatóból álló
konzorciumok, vállalkozások munkája ered-
ményeként születhettek csak meg a ge-
nomszekvenciák elsõ összegzését bemutató
közlemények (Adams és munkatársai, 2000;
Lander és munkatársai, 2001; Venter és mun-

katársai, 2001; ezeket a közleményeket 200-
300 szerzõ jegyzi). A különbözõ résztvevõk
együttmûködésének nélkülözhetetlenségét
tükrözi, hogy a közleményeket sokszor nem
a szerzõk hosszú listájával, hanem a konzor-
cium nevével jegyzik (lásd: The Arabidopsis
Genome Initiative, 1999; The C. elegans
Sequencing Consortium, 1998). Míg a 19.
század végének, 20. század elejének kísérle-
tes biológiájára a magányos tudós volt jellem-
zõ, úgy tûnik, a genomkorszakban a széles-
körû együttmûködés válik általánossá.

A genomkorszak másik jellemzõ trendjé-
nek tekinthetjük, hogy a biológiai adatgyûj-
tés tömegméretekben történik, iparszerûvé
válik. Ipartörténeti hasonlattal azt is mond-
hatjuk, hogy a biológiai kutatás átlép a manu-
fakturális korszakból a nagyüzemi korszakba.
Ez a trend az olyan biológiai tulajdonságok
vizsgálatánál érvényesült elõször, amelyek
tömeges vizsgálatára alkalmas technológiák
rendelkezésre álltak már a genom korszak
kezdetén. A DNS-szekvenálás technológiai
fejlettségének köszönhetõen a genomszek-
venálás nagyüzemi módszerekkel történhe-
tett (valójában ez a tény tette lehetõvé a
genomkorszak gyors kiteljesedését). A DNS-
szekvenálást végzõ laboratóriumok munka-
szervezésüket, hatékonyságukat tekintve
leginkább egy csúcstechnológiai üzemre
emlékeztetnek.

A genom-projektek sikerének másik fõ
forrása az volt, hogy a nagyteljesítményû szá-
mítógépek kifejlesztése és elterjedése ré-
vén jelentõs fejlõdésnek indulhatott a bioin-
formatika – a biológiai adatok számítógé-
pes tárolásával, rendszerezésével, elemzésé-
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vel és értelmezésével foglalkozó tudomány.
Jellegébõl fakadóan a bioinformatika alkal-
mas volt a genomszekvenálásból származó
nyers szekvencia-adattömeg feldolgozására,
a genomszekvenciák rekonstrukciójára, az
adatok tárolására és elemzésére.

A genomszekvencia meghatározása ön-
magában azonban csak annyit jelent, hogy
ismerjük egy adott élõlény teljes örökítõ
anyagának, genomjának kémiai szerkezetét,
de nem feltétlenül értjük a szekvencia bioló-
giai jelentését. Bár tudjuk, hogy az adott élõ-
lény mûködési programjának leírását a ge-
nom tartalmazza, ez a leírás egy számunkra
még nem teljesen érthetõ nyelven íródott.
Egy új tudományág, a funkcionális genomi-
ka célkitûzése az, hogy a genomszekven-
ciákban azonosítsa a géneket, azokhoz funk-
ciókat rendeljen, és végsõ soron megfejtse
azt, hogy a genomszekvencia hogyan kódol-
ja az élõlény tulajdonságait.

Eszköztárát tekintve a funkcionális geno-
mika az élettudományok valamennyi részte-
rületének (molekuláris biológia, genetika,
biokémia, szerkezeti biológia, sejtbiológia,
élettan, bioinformatika, evolúcióbiológia stb.)
módszereit felhasználja, jellegét azonban a
genomikai szemlélet határozza meg. A funk-
cionális genomika – a genomkorszak élettu-
dománya – azonban több, mint ezen terüle-
tek összege: a genom-szemléletnek megfe-
lelõen a biológiai adatokat, információkat tö-
megesen, a teljes genomra vonatkozóan
igényli, ennek megfelelõen olyan nagytel-
jesítményû (high-throughput) molekuláris
biológiai, genetikai, biokémiai stb. módsze-
rek kifejlesztését és elterjedését segítette (és
segíti) elõ, melyek alkalmasak a tömeges
adatgyûjtésre.

Ebbõl a szempontból különleges helyet
foglal el (jelentõs helyzeti elõnnyel indult) a
bioinformatika, amely par excellence  alkal-
mas a tömeges adatkezelésre és adatfeldol-
gozásra, és amely egyben a legkevésbé költ-
séges funkcionális genomikai módszer. En-

nek köszönhetõ, hogy a bioinformatika a
funkcionális genomika jelenleg legsikere-
sebb, legelterjedtebb és leggyorsabban fejlõ-
dõ része. Egyre javuló megbízhatóságú bioin-
formatikai módszerek állnak rendelkezé-
sünkre, melyek segítségével azonosítani le-
het a genomszekvenciában a géneket, meg
lehet jósolni a gének által kódolt mRNS-ek
és fehérjék szekvenciáját, a fehérjék szek-
venciájának összehasonlító elemzésével
meg lehet jósolni azok valószínû biológiai
funkcióját és szerepét, a fehérjék térszerke-
zetét, mûködési mechanizmusát stb. Jóllehet
a számítogépen (in silico) végzett predik-
ciók nem teszik feleslegessé az in vitro vagy
in vivo kísérleti munkát, sokkal tervszerûbbé
tehetik azt.

A genomszekvencia értelmezésének, a
genom annotációnak elsõ és alapvetõ lépé-
se a gének bioinformatikai úton történõ azo-
nosítása. A génazonosítás még mindig meg-
lévõ bizonytalanságait illusztrálhatjuk az
emberi genomszekvencia példájával. Az em-
beri genom szekvenciáját meghatározó két
független kutatócsoport (Celera, Human
Genome Consortium) egyaránt arra a követ-
keztetésre jutott, hogy az emberi genom
csak mintegy 30 000 fehérje-kódoló gént
tartalmaz (Lander és munkatársai, 2001; Ven-
ter és munkatársai, 2001). A két csoport által
megjósolt génkészlet összehasonlítása azon-
ban jelentõs eltéréseket mutatott (Hoge-
nesch és munkatársai, 2001), jelezve hogy a
két csoport által használt génpredikciós
módszerek nem tökéletesen megbízhatóak.
Az emberi genom szekvenciájának újabb,
gazdagabb módszertani repertoárt alkalma-
zó elemzései arra utalnak, hogy az emberi
génszám valójában magasabb lehet (Wright
és munkatársai, 2001).

A bioinformatikai génpredikciós mód-
szerek meglévõ bizonytalanságai aláhúzzák
a gének azonosítására szolgáló kísérleti mód-
szerek fontosságát. Egy élõlény genomjában
található aktív, transzkripcióra kerülõ struk-
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turális gének létét tükrözi a transzkriptoma,
az adott genom génjeirõl képzõdõ RNS po-
puláció. Egy adott élõlény transzkriptomájá-
nak vizsgálatával kísérletes bizonyítékot sze-
rezhetünk olyan gének létére vonatkozóan
is, melyeket a rendelkezésre álló bioinfor-
matikai módszerek nem detektálnak. A
közelmúltban például Das és munkatársai
(2001) RNS transzkriptumok érzékeny de-
tektálására alkalmas módszerek segítségével
tizenhét emberi szövetet vizsgáltak, és 5000-
9000 olyan aktív emberi gén létét mutatták
ki, melyet az eredeti génpredikciós program
nem azonosított. (Ez a munka is amellett szól,
hogy az emberi génszámot az elsõ
publikációk alulbecsülték.)

A genomszekvencia bioinformatikai úton
történõ értelmezésének következõ lépése,
hogy megjósolja az azonosított fehérjekódoló
génekrõl képzõdõ mRNS-ek szekvenciáját
(és az azok által meghatározott fehérjék ami-
nosav-sorrendjét). A mRNS szekvenciájának
predikcióját bonyolítja az a tény, hogy az
eukarióta élõlények génjeiben olyan szaka-
szok (intronok) találhatók, melyek a génrõl
képzõdõ elsõdleges transzkriptumból egy
érési folyamat (splicing) során kivágódnak,
így hiányoznak az érett mRNS-bõl. A predik-
ció bizonytalanságának további forrása, hogy
ugyanarról a génrõl többféle érési folyamat
(alternative splicing) révén többféle mRNS
képzõdhet attól függõen, hogy milyen szö-
vetben, sejttípusban, fejlõdési vagy élettani
állapotban kerül sor az adott gén kifejezõdé-
sére. A jelenlegi bioinformatikai módszerek
még csak korlátozott megbízhatósággal ké-
pesek az alternatív transzkriptumok predik-
ciójára, még kevésbé arra, hogy azok milyen
arányban, milyen fiziológiás állapotban je-
lennek meg.

Jelenleg csak a transzkriptóma kísérletes
vizsgálata ad ezekre a kérdésekre megbízha-
tó választ. Éppen ezért a funkcionális geno-
mika egyik kulcsterülete a transzkriptomika,
amely – a genom-szemléletnek megfelelõ-

en – olyan, nagyteljesítményû módszereket
fejlesztett ki és alkalmaz, amelyek egy-egy
adott organizmus, szövet, sejttípus teljes
transzkriptómájára vonatkozóan gyûjtenek
párhuzamosan, nagytömegû kísérletes ada-
tot. A mRNS-populációról készült cDNS-ek
szekvenciavizsgálatával nyert adattömeg
nemcsak a gének létére vonatkozóan szol-
gáltat adatot, nemcsak azt tükrözi, hogy egy-
egy génrõl milyen intenzitású transzkripció
folyik, hanem azt is elárulja, hogy egy génrõl
hányféle alternatív transzkriptum képzõdik,
azoknak mi az aránya a különbözõ sejtekben
stb. A transzkriptóma adatok és a genom-
szekvencia adatok korreláció-vizsgálatától
remélhetõ az, hogy a jövõben lényegesen
megbízhatóbbá válnak a mRNS-predikció
módszerei.

A mRNS szekvenciájának ismeretében
nagy biztonsággal megjósolható az általa
meghatározott fehérje aminosav-sorrendje,
így a transzkriptóma (a transztkriptum-po-
puláció) ismeretében az adott élõlény teljes
fehérjekészletének, proteómájának elsõdle-
ges kémiai leírásáról is képet kapunk. Egy
meghatározott mRNS-rõl lefordított (transz-
lált) fehérje kémiai szerkezete azonban az
átíródást követõen sokféle reverzibilis és
irreverzibilis átalakuláson mehet keresztül
(pl. proteolitikus hasítás, foszforiláció, gliko-
zilálás), és ezeknek az átalakulásoknak jelen-
tõs hatásuk lehet az adott fehérje aktivitására,
stabilitására, sejten belüli lokalizációjára, köl-
csönhatásaira stb. A rendelkezésre álló bioin-
formatikai eszközök ma már megbízhatóan
képesek megjósolni az egyes fehérjék szub-
celluláris (vagy sejten kívüli) lokalizációját,
de bizonytalanabbak a különbözõ poszt-
transzlációs módosítások vagy fehérje-fehér-
je kölcsönhatások predikciójában. Sok eset-
ben csak kísérleti módszerek segítségével
gyõzõdhetünk meg arról, hogy egy – bioin-
formatikai módszerekkel megjósolt – poszt-
transzlációs módosítás valóban bekövet-
kezik-e. A reverzibilis módosítások esetén
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eleve fenn áll az abból fakadó bizonytalanság,
hogy az aminosav-szekvencia alapján csak
a poszttranszlációs módosítás lehetõségét
jósolhatjuk meg, azt azonban nem, hogy az
mikor és milyen arányban következik be
(hiszen azt a fehérjén kívüli tényezõk hatá-
rozzák meg). Ezeknek a kérdéseknek a meg-
válaszolására a bioinformatika ma még nem
képes, a proteoma szintjén gyûjtött kísérleti
adatokra van szükség. Fontosságának meg-
felelõen a funkcionális genomika egyik rend-
kívül dinamikusan fejlõdõ területe a proteo-
mika. A proteomikai vizsgálatok a genom-
szemléletnek megfelelõen egy-egy adott or-
ganizmus, szövettípus, sejttípus teljes fehér-
jekészletét jellemzik, különös tekintettel az
egyes fehérjék poszttranszlációs módosítá-
saira, sejten belüli lokalizációjának változásaira,
más fehérjékkel, celluláris struktúrákkal való
kölcsönhatására stb. A funkcionális genomika
proteomikai igényeinek köszönhetõen gyors
módszertani fejlõdésnek vagyunk tanúi a
fehérje-elválasztástechnikák, fehérje-szerke-
zetvizsgálati módszerek (mikroszekvenálás,
tömegspektrometria) és a fehérje-fehérje
kölcsönhatások vizsgálata (kettõs-hibrid
rendszerek) területén.

A fehérjék jellegzetes, az aminosav-sor-
rendjük által meghatározott térszerkezetet
vesznek fel, a fehérjék biológiai aktivitása
(és így a fehérjerkódoló gének biológiai sze-
repe) a fehérjék térszerkezetéhez köthetõ.
A funkcionális genomika egyik fontos terü-
lete – a szerkezeti genomika – foglalkozik a
fehérjék térszerkezetének meghatározásá-
val. Ezen a téren a bioinformatika kimagasló
sikereket ért el az elmúlt néhány év során. A
fehérjék aminosav-sorrendjének vizsgálata
alapján ma már nagy megbízhatósággal meg
lehet jósolni a fehérjék szerkezetének szer-
kezeti elemeit (alfa helix, beta lemez, transz-
membrán helix stb.) és egyre növekvõ biz-
tonsággal és pontossággal meg lehet jósolni
a fehérjék térszerkezetét. A fehérjék ami-
nosav-sorrendjének illetve térszerkezeté-

nek összehasonlítására szolgáló bioinformati-
kai módszerek fejlõdésével ugyanis nyilván-
valóvá vált, hogy az élõvilág fehérjéi meg-
lepõen kisszámú (néhány ezer) alaptípusba
sorolható fehérje-doménbõl épülnek fel, a
legkülönbözõbb fehérjék ezek leszármazot-
tai. A fehérjék térszerkezetének meghatáro-
zása azt mutatja, hogy az egy rokonsági
körbe tartozó, homológ fehérje-domének
térszerkezete rendkívül hasonló, így egy új
családtag térszerkezetét modellezni lehet a
homológia alapján. Ha tehát egy új fehérjét
– aminosav-szekvenciájának bioinformatikai
elemzése révén (molekuláris evolúciós vizs-
gálatok segítségével) – be tudunk sorolni
egy olyan fehérje-domén családba, ahol leg-
alább egy családtag térszerkezetét már
ismerjük, akkor a homológia alapján model-
lezhetjük az általunk vizsgált fehérje szer-
kezetét is. A genom-projektek mintájára né-
hány éve elindított Szerkezeti Genomikai
megaprojektek résztvevõinek célkitûzése,
hogy minden fehérjecsalád egy-egy repre-
zentánsának térszerkezetét meghatározzák,
röntgen krisztallográfiás vagy NMR spektro-
szkópiai módszerekkel. Ily módon egy-egy
genom teljes fehérjekészletének homológia
modellezése válik lehetõvé.

Mint a bevezetõben hangsúlyoztam, a
funkcionális genomika fõ célja a genom teljes
funkcionális leírása. A gének azonosítása, az
azok által meghatározott fehérjék szerkeze-
tének megismerése megkönnyíti, hogy bio-
informatikai eszközök segítségével megjó-
soljuk a fehérje-kódoló gén biológiai szere-
pét, a fehérje funkcióját, mûködési mecha-
nizmusát, szerkezet-funkció összefüggéseit,
kölcsönhatásait. A legelterjedtebb funkció-
predikciós módszerek alapja az a tapasztalat,
hogy az evolúció során a gének (és az általuk
kódolt fehérjék) biológiai szerepe, funkciója
általában folyamatos skálán változik, így a
rokon gének és az általuk kódolt rokon
fehérjék funkciójának különbözõ aspektusai
is sok hasonlóságot mutatnak. Ha tehát egy
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újonnan azonosított gén által kódolt, ismeret-
len funkciójú fehérjérõl – szekvenciájának
molekuláris evolúciós vizsgálata alapján –
megállapítjuk, hogy az rokonságban áll más,
ismert funkciójú fehérjékkel, akkor ennek
alapján kísérletesen ellenõrizhetõ jóslatokat
tehetünk az új fehérje biológiai aktivitására,
szerkezet-funkció összefüggéseire vonatko-
zóan. Ez a tény rendkívül vonzóvá tette a
gének és fehérjék homológiájának kimutatá-
sára szolgáló bioinformatikai módszereket,
így ez a terület a bioinformatika legrégebben
mûvelt, legfejlettebb része. Az egyszerû ho-
mológia-vizsgálat alapján azonban keveset
tudunk meg arról, hogy az adott fehérje
milyen más fehérjékkel kölcsönhatásban fejti
ki hatását. Erre a kérdésekre az összeha-
sonlító genomika nyújthat további felvilá-
gosítást. Ennek a megközelítésnek az a
megfigyelés az alapja, hogy az egymással
kölcsönhatásban lévõ, funkcionálisan egy-
másra utalt fehérjék (pl. hormonok és recep-
toraik, anyagcsereutak különbözõ kompo-
nensei) evolúciója összefügg egymással, így
a fehérjék kapcsolatrendszere tükrözõdik
evolúciós történetükben. A fehérjék közt
kialakuló fizikai kölcsönhatások predikciója
azonban ma még kevéssé nélkülözheti a
kísérletes vizsgálatokból (pl. kettõs hibrid
vizsgálatokból) gyûjtött adatokat.

A fehérjék közötti fizikai és funkcionális
kapcsolatok ismeretének hiányában nehéz
megjósolni, hogy mi történik egy adott gén
kiesése (vagy funkciójának megváltozása)
esetén. Ma már tömegszûrésre alkalmas
módszerek (gén-kiütési technikák, a gén
kifejezõdésének antiszenz oligonukleo-
tidokkal történõ gátlása, RNS interferencia
jelenségét kiaknázó technikák) állnak ren-
delkezésünkre, melyek segítségével sziszte-
matikusan vizsgálni lehet, hogy mi az élettani
következménye annak, ha egy-egy gén
funkciója kiesik. A különbözõ gén-inaktivá-
lási vizsgálatok tapasztalata megerõsíti, hogy
a genomika korszakában az egyes gének és

fehérjetermékeik funkciójának jellemzése
nem lehet teljes, ha nem fordítunk kellõ
figyelmet kapcsolathálózatukra.

Érdekes módon az emberi genomban
található gének számával kapcsolatos kez-
deti várakozások és meglepõ tapasztalatok
exponálták leginkább azt, hogy a gének kö-
zötti kapcsolathálózat eddig viszonylag ke-
vés figyelmet kapott. Még a közelmúltban
is voltak olyan becslések, melyek az emberi
genomban található fehérje-kódoló gének
számát 120 000-150 000-re tették (Liang és
munkatársai, 2000; Smaglik, 2000). A Celera
és a Human Genome Consortium által becsült
emberi génszám (kb. 30 000) ehhez képest
meglepõen alacsonynak tûnt, ha figyelembe
vesszük, hogy a C. elegans  fonálféreg genom-
ja 19 000 gént tartalmaz. Az ember és fonalfé-
reg közötti jelentõs komplexitásbeli különb-
séget a viszonylag csekély génszámbeli kü-
lönbséggel összevetve ma már világos, hogy
a komplexitás a génszámnak nem lineáris
függvénye (Claverie, 2001). Nyilvánvaló te-
hát, hogy a biológiai komplexitás a gének és
géntermékek közötti kapcsolati hálózat össze-
tettségének, a génexpressziós program
komplexitásának lehet az eredménye (Adami
és munkatársai, 2000; Claverie, 2001).

Jelenleg még nem állnak rendelkezé-
sünkre olyan bioinformatikai módszerek,
melyek lehetõvé tennék a gének közötti
kapcsolatok, a génexpresszió programjának
predikcióját pusztán a genomszekvencia
számítógépes elemzése alapján. A megfe-
lelõ bioinformatikai módszerek kifejleszté-
sének a korábbiakban az is lényeges akadá-
lya volt, hogy nem álltak rendelkezésre
megbízható kvantitatív adatok arra vonatko-
zóan, hogy az egyes gének kifejezõdése ho-
gyan változik sejttípustól, élettani állapottól,
fejlõdési stádiumtól függõen. Ma már nagy
teljesítõképességû módszerek (pl. DNS-
chip technikák) segítségével követni lehet,
hogy egy élettani állapotváltozás hogyan hat
az egyes gének kifejezõdésére, az egyes gé-
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nek kifejezõdésének változása milyen prog-
ram szerint történik. Ezekkel a módszerek-
kel fontos információt nyerünk arra vonatko-
zóan, hogy melyek azok a gének, melyek
szerephez jutnak egy adott élettani folya-
matban. A funkcionális genomika és a bio-
informatika egyik legizgalmasabb feladata a
gének expresszióját szabályozó régiók szisz-
tematikus azonosítása, mûködésük törvény-
szerûségeinek tisztázása, hogy a jövõben a
genomszekvencia számítógépes elemzésé-
vel lehessen megjósolni a gének kapcsolat-
hálózatait.

A funkcionális genomika az élettudo-
mányok valamennyi részterületének mód-
szereit felhasználja, azok integrálásának ered-
ményeként született meg. A genom-projek-
tek lényegesen hozzájárultak az élettani
tudományok vizsgálati módszereinek gyors
fejlõdéséhez, és ez a fejlõdés a nem-geno-
mikai szemléletû élettani tudományterüle-
tekre is jelentõs hatást fejt ki. A funkcionális
genomika paradigmaváltást idézett elõ a
gyógyszeriparban is: míg a huszadik század
során a gyógyszerfejlesztésben a kémia tu-
dománya játszott meghatározó szerepet,
mára egyre inkább a funkcionális genomikai
megközelítés válik dominánssá. Míg a gyógy-
szerkutatás „klasszikus” korszakában a
gyógyhatású vegyület elõállítása sokszor
évtizedekkel megelõzte hatásmechanizmu-
sának tisztázását, a gyógyszer célpontjának
azonosítását, az új paradigmában ez fordítva
van. A funkcionális genomikán alapuló
gyógyszerfejlesztésnél elõbb kerül sor a
gyógyszer-célpont azonosítására, gyógyszer-

célpontként való hitelesítésére, és ezt követi
azoknak a vegyületeknek a kifejlesztése,
amelyek a célpontra hatva a kívánt hatással
rendelkeznek.

Magyarországon eddig csak áttételesen
és töredékesen érvényesült a genomkor-
szak hatása. A funkcionális genomika igé-
nyeinek köszönhetõen kifejlesztett korszerû
mûszerek némelyike már megtalálható az
egyes kutatóhelyeken (ezzel segítve a mole-
kuláris biológiai, genetikai, fejlõdésbiológiai,
diagnosztikai vizsgálatokat), genomikai
programnak azonban ez aligha nevezhetõ.
Jóllehet a funkcionális genomika mûvelésé-
hez szükséges szakértelem az élettudomá-
nyok legtöbb területén (bioinformatika, mo-
lekuláris biológia, genetika, sejtbiológia stb.)
nálunk is adott, ezek nem szervezõdtek egy-
be egy-egy hazai dominanciájú funkcionális
genomikai projektbe. A Magyar Tudomá-
nyos Akadémia Tudománypolitika Magyar-
országon sorozatában a napokban közzétett
Biológia címû kiadvány (Friedrich, 2001)
megállapítása még ma is érvényesnek tûnik:
„hazánkban (eltérõen valamennyi fejlett
országtól) nincsen semmiféle humán (vagy
bármily más) genom program. Természete-
sen az erre épülõ nagyobb szabású funk-
cionális genomikai kutatás és gyógyszerku-
tatás is hányzik, így az ország sem pro-
fitálhat közvetlenül az ilyen kutatások ipari
hasznosításából. Meggyõzõdésünk, hogy
a funkcionális genomikát az ország jövõje
szempontjából fontos területek közé kell
sorolni, és megfelelõ támogatásban kell
részesíteni.”
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Egészen a közelmúltig csak igen kevés gén-
rõl állt rendelkezésre molekuláris információ,
ami kizárta, hogy e szinten is tesztelhessük
az evolúciós elméletek többségét. Mára a
helyzet gyökeresen megváltozott. Hála a
különbözõ DNS szekvenálási módszerek
ugrásszerû fejlõdésének és az Internet gyors
terjedésének, rengeteg molekuláris adat vált
bárki számára elérhetõvé. Több eukarióta és
még több prokarióta élõlény teljes genomját
ismerjük már, és rengeteg újabb genomprog-
ram áll közel a befejezéshez. Mindezek kö-
zül – érthetõ elfogultságunk folytán – a Hu-
mán Genom Program keltette a legnagyobb
feltûnést. A Celera  magáncég és egy nem-
zetközi konzorcium versengésének hatására
tavaly óta „piszkozati” szinten közel a teljes
humán genom a rendelkezésünkre áll (Ven-
ter et al. 2001; Lander et al. 2001).

Úgy tûnik, mindez még csak a kezdet. A
teljes genomprogramok mellett folynak az
úgynevezett „posztgenomikus” kutatások.
Egy-egy élõlény teljes génkészletére kiterje-
dõen megmondhatjuk, mely gének mikor
és hol fejezõdnek ki, s fehérjéik mely más
gének fehérjéivel vannak kapcsolatban. Re-
konstruálhatjuk továbbá egy-egy élõlény
teljes genetikai szabályozó vagy anyagcsere
hálózatát is. Kifinomult számítástechnikai és
statisztikai eljárások révén megállapíthatjuk
e hálózatok nagyléptékû tulajdonságait, és
így felderíthetjük mûködésük, kialakulásuk
sajátosságait is.  Egy másik fontos irányzat az
orvosi genomtan. Feltérképezhetjük egyes
betegségek öröklõdési hátterét, az értük

részben felelõs mutációkat is, és a genetikai
polimorfizmus-adatok révén azok jelenlétét
a mai humán populációban.

Mindezek mellett a különbözõ élõlények
genomjának összehasonlító elemzése szá-
mos alapvetõ evolúciós probléma megoldá-
sához is kulcsot ad. Alant nagy vonalakban
vázoljuk az evolúciós genomtan alapvetõ
kérdésfeltevéseit és eredményeit.

Neutrális kontra darwini evolúció

Számos élõlényben ismerjük, hogy a gének
mely kromoszómán, mely más gének köze-
lében helyezkednek el, hogy hány példány-
ban vannak jelen. Tudjuk azt is, hogy a gének,
nem kódoló régiók (pl. intronok), mobilis
genetikai elemek elhelyezkedése, mérete
vagy evolúciós tempója nagy változatossá-
got mutat különbözõ élõlények adott ge-
nom régióiban vagy akár egy adott genom
különbözõ régióiban. E tudás birtokában
érdemes feltenni a kérdést: mik az evolúciós
mozgatórugói ennek a változatosságnak.
Döntõen a véletlenszerû folyamatok – a ne-
utrális evolúció –, vagy a darwini szelekciós
folyamatok felelõsek-e az észlelt mintázatok
kialakulásáért? (Hurst, 1999)  Darwin elmé-
letét hagyományosan olyan morfológiai, fizio-
lógiai és viselkedéstani jegyekre alkalmazták
sikerrel, amelyeket viszonylag könnyû megfi-
gyelni. Az elmélet kiválóan magyarázza, ho-
gyan és miért alakulnak ki másodlagos szexuá-
lis jegyek (pl. a pávatoll), milyen esetben vá-
runk eltérést az 1:1 ivari aránytól, vagy mikor
lehet õszinte az állati kommunikáció.

GENOMTAN ÉS EVOLÚCIÓ
Szathmáry Eörs – Pál Csaba
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Ezzel szemben többen úgy vélik, hogy a
genom anatómiáját döntõen neutrális folya-
matok irányítják. Három érv hangzik el leg-
gyakrabban:

• A genom legtöbb anatómiai jellegzetes-
ségének nincs adaptív jelentõsége.

• Még ha van is, a szelekciós elõny túl kicsi
ahhoz, hogy hatékonyan befolyásolja a
mintázatot.

• Ha a szelekció hatékony is lenne, a vari-
ánsok csekély száma miatt az adaptív
evolúció limitált.
Valóban, a legtöbb fiziológiai és anatómiai

bélyeggel összehasonlítva a genom anató-
miája esetén nincs egyértelmû indítékunk
feltételezni, hogy az adaptív evolúció termé-
ke. Miért kellene például egyes géneknek
egyik vagy másik kromoszómán, esetleg
egymáshoz közel elhelyezkedniük? Hogy
kizárhassuk a neutrális evolúció szerepét
(melyet minden esetben célszerû null-hipo-
tézisként kezelni), olyan statisztikai eljárá-
sokat kell kidolgozni, melyekkel mérhetõ a
random változásoktól való eltérés mértéke,
és így közvetve a szelekció jelentõsége is. A
fenti érvelést a kodon használat és az izo-
chorok példáján mutatjuk be.

A genetikai kód egyik alapvetõ sajátsága,
hogy több rokon kodon is ugyanazt az ami-
nosavat kódolja. Ennek megfelelõen egyes
mutációk kodont igen, ám a kódolt amino-
savat nem változtatják meg. Ezeknek az ún.
szinonim mutációknak látszólag nincs adap-
tív jelentõségük, minthogy a kódolt fehérje
sajátságai változatlanok maradnak. Ám ez
nincs teljesen így. Az adott aminosavat a fe-
hérjeszintézis helyére szállító tRNS-ek külön-
bözõ mennyiségben vannak jelen a sejtben.
Ahhoz, hogy a transzlációs folyamat gyorsab-
ban és talán pontosabban menjen végbe, a
szelekció elõnyben részesíti azokat a kodo-
nokat, melyekhez tartozó tRNS nagy meny-
nyiségben van jelen. Ám érezhetõ, hogy
egyetlen kodont érintõ szinonim mutáció
milyen kis mértékben befolyásolja csak az

adott gén transzlációját. Ezért érvelhet valaki
úgy, hogy az így biztosított szelekciós elõny
túl kicsi, és így a populáció allélgyakoriságát
érintõ véletlenszerû folyamatok – pl. a gene-
tikai sodródás – hatását nem képes ellensú-
lyozni.

Több bizonyítékunk van rá, hogy ez nincs
mindig így. Gyakran tapasztalni, hogy azon
gének esetében, melyekrõl igen sok fehérje
képzõdik, a kodon-használat sokkal jobban
eltér a random mintázattól, mint a kevésbé
kifejezõdõ gének esetében. Ez összhangban
van a szelekciós értelmezéssel, hiszen a
transzláció hatékonysága és pontossága elsõ-
sorban az erõsen expresszálódó gének ese-
tén fontos tényezõ. Továbbá a nem véletlen-
szerû kodon-használat elsõsorban olyan fajok
esetén figyelhetõ meg, ahol a populáció mé-
rete igen nagy. Így szabadon élõ egysejtû-
eknél (pl. az élesztõ) vagy rovaroknál (pl.
ecetmuslica) gyakori, ám emlõsökben igen
ritka a kodon preferencia.  Mindez a szelek-
ciós érvelést látszik megerõsíteni. Nagy po-
puláció-méret esetén a variánsok véletlen-
szerû terjedése jóval lassabb, míg a szelekció
jóval hatékonyabb, mint kis populáció-mé-
ret esetén (Powell and Moriyama, 1997).

A humán – és más emlõs – genomok
egyik feltûnõ jellegzetessége, hogy a külön-
bözõ nukleotidok elõfordulási aránya (gua-
nin:citozin/adenin:timin, GC/AT) nagy variá-
ciót  mutat a genom különbözõ régióiban,
melyek hossza elérheti az egy megabázist is
(azaz 1 millió bázist). Úgy tûnik, hogy az
emlõs genom ilyen nagyléptékû struktúrája
– melyet isochor struktúrának hívnak – érinti
a fehérjét kódoló és nem kódoló régiókat
egyaránt (Bernardi, 2000).  Habár több mint
25 éve ismerjük az isochorok létezését, máig
nem értjük, miért vannak jelen. Máig nem
sikerült kizárni annak a lehetõségét, hogy a
GC/AT arány változása valamilyen elõnyt je-
lent az élõlény számára, és szelekciós folya-
mat eredménye.  Giorgio Bernardi és kollé-
gái szerint a GC/AT arány befolyásolja a DNS

Szathmáry – Pál • Genomtan és evolció
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termostabilitását, ami egyes kromoszóma-
régiókban különösen fontos lehet. Valóban,
az isochor struktúrát az állandó testhõmérsék-
letû élõlények – a madarak és az emlõsök –
mutatják. Ennek ellenére nehéz elképzelni,
hogyan képes a szelekció nukleotidok milli-
óit egymástól függetlenül „irányítani”.  Egy-
etlen nukleotid mutációja igen kicsi hatással
van egy genom-régió GC arányára és így a
DNS stabilitására, ezért az egyes nukleoti-
dokon a szelekciós nyomás igen csekély.

Elképzelhetõ, hogy az isochor struktúra
tisztán különbözõ mutációs hatások és a po-
pulációt érintõ random folyamatok eredmé-
nye. Wolfe és kollégáinak elképzelése szerint
a GC/AT arány a genom különbözõ régióiban
döntõen attól függ, hogy mikor replikálódik
az adott DNS szakasz. Vannak régiók melyek
korán, más régiók kicsit késõbb replikálódnak
a sejtciklus során (Wolfe et al. 1989). Miért
lényeges ez? Ismert tény, hogy a sejtciklus
során változik a szabad nukleotidok aránya.
A szabad nukleotidok aránya pedig befolyá-
solja a különbözõ mutációk gyakoriságát. Ha
a szabad guanin és citozin nukleotidok száma
kevés, akkor nagyobb valószínûséggel épül
be hibás (A vagy T) nukleotid a genomba.
Ennek megfelelõen a mutációs mintázat a
genom különbözõ régióiban más és más.

A fenti példák jól mutatják az evolúciós
genomtan egyik nagy elõnyét. Segítségével
megállapíthatjuk és érdemben tesztelhetjük,
hogy molekuláris szinten mennyire hatékony
a szelekció és milyen tényezõk limitálják
mûködését.

Hogyan mérhetõ a biológiai komplexitás?

Habár nyilvánvalónak tûnik, hogy egyes
élõlények jóval komplexebbek (összetet-
tebbek), mint mások, nagyon nehéz megfo-
galmazni, hogyan is mérjük pontosan a bio-
lógiai komplexitást (Maynard Smith és
Szathmáry, 1995). Az egyik triviálisnak tûnõ
lehetõség az, hogy összehasonlítjuk a külön-
bözõ élõlények teljes genomját. Mivel az

örökletes információ jórészt a sejtmagban
tárolódik, a teljes sejtmag genom-mérete
elvileg jó mérõszáma lehetne a biológiai
komplexitásnak. Azonban több okból is hibás
ez az érvelés.

A genom-méret egyes csoportokon belül
hatalmas variációt mutat (akár 80 000 -szeres
különbség is megfigyelhetõ egysejtûeken
belül). Továbbá: vajmi kevés kapcsolat van
a genom mérete és az ösztönösen becsült
komplexitás között. Egyes egysejtûek (pl.
Amoeba sp.) genom-mérete sokszorosa az
emberi genoménak. A problémának – me-
lyet C-érték paradoxonként is emlegetnek
– máig nincs teljesen megnyugtató megol-
dása. Úgy tûnik, az eukarióta genomok több-
sége igen sok olyan szakaszt tartalmaz, ame-
lyek nem kódolnak az organizmus számára
fontos géneket. Ezek jelentõs része repetitív
szekvencia, mûködõ mobilis genetikai elem
és olyan retrovírus, mely tartósan beépült a
genomba. A humán genom maga is hatalmas
mennyiségû ilyen szekvenciát tartalmaz.
Miért vannak ezek az elemek jelen? Legalább
három elképzelés lehetséges (Maynard
Smith és Szathmáry, 1995):

• Semmilyen elõny vagy hátrány nem szár-
mazik jelenlétükbõl, mert nincs semmi-
lyen funkciójuk, és egyes eukarióták
képesek tolerálni jelenlétüket. Habár ez
egy igen befolyásos nézet, ma már sok
olyan esetet ismerünk, ahol bebizonyo-
sodott: a nem kódoló régiók legalább egy
része alapvetõ genetikai szabályozó sze-
repet tölt be.

• A nem kódoló régióknak alapvetõ struk-
turális szerepük van. Így a genom-méret
alapvetõen befolyásolja a sejtmag tulaj-
donságait, és így a sejt osztódási rátáját.
Van némi bizonyíték erre a nézetre.
Egyes közeli rokon szalamandra fajok
genom-mérete hatalmas variációt mutat,
ami részben összefüggésben van egyed-
fejlõdésük ütemével. A nagy genom-mé-
rettel rendelkezõ fajok egyedeinek
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egyedfejlõdése lassú, gyakran az agymé-
retük kisebb, összhangban ökológiai
státusukkal. Más kutatók azt találták, hogy
a genom-méret valamilyen úton-módon
befolyásolja a madarak élettartamát.

• A harmadik lehetõség az, hogy a mobilis
genetikai elemek jelenléte meghatáro-
zott régiókban egyfajta molekuláris had-
viselés eredménye. A mobilis genetikai
elemek a genom különbözõ régióiban
elterjedve biztosíthatják fennmaradásu-
kat. Elõfordul, hogy kódoló szakaszba
ékelõdnek be, ami jó esetben módosítja,
vagy egyszerûen elrontja az adott gén
mûködését. Ezért az organizmus meg-
próbálja ellensúlyozni ezeket a hatásokat.
Különbözõ védekezési mechanizmusok
épülnek ki, melyekkel a mobilis geneti-
kai elemeket megjelöli, és nem engedi,
hogy a beékelõdésükhöz fontos fehérjék
mûködésbe lépjenek. Sokan úgy gon-
dolják, hogy a DNS metilációja egy a sok-
féle jelölõ rendszer közül, mely pontosan
a mobilis – vagy ha úgy tetszik parazita –
genetikai elemek ellen alakult ki (Yoder
et al. 1997).
A következõ ötletünk az lehetne, hogy a

genetikai komplexitást a valóban hasznosuló
gének számával mérjük. Ezzel szemben a
Humán Genom Program egyik igen megle-
põ eredménye az volt, hogy jóval kevesebb
mûködõ génünk van, mint azt korábban
hittük (Lander et al. 2001). Szemben a koráb-
bi 80-100 000-es közelítéssel, mára úgy tû-
nik, csak 30-35 000 génnel rendelkezünk,
ami alig egyharmaddal több, mint a legtöbb
gerinctelen élõlényé. Hogyan magyarázha-
tó, hogy ilyen kevés gén is elegendõ egy
komplex idegrendszerrel és immunrend-
szerrel rendelkezõ élõlény kialakításhoz?

Nyilvánvaló, hogy a funkcionálisan külön-
bözõ gének száma csak nagyon durva mérõ-
eszköze a biológiai komplexitásnak. Egyik
lehetséges – ám korántsem tökéletes – felol-
dása a paradoxonnak, az alternativ splicing

(Szathmáry et al. 2001). Az mRNS finoman
szabályozott kivágódási folyamatai révén
egyetlen génnek számos alternatív fehérje-
terméke lehet (az emberi genomban átlago-
san három), melyek funkciói kisebb-na-
gyobb mértékben átfedhetnek egymással.
Valóban, az alternatív splicing sokkal gya-
koribb gerincesekben, mint egyes egysejtû-
ekben.

Egyik sarkalatos példa az alternatív splic-
ing fontosságára az emlõsök szaglószervi
receptorai. Ezek a fehérjék igen nagy varia-
bilitást mutatnak (több ezret ismerünk), és
ezek mindegyike különbözõ neuronokban
kissé más szaganyagot érzékel. Ez a nagyfo-
kú változatosság részben az alternativ splic-
ing eredménye.

Vannak adatok ama nézet alátámasztá-
sára, mely a szervezetek biológiai komplexi-
tásának genetikai alapját a gének közötti
kölcsönhatások számával, s nem csupán a
gének számával méri (Szathmáry et al. 2001).
Valóban: az ilyen kölcsönhatásokban fontos
ún. transzkripciós faktorok száma egyértel-
mûen növekszik az élesztõ–fonalféreg–gyü-
mölcslégy–ember sorrendben.

Honnan érkeznek génjeink?

A bakteriális genom programok egyik fontos
felfedezése az volt, hogy a különbözõ gének
által állított leszármazási törzsfák nem vágnak
egybe (Ochman 2001). Ez azt mutatja, hogy
a különbözõ bakteriális gének eredete és
leszármazási vonala más és más. Hogyan le-
hetséges ez? Ismert tény, hogy a szabadon
élõ baktériumok többsége képes új DNS
szakaszt felvenni környezetébõl, és azt be-
építeni saját genomjába. Ezáltal gyakran igen
távoli rokonságban lévõ baktériumtörzsek
is képesek géneket cserélni egymással. A
gének horizontális átvitele révén a baktériu-
mok képesek nagyon gyorsan alkalmaz-
kodni új környezetükhöz. Bizonyíték van rá,
hogy egyes törzsek így váltak rezisztenssé
különbözõ szerekkel szemben, így tettek
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szert új anyagcsereutakra, vagy így váltak
éppen kórokozóvá.

Más szempontból is érdekes a horizontá-
lis géntranszfer. Ha valóban olyan gyakori,
ahogy azt sok kutató véli (egyesek szerint a
coli baktérium génjeinek 30 %-a horizontális
transzfer révén került be a genomba), akkor
a baktériumok génjeinek evolúcióját a leszár-
mazási törzsfa helyett egy komplex hálózat
jellemzi jobban.

Vajon mindez csak a bakteriális világ kü-
lönlegessége, vagy az eukarióták körében
találunk olyan géneket is, amelyek ilyen,
közelmúltban bekövetkezett géntranszfer
eredményei? Kissé pontosabban: szert tehet-
nek-e eukarióta élõlények bakteriális gé-
nekre horizontális transzfer révén?  Kísérleti
eredmények azt mutatják, hogy a mechaniz-
mus szempontjából nem elvetélt elképzelés
ez. Vírusok segítségével bakteriális gének
sikeresen épültek be mind a humán, mind az
élesztõ genomba. Ám egy dolog kimutatni,
hogy egy mechanizmus mûködik, és egy
másik dolog az, vajon az fontos volt-e az evo-
lúcióban. Jelenthet-e bármilyen elõnyt, ha egy
eukarióta bakteriális génekre tesz szert?

A Humán Genom konzorcium kutatógár-
dájának egyik provokatív eredménye az volt,
hogy számos (~200) olyan gént regisztráltak,
mely szerintük bakteriális eredetû, és az
emberi leszármazási vonalra néhány 10 millió
évvel ezelõtt kerültek át (Lander et al. 2001).
Azóta ezt több csoport is cáfolta, döntõen
módszertani hiányosságokra hivatkozva.

Bizonyos szempontból tényleg nehéz-
kes ez az elképzelés. Ahhoz, hogy egy bak-
teriális gén tartósan öröklõdhessen a humán
genomban, nem elég, ha a szervezet tetszõ-
leges sejtjét „fertõzi meg”. Testi sejtjeinkben
tárolt információ nem, csak a csírasejtekben
(a pete- és hímivarsejtekben) tárolt informá-
ció öröklõdhet. Ezért a bakteriális gén csak a
csíravonalba kerülve öröklõdhet. Mindez
nyilvánvalóan csökkenti a sikeres horizontá-
lis transzfer lehetõségét.

Két lehetõségünk van a probléma meg-
kerülésére. Egyrészt vizsgálhatunk olyan
egysejtû eukarióta élõlényeket, amelyek fa-
gocitózissal táplálkoznak, és így bakteriális
gének könnyebben kerülnek a citoplazmá-
jukba. Másrészt vizsgálhatunk olyan endo-
szimbionta baktériumokat is, melyek vala-
milyen soksejtû eukarióta  petesejtjének cito-
plazmájában helyezkednek el, és így adód-
nak át a következõ generációnak. Az ízeltlá-
búak és hengeresférgek gyakran hordoznak
ilyen endoszimbionta baktériumokat. Az
egyik leggyakrabban vizsgált baktérium cso-
port (a Wolbachia) megtalálható az ízeltlábú
fajok 70 %-ában, és a kapcsolat jelentõs evo-
lúciós múltra tekint vissza. Érdekes lenne
látni, vajon találunk-e Wolbachia-specifikus
géneket ízeltlábúak genomjában. Az újabb
genomprogramok hamarosan lehetõvé te-
szik a kérdés tisztázását.

A nyelvkészség génjei?

Akár találunk bakteriális géneket a humán
genomban akár nem, bizonyos, hogy génje-
ink többsége nagyon hasonló más fõemlõsö-
kéhez. A csimpánz génekkel a hasonlóság
meghaladja a 98 %-ot. Hogyan lehetséges,
hogy ilyen kevés genetikai változás ilyen
hatalmas különbségeket okoz, különös te-
kintettel agyunk fejlõdésére és kognitív ké-
pességeinkre? Lehetséges, hogy egyes, em-
berre specifikus gének valamilyen módon
egy-egy specifikus kognitív apparátus
egészét képesek befolyásolni? Úgy tûnik
igen, és erre a legérdekesebb példát azok a
gének szolgáltatják, melyek mutációi a nyel-
vi készség megváltozását eredményezik
(Bishop, 2002).

Az ötvenes évektõl a pszichológusok és
a nyelvészek egy része egyaránt azt hang-
súlyozza, hogy a nyelvi készség elsajátítása
nem csupán egy megerõsítéses tanulás ered-
ménye. Szemben az akkor uralkodó be-
haviorista iskolával úgy vélték, hogy a nyelv
elsajátításának képessége egy, az agyban
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lévõ „nyelvi szerv” eredménye (Pinker,
1994). Fõ érveik a következõk voltak:

– a kritikus idõszakban a gyermekek igen
könnyedén sajátítják el az emberi nyel-
vet;

– a kevés hallott mondatból képesek álta-
lánosítani és soha nem hallott új monda-
tokat kifejezni;

– mindezt egy olyan korszakban, amikor
más általános tanulási és kognitív képes-
ségek még viszonylag fejletlenek.
Valóban, számos olyan beszámoló ismert,

melyben egy-egy specifikus agyi terület
sérülése egy igen specifikus nyelvi rendel-
lenességgel járt együtt.

Ezek az eredmények felvetik annak a
lehetõségét, hogy a nyelv elsajátításának ké-
pessége legalábbis részben genetikailag
meghatározott tulajdonság, mely evolúciós
alkalmazkodás eredménye. Éppen ezért
feltûnõen érdekesek azok a családfa vizs-
gálatok, melyek kimutatták egyes specifikus
nyelvi rendellenességek örökölhetõségét. A
Humán Genom Program segítségével pedig
egy éve sikerült lokalizálni azt a gént is,
amelynek meghibásodása egy bizonyos
családban specifikus nyelvi rendellenes-
séghez vezet (pl. a múlt idõ vagy a többes
szám képzésénél), anélkül hogy a beteg
általános kognitív képességeit nagyban
érintené (Lai et al. 2001). Noha az érintett
családtagok egy részénél nem-verbális fo-
gyatékosság is jelentkezik, ennek foka
messze elmarad a verbális képességek érin-
tettségétõl. A legtöbb érintett családtag önál-
ló, munkakeresõ életet él.

Érdekes módon a gén a transzkripciós
faktorok családjába tartozik, és többek között
az agy fejlõdése során más gének kifejezõ-
dését befolyásolja. Nagyon érdekes lenne
tudni, hogy e gén hogyan befolyásolja egyes
agyterületek finomstruktúráját. Figyelemre-
méltó, hogy az inkriminált gén az egérben is
megtalálható: köztük és köztünk e génben
mindössze négy pontmutáció a különbség.

Szintén érdekes, hogy a csimpánzok e génje
csak két nukleotidban különbözik az egéré-
tõl! Megjegyzendõ, hogy más emberekben,
ahol hasonló specifikus nyelvi károsodást
észleltek, e gén normálisnak mutatkozott,
míg más gének gyanússá váltak. Ez összefér
ama elképzeléssel, miszerint egy ilyen bo-
nyolult képességet, mint amilyen a nyelvi
kompetencia, számos ún. hajlamosító gén
együttes befolyása alapoz meg.

Az agy fejlõdése

Sokat várunk a fõemlõsök genomjának rész-
letes felderítésétõl is (Hacia, 2001). Azt már
most is tudjuk például, hogy az emberben a
szaglást jóval kevesebb gén befolyásolja,
mint a csimpánzokban vagy a gorillákban –
ez részben magyarázhatja a köztük lévõ visel-
kedésbeli eltéréseket is. Ennél azonban talán
jobban érdekli az embereket az agyat befo-
lyásoló genetikai háttér eltérése köztünk és
az emberszabású majmok között – elvégre
a fent taglalt nyelvi kérdés is erre vezethetõ
vissza. Az agy egyes területei, mint pl. az
agykéreg az emberben jelentõsen megnö-
vekedett az evolúció során. E feltûnõ makro-
anatómiai sajátság mikroszkopikus szinten
egyéb különbségekkel egészül ki. Fontos
lesz megvizsgálni az egyes neuron-típusok
viszonylagos számának alakulását is. Érde-
kes, hogy az ún. orsó neuronok csak a csim-
pánzokban, a gorillákban, az orángutánokban
és az emberekben fordulnak elõ, máshol
nem. A csimpánzokban és az emberekben
különösen sok van belõlük, s az ember orsó
neuronjai nagyobbak. Elhelyezkedésük arra
utal, hogy szerepet játszhatnak a nyelv kiala-
kulásában.

Végezetül talán nem felesleges megem-
líteni egy fontos felismerést. Úgy tûnik, hogy
a legfontosabb genetikai változások nem
annyira a gének fehérjét kódoló régióját érin-
tik, mint inkább a gének kifejezõdési mintá-
zatát az egyedfejlõdés során. Valóban, szá-
mos bizonyítékunk van arra, hogy a genetikai
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szabályozó mechanizmusok megváltozása
gyökeres funkcionális különbségeket ered-
ményezhet.
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2000 közepén Arany Sas törzsfõnök, az
Egyesült Államok egyik mohikán indián
közösségének tagja DNS tesztekkel kívánta
bizonyítani indián származását és jogát Ellis
sziget birtoklására (õsei jogán), ahol kaszinót
kívánt építeni. Létezik-e indián gén, lehet-e
humán populációk között genetikai szintû
különbségeket találni, hozott-e a Humán Ge-
nom Program valamilyen nem várt ered-
ményt ezen a téren, és milyen fejlemények
várhatók a jövõben? Ezekkel a kérdésekkel
foglalkozik ez az összeállítás.

Mielõtt a populációgenomika jelenlegi
helyzetét és az itt kapott eredmények orvosi
jelentõségét tárgyalnánk, fussunk át néhány
érdekes tényen. Hanka és Ludwik Hersch-
feld 1919-ben, a Lancetben közzétették a
különbözõ „rasszok” közötti szerológiai kü-
lönbözõségeket leíró tanulmányukat, a ma-
cedón hadszintéren harcoló katonák köré-
ben végzett kutatásaik eredményeként. Azt
találták, hogy míg az A vércsoport inkább az
Európából származó katonáknál fordult elõ,
addig a B vércsoport az indiai hadseregben
volt igen gyakori. Munkájuk eredményeként
azt a konklúziót lehetett levonni, hogy azok
a népcsoportok, amelyek hasonló vércso-
port-összetételûek, valószínûleg közös
evolúciós történettel bírnak. Herschfeldék
furcsa dolgokat is találtak, például a vércso-
port-megoszlás a madagaszkári és az orosz
katonák között majdnem azonos volt, s ez –
ha következetesek akarunk lenni – azt
szuggerálja, hogy valamikor volt a történé-
szek által egy eddig nem ismert orosz invázió

Madagaszkáron, vagy malagasy invázió
Oroszországban, és innen a genetikai rokon-
ság. Természetesen ez így nem lehet igaz.
Ami történt, az a vizsgálatra használt egyetlen
genetikai rendszerbõl következett, így né-
mely következtetésük helyes volt, mások
tévesek. Ha több gén elõfordulási gyakorisá-
gát hasonlítják össze, akkor nem történt vol-
na meg „Oroszország madagaszkári invá-
ziója”, de a többféle genetikai variáció össze-
hasonlításával is csak egyetlen következtetés
vonható le: azok a populációk, amelyek
egymáshoz hasonló génfrekvenciákkal ren-
delkeznek, valószínûleg rokonságban van-
nak egymással. A gének szintjén kimutat-
ható különbözõségeknek vagy polimorfiz-
musoknak a mértéke genetikai történetünk,
rokonsági fokunk „genetikai ujjlenyomata-
ként” szolgál. Miután a populációk szétválása
genetikai differenciációval kísért, a genetikai
különbségek mintázatát az evolúció rekon-
strukciójára használhatjuk. A genetikai távol-
ság és rokonság alapján származási fák rajzol-
hatók, ahol a populációk a fa különbözõ „ágá-
ra” térképezhetõk. Kérdés azonban, hogy
mit tekintünk populációnak. Ahogy az elõ-
zõekben láttuk, nemzeti, kulturális, nyelvi
alapon azonosított populációk az ilyen evo-
lúciós fák alkotásánál nem igazán alkalmaz-
hatók. 1987-ben áttörést jelentett egy, Wil-
son, Cann és Stoneking által jegyzett Nat-
ure-cikk. Itt nem nemzeti alapon elkülönült
populációk, hanem a világ kölönbözõ föld-
rajzi régióiból származó egyének elhelye-
zése történik az evolúciós fán, mitokondriális
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DNS-ük polimorfikus szerkezete alapján. Az
evolúciós fa nagy ágain található egyének
általában azonos földrészrõl származnak, de
vannak kivételek, amikor afrikai vagy ázsiai
európaiakkal áll közelebbi rokonságban, és
fordítva. Ez alátámasztja azt a tényt, hogy a
biológiai evolúció nem populációk szintjén,
kultúrális, nyelvi alapokon, hanem individuá-
lisan következett be. A mitokondriális szár-
mazási fa azt is mutatja, hogy valamennyi, a
föld felszínén jelenleg élõ emberfajta egyet-
len afrikai õshöz vezethetõ vissza, aki mint-
egy 150 000 évvel ezelõtt élt. Ezt a számot
úgy kapjuk meg, hogy ha a mitokondriális
genom mutációs rátáját „evolúciós moleku-
láris óraként” használjuk. Az emberiség ere-
detének „out of Africa” hipotézise mellett
egyesek azt feltételezik, hogy a modern em-
berfajták a világ különbözõ részein egymás-
sal párhuzamosan alakultak ki, ez a multi-
regionális fejlõdési hipotézis. A modern em-
berek afrikai származását támasztja alá az a
tény, hogy a teljes mitokondriális DNS-szek-
vencia adatai alapján végzett vizsgálatok
szerint egyes afrikaiak közelebb állnak az
európaiakhoz és az ázsiaiakhoz, mint egyéb
afrikaiakhoz. Ezt támasztják alá egyéb gene-
tikai bélyegek vizsgálatai is. Ezek szerint az
afrikaiak és nem afrikaiak szétválása 50-80
000 évvel ezelõtt következett be, más ada-
tok szerint ez 100 000 évvel ezelõttre tehetõ.
Genetikai adatok szerint a modern, nem afri-
kai népcsoportok mintegy 10 000 afrikai
származású egyéntõl eredeztethetõk.

Honnan származnak az európai populá-
ciók génjei? A Homo sapiens sapiens 40 000
évvel ezelõtti, európai jelenléte már pale-
ontológiai adatokkal bizonyított. De az
európai népesség génkészletének milyen
frakciója származhat ezektõl a korai telepe-
sektõl és mennyi a késõbbi bevándorlóktól?
A régi populációk folyamatainak megérté-
séhez a jelen genetikai variációk mintázatá-
nak analízisével, értelmezésével is eljutha-
tunk. Európa genetikai diverzitása valószí-

nûleg tükrözi az archeológiai adatokkal is
alátámasztott, elsõ benépesedést a paleoli-
tikumban, kb. 40 000 évvel ezelõtt, a jégkor-
szak utáni populáció-robbanást és a neoliti-
kumban bekövetkezett, Közel-Keletrõl
történõ populáció-áramlást a földmûvelés
elterjedésével egy idõben, K.e. 10 000-ben
(ez azt is jelenti, hogy a földmûvelés a Közel-
Keletrõl Európa többi részébe populációk
mozgásával és nem a kultúrális érintkezéssel
terjedt el).

A régi és mai populációk rokonsági viszo-
nyai megértésének, a régi populációk moz-
gása meghatározásának módszere lehet a
régi és a mai populációk genetikai jelleg-
zetességeinek összevetése. Erre a kutatók-
nak csak az utóbbi idõben nyílt lehetõségük.
Szerencsére õseink nemcsak építészeti, mû-
vészeti emlékeket és egyéb tárgyakat hagy-
tak ránk, hanem génjeiket is, mégpedig
nem csak örökített formában, hanem tényle-
gesen, az ásatásokkal feltárt csontokból ki-
nyerhetõ DNS formájában. Ezt a dezoxi-
ribonukleinsavat archaikus DNS-nek (aDNS)
nevezzük. Azt a tényt, hogy a DNS megõrzi
szerkezetét a régi biológiai leletekben is az a
kísérlet bizonyította, amelyben az argentínai
Santa Rosa de Tastil mellett végzett ásatási
területen talált, mintegy 550 éves Canna
compacta magot sikeresen kikeltették. Az
intakt DNS létét emlõsmaradványokban
Higuchi és Wilson közleménye bizonyította
1984-ben, amikor egy 140 éves, múzeum-
ban õrzött, kipusztult lófajta, a quagga bõré-
bõl rövid mitokondriális DNS szakaszt izolál-
tak, és ennek segítségével ezt az állatot a
lovak és zebrák filogenetikai fáján elhelyez-
ték. Nemsokkal ezután az uppsalai egyetem-
rõl Pääbo egy egyiptomi fiatalember 2400
éves múmiájából izolált DNS-t. Bár mindkét
közlemény jelentõs érdeklõdést keltett, azo-
kat inkább kuriózumként kezelték, mind-
addig, míg 1985-ben Kary Mullis nem közölte
zseniális találmányát, a polimeráz láncreakció
technikáját. Az eljárás segítségével ugyanis
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mód nyílik eredetileg kis mennyiségû DNS
szakaszok felszaporítására és a keletkezett
termék közvetlen szekvenálására, az össze-
tételét meghatározó DNS bázisok sorrend-
jének megállapítására. Ennek a technikának
az alkalmazásával ezután három közlemény
is megjelent sikeres aDNS preparálásról; egy
7000 éves, tõzegben megõrzött emberi agy-
ból, egy 4000 éves múmia májából és a már
kipusztult erszényes farkas bõrébõl. A közle-
mények igazán a 90-es évek elejétõl sza-
porodtak meg, amikor is nyilvánvalóvá vált,
hogy a DNS nemcsak extrém körülmények
között (múzeumban tárolt múmiákban, állat-
bõrökben vagy tõzegben talált emberi ma-
radványokban) maradhat meg, hanem gya-
korlatilag minden biológiai maradványban.
A genetika egy új ága született meg: a régé-
szeti genetika.

Populációk rokonsági viszonyainak meg-
határozásánál aDNS esetében vagy az anyai
öröklõdést mutató mitokondriális DNS mar-
kereket, vagy az apai öröklõdésû Y kromo-
szómális szakaszokat alkalmazzák.

A mitokondrium az eukarióták sejtjeibe
valamikor az õsidõkben bekerült baktérium
„kövülete”. Sejtenként átlagosan néhány
ezer példányban fordul el. Önálló genommal
rendelkezik, mérete az ember esetén 16 569
bázispár, amely egy átlagos humán kromo-
szómának csak mintegy 1/8000 része. A sej-
tenkénti nagy mitokondriumszám miatt
mégis a sejt összes DNS mennyiségének
mintegy 0,5-1,0 %-át jelenti. A genomja ket-
tõsszálú, kör alakú molekula, amelynek két
láncát (H és L) a guanin ill. a citozin tartalmuk
alapján választják el. A mitokondrium ge-
nomjának 93 %-a kódoló szekvencia, kevés
ismétlõdést tartalmaz, csak nagyon rövid
intronokat találunk benne. 37 gént hordoz,
kb. 450 bázispár jut egy génre.

A két lánc átíródása és transzkripciója
mind térben, mind idõben elkülönülõ folya-
mat. A leghosszabb, mintegy 1200 bázispá-
ros, nem kódoló szakasz – az ún. D-loop régió

– a H lánc átíródási kezdõpontjának közelé-
ben található. Ezen a területen a H lánc re-
plikációja során átmeneti hármas szálú struk-
túra jön létre, és az így egyszálúvá vált régi
H lánc ki van téve a mitokondrium oxidore-
dukciós tevékenysége eredményeképpen
nagy mennyiségben jelenlévõ oxigén sza-
badgyökök – elsõsorban pontmutációt
okozó  – hatásának.

A mitokondriális genomhoz nem kap-
csolódnak sem hisztonok, sem más fehérjék,
amelyek védelmet nyújtanának a DNS-t érõ
mutagén hatások ellen. Nincs jelen a mito-
kondriumban excíziós reparációs rendszer
sem, amely lehetõvé tenné a bekövetkezett
pontmutációk kijavítását. A mitokondrium
anyai ágon öröklõdik, az anyai öröklõdési
menetet mutató mitokondriális DNS-t tekint-
ve a legközelebbi rokonságban a testvérek
állnak egymással, míg az anya és az õ mito-
kondriális DNS-ük között csupán egy nemze-
déknyi mutációs különbség van.

A mitokondriumok öröklõdése során
nem játszódik le rekombináció (vagy csak
igen-igen ritkán). Ez különösen alkalmassá
teszi az anyai öröklõdési vonalak nyomon
követésére. Ha a mitokondriális mutáció
kódoló régiót érint, súlyos, nemegyszer halá-
los betegségek fejlõdhetnek ki az érintet-
tekben, és ezáltal az ilyen mutációk a populá-
ciókból elvesznek. Ha a mutáció nem kódo-
ló, genetikailag közönbös szakaszt érint,
akkor az nem szelektálódik ki, és új mito-
kondriális DNS polimorfizmusként mutatha-
tó ki az utódokban. A populációban megtalál-
ható legtöbb ilyen polimorfikus mutáció
nagyon régen keletkezett és homoplazmiát
mutat, azaz minden sejtben egyforma típusú
polimorfizmust hordozó mitokondrium
található. A nem kódoló, D-loop szakaszon
bekövetkezõ mutációk gyorsan rögzülhet-
nek a genomban illetve a populációban, hi-
szen erre a régióra evolúciós, szelekciós nyo-
más nem nehezedik. Ennek eredménye-
képpen a mitokondriális D-loop szakaszra
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jellemzõ mutációs ráta a nukleáris genom
átlagos mutációs rátájának több mint tíz-
szerese. Ezért ez használható az elõzõekben
már említett molekuláris evolúciós óraként
is. A mitokondriális D-loop szekvencia ana-
lízise tehát lehetõséget nyújt a populációk
genetikai eredetének vizsgálatára.

Az Y kromoszóma-markerek vizsgálatá-
nak populációgenetikai célja a mai Y kromo-
szómák evolúciós fájának megszerkesztése,
ill. a különbözõ populációkban elõforduló
különbözõ Y kromoszómák frekvenciájának
meghatározása. Rokon populációk hasonló
frekvenciákat, az egymással nem rokon né-
pességek lényegesen eltérõ Y kromoszó-
más mintázatot mutatnak, ahogy ezt az elõ-
zõekben más genetikai jellegzetességek
kapcsán is említettük. Hasonlóan a mito-
kondriális DNS-hez, az Y kromoszómának
az a szakasza, amely a populációgenetikai
vizsgálatokban használatos, a meiozis során
nem rekombinálódik (szemben a szintén Y
kromoszomális pszeudoautoszomális sza-
kasszal). A PCR vizsgálatokhoz mini- és mic-
rosatellita ismétlõdéseket alkalmaznak, ame-
lyek nagy polimorfizmust mutatnak egy po-
puláción belül (a mini- és microsatelliták a
genomban véletlenszerûen elõforduló bázis-
ismétlõdések). Az aDNS vizsgálata esetén
problémát jelenthet, hogy szemben a
mtDNS-sel, a kópiaszám a mintákban ala-
csony, miután csak egyetlen Y kromoszóma
található a férfiak minden egyes sejtjében.

A molekuláris genetikai eredmények
teljesebbé teszik a régészeti leletek ered-
ményeit, amikor egy temetkezési helyen
talált csontok vizsgálatával megadható az
egyének rokonsági viszonya, két egymástól
távolabbi ásatásnál talált leletekbõl megha-
tározható az ott élõ populációk rokonsági
foka. Erre pedig kizárólag a molekuláris gene-
tikai vizsgálatok képesek! A molekuláris ge-
netika azonban a legnagyobb segítséget az
egyes népek vándorlási útvonalának azono-
sításában adja. Segítségével megadható

egyes népek származási fája, genetikai ro-
konsági viszonya. Ezek a vizsgálatok tisztáz-
ták a prehisztorikus Japán betelepülésének
történetét, az Óceániai szigetek népeinek
erdetét, vagy az Újvilág humángenetikai
történetét.

A humán genom elsõ piszkozati példá-
nyának elkészültével már számos olyan
következtetés nyert bizonyítást, amelyre a
kutatóknak más genetikai forrásokból is
voltak információik. Kiderült, hogy a genom-
szintû eltérés az egyes emberek között
kisebb, mint pl. az emberszabású majmok-
nál. Két ember között 0,2-0,4 százalék eltérés
lehet a genom szintjén – ez sokkal kisebb,
mint két csimpánz közötti eltérés. Az eddig
rendelkezésre álló adatok szerint egy csim-
pánz genom csak 1 %-ban tér el egy emberi
genomtól. Ebben az 1 %-ban keresendõ te-
hát az a genetikai jellegzetességünk, amely
elkülönít bennünket az összes többi állattól.

Megállapították, hogy az emberi genom-
ban véletlenszerûen elõforduló, a nukleinsav
bázisok szekvenciája szintjén megnyilvánu-
ló eltérések, az un. egyetlen nukleinsav bázis
polimorfizmusok (SNP), mintegy minden
ötszázadik bázisnál fordulnak elõ. Ugyanak-
kor génjeink nagy része evolúciósan konzer-
válódott, például 10 %-uk hasonló az ecet-
muslicáéhoz. Egyébként az emberi genom
által meghatározott 1278 fehérjecsalád közül
csak 94 jellemzõ a gerincesekre, az összes
többi hasonló az egyéb élõlényben megtalál-
ható, fõként az alapvetõ sejtmûködésben
szerepet játszó fehérjékhez. Ez is molekuláris
bizonyítékkal támasztja alá a darwini evolú-
ciós elmélet igazát. A Humán Genom Prog-
ram új lehetõségeket nyitott fajunk genetikai
variációinak elemzésében. Ma már képesek
vagyunk egész genomiális szakaszok össze-
hasonlítására. Miután a genetikai komponen-
sû betegségek kialakulásáért felelõs génhi-
bák genetikai variációkként is értelmezhe-
tõk, nyilvánvalóan ezen variációk alapját
képezõ evolúciós folyamatok megértése
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esszenciális a komplex betegségek kialaku-
lásáért felelõs gének azonosításában.

Vannak olyan emberi tulajdonságok,
amelyek földrajzi kapcsoltságot mutatnak.
Ezek a tulajdonságok általában környezeti
szelekciós hatásokra alakultak ki és maradtak
fennt a különbözõ populációkban. Néhány
ilyen tulajdonság genetikai háttere már is-
mert. Bár a bõr pigmentáltságát több gén
szabályozza, megállapították, hogy az ango-
loknál és az íreknél megfigyelhetõ fehér bõr
és vörös haj kapcsolatban van egy hormon
receptor (melanocyta stimuláló hormon re-
ceptor) génjének egyik variációjával. Az afri-
kai lakosság ennek a génnek egy õsi varián-
sát hordozza.

Földrajzi tagozódást mutat a tej alapú
táplálékok emésztésének képessége is. Az
Európából származó embereknél a laktóz
tolerancia (az a képesség, hogy felnõtt kor-
ban is képesek a tejet megemészteni) a nor-
mális állapot. Azonban a világ teljes népessé-
gének 70 %-ánál a laktóz intolerancia a nor-
mális állapot. Mindenki képes a tej emészté-
sére kb. ötéves korig (egyébként nem tud-
nánk anyatejjel táplálkozni), de azután a
felnõtté válás során a legtöbb ember ezt a
képességét elveszti. Azok, akiknél a laktóz
tolerancia megmarad általában olyan popu-
lációkból származnak, amelyeknél az évez-
redek során a tejtermékek adták táplálékuk
nagyobb részét. A legtöbb ilyen csoport
európai volt.

A különbözõ populációk genetikai variá-
cióinak megismerése a populációk szintjén
megmutatkozó eltérõ betegsséghajlam
megértéséhez vezet. Érdekes a sarlósejtes
anémiát okozó mutáció szelekciós elõnye.
Egy kenyai származású kutató ismerte fel,
hogy a betegség elõfordulása kapcsolatba
hozható a malária elterjedésével. Ahol a malá-
ria elõfordult, azokban régiókban volt sarló-
sejtes anémia is. Az ismert, hogy ez a súlyos
betegség azoknál jelentekzik, akik két pél-
dányban hordozzák a mutáns gént (homozi-

góták). A betegség tüneteit nem mutató,
csak egyetlen hibást gént hordozó heterozi-
góták ellenállók a maláriafertõzéssel szem-
ben. Ez a tulajdonság megmaradt a rabszolga-
ként az Egyesült Államokba hurcolt feketék
utódaiban is, bár ott nincs malária, de a beteg-
ség még jelentkezik. Az utódok tehát súlyos
árat fizetnek az õsök kedvezõ rezisztenciá-
jáért. Miután a maláriát okozó szúnyogok az
Egyesült Államokban nem fordulnak elõ, és
a betegségre hajlamosító mutáció tesztelése
folyamatban van, hosszú távon az várható,
hogy ez a mutáció eltûnik a populációból.

Hasonló kapcsolat létezik a cisztás fibrózis
és a tífuszfertõzzéssel szembeni rezisztencia
között is. A cisztás fibrózis, amely az esetek
egy részében igen súlyos, halálos genetikai
betegség, hasonlóan a sarlósejtes anémiá-
hoz, csak a homozigótákban okoz tüneteket,
azoknál tehát, akik mindkét kóroki génben
mutációt hordoznak. A cisztás fibrózist okozó
mutáció az európai lakosságnál gyakrabban
fordul elõ, mint az ázsiaiaknál. A mutáció
európai elterjedését elõsegíthették a közép-
kori európai nagyvárosok ismétlõdõ tífuszjár-
ványai, mivel a mutációt hordozó, tünetmen-
tes heterozigóták ellenállók a tífusszal szem-
ben. A tífuszt okozó salmonella baktérium
ugyanis a gén vad típusát használja a fertõzés
kialakításához.

A CCR5 egyes immunsejtek felszínén ta-
lálható kemokin jelátviteli molekulákat kötõ
receptor. Ez a kölcsönhatás az immunsejtek
aktivációját és a sejteknek a gyulladásos
helyekhez történõ migrációját eredményezi.
Az AIDS okozója, a HIV vírus az immunsej-
tekbe jutásához ezt a receptort is bitorolja.
Mivel a receptornak vannak mutáns formái
is, a mutációt homozigóta formában hordo-
zóknál HIV rezisztencia fordul elõ (jelenleg
egyetlen homozigóta személyrõl tudnak, aki
HIV pozitív). A mutációra nézve az európai
populáció 1 %-a homozigóta, 10-20 %-a he-
terozigóta. Ázsiaiaknál és afrikaiaknál a mu-
tációt eddig nem tudták kimutatni. A mutá-
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ció európai elterjedését magyarázhatja az a
tény, hogy ez védettséget biztosít a pestisfer-
tõzéssel szemben. Valószínûleg a mintegy
hétszáz évvel ezelõtt pusztító nagy járvány
túlélõi adták tovább ezt a tulajdonságot,
amely az AIDS járvány megjelenésével új
értelmet kapott.

A klasszikus vércsoportok „védõ hatása”
régen ismert. Kiderült ugyanis, hogy a külön-
bözõ vércsoportú egyének eltérõen érzéke-
nyek a kolerafertõzésre. A 0-s vércsoportúak
a legérzékenyebbek, míg az AB-s vércso-
portúak a leginkább immunisak (persze ne-
kik sem ajánlott a Gangesz vizét inni). A 0-s
vércsoportnak is van elõnye, bizonyos vé-
delmet nyújt a maláriás és a szifiliszes fertõ-
zések ellen.

Érdekes az Alzheimer kórra és érelme-
szesedésre hajlamosító apolipoprotein gene-
tikai variánsok populációs megoszlása. En-
nek a génnek fontos szerepe van a koleszte-
rin anyagcserében. Az egyik genetikai vari-
áns, az APO E 4 hajlamosít mind Alzheimer
kórra, mind korai infarktusra. Ennek a variáns-
nak háromszoros az elõfordulási gyakorisága
a svédeknél és finneknél, mint az olaszoknál.
Nagyjából hasonló a koronária betegségek
megoszlása is. Ez a variáns európaiaknál átlag
30 %-ban, keleti népeknél 15 %-ban, feke-
téknél 40-50 %-ban fordul elõ. Ez valószínû-
leg az évezredek alatt kialakult étkezési szo-
kások miatt van így. Azok a népcsoportok,
amelyeknél magas arányban fordulnak elõ
a hordozók, történetük során zsírszegény ét-
renden éltek, ezért ha õk európai, vagy ame-
rikai szokásoknak megfelelõen elkészített
táplálékot fogyasztanak (pl. hamburgert sült
krumplival), megnõ a valószínûsége annak,
hogy korai szívinfarktust kapnak.

A Humán Genom Program eredménye-
ként szervezett formában indult meg a gene-
tikai különbözõségek kilakításában részt-
vevõ, egyetlen nukleinsav bázis polimorfiz-
mus (SNP) formájában jelentkezõ eltérések
azonosítása, miután az SNP-k génen belül is
megtalálhatók, génspecifikus jelként hasz-
nálhatók és laboratóriumi robotokkal tipizál-
hatók.

Az így azonosított genetikai markerek a
populáció szintjén alkalmazhatóak arra, hogy
megállapítsák az asszociációs fokukat a gyak-
ran elõforduló, komplex multifaktoriális
betegségekkel. Így meg lehet állapítani egy
populáció fogékonyságát egy adott kórkép-
re nézve. Hasonlóan igen hasznos, és a gyó-
gyításban is alkalmazható információ lehet a
bizonyos betegségekkel szembeni, populá-
ció-szintû rezisztencia genetikai okainak
megfejtése. Ilyen céllal nemzeti programok
indultak Izlandon, Észtországban és Angliá-
ban. A programok ellenzõi szerint a legna-
gyobb veszély az azonosított gének kom-
merciális felhasználása, az egyének genetikai
identitásának sérülése. Az ellenzõk azt is
felvetik (joggal), hogy ún. tiszta populációk
csak elvétve találhatók a Földön, és a nyert
adatok antropológiai szempontból használ-
hatatlanok lesznek.

Végül: létezik-e a bevezetõben említett
„indián gén”? Mint ahogy nem létezik „ma-
gyar gén”, úgy nincs „indián gén” sem. Van-
nak olyan genetikai variációk, amelyek bizo-
nyos népcsoportoknál gyakrabban fordulnak
elõ, és szerencsétlen esetben ezek beteg-
séghajlammal is járnak, általában azonban a
genetikai diverzitás emberi fajunk, minden
egyes ember egyediségének a meghatáro-
zója.
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Arányi Péter • Farmakogenetika, farmakogenomika és gyógyszerkutatás

A biológia tudományának rohamos fejlõdése
következtében a gyógyszerkutatásban fon-
tos új fogalmak születtek a múlt század 90-
es éveiben (1. táblázat), melyeket egyre
gyakrabban olvashatunk a tudományos isme-
retterjesztõ irodalomban, sõt a napi sajtóban
is. Jelen közlemény szempontjából legfon-
tosabb a címben is szereplõ farmakogeno-
mika, egy születõben lévõ alkalmazott tudo-
mányág neve.

Igen régóta ismert, hogy egyes betegsé-
gek iránti hajlam öröklõdõ, tehát genetikailag
meghatározott tulajdonság. Hasonlóképpen
az egyes gyógyszerekkel szembeni érzé-
kenység mind a hatékonyság, mind a mellék-
hatások tekintetében részben genetikailag
meghatározott, erõteljes egyedi eltéréseket
mutat. Molekuláris genetikai ismereteink
fejlõdésével növekvõ számban sikerült azo-
nosítani mind az úgynevezett betegség gé-
neket, melyek bizonyos betegségek kiala-
kulását okozzák vagy arra hajlamosítanak,
mind pedig azokat a genetikai polimorfizmu-

sokat, melyek a gyógyszerek hatásait az
egyedekben meghatározóan befolyásolják.

Természetesen a humán genom elsõ váz-
latának publikációja (F. Collins és mtsai, 2001,
J. C. Venter és mtsai, 2001), ill. az adatok folya-
matos elemzése rendkívüli lökést adott a
gyógyszeriparnak az új hatóanyagok kuta-
tásában-fejlesztésében, ami a genomika ered-
ményeinek egyre nagyobb súllyal történõ
felhasználását jelenti a kutatási stratégiákban.

A farmakogenomika a humán genetikai
polimorfizmus tanulmányozásával a gyógy-
szerek hatásainak és mellékhatásainak eltérõ
mértéket kívánja molekuláris szinten meg-
érteni és megmagyarázni. Mások szerint
(Pickar és Rubinow, 2001) ide kell érteni a
gyógyszer hatásmechanizmus megértésén
és az eltérõ egyéni hatás hátterében álló poli-
morf gének tanulmányozásán túlmenõen a
genetikai polimorfizmus figyelembe véte-
lével kivitelezett klinikai vizsgálatokat is.

Egy némileg szûkebb értelmezés a far-
makogenomikát a gyógyszerek indukálta

FARMAKOGENETIKA,
FARMAKOGENOMIKA

ÉS GYÓGYSZERKUTATÁS
Arányi Péter

a biológiai tudomány doktora, Chinoin Rt. – peter.aranyi@sanofi-synthelabo.com

Genom: egy szervezet teljes DNS szekvenciója
Proteom: A genom által kódolt összes fehérje

Transzkriptom: A genomról átírt RNS-ek összessége
Polimorfizmus: A genom olyan részlete, mely egy populáció egyes tagjaiban eltérõ

lehet. Csak azokat a variánsokat tekintjük polimorfizmusnak, melyek a
populáció jelentékeny számú (>1%) egyedeiben fordulnak elõ.

SNP (Single nucleotide polymorphism): Olyan polimorfizmus, melyet egyetlen nukleotid
cseréje okoz.

1. táblázat • Farmakogenomikai alapfogalmak
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génexpresszióra, tehát a funkcionális geno-
mika egy részterületére korlátozza. A farma-
kogenetika jóval korábban született tudo-
mányág. A farmakogenomika részterületé-
nek tekinthetõ, a gyógyszer metabolizáló
enzimek polimorfizmusával és annak követ-
kezményeivel foglalkozik.

A gyógyszerhatás betegenként eltérõ lehet

Már az 1950-es években dokumentálták az
isoniazid kezelés következtében egyes be-
tegeknél fellépõ neuropátia és az acetiláló
képesség örökletes defektusa közti kap-
csolatot (Prince-Evans és mtsai, 1960). A
cytochrom P450 enzimek klinikailag rele-
váns polimorfizmusa is hosszabb ideje is-
mert. A CYP2D6 klónozása volt az elsõ lé-
pés a gyógyszerhatás egyéni variabilitá-
sának megismerése irányába, amit a gén-
család többi tagjának klónozása követett,
még jóval a humán genom megismerése
elõtt.

A gyógyszer metabolizmus két fázisra
osztható. Az elsõ fázisban döntõen oxidációs
vagy hidrolitikus folyamatok, a másodikban
konjugációs lépések zajlanak. Mindkét fázis
enzimjei közül többnek polimorfizmusa
befolyásolja egyes gyógyszerek hatékony-
ságát vagy toxikus mellékhatások megjele-
nését (2. táblázat).

A gyógyszer hatóanyagok molekuláris
célpontjai (target) azok a makromolekulák,
általában fehérjék, tehát a humán1  proteom
részei, melyekhez kapcsolódva mûködésük
közvetlen befolyásolásával a gyógyszer-
molekula kifejti hatását.

Ezen molekuláris célpontok polimorfiz-
musa szintén meghatározó lehet a gyógyszer
hatékonysága szempontjából. A b-adrenerg
receptor polimorfizmusa például az asztmás
betegek b-agonista terápiáját befolyásolja,

az angiotenzin konvertáló enzim (ACE) poli-
morfizmusa pedig az ACE gátlók és a b blok-
kolók hatékonyságát is érinti. A skizofrénia
kezelésében széles körben használt atípusos
neuroleptikum clozapine a hagyományos
kezelésre nem reagáló betegek 30-40 %-
ánál hatásos, más betegeknél pedig teljesen
hatástalan. A clozapine pontos hatásmecha-
nizmusa nem tisztázott, de (egyik) moleku-
láris célpontja az 5-HT2A szerotonin recep-
tor. Ennek polimorfizmusa és a clozapin hatás
között több klinikai vizsgálat mutatott ki po-
zitív asszociációt (Pickar és Rubinow, 2001).
A molekuláris célpont heterogenitásán kívül
az adott betegség patogenezisében részt-
vevõ gének polimorfizmusa is befolyásolhat-
ja a gyógyszer hatását. Az Alzheimer beteg-
ség elõfordulásának kockázata jelentõsen
magasabb az APOE gén E4 alléljét hordozó
egyedekben. Számos klinikai vizsgálat muta-
tott asszociációt az E4-negatív genotípus és
a tacrin, vagy más kolineszteráz gátlók haté-
konysága között.

Klinikailag releváns polimorfizmusok

Annak ellenére, hogy a betegségek kialaku-
lásában szerepet játszó gének hosszú sorát
azonosították (lásd fent), továbbá a gyógy-
szerhatást befolyásoló polimorf gének közül
is soknak derült fény szerepére még a hu-
mán genom vázlatos megismerése elõtt
(számuk folyamatosan nõ), ma még csak az
elején vagyunk annak az útnak, amely a ge-
nomika alkalmazásával kifejlesztett haté-
kony, új gyógyszerek családjához vezet. Az
ismert betegség-gének döntõ hányada mo-
nogénes betegségek kialakulását okozza. A
leggyakrabban elõforduló betegségek vi-
szont komplex genetikai hátterûek, klinikai
manifesztációjukhoz több gén hajlamosító
alléljének egyidejû jelenléte szükséges.
Ugyancsak több gén polimorfizmusa állhat
egyes gyógyszerek hatás- és mellékhatás-
spektruma egyedi variációinak hátterében.
Hogy melyek ezek a gének, azt olyan klini-

1 Egyszerûség kedvéért tekintsünk el a fertõzõ beteg-
ségek kezelésében alkalmazott gyógyszerek mole-
kuláris célpontjaitól, melyek bakteriális, virális stb.
eredetûek is lehetnek.
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kai vizsgálatok deríthetik ki, melyekben a
gyógyszer hatásosságának lehetõleg kvan-
titatív meghatározását a gyógyszerhatásban
feltehetõen szerepet játszó gén (candidate
gene = jelölt gén) polimorfizmusának vizsgá-
latával egészítjük ki. A génvariáns megjele-
nése és a gyógyszerhatás (mellékhatás) kö-
zötti asszociáció analízise vezethet a tényle-
ges jelentõséggel bíró polimorfizmusok nyo-
mára. A jelölt gén megközelítéssel szemben
a genom egészére kiterjedõ gyógyszerhatás
– genetikai kapcsolat elemzése is lehetséges,
ha genetikai markerként az egyetlen nuk-
leotid megváltozásából adódó polimorfiz-
musokat (SNP) használjuk. Az SNP a leg-
gyakrabban elõforduló, bár korántsem egyet-
len polimorfizmus. Az SNP-k nagyjából
egyenletesen, kb. 1200 bázispáronként for-
dulnak elõ a humán genomban, így számuk
mintegy hárommillióra tehetõ. 2001 február-
jában 1 420 000 SNP volt ismert, melyek
közül mintegy 60 000 helyezkedik el exo-
nokon. Ezek legnagyobb részét az SNP Con-
sortium és a Humán Genom Project munká-
jával azonosították, és nyilvános adatbázi-
sokban hozzáférhetõk (R. Sachidanandan és
mtsai, 2001). Ahhoz, hogy az SNP-ket gene-
tikai markerként használjuk fel, nem szüksé-
ges, hogy a polimorfizmussal érintett gén-
szekvenciáknak maguknak szerepük le-

gyen a gyógyszerhatás kifejezõdésében. Az
ilyen klinikai vizsgálatoknak a jövõ terápiá-
jának kidolgozásában várhatóan nagyon nagy
jelentõségük lesz. Például a kóros elhízás
kialakulásában szerepet játszó gének közül
többet sikerült ily módon azonosítani. Ezek
közül 2-es kromoszómán, a 2p21 helyen
lokalizált pro-opiomelanokortin (POMC) gén
teljes funkciókiesése mexikói, amerikai és
francia populációban egyaránt monogénes
kövérséget okoz. (Érdekes, hogy a POMC
gén kiütésével egérben is kóros kövérséget
idézhetnek elõ. Brash és mtsai, 2000.)

Farmakogenomika a
gyógyszerkutatásban és -fejlesztésben

Az eredeti gyógyszerkutatás és -fejlesztés
jól elkülöníthetõ fázisokra osztható (1. ábra).
A tényleges kutatási szakasz a fejlesztendõ
molekula kiválasztásáig tart. A klinikai kipró-
bálást megelõzi a preklinikai fejlesztés. A kli-
nikai vizsgálatok az állatkísérletek adatai alap-
ján elõször a humán toleranciára és farmako-
kinetikára vonatkozó eredményeket adják
meg (Fázis I), majd a biztonságos dózis mel-
lett elérhetõ hatékonyságot demonstrálják
(Fázis II és Fázis III).

A farmakogenomika elméleti és gyakor-
lati felhasználására a kutatási fázisban a mo-
lekuláris célpont kitûzése és validálása során,

Arányi Péter • Farmakogenetika, farmakogenomika és gyógyszerkutatás

Géntermék Gyógyszer Polimorfizmus
(a proteom része) hatóanyag okozta hatás

CYP2C9
Warfarin Csökkent antikoaguláns hatás
Tolbutamid kisebb hatásos dózis

CYP2C19 Omeprazol hatásosabb H.pilori eradikáció
N-acetil-transzferáz Isoniazid hepatotoxicitás
β

2
-adrenoreceptor β

2
-agonisták változó hatékonyság asztmában

ACE ACE inhibitorok csökkent válasz DD polimorf egyedeknél
ACE β-blokkolók Erõteljesebb válasz DD polimorf egyedeknél
5-HT

2A
 receptor Clozapine Schizophren betegek változó válasza

APOE Tacrin E4 allél hordozók csökkent terápiás válasza

2. táblázat • Gyógyszerhatást befolyásoló polimorfizmusok
Az eredeti irodalomra vonatkozó hivatkozásokat tartalmazzák pl. Evans és Relling, 1999; Roden és George, 2002.



Magyar Tudomány • 2002/5

598

valamint a farmakológiai modellek kidolgo-
zásakor kerül sor. A preklinikai fejlesztésben
elsõsorban a farmakogenetikának van jelen-
tõsége. A farmakogenomika helye és szere-
pe a klinikai vizsgálatokban jelenleg erõsen
változó megítélés alá esik. Alkalmazása ma
még sporadikus, de a jövõben minden bi-
zonnyal rendkívüli módon fog növekedni.
Sokan várják ettõl a személyre szabott gyógy-
szerek kifejlesztését és terápiás alkalmazását.

A gyógyszeripar legnagyobb résztvevõi,
a vezetõ multinacionális cégek már több évti-
zede a molekuláris biológia és a patofiziólógia
szempontjainak együttes figyelembe véte-
lével indítják kutatási programjaikat. Az elsõ
lépés a target kiválasztása, mely ez esetben
annak a makromolekulának a meghatáro-
zását jelenti, melynek mûködését gátolva
vagy fokozva a gyógyítani (enyhíteni) kívánt
betegség kimenetele jótékonyan befolyásol-
ható.

Jelenleg a nemzetközi kutatás által meg-
talált összes gyógyszerhatóanyag, vagyis a
civilizált emberiség gyógyszerkincse mint-
egy 700 különbözõ molekuláris célponton
keresztül fejti ki hatását, melyeknek körülbe-
lül a fele G-fehérjéhez kapcsolt sejtfelszíni
receptor. A humán genomban kódolt gének

számát ma 30-35 000 közöttinek becsüljük,
míg a lehetséges gyógyszercélpontok száma
5-10 000-re tehetõ. (Collins és mtsai, 2001,
Venter és mtsai, 2001). (Ehhez nagy szám-
ban adódnak a kórokozó mikroorganizmu-
sok gyógyszercélpontnak alkalmas génjei).
Ennek megfelelõen a posztgenomiális kor-
szak gyógyszerkutatását egyfajta bõség jel-
lemzi. Olyannyira, hogy ismert targetekkel
homológ szerkezet, beteg szövetekben meg-
növekedett vagy lecsökkent elõfordulás és
a fiziológiai/patofiziológiai szerepre vonat-
kozó többé-kevésbé intelligens feltétele-
zések alapján lényeges erõfeszítés nélkül,
szinte tetszés szerinti számban lehet új inno-
vatív molekuláris célpontokat találni. Tény-
leges értékük megállapítása (validálás) azon-
ban annál nehezebb (Jazwinska, 2001). Szi-
gorúan véve, egy molekuláris célpont validá-
lását a klinikai környezetben, betegeken
végzett kísérletek során végezhetjük csak
el. Azt kell bizonyítani, hogy a target aktivi-
tásának kívánt befolyásolása egyértelmû,
statisztikailag szignifikáns és klinikailag
releváns mértékû változást okoz a beteg
(csoport) állapotában, ill. a betegség lefolyá-
sában. Ugyanakkor a target mûködésének
módosítása önmagában nem jár a klinikai

1. ábra
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elõnyökhöz képest elfogadhatatlan (esetleg
halálos) mellékhatásokkal. Legegyszerûbb
a helyzet akkor, ha a kiválasztott target már
forgalomban lévõ gyógyszer(ek)nek a mo-
lekuláris célpontja, így kellõképpen validált-
nak tekinthetõ. A gyógyszerpiac azonban
legtöbbször nem tolerálja, hogy adott hatás-
mechanizmusú gyógyszereknek közeli ro-
konait, melyek a kifejlesztésükhöz szüksé-
ges 10-12 évvel késõbb jelennek meg, mint
az elsõ készítmény, a kifejlesztés költségeit
megtérítõ áron hozza forgalomba a gyártó.
Ezért általában az originális gyógyszermo-
lekulák molekuláris célpontjait a még ki nem
használt lehetõségek között kell megtalálni,
tehát a legtöbb target a kifejlesztés idõpont-
jában nem tekinthetõ teljesen validáltnak.

A monogénes betegségek kialakulása
egyetlen gén polimorfizmusával hozható
összefüggésbe. Például leptin vagy a leptin
receptor gén polimorfizmusa kóros elhízást
eredményezhet. Ilyen esetekben a humán
genetikai analízis szintén alapul szolgálhat a
megfelelõ target validálásához.

Részleges validálás az egészséges és be-
teg sejtek, szövetek génexpressziójának
összehasonlító elemzésével történhet, amit
akár az egész transzkriptomra kiterjedõen is
el lehet végezni (Caron és mtsai, 2001, a
technikai részletek ismertetésére sajnos e
cikk keretei között nincs mód). Ha a mole-
kuláris célpont aktivitását referens gyógy-
szerek, esetleg génsebészeti eszközök (pél-
dául génkiütés) felhasználásával vagy egyéb
módon befolyásolva, az egészséges és beteg
szövet génexpressziója közötti különbség
eltûnik, úgy jó okunk van feltételezni a kér-
déses géntermék oki szerepét a beteg feno-
típus kialakulásában. A jövõben várhatóan a
proteom hasonló analízisének jelentõsége
még ennél is nagyobb lehet. Ma még azonban
a proteom vizsgálatának technikája nem áll a
transzkriptom vizsgálatéval azonos szinten.

A molekuláris target validálását követõen
szûrõvizsgálatokat kell végezni abból a cél-

Arányi Péter • Farmakogenetika, farmakogenomika és gyógyszerkutatás

ból, hogy a szerkezet optimalizálásának alap-
jául szolgáló struktúrákat a lehetõ legnagyobb
számú vegyület közül lehessen kiválasztani.
Ezek a szûrõvizsgálatok általában in vitro,
klónozott humán target fehérje felhasználá-
sával történnek. Fontos, hogy ennek a leg-
gyakrabban elõforduló, vagy éppen a beteg-
ségre hajlamosító polimorfját használjuk a
szûrõvizsgálatokban. A farmakológiai model-
lek között is gyakran szerepelnek betegség-
re hajlamosító polimorf allélt hordozó, esetleg
transzgént expresszáló kísérleti állatok.

A preklinikai fejlesztésben, a gyógyszer-
metabolizmus vizsgálata során fontos rész a
farmakogenetikai paraméterek meghatáro-
zása. Ezen ismeretek segítségével ugyanis
fel lehet készülni az esetleges egyedenkénti
beállítást igénylõ dozírozásra, vagy a nem
kívánt gyógyszerkölcsönhatásokra is.

Etikai és farmakoökonómiai
megfontolások

Várhatóan rutinná fog válni a genotípus meg-
határozása a klinikai vizsgálatokban és a
majdani klinikai gyakorlatban. Ez azonban
számos kérdés megválaszolását igényli,
melyek még többé-kevésbé nyitottak. A tit-
kos adatkezelés, a személyiségi jogok tiszte-
lete és a résztvevõk számára nyújtott elõny
igénye teljesen természetes az egyedre néz-
ve, de az eredmények a rokonságra, sõt az
adott etnikumra is vonatkoznak.

Az etnikumok genotipizálása elvben le-
hetõvé teszi bizonyos csoportok stigmatizá-
lását, melyet feltétlenül el kell kerülni. A geno-
tipizálás tehát nem tekinthetõ ugyanolyan
beválasztási kritériumnak, mint például a
nem, életkor vagy az egészségi állapot jel-
lemzõi.

A farmakogenomikai protokollok általá-
ban DNS minták megõrzését írják elõ késõb-
bi vizsgálatok céljaira. Az ilyen DNS bankok
kezelésének szabályait és etikai vonatko-
zásait még nem dolgozták ki kellõ alaposság-
gal. A munkáltatók és biztosítók esetleges
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informálása egy etnikum vagy egy család
genotípusáról hátrányosan befolyásolhatja a
családhoz tartozó egyed társadalmi lehetõsé-
geit. A fenti kérdésekkel mielõbb komolyan
szembe kell nézni, és a társadalom számára
megnyugtatóan rendezni kell azokat (Issa,
2000).

Súlyos gazdasági kérdéseket is meg kell
oldani a farmakogenetikán alapuló gyógy-
szerfejlesztéssel kapcsolatban. Lehetõség
nyílik ugyanis a korábban azonos gyógy-
szerrel, homogén betegcsoportként kezelt
betegek számára genomi eltéréseik, poli-
morfizmusaik alapján különbözõ gyógysze-
reket kifejleszteni: minden betegnek a meg-
felelõ gyógyszert! Ez természetesen az egye-
dek optimális gyógyítását jelentené, ugyan-

akkor a személyre, vagy szûk betegcsoport-
ra kifejlesztendõ gyógyszer piaca összeha-
sonlíthatatlanul kisebb lesz, mint a rentabi-
litást ma biztosító, genetikailag nem osztá-
lyozott betegek nagy csoportjának igényét
kifejezõ piac. A jövõben feltehetõen új típu-
sú farmakoökonómiai vizsgálatok sorozatát
végzik majd a gyárak, hogy felmérjék a bete-
gek genetikai elõszûrésének gazdasági hatá-
sait. A betegek megfelelõ csoportjai számára
a leginkább megfelelõ gyógyszer kifejlesz-
tése és használata valószínûleg nem irreális
célkitûzés (Jazwinska, 2001).

Kulcsszavak: polimorfizmus, betegség gé-
nek, molekuláris célpont, gyógyszer meta-
bolizmus
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A humán genom projekt után

A humán genom projekt egyik fontos, átté-
teles kérdése, megtudtunk-e valami újat az
emberre vonatkozó legnagyobb problémák-
ról, elsõsorban is arról a legtöbbet idézett
kérdésrõl, hogy vajon a természet vagy a
nevelés, az öröklés vagy a környezet – illetve
ahogy Shakespeare és mások nyomán elter-
jedt1 : a nature vagy a nurture teszi-e az
embert azzá, ami. Amikor a laikus gyanakod-
va figyeli a genetika térhódítását, azon ag-
gódik, nem akarják-e géppé degradálni, le-
alacsonyítani, lealázni? Milyen következ-
ményei lesznek mindezeknek az ember ön-
becsülésére nézve? Vajon csakugyan min-
denért a gének a felelõsek?

A legnagyobb, valóban vaskos meglepe-
tés mindenképpen az, hogy milyen kevés
gén van. Jó húsz éve még „olcsó” dolog volt
minden fenotípusos jegyre külön, független
gént feltételezni. Az ettõl való bármilyen
eltérést, a kapcsoltságot, a pleiotrópiát, az
episztázist és egyebeket az evolúciós model-
lek például csak mint különlegességet tar-
talmazták. Akkoriban sokmillió, vagy akár
milliárdnyi génrõl volt szó. Azóta, különösen
a humán genom projekt évei alatt, szép fo-

kozatosan és egyre növekvõ meglepetéssel
mentek lefelé a számokkal – az eseménye-
ket bizonyos távolságból követõ szemlé-
lõként feltûnt, hogy noha nemrég, jóval a
csaknem teljes kód publikálása után is még
mintegy 100 000 génrõl beszéltek, és csak
elvétve hangzott el a 30 000-es szám, mára
ez is megfordult, és legtöbbször a harminc-
ezres becsléssel találkozni2 . Úgy látszik olyan
nehéz volt elhinni a valószínû igazat, hogy
ennyi ideig tartott, még amikor minden kéz-
ben volt is. Legyen tehát a becslés mondjuk
harmincezer gén.3 Ha a becslés helyes, az
bizony alaposan felforgat sok mindent.

Magából a ténybõl persze mindenki azt
olvas ki, amit akar. Megerõsödtek azok a han-
gok, amelyek szerint a gének ilyen extrém
alacsony száma, de leginkább az, hogy az
emberi génszám mindössze talán a duplája
az ecetmuslicáénak, azt kell jelentse, hogy a
leglényegesebb emberi vonások nem lehet-
nek öröklöttek (Ehrlich 2000). Valószínû
azonban, hogy ez tévedés. Az emberi gén-
térképrõl szerzett friss ismereteket nem le-
het pusztán önmagukban szemlélni, mert
úgy semmit sem jelentenek. Hadd idézzek
egy (legalábbis a kézirat írásakor) friss csat-
tanót: A Nature  február 6-i száma közölte a
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1 Shakespeare A vihar c. drámájában (1611) mondja
Prospero Calibannak: A devil, a born devil, on whose
nature/Nurture can never stick” („Ördög, született
ördög, nem ragad rajt az emberséges nevelés”; IV.
felvonás, 1. szín, Babits Mihály fordítása). Kicsit ko-
rábbi a közismert angol mondás, amely R. Mulcastertõl
származik (1582): “Nature makes the boy toward,
nurture sees him forward”.

2http://www.er.doe.gov/production/ober/
hug_top.html
3 “The total number of genes is estimated at 30,000
to 35,000 much lower than previous estimates of
80,000 to 140,000 that had been based on
extrapolations from gene-rich areas as opposed to a
composite of gene-rich and gene-poor areas.” http:/
/www.ornl.gov/hgmis/project/info.html
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San Diego-i egyetem kutatóinak felfedezé-
sét az akvaristák által jól ismert Artemia
egyedfejlõdésének egyetlen gén okozta radi-
kális átalakulásáról a hatlábú és egy „százlábú”
alak között.4 Ennek alapján úgy tûnik, talán
megvan az elsõ konkrét adat arra, hogy az
evolúció során nagyléptékû átalakulások
voltak lehetségesek kismértékû genetikai
változással is. Ez Goldschmidt híres-hírhedt
„reményteljes szörnyetegének” (1940) mai,
molekuláris mechanizmus szintû alakja.5 Az
új felfedezés a bizonyítékoknak abba a sorá-
ba is beleillik, amelyek arra utalnak, hogy a
gének morfológiai (és tegyük hozzá, funk-
cionális vagy akár viselkedési) jelentõsége
nem a számukkal arányos. Ismét olyan pont
ez, ahol komolyan veendõ Dobzhansky dik-
tuma,6 hogy „a biológiában minden csak az
evolúció fényében nyer értelmet” – ha pusz-
tán a génszámok alapján, a génekrõl alkotott
korai elképzelésekbõl kiindulva spekulálunk
az emberre nézve, az nagyon félrevezetõ
lehet. A dolog inkább fordítva van: a nature-
nurture probléma alakulása, az evolúciós
megfontolások és a Humán Genom Projekt
új felismerései alapján ma egyre inkább úgy
tûnik, hogy a génekrõl alkotott képet, magát
a génfogalmat, a géneknek az organizmus-
ban betöltött szerepére vonatkozó feltétele-
zéseket revideálni kell. Eközben a géneknek
az emberi specifikum részleteinek létreho-
zásában betöltött szerepe nemhogy nem
kérdõjelezõdik meg, hanem éppen hogy új
megerõsítést nyer.

Az ember alakíthatósága

Az, hogy öröklött vagy tanult-e az emberi
lényeg, más szóval az alakíthatóság kérdését
jelenti. Az ember alakíthatóságának lehe-
tõsége, talán meglepõ, de meglehetõsen új
keletû. A középkorban mindvégig elismer-
ték a „vér” jelentõségét, kedvenc történe-
tem szerint pedig a XIX. sz. eleje óta piaci
ára van a tenyészbikának (gondoljuk meg, a
tenyészbikát nem fogják levágni, egyetlen
értéke az, amit a neve sugall). Nyilvánvaló,
hogy mindez a kor tudományán messze túl-
menõ bizonyíték volt az öröklés felismert
jelentõségére, és nemcsak az állatokra, ha-
nem az emberre is vonatkoztatták. A vikto-
riánus kor szintén az „alkat egyezése” bûvö-
letében élt, pontosan tudták, hogy bizonyos
„vonások” és „hajlamok” közvetlenül, má-
sok több generáció utáni „visszaütés” révén
öröklõdnek emberben és állatban egyaránt
(Darwin 2000). Csak éppen azt nem értet-
ték, hogyan lehetséges mindez (Kampis,
2000). Itt egy érdekes paradoxon van: ép-
pen a tudományok fejlõdése miatt felejtet-
tük el mindezt, és ennek során került elõtér-
be, hogy vajon (bizonyos testi tényezõket
leszámítva) egyáltalán örököl-e az ember
valamit, vagy pedig mindent a környeze-
tébõl, a tanulásból, nevelésbõl, iskolázásból,
kultúrából vesz (kinek mi tetszik). Darwin
unokaöccse, Francis Galton már 1869-ben a
tudományos géniusz öröklõdésérõl ír,7 õ
hozza be a tudományos köztudatba magát a
nature-nurture szembeállítást is.8 Galton,
mint a kor élenjáró tudósai közül annyian, az
örökléstan meggyõzõdéses híve. De éppen
ekkoriban, amikor a századforduló tájt újra

4 First Genetic Evidence Uncovered Of How Major
Changes In Body Shapes Occurred During Early
Animal Evolution, http://ucsdnews.ucsd.edu/
newsrel/science/mchox.htm
5 Az említett Nature cikk fõ szerzõje, McGinnis az
elmúlt évtizedben számos kísérleti és elméleti cikket
írt a témában (ld. (McGinnis és Kuziora 1994, Gellon
és McGinnis 1998), http://www-biology.ucsd.edu/
faculty/mcginnis.html
6 “Nothing in Biology Makes Sense Except in the Light
of Evolution”, in Dobzhansky (1973).

7 Hereditary genius, http://www.mugu.com/galton/
books/hereditary-genius/index.html
Modern párja Eysenck (1995).
8 On Men of Science: their Nature and Nurture,
Nature 9, pp.344-345, 1874.
ld.: http://www.mugu.com/galton/essays/men-of-
science.pdf
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felfedezik Mendel munkáit, és elindul a klasz-
szikus genetika (amely mindezt megalapoz-
hatná), furcsa dolog történik. Ezzel nagyjából
egy idõben a pszichológiában John Watson
útjára indítja a behaviorizmust, amely, és eb-
ben áll a paradoxon, tulajdonképpen semmi
más, mint az empirikus tudományos mód-
szer, a tizenkilencedik század végi divatos
pozitivizmus alkalmazása az emberre. A po-
zitivizmus hatalmas haladó mozgalom volt,
azt tartotta, hogy minden tudást a tapasztalat-
ból kell származtatni. Ez jól is hangzik mind-
addig, amíg úgy kell érteni, hogy ne a tekin-
télyek vagy a spekuláció mondják meg, mi
a tudományos igazság. A pozitivisták, köztük
J. S. Mill a társadalmi haladás harcosai is voltak,
olyan kérdésekben, mint a nõk választójoga.
A tekintélyek és hagyományok elleni fellé-
pés ezt is jelentette. Mindez a józan ész terje-
dését és a tudomány fejlõdését szolgálta, csak
aztán Watson kezében mégis valami egé-
szen más lett a pozitivizmusból, a környezet
fetisizálása. Az egyéni tapasztalat a környe-
zetbõl jön, ami az elmére a tanulás révén
hat: a behaviorizmus abba a csõbe húzta bele
a gondolkodást, hogy az ember minden ké-
pessége szerzett, pontosabban tanult kell
legyen.

A ma számos problémája ennek a tudo-
mányos köntösbe bújtatott spekulatív tézis-
nek a következménye, amely a huszadik
század elsõ felét uralta. Hamar megtalálta az
útját a politikai ideológiákhoz is, a kommuniz-
mushoz, feminizmushoz és hasonlókhoz.
Olyan ideológiában nincsen hiány, amely
szívesen tetszeleg abban, hogy mindannyian
„tabula rasa”-val születünk, és nemcsak
egyenlõk, hanem egyformák is vagyunk.
Watson híres mondását szokás idézni, „ad-
jatok nekem száz csecsemõt, és én száz tol-
vajt vagy száz professzort nevelek belõlük”.9

Elég hamar kiderült aztán, hogy az elkép-
zelés tudományosan tarthatatlan. Az ember
korlátlan alakíthatóságának elképzelése
valamiféle univerzális, tartalomtól független
tanulási képességet tételezett fel. Az állat és
az ember közötti különbséget emiatt egy-
szerre képzelték fokozatinak (mi jobban ta-
nulunk) és ugrásszerûnek (a tudat, az érzések
területén a behaviorizmus ugyanis kiszorított
az ember és az állat között minden analógiát).
A negyvenes-ötvenes évektõl kezdõdõen
azonban már nyíltan beszéltek arról, amit
úgy neveztek el: „a tanulás korlátai”. Nem
minden inger társítható minden másikkal
(híres-neves példa: patkányok áramütéssel
könnyen megtaníthatók hangok elkerülé-
sére, de ízekére nem), az ingerek feltétele-
zett „ekvipotencialitása” helyébe „természe-
tes kontextusuk” keresése lépett. Ugyan-
ekkor indult fejlõdésnek az etológia, amely
éppen ezt a „természetes kontextust” tanul-
mányozta: ökológiai és evolúciós szemlé-
lettel derített fel különbözõ fajspecifikus,
örökletes viselkedéseket. Nem nagyon volt
ok ekkor már azt hinni, hogy az ember kilóg
a sorból.

A „tanulás korlátai” és az etológia ezért,
ha kicsit jobban belegondolunk, azonnali és
teljes szemléletváltást sugallt volna. Ha a
tanulás nem univerzális, ha az ökológiai-
evolúciós keretek között minden viselkedés
egy probléma megoldásaként, adaptáció-
ként fogható fel, akkor nem azon kell már
csodálkoznunk, ha egy élõlény valamit nem
tud megtanulni, hanem azon, ha igen. Ezzel
a szemlélettel a tanulás nem válasz, hanem
maga a kérdés – az a kérdés ugyanis, hogy
miért így oldja meg a természet az adott
viselkedés szabályozását. Ez rögtön átrajzolja
az emberi tanulásról való elképzeléseket is.
A szemléletváltás azonban nehéz dolog,

9 A pontos idézet így hangzik: “Give me a dozen
healthy infants, well-formed, and my own specified
world to bring them up in and I’ll guarantee to take
any one at random and train him to become any type

of specialist I might select - doctor, lawyer, artist,
merchant-chief, and, yes, even beggar-man and thief,
regardless of his talents, penchants, tendencies, abilities,
vocations, and race of his ancestors.” (Watson 1924).
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úgyhogy mindez elég sokáig váratott magá-
ra, az átalakulás ma is zajlik – a behaviorizmus
örökségétõl nehéz megszabadulni, fõleg ha
annyiféle laikus érdek támogatja.

Az öröklés jelentõsége leginkább a nyelv
tanulása kapcsán kapott figyelmet, már elég
korán. Ott van például II. Frigyes német-ró-
mai császár szadista kísérlete a tizenharmadik
században,10 hogy az izolációban nevelkedõ
gyerekek vajon milyen nyelven szólalnak
meg elõször. Az õ teóriája szerint héberül, a
Biblia alapján úgy gondolta, az a legõsibb
nyelv. A szüleiktõl elszakított, állatként ete-
tett, sorsukra hagyott gyerekek azonban
mind meghaltak, mielõtt ez kiderült volna.
A nyelvi készség vitái a huszadik század ötve-
nes éveitõl kezdve Chomsky vagy legújab-
ban Pinker munkái kapcsán ugyancsak elég-
gé köztudottak. Chomsky sokat vitatott el-
képzelése szerint, ha nem is maga a nyelv,
de a nyelvi képesség velünk született az uni-
verzális nyelvtan formájában. Ez valószínûleg
erõs túlzás, az ellenzõk azonban, például a
konnekcionista modellek képviselõi (Clark,
1996) gyakran a mai napig pusztán a tanulás-
ban keresik a megoldást, nem nagyon véve
tudomást arról, hogy ha egy fajspecifikus
tanulási képességrõl van szó, mint a nyelv
esetén, akkor az maga is magyarázatra vár.
Ma sokkal inkább azt érdemes gondolni
(Donald 1993, Dunbar 2001), hogy az em-
beri nyelv (bár részleteiben egyelõre isme-
retlen módon) a tárgyakra, fajtársakra, hely-
zetekre vonatkozó rekonstrukciós képesség
fejlõdésének vagy (ami ettõl nem nagyon
különbözik) a szociális életnek a terméke
(Csányi, 1999), egyes hipotézisek szerint
mellékterméke.

Bár a Dawkins-mûvek (1986, 1989,
1994) vagy az evolúciós pszichológia (be-

mutatása: Pléh, 2002) néha durván leegysze-
rûsítõ szemlélete nem sok jót tesz annak,
amit mondani szeretnék, én azonban úgy
gondolom, egyre világosabb, hogy a társada-
lom és a biológia szembeállítása mestersé-
gesen szított ellentét. Kezd kirajzolódni az a
specifikus biológiai háttér, amely elõtt min-
denféle készség és viselkedés, közte az em-
beri természet is értelmezhetõ. Ennek két
tényezõje van: (i) az elmének és a nyelvnek
a kognitív tudományok egyre jobban felderí-
tik biológiai funkcióját, (ii) a specifikus hu-
mán készségek elsajátításának folyamatsze-
rû elemeire tevõdik át hangsúly. A felnõtt
ember tudása, készségei, nyelvhasználata,
gondolkodása, értékvilága és társaihoz való
viszonya ugyanis nem az égbõl pottyan.
Nem Pallasz Athénéként ugrik elõ a kész em-
ber, de nem is lehet „fehér lap”, mert úgy
még tanulni sem tudna.11 Mindezt lehetetlen
elképzelni a gének szerepe nélkül, azonban
úgy látszik, valóban maga a megvalósuló fo-
lyamat a lényeg.

A Humán Genom Projekt eddigi hozzájá-
rulása talán nem sokkal több ehhez, mint
hogy a gének szerepének újragondolására
irányította a figyelmet. A genom feltérképe-
zése ugyanakkor hatalmas közbülsõ állomása
egy olyan fejlõdésnek, amelynek során a
következõ néhány évtizedben felderítésre
kerülhet lényegében minden mechanizmus,
ami a testi fehérjéket legyártja, majd ennek
alapján az egyedfejlõdési folyamatok is.
Végre a részletek korszaka következhet.

Az egyedfejlõdés jelentõsége

A nature-nurture kérdés hõskorszakán
ugyanis túl kellene lépnünk. A hõskorszakot
a heritabilitási, vagyis örökölhetõségi vizs-
gálatok uralták, más szóval a variancia-analí-
zis. Ma is számos friss beszámoló olvasható

10 Jócskán megelõzte azonban õt Pszammetikosz, aki
Herodotosz i.e. 440-bõl való beszámolója szerint azt
szerette volna hasonló módszerrel megtudni, hogy
az egyiptomiak vagy a frígiaiak õsibbek-e. Ld. http:/
/classics.mit.edu/Herodotus/history.2.ii.html

11 Ezt a filozófusok, a biológusok és a mesterséges-
intelligencia-kutatók egymástól függetlenül fedezték
fel húsz-harminc éve: Quine (1969), Piatelli-Palma-
rini (1980), Simon (1980).
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még, mondjuk a homoszexualitás örökölhe-
tõségérõl az egypetéjû ikrek vizsgálata alap-
ján, és ehhez hasonlókról. Ezeket a vizsgá-
latokat néha joggal bírálják azon az egyszerû
alapon, amelyet elvben mindenki ismer:
hogy egy variancia meglétének vagy hiányá-
nak számos oka lehet. A statisztikai ered-
mény pusztán csak gyanú, aminek alapján
el lehet indulni kauzális mechanizmust ke-
resni. Az egyre inkább elérhetõvé váló me-
chanizmuskutatás jelentõsége ezért abban
is áll, hogy segít felszámolni azt a közgon-
dolkodásbeli mítoszt, hogy az emberi tulaj-
donságok öröklésérõl elvi okoknál fogva
csak igen közvetett és bizonytalan ismere-
teink lehetnek. Ebben a tekintetben talán
máris megváltozott a helyzet a tíz-húsz ével
ezelõtti állapothoz képest.12

Az emberi természet alapjait keresve
fontos megkülönböztetést szoktak tenni két
dolog között: hogy egy vonás mennyiben
velünk született, és hogy mennyiben örök-
letes (innate, illetve inherited). A velünk
született vonások fajra jellemzõk, tehát elv-
ben minden egyedre, vagy a legtöbb egyed-
re nézve azonosak vagy azok lehetnek. Az
örökleteseket annak alapján különítjük el,
hogy magas fokú egyedi variabilitásuk van,
ez a leszármazás során továbbadódik, és az
felelõs az egyéni különbségekért. Bár a meg-
különböztetés némileg önkényes, arra azért
alkalmas, hogy lássuk: a hõskor fõleg az örök-
letes vonásokkal volt elfoglalva a veleszüle-
tettek rovására. A közgondolkodásbeli míto-
szokért ez is felelõs. Bár az egyéni különb-
ségek sem érdektelenek, a nature-nurture
probléma mélyvize mégsem az, mennyire
adható tovább a kopaszság vagy a rövidlá-
tás.13 Ami valóban érdekes, az az egyetemes

és sajátosan emberi vonások biológiája: a
nyelv, elme, kultúraképzés, társas viszonyok
és hasonlók. Az egyéni eltérések aztán ehhez
képest lehetnek fontosak vagy nem. Kon-
szenzus ma leginkább abban van, hogy mind-
két kérdésben az egyedfejlõdés, az epi- és
ontogenezis lesz a kulcs: a fejlõdéspszicho-
lógia és a fejlõdésbiológia.

Waddington (1957) és mások (pl. J-P.
Changeux) ötvenes-hetvenes évekbeli ész-
revétele volt, hogy akárhány emberi gén van
is, ahhoz bizonyosan kevés, hogy akár csak
az agy valamennyi összeköttetését meghatá-
rozzák. Ekkor kezdték felismerni a dinamikus
struktúrák jelentõségét, elõször a kevésbé
fontos kérdésekben, mint a mintázatok kelet-
kezése, majd késõbb az egész organizmus
felépítése kapcsán (Murray, 1993). A tigris
csíkja vagy a leopárd foltja nem gének ter-
méke, hanem egy mintázatgeneráló kémiai
rendszer automatizmusából származik. A ké-
miai rendszer kiinduló komponensei maguk
ugyan géntermékek, de nem csíkok. Utána
a komponensek saját idõbeli dinamikája kö-
vetkezik, amiben a térbeli minták megjelen-
nek. Gén ebbe ott kell, amikor a pöttyös és
a csíkos megoldás felé vezetõ utak között
választás történik, így aztán nem is létezhet
csíkos állat pöttyös farokkal és így tovább.
Ha ugyanis a választás megtörtént, a többi
magától megy. Ez volt az elsõ jelzés arra,
hogy a génekkel „takarékoskodni” lehet;
hogy például az organizmus morfológiai je-
gyeit nem pozicionális információk, hanem
autonóm folyamatok határozzák meg, de
közben úgy, hogy azért veleszületett és ge-
netikailag vezérelhetõ marad, ki csíkos és ki
pöttyös. A testfelépítés legalapvetõbb terv-
rajzaival is, úgy látszik pontosan ugyanez a

12 Bár még a cikk írására készülve is gyakran találkoz-
tam olyan írásokkal, amelyek azt állították: lehetetlen
bizonyítani az emberi tulajdonságok öröklõdését.
Igen – akkor, ha tudomást se veszünk arról, hogy
nemcsak korrelációs, hanem kauzális analízis is létezik.
13 Sajnos nem volt a kezemben, de a tartalomjegyzékét
láttam Ceci és Williams könyvének (1999), amelyet

úgy hirdetnek, hogy a nature-nurture probléma
„legfontosabb olvasmányaiból” szerkesztették. Jel-
lemzõ, hogy a témák fele a személyiség típusos fejlõ-
désével, a nemi identitással és a magzati traumák
okozta egyedi eltérésekkel foglalkozik. Ezek annyi-
ban mind a kopaszsághoz hasonlítanak, hogy fel sem
vetik, mi teszi az embert emberré.



Magyar Tudomány • 2002/5

606

helyzet (Goodwin, 1994). Az egyedfejlõdés
kényszerpályái, a szimmetriák, a geometriai
kényszerek, a morfogenetikus törvények
alapján egy organizmus felépítésének mind-
össze nagyon kevés különbözõ megoldása
van, akárcsak egy egyenletrendszernek
(Kampis, 2002). A bevezetõben említett
Artemia eset is ezt illusztrálja, a két megoldás
közti teret a semmi tölti ki. Egy további pél-
dával is érzékeltetni lehet az egészet. Szép
volna egy tollas, négylábú, emberi hangon
éneklõ lény, de ez is valószínûleg azok közé
tartozik, amit nem lehet megcsinálni – értel-
met kap a mondás, hogy „ilyen állat nincs”.
Nincs a géneknek olyan kombinációja, ami
ezt létrehozhatná, mert hogy mi lehetséges,
az ezen a ponton már nem genetikai kérdés.

Látszólag távoli ügyekrõl beszélünk, de
nagyon is sok közük van az emberi termé-
szethez. Legjobb képességeink vajon
mennyire jók, ha még csak nem is biztos,
hogy adaptációk termékei, hanem külön-
bözõ trade-off-ok (nehézkes magyar fordítás-
ban: vám-rév viszonyok) eredményei? Az
egyedfejlõdés kényszereinek felismerése is
mutatja, hogy a tulajdonságok nem egyesé-
vel adaptálódnak, és fõleg nem annyiféle
szempont szerint, amit egyszerre kellene
követni, ha egy klasszikus képbõl indulunk
ki. E szemléletváltozás alól az emberi tulaj-
donságok sem lehetnek kivételek. Együt-
tesen kell, hogy elegendõk legyenek az élõ-
világban való elvergõdéshez, figyelembe
véve, hogy a többiek se jobbak (gondoljunk
a szerencsétlen zsiráfra, valószínûleg ugyan-
úgy érzi magát, mint ahogy kinéz). Aztán
néha ablak nyílhat a tiszta és világos adaptá-
cióra is, egy-egy kitüntetett esetben.

Mindvégig úgy beszéltem az elõbb, hogy
feltételeztem, nem vitatjuk, hogy az ember
biológiai lény, akinek a készségei biológiai
készségek. Világos azonban, hogy a nature-
nurture probléma számára éppen ez az
alapvetõ kérdés. De ezt a kérdést pontosan
úgy lehet megválaszolni, hogy az árulkodó

részletekre utalunk. Már Darwin tudta (Dar-
win, 2000), hogy a „nemhasználat” és a „csö-
kevényes szervek” többet árulnak el az élõvi-
lág egységérõl, mint bármi más. Ha két autó-
ban ugyanazt az apró, önmagában érthetet-
len tervezési hibát látni, biztos hogy ipari
kémkedés történt, és egyik a másikból szár-
mazik. Az emberi egyedfejlõdés minden vo-
nása (biológus számára nem kell ezt bizonyí-
tani) ugyanazt a „barkácsolást” mutatja (Jacob,
1986) – a szervek újrafelhasználását, a hete-
rokróniát (fejlõdési szakaszok idõbeli eltolá-
sát) és így tovább –, mint a többi állat esetén.
A test után pedig jöhet az ember maga. Bizo-
nyítékok vannak arra, hogy a korai fejlõdés
során, az elsõ egy-két életévben végbeme-
nõ emberi mentális folyamatok genetikai
irányítás alatt állnak, ami a testfelépítéshez
hasonlóan szintén a „kevés gén – nagy ha-
tás” elvet követi, ráadásul a kifejlett emberi
képességek céljához képest „ügyetlen”, az
állatvilágból származó megoldásokat követ.
Az elmúlt évtizedek nagy felfedezése volt a
kompetens csecsemõ (Meltzoff és Moore,
1977, 1983). Az emberi csecsemõ néhány
perces vagy órás korában már örökletesen
képes az emberi érzelmeket kifejezõ mimi-
ka detektálására és utánzására, pár hónapos
korában az intencionális aktusok azonosítá-
sára (Gergely, 1994), az egyéves kor körül
pedig a fogalomtanulásra a testi élmények
alapján (Thelen, 1995).

Úgy történik ez, például a mimika ese-
tén, hogy az állati etológiából jól ismert kulcs-
ingerek (Csányi, 1995) vezérlik a viselke-
dést, a szem, az orr, a száj felismerése nem
tanult, sõt a csecsemõ ezek elrendezésére,
mûködésére nézve is rendelkezik elvárással
(ismertetése: Molnár és Nagy, 1997), és ter-
mészetesen ez mind nem volna elegendõ,
hiszen honnan tudja a csecsemõ, hogy mikor
végzi pontosan ugyanazt a grimaszt, mint
amit lát? Erre csak egyetlen válasz lehetséges,
nem tudja, csak csinálja. Ebbõl nagy bizton-
sággal lehet arra következtetni, hogy az
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alapvetõ kifejezések száma igen alacsony
kell legyen, és egy-két veleszületett automa-
tizmus kell gondoskodjon arról, hogy milyen
látványnak milyen hormonális állapot, milyen
hormonális állapotnak milyen izomtónus és
végül arckifejezés felel meg. Az intenciona-
litás, a cselekvõk szándékainak felismerése,
egyáltalán a cselekvõk felismerése minden
valószínûség szerint az ún. kontingencia-
detekció alapján (Gergely, 2001) történik.
A pontosan megjósolható mozgások nem
jelölnek intencionális ágenseket (Kampis,
2002). Egy egyszerû, veleszületett mecha-
nizmus a megfelelõ (fél-egy év közötti) élet-
korban a figyelmet a nem teljesen szabály-
talan, de nem is teljesen szabályos mozgá-
sokra tereli. Mindezek háttere világosan állati.
A kulcsingerek, fõleg a szem már a legegy-
szerûbb gerincesek esetén is veleszületett
ingerforrások. Az ágencia-detekció pedig
minden emlõs számára kulcsfontosságú: a
kutya is megállapítja, egy mechanikai elren-
dezésben melyik a mozgató (aktív) és me-
lyik a mozgatott (passzív) fél (Csányi, 2002).
Az emberi ontogenezis csupán „reciklizálja”
ezeket a formákat, amelyek, mivel evolú-
ciósan valószínûleg beásódtak (Wimsatt,
1986), nem hozzáférhetõk az evolúciós
változás számára.

Még érdekesebb az emberi fogalomal-
kotás eredete. A fejlõdéspszichológia elmúlt
évtizede (ld. pl. Thelen és mások, 2001) a
korai idõszakban végzett tevékenységet he-
lyezte a középpontba. A csecsemõ proaktív
motoros viselkedése és a hozzá kapcsolódó
kinesztétikus-taktilis élménykomplexum
(vagyis a mozgás- és tapintásélményeknek
az adott helyzethez kapcsolódó együttese)
kulcsfontosságú jelentõségûnek bizonyul.
Ha ez gátolt, nem jön létre a feltétele a késõb-
bi fogalomalkotásnak és beszédnek. Az erõ
fogalma például a mozgás hatására keletkezõ
ellenállással függ össze, melynek kompo-
nensei egy erratikus viselkedésnek az adott
cél irányába történõ összpontosítása, az

akadályok és ellenállások leküzdése és ha-
sonlók. A nyelv szavai, a fajspecifikus emberi
tudás megnyilvánulásai ezekbe a kész jelen-
tésekbe ülnek bele asszociációként egy ké-
sõbbi életkorban. Valószínûleg egy belsõ mo-
dell vizuális vagy legalábbis tárgyi viszonyai
(Barsalou, 1999, Nyíri, 2000, 2001) közvetí-
tenek ebben. Mindebbõl az is kirajzolódik,
hogy a csecsemõ (és késõbb a felnõtt em-
ber) elsõsorban nem szavakat tanul, hanem
összetett, a saját cselekvéseit is magában fog-
laló helyzeteket, amiket mikor már ért, szavak
kapcsolódhatnak hozzájuk.

Többszörösen is állati eredetû mindez. A
fogalmi tudás percepciós háttere, a nyelv
elõtti tudás, a nyelv alárendelt volta a bioló-
giailag megalapozott, az organizmus testi
tulajdonságaival összefüggõ jelentéshez ké-
pest már magában is erre utal. További lelep-
lezése az, hogy milyen kevés szavunk van.
Johnson és Lakoff (1980), vagy õket követve
Kövecses14  megmutatta, hogy az út, a tartály,
az erõ, az állat, a ház és pár hasonló fogalom
az emberi gondolkodás és a nyelv egészét
áthatja. Ezeken kívül szinte semmink nin-
csen, mindent ezek révén fejezünk ki. Nyil-
vánvalóan ökológiai-evolúciós eredete van
annak, hogy ezekre figyelünk a környeze-
tünkben, és ezekre alkotunk fogalmakat –
másra meg nem. Hány gént fecséreltünk el
erre? Alig néhányat, és mégis minden „kéz-
ben van tartva” anélkül, hogy a specifikus
viselkedés veleszületett lenne – az emberi
gondolkodás genetikailag meghatározott
lehet anélkül, hogy a nyelv és a hozzá tapadó
kultúra tanultságát kétségbe kellene vonni.

Vannak mások, akik moduláris „mentális
szerveket” feltételeznek (Chomsky, 1975),
például külön nyelvi modult (Pinker, 1999),
vagy akár csalásdetektort (Tooby és Cosmi-

14 „Metaforikus kategorizáció az ember, állat, növény,
épület és gép fogalmak segítségével”, elõadás a
MAKOG X. konferencián, Visegrád, 2002 I. 28-30.
Kövecses hamarosan megjelenõ új könyve: Kövecses
Z. (2002): Metaphor, Oxford University Press, Oxford.
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des, 1992), de valószínûleg semmi sincs
ennyire készen az emberben, és nem is lehet
ilyen finoman lebontva, ha olyan kevés gén
van. Annál nagyobb egy-egy gén szerepe: a
gének feltehetõen generalista módon hat-
nak, egyszerre sok helyen. A csalás helyett
én jobban el tudnám képzelni a tárgyakra,
tárgyak birtoklására és elvesztésére vonat-
kozó figyelem veleszületett vonásait, ennek
sokkal nagyobb a jelentõsége, mint egy-egy
helyi probléma helyi megoldásának. És még
valami: mindez egy elõfeltételezett környe-
zet viszonyai között jelentkezik, aminek
tennie kell a maga dolgát ahhoz, hogy min-
den rendben mûködjön. Térjünk vissza egy
pillanatra II. Frigyeshez, ha tovább olvassuk
a szöveget (egy bizonyos Salimbene15  nevû,
kissé reszketõ kortárs beszámolóját16 ), ez áll
benne: „…mert a gyerekek nem élhettek a
kezek érintése, a gesztusok, az arckifeje-
zések fölött érzett öröm és a kedveskedés
nélkül”. Véletlen volna?

Genetikailag arra lehetünk felkészítve,
hogy abban a környezetben mûködjünk,
amely – evolúciós idõskálán nézve – körül-
vesz bennünket. Ez pedig egy kisméretû,
szorosan együttmûködõ, biológiai és pszi-
chológiai egymásrautaltságban élõ ember-
csoport. Erõsen, az állatvilágban példa nélkül
álló mértékben szociális közeg ez, különösen
a csecsemõ számára állandó együttlétet, in-
tenzív kötõdést, védelmet, biztatást nyújt.
Az emberi csecsemõ példátlanul elesett is –
az emberi egyedfejlõdés, mint közismert
(Gould, 1977), a korai fejlõdési idõszak radi-
kális megnyújtásán és késõbbi fejlõdési sza-
kaszok elhagyásán alapul, a felnõtt ember
számos morfológiai és viselkedési vonásában
kölyök csimpánzra (vagy más fõemlõsre)

hasonlít: az állandó kíváncsiság, az idegrend-
szeri plaszticitás megõrzése és számos egyéb
jel mutatja ezt. Ezeknek a felismeréseknek
a fényében egy, az evolúció által igen gondo-
san behangolt rendszerrel állunk szemben,
amely sajátos emberi tanulási teljesítményét,
a társakhoz, szimbólumokhoz, tárgyakhoz
való viszonyát egy különleges „szimbiotikus
komplex”, a betudott környezetnek és az
annak elemeire való „elvárásokat” tartalmazó
genetikai tényezõknek a kulcs-zár megfele-
lése biztosítja. Ez a rendszer, bár nem minden
részlete világos még, már látható, és az is,
hogy éppen az összetettsége miatt hihetet-
lenül sérülékeny. Az ecetmuslica vagy az
Aplysia merev, az egyénbe jobban bezárt
megoldásához képest az emberi fejlõdés
valamennyi külsõ és belsõ tényezõ harmo-
nikus együttmûködését igényli.

Van egy gyakran hallott kérdés. Lehet,
hogy az ember és a csimpánz DNS-e között
csak 1-2 % különbség van, mondják, de min-
den lényeges viselkedési és mentális vonás-
ban különbözünk. Ez vaskos tévedés, szub-
jektív értelmezésén alapul annak, mi a „lé-
nyeges”. Az egyéni élet szempontjából biz-
tos fontos, ami a minket körülvevõ kultúrából
származik, és mivel az állatoknak a szó ilyen
értelmében nincsen kultúrája, sokan már
ezen a ponton elutasítanak minden biológiai
vizsgálatot az emberrõl, mondván, hogy „az
ember valami egészen más”. De ha megkér-
dezzük, mi a biológiai alapja és a funkciója
mondjuk a nyelvnek, hogyan mûködhet az
emberben, mint biológiai lényben az elme,
mik a feltételei és mechanizmusai egy társas
viselkedés elsajátításának, akkor, mint az
elõbb is láttuk, nagyon hamar olyasmikhez
jutunk, amelyek a fontos felszíni különbsé-
gek ellenére az állatokkal való mély hasonló-
ságot és folytonosságot mutatják. Jelzik azt
is, hogy nem sok alapja van a rasszizmus
mintájára képzett „speciesizmusnak”, ami az
állatok lenézését és önmagunk vállon vere-
getését jelenti.

15 Ferencesrendi szerzetes, ld. http://www.bautz.de/
bbkl/s/s1/salimbene.shtml
16 Coulton, G. G. 1907. From St. Francis to Dante.
University of Pennsylvania Press, Philadelphia, PA.
rptd. 1972., ld: http://www.fordham.edu/halsall/
source/salimbene1.html
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Itt van a morális (és jogi) felelõsség kér-
dése is. A huszadik század elsõ felében az
dívott, hogy mindenért a környezetet tették
felelõssé, a genetikai determinizmus kap-
csán viszont sokak szerint az ellenkezõje
fenyeget, komoly formában felvetették már,
hogy „nem én voltam, hanem a génjeim,
nem tehetek róla”. Az egyedfejlõdést figye-
lembe véve viszont alapvetõen az egyéni
és az öröklött múlt együttesével vagyunk
azonosak. Ez azt sugallja, hogy nem valami
testetlen, minden felett lebegõ, mindentõl
független karteziánus lényt kell keresni ma-
gunkban, hanem mindössze a megtörtént
interakciók eredményét. Ez mi magunk va-
gyunk, a felelõsség így természetesen
ugyancsak a miénk, bármit is jelentsen ez.
Mind a két korábbi felfogás valahogy külön
képzelte el a szegény embert attól a sok
szörnyûségtõl, amit a „gonosz környezet”
vagy a „gonosz gének” rá kényszerítettek.
Ma látszik már, hogy ez a nézet tarthatatlan.
Ami a fajjal és az egyeddel megtörténik,
abból áll az ember maga.

A gének ellenzéke

Az emberi vonások biológiai származása
elleni berzenkedés egyik forrása az, amit kul-
turális relativizmusnak neveznek. Az ember
kulturális, morális lény, feltétlen önérték, de
mindez a civilizációból származik, amit ápol-
nunk és mûvelnünk kell, mondják. Relativiz-
mushoz azért vezet ez, mert ha persze elta-
gadjuk a közös biológiát, akkor bármiféle
kultúra lehetséges volna, ahogy a korai antro-
pológusok, F. Boas és M. Mead egy idõben
valóban képzelték. Amikor azonban elült a
tényleg meglévõ sokféleség felfedezése fö-
lötti mámor, egyre inkább kiderült, hogy az
emberi társadalmak a legalapvetõbb voná-
saikban közösek: azonos problémák moz-
gatják õket valószínûleg a pleisztocén kor, a
modern ember megjelenése óta. Bõséges
táplálékot szerezni, lakhelyet biztosítani, az
utódokat felnevelni, egyik helyrõl a másikra

eljutni, az egészséget megõrizni vagy helyre-
állítani, bizonyos tárgyakat birtokolni, a tár-
sakkal meghatározott (alá- és fölérendeltsé-
gi, koalíciós stb.) viszonyban lenni és így to-
vább. Ezek megvalósításának természetesen
különféle útjai terjedtek el. De hogy ezek
valós, azonos, biológiai célok, az akkor látszik,
amikor kultúrák kapcsolatba kerülnek egy-
mással. Azonnal vonzó lesz az a kultúra (min-
den egyéb negatív vonása ellenére), amely
az alapvetõ funkciókat magasabb szinten
biztosítja (és hogy mi a magasabb szint, azt
egy élõlénynek nem kell magyarázni, mert
ez is része a beépített tudásnak). Csak ez
után jöhetnek a kulturális különbségek. Meg-
gyõzõen ír errõl Csányi (1991) vagy más né-
zõpontból a kognitív antropológia (lásd
Kampis, 2001 ismertetését). Mindezeknek
sok szempontból kellemetlen melléktermé-
ke a sokféleség csökkenése, amely a globali-
záció korában válik különösen feltûnõvé.
Ahhoz hogy lássuk, a legnagyobb kulturális
különbségek napjai valószínûleg meg van-
nak számlálva, nem kell olyan messzire
menni, mint Huntington (1996). Inkább
hihetünk Jared Diamondnak (2000), mint E.
O. Wilsonnak (1978): nem biztos, hogy bioló-
giai oka van ennek, de az biztos, hogy a bio-
lógián keresztül érvényesül.

A kulturális relativizmus ikerpárja a szo-
ciális konstruktivizmus, amely azt tartja, hogy
a társadalomban minden csak szociális kon-
strukció, egyezség a társadalom tagjai között.
Sok mindent olvasni errõl, szélsõ esetben
(hogy egy mai vadhajtást említsek) a mai
szociálkonstruktivisták úgy egészítenék ki
Watsont: „csinálok belõlük száz férfit vagy
száz nõt”. Szexualitás, társadalmi szerep, ho-
moszexualitás – különösen népszerû témák
ezek, és sokféle oka van annak, hogy itt
számosan a szabad választás lehetõségét, a
már emlegetett „társadalmi egyezséget”
szeretik emlegetni a biológia rovására. A ne-
mi különbségek azonban ennél valósabbak,
a váztól az izomzaton át az agy lateralizáció-
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jáig és a téri orientáció képességéig húzódó
skálán helyezkednek el, és elég nyilvánva-
lóak minden életkorban. Ezt csak valami
ideológia vakságában lehet tagadni. A bioló-
giai háttér ismerete ráadásul finomíthatja azt,
amit a társadalmi szerepekrõl tudunk: a sex -
gender megkülönböztetések érthetõbbé
válnak a hormonális szintek tanulmányozá-
sából, amibõl kiderül, hogy a nemiség nem
is annyira morfológiai, mint szabályozási
kérdés, mindenféle elképzelhetõ közbülsõ
állapottal. Ha ehhez hozzátesszük a korai ne-
mi élmények kulcsszerepét (vagyis a szexu-
ális imprintinget, amely egy genetikai szabá-
lyozással nyíló és csukódó ablakot jelent),
akkor nem nehéz látni, hogy a konstrukti-
vizmus mindössze a lényeget illetõen téved,
amúgy persze igaza van: a legtöbb tulajdon-
ság tekintetében, így a példaként választott
nemiségben is létezik egy bizonyos társadal-
mi játéktér – csakhogy az is, megint, a bio-
lógia kötöttségein keresztül fejti ki hatását.

Miért nem akarja ezt a társadalom egy
része tudomásul venni? Vagy miért a tiltako-
zás a tehetség, az intelligencia (szûkebben
értve: a g-faktor17), esetleg a kíváncsiság és
a kockázatvállalási készség18  örökölhetõ-
sége ellen?

Azt hiszem, a legtöbben igazából attól
félnek, hogyha kiderülnek az örökletes egyé-
ni különbségek, összeomlik az emberek
egyenértékûségének, egyenlõségének esz-
méje, és összeomlik a társadalmi szolidari-
tás.19 Elképzelhetõ, hogy ez valóban így lesz,
de valószínûbb, hogy nem. Úgy gondolom,
éppen ott van a lényeg, hogy mindez nem

kikerülhetetlen – vagyis nem valami tudomá-
nyos tény, hanem egy kortárs társadalmi esz-
me miatt képzelik egyesek, hogy a társada-
lom mindig szükségképpen azokat díjazza,
akik a legerõsebbek, legintelligensebbek,
legagresszívebbek és így tovább (mert hiszen
errõl van szó). Lehet ez egy mai ideál, de
semmi nem mutat arra, hogy valóban ezek
lennének a társadalom számára legfontosabb
személyek. A társadalom maga is az evolú-
ciós folyamat része, abból nem vonhatja ki
magát, a kultúra és értékrendszer is merev
túlélési és mûködési kényszereknek van
alávetve. Egy agresszíven bõvülõ, expanzív,
tisztán technológiai alapú rövid korszak talán
valóban azoknak a géneknek a hordózóit
preferálná, amelyekkel való összehasonlí-
tástól sokan félnek. De még itt is hozzá kell
tenni: egyáltalán nem biztos, hogy ezek az
egyedek több utódot hagynak, márpedig
evolúciós és genetikai értelemben csakis az
számít sikernek. Néhány évtizeden belül
(tehát biológiai szempontból szinte nulla idõ
alatt, kevesebb, mint egy generáció során)
megváltozhatnak a dolgok: más értékek, a
tolerancia, a bizalom, a kitartás, a hûség kerül-
hetnek elõtérbe, mint ahogy a csoportsze-
lekciós modellek feltételezése szerint – pon-
tosan a társadalom érdekében – ez gyakran
így történt az evolúciós múltban is (Sober és
Wilson, 1998), s pontosan ennek eredmé-
nyeként hordozzuk e képességek lehetõsé-
gét ma. Értelmetlennek tûnik tehát a bio-
lógiai különbségek elismerésétõl való aggó-
dás, már csak azért is, mert ezekkel a különb-
ségekkel évezredek óta együtt élünk. Amin

17 Brand (1996) vitatott könyve például akkora vihart
kavart Angliában, hogy a neves Wiley kiadó a könyvet
visszavonta, annak ellenére, hogy neves kutatók tá-
mogatták és kedvezõ ismertetések jelentek meg róla,
például a Nature-ben is. A könyv azóta csak az inter-
netrõl tölthetõ le (lelõhelyét ld. az irodalomjegy-
zékben). Brand kétségkívül igen ellentmondásos
figura, a felháborodás mégis jól mutatja az efféle
kérdések körül magasra csapó indulatokat és az a
priori elutasítást.

18 Ezek egyik faktora az agyi dopamin-szint, amelyet a
megfelelõ receptorért felelõs egyetlen gén szabályoz.
19 Mint a GATTACA c. filmben, amelyet Francis Collins,
a National Human Genome Research Institute vezetõje
említ egy interjúban: „ez a film olyan társadalmat
ábrázolt, ahol a genetikai determinizmus alapvetõen
elszabadult. A társadalom az öszes emberi jogot feladta
abban a hitben, hogy a genetika mindent precízen
megjósolhat az emberrõl.” ( http://www.pbs.org/
wgbh/nova/genome/deco_collins.html
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békésen vitatkozgatnak a filozófusok meg a
tudomány képviselõi, azt régen tudja min-
den katonai parancsnok, sportedzõ, vállalati
személyzetis („humán erõforrás -menedzser”)
és egyetemi oktató: az egyiknek megy, a
másiknak nem megy. De majd megy neki
más, ha hagyják, vagy pláne, ha segítik – a
bennünk rejlõ különbözõ képességek hasz-
nálata és megbecsülése társadalmi, nem pe-
dig biológiai kérdés. Mindössze ennyirõl van
szó.20

Az új génfelfogás

Említettem, át kell rajzolni a génekrõl alkotott
képet. Ennek egyik oldalát már láttuk, a gé-
nek csekély száma az egyedfejlõdést, a gén-
kifejezõdés folyamatát egyenrangú partner-
ré emeli. Ugyanakkor nem szabad elfelejteni
azt sem, hogy a pár tízezer génre több száz-
ezer fehérje jut, annak ellenére, hogy a gének
egy része kizárólag szabályozással, más
génekkel van elfoglalva. A legtöbb gén való-
színûleg sokszorosan átfedve, többszörös,
váltakozó kiolvasással határoz meg fehérjé-
ket. A genom sokkal komplexebb, mint ko-
rábban hinni lehetett. Semmivé foszlik a gén
„egy feladat - egy struktúra” felfogása, amire
mindig is számos ellenpélda volt, de most
hirtelen úgy látszik, szinte kizárólag ellenpél-
dák vannak. Sõt, semmivé foszlik az is, hogy
egyáltalán puszta struktúraként gondolhas-
sunk a génekre. Hogy a DNS egy adott szaka-
sza végül is génként szerepel-e, milyen gén-
ként és mikor, az más géneknek és az orga-
nizmus különféle szervezõdési szintjeirõl
származó molekulák sokaságának együttes
döntése. Ehhez vegyük hozzá a sejtmagon
kívüli öröklõdést (ami régóta ismert) és az
epigenetikus öröklõdést (ami az elmúlt évek
slágere), és máris ott vagyunk, hogy a gén

fogalma „csupán” egy relációt jelöl a DNS és
egyéb komponensek között, egy nagyon
fontos, de nem egyedüli relációt az öröklés
kényesen kiegyensúlyozott folyamatában,
amelyet a sejtszintû, sõt organizmus szintû
kémiai dinamika finom elrendezései hatá-
roznak meg.

Hasonlókat évtizedek óta mondtak im-
munológusok (pl. Tauber és Sarkar, 1992),
elméleti biológusok (Rosen, 1991), rend-
szerkutatók, sõt újabban a tudományfilo-
zófusok (Sterelny, 2001). Mégis, a „hagyo-
mányos géncentrizmustól” eltérõ nézeteket
még nemrégen is nevetség tárgyává tehette
az egyébként kitûnõ amerikai filozófus,
Dennett (1998). Meg kell hagyni, a korai
„dialektikus tûnõdések” valóban nem voltak
a legalkalmasabbak arra, hogy érthetõvé
tegyék az elképzelést. Még a testi vonások,
a felépítési tervek evolúciós jelentõségének
és ezzel az organizmus-környezet kölcsön-
hatásoknak a legismertebb és legelismertebb
szószólója, S. J. Gould is többnyire megle-
hetõs általánosságban beszél csak, amolyan
népfrontos igazságokat osztva arról, hogy
egy élõlényben minden komplex, minden
egyformán fontos (Gould, 1999). Ráadásul
ugyanõ a szociobiológia elleni túlzó írásaival
szerencsétlen behaviorista és marxista asszo-
ciációkat ébresztett.

Valószínû, hogy a gének új fogalmához
kellõ minden releváns tudás eddig is kéznél
volt, csak nemigen volt ok elõvenni. Most
jelentõs változás tanúi vagyunk, a napi,
konkrét kutatási módszertan problémájává
vált mindez. A Brown Egyetem 2001 õszén
körkérdést intézett az egyedfejlõdés és visel-
kedés genetikai alapjaival foglalkozó kon-
ferencia résztvevõihez21 , akik (nem speku-
latív filozófusok, hanem kutató biológusok)
ilyesmiket mondtak: „a genetika mostani
fejlõdése azt mutatja, hogy a gének és a20 Ha egyszer a szociálkonstruktivisták azt állították,

hogy még a gének is társadalmi egyezségek, akkor
nyilván nem visszakozhatnak attól, hogy a társadalmi
eszmék tényleg azok. Akkor pedig egyetértés kell
legyen abban, hogy tõlünk függnek.

21 http://www.brown.edu/Departments/Human_
Development_Center/pubs/l5respns.html
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környezet közötti régi különbségtétel halott,
ezek nem külön-külön hatnak az egyedfejlõ-
désre…” Túl vagyunk a genetikai redukcio-
nizmus korán, vagy helyesebben szólva té-
vedésén. „…a gének az ember fejlõdésének
nem kényszerfeltételei, hanem egy dina-
mikus fejlõdési rendszer részei, képlékeny
entitások, amelyek hatnak és maguk is hatá-
sokat szenvednek el a rendszerben”. És eh-
hez hasonlókat.

A gének hatása tehát gyakran meglehe-
tõsen áttételesen érvényesül (bár ez persze
nem zárja ki azt, hogy találjanak egy pár
közvetlenebb kapcsolatot is). Amit génnek
nevezünk, az csak része egy komplex
együttesnek, amelyben a különbözõ mole-
kuláris eseményektõl a környezetig minden
együttmûködik egy olyan folyamatban, ami
persze, ezt nem szabad elfelejteni, nem vol-
na lehetséges a gének segítsége nélkül. He-
lyesebb azonban az egészre mint egyetlen
összefüggõ és valamennyi részletében egy-
másra utalt rendszerre gondolni. Ez persze
nem könnyíti meg a kutatók dolgát. Klinikai
jelentõsége is van ennek az újfajta komplexi-
tásnak, egy ideje kitetszik, hogy a géneket a
relációikkal, a kontextusukkal együtt kell
manipulálni, már amennyiben ez egyáltalán
lehetséges (jellemzõ példa a cisztás fibrózis,
az ezt okozó gének régóta ismertek, a terápia
még messze van, noha itt a „kontextus” elv-
ben egyszerû sejten belüli kérdést jelent).

A fogadtatás

Beleolvasva az angol nyelvterület különbözõ
(BBC, NIH, Celera, NOVA, etc.) internetes
oldalain folytatott vitába, az derül ki, hogy a
Humán Genom Projekt közvetlen és áttéte-
les felismeréseit szkeptikusan fogadták. Ez
legalábbis elgondolkodtató. Persze a legtöbb
észrevétel jól ismert érveket és ellenérveket
ismétel csupán. Az egyik hozzászóló véle-
ménye azonban jól jelzi a hangulatot: „a tu-
domány a huszadik században rákapott arra
a rossz szokásra, hogy többet állítson, mint

amit valóban megértettünk”.22 E háttér elõtt
aztán sokan nemcsak a tudomány „legzûrö-
sebb”, nem egészen lezárt következtetéseit
kérdõjelezik meg, hanem az olyan alapvetõ
dolgokat is, mint az evolúció, sõt maga a tu-
dományos módszer. De vajon a természet-
tudósok vagy (hogy a magam háza táján sö-
pörjek) a tudományfilozófusok megtettek-
e mindent a félreértések, az értelmetlen, a
tudományosan mûvelt ember számára za-
varba ejtõ kétségek eloszlatására vagy meg-
elõzésére, illetve a valós problémák õszinte
bemutatására?

Hogyan jut eszébe valakinek azt képzel-
ni, hogy a gének szociális konstrukciók?23 A
gének fogalma lehet, hogy szociális kon-
strukció, mert helyette nyilván egy sereg
más fogalommal is lehetne dolgozni. Törté-
neti okai vannak, miért született meg egyál-
talán ez a kicsit szerencsétlenre sikeredett
szó (eredetileg, a XIX. században egy funk-
cionális szerepre vonatkozott, tulajdonságok
keltõjeként képzelték – ha elõbb jön létre a
molekuláris biológia, lehet, hogy meg se szü-
letik). Maguk  a gének azonban, mármint ami-
ket ezzel a megnevezéssel végül is megje-
löltünk, ettõl még önállóan, a társadalmi meg-
egyezésre fittyet hányva fejtik ki hatásukat.
Vagy itt van az amerikai hisztéria, ahogy Le-
wontin szellemesen írja: „Segítség, gének a
kajában!” (Lewontin, 2001). Nem magyará-
zom, miféle félreértések azok is, amelyekre
e cím utal (noha persze a géntechnológia
implikált problémái valósak). Ez elképesztõ
állapot, ám nem hiszem, hogy a cenzúra vagy
az ún. felvilágosítás lenne itt a megoldás. Akit
„világosítottak” már fel, tudja, milyen idege-
sítõ és mennyire ellentétes hatású. Úgy gon-
dolom, szlogenek helyett meg kellene mu-

22 http://news.bbc.co.uk/hi/english/talking_point/
newsid_1164000/1164684.stm
23 Nem szeretnék idézni a közelmúlt hazai vitáiból,
csak szögezzük le: hasonlók ténylegesen elhangza-
nak, és nemcsak itthon, hanem nemzetközileg is –
sõt igen divatosnak számítanak.
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tatni, hogy mirõl van szó a gének kontra ne-
velés problémában és másutt. Ha a Humán
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Arkhai

Az emberiség egy óriási tükörrel adomá-
nyozta meg önmagát az ezredfordulón.
2001. február 11-én és 12-én egymással ver-
sengve közölték Nagy-Britanniában és az
Egyesült Államokban2  az emberi génállo-
mány project befejezõdését. Nem az elsõ
bejelentés a humán genomról, és minden
bizonnyal nem is az utolsó.3

A nagy ünneplés közepette csak keve-
sen merték bevallani, hogy vajmi kevés fo-
galmuk van arról, hogy az emberiség vajon
mire is használhatja majd ezt az újonnan szer-
zett önismeretet. Nem csoda hát, hogy sokan
csak a számokba tudtak kapaszkodni, s figyel-
müket leginkább az a kissé lehangoló hír
kötötte le, amely szerint csupán ötször annyi
génünk van, mint az élesztõnek.

A bejelentést követõ szakmai viták ezzel
korántsem értek véget. Még a gének számá-
ról folytatott vita sem jutott nyugvópontra.
Az Ohio állambeli egyetem nem sokkal a
hivatalos közlés után máris többre becsülte

az embert alkotó gének számát. Figyelemre-
méltó, hogy eddig mintegy 165 különféle
becslés látott napvilágot, amelyek közül a
legmagasabb szám 153 478 volt, a legalacso-
nyabb pedig 27 462.

A jogi tükör

A genetikai információ biológiai értelmezése,
a gének számának meghatározása szeren-
csére nem az én feladatom. A jogi gondolko-
dás számára ugyanis merõben más irányú
kérdések adódnak. A jog részben a tudomány
jelenlegi társadalmi lehetõségeire reagál, de
ezen túlmenõen a jövõbeni veszélyeket, az
alapvetõ jogokat, a társadalmi érdekeket,
egészségügyi politikát és a tudományos ku-
tatást érintõ etikai alapelveket tekinti át, majd
ezekbõl jogi normák kialakítására törekszik.

A fõ kérdések a körül a problematika kö-
rül csoportosulnak, hogy mennyiben érinti
az új genetikai ismeret alapvetõ emberi vi-
szonyainkat, családi kapcsolatainkat, repro-
dukciós döntéseinket, a biztosításokat, a
munkavállalást, a szellemi tulajdont. Azaz
minek minõsül a genetikai információ, mi-
lyen jogok alapíthatók rá, és hogyan kontrol-
lálhatja az egyén a reá vonatkozó, de mások
által könnyen megszerezhetõ igen széles
körû információkat. Az emberi génkészlet
megismerését követõen, és fõként ezen is-
meretek gyógyászati és egyéb hasznosítása
során számos új jogi és etikai kérdésre is vá-
laszt kell adni. Ezen kérdések egy része em-
beri jogi természetû, más részük pedig ma-
gánjogi kérdés.

Biológiai és genetikai emberképünk éle-
sítése, pontosabbá tétele, illetve a génállo-

GENOMIKA ÉS JOG1

Sándor Judit
jogász, a budapesti Közép-Európai Egyetem tanára – sandorj@ceu.hu

1 Az írás alapjául szolgáló kutatást az Oktatási Miniszté-
rium omfb-00324/05 számú EAG ösztöndíja támogat-
ta. Köszönettel tartozom Vörös Miklósnak, aki a végsõ
változat kialakítását hasznos megjegyzéseivel segítette.
2 Bár a genomikai kutatások legújabb állomásáról
szóló bejelentést eredetileg a washingtoni konferen-
ciára idõzítették, de a brit Sunday Times már meg-
elõzte az amerikai sajtót a bejelentéssel. 2001. február
12-én végül az Emberi Génkészlet Project és a Celera
Genomics hivatalosan is bejelentette, hogy a teljes
emberi génkészletet sikerült „megfejteni”.
3 Már 1991-ben két részleges leírás készült a 21-es
és az Y kromoszómáról. 2000 júniusában pedig Francis
Collins és Craig Venter közösen jelentették be, hogy
az emberi DNS szekvenálása csaknem befejezõdött.
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mány feltérképezése önmagában érthetõ
tudományos ösztönbõl fakad, és elsõ látásra
morálisan nagyrészt semleges ismeretanya-
got keletkeztet. A komoly erkölcsi és jogi
dilemmák akkor keletkeznek csak inkább,
ha ezeket az ismereteket alkalmazni is kíván-
juk. A genetikai ismeret alkalmazása során
egyrészt gyógyászati, terápiás vagy diagnosz-
tikai felhasználásról beszélhetünk, amely köz-
vetve vagy közvetlenül az orvostudomány
fejlõdését szolgálja, másrészt idetartozik az
önmagában is igen összetett egészségügyön
kívüli alkalmazási kör.

Az egészségügyi alkalmazás, amennyi-
ben csupán csak gyógyászati célokat szolgál,
morálisan viszonylag könnyen igazolható. A
beteg gyermekek, rákos betegek gyógyítá-
sát célzó beavatkozásokat, még ha génterá-
piás beavatkozásokat is igényelnek, köny-
nyebben elfogadja a közvélemény, mint a
közvetlen gyógyászati alkalmazással nem
kecsegtetõ tudományos kutatásokat, vagy
a genetikai információ alkalmazását az élet
más területén. Más a helyzet azonban azok-
kal a genetikai információkkal, amelyeket
nem a gyógykezelés és a kutatás érdekében
kívánnak felhasználni, itt mindig jóval gya-
nakvóbb a közvélemény, sõt, a jog is hajla-
mos szigorúbb feltételekhez kötni a gene-
tikai ismeret felhasználását. Épp e speciális
szempontok miatt a továbbiakban elsõsor-
ban a genetikai információ egészségügyön
kívüli alkalmazásáról lesz szó, illetve a hagyo-
mányos gyógyászati eljárásokon túlmutató
rendkívüli alkalmazási módokról.

Az egyes jogterületeken való barangolás
elõtt azonban szükséges a genomika terén
szóba kerülõ néhány horizontális alapelvet
is felvázolni, amelyek több jogágban is zsi-
nórmértékül szolgálnak. Ilyen az emberi
méltóság tisztelete, a testi integritás védel-
me, a genetikai diszkrimináció tilalma, a tájé-
koztatáson alapuló döntés elve. A jogi gon-
dolkodás fontos eleme ugyanis az, hogy egy
új kihívás esetén nem automatikusan teremt

új jogintézményeket, hanem igyekszik a
konzisztencia igényébõl fakadóan a meglé-
võ jogelvek közé beilleszteni az új ismeret-
anyagot. Ha ugyanis minden technikai új-
donság, minden innováció esetén a feje tete-
jére állna a jogrendszer, a kiszámíthatóság
elvesztése révén a rule of law alapszerke-
zete roppanna össze. Tehát a jogi innováció
jóval kisebb mértékû, mint a tudományban
megmutatkozó erõs késztetés az újításra. Ha
egy technikai vagy tudományos újdonság
napvilágra kerül, a jogi gondolkodásra sokkal
inkább a beépítés és az értelmezés a jellem-
zõ, mint az új jogintézmények kialakítása.

Ezzel a jelenséggel magyarázható az is,
hogy nagyrészt már létezõ emberi jogi nor-
mákat alkalmaz a biomedicina területén ho-
zott legjelentõsebb európai dokumentum is.
Az 1997-ben Oviedoban, többéves egyezte-
tés után elfogadott konvenció a biomedicina
kérdéseit érintõ legjelentõsebb páneurópai
jogforrás. Az egyezményt (Egyezmény az
Emberi Lények Emberi Jogairól és Méltósá-
gáról a Biológia és Orvostudomány terüle-
tén) a szakemberek csak Bioetikai Konven-
ció elnevezéssel említik. Ehhez a Konven-
cióhoz a jövõben számos kiegészítõ jegyzõ-
könyv is társul. 1998. január 12-én az Európa
Tanács már aláírásra bocsátotta az Európai
Bioetikai Konvenció elsõ kiegészítõ jegyzõ-
könyvét „az emberi lények klónozásának
tilalmáról”.4

A genetikai információ
sajátos természete

Ha egyelõre nem sokat tudunk kezdeni
genetikai tulajdonságainkkal, akkor mégis
miért kell ügyelnünk rá, hogy mi történik
genetikai adatainkkal? Az egyes ember szá-
mára azért fontos a genetikai adat, információ,
mert nemcsak a már megmutatkozó beteg-
ség pontosabb diagnózisát szolgálja, hanem

4 Magyarország a 2002. évi VI. törvényben ratifikálta
az egyezményt
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egy-egy hajlamosító tényezõ kimutatásával
sok esetben bepillantást enged a jövõnkbe
is. Bár a tudomány valós lehetõségei jelenleg
messze elmaradnak a várakozásoktól, még
az is elképzelhetõ, hogy számos, nem kifeje-
zetten egészségügyi jellemzõ genetikai hát-
terére is fény derül. Így például egyes ritka
adottságok vagy éppen nehezen leküzdhetõ
genetikai hátrányok ismerhetõk meg jobban.

A genetikai adatok sajátos problémát je-
lentenek mind az adatkezelés, mind pedig
az adatvédelem és az információ felhaszná-
lása terén (Mulholland and Jaeger, 1999).

Már maga a genetikai adatok köre is ne-
hezen definiálható. Bizonyos családi egész-
ségügyi adatok is ilyennek minõsülnek, de
ide tartoznak hajlamosító tényezõk vagy
monogénes (azaz egyetlen gén hibája vagy
hiánya által okozott) rendellenségek is. Az
adat pontossága, kezelhetõsége ebbõl kö-
vetkezõen igen változó. Sajátos helyzetet
teremt az is, hogy míg más egészségügyi
adatok esetében az adat csak az érintett sze-
mély egyes egészségügyi paramétereit tar-
talmazza, a genetikai adat esetében errõl
jóval többrõl van szó. Az örökletes beteg-
ségrõl szóló ismeret komoly hatással bír olyan
családtagok életére, döntéseire is, akik talán
nem is akarták volna a tesztvizsgálatnak alá-
vetni magukat. A genetikai adatok hatással
lehetnek az ember életmódjára, életveze-
tésére, párválasztására, gyermekvállalására,
pályaválasztására, sõt tanulási ambícióira is.
Ha valaki úgy gondolja, hogy szeretné meg-
ismerni ezeket a paramétereit, erre az egész-
ségügyi rendszer lehetõségein belül joga
van. Jogi szempontból inkább az a kérdés,
hogyan õrizhetõ meg a genetikai adatok
feletti rendelkezés (Henn, 1999).

Véleményem szerint a genetikai adat-
nak sajátos jogi státuszt kell biztosítani, hiszen
nemcsak egészségügyi adat, hanem sok
esetben egyúttal személyazonosításra is al-
kalmas adat. További jelentõs különbség a
hagyományos egészségügyi adat és a gene-

tikai adat között az is, hogy a genetikai adat
nemcsak a vizsgált személy egészségi álla-
potára enged következtetni, de az érintett
családtagjainak, sõt még születendõ gyerme-
kének is felfedheti egyes egészségügyi jel-
lemzõit. Azt is mondhatjuk tehát, hogy úgy
keletkezik egészségügyi adat, hogy az érin-
tettek még nem is szerezhettek tudomást
az adat létezésérõl.

Az adatvédelmi törvény egy igen fontos
kitétele az adatkezelés célhoz kötöttsége.5

Eszerint személyes adatot kezelni csak meg-
határozott célból, jog gyakorlása és kötele-
zettség teljesítése érdekében lehet. Az adat-
kezelésnek minden szakaszában meg kell
felelnie e célnak. Továbbá csak olyan szemé-
lyes adat kezelhetõ, amely az adatkezelés
céljának megvalósulásához elengedhetet-
len, a cél elérésére alkalmas, csak a cél megva-
lósulásához szükséges mértékben és ideig.
Ha szigorúan értelmezzük a törvényt, az
egészségügyi adatok (nem beszélve geneti-
kai adatokról), ha egészségügyi célból ke-
letkeztek és például az egészségügyi doku-
mentáció részét képezik, semmiképpen
sem adhatók át egy az egyben a biztosító
részére, hanem csak olyan mértékig tárhatók
fel, ameddig a biztosítási tevékenységhez
feltétlenül szükséges.

A genetikai diszkrimináció tilalma

A genetikai diszkrimináció veszélye az élet
számos területén fennáll, de e fogalom értel-
mezése egyáltalán nem olyan kézenfekvõ,
mint például a faji diszkrimináció esetében.6

Ugyanaz a személy, aki egy meghatározott
tulajdonság szempontjából a genetikai
kisebbséghez tartozik, egy más tulajdonság
szempontjából tartozhat a genetikai több-

5 1992. évi LXIII. Törvény a személyes adatok védel-
mérõl és a közérdekû adatok nyilvánosságáról.
6 Lásd még Billings, PR., Kohn, MA., deCuevas, M.,
Beckwith, J., Alper, J. S., Natowicz, M. “Discrimination
as a consequence of genetic testing.” American
Journal of Human Genetics 476-482 (2000).
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séghez. Ugyanakkor a kisebbséghez tartozás
éppenséggel hordozhat kedvezõ társadalmi
megítélést, pl. egy ritka, de elõnyösnek te-
kinthetõ genetikai tulajdonság esetében
(Beckwith and Alper, 1998).

Az Európai Unió meglepõen gyorsan
emelte a genetikai diszkriminációt a hagyo-
mányosan is tiltott diszkriminációs formák
közé az Alapjogi Kartában.7  A genetikai tulaj-
donságok alapján történõ diszkrimináció
azonban részben eltér a diszkrimináció eddi-
gi esetköreitõl, hiszen bár megmásíthatatlan
tulajdonságokról van szó, ezek legtöbbször
nem láthatók. Ha azonban mások tudnak
róla, bizonytalan, elõre nem meghatározható
hátrányokat okozhatnak az érintett személy-
nek, és ez a bizonytalanság visszaélésekre
adhat alapot. Ha például a munkáltató meg-
tudja azt, hogy egyes dolgozói genetikailag
hajlamosabbak bizonyos betegségekre, ak-
kor könnyen elképzelhetõ, hogy bár nem
monogénes rendellenességekrõl van szó,
hanem csupán fokozott hajlamról, mégis hát-
rány éri a munkavállalót a pusztán a maga-
sabb kockázat miatt.

Biztosítás8

Az üzleti biztosítások kockázati közösségen
alapulnak. Éppen ezért a biztosítónak ko-
moly érdeke fûzõdik ahhoz, hogy a biztosí-
tandó személy jövõbeni kockázatait a lehetõ
legpontosabban elõre felmérje.9

Európa nagy részén az egészségügyi
szolgáltatások szolidaritáson nyugvó általá-
nos biztosításon lapulnak, ebbõl követke-
zõen itt egyelõre csekély jelentõséggel bír a
genetikai kockázat felmérése, hiszen ez
amúgy sem eredményezne magasabb díj-
szabást vagy a biztosításból való kizárását.
Az élet, baleset és munkaképtelenség ese-
tére kötött biztosítások esetén merõben más
a helyzet. Itt általános jogi alapelv az uber-
rimae fides, amely a legmagasabb szintû
bizalmat feltételezi a szerzõdéses partnerek
között. Ebbõl fakad az, hogy a biztosítandó
személy nem hallgathat el semmiféle olyan
információt, amely a kockázat felmérésében
jelentõséggel bírhat (McGleenan, Wiesing
and Ewald, 1999).

Ha tehát valaki olyan genetikai „lelettel”
rendelkezik, amely érinti az életbiztosításban
a biztosító által vállalt kockázatot, akkor
elvileg nem hallgathatja el azt az információt
a biztosító elõtt (Doherty and Posey, 1998).
Adódhatnak olyan esetek is, amikor a geneti-
kai teszt éppenséggel kedvezõbb biztosítási
díjtételt jelenthetne az érdekelt számára a
hagyományos módon kalkulált díjhoz ké-
pest. Ha például a biztosító által szerepelte-
tett egészségi állapotra vonatkozó kérdések
között a családban elõforduló betegségek
kedvezõtlen képet vetítenek elõ, de geneti-
kai teszt révén bebizonyosodik, hogy a biz-
tosítandó személy mégsem hordozója a be-
tegség kialakulásáért felelõs génnek, akkor
ezzel meg megmenekülhet a magasabbra
becsült kockázat miatt kiszabott díjtól.

Az Oviedói Konvenció 12. cikkelye értel-
mében prediktív genetikai teszt megfelelõ
genetikai konzultáció alapján és kizárólag
egészségügyi vagy tudományos kutatási cél-
ból végezhetõ. E szerint a biztosító nem köte-
lezheti a biztosítandó személyt arra, hogy
genetikai vizsgálatnak vesse magát alá. Igaz,
ezzel a probléma még nem teljesen megol-
dott, mert azon kevesek, akik rendelkeznek
már kedvezõtlen genetikai „lelettel”, hát-

7 Charter of Fundamental Rights of the European
Union 2000/C 364/01, Article 21 “Non-discriminat-
ion“ Any discrimination based on any ground such as
sex, race, colour, ethnic or social origin, genetic
features, language, religion or belief, political or any
other opinion, membership of a national minority,
property, birth, disability, age or sexual orientation
shall be prohibited.”
8 A hazai biztosítókkal folytatott interjúk hozzájárultak
ahhoz, hogy jobban megértsem a biztosítók szempont-
jait. E munkában külön köszönet illeti Takács Ildikót,
aki az interjúk elkészítésében segítségemre volt.
9 House of Commons, Science and Technology Com-
mittee (2001) Genetics and Insurance, London,
HMSO
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rányba kerülhetnek a biztosítás során. Ha ezt
a cikkelyt és az adatvédelmi normákat egy-
másra vonatkoztatjuk, akkor viszont az adat-
felvétel célhoz kötöttségébõl következik,
hogy a már keletkezett adatot más célra leg-
feljebb csak az érdekelt külön engedélyével
lehet felhasználni.

A másik probléma az, hogy a biztosítók
meglehetõsen széles körben kérnek egész-
ségügyi információt ügyfeleiktõl. Bár az egész-
ségügyi adatok túlnyomó része hagyomá-
nyos egészségügyi információra kérdez rá,
azonban egyre több ilyen információ bír majd
a jövõben genetikai jelleggel is. Azaz amint
egyre többet tudunk az egyedi betegségek
genetikai hátterérõl, úgy erõsödik a geneti-
kai komponens ezekben az adatokban.

Érdemes felfigyelni arra, hogy a hazai
életbiztosítók már régóta érdeklõdnek a csa-
ládban elõforduló betegségekrõl. A szülõk,
testvérek által megélt életkorról, sõt, az elha-
lálozás okáról is. Ez tulajdonképpen már egy-
fajta genetikai adatnak tekinthetõ, hiszen
nem az érintett egészségügyi adatait veszi
csak alapul, de mérlegeli a családi anamné-
zist is. Bár az egyes biztosítók esetében az
egészségügyi lap más és más, de elõfordul,
hogy kifejezetten öröklõdõ betegségek
családi elõfordulására kérdeznek rá. Nyil-
vánvaló, hogy ezekre az adatokra azért kí-
váncsi a biztosító, mert a jövõbeni egészség-
ügyi állapot elõrebecslése nagyon is hozzá-
tartozik a biztosítási szemlélethez. Egyes
biztosítók kizárólag otthoni környezeti hatás-
ként értékelik az adatokat, míg mások köz-
vetett bizonyítékként a magasabb egészség-
ügyi kockázatra. Ha például rákos megbete-
gedés, cukorbetegség halmozottan fordul
elõ a családban, ez a tényt kihatással lehet a
megkötendõ életbiztosításra.

Szellemi alkotások joga

Hosszas vajúdás után született meg a máig
igen erõsen vitatott európai direktíva (98/
44/EC direktíva) a biotechnológiai találmá-

nyok jogi oltalmáról. Az irányelv értelmezése
valóban nem könnyû. A probléma fõként
abból fakad, hogy a dokumentum ötödik
szakaszának elsõ bekezdése az emberi test
és alkotóelemeinek puszta felfedezését
nem tartja oltalomra érdemesnek. A második
bekezdésben azonban azokat a találmányo-
kat, amelyek ugyanezen alkotóelemek, köz-
tük a gének, génsorozatok technikai úton
való elõállíthatóságát teszik lehetõvé, akár
szekvenálás útján, oltalomra érdemesíti.
Összhangban van viszont a bioetikára vonat-
kozó Oviedói Konvenció a direktíva 6. szaka-
szával, amely a klónozást, az ivarsejtes gén-
módosítást és az embriók kereskedelmi hasz-
nosíthatóságát etikai alapon nem tartja szaba-
dalmaztathatónak.

A direktíva körüli vitákat jól példázza,
hogy nemrégiben Hollandia próbálta meg-
semmisíttetni a Luxemburgi Európai Bíróság
elõtt a biotechnológiai találmányokról szóló
direktívát. Hollandia álláspontja szerint sem
növényeken, sem állatokon, sem emberi bio-
lógiai anyagon nem állhat fenn szabadalmi
oltalom. Olaszország és Norvégia is támo-
gatta a holland álláspontot. A holland érvelés
szerint sérti a testi integritás jogát, ha az embe-
ri biológia anyagokkal kapcsolatos találmá-
nyokra szabadalmi oltalmat lehet létesíteni,
továbbá hogy a direktíva ellentétes a szubszi-
diaritás elvével is. A holland álláspont szerint
az irányelv nem egyértelmû, és önmagában
is ellentmondásos. A luxemburgi bíróságot10

egyik ellenérv sem hatotta meg, és a direktí-
va továbbra is hatályban maradt. A bíróság
szerint a Hollandia által vitatott kifejezések,
mint például az ordre public  (közrend) ki-
elégítõen egyértelmûek a direktívában.

Az emberi génállományról és az emberi
jogokról szóló egyetemes nyilatkozat elsõ
cikkelyében kimondja, hogy az emberi gén-
állomány szimbolikus értelemben az embe-

10 2001. október 9-ei ítélet a Netherlands v.
Parliament and Council, Case C-377-98 ügyben.
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riség közös örökségét képezi. 2001. február
elején az UNESCO szakmai konferenciát
tartott, amelyen e cikkelyt és az amerikai,
európai valamint japán jogi szabályozást ve-
tették össze a szakemberek. A konferencián,
bár megfogalmazódtak komoly aggályok
azzal kapcsolatban, hogy a szabadalmaztat-
hatóság megdrágíthatja a genetikai szaba-
dalmakra épülõ további gyógyászati felhasz-
nálást, de a többségi vélemény mégis az volt,
hogy az elsõdleges információk közzététe-
lével az interneten megvalósult a „közös
örökség” közkinccsé tétele, és ezentúl a kuta-
tók munkáját is honorálni és védeni kell.

Az igazsághoz az is hozzátartozik azon-
ban, hogy éppen az UNESCO Deklarációban
szerepel egy kiskapu a kutatás szabad gya-
korlására. A 15. cikkely így szól: „Az államok-
nak meg kell tenniük a megfelelõ lépéseket
annak érdekében, hogy – tekintettel az e
Nyilatkozatban lefektetett elvekre – keretet
szabjanak az emberi génállomány terüle-
tén való kutatás szabad gyakorlásának, az
emberi jogok, alapvetõ szabadságok és em-
beri méltóság tiszteletben tartása és a köz-
egészség védelme érdekében. Törekedniük
kell arra, hogy a kutatási eredményeket ne
használhassák a békével ellentétes célokra.”

Úgy tûnik, hogy a 2001. szeptemberé-
ben megrendezett párizsi tanácskozás hoz-
hat újabb fordulatot az emberi génállomány
és gének szabadalmaztathatósága terén,
mert a Nemzetközi Etikai Bizottság fontolóra
vette a Világkereskedelmi Szervezettel való
kapcsolatfelvételt annak érdekében, hogy
az úgynevezett TRIPs (Kereskedelemmel
Kapcsolatos Szellemi Alkotások Jogáról szó-
ló) megállapodás 27. paragrafusában egyér-
telmûvé tegyék: a génállománnyal kapcsola-
tos szabadalmak sértik a közrendet és a köz-
erkölcsöt.

Magyarországon a találmányok szabadal-
mi oltalmáról az 1995. évi XXXIII. törvény
rendelkezik. E szerint szabadalmazható min-
den új, feltalálói tevékenységen alapuló és

iparilag alkalmazható találmány. Nem minõ-
sül azonban találmánynak a felfedezés, a
tudományos elmélet és a matematikai mód-
szer, sõt önmagában az információk megjele-
nítése sem. Nem tekinthetõk iparilag alkal-
mazhatónak az emberi vagy állati test keze-
lésére szolgáló gyógyászati vagy sebészeti
eljárások, valamint az emberi vagy állati tes-
ten végezhetõ diagnosztikai eljárások. A tör-
vény e rendelkezése nem vonatkozik azon-
ban az ilyen eljárásokban alkalmazott ter-
mékre – így különösen anyagra (vegyületre)
és keverékre. A végleges szabadalmi oltalom
a bejelentés napjától számított húsz évig
tart.11

Genetikai adatbankok  – genetikai kutatás

A kutatásokkal kapcsolatban egyre gyakrab-
ban vetõdik fel az igény nemzeti vagy más
intézményes keretek között mûködõ gene-
tikai adatbankok létrehozására. A genetikai
adatbankok, akár csupán genetikai adattá-
rolást és adatkezelést végeznek, akár szövet-
bankként is mûködnek, speciális szabályo-
zást igényelnek. Ha pszichiátriai betegségek
vagy az emberi viselkedés genetikai hátteré-
nek feltárását szolgáló kutatással összefüg-
gésben jön létre a genetikai adatbank, még
bonyolultabb jogi problémák adódhatnak. E
téren Magyarországon is törvényi szabályo-
zásra lenne szükség. A hazai jogszabályok
ugyanis egyedi szövetkiemelésekrõl rendel-
keznek, nem pedig szisztematikus, nemzeti
méretekben történõ szövetgyûjtésrõl és szö-
vetbankokról, különösen nem teljes szerv-
bankokról és az ehhez kapcsolódó genetikai
adatgyûjtésrõl. Éppen ezért a jövõben szük-
séges lesz a „Szerv és Szövetbankokról”  szóló
törvény elõkészítésére, illetve egy külön tör-
vény a „Genetikai kutatásokról”. Az Európa
Tanács Miniszteri Bizottságának 1994-es
ajánlásában az alábbi szempontok szere-

11 A találmányok szabadalmi oltalmáról szóló 1995.
évi XXXIII. törvény 22. §-a.
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pelnek.12  A szövetbankok létrehozásakor
gondoskodni kell arról, hogy az alábbi funk-
ciók egymástól elkülönüljenek: szervezet,
eljárás, tartósítás, belsõ minõségellenõrzés,
tárolás, elosztás, felhasználás. Ezeket a funk-
ciókat csak non-profit formában mûködõ, az
országos egészségügyi hatóság hivatalos
engedélyével mûködõ szervezet láthatja el.

A brit Nuffield Council on Bioethics Men-
tal disorders and genetics címmel készített
egy 127 oldalas tanulmányt, amelyben
egyes pszichiátriai betegségek genetikai vo-
natkozásaival foglalkozik.13  A Munkacsoport
egyik végkövetkeztetése, hogy genetikai
teszt a közeljövõben valószínûleg nem bizo-
nyul még különösebben hasznosnak a men-
tális betegségek diagnózisában. E kutatások
célja sokkal inkább a hatékonyabb gyógy-
szeres kezelés kialakítása. Az egyénre vonat-
kozó genetikai információ orvosi titokként
kezelendõ, de a munkacsoport szerint
bizonyos esetekben igazolható lehet ezen
információk közlése a családtagokkal.

A mentális betegségek esetében a stig-
matizáció fokozott veszélye miatt az egyes
kutatások során vizsgálni kell, hogy a gene-
tikai tényezõk kimutatása nem jár-e további
diszkriminációval. A mentális betegségek
genetikai vizsgálatának esetében minden-
kor figyelemmel kell lenni arra, hogy e be-
tegségek több elméleti megközelítésbõl is
értelmezhetõk, amelyek közül csupán egy
a genetikai magyarázat. A genetikai reduk-
cionizmus veszélye különösen nagy a men-
tális betegségek genetikai kutatásában. A
mentális betegségek kutatásának sajátos-
sága, hogy a csupán fizikai, biokémiai vagy
genetikai összefüggések kutatása nehezen
illeszthetõ a pszichiátriai betegségek társa-
dalom- és kultúrafüggõ, összetettebb meg-
határozásába.

Az egészségügyi és a hozzá kapcsolódó,
személyes adatok kezelésérõl és védelmé-
rõl szóló törvény 21. § (1) szakasza szerint14

„Tudományos kutatás céljából az intéz-
ményvezetõ vagy az adatvédelmi felelõs
engedélyével a tárolt adatokba be lehet te-
kinteni, azonban tudományos közlemény-
ben nem szerepelhetnek egészségügyi és
személyazonosító adatok oly módon, hogy
az érintett személyazonossága megállapít-
ható legyen. Tudományos kutatás során a
tárolt adatokról nem készíthetõ személy-
azonosító adatokat is tartalmazó másolat.

A beteg életében, illetõleg halálát köve-
tõen házastársa, egyeneságbeli rokona, test-
vére valamint élettársa – írásbeli kérelem alap-
ján – akkor is jogosult az egészségügyi adato-
kat megismerni, ha azokra a házastárs, az
egyeneságbeli rokon, a testvér, vagy az élet-
társ, ill. leszármazóik életét, egészségét befo-
lyásoló ok feltárása, illetve ezen személyek
egészségügyi ellátása céljából van szükség.

Komoly, és eddig nem megoldott etikai
és jogi problémát jelent, hogy a hozzájárulást
adó hozzátartozók milyen mértékig tájékoz-
tathatók a kutatás során feltárt eredmények-
rõl. Ha értesülnek az öngyilkosságra, depresz-
szióra, más pszichiátriai betegségekre való
családi hajlamukról, ez az információ nyilván
súlyosan érinti õket, sõt a család szélesebb
körét is. Ez pedig konfliktusokhoz, családi tra-
gédiákhoz vezethet. A genetikai tényezõk
és a környezeti hatások kapcsolatának feltárá-
sa nélkül esetleg végzetszerûnek tekinthetõ
ez az információ. Ebbõl az a következtetés is
származhatna, hogy a hozzátartozó ne juthas-
son a kutatási eredményekhez. Ám a kérdés
nem ilyen egyszerû. Létezhetnek esetek,
amikor a hozzátartozónak jogilag igazolható
indoka fûzõdhet a rá is vonatkozó információ-
hoz. A hozzátartozó nem tiltható el a magyar
jogszabályok szerint attól, hogy az õt is érintõ
egészségügyi adatokat megismerhesse.

12 Recommendation R (94) 1 of the Committee of
Ministers to Member States on Human Tissue Banks
13 A Munkacsoport vezetõje Fiona Caldicott pszichiáter
volt. 14 1997. évi XLVII. törvény
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A genetikai információ felhasználása a
családtagok gyógykezelése céljából

Az elmúlt évtizedekben az egészségügyi
tevékenységre vonatkozó normák egyre
inkább az individuális tájékoztatási modellt
követik. Ez azt jelenti, hogy cselekvõképes-
sége esetén csak az érintett beteg kap tájé-
koztatást, és még a családtagok is csak a beteg
kifejezett felhatalmazása alapján tájékoztat-
hatók. A genetikai információ azonban –
tûnik – valamelyest visszarendezi a családi
tájékoztatás szerepét. Vannak ugyanis olyan
betegségek, amelyek rutinszerû szûrésére
viszonylag kevesen gondolnak. Akkor azon-
ban, ha egy családban felüti fejét a betegség,
már kellõ ok van arra, hogy a szûrõvizsgá-
latokat, a megelõzést más családtagok is
komolyabban vegyék, különösen, ha beteg-
ség öröklõdõ jellege ismert (Lerman, Pesh-
kin, Hughes and Isaacs, 1998). A genetikai
ismeretek bõvülésével feltehetõn egyre
több betegség esetében jöhet majd szóba
az orvos figyelmeztetési kötelezettsége a
családtagok felé (Durfy, Buchanan és Burke,
1998).

A Munro v. Regents of University of
California ügyben például a Kaliforniai
Fellebviteli Bíróság az alperes orvost felelõs-
nek mondta ki azért, hogy elmulasztotta a
Tay-Sachs vizsgálat végzését. A Safer v. Pack
ügyben15  a bíróság kimondta, hogy felelõs
az orvos az elmulasztott információért, ha
ismerten örökletes betegségben kezelt páci-
ens rokonait nem figyelmezteti a kockázat-
ról. A Pate v. Threlkel16  ügyben a Floridai
Legfelsõbb Bíróság szintén megállapította az
orvos figyelmeztetési kötelezettségét a páci-
ens gyermekei felé.

A genetikai információ felhasználása
családon belüli jogvitákban

A származás-megállapítás bizonyossága,
esetleges poszthumusz bizonyítás és a csa-
ládi kapcsolatok felkutatásának lehetõsége
is jelentõsen megnövekedhet, ha családjogi
vitákban is használják majd a genetikai bizo-
nyítékokat. Ez önmagában még érthetõ is,
ha azonban ez a genetikai családi kapcsolat
túlhangsúlyozásához vezet, ez hordozhat
olyan veszélyeket, amelyben a nem bioló-
giai családi kötelékek leértékelõdnek.

Úgy tûnik, a szkeptikus mondás: pater
semper incertus est már a múlté, s ez nem-
csak a genetikai azonosítási vizsgálatok elter-
jedésének, de annak is köszönhetõ, hogy az
anya személye is jogviták tárgyává lett. Az
amerikai Johnson v. Calvert esetben mind-
két anya „vérszerinti” rokonságra alapozta egy
újszülött gyermekkel való kapcsolatát. Anna
Johnson mint szülõanya és Crispina Calvert
mint genetikai anya (mivel tõle származott a
petesejt) egyaránt anyai elismerésüket kér-
ték. Az ügy érdekessége és jellegzetessége
más hasonló ügyekkel szemben az, hogy
mindkét anya orvosi szakvéleménnyel vélte
bizonyítani kizárólagos anyaságát. Az Anna
Johnsont igazoló szakvélemény szerint a
vérszerinti szülõséget megalapozza a terhes-
ség alatti testi összekapcsolódás, a méhen
belüli növekedés és a szülés. Crispian Calvert
esetében a genetikai azonosíthatóság jelen-
tette a szakvélekedés gerincét.

A genetikai származás-megállapítás
igénybevétele olyannyira ellenállhatatlan,
hogy néha még a kegyeleti jogokkal szem-
ben is elõnyt élvez. A genetikai azonosítással
való apaság megállapítására jóval a halál
beállta, sõt a temetés után is sor kerülhet.
Egy ismert példa erre Yves Montand post-
mortem genetikai vizsgálata, amelyet francia
bíróság egy származás-megállapítási ügy
során rendelt el.15 Superior Court of New Jersey, Appellate Division,

1996 291 N.J. Super A.2d 1188
16 Pate v. Threlkel 661 So 2d 278 ) Fla. (1995)
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Egyelõre még csak elvi szinten vetõdött
fel, hogy használhatók-e a szülõk genetikai
adatai egy gyermek-elhelyezési perben. Ez
a lehetõség például akkor éledhet fel, ha az
egyik szülõ genetikai életesélyei sokkal
rosszabbak a másik szülõénél. Ilyenkor, ha
ez ismertté válik a bíróság elõtt, könnyen
befolyásolhatja az ítélkezést, mondván: job-
ban szolgálja a gyermek érdekeit, ha nem a
rövidebb életesélyekkel rendelkezõ szülõ-
nél helyezik el. A magyar családjogi törvény
szerint a szülõk megegyezésének hiányá-
ban a bíróság a gyermeket annál a szülõnél
helyezi el, akinél kedvezõbb testi, értelmi
és erkölcsi fejlõdése biztosított. 17

Örökbefogadás

Hagyományosan a családba tartozásnak,
identitásnak mindig is fontos eleme volt a
szeretet, gondoskodás, elfogadás, apai elis-
merõ nyilatkozat, örökbefogadás. A biológiai
bizonyítás vagy ellenbizonyítás csak kivéte-
les volt. Néhány éve a biológiai rokonság
ismét oly fontossá vált, hogy örökbefogadott
gyermekek közül is sokan akarják tudni
„valós” származásukat. Az ENSZ gyermekek
jogairól szóló egyezménye elismerte a gyer-
mekek identitáshoz való jogait. Ez a jog kon-
fliktusba kerülhet más személyek magán-
életi jogaival, az új és régi család integritá-
sával. Mostanáig csak kevesen próbáltak
nyomába eredni a biológiai rokonságnak. A
DNS-azonosítás azonban olyan bizonyos-
ságot ad, hogy nagy a kísértés a családi titkok
kíméletlen felfedésére. Úgy tûnik, minden
más megközelítéssel szemben tekintélyt
szerzett e módszer. A probléma egyre erõ-
teljesebben jelentkezik a donor ivarsejttel
létrehozott embriók esetében is, ahol a nagy-
korúság elérése esetén feltámadhat a bioló-
giai identitás megismerésének vágya.

Az örökbefogadás során megtörténhet
az, hogy az örökbefogadó szülõk genetikai

„vizsgálat” alapján akarják biztosítani, hogy
egészséges gyermeket fogadnak örökbe.
Véleményem szerint ez kifogásolható, és
ellentétes az örökbefogadás jogpolitikai cél-
jával is. Az örökbefogadás célja ugyanis a
magyar jog szerint az, hogy családi kapcsolat
létesüljön az örökbefogadó és az örökbe-
fogadott között. Elsõsorban olyan kiskorúak
családi nevelését célozza ez a jogintézmény,
akiknek szülei nem élnek, vagy akiket szüle-
ik megfelelõen nevelni nem képesek.18

Munkáltatók és a genetikai információ

A magyar munkajog szerint a munkaválla-
lótól csak olyan nyilatkozat megtétele, vagy
adatlap kitöltése kérhetõ, illetve vele szem-
ben csak olyan alkalmassági vizsgálat alkal-
mazható, amely személyiségi jogait nem
sérti, és a munkaviszony létesítése szem-
pontjából lényeges tájékoztatást nyújthat
(Billings és Beckwith, 1992). Eszerint a mun-
káltatóra nem tartoznak a dolgozó egészség-
ügyi adatai, ezt csak kivételes, pld. közegész-
ségügyi okok indokolhatják. Az adatvédelmi
törvény szerint különleges adat akkor kezel-
hetõ, ha az adatkezeléshez az érintett írásban
hozzájárul, vagy – a faji eredetre, a nemzeti,
nemzetiségi és etnikai hovatartozásra, a poli-
tikai véleményre, pártállásra, a vallásos vagy
más meggyõzõdésre vonatkozó adatok ese-
tén – az adatkezelés nemzetközi egyezmé-
nyen alapul, vagy az Alkotmányban bizto-
sított alapvetõ jog érvényesítése, továbbá a
nemzetbiztonság, a bûnmegelõzés vagy a
bûnüldözés érdekében törvény elrendeli. Az
egészségügyi adatok körében egyéb tör-
vény is elrendeli az adatkezelést. A gyakor-
latban azonban sokszor egyáltalán nem
könnyû egymástól elhatárolni a különbözõ
célból gyûjtött genetikai adatokat. Ez még a
hagyományos egészségügyi információ ese-
tén sem mindig egyszerû. Ha például a mun-
káltató több dolgozója részére köt életbizto-

17 Csjt. 72/A szakasz 18 Csjt. 46. szakasz
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sítást, akkor a biztosító magatartásából a
munkáltató könnyen következtetethet a dol-
gozó egészségi állapotára anélkül is, hogy
az egészségügyi dokumentációt a munkál-
tató megszerezné. Ha például negyven dol-
gozó közül hármat a biztosító nem kíván biz-
tosítani, vagy csak emelt díjazásért, holott
önmagában a biztosítandó személyek élet-
kora nem indokolná a kedvezõtlenebb elbí-
rálást, akkor könnyû kitalálni, hogy a három
dolgozó komoly egészségügyi kockázattal
bír. Márpedig ez a tény közvetve befolyásol-
hatja a munkáltatót a dolgozó foglalkozta-
tásában.

Záró gondolatok

A példákból nyilvánvaló, hogy a genetikai
adat komoly hatással lehet az egyén
életmódjára, életvezetésére, párválasztására,
gyermekvállalására, pályaválasztására, sõt
tanulási ambícióira is. Ha bárki kíváncsi és
felkészült a genetikai jellemzõivel való szem-
benézésre, és sorsának e koordináták közötti
alakítására, elvileg szabadon dönthet a gene-
tikai vizsgálat elvégzésérõl. Jogi szempont-
ból világszerte inkább az a kérdés, hogy mi-
lyen célokra használható fel az egyéni és a
kollektív genetikai adat.

A genetikai információk sok esetben fon-
tosak a társadalom számára is, hiszen betegsé-
gek kialakulásának, kezelésnek jobb megér-
tését, eredményességét növelhetik. Nem-
csak az orvosbiológiai kutatásokban haszno-
sítható ez az ismeret, de a genetikai kutatások
a populációtörténet, az antropológia számá-
ra is hasznos szempontokat szolgáltathatnak.
A genomkutatásnak köszönhetõen hamaro-
san sokkal többet fogunk tudni egyes beteg-
ségek genetikai hátterérõl, az egyes betegsé-

gekre való hajlamról. Ettõl azonban még
egyáltalán nem növekednek arányosan a
terápiás lehetõségek is. Vagyis az információk
szaporodása egyelõre megelõzi az azok nyo-
mán hozható reális döntési alternatívák nö-
vekedési ütemét.

Persze nyomós gazdasági érdekek is hú-
zódhatnak a genetikai kíváncsiskodás mö-
gött. A munkáltatókat, biztosítókat komolyan
érdekelhetik munkavállalóik, pályázóik,
ügyfeleik genetikai adatai kockázatcsökken-
tés vagy éppen az optimális munkaerõ-ki-
használás érdekében.

Tudnunk kell, hogy a genetikai ismeretek
révén „átláthatóságunk” egyre nõ. Fontos
információk nyerhetõk rólunk és családunk-
ról halálunk után is, hiszen bár testünk elpusz-
tul, génmintáink az adatbankban továbbra is
tanulmányozhatók. Ezáltal olyan genetikai
jellemzõk tudhatók meg, amelyek a kutatás-
ban részt nem vevõ, de még élõ családtago-
kat is érinthetik.

Persze a génkészlet titkainak teljes felde-
rítése még hosszú folyamat lesz, de úgy tûnik,
hogy a XXI. század biológiailag egyre ponto-
sabb emberképpel ajándékoz meg bennün-
ket. Genetikai emberismeretünk kétségkívül
sok elõnnyel jár majd, de ha egyéniségünket
megfosztjuk minden genetikán kívüli tulaj-
donságától, emberi és kulturális kapcsola-
taitól, akkor a genetikai redukcionizmus
csapdájába kerülhet a tudomány. Éppen
ezért, mint minden új tudományos para-
digma, a genetikai „kódrendszer” társadalmi
kontextusból való kiemelése is veszélyeket
rejt magában. Ez azonban csak a többoldalú
értelmezési folyamat szükségességére mu-
tat rá, és nem kérdõjelezi meg a genomikai
kutatások fontosságát.
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1992-ben a Magyar Tudomány már foglalko-
zott a hazai innovációs parkokkal (1), amikor
többen, így Berényi Dénes, Pungor Ernõ és
a parkokat létrehozó állami szervek, illetve
a parkok vezetõi kifejtették véleményüket,
indítékaikat és tapasztalataikat a ’80-as évek
második felében létrehozott innovációs parki
kezdeményezésekrõl. Azóta nagyot válto-
zott a parkok hazai világa: a ’90-es évek ele-
jén, „második hullámként” elindult a (techno-
lógiai) inkubátorok, majd harmadikként az
ipari parkok fejlesztése. Ez utóbbi már ipar-
politikai léptékkel mérve is jelentõs: jelenleg
133 ipari park projektet tartanak nyilván,
amelyek egy része számottevõ sikereket ért
el. Több mint 110 ezer munkahely létesült,
és az ipari termelés közel egynegyede kon-
centrálódik már az ipari parkokba (2). A nagy
feladat az utóbbi idõben fogalmazódott meg:
hogyan lehet ezeket az innováció meleg-
ágyaivá tenni.

Már a tervezés idõszakában nyilvánvaló-
vá vált, hogy a Budapesti Mûszaki Egyetem
mellett létrejövõ innovációs parknak egy sa-
játos körülményt meghatározó módon fi-
gyelembe kell vennie. Ez pedig az, hogy az
elmúlt évtizedek során maga az egyetem is
egy valóságos innovációs parkká vált. Az
egyetemnek ez a jellege az elsõsorban tan-

széki szervezõdésben realizált szerzõdéses
(a korábbi terminológia ismert „KK”) mun-
kák formájában nyilvánult meg, átfogva a
kutatástól a kifejlesztett termékek egyedi
illetve kis sorozatú gyártásáig, illetve új tech-
nológiák gyakorlati bevezetéséig terjedõ
fázisokat. A BME által a park létrehozására
elõterjesztett javaslat szerint (3) „az innová-
ciós parknak ezen adottságokhoz úgy kell
illeszkednie, hogy többletteljesítményt le-
gyen képes gerjeszteni”. Ez a követelmény
mindvégig egyik meghatározó szempont
maradt.

Az INNOTECH létrejötte,
tulajdonosi érdekeltség

Az INNOTECH Mûegyetemi Innovációs Par-
kot 1987-ben a Budapesti Mûszaki Egyetem,
az Országos Mûszaki Fejlesztési Bizottság,
az Ipari Minisztérium ill. az Ipari Fejlesztési
Bank és Budapest XI. ker. Tanácsa hozta létre
97,5 MFt alaptõkével. A szervezet 2 évig
„egyetem által gesztorált, nem önálló jogi
személyiségû gazdasági társaság” formájá-
ban mûködött, majd 1989-ben korlátolt fele-
lõsségû társasággá alakult. A mai tulajdonosi
összetétel: BME 52 %, Önkormányzat 38 %,
Oktatási Minisztérium (OMFB) 10 %. Fontos
megjegyezni, hogy noha az INNOTECH-et
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gazdasági társaságként hozták létre, amely-
nek természetes jellemzõje a nyereség-ori-
entáltság, a tulajdonosok máig non-profit
szervezetként mûködtetik: a képzõdõ nye-
reséget a tevékenység fejlesztésére fordít-
hatja a park. Ez a tulajdonosi összetétel az
innovációs parkok nemzetközi tapasztalatai
szerint eszményinek minõsíthetõ. Érdekelt-
ségük közös gyújtópontjában az egyetemi
tudás gazdasági hasznosulása áll, így haté-
kony mûködtetésében egyöntetûen érde-
keltek.

A park telephelye Budapest XI. kerüle-
tében, a BME-tõl nem messze található. A
mintegy 9000 m2 alapterületen 3100 m2 la-
bor, mûhely, iroda stb. céljára alkalmas, össze-
sen 129 helyiség található, ami alig több,
mint egy technológiai inkubátor szokásos
területe. Mégis, a 80-as évek közepén elindí-
tott egyetem-közeli innovációs parki projek-
tek közül egyedül az INNOTECH vált ké-
pessé valóságos parki feltételek kialakítására.

A nemzetközi gyakorlatban ismeretes
különbözõ park-változatokat két rendezõ
elv, nagyságuk és a fõ innovációs fázisokhoz
való viszonyuk szerint lehet jellemzõen
meghatározni. Az 1. ábra a legfontosabb
típusok között az INNOTECH helyét is be-
mutatja (természetesen nem jelölve minden
változatot, hiszen ismeretesek nagy méretû
tudományos parkok stb.).

Szakmai fõirányok

A szakmai fõirányok kiválasztása a nemzet-
közi tendenciák elemzésén alapult. Az 1987.
februárjában készült egyetemi munkaanyag
(3) megfogalmazása szerint „a park célja
elsõsorban az ipari innovációnak a mikro-
elektronikai és mechatronikai eredmények-
kel való támogatása, de mûködési területe
kiterjedhet olyan egyéb technológiákra is,
amelyek a Budapesti Mûszaki Egyetem szel-
lemi bázisán fejleszthetõk.” Az eltelt kereken
15 év fejlõdési folyamatai átrendezték a park
aktivitásának szakmai irányait. A ’90-es évek

elsõ felében az eredeti tervekben nagy súlyt
képviselõ gépipar jelentõsen visszaesett, a
kutatási-fejlesztés összezsugorodott, így a
gyártásautomatizálásra és a mechatronikára
a parkban nem volt igény. Az is tény, hogy
az elektronika hazai fejlõdése helyett az ipar
elektronizálása és az informatika fejlõdése
gyorsult fel, és ez tart ma is. Az elektronizálás,
a szoftver- és hardverfejlesztés, az informa-
tika alkalmazása az innovációs park egyik fõ
tevékenységi területévé vált, a parkba tele-
pült cégek és a parkot a szellemi vállalkozás
inkubátoraként használó egyetemi fejlesztõ
csoportok jelentõs része mûködik ezeken a
területeken.

A legkülönbözõbb technológiákhoz kap-
csolódóan szoftverfejlesztési igények a gaz-
daság szinte valamennyi szektorából jelent-
keznek. Jellemzõ példaként említhetõk pl.
a kincstári vagyonelemek épületállományá-
nak állapot-meghatározására irányuló kutatá-
si feladatok, diagnosztika, állapot-felmérés,
ingatlangazdálkodás. Rendszeresen vissza-
térõ feladatokat adnak az energetikai (pl.
erõsáramú) berendezések, rendszerek meg-
bízhatósági, üzemeltetés-optimálási, vala-
mint szoftverfejlesztési igényei. Jellemzõek

1. ábra • Az innovációs parkok fõ típusai
(BIC: Business and Innovation Center –

specifikus európai modell)
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a nagy méretû ill. magas megbízhatósági szin-
tet megkívánó (pl. atomerõmûvi) építmé-
nyek mechanikai modellezési feladatai, élet-
tartam kimerülés vizsgálatai stb. Gyakoriak
az úttervezõi, állapot-feltárási, talajmechani-
kai vizsgálatok, a kapcsolódó anyagok és
technológiák fejlesztésével. Széles szakmai
spektrumot fognak át az anyagtechnológia
fejlesztési feladatok is: a fémek károsodás-
analízisétõl a diagnosztikai módszereken és
alkalmazásaikon át az aszfalttechnológiákig
számos területen tevékenykednek egyete-
mi teamek – az INNOTECH keretében. Em-
lítést érdemelnek még a környezetmeg-
óvással kapcsolatos feladatok (szennyvíz-
tisztítás, veszélyes hulladékok kezelése).

Az innovációs láncban az említett aktivitás
részben a kutatás, nagyrészt pedig a fejlesz-
tés körébe tartozik. Az INNOTECH mûködé-
sére tehát azon egyetemi K+F tevékenység
jellemzõ, amelyet a közeli múltban a Buda-
pesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egye-
temen a K+F projektek körében végzett szé-
leskörû vizsgálat a gyakorlati hasznosításhoz
szorosan kötõdõ munkák körébe sorolt (4).

A park mûködési módja: „inkubátor,
vagy kooperatív rendszer”?

Az INNOTECH mûködési módja – a BME
„kvázi-innovációs parki” jellegét is figyelem-
be véve – különbözõ elképzelések ütközte-
tése során alakult ki.

Az 1986-ban készült munkabizottsági
elõterjesztés tulajdonképpen egy nagy saját
eszközállományú mûszaki fejlesztési vállalat
profilját rajzolta fel:

„…az Egyetem meglévõ eszközállomá-
nyára építve, azokat kiegészítve olyan csúcs-
technológiai és technológiai eszköz beruhá-
zásra van szükség, amely a már meglévõkkel
együtt – a park hatékony mûködési szabály-
zatával segítve – biztosítja ill. támogatja egye-
bek között ipari integrált gyártórendszerek
létrehozását, automatizált mûszaki tervezés
széleskörû elterjesztését, csúcstechnológiai

külföldi eredmények honosítását, kissoroza-
tú egyedi mûszerek és intelligens eszközök
elõállítását, egyszóval gép- és vegyipari tech-
nológiák létrehozását és a termelési folya-
matba való bevezetését.

A park a BME jelenlegi innovációs tevé-
kenységéhez képest az alábbi többletet
képes nyújtani:

a) vállalkozói szervezete révén innová-
ciós piackutatás, piacszervezés, projektme-
nedzselés

b) kis sorozatú egyedi gyártás a profil-
jába esõ területen

c) saját eszközpark rendelkezésre bocsá-
tása egyes olyan régiókban, amelyekben a
BME kutatási eszközei nem képeznek kielé-
gítõ hátteret. Például CAD/CAM rendszerek
fejlesztéséhez szükséges számítógépes háttér,
nagy pontosságú megmunkálás technika mé-
rõeszközei és szerszámai, berendezés-orien-
tált áramkörök tervezõ apparátusa stb.

d) vállalkozói tõke, amellyel önállóan
finanszírozhat a park vezetési mechanizmusa
által kifizetõdõnek ítélt projekteket ill. talál-
mányokat.”

Ehhez a koncepcióhoz konkrét építke-
zési elgondolás és géplista is kapcsolódott,
amelynek realizálása adta volna a park épü-
let- és technikai bázisát. Amikor nyilvánva-
lóvá vált, hogy ennek a koncepciónak a meg-
valósításához szükséges pénz biztosítása re-
ménytelen, vissza kellett térni a kiinduláshoz:
innovációs parkot akarunk, amely az egyete-
mi tudást vállalkozási alapon kapcsolja a gaz-
dasággal. Ehhez voltak meg a feltételek,
amelyek kihasználásához olyan mûködési
módra volt szükség, amely megfelelt a park-
alapítók érdekeinek, és az adottságoknak.

Két, formailag különbözõ, a lényeget te-
kintve viszont azonos mûködési módot ala-
kítottunk ki, a kooperatív rendszerek Vámos
Tibor által adott (5) meghatározása szerint:

• tradicionálisnak tekinthetõ inkubá-
ció az INNOTECH telephelyén kisvállalko-
zások számára és
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• virtuális inkubáció a Budapesti Mû-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetem
kutató, fejlesztõ tanárai számára.

a) A tradicionális inkubáció

A parki telephelyen – egymást segítõ kisvál-
lalkozásokból álló – laza helyi rendszer,
amelynek kicsatolása az iparba nagyrészt
külön-külön történik: a parkon belül ese-
tenként együttmûködnek a vállalkozások,
viszont ki-ki maga értékesít kifelé. A park
technológiai inkubátor funkciójának ellá-
tásában „keretszervezetként” mûködik, te-
lephelyére fogad kis innovatív vállalkozá-
sokat: kisszövetkezeteket, kis korlátolt fele-
lõsségû társaságokat stb. A kisszervezetek-
kel szemben az volt az elvárás, hogy mû-
szaki fejlesztés legyen a fõ tevékenységük,
és profiljuk igényelje a park többi szerveze-
tével való szellemi és fizikai együttmûködést
(5), és ez ma is érvényes. Az üzletileg és
technológiája fejlesztésében megerõsödött
kisvállalkozás egy – az INNOTECH-nél nem
rögzített – idõ után kiköltözik a technológiai
inkubátorból.

Az OPLC-NIT Kft.-t 1993 novemberében
a Labor Mûszergyár Rt. hét fejlesztõmérnöke
és a Multinova Befektetési Kft. alapította
mûszerfejlesztõi, gyártói és kereskedelmi
tevékenységre. A cég az INNOTECH Mû-
egyetemi Innovációs Parkba települt. Ere-
deti magyar ötlet (1976) és a kapcsolódó
szabadalmak alapján, az OMFB-tõl pályázati
úton elnyert támogatás segítségével az 1994-
95 években egy új, automatizált túlnyomá-
sos rétegkromatográfiás rendszert fejlesztet-
tek ki. Ezt követõen a készülék gyártása,
piacbevezetése, forgalmazása következett
hazai és külföldi piacokon egyaránt.

A túlnyomásos rétegkromatográfia
(Overpressured Layer Chromatography,
OPLC) alapja, hogy a réteg-rendszerû szor-
benságy felületét külsõ nyomás segítségével
lezárják, és a mozgó fázist kényszeráram-
lással, szivattyú segítségével (túlnyomással)

áramoltatják. A technika integrálja a hagyo-
mányos rétegkromatográfia (thin layer chro-
matography, TLC) és a nagy-hatékonyságú,
oszlop-rendszerû folyadék kromatográfia
(high performance liquid chromatography,
HPLC) elõnyeit, azaz a rétegkromatográfia
párhuzamos elemzés lehetõségét és a HPLC-
re jellemzõ kényszeráramlást.

Az OPLC-NIT-nek 50 rendszert – folya-
matos mérnöki, tanácsadói  tevékenységgel
kiegészítve – sikerült bevezetnie különbözõ
egyetemi és ipari kutatási-fejlesztési és mi-
nõségbiztosítási laboratóriumokban, pl. a
gyógyszeripar, élelmiszeripar területén. Ed-
dig több mint 60 készüléket adtak el, ezek
több mint felét fejlett országokban használják
(USA, Japán, Franciaország, Németország,
Svájc stb.). A legjobb hazai vevõnek számító
Richter Gedeon Rt. felkészült munkatársai
kiváló eredményekkel alkalmazzák az OPLC
technikát analitikai és preparatív területen
egyaránt. Mindez üzletileg azzal jellemez-
hetõ, hogy az OPLC-NIT az INNOTECH tech-
nológiai inkubátorába költözése óta kereken
megtízszerezte forgalmát.

Ismeretes, hogy az inkubációnak két fon-
tos eleme van: infrastrukturális szolgáltatások
a kisvállalkozás mûködéséhez és olyan lég-
kör teremtése, amely a vállalkozót üzleti ak-
tivitásában felkészíti a piaci versenyre. Ez
utóbbi mindenütt egy tanulási folyamat, a
magyarországi viszonyok között pedig külö-
nösen az. Ezért aztán a „spin-off” cégek ke-
letkezésének nemzetközileg ismert folya-
mata itthon esetenként sajátos utat is követ-
het, amelyet a Pharmatex Kft. példája jól
érzékeltet.

A Pharmatex Kft. 1990-ben alakult. Ala-
pítói a BME Polimertechnika és Textiltech-
nológia Tanszékrõl két, és a KMF Textiltech-
nológiai Tanszékrõl egy oktató, valamint egy
osztrák pénzügyi befektetõ társaság. A Phar-
matex Kft. kompressziós láb- és karharisnyák
gyártása céljából alakult. A tanszéki kutatások
eredményeként kidolgozott technológiával
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termeltek az INNOTECH Mûegyetemi Inno-
vációs Parkban 1992-tõl 1997 végéig, ezalatt
a cég árbevétele a háromszorosára nõtt. Köz-
ben 1994-ben a BME Polimertechnika és
Textiltechnológia Tanszék két oktatója, akik
a Pharmatex Kft. résztulajdonosai, egy har-
madik tanszéki kollégával lízing-privatizációs
formában privatizálták az Albertfalvai Cér-
názó Kft-t. A vállalat mûködésének átszerve-
zése eredményeként az addig erõsen vesz-
teséges cég nyereségessé vált, és 1996-ban
a teljes vételárat ki tudták fizetni. Az Albert-
falvai Cérnázó Kft. tulajdonosai 1997 végén
kivásárolták a Pharmatex Kft. osztrák tulaj-
donú üzletrészét, ezzel az teljesen a tanszéki
fejlesztõk tulajdonába került, és az innovációs
parkból kiköltöztették az Albertfalvai Cérná-
zó Kft. telephelyére. Ezzel az inkubációs fo-
lyamat lezárult, de a továbbiakban mindkét
cég erõteljesen tovább fejlõdött, ami megte-
remtette a pénzügyi alapját annak, hogy je-
lentõs tulajdont szerezzenek a Szalag- és Zsi-
nórgyár Rt-ben, valamint az UNIONTEX Kft-
ben. Így elmondható, hogy a Pharmatex Kft.
1990. évi megalakulásától napjainkig e tech-
nológiai kisvállalkozás egyetemi alapítóinak
érdekeltségi körébe került egy többmilliár-
dos árbevételû és több száz embert foglal-
koztató textilipari vállalatcsoport.

b) A virtuális inkubáció

lényege  az INNOTECH estében az, hogy
cég-szolgáltatásokat nyújt a Budapesti Mû-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetem kuta-
tó, fejlesztõ tanárainak, K+F teamjeinek, la-
borjainak stb., ezek nem alakítanak külön,
önálló jogi személyiségû vállalkozást, hanem
az INNOTECH-et használják úgy, mintha a
sajátjuk lenne. Ezek az egységek a gyakor-
latban informális gazdasági társaságként
mûködnek, jogi keretek nélkül, ám valójában
egy formálisan is megalakult cég összes lé-
nyeges jellemzõit magukon viselik:

• saját fejlõdési irányának, K+F straté-
giájának szuverén meghatározásánál,

• az irányítás módjának és személyei-
nek ügyeiben,

• a munkatársak kiválasztásánál és
• önálló gazdálkodást folytatnak a be-

vétel és kiadások tekintetében (az esetleges
túllépések meghatározott korlátozásával).

Ezek a munkacsoportok tehát stabilak,
fejlesztés orientált, kvázi-kisvállalkozásoknak
tekintendõk, s az egyetemi technológia-dif-
fúzió fontos szereplõi. Lényegesen külön-
böznek a teamektõl, tagjai évek óta, több
feladat megoldásán együtt dolgoznak.

Mindez úgy lehetséges, hogy ezek a „cé-
gek” egy kooperatív struktúrában léteznek,
amely az INNOTECH virtuális inkubátor-
modelljének lényege. Ez a nem direkt parki
telephelyhez kötött, struktúrában létezõ
innovációs park  a szoros kapcsolatok rend-
szerére épül, amelyeknek három fontos jel-
lemzõje van:

• minden résztvevõ érdekei garantáltan
–  szerzõdésekkel is alátámasztva –  érvé-
nyesülnek

• a mûködési és kooperációs szabályok
egyértelmûen rögzítettek

• ezeket a szabályokat minden részt-
vevõ ismeri.

Ez egy tipikus kooperatív rendszer (5),
amely szilárd alapot ad annak a struktúrának,
amelyben az INNOTECH már kereken ti-
zenöt éve technológia-transzfer vállalkozás-
ként funkcionál: a gazdaságban szerzõdéses
alapon fejleszt ill. vállalkozik. Ez idõ alatt
igen sok technológiát adott át az iparnak, sõt,
szélesebb körben a gazdaságnak fõleg bel-
földön, de esetenként külföldön is. A modell
mûködési biztonságát, egyben a résztvevõk
korrektségét jellemzi, hogy ez idõ alatt nem
megfelelõ teljesítés miatt jogi vitára egyetlen
esetben sem került sor!

Így tehát az INNOTECH tulajdonképpen
maga is egy spin-off cég, amelyet a Buda-
pesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egye-
tem – alapítótársaival közösen – azért hozott
létre, hogy a K+F eredményeket és a K+F
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kapacitást a gazdaságban hasznosítsa. Az
INNOTECH önmagából is kibocsát – egyedül
vagy az egyetemmel közösen – mûszaki
fejlesztési vállalkozásokat, amelyeknek a
mûködéséhez szolgáltatásokat nyújt. Az
INNOTECH saját kibocsátására példaként a
PC-Start Bt. említhetõ, amely az innovációs
park számítástechnikai szolgáltatásait „pri-
vatizálta”, természetesen közös megegye-
zéssel. Azóta a parkban önállóan mûködik,
és a szakmai kompetenciájába tartozó parki
feladatokat üzleti alapon maga látja el. Ez
esetben az egyetemi oktató útja elõször az
INNOTECH-be vezetett, majd egy idõ után
innen lépett tovább az üzleti élet irányába:
saját céget alapított.

Az egyetemmel közös spin-off cégre
példa az informatikai oktatóknak az a K+F
munkára szövetkezett csoportja, amely – tar-
tós INNOTECH partnerség után – egyetemi
létüket megõrizve létrehozta a Magyar Tele-
matika Részvénytársaságot.

Az 1990-es évek elsõ felében a BME Villa-
mosmérnöki és Informatikai Kar több okta-
tója az önálló gazdasági társaság létrehozásával
is megpróbálkozott. Ehhez az információtech-
nológia és annak alkalmazása más technoló-
giákkal szemben könnyebben teljesíthetõ
követelményeket támasztott. Abban az idõ-
ben érdekes munkamegosztás alakult ki az
Egyetem és a megalakult spin-off társaságok
között: az utóbbiak a dinamikusabb alkal-
mazkodást igénylõ alkalmazásfejlesztések
területén kifejezetten sikeresen tudtak meg-
indulni. Néhány egyetem-közeli cég megala-
kításában és mûködtetésében az INNOTECH-
nek fontos szerep jutott és jut ma is, elsõsorban
a cég mûködtetésének segítésében, az ahhoz
való szolgáltatás nyújtásában. A kisvállalko-
zások jelentõs informatikai fejlesztési megbí-
zásokat nyertek el olyan nagyvállalatoktól,
mint a MATÁV, a Posta, a MÁV.

Az elmúlt évtizedben hazánkban is meg-
jelentek a multinacionális cégek, és jelentõs
piacot hódítottak el a magyar mikro- és kis-

vállalkozásoktól. Az egyetem-közeli cégek
közül erre többen úgy reagáltak, hogy közös,
nagyobb tõkeerõvel rendelkezõ céget hoz-
tak létre. Így jött létre 1995-ben 10 M Ft alap-
tõkével a Magyar Telematika Részvénytár-
saság (MATE Rt.). A céget szoftverkészítésre,
szaktanácsadásra részint az említett cégek,
részint az azokban dolgozó fejlesztõmér-
nökök alapították. Ennek megfelelõen a zárt-
körû részvénytársaság a Mûegyetem oktatói,
kutatói (88 %) és négy, az informatika illetve
a telematika területén mûködõ társaság (12
%) tulajdonaként alakult meg.

A MATE Rt. – mint önállóan gazdálkodó
szervezet – és az INNOTECH között jól meg-
alapozott kapcsolat jött létre. Ez elsõsorban
szakmai, erõforrás-gazdálkodási együttmû-
ködésben valósult meg, részben az inno-
vációs park által biztosított infrastrukturális,
pénzügyi szolgáltatások igénybevételét
jelenti. A dinamikusan fejlõdõ cég jelentõs
eredményeket ért el a költségvetési gazdál-
kodás informatikai támogatásában. Kifej-
lesztette és a Mûegyetemen sikeresen beve-
zette a Felsõoktatás Egységes Gazdálkodási
Rendszerét (EGR), az egyetemek K+F tevé-
kenységeinek támogatására pályázat nyil-
vántartási rendszert fejlesztett ki és terjesztett
el. Fontos fejlesztõ munkát végzett a Buda-
pest-Hegyeshalom vasútvonal központi for-
galomellenõrzõ és felsõvezeték energiaellá-
tó távvezérlõ rendszer szoftverjének elkészí-
tésében és üzembe helyezésében.

Tágabb értelemben az INNOTECH Mû-
egyetemi Innovációs Park révén realizálódó
technológia-transzfer is szolgáltatás, amely
az ipar, ill. szélesebb körben a gazdaság felé
irányul. Ez úgy valósul meg, hogy az
INNOTECH szolgáltatást vásárol

• az egyetemi professzoroktól, illetve
az általuk nagy önállósággal irányított K+F
munkacsoportoktól

• magától a Budapesti Mûszaki és Gaz-
daságtudományi Egyetemtõl, amely az in-
novatív környezetet is biztosítja.
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Mindez úgy foglalható össze, hogy az
INNOTECH egy mûszaki fejlesztési szolgál-
tatást konvertáló szervezet, amely olyan, mi-
nõségileg összetett, komplex szolgáltatá-
sokat értékesít, amelyek már „parki termé-
kek”: saját és vásárolt, kapott elemekbõl ké-
szülnek. Ezt a technológia-transzfer modellt
szemlélteti a 2. ábra.

2. ábra  • A technológia-diffúzió
modellje az INNOTECH Mûegyetemi

Innovációs Parkban

Ennek a mûködési módnak különbözõ
szinten szabályozott szervezeti formája ala-
kult ki:

a) egy-egy tanszéki team rendszeresen,
a leírtak szerint, de jogilag rögzített keret-
szerzõdés nélkül mûködik együtt az INNO-
TECH-hel;

b) az érintett tanszékek és az INNO-
TECH meghatározott szakmai területen
együttmûködési megállapodást kötnek;

c) a tanszékek és az INNOTECH for-
málisan is technológia-transzfer irodát
hoznak létre.

Az a) módszer számos példája közül em-
líthetõ a Tartószerkezetek Mechanikája Tan-
szék K+F teamje amely – egyebek mellett
– a stabilitási, szilárdsági modellezésben
kifejlesztett számítási módszereit sikerrel
alkalmazza nagy energetikai létesítmények
építményeinek megbízhatósági vizsgálatai-
nál. Más jellegû a Mezõgazdasági Kémiai
Technológia Tanszéknek az INNOTECH

nyújtotta virtuális inkubáció keretében dol-
gozó K+F teamje, amely – sajátos virtuális
cégként – új, interdiszciplináris mérési eljá-
rások kidolgozására és azok gyakorlati alkal-
mazására szakosodott.

A b) módszer aktuális példája az a Geo-
technikai Tanszék, a Hidak és Szerkezetek
Tanszék, valamint az Út- és Vasútépítési Tan-
szék összefogásával létrejött konzorcium,
amely az M3 autópálya minõségbiztosítási
technológiájának kidolgozására és alkalma-
zásának felügyeletére vállalkozott az INNO-
TECH nyújtotta inkubációs szolgáltatás bá-
zisán.

A c) változatot az INNOTECH Erõsáramú
Iroda példázza.

Még 1990-ben „született” meg az Erõs-
áramú Iroda a BME Erõsáramú Intézet és az
INNOTECH Kft. között létrejött együttmû-
ködési megállapodás alapján. Eredeti elkép-
zelés szerint a Kft. és azon belül az Iroda fel-
adata az Erõsáramú Intézet kutatási eredmé-
nyeinek ipari hasznosítása volt. Már a kezdet
kezdetén cél volt azonban további kutatási
lehetõségek feltárása is olyan témákban,
amelyek több tanszék együttmûködését
igénylik, és amelyek szervezéséhez, lebo-
nyolításához az INNOTECH a gazdaság többi
szereplõjével azonos feltételeket tudott biz-
tosítani. Erre azért volt szükség, mert a piacon
megjelentek a régi nagyvállalatokból és
kutatóintézetekbõl alakult rugalmas, terve-
zõi ill. fejlesztõi munkákat vállaló kisebb
cégek, amelyekkel komolyan versenyezni
kellett az amúgy éppen szûkülõ piacon. Más-
fél évvel késõbb három tanszékre vált szét
az Erõsáramú Intézet, ami csak fokozta az
irodával szemben elvárt szervezõi, koordiná-
lói, lebonyolítói igényeket.

A ’90-es évek elején lassan elfogytak a
korábbi „szocialista” nagyvállalatoktól érkezõ
megrendelések. Nem volt vevõ K+F tevé-
kenységre, ezért olyan munkák után kellett
nézni, amelyek lehetõleg magas mérnöki
színvonalat, esetleg valamilyen speciális terü-
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let ismeretét igényelik. Az INNOTECH Kft.
keretében meglévõ lehetõségeket ekkor
lehetett igazán kihasználni. A több szakmai
terület ismeretét igénylõ feladatok esetén
egyszerre több tanszék dolgozóit lehetett
egy teambe, egy adott munkára összefogni.
Nemegy esetben elõfordult, hogy nemcsak
a villamosmérnöki kari tanszékek, hanem
más – jellemzõen gépész – kari tanszékek
mérnökei is részt vettek a feladatok megol-
dásában, illetve a csapatmunkába szükség
esetén bevontunk külsõ szakértõket is. Eze-
ket a feladat elvégzéséhez mindig alkalmaz-
kodó, nem feltétlenül állandóan együtt dol-
gozó csoportokat az INNOTECH Kft. kere-
tein belül nagyon rugalmasan és jól lehetett
létrehozni.

Gyakorlatilag a ’90-es évek végéig a
munkák döntõ része valamilyen konkrét fel-
adat vizsgálatát, problémák megoldását je-
lentette. A gazdaság erõsödésével együtt
újabban ismét megjelent az „igazi” K+F tevé-
kenységek iránti fizetõképes kereslet, és
ezek látszólag teljesen különbözõ profilú
tanszékek hosszú távú együttmûködését
igényli, ami az iroda létrejöttekor elképzelt
eredeti célkitûzés volt. Természetesen ezek
az ipari vállalatok által finanszírozott kutatá-
sok mindig fejlesztik az adott terület oktatási
tevékenységét is.

A dolog természetébõl következik, hogy
a virtuális inkubáció is elvezethet a spin-
off fázisig. Az INNOTECH mûködési köréhez
kapcsolódó egyetemi spin-off aktivitásnak
különbözõ formái alakultak ki. A „tradicioná-
lis” változat mellett, amikor az egyetemi
oktatók az innovációs parkba telepítik vál-
lalkozásukat (ilyenre mutat példát a Pharma-
tex esete), a virtuális cégek egy része annyi-
ra meggyökeresedik az üzleti életben, hogy
megalakítják önálló gazdasági társaságukat,
a virtuális cégbõl jogi személyiségû vállalko-
zássá válnak. Olyan változat is van, hogy a
vállalkozás közvetlenül az Egyetemrõl lép
ki a gazdasági életbe, és mûködésénél az

INNOTECH üzleti szolgáltatásaira támaszko-
dik (mint pl. a MATE Rt.). Az innovációs
parknak az egyetemi spin-off folyamatokban
kialakult szerepét a 3. ábra mutatja.

3. ábra • Az egyetemi spin-off cégek
keletkezése az INNOTECH inkubátor

szolgáltatási körében

A tevékenység eddigi mérlege

Az INNOTECH Mûegyetemi Innovációs Park
bevételeit 1988-tól a 4. ábra szemlélteti. E
bevételek a telephely mûködtetésébõl szár-
mazó, valamint a virtuális inkubáció szer-
zõdések állományából befolyt bevételeket
egyaránt tartalmazzák.

A telephelyi technológiai inkubátor már
a ’90-es évek elsõ fele óta teljesen telített, a

4. ábra • Az INNOTECH bevételeinek
alakulása
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cégek helyszükségletétõl függõen 26-30
kisvállalkozás tud mûködni benne. Ezek
együttes bevétele 2000-ben, az INNOTECH-
ét leszámítva, közel 1.2 Mrd Ft volt –  keve-
sebb, mint egy hektáron!

A technológia-transzfer tevékenység,
amelynek szervezeti formáit az elõzõekben
mutattuk be, jellegét tekintve kutatás-fejlesz-
tés, illetve mûszaki fejlesztési vállalkozás,
amely a munkák pénzügyi keretéül szolgáló
szerzõdésekben konkretizálódik. Az egye-
temi kutatók, fejlesztõk és a park menedzs-
ment szemléletének változását is mutatja e
két tevékenységi terület arányának módo-
sulása. Az 5. ábra szerint a kezdeti idõszak
K+F dominanciája után mintegy 60-40 %
arány állt be a K+F javára, majd az üzleti szel-
lem felerõsödésével ez megfordult, s a mû-
szaki fejlesztési vállalkozások kerültek túl-
súlyba. Ez jellemzõ jelenleg is.

5. ábra • A K+F projektek és a mûszaki
fejlesztési vállalkozások (MFV) alakulása

Az INNOTECH Mûegyetemi Innovációs
Park tehát több arculattal mûködõ szervezet,
mert

• telephelyére betelepült cégek számára
a szokásos parki szolgáltatásokat nyújtja,
ebben a tekintetben tehát tradicionális in-
novációs parkként mûködik

• kft-ként olyan gazdasági társaság,
amelynek fõ feladata az egyetemi K+F ered-
mények hasznosítása, vagyis egy tipikus
technológiai transzfer vállalat és

• értékesíti az egyetemi professzorok
K+F képességeit, akik így nem alakítanak
saját céget, hanem az INNOTECH-et hasz-
nálják úgy, mintha az az övék lenne: vir-
tuális inkubátorként funkcionál az inno-
vációs park

• saját mûködése során kimunkált
módszerek és összegyûjtött tapasztaltok a
regionális fejlesztés, kis- és középvállalko-
zások támogatása.

A fejlõdési lehetõségek

Az INNOTECH Mûegyetemi Innovációs Park
fejlõdésének elsõ szakasza lezárult. Kialakult,
és egy meghatározott körben napi gyakor-
lattá vált szolgáltatásaival – minden bizonnyal
elõször Közép-Kelet-Európában – elérte,
hogy nemzetközi viszonylatban is ténylege-
sen mûködõ innovációs parknak tekintik. Mû-
ködésében együtt vannak a különbözõ park-
típusokra jellemzõ tevékenységi elemek.

Nyilvánvaló, hogy az INNOTECH bõ-
vítésre törekszik mindkét fõ irányban, a tra-
dicionális és a virtuális innovációs parki
mûködésben is. Tradicionális parkként csak
a már említett „agglomerációs modell” adap-
tálása kínálkozik, hiszen saját területi terjesz-
kedésre nincs esély. A „virtuális park” mû-
ködés is korlátos, mert bár a BME tanári,
kutatói bázisán még nyilvánvalóan jelentõs
innovációs kapacitással rendelkezünk, de
mind szélesebb szakmai területeken, mint
pl. az informatikában, máris szûk kereszt-
metszet mutatkozik. Olyan technológia-
transzfer modellre van tehát szükség, amely
az egyetemi szellemi kapacitás gyakorlati
hasznosulásába multiplikatív elemet is bele-
visz: a tudás szélesebb körben hasznosul.

Közhelynek számít, hogy a tudás olyan
valami, amely felhasználás közben nem fogy,
hanem inkább gyarapodik. Nehéz viszont
olyan struktúrát kialakítani, amelyben a meg-
többszörözõdõ hasznosítás anyagi eredmé-
nyének tisztes része a szellemi bázisig vissza-
áramlik. Olyan szervezeti keret kell ehhez,
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amely a tudás hasznosításában minden részt-
vevõ érdekeltségét érvényesíti, miközben
az új technológiai ismereteket hasznosítók
köre egyre bõvül. Aligha lehet más út, mint
a tudástranszfer üzleti csatornáinak szélesí-
tése, amelyekben az egyetemi tudás adap-
tációra képes külsõ partnerekkel kapcsoló-
dik.

A technológia-transzfer ígéretes terepe
a regionális innováció, amely a tradicionális
és virtuális innovációs parki mûködésnek
egyaránt tág teret kínál. Úgy látszik, érdemes
kapcsolódni azokhoz a törekvésekhez, ame-
lyek a regionális fejlesztés elõmozdításában
nagyobb szerepet szánnak a mûszaki fejlesz-
tésnek. Az INNOTECH által kezdeménye-
zett, általunk technológiafejlesztési övezet-
nek nevezett innovációs intézményi struk-
túra hálózat jelleggel magába foglalja

• az összes ipari park, inkubátorház,
technológiai centrum, innovációs park
belsõ szolgáltatásait

• e szervezetek tevékenységét az ún.
„agglomerációs modell”  (6) irányában segí-
ti fejlõdni, vagyis szolgáltatásaikat, koope-
rációikat kerítésen kívülre, a környezetükre
is terjesszék ki és

• szoros kölcsönös kapcsolatot létesít
valamennyi, az innovációban érdekelt
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szervezet, szakmailag vagy területileg
kapcsolódó K+F intézmény között.

E háromszintû kapcsolatrendszer kiala-
kításának eredményeként olyan, a térség
gazdaságának jelentõs részét lefedõ új parki
struktúra jön létre, amely az önmagukban is
hatékony szerveztek eredményességét to-
vább növeli. Egyszerre javítja az adott térség
vállalkozásainak versenyképességét, és elõ-
mozdítja az egyetemi termék- és technoló-
giafejlesztési kapacitások iránti kereslet
bõvülését. Jellemzõ példa a Pest megyében
az INNOTECH kezdeményezésére létrejött
INCOPARK projekt (7), amely ennek realizá-
lására törekszik. A technológiafejlesztési
övezet lényege a már az INNOTECH belsõ
mûködésében bevált kooperatív rendszer,
amely összekapcsolja az adott térség mû-
szaki fejlõdésben érdekelt tényezõit: vál-
lalkozásokat, intézményeket és természe-
tesen K+F helyeket, kiváltképp az INNO-
TECH révén a Budapesti Mûszaki és Gaz-
daságtudományi Egyetemet.

Az INNOTECH ezen az úton kíván a ré-
gen „kinõtt”, szûk területét határoló kerítésen
átlépni, és az egyetemi tudás gazdasági hasz-
nosításához felkészült szakmai partnereket
és lényegesen szélesebb mûködési területet
nyerni.
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Szemléletbeli anomáliák

(1) A tudományos kutatások és az oktatás
állami „támogatásának” fogalma már önma-
gában véve is egy téves és mindinkább ana-
kronisztikus szemlélet terméke. Hiszen már
régóta közhelynek számít a szakirodalom-
ban1, hogy a szellemi, illetve humán tõke
fejlesztését szolgáló beruházások lényege-
sen nagyobb mértékben járulnak hozzá a
nemzetgazdaság távlati fejlõdéséhez és vi-
lággazdasági felzárkózásához, mint az anyagi
termelés bõvítését célzó beruházások! (Rá-
adásul ez a felismerés az elsõk között annak
az Egyesült Államoknak a szakirodalmában
fejezõdött ki a leghatározottabban2 , amely
tudományos eredményeinek és szakember-
gárdájának nem csekély részét a más orszá-
gokban fejlesztett humán tõke megszerzé-
sének, nem utolsósorban a bevándorolt tudó-

soknak köszönhette, és amely – ellentétben
hazánkkal – bõségesen rendelkezik más erõ-
forrásokkal is.) Napjainkban a „tudásipar”
szerepe és fejlesztésének elsõrendû fontos-
sága, nem utolsósorban a globalizáció és az
informatikai forradalom összefüggésében,
minden korábbinál nagyobb hangsúlyt kap
– a hazai irodalomban is3 .

 Mindennek ellenére (részben a krónikus
pénzügyi gondok, költségvetési deficitek
miatt, de részben a szemléletmód változásá-
nak elmaradása miatt is!) még évekig tovább
folytatódott – a kormányzó pártok jellegétõl
és meghirdetett politikájától függetlenül –
az az évtizedekre visszanyúló pénzügyi, költ-
ségvetési politika, amely a „tudomány és
technológia emberi erõforrása” (TéTEE) fej-
lesztésére fordítható összegeket nem (na-
gyon is megtérülõ) beruházásként, hanem
gyakorlatilag a maradék-elv  alapján határozta
meg, vagyis annak nyomán, hogy mennyi
maradt a néhány fontosabbnak vélt költség-
vetési tételre (így nemcsak az államigazgatás
és közbiztonság céljaira, de egyes termelõ
és szolgáltató ágazatok támogatására is) for-
dított összegek után. Mindennek következ-
ményeként a TéTEE fejlesztésére, a tudomá-
nyos kutatásokra, illetve a K+F kiadásokra
fordított összegeknek a hazai GDP-n belüli
aránya messze elmaradt a fejlett országo-
kétól, különösen pedig a gyors felzárkózást
elért országokétól. Csupán az elmúlt évben

NÉHÁNY GONDOLAT A „HUMÁN TÕKÉRE”
ÉS A TUDOMÁNYOS KUTATÁSOKRA

FORDÍTOTT KÖLTSÉGEK KÉRDÉSÉHEZ
Szentes Tamás

az MTA rendes tagja, egyetemi tanár, BKE

1„Nyugaton a gazdasági növekedés forrásaira vonat-
kozó imponáló statisztikák és nagy számban felvonul-
tatott kvantitatív tanulmányok sora bizonyította, hogy
nem a fizikai tõke, hanem a humán tõke növekedése
… volt a fejlett országokban a gazdasági fejlõdés fõfor-
rása.” – állapítja meg M. Todaro (1997), pp. 393-394.
Frederick Harbison (1973) szerint: „Az emberi erõ-
források … alkotják a nemzetek gazdagságának végsõ
alapját.” De a Világbank is leszögezi jelentésében:
„Az emberekbe történõ beruházás … biztosítja a tartós
fejlõdés legbiztosabb alapját”. World Bank (1991).
2 Lásd egyebek között Robert Solow (1957), Theo-
dore W. Schultz (1961), Edward F. Denison (1962),
Frederick H. Harbison (1973) és Charles A. Myers
(1964) vonatkozó írásait. 3 Lásd pl. Glatz Ferenc (1998) cikkét.
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érte el a szóban forgó arány az EU-országok
átlagát (1,5 %-ot), míg néhány évvel ezelõtt
annak csak kb. felére rúgott.

(2) Közhelynek számít az is, hogy „azok
az iparágak, melyek többet fektetnek be
kutatásba, és gyorsak az innováció alkalma-
zásában, általában nagyobb humántõkére
tesznek szert, és a tudás, az innovációs ered-
mények felhasználása a gazdasági teljesít-
mény, a versenyképesség javulásához ve-
zet”, és hogy „e folyamatot a K+F diffúzió
gyorsítja fel.”4  Ennek ellenére – és nemcsak
a rendszerváltással összefüggõ intézményi
és strukturális változások közvetlen követ-
kezményeként, hanem egyéb okok miatt is
– a hazai iparágak zöménél, többnyire még
azoknál is, amelyekben korábban jelentõs
K+F (kutatási és fejlesztési) kapacitások mû-
ködtek, valamint általában a hazai vállalatok
tömegeinél – úgy tûnik – tartós visszaesés
tapasztalható a K+F tevékenységek terén.
A K+F diffúzió vonatkozásában pedig nem-
csak a korábban irracionálisan széles és gaz-
daságtalan ipari szerkezet elkerülhetetlen
dezintegrációja (a „kreatív rombolás”) tá-
maszt akadályokat, hanem a hazai vállalatok
divergáló, nagyrészt inkább külföldi part-
nerekkel (transznacionális cégek esetében
azok külföldi leányvállalataival) fejlesztett in-
put-output kapcsolódásainak alakulása, és
nem ritkán a vállalatok ellenérdekeltsége is.

(3) Nem kevésbé nyilvánvaló, hogy a
kutatás és a fejlesztés két különbözõ dolog,
amelyeknek feltételei, idõbeli „határai” és
eredményessége értékelési módjai, krité-
riumai távolról sem lehetnek azonosak. Noha
e különbségtétel fontossága gyakorta kap
hangot (így pl. Michelberger Pál akadémi-
kus, az MTA volt alelnöke részérõl), a gyakor-
latban mégis rendszeres összekeverésük,
nem utolsósorban a „K+F” összevont fogal-
ma révén. Nem ritkán halljuk gazdasági ve-
zetõktõl is (nem csak politikusoktól), hogy
a tudományos kutatások finanszírozható-

ságához, illetve szponzorálásához szükség
van annak elõrejelzésére, hogy mi lesz a ku-
tatás eredménye, sõt gazdasági hasznossága.
Többnyire még az „alapkutatások” „támo-
gatására” létrehozott OTKA pályázati elõírá-
sai is hasonló elvárást tartalmaznak, vagyis
már a kutatás megkezdése elõtt annak elõre
jelzését, hogy mi lesz annak az eredménye.
(E tekintetben az egyébként oly gazdag, és
a legfinomabb árnyalatok kifejezésére is al-
kalmas magyar nyelv vonatkozó fogalma, a
„kutatás” szó maga is félrevezetõ, mert – az
angolban, franciában stb. használt kifejezés-
sel ellentétben, mely az „újra”-keresést, a
megismételt kutatást fejezi ki – azt a képze-
tet kelti, hogy mindig pontosan tudjuk: mi
az, amit kutatunk, keresünk, és mihelyt azt a
valamit, talán valamilyen végleges, örökér-
vényû igazságot „megtaláltuk”, a kutatásnak
természetesen vége is kell legyen, s annak
eredménye világosan meg is mutatkozik.
Holott valójában valamely problémára ke-
ressük a választ, vagy éppen egy korábbi
válasz helyességét, alkalmazhatóságát kí-
vánjuk ellenõrizni anélkül, hogy tudhatnánk
elõre, mi lesz a válasz, illetve az ellenõrzés
eredménye.) Egészen más a helyzet a fej-
lesztéssel, melynek esetében tökéletesen
indokolt az eredmény minél pontosabb elõ-
rejelzésének, elérése határidejének és költ-
ségéhez viszonyított hasznának a meghatá-
rozása már annak megindulása elõtt.

(4) Ismert (ha nem is közhelyszerû)5  az
az összefüggés is, amely egyfelõl az adott

 5 A szakosodás, ill. az exportágazat fajtájának a nem-
zetgazdaság távlati fejlõdését meghatározó tényezõk-
re (így a munkaerõ minõségére, a humán tõke fejlõ-
désére, a technológiai haladásra és a nemzetgazdasá-
gon belüli input-output kapcsolatokra gyakorolt) hatá-
sairól egyebek között lásd Szentes, T. (1995), ill.
(1999), (A) 3.4., illetve (A) 3.7 alfejezetek. A vonatko-
zó megállapítások a nyerstermék-exportra specializá-
ciónak a kumulatív hatások és a technikai fejlõdés,
valamint a „belsõ” és „külsõ gazdaságosság” szempont-
jából mutatkozó hátrányairól megfogalmazott Singer-
tétel kibõvített, módosított és általánosított változatát
jelentik. A Singer-tételt ld: Singer, (1964), p. 165.4 OMFB (1998), 42. o.
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(megválasztott vagy szelektíve támogatott,
serkentett) exportágazat jellege, illetve az
exporttermék (vagy szolgáltatás) „fizikai”
természete, és másfelõl a nemzetgazdaság
távlati fejlõdését alapvetõen meghatározó
olyan tényezõk, illetve feltételek között mu-
tatkozik, mint:

 (a) a szellemi, illetve humán tõke gyara-
podása (beleértve a munkaerõ minõségé-
nek javulását)

 (b) a technológiai fejlõdés, valamint
 (c) a belsõ piac bõvülését éppúgy, mint

a K+F diffúzióját, illetve általában a TéTEE
fejlõdésének nemzetgazdaságon belüli
tovagyûrûzõ hatását meghatározó (ágazatok
közötti és ágazatokon belüli) input-output
kapcsolódások gyarapodása.

Óriási különbségek vannak ugyanis az
egyes exporttermékek, illetve exportága-
zatok között abból a szempontból, hogy
mennyire serkentik, illetve kívánják meg,
mennyire teszik lehetõvé, illetve szükséges-
sé e tényezõk, illetve feltételek javulását (és
milyen mértékben teremtenek alapot a „ská-
lahozadék”, vagyis a nagyüzemi elõnyök
kihasználására, az „externáliák”, vagyis a gaz-
dasági-társadalmi környezet és infrastruktúra
fejlettsége által biztosított költségmegta-
karításokra és a termékösszetétel rugalmas
változtatása, az „economies of scope” révén
elérhetõ hatékonyság-javításra.)

 Nyilván nem véletlen, hogy az „export-
specializáció” mutatója6  1970 és 1993 között
az USA-ban és Japánban épp a csúcstechniká-
jú („high-tech”) iparágak terén volt magas,
és hogy a sikeresen felzárkózó Finnország
és Írország épp ezekben az iparágakban nö-
velte (elõbbi több mint háromszorosára, utób-
bi több mint kétszeresére) e mutató nagysá-

gát. Mint ahogy az sem véletlen, hogy ugyan-
ezen idõszak alatt (pontosabban 1970 és
1994 között) a fejlett országokban általában
nõtt mind a szóban forgó iparágakban foglal-
koztatottak, mind a magas jövedelmûek rész-
aránya a foglalkoztatottak összlétszámán be-
lül (Finnországban mintegy duplájára).7

 A fent említett összefüggések és az
utóbb idézett tényadatok, illetve az azokból
levonható tanulságok ellenére sem azelõtt,
sem ma nemigen találkozhatunk hazánkban
olyan gazdaságpolitikai koncepcióval, illetve
szelektív fejlesztési stratégiával, amely kö-
vetkezetesen figyelembe venné a külön-
bözõ exporttermékek, illetve ágazatok na-
gyon is eltérõ potenciális húzóhatását (a
munkaerõ minõsége, az oktatás és képzés,
a humán tõke és a technika fejlõdése, a K+F
kapacitások alakulása és a nemzetgazdasá-
gon belüli input-output kapcsolódások ki-
bontakozása szempontjából).

(5) Hasonlóképpen régóta ismert8  az a
„versenyelõny” 9  (kreált, illetve megteremt-
hetõ kompetitív elõny), amelyet a munka
termelékenységének azonos vagy megkö-
zelítõen azonos, a bérköltségeknek azonban
viszonylag alacsonyabb szintjét biztosító
országok, illetve iparágak élvezhetnek, és
amely elõny nem utolsósorban a tudomá-
nyos eredményesség, illetve innovációs ké-
pesség azonos vagy közel azonos szintje
mellett elérhetõ bérköltség-megtakarítá-
sokban is megmutatkozik, és a külföldi tõke-

6 Az OMFB idézett kiadványa az „exportspecializáció”
mutatóját oly módon számítja, hogy az adott iparági
csoportnak a teljes feldolgozóipari exporton belüli
százalékos részesedését elosztja az adott iparági
csoport OECD szintû exportjának a teljes OECD fel-
dolgozóipari exporton belüli százalékos részesedé-
sével. (Op. cit. 51. o.)

7 OMFB (1998), 36. o.
8 Ld. pl. a klasszikus munkamegosztás-elv MacDougall
(1951) által végzett empirikus tesztjében megjelölt
vonatkozó összefüggést (a relatív bérek, relatív ter-
melékenységek, valamint a világpiaci relatív export-
hányadok alakulása között), vagy az „egyenlõtlen
cserérõl” lefolyt újbaloldali és neo-marxista polémiá-
ban az egyik résztvevõ (Samir Amin, 1973) által
megfogalmazott „relatív nemzetközi bérdifferenciák”
fogalmát.
9 A nemzetközi versenyképesség és a versenypolitika
elméleti kérdéseinek kiváló összefoglalását és gya-
korlati problémáinak hazai vonatkozású elemzését
lásd Török Ádám könyvében (1999).
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beruházók, elsõsorban a transznacionális tár-
saságok számára a legfõbb vonzerõt jelent-
heti. Noha e megteremthetõ elõny kapcsán
a hangsúly az azonos vagy mindinkább meg-
közelítõen azonos termelékenységen illetve
tudományos eredményességen van, ha-
zánkban olykor még vezetõ gazdaságpoliti-
kusok is egyszerûen inkább a bérek, fize-
tések alacsonyan tartásában vélték a szóban
forgó elõnyt felfedezni, vagyis nem a relatív
(a termelékenységhez viszonyított), hanem
az „abszolút” nemzetközi bérdifferencia sze-
repét hangsúlyozták. (Néhány évvel ezelõtt
egyikük a kívánatoshoz képest elégtelen-
nek minõsített külföldi tõkebeáramlást a
„még mindig túl magas” hazai bérekkel hozta
összefüggésbe.) A transznacionális cégek, a
„multik” vezetõi nagyon is tudják, hogy ma-
gasabb termelékenységet, vállalati haté-
konyságot, illetve tudományos eredményes-
séget csak jól megfizetett munkaerõtõl re-
mélhetnek, és hogy az említett relatív nem-
zetközi bérdifferenciák is bõ lehetõséget
adnak arra, hogy a profitforrás növelése mel-
lett a helyi viszonyok között kiemelkedõ fi-
zetéseket biztosítsanak alkalmazottaiknak
(ezáltal más szférákból, illetve vállalatoktól
csábítva el a legjobb munkaerõket).

(6) Noha hazánkban, az elmúlt évtize-
dekben egyes területeken viszonylag jelen-
tõs szellemi tõke képzõdött, a privatizáció
gyakorlatában nemigen érvényesült olyan
kritérium vagy elvárás, amely e szellemi tõ-
ke megõrzését vagy pláne továbbfejlesz-
tését biztosította volna. Bár némelyik külföldi
cég gyakorlatában ebbõl a szempontból néz-
ve is pozitív fejlemények könyvelhetõk el
(ti. a magyarországi K+F kapacitások felhasz-
nálását illetõen),10 még nemrégiben is elõfor-
dult, hogy egy jelentõs, nagy tõkeerõvel bíró

hazai nagyvállalatot a külföldi résztulajdonos
a korábban eredményesen funkcionáló
kutatóhelye felszámolására késztetett.

 (7) A TéTEE és a K+F kapacitások egyik
legjelentõsebb szféráját és forrását a világ
minden országában a tudományegyetemek
jelentik, amelyek nemcsak az „alapkutatá-
sok” területén töltenek be elsõrendû fontos-
ságú szerepet, hanem az „alkalmazott” kuta-
tások nagy részét illetõen is, különösen pedig
a TéTEE utánpótlásának biztosítása terén.
Noha hazánkban mind az egyetemek és az
akadémiai intézetek közötti együttmûködés
programja, mind pedig az egyetemi integ-
rációk politikája elvileg e szerep fontosságá-
nak elismerése jegyében is született, ugyan-
akkor az egyetemi „vezetõ oktatók” számára
(egy megfelelõ bérrendezés helyett!) koráb-
ban bevezetett normarendszer  teljes mér-
tékben mellõzte az oktatók tudományos sze-
repét és feladatait, tudományos kísérletekre,
adaptációra vagy akárcsak a tudományos
publikációkra, sõt a tankönyvek írására fordí-
tandó munkáját. Ezzel a K+F, illetve az inno-
vációs stratégia szempontjából egy kifeje-
zetten ellenösztönzõként  ható bérpótlék-
rendszer került bevezetésre, ami nemcsak a
már „vezetõ oktatók” tevékenységét tolta
el arányaiban kedvezõtlen irányba (ti. az im-
portált ismereteket csupán interpretáló és
továbbadó szerep irányába), hanem a tárgy-
struktúrák alakulására is torzítóan hatott (az
elaprózottságot fokozva), és a tudományos
utánpótlás fejlõdését is gátolta. Noha a szóban
forgó bérpótlékok és oktatási normák rend-
szerét azóta hivatalosan megszüntették (saj-
nálatos módon a nyelvtudásért járó bérpótlé-
kokkal együtt), az egyetemek vezetési gya-
korlatában – nem utolsósorban persze a fel-
duzzadt hallgatói létszám miatt is – többnyire
tovább élnek az óraadás mennyiségi köve-
telményeit elõtérbe helyezõ, az egyenlõsdit
sugalló és a tudományos munka, valamint a
minõségi oktatás rovására érvényesülõ elvá-
rások, sõt elõírások.

10 Mindez nem változtat azon az általános igazságon,
amit Bor Zsolt (1998) így fogalmazott meg: „Gyenge
K+F háttérrel rendelkezõ nemzetnek csak a bérmun-
ka jut, polgárai kiszolgáltatottak lesznek, nemzetgaz-
dasága védtelenné válik.”
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A K+F ráfordítások
színvonalának kérdéséhez

(1) A K+F ráfordításoknak a GDP, illetve GNP
összértékén belüli százalékos aránya  (noha
fontos mutató, és elmaradásunk riasztó alaku-
lását11 önmagában véve is kellõen jelzi) az
innovációs stratégia és a tudománypolitika
szempontjából aligha elégséges, kellõen
pontos és megbízható mutatószám. Minde-
nekelõtt itt is gondot okoz a GDP-adatok
összehasonlíthatósága (akár valutaárfolya-
mok, akár PPP alapján12 történjék is az), va-
lamint és elsõsorban a K+F adatok, illetve a
TéTEE adatok értelmezése és összehason-
lítása.13

(2) A K+F/GDP arány nemzetközi ösz-
szehasonlításakor aligha indokolt figyelmen
kívül hagyni a K+F kiadások abszolút nagy-
ságára vonatkozó adatokat, hiszen egyik-
másik fejlett nagy ország 1 %-os K+F/GDP-

adata a tényleges összeget tekintve messze
nagyobb lehet, mint egy-egy ország egész
GDP-je. Márpedig tekintettel a K+F mini-
mális tõkeigényének növekvõ tendenciájára,
bizonyos kutatások igen nagy tõkeigényes-
ségére, az abszolút ráfordítások szintjében
mutatkozó különbség alakulásának is fontos
jelzésértéke van. Egyfelõl a kisebb GDP-vel
bíró országok nagyobb K+F/GDP-hányadát
indokolhatja, másfelõl mindenképpen ez
utóbbiak szelektívebb innovációs stratégiájá-
nak fontosságát emeli ki.

(3) Hasonlóképpen nem mindegy a
K+F/GDP hányad értékelésekor, hogy az
adott ország a gazdasági fejlõdés milyen
„szakaszában”  van, világgazdasági felzár-
kózásra, a fejlettek utolérésére, esetleg foko-
zódó lemaradása elkerülésére tesz-e kísérle-
tet, vagy csak technológiai és vezetõ világ-
gazdasági pozíciójának megõrzésére törek-
szik-e. Nyilvánvaló, hogy az elõbbi esetben,
vagyis a felzárkózásra, élre törésre, mûszaki-
technológiai modernizációra készülõ orszá-
goknak relatíve is nagyobb  K+F-ráfordítá-
sokat, illetve TéTEE-fejlesztést kell vállalni-
uk. (Ez minden olyan ország esetében bizo-
nyítható, amely az elmúlt évtizedekben –
mint pl. Finnország vagy Dél-Korea – sikere-
ket ért el a felzárkózás terén.)

(4) Az összehasonlított országok között
jelentõs különbségek mutatkozhatnak a
polgári és (ha van) a katonai szektor  arányát,
és e szektorokon belüli K+F tevékenységek
volumenét és színvonalát, valamint a katonai
szektorból tovagyûrûzõ kutatási eredmé-
nyeknek a polgári szektorban való felhasznál-
hatóságát illetõen. (Közismert pl., hogy a
szovjet katonai blokk létezése idején a Szov-
jetunió a csatlósokat a stratégiai fontosságú
kutatásokba nemigen vonta be, ugyanakkor
a saját katonai szektorában végzett kutatások
legkorszerûbb eredményei sem igen kerül-
hettek át saját civil szektorába sem, annak
óriási technikai lemaradása folytán. Lényege-
sen más helyzet alakult ki az USA és néhány

11 Közismert, hogy a kilencvenes években a kutatásra
és fejlesztésre fordított kiadásoknak a bruttó hazai
terméken belüli aránya hazánkban az Európai Unió
országai átlagának a felére (0.7 %-ra) zuhant, miköz-
ben pl. Finnország az átlag háromszorosát érte el. Az
elmúlt másfél esztendõben emelkedett hazánkban a
K+F céljaira fordított kiadások aránya, annak mértéke
azonban még aligha tekinthetõ elégségesnek.
12A kutatási és fejlesztési ráfordítások GDP-n belüli
arányának nemzetközi összehasonlításánál a PPP
(vásárlóerõ-paritás – purchasing power parity) szerinti
számítás nemigen használatos, másfelõl viszont a
gazdaságilag nagyjából azonos fejlettségû országok
adatainak egybevetése kevésbé is okoz problémákat.
13 A GDP-adatokkal kapcsolatban nemcsak az „infor-
mális szektor”, illetve a „szürke-” és „feketepiaci” te-
vékenységek megbízható felmérése, illetve becslése
jelent problémát, hanem sok helyütt a katonai szektor,
illetve a fegyverzetgyártás és -export adatainak „lak-
kozása” is. A kutatással, tudományos tevékenységgel
kapcsolatos költségek, ráfordítások adatai pedig attól
függõen értelmezhetõk bõvebben vagy szûkebben,
sõt célirányosan akár manipulálhatók is, hogy milyen
ismérvek alapján – ti. végzettség és/vagy tényleges
foglalkozás szerint – történik a tudományos és mûszaki
személyi állomány, illetve K+F állomány besorolása,
továbbá létszámadatokkal vagy „teljesmunkaidõ-
egyenértékkel” számolnak-e, és mennyiben tér el
az adatközlõ és a statisztikai egység stb.
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nyugat-európai ország esetében.) Ugyanak-
kor a katonai szektor K+F kapacitásainak és
tényleges TéTEE-állományának, különösen
pedig a K+F-kiadásoknak az adatai többnyire
mindenütt megbízhatatlan, többnyire szán-
dékosan kicsinyített adatok.

(5) Jelentõs különbségek mutatkoznak
az egyes országokon belül a közületi és a
magánszféra viszonyában és a K+F-költ-
ségek viselésének arányaiban is. Az állami
támogatások és kutatási megrendelések elõ-
nyös externáliákat biztosítanak a magán-
szféra számára, de a fejlett országokban ez
utóbbi is jelentõs terhet vállal közvetlenül is
(és profitja megadóztatásával közvetve is) a
K+F fejlesztésben. Minden jel arra vall, hogy
hazánkban még nem alakultak ki a teher-
megosztás megfelelõ arányai. Még mindig
ritkaságszámba megy, ha magánvállalatok
részt vesznek a kutatóhelyek (vagy különö-
sen: egyetemek) általános pénzügyi támo-
gatásában is és a TéTEE fejlesztésében (nem
csak egy-egy egyetem valamely tanszéke
vagy valamelyik intézet által megkezdett
kutatási projekt finanszírozásában – annak
konkrét eredményei felhasználása céljából
és mértékében). Hasonlóképpen ritkaság-
számba megy, ha nagyvállalatok, bankok és
más tõkeerõs intézmények hozzájárulnak
ösztöndíjakkal, illetve poszt-doktori kutatói-
oktatói állások finanszírozásával a K+F-
állomány utánpótlásának biztosításához.

(6) Ez utóbbi kérdéssel is kapcsolatos
az a probléma, hogy a tudományos kutatás
és a TéTEE-fejlesztés eredményeit nem
mindig az élvezi, aki annak költségeihez hoz-
zájárult. Ez a globalizáció elõrehaladásával
mindinkább természetes is, és megmutatko-
zik az „agyelszívás”, illetve „agynyerés” je-
lenségében éppúgy, mint a szellemi tulajdon
illetéktelen felhasználásában14 . Noha a K+F-

eredmények természetes diffúzióját nem-
csak nem indokolt korlátozni, hanem azt
inkább serkenteni és elõsegíteni célszerû, az
„agyelszívást” pedig aligha lehet meggátolni
(és az nem is mindig káros hatású, ráadásul
kétirányú is lehet), mindamellett intézkedé-
sekre lenne szükség annak érdekében, hogy
(ahol és amennyire az lehetséges) a kutatási
eredmények, illetve a kiképzett kutatók fel-
használói kivegyék részüket a K+F, illetve
TéTEE finanszírozásban is.

(7) Igen kritikus és az elõbbivel is össze-
függõ kérdése a humán tõke, illetve a TÉTEE
fejlesztésére irányuló stratégiának az, hogy
miként alakul, illetve alakítható (és milyen
módszerekkel) egyfelõl a korszerû, új, külföl-
di tudományos eredményekhez, technoló-
giákhoz való hozzájutás, és másfelõl hogy
miként sajátíthat ki hazai tudományos
eredményeket, sõt miként „fagyaszthat be”
ilyeneket külföldi partner.

(8) A központi forrásokból támogatott
K+F tevékenységek, illetve beruházások
összegének (és eredményességének) érté-
kelésekor – amint azt az OMFB idézett jelen-
tése is hangsúlyozza – nagyon is fontos meg-
állapíthatni, hogy a finanszírozás összegébõl
ténylegesen mennyi fordítódik a kutatásra,
illetve TéTEE-re, és mennyi magának az in-
tézménynek a támogatására15  vagy éppen a
kutatói állomány bérkiegészítésére. De
indokolt megállapítani a központi költség-
vetésbe különféle levonásokként vagy adók
formájában visszaáramló, a tényleges támo-
gatás összegébõl levonandó részt is.

14 Helyesen szögezi le az OMFB és IVKI idézett
jelentése (1998), hogy a pályázati rendszernek nem
szabad segítenie a szellemi tulajdon illegális felhasz-
nálását.

15 A rendszerváltás sajátos, átmeneti viszonyai között
nyilvánvalóan legalább annyira fontos volt a K+F
kapacitások, intézmények és személyi állományok
fennmaradásának, „túlélésének” biztosítása, mint az
újabb kutatások megfinanszírozása. Ezért csak egyet-
érteni lehet az OMFB és IVKI hivatkozott jelentésé-
nek (1998) vonatkozó megállapításaival, beleértve
azt is, hogy a K+F/GDP arány további csökkenése
esetén a támogatási rendszernek ez a „kapacitás-
fenntartó” funkciója fenntartandó, sõt erõsítendõ. (Op.
cit. 104. o.)
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(9) A K+F illetve TéTEE-fejlesztés finan-
szírozásának, a „támogatásoknak” az értéke-
lése és hatékonysága fokozása szempont-
jából közismerten fontos körülmény az is,
hogy milyen formában történik a „támo-
gatás”, célirányos pályázati úton vagy nor-
matív finanszírozással. Az elõbbi felveti a
jelenlegi pályázati rendszer gyengéinek
(szétaprózottság, túlzott adminisztráció, az
eredmény-, illetve minõségellenõrzés hiá-
nyosságai stb.) kérdését, az utóbbi pedig a
megfelelõ (és nem negatív irányba ösztön-
zõ!) normák fontosságát.

 Megjegyzendõ, hogy konszolidált társa-
dalmakban, illetve gazdasági rendszerekben,
ahol az alapintézmények kellõen stabilak,
és a kutatói jövedelmek reálisak, a pályázati
céltámogatások gyakorlata igen hatékony-
nak bizonyul, bár az adminisztráció és az
értékelési eljárás bürokratizmusa, a személyi
kapcsolatok szerepe és a „multiplikátor” ha-
tás (vagyis, hogy aki már elnyert pályázato-
kat, az könnyebben kap újabb támogatást)
általánosnak tûnõ jelenségek. Az elméleti
alapkutatások „támogatásában” azonban a
pályázati forma nem ritkán inkább azok aka-
dályának, mint sem elõsegítõjének bizonyul.
Hiszen egy olyan tudós számára, akit reggel-
tõl estig, „keltében-nyugtában” is csak a kuta-
tott probléma foglalkoztat, és minden szabad-
idejét is arra fordítja (esetleg még az autó-
buszra várva vagy a buszon utazva is jegyze-
teit írogatva), mindazok a kitöltendõ kérdõ-
ívek, a többnyire más-más szerkezetben
kívánt szakmai életrajzok és publikációs jegy-

zékek, kutatási ütemtervek, költségvetési
kimutatások, illetve költségtervek, majd rész-
letes jelentések és beszámolók, amelyek a
pályázatok nélkülözhetetlen kellékei, de
amelyeknek a pályázat elnyerésében több-
nyire csak formai, nem pedig érdemi szere-
pük van, mind-mind fölösleges idõ- és ener-
giapocséklást megtestesítõ, az értékes kuta-
tási idõbõl való levonást jelentõ veszteség-
ként jönnek számításba.16

Az értékelés (az ún. evaluáció) témájához

(1) Az ún. K+F-projektek, illetve az azok fi-
nanszírozásával folyó tudományos munka
már elért eredményei értékelésében a ket-
tõs  kritérium alkalmazása, vagyis a szakmai-
tudományos újdonságérték és a gazdasági
hasznosság felmérése kétségkívül indokolt
(amint azt az OMFB és az MTA IVKI hivatko-
zott dokumentuma is megállapítja). Két
különbözõ kritérium alkalmazása azonban –
miként más esetekben is – inkongruenciá-
kat, sõt ellentmondásokat is okozhat, és vég-
sõ soron prioritási problémákat vet fel. Ebbõl
a szempontból tekintve még inkább fontos
a szûkebb értelemben vett fejlesztés elhatá-
rolása a kutatástól, különösen az elméleti és
módszertani alapkutatásoktól, minthogy ez
utóbbiaktól elsõsorban, legalábbis rövidebb
távon, csak szakmai-tudományos újdonság-
érték várható el, míg a fejlesztéseknek a gaz-
dasági hasznossága is többnyire közvetlenül
mérhetõ.

(2) A szakmai-tudományos újdonság-
érték  felmérése (amint az Akadémián régóta

16 Amint azt Jermy Tibor akadémikus szellemes cik-
kében (1998) megjegyzi: „érdemes lenne felmérni,
hogy nálunk egy középkorú kutató ma átlagosan
mennyi idõt tölt el adminisztratív teendõkkel, egy-
részt mint pályázó a pályázatok és az egymást érõ
jelentések írásával, másrészt mint a pályázatok és
jelentések véleményezõje, bírálóbizottságok, kurató-
riumok tagja, stb.” (1126. o.) Mindezeken túl még
indokolt lenne azt is felmérni, hogy egyetemi oktató-
inknak ténylegesen mennyi idejük marad (a pályáza-
tok adminisztratív teendõi mellett) az oktatással
kapcsolatos adminisztráció hatványozottan növekvõ

terhe és nem utolsósorban a „bérpótlékok” feltételéül
szabott elemi-iskolai oktatási normák teljesítése és
annak számítgatása, kimutatása, valamint a habilitációs
és más eljárásokban való részvétel mellett az egyéb-
ként „tudomány”-egyetemeknek nevezett, hagyo-
mányosan és világszerte a tudományos kutatások
fontos mûhelyeinek, sõt, a társadalomtudományok
területén központjainak is tekintett munkahelyeken
a tudomány mûvelésére, akárcsak a nemzetközi
irodalomnak a színvonalas oktatáshoz elengedhetet-
lenül szükséges figyelemmel kísérésére, nem is szól-
va saját, önálló kutatások végzésérõl.
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folyó viták és a Kutatásértékelõ Bizottság
korábbi jelentései is tanúsítják) maga is igen
nehéz és ellentmondásos feladat. A sciento-
metria szokásos módszerei (a hivatkozási
indexek és az impaktfaktorok) legfeljebb
szükséges és megközelítésre alkalmas, de
korántsem elégséges és megbízható mód-
szerek. (Az SCI egyébként a nyelvterülete-
ket illetõen is és a publikációs mûfajok vo-
natkozásában is meglehetõsen szûknek
mondható.) Ráadásul az igazán eredeti, „for-
radalmian” új tudományos eredmények egy
részérõl csak jóval késõbb derül ki, hogy
nagy és korszakalkotó felfedezések. Sõt,
azoknak nem kis része bizonyos értelemben
„véletlen” szülötte, vagyis nem elõre terve-
zett, nem is volt elõre tervezhetõ. Az igazán
nagy tudósoktól nem is lehet elvárni, hogy
elõre megmondják: milyen konkrét ered-
ményt remélnek tudományos kutatásaiktól,
hiszen a kutatás közben magának a kutatás-
nak a „tárgya” is változhat.

Az egyéni tudományos teljesítmény ér-
tékelésének alapja természetesen az egyén
mint tudományos személyiség és kutatási
eredményei hatásának felmérése kell le-
gyen. Minthogy azonban ez a hatás több-
irányú lehet (mint amilyen az adott tudo-
mányterület továbbfejlõdésére gyakorolt
hatás, a tudományos továbbképzésben és
oktatásban elért „iskolateremtõ” hatás, a gya-
korlati felhasználásban mutatkozó hatás),
ennek megfelelõen a felmérése is eltérõ kri-
tériumok szerint történhet. Noha a teljesít-
mény értékelésében általában a nemzetközi
mérce  alkalmazása elengedhetetlen, és ezért
a kutatási eredményeknek nemzetközi fóru-
mokon is történõ megjelentetése és meg-
mérettetése, valamint ezáltal a kutató ne-
vének, tudományos munkásságának nem-
zetközi elismertsége általános követelmény
kell legyen, a nemzetközi mérce alkalmazása
azonban nem feltétlenül azonos a nemzet-
közi elismertség mértékének (általában bár-
mennyire is fontos) felmérésével, ez utóbbi

pedig nem támaszkodhat pusztán mennyi-
ségi adatokra, az idézettségi vagy hivatkozási
mutatókra. Az ilyen listák egyébként is körül-
tekintõ módon értékelendõk.

 A teljesítmény értékelése nem hagyat-
kozhat pusztán kvantitatív  (a publikációk
számára vagy az idézettség, illetve hivatko-
zások gyakoriságára vonatkozó) szciento-
metriai mutatók alkalmazására. Ez utóbbi
mutatók gyakran egyenesen félrevezetõk
is lehetnek. A minõségi  ismérvek (bármeny-
nyire is nehezebben definiálhatók) sokkalta
fontosabbak. Alkalmazásuk nemcsak az
ilyen listák mennyiségi adatainak a minõsí-
tését, a publikációs fórumok, valamint mûfaji
és egyéb szempontok szerinti elhatárolását,
csoportosítását és súlyozását kívánja, hanem
azok kiegészítését is egyéb módszerekkel.
Az idézettségi mutatók, indexek „túlsúlyos”
szerepe és mechanikus alkalmazása az érté-
kelésben nemcsak félrevezetõ lehet, hanem
egyszersmind azzal a veszéllyel is járhat,
hogy igen kedvezõtlen, nemkívánatos irány-
ban befolyásolja a kutatói viselkedést.

(3) Bár a gazdasági hasznosság szem-
pontját a fejlesztés mellett inkább csak az
„alkalmazott” tudományok, illetve kutatások
esetében szokásos elõtérbe állítani, az elmé-
leti, illetve módszertani „alapkutatásoknak”
és az „alkalmazott” kutatásoknak  a hagyo-
mányos megkülönböztetése azonban mind-
inkább idejétmúlt vagy legalábbis viszony-
lagos értékû és érvényességû elhatárolás.17

Közismert, hogy a huszadik század második
felének legnagyobb tudományos-technikai
vívmányai nagyrészt az elméleti alapkutatá-
sok eredményei vagy azokkal összefüggõ

17 Ezért igencsak fenntartásokkal indokolt kezelni
azokat a (ráadásul tizedes pontossággal számított)
adatokat, amelyek az „alapkutatásra”, az „alkalmazott
kutatásra” és a kísérleti fejlesztésre fordított összegek
megoszlási arányaira vonatkoznak. Megjegyzendõ
viszont, hogy noha az OTKA elvileg az „alapkutatások”
finanszírozását hivatott szolgálni, a megnyert pályá-
zatok egy jelentõs része inkább „alkalmazott kutatá-
sok” folytatását célozza.
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produktumok. (Ez különösen vonatkozik a
biotechnológia, a számítástechnika, az infor-
matika, az anyag- és az ûrkutatás stb. terüle-
teire, ahol a legjelentõsebb fejleményekkel
számolhatunk18 .) Következésképpen az
elméleti alapkutatások finanszírozása nem
feltétlenül hoz kisebb gazdasági hasznot
(legfeljebb késõbb és áttételesen), mint az
alkalmazott kutatásé.

(4) A K+F-ráfordítások és azok eredmé-
nyeinek tényleges haszna között térbeli és
idõbeli inkongruenciák  is mutatkozhatnak,
amennyiben a ma végzett kutatás eredmé-
nyei gyakran csak a késõbbi jövõben realizá-
lódhatnak, és az adott helyen, illetve adott
intézmény számára végzett kutatás hasznát
– tekintettel egyrészt (és kedvezõ esetben)
az externáliákra és a tovagyûrûzõ hatásokra,
másrészt (és rosszabbik esetben) a létrejött
szellemi termék illetéktelen kisajátítására,
illetve felhasználására – mások élvezik. In-
kongruenciák forrása a támogatott intézmé-
nyek „szakmai és jogi-szervezeti formáinak
keveredése”19 is.

(5) A K+F projektek esetében alkalma-
zott költség-haszon elemzés nehézsége és
viszonylagos értéke a fent említett értelme-
zési, valamint térbeli és idõbeli, sõt szervezeti
inkongruenciákon túl (különösen a költsé-
gek és a haszon idõben eltérõ jelentkezésén
túlmenõen) kétségkívül összefügg azzal is,
hogy az eredmények (sõt, a ráfordítások)
egy része nemigen kvantifikálható. Az érté-

kelésben felhasználandó árak (piaci árak
vagy a „társadalmi” költségeket tükrözõ árak)
megválasztásának, továbbá a projekt- és in-
tézményfinanszírozás (illetve bérkiegészí-
tés) keveredése, valamint a tõke- és folyó-
költségek elhatárolásának problémája
ugyancsak fokozza a nehézségeket.

(6) Minthogy a kutatási eredmények
gazdasági hasznosítása a materiális terme-
lés és a szolgáltatások szférájának befoga-
dóképességétõl és érdekeltségétõl függ,
ezért a K+F-projektek értékelésében fontos
szempont kell legyen a megvalósító part-
ner  meglétének, illetve biztosíthatóságának,
valamint a „hálózat-építésnek”  a kritériuma.
Ez különösen fontos az olyan országokban,
mint hazánk, ahol az elõzõ rendszer idején a
felhalmozott, viszonylag nagy volumenû
szellemi tõke gyakorlati hasznosulása az
extenzív iparfejlõdés, a mennyiségi szem-
lélet és a nem megfelelõ szerkezetû és me-
chanizmusú ipari bázis, valamint az inno-
vációk elégtelen ösztönzése miatt jelentõs
akadályokba ütközött, vagyis ahol nagyará-
nyú és meglehetõsen sajátos „szakadék” ke-
letkezett (és van még ma is) a szellemi kapa-
citások és azok gyakorlati felhasználása kö-
zött. A „partner-kapcsolatok” kérdése20

tehát valóban kulcskérdése az evaluációnak,
ami egyszersmind a szélesebb értelemben
vett ágazati (ágazatok közötti és ágazatokon
belüli) input-output kapcsolódások fejlesz-
tésének kérdése is. (Ezért sem lehet az inno-
vációs stratégiát a szelektív fejlesztési politi-
kától elhatárolni.)

(7) Az elméleti alapkutatások terén
szinte napról-napra váratlanul új eredmé-
nyek születnek a nemzetközi tudomány vilá-
gában. Mindamellett hozzávetõlegesen

18 Nem véletlen, hogy a fejlett országokban a legna-
gyobb „teljes tényezõ-termelékenység” növekedést
elért iparágak, illetve tevékenységek között az
elektromos gépipar, a mûszeripar és a távközlés stb.
mellett, amelyekben az elektronika, illetve számítás-
technika rohamos fejlõdése a fõ hajtóerõ, (újra) meg-
jelent a mezõgazdaság is, amelyet nem utolsósorban
a biotechnológia és más korszerû tudományos ered-
mények alkalmazása lendít fel olyan országokban is
(mint pl. Nagy-Britannia), amelyekben az korábban
inkább leépülõben volt. (A vonatkozó adatokat lásd
az OMFB és IVKI már idézett 1998-as kiadványának
34. oldalán.)
 19 Lásd az OMFB-IVKI jelentésének 30. oldalán.

20 Ez a kérdés kellõ hangsúlyt kapott a már többször
idézett OMFB-jelentésben is, amely szerint a K+F-
output nemcsak a felhasználónál kell hogy megje-
lenjen, hanem „társadalmi szinten” is, beleértve az
oktatást, a K+F szektor fejlõdését és a hálózatok,
kapcsolatok bõvülését, építését is. (Op. cit. 101. o.)
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megállapíthatók azok a tudományterületek,
amelyek fejlõdése különösen felgyorsulóban
van. Másfelõl viszont a gazdaságban a húzó-
ágazatok, illetve tevékenységek helye és
jellege sem marad változatlan, de ezek tekin-
tetében is meghatározhatók a változások
tendenciái. Minthogy pedig az adottságokra
épülõ komparatív elõnyök mellett és helyett
a világgazdasági versenyben egyre nagyobb
szerepük van a megteremthetõ kompetitív
elõnyöknek, amelyek egy erõforrásokban
nem bõvelkedõ, kisméretû és a fejletteb-
bekhez felzárkózásra törekvõ nemzetgazda-
ság esetében csakis szelektív fejlesztéssel
és a korlátozott erõforrások koncentrálásával
biztosíthatók, ezért az innovációs stratégiá-
ban, a tudománypolitikában és a K+F-pro-
jektek értékelésében is e három szempont
összeegyeztetésére, vagyis (1) a tudomány-
fejlõdés irányaira, (2) a húzóágazatok válto-
zásaira és (3) a hazai erõforrásoknak a leg-
megfelelõbb versenyelõnyök megteremté-
sét ígérõ koncentrálására különös figyelmet
célszerû fordítani.

A tudományos kutatók és oktatók
helyzetének és a kutatási feltételek
alakulásának a kérdéséhez

Bár e cikk keretében aligha lehet a tudomá-
nyos kutatók és egyetemi oktatók anyagi
helyzetének, jövedelemviszonyainak és
kutatási lehetõségeiknek, feltételeiknek
alakulását és összetett problematikáját akár
csak elnagyoltan is felvázolni (és arra, mint
aki e téma részleteivel behatóbban nem is
foglalkoztam, aligha vállalkozhatok), még-
sem lehetséges és indokolt szó nélkül hagyni
e kérdés egy-egy aktuális vonatkozását.

(1) Ami az egyetemi oktatók és intézeti
kutatók anyagi helyzetét és jövedelemviszo-
nyait  illeti, közismert tény, hogy átlagos havi
jövedelmük a töredékét sem éri el a vállalati
szférában elérhetõ, még a jóval alacsonyabb
képzettségûek által is élvezett jövedelmek-
nek. Ennek ellenére még ma is nem ritkán

hallani az akadémiai doktorok és akadémiku-
sok illetményével kapcsolatban olyan meg-
jegyzéseket, hogy az, illetve az ilyen tudo-
mányos rangot elért személyek számának
növekedése túlságosan „megterheli” a
központi költségvetést, sõt számuk bizony-
talan alakulása miatt egyenesen kiszámít-
hatatlan költségvetési terhet jelent. A szóban
forgó összegek tényleges nagyságrendjének
tükrében az ilyen megjegyzések legfeljebb
derültséget kelthetnek, a „tudásalapú társa-
dalomról” szóló jelszavak idején és a szellemi
tõke általános felértékelõdése korában azon-
ban, és ráadásul egy olyan országban, amely-
nek a veszélyesen fogyó szellemi tõkén
kívül más erõforrása nem is igen akad, inkább
elszomorítónak mondhatók.

Nem kevésbé meglepõ és tragikomikus
az az olykor ugyancsak elhangzó érv vagy
éppen ellenérv, amely a szóban forgó illet-
mények részeseit társadalmunk valamiféle
„privilegizált” rétegének tekinti, és vagy e
„privilégium” megszüntetését kívánja, vagy
azt mint a „meritokráciának” jogosan járó
juttatást véli igazolhatni. Anélkül, hogy elvi-
tatnám akár egy olyan szándéknak a helyes-
ségét, amely általában mindenfajta privilé-
gium felszámolását célozza, akár pedig egy
olyan indoknak az ésszerûségét, amely a
nemzeti felemelkedést szolgáló tudományos
eredményekkel megalapozott rang anyagi
juttatással való kiegészítésére vonatkozik,
ezúttal is helyesebbnek vélem a szóban for-
gó kérdést a hely és az idõ összefüggései
között értelmezni. Vagyis úgy tenni fel a kér-
dést: ma és itt hazánkban azok, akik havi
fizetésük vagy nyugdíjuk mellett a szóban
forgó illetményben részesülnek, ténylege-
sen hol állnak a társadalom jövedelmi „rang-
létráján”, és hogy azok, akik az elmúlt évtize-
dekben vagy napjainkban (ahelyett, hogy
jól jövedelmezõ foglalkozások felé orientá-
lódtak vagy külföldre távoztak volna) csak a
tudományos kutatásnak és oktatásnak szen-
telték idejüket és energiájukat, milyen anya-
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gi helyzetben mennek nyugdíjba – összeha-
sonlítva (nem egy nálunk fejlettebb ország,
hanem csak) egy kevésbé fejlett nyugat-eu-
rópai ország, sõt akár egy latin-amerikai vagy
ázsiai ország hasonló pályafutású szakem-
bereivel!21  (Társadalmunknak persze van-
nak más olyan rétegei is, amelyek hasonló
kárvallottai az elmúlt évtizedeknek, az azon-
ban aligha vitatható, hogy leginkább épp a
kutatás és felsõoktatás tudományos fokoza-
tokkal bíró képviselõi számára nyíltak volna
a múltban is, és adódnak a jelenben is más,
jóval kedvezõbb jövedelmi helyzetet bizto-
sító állás-, illetve foglalkozási lehetõségek,
és hogy az ország szellemi tõkéjének fejlesz-
téséhez is õk járultak leginkább hozzá.)

(2) Minthogy a gyakorlati élet ma már
olyan jövedelmekkel kecsegtet (állapította
meg a IX. osztály Közgazdaságtudományi
Bizottságának jelentése22), amelyek több
nagyságrenddel felülmúlják a közismerten
alacsony és reálértékükben alig emelkedõ
egyetemi és kutatóintézeti fizetéseket, az
egyetemi oktatók és akadémiai kutatók
„alulfizetettsége” máris utánpótlási gondo-
kat  okoz és a kontraszelekció veszélyét idézi
fel, fenyegetve ezzel a hazai tudományos
munka eddig elért színvonalát, bel- és külföldi
elismertségét. Ilyen körülmények között
nem jelentéktelen a külföld végleges vagy
tartós elszívó hatása (brain-drain) sem.

A doktori képzésben való részvétel a
gyakorlathoz közel álló tudományterülete-
ken rövid és hosszú távon egyaránt kirívó
jövedelmi hátrányt jelent. Megfelelõ családi

anyagi háttér nélkül egyre kevesebb dokto-
randusz tudja csak a képzést végigcsinálni.
Az egyetemeket és kutatóintézeteket egy-
aránt érintõ költségvetési korlátok alaposan
megnehezítik, ha ugyan meg nem akadá-
lyozzák, hogy a megfelelõen képzett fiatalok
a pályán maradhassanak. A kutatóintézeti,
illetve az egyetemi kezdés gyakran csak
ugródeszkának felel meg valamilyen jobban
fizetõ üzleti, illetve hivatali karrier felé. (Némi
reményt kelt a helyzet javulását illetõen a
posztdoktori ösztöndíjak bõvülõ rendszere.)

(3) Az említett jelentés megállapította:
A felsõoktatási intézményekben a kutatások
finanszírozása  folyamatosan csökkent, és
háttérbe szorult a folyó mûködéssel (oktatás)
szemben. A felsõoktatási intézmények a költ-
ségvetési szorításban többnyire épp a kuta-
tásfinanszírozást áldozták fel. Ennek hosszú
távú hatása azonban beláthatatlan következ-
ményekkel járhat, ami elsõsorban az alapku-
tatásokkal kapcsolatban jelent komoly ve-
szélyt. A korábbi költségvetési megszorítá-
sok kedvezõtlenül befolyásolták a tudomá-
nyos infrastruktúrák fejlõdését is. Egyes terü-
leteken a kutatás és oktatás ellehetetlenülése
fenyeget. A könyvtárak könyvbeszerzése
gyakorlatilag minimálisra csökkent, s a viha-
rosan növekvõ árak miatt számos folyóirat
megrendelését kellett lemondani. Ez külö-
nösen tragikus, hiszen a nemzetközi lépés-
tartáshoz és a kutatáshoz elengedhetetlenül
szükséges, hogy a legújabb könyvek, folyó-
iratok és kiadványok rendelkezésre álljanak.

E megállapításokhoz nem tartom szük-
ségesnek kommentárt fûzni még ma sem.
Azt azonban nagyon is indokolt hangsúlyozni
– befejezésül –, hogy a tudományos kutatás
és fejlesztés ügye nem egyszerûen kormány-
politikai, még kevésbé pusztán költségvetési
ügy, de az egész társadalom ügye kell legyen,
és hogy a piacgazdaság körülményei között
megengedhetetlen, elfogadhatatlan az, ha a
vállalati szféra (amely egyébként komoly
összegeket áldoz a sokszor már bosszantó

21 Személyes tapasztalatra hivatkozva említhetem,
hogy ha pl. teljes egészében megkaptam volna csak
azt a négy esztendõn át hivatalosan járó havi fizetést,
amelyre harminc évvel ezelõtt az egyik legkevésbé
fejlett (afrikai) országban, mint az ottani egyetem ifjú
professzora jogosult voltam, vagyis nem kellett volna
annak mintegy kétharmadát a szellemi export mono-
poljogával bíró hazai vállalatnak leadni, csupán a kü-
lönbözet (akkori reálértékét maira átszámítva) közel
20 év akadémikusi illetményét fedezhette volna.
 22 A szóban forgó jelentés 1999-ben készült az ún.
„diszciplína-viták” kapcsán.
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hirdetésekre, reklámokra és kulturális él-
ményt nemigen nyújtó mûsorok szponzo-
rálására) csupán haszonélvezõje kíván ma-
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A magyarországi doktorképzésrôl

Az alábbi gondolatok nem sokoldalú ta-
nulmányokra épülõ vizsgálatot, hanem a
doktori képzéssel kezdettõl folyamatos
kapcsolatot tartó, s valamelyes országos
kitekintésen alapuló személyes meglátásokat
tükröznek. Indítékot kívánnak adni egy
nagyobb lélegzetû elemzéshez, de egy szé-
leskörû vitához is.

Az 1993-as felsõoktatási törvény (Ftv., az ak-
kor már ismert, de csak 1994-ben elfogadott
akadémiai törvénnyel együtt) átalakította a
hazai tudományos minõsítés rendszerét.
Addig a rendszernek három – megpályázha-
tó – fokozata volt:

• egyetemi doktori fokozat (1984-tõl, elõt-
te cím) – az egyetemek adták (tisztelet-
díj nélkül)

• a tudomány kandidátusa fokozat (a Tudo-
mányos Minõsítõ Bizottság adta, 5 év
központi költségvetési tiszteletdíjjal)

• a tudomány doktora fokozat (a TMB adta,
„végleges”, jelentõsebb tiszteletdíjjal).
Az akadémiai levelezõ, illetve rendes

tagság formálisan nem volt része a rendszer-
nek, de azokat mindenki a hazai szakmai elis-
merés felsõ fokának tekintette és tekinti (nem
megpályázható, s vele a legmagasabb tiszte-
letdíj jár). A rendszer igazából nem volt „euro-
konform”. (Nyugaton nehéz volt megértetni,

GONDOLATOK A DOKTORI (PHD)
FOKOZATSZERZÉS TAPASZTALATAIRÓL

Bazsa György
az Országos Doktori és Habilitációs Tanács elnöke

mi a kandidátus és mi a TMB, a „kisdoktori” a
két TMB-s fokozat a szovjet mintát követte,
míg az akadémikusság hazai tradíciókra épül).

Az új „tudományos minõsítési rendszer”
formálisan már nem is rendszer, mert:

• Az Ftv. kimondja: az egyetlen hazai tudo-
mányos fokozat a Magyar Akkreditációs
Bizottság által akkreditált egyetemeken
(szervezett doktori képzés alapján vagy
egyéni felkészüléssel) megszerezhetõ
egyetemi doktori (PhD, illetve DLA)
fokozat. (Ez már „euro- és angolszász
konform”, még abban is, hogy központi
állami díjazás nem jár érte.)

• Megszûnt a kandidátusi fokozat  (meg-
szerezhetõsége).

• A „nagydoktori fokozat”  besorolásában
átalakult az „MTA doktora” címmé (vi-
szonylag gyorsan kialakult, hogy a koráb-
bival azonos tartalmi és eljárási követel-
ményekkel és továbbra is rendszeres tisz-
teletdíjjal jár).

• Az egyetemi tanársághoz az Ftv. elõírta
(elõírja) a PhD mellett a habilitációt is
(„Dr. habil” címként), mint az oktatói és
kutatói készség-képesség egyetemi
megítélését (német-osztrák gyakorlat és
korábbi magyar hagyományok alapján).

• Az akadémikusság ügyében nem történt
változás.



649

Az eltelt 7-8 év elégséges idõ arra, hogy
érdemi tapasztalatokat szûrjünk le és ezek
alapján következtetéseket fogalmazzunk
meg. Annál is inkább, mert ezt mások szinte
folyamatosan megteszik, s a vélemények
sokszor nagyon elgondolkoztatóak, mivel
gyakran elmarasztalóak.

(A habilitáció kérdéskörével indokolt
külön foglalkozni, s ez a kérdés több fórum
– Országos Doktori és Habilitációs Tanács
[ODHT], Magyar Rektori Konferencia, Ma-
gyar Akkreditációs Bizottság [MAB] – napi-
rendjén szerepel.)

Az Ftv. a következõ követelményeket
fogalmazza meg:

„92. § (1) A doktori fokozat egyetemi szer-
vezett képzésben való részvétel kereté-
ben, illetve egyéni felkészülés alapján
szerezhetõ meg.
(2) A doktori fokozat megszerzésének
feltételei:

a) az egyetemi doktori szabályzat alap-
ján elõírt kötelezettségek teljesítése, to-
vábbá a doktori vizsgák (szigorlatok)
eredményes letétele;

b) az önálló tudományos munkásság
– cikkekkel, tanulmányokkal vagy más
módon történõ – bemutatása;

c) két idegen nyelvnek a tudományte-
rület mûveléséhez szükséges szintû
ismeretének igazolása;

d) a fokozat követelményeihez mért
tudományos feladat önálló megoldása;
értekezés, alkotás bemutatása; az ered-
mények megvédése nyilvános vitában.”

Ez a követelményrendszer kiállja az
összehasonlítást szinte bármelyik más or-
szágbeli követelményekkel. (A kép vegyes:
az USA-ban általában nem kötelezõ a foko-
zatszerzés elõtti publikálás, Svédországban
viszont a publikációkra alapozódik a gyakran
tézisszerû értekezés.) Következésképpen
megadja a magyar doktori fokozat nemzet-
közi rangjának szükséges (de nyilván nem

elégséges) biztosítékát, azaz nem ezen kell
elsõsorban változtatni.

A jó színvonal biztosítását az is „segíti”,
hogy az évi átlagosan tizenötezer egyetemi
diplomás közül csak 800 számára van állami
doktori ösztöndíj szervezett doktori képzés-
ben. Ez elvileg (de gyakorlatilag nem feltét-
lenül) a végzettek legjobb 5 %-ának, a mai
tömegképzésben az „elitet” jelentõ kis rész-
nek a bekerülését engedi meg. Az adat más
szempontból elgondolkoztató: mindössze
2500 állami doktori ösztöndíjas van abban
az egyetemi rendszerben, amelyben kétszer
ennyi kvalifikált oktató, kb. 1700 egyetemi
tanár és kb. 3300 docens kész (sõt a törvény
szerint köteles) részt venni a doktori képzés-
ben! A fokozatra törekvõk száma kibõvül,
átlagosan megkétszerezõdik (de szakmán-
ként eltérõ arányban) az egyéni felkészülés-
ben résztvevõkkel.

A felsõoktatási törvény érvénybe lépése
óta 2001. márciusáig összesen 2352 fõ szer-
zett doktori (PhD) fokozatot az új követel-
ményrendszer (tehát nem átminõsítés vagy
honosítás) alapján. Éves bontásban 1994: 0,
1995: 26, 1996: 71, 1997: 162, 1998: 276,
1999: 565, 2000: 702 és 2001: 550.

Idézünk egy mérvadó összegzést, az
MTA Struktúra Bizottságának jelentését a
2001. novemberi közgyûlésre. A feltett kör-
kérdések közül a 6-ra – „A doktori utánpótlás
jelenlegi rendszerének értékelése, javításá-
nak lehetõségei” – az akadémiai osztályok
válasza:„A doktori utánpótlással foglalkozó
vélemények túlnyomó része tényként állapí-
totta meg, hogy az új minõsítési rendszer-
nek az a célkitûzése, miszerint a PhD szín-
vonala érje el a kandidátusi fokozat színvo-
nalát, nem valósult meg. Többen kiemelték,
hogy a tudományos utánpótlásról történõ
gondoskodás jelentõs eszköze a Bolyai-ösz-
töndíj. Többen kritizálták a habilitáció szín-
vonalát, és azt javasolták, hogy az MTA Dok-
tora cím legyen szükséges feltétele az egye-
temi tanári kinevezéseknek.”

Bazsa György • Gondolatok a doktori fokozatszerzés …
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Egy korábbi megfogalmazásban: „Egy-
behangzóan a beérkezett véleményekkel,
[a bizottság] sajnálattal regisztrálta, hogy
az új tudományos minõsítési rendszer be-
vezetése óta látványos színvonalcsökkenés
következett be, mivel a PhD fokozat meg-
szerzésének feltételei sok tekintetben elma-
radnak a kandidatúra követelményeitõl. Az
erre vonatkozó megállapítások azonban
olyan eltérõ nézeteket tükröztek, hogy a
Struktúra Bizottság egyelõre nem tartja idõ-
szerûnek a kérdéskörre vonatkozó határozati
javaslat elõterjesztését.”

Érdemes két részre bontani fentiek tartalmát:
• Pót-kandidatúra-e az új doktori (PhD)
fokozat?

Volt-e, lehet-e az új doktori fokozatnak
az a célja, hogy helyettesítse a megszûnt
kandidátusi fokozatot, és érje el annak (a ma
inplicite jónak tartott, de egykor azért gyak-
ran kritizált) színvonalát? A válasz döntõ mér-
tékben: nem. A korábbi kandidátusi fokozat
az esetek többségében az egyetemi „kisdok-
torit” követte, tehát a legtöbb esetben már
nem az elsõ fokozat volt. Ez még azoknál is
egy emelt követelményszintet definiált,
akik kisdoktori nélkül kandidáltak (ám ezzel
együtt is voltak „egy publikációs” értekezé-
sek). A kezdetben (ötvenes, hatvanas évek)
még az egyetem befejezése utáni aspirantú-
rára alapuló kandidátusi fokozatszerzés lassan
döntõ hányadban átkerült a 35–45 éves élet-
korba (hogy a nem kevés 50–60 évesrõl ne
is beszéljünk), tehát 10–15 év tudományos
munkájának termését értékelte.

De az új fokozat nem is ezt a célt akarta
elérni (a változás lényege nem névcsere volt,
a PhD nem a kandidátusi fokozatot  kívánta
helyettesíteni). Igazodni akart – és igazodott
is – a nyugati egyetemi rendszerekhez: az
egyetemek  tradicionális és kizárólagos joga
és kötelessége tudományos fokozatra felké-
szíteni, és azt megítélni. (Jobb helyeken rég-
óta ettõl egyetem az egyetem: a kutatás és

oktatás szerves egységének lassan évezre-
des intézménye.) Ezt pedig rendszerint a
(master-ekvivalens) alapdiploma megszer-
zését követõen kell/érdemes/szokásos
megszervezni, illetve abszolválni. A 3 éves
(bár általában nem elégséges, de mégis
irányadó idõtartamú) szervezett képzésre
alapozva az új doktori (PhD) fokozatot átlag-
ban 30 éves életkorban szerzik meg. (1.
ábra) Viszont a kandidátusi fokozatnak azt a
funkcióját, hogy a nagydoktorok utánpót-
lását biztosítsa, az új PhD fokozat értelem-
szerûn kénytelen volt átvenni. A nagy problé-
mát az jelenti, hogy – részben a régi rendszer
maradványaként is – túl nagy és fokozatos-
ság nélküli a távolság idõben és szakmai
teljesítményben a PhD fokozat és az MTA
doktora cím között. Ezt a távolságot a habili-
táció nem szakaszolja jól, mert nem a kettõ
közötti félúton próbált „beállni”, hanem az
egyetemi tanári kinevezés törvényi feltéte-
leként a nagydoktorival került – mára már
diszfunkcionális – párhuzamba. De ez nem
lehet a kisdoktori „bûne”.
• Mi az új doktori fokozat célja és
milyen ma a színvonala hazánkban?

Az utóbbit csak annak alapján lehet meg-
próbálni megítélni, ha kitûztünk egy célt
(funkciót, mércét). A doktori fokozat meg-
szerzésére szervezett képzés keretében,
szakmailag felkészült és felelõs témavezetõ
(Doktorvater, supervisor) irányításával le-
het/kell felkészülni. A fokozat azt kell tanú-
sítsa, hogy tulajdonosa a négy törvényi köve-
telmény teljesítésével bebizonyította: alkal-
mas és képes eredményes tudományos
kutatómunka végzésére. Ha úgy tetszik, az
általános képzés nemzetközi rendszerében
elérte a legmagasabb (már tudományosnak
minõsített) fokozatot (ISCED VII). A PhD
doktornak ezek után már reális esélye van
eredményes önálló  tudományos tevékeny-
ség folytatására, azaz elindulhat a tudomá-
nyos kutatói pályán, vagy magas felkészült-
séggel elhelyezkedhet a legkülönbözõbb –



651

nem jellegzetesen kutatói – munkahelye-
ken.

Megfelelnek-e ennek a mércének az
utóbbi években PhD fokozatot szerzett
„fiatalok”? (A korábbi kisdoktorik lezárult
átminõsítésének egykor sokat vitatott kérdé-
sével már nem érdemes foglalkoznunk.)
Sokak mérvadó véleménye szerint összes-
ségében (de nyilván nem kivétel nélkül):
igen. A doktori képzés új rendszere a ma-
gyar felsõoktatás rendszerváltás utáni leg-
pozitívabb és legeredményesebb új eleme.

Mivel lehet ezt alátámasztani? Általános
vélemény szerint a fokozatok mögött álló
tudományos közlemények száma és minõ-
sége az esetek jelentõs számában jó érték-
mérõje a fokozatnak. Törvény szerint köte-
lezõ minimum kettõ (az Ftv. szóhasználata:
„cikkekkel”), elég gyakori a 3–5, sõt nem
ritka a 6–10 értékes publikáció. Egészen
bizonyos, hogy nem az „elit elitjével” van
baj: ragyogó közleménylisták, imponáló

védések, nemzetközi szereplések, a legjobb
nyugati helyeken elnyert „posztdok” alkal-
mazások elég egyértelmûen bizonyítják ezt,
sõt a nemzetközi verseny-megmérettetést
is állják. Ugyanezt jelzik a Bolyai-ösztöndíjas
pályázatok, az elnyert ifjúsági OTKA-támo-
gatások, a Pro Sciencia díjasok, a DOSZ tu-
dományos rendezvényei, ahol sok befutott
tudós meggyõzõdhetett már a jó színvonal-
ról. A kérdés inkább az: milyen hányadot jelen-
tenek a nem elégséges színvonalat jelentõ,
éppen csak „átment” fokozatszerzõk (akik
még nem is feltétlenül rite-k, sõt)? Erre ne-
héz számszerûen válaszolni, de annyi sajnos
biztosan van belõlük, hogy az elmarasztaló
véleményekhez táptalajt jelentsenek. Töb-
bek szerint lehet, hogy az egyéni felkészü-
lõk között ezek nagyobb hányadban fordul-
nak elõ, de erre sincs tényszerû bizonyíték.

Mit lehet tenni ezek kiküszöbölésére, a
színvonal emelésére? (Jók és kiválóak bizto-
san mindig lesznek, s nem is kis számban.

Bazsa György • Gondolatok a doktori fokozatszerzés …

1. ábra • Kandidátusi, illetve PhD fokozatot szerzettek kor szerinti eloszlása
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Esetükben inkább az jelent gondot, hogy
valóban fejezzék be a képzést, szerezzék
meg a fokozatot, s maradjanak is oktatói-ku-
tatói pályán, természetesen nemcsak az aka-
démiai szférában.)

• Nagy a témavezetõk, a doktori iskolák
közös és vezetõik személyes felelõssége
és lehetõsége. [Ha pl. a doktoranduszok a
doktori iskola (vagy valamilyen szak-
mailag kompetens része) nyilvánossága
elõtt rendszeresen (akár félévente) be-
számolnak tevékenységükrõl, kutatási
eredményeikrõl, az kettõs pozitív hatást
jelent: egyrészt eredményességre ser-
kenti a doktoranduszt (és témavezetõjét
is), másrészt a rendszeres nyilvánosság
kontrollja a színvonal garanciáját is megte-
remti. A szigorlat és a védés nyilvánossá-
ga is fontos, de e tekintetben már késõ.]

• Még mindig sok a rendszerben a szerve-
zett oktatás, és kevés idõ jut a kutatásra,
tehát változtatni kellene ezek arányán.

• Növelné a rendszer eredményességét, a
fokozat színvonalát a predoktori plusz
egy év általánossá tétele.

• Kívánatos lenne – egyetemi és országos
szinten – a kiemelkedõen eredményes
témavezetõk anyagi-erkölcsi elismerése.

• Igen hasznos lenne szinte minden dok-
torandusznak aktív részvételi lehetõsé-
get biztosítani külföldi tanulmányúton,

vagy konferencián, szakmai rendezvé-
nyen.

• Az akadémiai intézetek kutatóinak aktí-
vabb részvételétõl a doktori iskolákban
pozitív hatást várhatunk.

• Ugyancsak fontos a külsõ (más egyetem-
rõl és nem csak egyetemrõl, sõt külföldrõl
is felkért) szakemberek érdemi részvé-
tele nemcsak a képzésben, hanem a fo-
kozatszerzési eljárás minden lépésében
(vizsgáztatás, bírálat, védés, doktori taná-
csi döntések).

• Lehetõvé kellene tenni, hogy más forrá-
sokból a PhD képzésre szánt összegek
ösztöndíjként legyenek fizethetõk.

• Minden értekezés közcélú példányaiban
és az OM által létesített új doktori honla-
pon is meg kell jelentetni a témavezetõ,
a bírálók és az értékelésben résztvevõk
nevét, növelve ezzel a minõségért vállalt
felelõsségüket.

• Néhány szakmában (pl. kémikusok) a
doktori értekezések összefoglalói rend-
szeresen megjelennek hazai szaklapok-
ban, érdemes ezt a gyakorlatot tovább
szélesíteni.

• A MAB jelenlegi eljárása az új doktori isko-
lák akkreditálásra az említett célt jól szolgál-
hatja. Kívánatos, hogy ennek során a MAB
fordítson külön figyelmet a kiadott doktori
fokozatok színvonalának értékelésére.
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2000 õszén és 2001 tavaszán a hazai dok-
torképzés terén fontos intézkedésekre és
változásokra került sor. Az ideiglenesen ak-
kreditált doktori iskoláknak 2001. szep-
tember 15-ig kellett pályázatukat benyúj-
tani a végleges akkreditáció érdekében,
melynek alapján a Magyar Akkreditációs
Bizottság 2002. június 30-ig hozza meg
döntését. (Magyar Közlöny, 2000 a; MAB
Titkárság, 2000, 2001). A szerzõk doktori
iskolák vezetõiként közvetlenül szembesül-
nek azokkal a nehézségekkel, illetve kívá-
nalmakkal, amelyek a hazai doktorképzés
terén fennállnak. Ugyanakkor életútjukból
kifolyólag áttekintést tudtak szerezni több
egyetem doktorképzésének gyakorlatáról, a
Magyar Akkreditációs Bizottságnak, illetve
jogelõdjeinek törekvéseirõl. Mindezek figye-
lembevételével az alábbi tanulmányban
olyan általánosítható problémák felvetésére
tesznek kísérletet, amelyek nem egy doktori
iskola, vagy szakterület, hanem az egész
hazai doktorképzés szempontjából meg-
oldást igényelnek.

A motivációkról

A nappali és levelezõ, továbbá az egyéni
képzésben résztvevõk jelentkezésénél elté-
rõ meggondolások játszanak szerepet. A
levelezõ és egyéni képzés felé orientálódók
többnyire egyrészt egzisztenciális (munka-
helyük megtartása, illetve elõmenetel), más-
részt presztízsokokból vágnak neki a doktori
tanulmányoknak. A nappali képzésre

jelentkezõk szinte kivétel nélkül a frissen
végzett hallgatók közül kerülnek ki, akiknek
egy része valóban tudományos fokozat szer-
zésére törekszik, másik része viszont csupán
parkoló pályának tekinti a doktorképzést,
és amint kedvezõ elhelyezkedési lehetõsé-
get talál, abbahagyja tanulmányait és a tudo-
mányos kutatást.

 A munkahely megtartása, valamint az
elõmenetel érdekében vállalt PhD fokozat
megszerzésére döntõ mértékben felsõokta-
tási intézmények és kutatóintézetek munka-
társai jelentkeznek. A kutatóintézetekbõl a
létszámból adódóan kevesebb jelentkezõ
van, és általában korábbi munkahelyükön
maradva végzik tanulmányaikat, illetve foly-
tatják kutatómunkájukat. Fontos körülmény,
hogy ezen esetekben valós és tartós motivá-
cióról van szó, azaz a pályázók általában ko-
moly erõfeszítéseket hajlandók tenni a tu-
dományos fokozat megszerzéséért. A presz-
tízsokokból pályázók szempontjából döntõ
jelentõségû, hogy munkahelyük milyen
szakmai és erkölcsi hátteret biztosít számukra
ezen törekvéseikhez. Közülük számosan
rosszul mérik fel lehetõségeiket, és a mun-
kahely formális támogató nyilatkozatával
biztonságban érzik magukat.

A frissen végzett nappali hallgatók közül
az érdemi TDK munkát végzõk, illetve a
felsõoktatásban elhelyezkedni kívánók pá-
lyázati szándékai a legmegalapozottabbak.

Azoknál, akiknél az említett két motívum
egyike sem lelhetõ fel, nagy valószínûséggel

A HAZAI DOKTORKÉPZÉS
ÁTALAKÍTÁSÁNAK SZÜKSÉGESSÉGÉRÕL

Szabó Gábor – Bánszki Tamás – Ruzsányi László
tszkv. egyetemi tanár, az MTA
Doktora (Debreceni Egyetem)

egyetemi tanár, az MTA
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a parkolópályára való állás, azaz a kivárás
lehetõsége dominál.

A kiválasztásról

A doktori iskolák és ezen belül a doktori prog-
ramok sikerét alapvetõen  a felvett hallgatók,
továbbá az õket oktatók és tudományos
munkájukat segítõk kvalitásai határozzák
meg. Bármilyen szomorú is, de tény, hogy
kivételes esetektõl eltekintve a PhD kép-
zésre jelentkezõk zöme nem a legkiválóbb
tanulmányi eredményt elért hallgatókból ke-
rül ki. A pályázok zöme a második-harma-
dik vonalhoz tartozik, sõt  a diploma meg-
szerzését követõ néhány év múltán akár
elégséges eredménnyel is lehet eredményes
felvételi vizsgát tenni. Mindez rendkívüli mó-
don szûkíti és jórészt ellehetetleníti a legte-
hetségesebb fiatalok bevonását a doktorkép-
zésbe. Az ok természetesen az, hogy az
utóbbiak – döntõ módon anyagi okok miatt
– nincsenek kellõen motiválva sem a felsõ-
oktatásbeli, sem pedig a kutatóintézeti pá-
lyára. Az említett intézményeken kívül vi-
szont ma Magyarországon nincs érdemi
kereslet tudományos fokozattal rendelkezõ
személyek iránt. Ilyen körülmények között
nyilvánvaló, hogy a doktori iskolák a gyen-
gébb anyagból kénytelenek válogatni, ke-
vés figyelmet fordítva a parkolópályára
igyekvõk kiszûrésére, illetve a levelezõ kép-
zésben részt vevõk munkahelyi körülmé-
nyeinek a vizsgálatára. Minõségi szempont-
ból fontos elõrelépést jelent, hogy az új kor-
mányrendelet felvételi követelményként
írja elõ egy középfokú „C” típusú állami, vagy
annak megfelelõ nyelvvizsgának a meglétét.
(Magyar Közlöny, 2001) Megjegyezzük,
hogy belátható idõn belül az angol nyelv
kötelezõ elõírását nélkülözhetetlennek
tartjuk.

Az egyetemek rákényszerülnek, hogy
minél nagyobb számban vegyenek fel dok-
toranduszokat, mégpedig két okból:

1. Mivel az utóbbi tíz évben a felsõokta-
tásban tanulók száma megháromszorozó-
dott, míg az oktatók száma kb. szinten ma-
radt, de sok helyen még csökkent is, õk tehát
oktatási feladataikat – elsõsorban a gyakor-
latok vezetését – egyszerûen nem tudják
megoldani a nappali doktorandusz hallgatók
óraadási tevékenysége nélkül.

2. Az egyetemek, és ezen belül a doktori
iskolák anyagi helyzete szinte kikényszeríti,
hogy a szakmailag indokoltnál több, tandíjat
fizetõ levelezõ valamint egyéni képzésben
részt vevõ hallgatót vegyenek fel.

Az ösztöndíjról

A nappali PhD hallgatók ösztöndíj-rendszere
két szempontból is bírálható.  A megalázóan
alacsony ösztöndíj sokakat visszatart attól,
hogy a doktorképzésbe bekapcsolódjanak.
Azok a fiatalok ugyanis, akik a doktoranduszi
tevékenységük ideje alatt folyamatos és je-
lentõs családi támogatásra nem számíthatnak,
nyomorognak, vagy pedig kénytelenek kü-
lönmunkákat vállalni, ezáltal az idõbeni tel-
jesítmény terén hátrányba kerülnek, ami a
munka minõségét is ronthatja.

Másfelõl viszont abszurd helyzet, hogy a
mégoly csekély állami ösztöndíjat elnyert
hallgató bármely pillanatban és minden kö-
vetkezmény nélkül abbahagyhatja tanulmá-
nyait. Saját munkáján kívül kárba vész tudo-
mányos vezetõjének minden erõfeszítése,
s természetesen mindazok munkája, akik
oktatóként vagy más módon idõt és energiát
fordítottak rá.

Megoldásként a következõket javasoljuk:
• a nappali PhD hallgatók ösztöndíja a

mindenkori minimálbért legalább 50 %-kal
haladja meg

• a nappali PhD hallgatók is élhessenek
a diákhitel rendszer által nyújtott lehetõsé-
gekkel

• amennyiben a nappali PhD hallgató a
felvételtõl számított 6 éven belül nem  védi
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meg doktori értekezését, úgy felvett ösztön-
díjának 50 %-át köteles legyen a kamatokkal
együtt az államnak visszafizetni.

A hároméves képzési idõ
tarthatatlanságáról

Az 1993/1994 évi elsõ PhD felvételek óta
eltelt idõszak tapasztalatai egyértelmûen azt
bizonyítják, hogy szervezett (nappali és le-
velezõ) képzés esetében 3 év alatt csak egé-
szen kivételes esetben lehet megszerezni a
PhD fokozatot. A szervezett képzésben
részt vevõk számára a 4 éves idõszak elõ-
irányzása lenne a reális, ami a nappali hallga-
tókkal kapcsolatos költségvetési terheket
természetesen megnövelné, de amit veszte-
nénk a réven, azt megnyernénk a vámon. A
sajátos hazai követelményeknek való meg-
felelés – kreditek szerzése plusz értekezés
benyújtása – ugyanis legalább ennyi idõt
igényel, ha színvonalas teljesítményt várunk
el a jelöltektõl. A jelenlegi posztdoktori ösz-
töndíjak rendszere ugyanis csupán tüneti
kezelésre alkalmas.

Érdemes lenne ugyanakkor megfontolás
tárgyává tenni, hogy hosszabb távon érde-
mes-e a jelenlegi rendszert fenntartani, nem
lenne-e célszerû két irányban gondolkodni
és esetleg tovább lépni:

• a kreditszerzési kötelezettséget telje-
sen eltörölni, és csupán a szigorlatokat elõírni
a tudományos értekezés benyújtása mellett

• lehetõvé tenni a választást a vizsgakö-
telezettségeken nyugvó fokozatszerzés és
az elõbbi megoldás között.

Az állami normatívákról

Nem lehet megkerülni a normatív alapon
szétosztott képzési költségkeret kérdését
sem. E tekintetben nem is elsõsorban az
összegszerûségben rejlõ nehézségekre sze-
retnénk kitérni, hanem arra a lehetetlen hely-
zetre, hogy e keretek felhasználhatósága
nincs világosan és egyértelmûen szabályoz-
va. Az elsõ kérdés természetesen az, hogy

az egyes doktori iskoláknak járó pénzügyi
keretekbõl ki, milyen jogon és mekkora há-
nyadot vonhat el? Ez – az OTKA szabályozás-
hoz hasonlóan – központilag lenne célszerû
maximalizálni.

A másik, nem kevésbé fontos kérdés,
hogy a normatíva alapján kapott összeg mi-
ként bontható személyi részre (TB járulékkal
együtt), dologi és fejlesztési költségekre.

Széles körben elterjedt gyakorlat, hogy
a doktori iskolák fejlesztési költséghez e ke-
retbõl egyáltalán nem jutnak, mivel azt köz-
pontosítják. Nem kis gondot okoz, hogy egy
láthatatlan és hozzáférhetetlen „felsõbb ren-
delkezés” (tehát nem jogszabály!) alapján e
normatív keretnek mindössze 5 százaléka
fordítható személyi költségekre (TB járulék-
kal együtt), ami a külsõ elõadók meghívását
– különösen egy kurzus finanszírozását –
gyakorlatilag lehetetlenné teszi.

Úgy gondoljuk, hogy az elvonások köz-
ponti maximalizálása mellett a doktori isko-
lákra kellene bízni e keretek felhasználását,
ugyanis az igények szakterülettõl függõen
igen eltérõek lehetnek.

Az oktatásban részt vevõk
és  tudományos vezetõik
erkölcsi és anyagi elismerésérõl

Amint már utaltunk rá, a doktorképzés szín-
vonala döntõ mértékben a humán ténye-
zõktõl, nevezetesen a doktoranduszok és
oktatóik, valamint tudományos vezetõik mi-
nõségétõl és motiváltságától függ. A doktori
iskolákban mind az oktatói, mind pedig a
tudományos vezetõi feladatokat értelemsze-
rûen elsõsorban az egyetemek vezetõ okta-
tói – docensei és professzorai – látják el, anya-
gi okoknál fogva kevés külsõ közremûködõ
segítségével. A Széchenyi Professzori Ösz-
töndíjban részesülõ kutatóintézeti kollégák
ilyen irányú tevékenységre való késztetése
átmenetileg komoly segítséget jelent e té-
ren, de a potenciális pályázók körének szû-
kítése bizonytalanná teszi ezt az együttmû-
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ködést. A Felsõoktatási Törvény értelmében
a vezetõ oktatók kötelesek közremûködni
a doktorképzésben, bár annak módját és
mértékét sem a Törvény, sem más jogsza-
bály nem részletezi. Kérdés, hogy a neve-
zetteket mi motiválja, és milyen elismerésre
számíthatnak felelõsségteljes munkájukért?

Általános jelenségnek tekinthetõ, hogy
bizonyos számú doktorandusz összegyûj-
tése státusszimbólum a hazai egyeteme-
ken. Ennek során elképesztõ aránytalansá-
gokkal lehet találkozni az egyes doktori isko-
lákon, illetve programokon belül. Általános
tendencia a programvezetõk, valamint né-
hány más személy túlvállalása, ami csaknem
minden esetben a kutatómunka rovására
megy, különösen akkor, ha az illetõ egyéb
fontos közéleti funkciókat is ellát. Az anyagi
megfontolások e téren különösebb szerepet
nem játszanak, viszont a kapcsolati tõke  sze-
repe lép elõtérbe, hiszen akár belsõ, akár
pedig külsõ doktoranduszról van szó, sikeres
védés esetén annak komoly felhalmozására
nyílik lehetõség.

A fentiektõl eltekintve sem az oktató
munkában, sem pedig a témavezetésben
való részvétel nem jár érdemi erkölcsi vagy
anyagi elismeréssel. Jellemzõ például, hogy
az óraterhelések kiszámításánál a PhD fog-
lalkozások óraszámát vagy nem veszik tekin-
tetbe, vagy ha mégis, úgy a graduális képzés
óraszámaival azonos értékben számolják el
(Magyar Közlöny, 2000 d). Több mint elgon-
dolkodtató továbbá, hogy amíg bármilyen
szintû önköltséges tanfolyamon való óraadás
tiszteletdíjjal jár, a képzési költséget fizetõ
levelezõ hallgatók oktatását a kollégák in-
gyen végzik. Ilyen feltételek mellett termé-
szetesen szinte lehetetlen elvárni az oktatók-
tól, hogy a levelezõ oktatás szempontjából

legmegfelelõbb idõpontban, azaz pénteken
vagy szombaton tartsák meg óráikat.

A dr. habil. cím odaítélésénél elvileg
figyelembe veendõ ugyan a doktorképzés
területén folytatott tevékenység, de a ha-
bilitáció intézménye kiüresedni látszik an-
nál fogva, hogy az egyetemi tanári kine-
vezés feltételeként, kimondva-kimondat-
lanul, az MTA Doktora cím megléte szere-
pel döntõ kritériumként (Magyar Közlöny,
2000 c).

Egyértelmûen kijelenthetõ, hogy a dok-
torképzésben oktatási feladatot vállalni és
annak lelkiismeretesen eleget tenni napja-
inkban nem egyszerûen elhivatottságot, ha-
nem  inkább megszállottságot igényel. Anya-
gi szempontból pedig egyértelmûen azok
kerülnek elõnyös helyzetbe, akik a doktor-
képzés közelébe se mennek.

Tartalmi szempontból  a legfõbb prob-
lémát abban látjuk, hogy a tudományágak
többségében az új tudományos eredmény
fogalma, ismérvei tisztázatlanok, noha a
doktori értekezés elfogadásának és a doktori
cím odaítélésének a legfõbb feltétele, hogy
a jelölt ilyent fel tudjon mutatni. (Az egyes
tudományterületek és tudományágak felso-
rolását lásd: Magyar Közlöny, 2000 b)

A fentiek alapján úgy gondoljuk, hogy a
hazai doktorképzés elvei és gyakorlata ala-
pos átgondolást és jelentõs módosításokat
igényelne. Egyértelmûnek tûnik ugyanak-
kor, hogy mindez csak akkor vezethet ered-
ményre, ha a felsõoktatás egészének kritikai
felülvizsgálatára sor kerül, különös tekintettel
a tömegoktatással összefüggõ veszélyekre
és a felsõoktatásban dolgozók anyagi és
erkölcsi megbecsülésének helyretételére.
Enélkül ugyanis jobbára csak tüneti kezelé-
sekre van lehetõség.



657

IRODALOM
Magyar Közlöny (2000 a): 2000. évi XCVII. törvény

a felsõoktatásról szóló 1993. évi LXXX. törvény
és a közoktatásról szóló 1993. évi LXXIX. törvény
módosításáról. 65. sz. 3975–3981.

Magyar Közlöny (2000 b): A Kormány 169/2000.
(IX. 29.) Korm. rendelete az egyes tudományte-
rületekhez tartozó tudományágak, valamint a
mûvészeti ágak felsorolásáról. 98. sz. 6095–6096.

Magyar Közlöny (2000 c): A Kormány 199/2000.
(XI. 29.) Korm. rendelete a Magyar Akkreditációs
Bizottság mûködésérõl. 116. sz. 7251–7260.

Magyar Közlöny (2000 d): Az oktatási miniszter 33/
2000. (XII. 26.) OM rendelete a közalkalmazot-

tak jogállásáról szóló 1992. évi XXXIII. törvény
felsõoktatásban való végrehajtásáról. 132. sz.
9403–9408.

Magyar Közlöny (2001): A Kormány 51/2001. (IV.
3.) Korm. rendelete a doktori képzésrõl és a
doktori fokozatszerzésrõl. 39. sz. 2544–2553.

MAB Titkárság (2000): A MAB 2000/10/IV. sz.
határozata az ideiglenesen akkreditált doktori
iskolák végleges akkreditációjának eljárására.
http://www.mab.hu/doc/divakkrb.doc

MAB Titkárság (2001): MAB állásfoglalás doktori
iskolák létesítésérõl és mûködésérõl. A MAB
2001/3/VI/5–6. sz. határozata (A 2001. évi 4.
rendes ülés VI. sz. melléklete)
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Új fejlemények a tudományfilozófiában

A logikai pozitivista és popperiánus tudo-
mányfilozófiából kinõtt analitikus tudo-
mányfilozófia nyugodt vizébe az elsõ nagy
követ – mint ismeretes – Thomas Kuhn
könyve, „A tudományos forradalmak szerke-
zete” (Kuhn, 1962, 1970, magyarul 1984,
2000) dobta. A XX. század 60-as és 70-es
éveiben a poszt-kuhniánus tudományfilo-
zófia központi témája az ún. racionalizmus
és relativizmus vita volt (Fehér, 1984). Ez
lényegében arról szólt, hogy vajon megala-
pozható-e, és mi módon a tudományos
megismerés episztemológiai és metodoló-
giai kitüntetettsége, s hogy vajon a tudo-
mányos igazság meg az elérésére szolgáló
módszer unikális és történelmileg/társadal-
milag invariáns-e. A vita tétje az volt, hogy
sikerül-e megmutatni, hogy (a nyugati típu-
sú) tudomány az objektív, igaz megismerés
egyetlen járható útja, amelynek egyes szaka-
szai szükségszerûen következnek egymás-
ra, s amelyben az elért, tudományos módsze-
rekkel igazolt ismeretek abszolút, változatlan
érvényességûek. A vita egy nem jelenték-
telen mellékszálaként folyt (és folyik még
ma is, immár hét évtizede) az ún. realizmus-
antirealizmus vita a teoretikus entitások

létezésének igazolhatóságáról, az elvileg
nem megfigyelhetõ létezõkre vonatkozó
állítások igazságáról.

A vitában megoldhatatlannak bizonyult
probléma: a tudományos racionalitás kitün-
tetettsége kérdésének megoldására már a
70-es évek elején létrejön egy új program:
az episztemológia naturalizálásának, azaz
a tudományos racionalitásnak a kognitív pszi-
chológia eredményeire alapozásának prog-
ramja (Quine, 1969, Kornblith, 1985). Ez ab-
ból indult ki, hogy a természetmegismerés
helyes, követendõ módját maga a természet
írta elõ, és jórészt: írta is be az ember (és más
élõlények) agyába, magatartás-struktúrájába.
A tudományfilozófia tehát nem normatív,
hanem deskriptív feladatot kell, hogy meg-
oldjon.

A racionalitásprobléma egy másfajta
megoldását javasolta a 70-es évek második
felében a tudásszociológia  (nem tévesz-
tendõ össze a tudományszociológiával!) ún.
erõs programja  (Bloor, 1976, 1991), erõsen
megosztva a tudományfilozófiai viták részt-
vevõit. A program lényegét David Bloor
négy pontban foglalta össze. Ezek: 1) a kau-
zalitás-tétel, amely szerint a megismerés és
a tudás (minden formája) okságilag magya-
rázandó, az okok között pszichológiai (natu-

Márciusi számunkban Fehér Márta cikkének vége sajnálatos hiba miatt lemaradt.
Az alábbiakban ezért a tanulmány második gondolati egységét egyben közöljük.
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rális) és szociológiai (szociális) tényezõk
egyaránt szerepelnek, 2) az imparcialitás-
tétel, azaz a pártatlanság álláspontja, amely
szerint mind az igaz, mind pedig a hamis tu-
dás, továbbá a racionálisnak és irracionálisnak
tekintett megismerési módok kauzálisan
magyarázandók, mégpedig, 3) a szimmetria-
tétel szerint ugyanolyan típusú okokkal, tehát
naturális és szociális tényezõkkel egyaránt.
(Bloor a saját programját a naturalista progra-
mok közé sorolja.). És végül 4) a reflexivitás-
tétel, amely szerint az elõzõ tételek magára
a tudományos tudás szociológiájára (sociol-
ogy of scientific knowledge, SSK), mint a
leíró tudományok egyikére is vonatkoznak.

Mindmáig a legnagyobb vitát a szimmet-
ria-tétel váltja ki (emiatt is nevezik a progra-
mot „erõs” programnak). A tradicionális tudo-
mányfilozófia és a tudósok túlnyomó több-
sége számára ugyanis elfogadhatatlannak
tûnik az, hogy a racionális megismerést és
az igaz tudást szociológiai tényezõkkel is
magyarázzuk. Véleményük szerint ugyanis
azt, ami igaz és racionális éppen az jellemzi,
hogy benne szociális/szociológiai tényezõk
nem mûködnek közre, hiszen – nézetük
szerint – a természetre vonatkozó tudást
csak eltorzítaná, ha benne társadalmi fakto-
rok jelennének meg. A hagyományos beál-
lítottságú, poszt-kuhniánus tudományfilo-
zófus Larry Laudan (Laudan, 1984) egyene-
sen a tudomány áltudományának, a kon-
zervatív tudományszociológus S.Cole pedig
voodoo szociológiának  minõsítette az erõs
programot a szimmetria-tétel miatt (Cole,
1996). Laudan szerint ugyanis a hamis és
irracionális igényel csak magyarázatot és ma-
gyarázható társadalmi tényezõk befolyásával,
az igaz és racionális önmagát indokolja (self-
explanatory). A természettudósok nagy ré-
sze (fõleg akik csak a vulgarizált változatát
ismerik a SSK-nak) ugyancsak felháboro-
dottan tiltakozott az irányzat ellen, mivel úgy
hitték, az erõs program ideológia-gyártássá
degradálja a természettudományokat, és

anyagi vagy pártérdekek kiszolgálóinak
bélyegzi a tudósokat. (Vö: Gross-Levitt-Lewis
1996) S még Th. Kuhn is, aki pedig híres
munkájában (Kuhn, 1962) egyik kezdemé-
nyezõje volt a tudomány-fejlõdés elméleté-
ben a szociológiai motívumok figyelembe
vételének, az 1992-ben tartott Rotschild elõ-
adásában úgy fogalmaz, hogy: „Én azok
közé tartozom, akik az erõs program fel-
fogását abszurdnak találják, ez egy tébolyo-
dott dekonstrukció”. (idézve: S.Cole, 1996,
276. o.)

Ezek az indulatoktól fûtött reakciók, az
elfogult vulgarizálás és a vita helyetti minõ-
sítgetés arról tanúskodik, hogy itt valóban
nem csupán akadémikus, hanem valódi eg-
zisztenciális, a tudományt és társadalmi hely-
zetének lényegét érintõ problémákról van
szó. (És persze az indulatok hevessége, a
harcias hangvétel megjelenése maga csupán
szimptómája annak, hogy minél jelentõsebb
a változás a tudományos kutatás helyzeté-
ben, minél erõsebben gazdasági és politikai
tényezõk hatása, befolyása alá kerül, annál
erõsebben igyekeznek fenntartani a tudo-
mány korábbi, ún. akadémikus fázisban ki-
alakult és erõsen idealizált képét, minthogy
ez hasznos ideológiai szerepet tölt be azáltal,
hogy a folyamat „szenvedõ” alanyai, a tudo-
mányos kutatók elõl elfedi a folyamat valódi
lényegét, így az ellenállás nélkül végbeme-
het. Ha a kutató abban a hiszemben van,
hogy a közjót szolgálja, és csakis az Igazság
elérése vezérli, akkor készségesebben ko-
operál.)

Az információs (tudás alapú) társadalom
létrejötte, a tudomány (fentebb leírt) poszt-
akadémikus fázisba jutása – mint látható – a
tudományos megismerésre vonatkozó re-
flexió, a tudományfilozófia új fázisba lépését
idézte elõ. S ez legalább olyan drasztikus
változásokat hozott, mint amelyek vizsgáló-
dási területén, a tudományban bekövetkez-
tek. Ugyanis a harmadik évezred forduló-
jához közeledve olyan fejlemények álltak
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elõ, amelyek az elõzõ két és fél évezred
episztemológiai alapfeltevéseit kérdõjelezik
meg és módosítják. Nem pusztán korábbi
tudományfilozófiai elméletek kritikai felül-
vizsgálatáról és módosításáról van tehát szó,
hanem a tudományos megismerésre és a
tudás mibenlétére vonatkozó, eredetileg Pla-
tón és Arisztotelész által (jórészt implicite)
elfogadott, és azután Descartes által az újkori
modern tudomány és tudományfilozófia szá-
mára is megerõsített alapfeltevések felül-
vizsgálatáról.

Ezek az alapfeltevések egy látás-meta-
fora kereteibe illeszkednek. A megismerõt
mint egy, a világról képet alkotó, belátásokra
jutó, a megfigyelt folyamatokba beavatkozni
nem tudó, külsõ szemlélõt tételezi. (Ez az,
mit Rorty 1981 „our glassy essence”-nek ne-
vez) Erre a világra pillantó „szem”-re redu-
kálja a megismerõt – hallgatólagosan és
metaforikusan – a görög tradíción nyugvó
nyugati episztemológia.

Az alapfeltevések pedig:
1. Az objektivitás elve: a megismerés

alanya, a megismerõ (szubjektum: S) és tár-
gya (az objektum: O) elvileg megadható, és
követhetõ módszerek szerint teljesen szepa-
rálható.

2. A reprezentáció elve: S képes O hû,
torzításmentes „tükörképét”, leképezését
elõállítani. A képben S sajátosságai (szemé-
lyes, történelmi és társadalmi meghatározott-
ságok) nem szerepelnek.

3. Az individualitás elve: a megismerõ
alany (S) individuális, minden megismerõ
kognitíve ekvivalens, több megismerõ
együttese nem kollektív csak additív, aggre-
gált megismerõként viselkedik. (Ezt szokás
Robinson Crusoe elvnek  is nevezni.)

4. Az unicitás elve: az igazság egyféle, a
hamisság, a tévedés sokféle lehet. Az igaz
és a hamis tudás megfelelõ módszerekkel
elkülöníthetõ.

5. A racionalitás elve: az igazság (=hû
reprezentáció) elõállításának (a hamistól való

elkülönítésének) van (=létezik) adekvát,
kitûntetett, unikális és explikálható módja.

Ezek az alapfeltevések az ezredforduló
tudományfilozófiájában sorra felülvizsgálatra
kerültek. Az objektivitás elvét ugyan már
korábban1  Polányi Mihály (Polányi, 1958,
magyarul 1994) jó érvekkel (a megismerés
intencionális és személyes komponensére
valamint a hallgatólagos tudásra való hivat-
kozással) megkérdõjelezte. És persze már
Kuhn a paradigmatikus látásmód valamint a
valóság reprezentációjának elõállítására szol-
gáló történetileg adott fogalmi háló (a késõi
Kuhnnál: az ún. lexikon, Kuhn, 1993) kiiktat-
hatatlan szerepének bemutatásával amellett
érvelt, hogy az ember mint megismerõ alany
nem választhatja el magát tökéletesen az ob-
jektumtól, és nem transzformálhatja ki önma-
gát a tárgyra vonatkozó képbõl. Kognitív
eszközeink, a materiálisak és intellektuálisak
is, mindig emberi eszközök, az ember pedig
mindig egy bizonyos kor és társadalom
embere.

Ziman (1996) és Latour (1993, magyarul
1999) más-más felõl közelítik meg ugyanezt
a kérdést. Ziman mint természettudós nem
az absztrakt episztemológiai síkon vizsgálja
az objektivitás kérdését, hanem a poszt-aka-
démikus tudomány tényleges helyzetébõl
kiindulva látja veszélybe kerülni a tudomány
transz-kontextuális voltát, s ezzel az objek-
tivitását. Azt, hogy a tudós és a tudás társa-
dalmi-gazdasági-politikai és vallási érdeke-
ken és befolyásokon kívül és felett áll – aho-
gyan ezt az európai Felvilágosodás alapesz-
méi megkövetelik. Hinnünk kell, hinni aka-
runk abban, hogy létezik egy pártatlan döntõ-
bíró, az objektív igazság letéteményese,
amely (mint korábban Zimantól idéztük) az
emberek közötti gazdasági, politikai vagy

1 Az objektum/szubjektum éles szeparálhatóságának
elvével kapcsolatos kételyek voltaképpen már a XX.
század 30-as éveiben, a kvantumelmélet kialakulása
után megfogalmazódtak, és jelen vannak az elméleti
mikrofizika módszertani problémái között.
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egyéb (pl. jogi) vitákban legfõbb instancia-
ként szolgál. Az objektivitás-elvet tehát újra
kell értelmezni, most, hogy naiv formája csõ-
döt mondott, gyakorlati követése pedig a
poszt-akadémikus fázisban veszélybe
került.

Latour (Latour, 1993, 1999) a Modern
Alkotmány tarthatatlan tételének tartja a
Természet és az Emberek (a Kultúra, a társa-
dalom) világát elválasztó dichotómiát, mert
úgy véli, mindkét oldalon csupán „hibridek”-
rõl beszélhetünk. S mielõtt valaki Latourt meg
a szociálkonstruktivista irányzat képviselõit
(Woolgar, 1988, Pickering, 1984, Knorr-Ceti-
na, 1981) hibbant posztmodernnek bélye-
gezné, gondoljon arra, hogy a modern tudo-
mány (már a XVII. századi kezdetei óta)
kísérleti jellegû, mesterséges szituációkat és
jelenségeket tanulmányoz, s egyre fokozódó
mértékben állít elõ saját korábbi tudása alap-
ján elõállítható és érdekesnek tartott jelen-
ségeket, amelyeket azután tanulmányoz.
(Tehát nem a „természetes”, spontán folya-
matokat vizsgálja. Az ún. természetes/mes-
terséges határvonal utoljára az arisztoteliánus
természettanban volt talán élesnek mond-
ható.) Hacking (Hacking, 2000) vitába is száll
azzal a természettudósok körében elterjedt
(az objektivitás-elv naiv értelmezésén nyug-
vó) nézettel, amit S. Weinberg így fogalmaz
meg: „Ha valaha is felfedezünk intelligens
lényeket valamilyen távoli bolygón, és lefor-
dítjuk a tudományos munkáikat, azt fogjuk
találni, hogy õk és mi ugyanazokat a termé-
szeti törvényeket fedeztük fel.”(Weiberg,
1996a, 1996b). Hacking szerint az emberi
tudás útja az emberi  tudás útja, nem szükség-
szerû még az emberiség számára sem, és
nem unikális, unilineráris, minden értelmes
lény számára egyedül kitüntetett út. Hack-
ing ezt a tudás kontingenciája tételének
nevezi (Hacking, 2000, 67. o.).

Ma már – a 70-es évek relativizmus vitá-
jától – a kontingencia tételig jutva, a tudo-
mányfilozófia az emberi tudás útját esetle-

gesnek, az objektum/szubjektum dichotó-
miát (éles formájában) tarthatatlannak tekinti,
ami persze nem jelenti az elért tudás használ-
hatatlanságát és érvényességét, csak rámu-
tat (vagy ráirányítja a figyelmet) használha-
tósága és érvényessége határaira, történelmi
és antropológiai meghatározottságára.

Az individualitás elve az utóbbi mintegy
két évtized tudományfilozófiai vitáiban
többféle megközelítésben is megkérdõjele-
zõdik. Az edinburghi iskola által kezdemé-
nyezett (Mannheim, Wittgenstein, Durk-
heim és Marx korábbi nézeteihez vissza-
nyúló) tudásszociológiai irányzat (SSK) alap-
tétele az, hogy a megismerõ ember nem
magányos Robinson Crusoeként szerez is-
mereteket, és nem is kognitív képességei-
nek teljes birtokában születik a világra (aho-
gyan a Quine kezdeményezte episztemo-
lógiai naturalizmus tételezi), hanem emberi
társaságba születvén, a kollektíva tagjaként,
tevékenységének részeseként tesz szert
kognitív képességeire és válik alkalmassá
az elfogadott és rendelkezésre álló megis-
merési folyamatok követésére. Az episzte-
mológiai individualizmus kétezer éves alap-
feltevését az episztemológiai kollektivizmus
tételével válják tehát fel. Bloor és Barnes
(Bloor, 1991, 1983, Bloor és Barnes, 1982)
szerint a társas (szociológiai, kollektív) ténye-
zõk jelen vannak a tudás kognitív tartalmá-
ban is, de nem torzító, nem destruktív, ha-
nem konstitutív, konstruktív szerepet játsza-
nak. Más szóval: az ember társas lény mivolta
teszi egyáltalán lehetõvé a sajátosan emberi
megismerést, s egyúttal ez teszi történel-
mileg és társadalmilag meghatározottá és
változóvá. (Ebben is különbözik ez az irányzat
a – fõként – R. Merton nevével fémjelezhetõ
korábbi és a mai tudományszociológiától,
eszerint ugyanis a társadalmi/társas ténye-
zõk csupán a tudományos tudás haladásának
ütemét és irányát befolyásolhatják, de nem
jelennek meg a tudás kognitív tartalmában.)
Az erõs program pártatlanság- és szimmetria-
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tételét tehát durva félreértés úgy értelmezni,
ahogyan sokan a „science wars” résztvevõi
közül (S. Weinberg, 1996, Sokal-Bricmont,
1997, magyarul 2000), hogy ezek ideológiá-
vá degradálják a tudományt, mivel a való-
ságra vonatkozó igazság kutatója helyett
gazdasági vagy politikai (párt) érdekek
kiszolgálójának tüntetik fel. Az erõs program
tételei nem ezt állítják, mélyebb, az emberi
megismerés lapjait érintõ meghatározott-
ságokra utalnak. Bloor és Edge (2000) sza-
vait idézve: „A dolog lényege az, hogy a
társadalom nem eltorzítja a világra vonat-
kozó tudásunkat, nem áll közénk és a való-
ság közé. A társadalom képessé tesz ben-
nünket: általa, nem pedig ellenére látjuk a
világot. A társadalom és a kultúra szem-
üvegként hat: rajta keresztül kollektíve látjuk
és ragadjuk meg a világot, nélküle semmit
vagy majdnem semmit nem látnánk. (A
tudósok számára persze a releváns ’társa-
dalom’ általában a ’tudományos közös-
ség’.)” (Bloor-Edge, 2000, 159. o.)

Kevésbé radikális kísérletek is vannak
azonban a tudományos megismerésben sze-
repet játszó szociális/szociológiai tényezõk
kognitív relevanciájának vizsgálatára, és vele
az individualitás tétel újragondolására. Nagy
várakozás elõzte meg Alvin Goldman 1999-
ben megjelent könyvét (Goldman, 1999),
amelyet szerzõje úgy elõlegezett meg, hogy
ez kiegészítõje, továbbfejlesztõje lesz ko-
rábbi (Goldman, 1986) könyvének, amely-
ben az episztemológiai individualizmus
talaján állva az ismeretelmélet naturalista
elméletét fejtette ki, a mostani kötetben vi-
szont az ún. szociális  episztemológiával fog-
lalkozik. Valójában azonban ez a könyv in-
kább a hagyományos tudományszociológia
körébe tartozó témákat tárgyal, így a „peer
review”, tudományos közösség belsõ kont-
rolljának, a kommunikáció technikai és
gazdasági vonatkozásainak kérdéseit, de
például a tudományos tanúskodás (testi-
mony) és a team-munka nyomán az ún.

episztemikus függõség2  (epistemic de-
pendence, Hardwig, 1985) kérdését vizsgál-
va eljut a kognitív tartalom szempontjából is
releváns (tkp. tudásszociológiai) kérdések-
hez is.

A fentebb említett reprezentáció- és ra-
cionalitás-tétel korábbi formájának feladá-
sához és vele az igazság-probléma új meg-
közelítéséhez a legfontosabb lépést – véle-
ményem szerint – Ian Hacking ((1985, ma-
gyarul 1999) tette meg. Hacking arra jut (ép-
pen a már említett, korábbi racionalizmus és
realizmus viták sikertelensége nyomán),
hogy az igaz/hamis, valamint a racionális/
irracionális dichtómia nem abszolút, de
persze nem is önkényes, idioszinkratikusan
szubjektív. „A bárgyú szubjektivizmus
olyasmit állít – írja Hacking –, hogy az, hogy
p érv-e q mellett, attól függ, hogy az emberek
rákaptak-e erre az érvelési módra vagy sem.
Az én bonyolultabb elgondolásom az, hogy
az, hogy egy kijelentés értelmezhetõ-e úgy,
mint ami igaz-vagy-hamis, attól függ, van-
nak-e rá vonatkozó érvelési módjaink. A
mondathoz illõ gondolkodási forma segít
rögzíteni az értelmét, és meghatározza azt,
hogy milyen módon bizonyul igaznak vagy
hamisnak.” (Hacking, 1999, 349. o.)

Hacking (A. Crombie 1994 tudomány-
történeti kutatásaira támaszkodva) a követ-
kezõ tételeket fogalmazza meg (vö. Hack-
ing, 1999, 363. o.):

1) különbözõ gondolkodási stílusok
vannak.

2) Ezeket a bennük érvényes gondolko-
dás/érvelési módok és azok a kijelentések
alkotják, amelyek igazak-vagy-hamisak le-

2 Az episztemikus függõség problémáit Hardwig
kezdte elemezni, újabban Brad Wray foglalkozik
vele. Arról van szó, hogy az utóbbi 1-2 évtizedben a
természettudományokban egyre tipikusabb a több
(gyakran igen sok, a részecskefizikában pl . 90) szerzõ
neve alatt megjelenõ cikk. Mégpedig azért, mert
csak a szerzõk együtt tudják mindazt, amit közzé-
tesznek, mindegyikük tudása és produkciójának
értéke a többiekétõl függ.
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hetnek (tehát nem azok, amelyek: igazak –
mint a hagyományos tudományfilozófiai
felfogás szerint!).

3) E lehetõség-rendszereknek vannak
más kategóriái is, mint amelyek a mi tradí-
ciónkban megjelennek, ez történetileg kon-
tingens.

4) A gondolkodási stílusok nem állítha-
tók a priori értéksorrendbe, hiszen a kijelen-
téseknek, amelyekben és amelyekrõl gondol-
kodunk, csupán az alkalmazott gondolko-
dási módszerbõl nyerik értelmüket.

Hacking hangsúlyozza, hogy felfogása
nem relativista és nem szubjektivista. S hogy
valóban nem az, ráadásul, hogy az erõs prog-
rammal is kompatíbilis és a poszt-kuhniánus
tudományfilozófiában máig vita tárgyát
képezõ inkommenzurábilitás problémának
is egyfajta, tudományelméletileg termékeny
megoldását (persze nem: kiküszöbölését)
adja, arra nézve, befejezésképpen lássunk
egy egyszerû példát. (Ez talán a további
elméleti fejtegetéseknél megvilágítóbb
lesz.)

Sokal és Bricmont idézi Bloor megfogal-
mazását, amely szerint „A szociológus szá-
mára a tudás nem igaz vélekedés – vagy
esetleg igazolt igaz vélekedés –, hanem
mindaz, amit az emberek tudásnak
tekintenek. (…) Tartsuk fenn a ’tudás’ szót
mindarra, amit kollektíve jóváhagyunk, és
az egyedit vagy idioszinkratikusat tekintsük
puszta vélekedésnek” (Bloor, 1991, 5. o.) A
két szerzõ meg akarván mutatni, milyen
abszurd ez a bloori álláspont, azt a példát
hozza fel, hogy képzeljük el, hogy az egye-
temi elõadóterembe tartván valaki szembe
szalad velünk, és az kiabálja, hogy a teremben
egy megvadult elefántcsorda van. „Hogy mit
kezdünk ezzel az állítással, (…) az nagy
mértékben függeni fog attól, hogy van-e a
teremben egy megvadult elefántcsorda –
vagy pontosabban, minthogy beismerjük,
nincs közvetlen és direkt hozzáférésünk a
külvilág valóságához, attól fog függeni,

hogy amikor mi és mások (óvatosan!) bele-
sünk a terembe, akkor  mi látunk vagy hal-
lunk-e megvadult elefántcsordát. (…) Ha
azonban megfigyeléseink során nem
bukkannánk elefántokra, (…) a rendõrsé-
get hívnánk és a pszichiátriát.” (Sokal-Bric-
mont, 2000, 119. o.) Valóban így járnánk el?

Attól függ, hol van a szóban forgó elõadó-
terem, ha Oxfordban, a második emeleten,
akkor, azt hiszem, azonnal a mentõket hív-
nánk. Persze, ha Nairobiban egy kerti pavi-
lonban, akkor a leírt módon, valóban érde-
mes lenne elõször megnézni, van-e ott ele-
fántcsorda. (Persze egyik esetben sem jó a
felhozott példa Bloor ellen, hiszen itt éppen
arról van szó, hogy egy ember idioszin-
kratikus állítását a többi ember, azaz: mi, a
kollektíva minõsíti beteges vélekedésnek!)

De módosítsuk kissé a példát. Ha valaki
azt mondja, hogy a teremben 95 %-os a pára-
tartalom és ez elviselhetetlen, akkor (mint-
hogy ez az állítás a Hacking féle értelemben
igaz-vagy-hamis lehet a mi gondolkodási
stílusunk szerint) hozunk egy megfelelõ mé-
rõmûszert, megmérjük a páratartalmat a
szóban forgó teremben, és dûlõre jutunk az
állítás igaz vagy hamis voltát illetõen, (feltéve,
hogy az állítást-tevõ velünk azonos stílusban
gondolkodik). Ha azonban valaki azt állítja,
hogy az elõadótermen a Nagy Fekete Kecs-
keszellem ártó varázslata ül, akkor (hacsak
nem egy törzsi társadalom tagja az illetõ,
továbbá az is kizárható, hogy viccel vagy
gúnyt ûz velünk), nem fogunk empirikus
megfigyeléseket és méréséket végezni,
(nincsenek is erre vonatkozó mérési, meg-
figyelési eljárásaink!)  hanem azonnal hívjuk
a mentõket, mivel egy ilyen állítás a mi gon-
dolkodási stílusunk szerint nem lehet  igaz-
vagy-hamis.

De az, hogy kihez, mikor hívunk mentõ-
ket, mikor bélyegezzük értelmetlen, irracio-
nális gondolkodású személynek, az csak az
ilyen triviális esetekben egyszerûen eldönt-
hetõ. Mindenképpen attól függ azonban a
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döntés és vele a racionális/irracionális határ,
hogy vannak-e gondolkodási (logikai, érve-
lési) és tapasztalati (kísérleti) döntési eljárá-
saink  ahhoz, hogy dûlõre jussunk. Ugyanis
a döntési kritériumok és eljárások nem abszo-
lútak, hanem történetileg változók. Ne feled-
jük, hogy Röntgen az anomális sugarak észle-
lésekor hetekig kételkedett saját ép érzékei-
ben és józan eszében, és olyan eljárást próbált
találni, amellyel az „X-sugarak” észlelésére
vonatkozó állítása kikerül a pszichiátriai ese-
tek (vizionálás!) körébõl és átkerül az igaz-
vagy-hamis fizikai megfigyelések körébe.
Vagy gondoljuk el, hogyan vélekedett volna
Galilei, de akár még Newton is, Herschelnek
arról az állításáról, hogy „Azt a hõt, amelynek
törõképessége a vörös sugarakéval azonos,
az ilyen sugarak fénye idézi elõ.”! Merõ
értelmetlenségnek tartották volna.

Hacking bölcs tanácsát érdemes megfo-
gadni: „Az igazságra és az észre irányuló
általános érdeklõdésünknek jó szolgálatot

lehet tenni azzal, hogy hagyjuk, hogy más
gondolkodási stílusok a saját módjukon
fejlõdjenek, anélkül, hogy a racionalizmus
egy imperialistább fajtája megbilincselné
õket.” (Hacking, 1999, 364-5. o.)

A tudományfilozófusok különbözõ ár-
nyalatú csoportokból (a szûkebb értelem-
ben vett, hagyományos tudományfilozófu-
sokból, a tudásszociológusokból, szociál-
konstruktívistákból, a „science studies”, az
STS mûvelõibõl) álló tábora éppen arra
törekszik, hogy a tudományt, a tudományos
gondolkodást megértse és megérteni segítse
a tudósokat és laikusokat egyaránt. S ezt, a
vállalkozás lényegébõl kifolyólag kritikus és
nem-szokványos eredményekre vezetõ
vizsgálódást csak azok vehetik rossz néven,
tekinthetik ellenséges tevékenységnek vagy
egyenesen szentségtörésnek, akik a tudo-
mányt vallásos áhítat tárgyának tekintik,
amelyet fenntartás nélküli dicséret illethet
csupán, nem bírálat.
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„A klub célja, hogy a tehetséges, képzett, tudo-
mányos munkáikban jelentõs eredményeket
elérõ Bolyai-ösztöndíjas fiatal kutatók egyedi
környezetben, klubszerûen mûködõ helyen
találkozhassanak egymással és vendégeikkel,
elõsegítve ezzel olyan szellemi mûhely kiala-
kítását, amely hosszabb távon is meghatározó
közéleti, értelmiségi, gondolkodó szellemi
tevékenység fórumaként szolgálhat, amely
segít megteremteni a Bolyaiság  tradícióját és
kiváltja annak tiszteletét.”
A Magyar Tudományos Akadémia Bolyai
János Kutatási ösztöndíjasok Akadémiai
Klubja (röviden: Bolyai Klub) tavaly tavasz-

szal alakult a Bolyai-ösztöndíjasok szervezé-
sében. Az MTA vezetõi, valamint a Bolyai
Kuratórium is támogatta kezdeményezésün-
ket. Az alakuló közgyûlésünk volt egyben
elsõ klub-rendezvényünk is, amelyen Glatz
Ferenc, az MTA elnöke tartott elõadást a
Bolyai-ösztöndíjasok generációját érintõ
tudománypolitikai kérdésekrõl. A klub havi
rendszerességgel tartja rendezvényeit az
MTA Roosevelt téri székházában.

Eddigi programjainkról

• 2001 áprilisában Horváth Attila katonai
logisztikus (ZMNE, BJKMFK) klubunk név-

A holnap tudósai

A Bolyai Ösztöndíjasok Klubja megkeresett bennünket, és helyet kért olyan
információk számára, amelyek nagyon fontosak lehetnek a tudományos
pályájuk kezdeti szakaszán dolgozó fiataloknak. Örömmel támogatjuk a kérést,
és igyekszünk helyet adni minden olyan szervezetnek, társaságnak, amely
fiatalok tudományos képzésével, tehetségek felkutatásával, a „holnap tudó-
sainak” szóló programokkal foglalkozik – az általános iskolától az egyetemig.
Mostani számunkban négy szervezet bemutatkozását olvashatják, s remé-
nyeink szerint ezeket majd mások is követik. Megkértük dr. Csermely Péter
professzort, akinek ilyen irányú tevékenysége jól ismert, hogy mint külsõ
szerkesztõ gondozza ezt az új rovatot, amely elõreláthatóan 2-3 havonta jelenik
majd meg. Ezúton is kérünk mindenkit, aki ehhez a munkához csatlakozni
kíván, hogy vegye fel vele a kapcsolatot (csermely@puskin.sote.hu).

Csányi Vilmos

A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA
BOLYAI JÁNOS KUTATÁSI ÖSZTÖNDÍJASOK

AKADÉMIAI KLUBJA (BOLYAI KLUB)

Részlet a Klub Alapszabályából
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adója, Bolyai János ellentmondásos katonai
pályafutásáról tartott vitaindítót. Az elõadás
egyik érdekessége az a kevéssé ismert tény
volt, hogy Bolyai János a híressé vált tételeit
a bécsi császári-királyi mérnökakadémián
folytatott tanulmányai alatt kezdte el kidol-
gozni, és az Appendix-et mérnökkari tiszt-
ként fejezte be.
• Májusban Tasnádi Attila közgazdász-mate-
matikus vitaindító elõadásában a sokak által
félreértelmezett játékelmélet lényegérõl,
módszereirõl és felhasználásának lehetõsé-
geirõl beszélt. A résztvevõk érdekesnek talál-
ták a témát, amely alkalmat adott arra, hogy
ki-ki a saját tudományterülete (politológia,
szociológia, közgazdaságtan, mûszaki- és
természettudományok stb.) szemszögébõl
mondjon véleményt a játékelmélet által nyúj-
tott modellezés lehetõségeirõl.
• Júniusban a magánkezdeményezésre
felújított Bolyai-díj elsõ díjazottja, Freund
Tamás, a KOKI igazgatóhelyettese volt a
vendégünk. Az MTA egyik legfiatalabb aka-
démikusa az összejövetelen tudományos
életútja tapasztalatainak és saját kutatási terü-
letének bemutatása mellett kitért tudomány-
politikai kérdésekre is. Ismertette az általa
vezetett kutatócsoport munkamódszereit,
kutatási irányait és eredményeit. Kérdésekre
válaszolva kifejtette véleményét a kutatás
finanszírozásának és a fiatal tudósok itthon
tartásának problémáiról.
• A nyári szünet után, szeptemberben Ger-
gely János akadémikus, az MTA Bolyai-kura-
tórium elnöke közérthetõ és szemléletes
elõadást tartott az immunológia elméleti és
gyakorlati kérdéseirõl. A résztvevõk az elõ-
adás után több érdekes kérdést intéztek a
professzor úrhoz az emberi szervezet örök-
lött és szerzett betegségeirõl, illetve a mér-
gekkel szembeni közömbösségrõl.
• Októberben Enyedi György akadémikus,
az MTA alelnöke a globalizációról, az akarva-
akaratlanul mindenkit érintõ földrajzi, politi-
kai, társadalmi, gazdasági és kulturális jelen-

ségrõl tartott vitára ösztönzõ elõadást.
• Novemberben Kandidátus vagy PhD
címmel vitát rendeztünk a hazai tudományos
képzési és minõsítési rendszerrõl. Ez a téma
késztette hozzászólásra a legtöbb résztve-
võt, a vitát nem zártuk le, folytatni fogjuk.
• Decemberben és januárban az ünnepekre,
valamint a téli vizsgaidõszakra tekintettel
nem tartottunk klubrendezvényt.
• 2002 februárjában Kroó Norbert, az MTA
fõtitkára tisztelte meg jelenlétével a klub
tagjait, akik aktuális, az ösztöndíjjal kapcsola-
tos gazdasági és anyagi természetû kérdé-
sekrõl faggatták.
• Márciusban Vizi E. Szilveszter, a KOKI igaz-
gatója, a MTA alelnöke volt a vendégünk.
Életpályájának rövid ismertetését követõen
tudománypolitikai és tudományos közéleti
kérdésekre válaszolt. Ismertette terveit, tudo-
mánypolitikai koncepcióját, úgy is mint az
MTA egyik elnökjelöltje.

További terveinkrõl

Terveink között szerepel, hogy a vidéki
egyetemi városokban és akadémiai közpon-
tokban létrehozzuk a Bolyai Klub tagozatait.
Örömmel tudatjuk, hogy a Debreceni Aka-
démiai Központban 2001. november 21-én,
39 fõvel megalakult a klub helyi tagozata.
2002-ben, a Bolyai-bicentenárium évében
– szintén vidéken – tudománypolitikai kon-
ferenciát szervezünk a Bolyai-klub tagjainak,
ahol terveink szerint a korosztályunkat érintõ
kérdéseket is megvitatjuk.

Az év elején végre beindítjuk számítógé-
pes levelezõrendszerünket, amelyen klub-
tagjaink közvetlenül cserélhetnek egymás-
sal információt és véleményt. Szükségesnek
tarjuk, hogy a Bolyai kutatási ösztöndíjasok
korosztálya véleményt nyilváníthasson tudo-
mánypolitikai kérdésekben. Erre keressük a
megfelelõ publikálási fórumot.

Dr. Izsák Éva
elnök (Bolyai Klub)

izsakeva@ludens.elte.hu

A holnap tudósai
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Összefoglaló áttekintés
a PSAT szervezetérõl és tevékenységérõl

Az 1989 óta a Pro Scientia Aranyérem kitün-
tetésben részesült fiatal kutatók (oktatók és
„civilek”) az egyesületi törvény szerint mû-
ködõ civil szervezetet (nyilvántartásba vett
egyesületet) hoztak létre, amelynek számos
hivatalos célja mellett egyik legfontosabb
szándéka, hogy az Aranyérmeseket közös-
séggé kovácsolja, lehetõséget teremtsen
egymás személyes és szakmai megismeré-
sére, a fiatal értelmiség kutatásainak bemu-
tatására.

I. Társaságunk története 1992-ben kezdõ-
dött, amikor az 1989-ben és ‘91-ben Arany-
érmet szerzett nemzedéknek az akkor még
Országos Tudományos Diákköri Tanács
(OTDT) és a Magyar Tudományos Akadé-
mia megrendezte az elsõ konferenciát. A
jelenlevõk közfelkiáltással döntöttek egy
társaság alapításáról, megválasztották az el-
nökét (Kiss Rita) és társelnökét (Bánáti Dia-
na), valamint megállapodtak a szervezeti
felépítésében. A frissen megalakított ügyvi-
võ testület (ÜT) még aznap este összeült,
és megszerkesztette a társaság elsõ alapsza-
bályát, abban rögzítette, hogy a társaság
rendes közgyûléseire mindig a kétévenként
megrendezendõ Pro Scientia Aranyérme-
sek Konferenciáján (PSAK) kerül sor.

1994-ben került sor a második konferen-
ciára, amelyet még mindig az OTDT rende-
zett, és amelyen a jelenlevõk az alapszabály
lényeges módosítását határozták el (ezt kö-
vetõen dolgozta át az eredeti, ad hoc  verziót

az ÜT a jogszabályoknak is megfelelõ, nyil-
vántartásba vétel céljából benyújtható for-
mára), valamint átalakították a társaság szer-
vezetét: az ÜT létszáma csökkent, elnöke
Osvay Károly fizikus, társelnöke Dinnyés
András állatorvos (idõközben az MTA
doktora) lett.

1996-ban a háromnapos PSAK III-t az ÜT
egyik tagja, Saman Kothalawala szervezte a
DOTE TDT-vel és az OTDT-vel együttmû-
ködve Debrecenben (DOTE, DAB) – nagy
sikerrel. A konferencia három szekciójában
szinte minden tudományterületen számos
elõadás hangzott el. Az ekkor tartott közgyû-
lés végleges alapszabályt fogadott el, vala-
mint ismét Osvay Károlyt választotta elnök-
ké. Dinnyés András alelnök lett.

1998 õszén a PSAT elnöke, Osvay Károly
szervezésében Szeged (JATE, SZAB) adott
otthont a háromnapos PSAK IV-nek, amely
bõséges és sikeres bemutatkozási fórumnak
bizonyult minden résztvevõ számára. A már
hagyományos közgyûlés lényegében nem
módosította társaságunk szervezetét, amely
idõközben tanúságot tett mûködõképes-
ségérõl, csupán az ÜT-t alakította át kissé:
Osvay Károly után Balogh Juditot választotta
meg a társaság elnökévé, míg Osvay alelnök
lett. 1998-ban egy dologban lényegesen mó-
dosult az alapszabályunk: a közhasznú mûkö-
désre tekintettel határoztunk arról (ez jogsza-
bályi kötelezettség), hogy a PSAT ezentúl
évente tart közgyûlést.

2000 õszén Sopronban (NYME) újabb
sikeres konferenciát rendeztünk csaknem 70
résztvevõvel, amelynek fõszervezõje az ÜT
egyik tagja, Jánoska Ferenc volt. A közéleti

A PRO SCIENTIA ARANYÉRMESEK
TÁRSASÁGA
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jellegû beszélgetés témája ezúttal a kutatás
finanszírozása volt. Vendégeink többek kö-
zött az OM részérõl Pálinkás József akkori
államtitkár, Kiss Ádám felsõoktatásért felelõs
helyettes államtitkár, Rudan Ferenc fõosz-
tályvezetõ (EU 5. keretprogram), továbbá
az OTKA és a TEMPUS Közalapítvány képvi-
selõi voltak.

II. 1994-ben a PSAT aktívan fejlõdni kezdett.
Hatékony mûködésének fõbb állomásai,
eredményei:

• A társaság – képviselõi által – bekap-
csolódott (és azóta is tevékenyen részt vesz)
mindazoknak az országos fórumoknak a
munkájában, amelyeknek meghatározó be-
folyásuk van a fiatal oktatók, kutatók, dokto-
randuszok, habilitánsok, röviden a fiatal tu-
dományos értelmiség sorsának alakításá-
ban. Így részt veszünk az OTDT munkájá-
ban, amely (az OTDT elnöke, Szendrõ Péter
professzor mellett nem kis részben Osvay
Károly és a mindenkori ÜT munkájának
eredményeképpen) 1998/99-re lényegé-
ben lefektette az évtizedeken át jó szán-
dékkal, de csupán „szokásjogi alapon” tör-
tént megmérettetés (OTDK) és díj-odaíté-
lés (döntés) korrekt, tiszta és átlátható rend-
szerét. A PSAT tagjai aktívan részt vesznek
az OTDT különbözõ szakmai bizottságainak
munkájában is.

• A PSAT képviselõje tanácskozási jogú
tagja lett az Országos Doktori és Habilitációs
Tanácsnak (ODHT), a hazai doktorképzés
rendjéért felelõs szervezetnek, valamint az
etikai ügyekben döntõ fórumként létrejött
ODHT Etikai Bizottságának, amely a doktori
és habilitációs cselekmények során bekövet-
kezett sérelmek orvoslására, az ilyen jellegû
vitákban (visszaélések, szabálytalanságok,
stb.) való döntésre hivatott.

• Együttmûködési megállapodás jött
létre a Doktoranduszok Országos Szövetsé-
ge (DOSZ) és a PSAT között, majd 1998-ban
a PSAT tagjait a DOSZ elismert tagjaivá  nyil-

vánította, ezzel is hangsúlyozva céljaink rész-
beni közösségét és erõink egyesítését a ha-
tékonyabb fellépés érdekében. A PSAT részt
vett az MKM posztdoktori rendszerének
kialakításában és – a DOSZ-szal együtt – a
nappali tagozatos, állami ösztöndíjas dokto-
randuszok jelenlegi, a korábbinál jóval ked-
vezõbb ösztöndíj-helyzetének kialakításá-
ban. A PSAT tagjai kivették a részüket a
DOSZ Tavaszi Szél nevû rendezvényének
szervezésébõl, vezetésébõl is.

• A PSAT akkori vezetése 1994 és 1996
között tárgyalásokat folytatott a Honvédelmi
Minisztériummal a PSAT-tag férfiak sorkato-
naságának kérdésérõl. Az elért eredmény
(azaz a PSAT-tagoknak – kérvény alapján –
adható szolgálathalasztás) a jelenlegi hely-
zetben (NATO-tagság) valószínûleg vagy
tovább bõvíthetõ, vagy a probléma minde-
nestõl megszûnik (hivatásos hadsereg).

• A PSAT-nak képviselõje van a Pro
Scientia Alapítvány  kuratóriumában. Több
aranyérmes tagtársunk a Pro Renovanda
Alapítványok  szakkuratóriumainak tagja.

• Társaságunkat 1998 februárjában
„vendégül látta” a Professzorok Batthyány
Köre (PBK), a találkozón a magyar tudomány
és felsõoktatás megújítása, az oktatás, a tu-
dományfinanszírozás és a tudománypolitika
került napirendre. Az elõadások Befutás
vagy kifutás? – Pro Scientia Aranyérmes
fiatalok a kutatói karrier lehetõségérõl cím-
mel hangzottak el és jelentek meg nyomta-
tásban is.

• Az 1999 nyarán Magyarországon meg-
rendezett International Forum of Young
Scientists  szakmai részének szervezésében
illetve magán a konferencián meghívottként
számos PSAT-tag vett részt.

• Az 1998-as „PBK-vendégeskedés”
2000. szeptember 30-án Kecskeméten, a
Tehetséggondozás 2000 címmel megrende-
zett konferencián folytatódott. Az ott készült
anyag hozzáférhetõ (és olvasható) nyomta-
tott formában is (Gondolatok Tára).
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A PSAT e tevékenységei természetesen
tovább folynak. A szakmai szervezetekben
a PSAT – a korábbi képviselõk munkájának
érdemeként – elismert tényezõvé vált, sza-
vunkat figyelembe veszik, véleményünket
kikérik a különbözõ fórumokon. Ezt a jö-
võben is folytatni, ahol és amennyiben lehet,
erõsíteni kell. AZ OTDK rangját, színvonalát
és megbecsültségét, az Aranyérem tekinté-
lyét megvédeni és megerõsíteni (természe-
tesen másokkal együtt) elsõsorban a mi fel-
adatunk. Tervezzük a kreditrendszer beve-
zetésével és a doktori képzéssel és foko-
zatszerzéssel kapcsolatos jogszabályi vál-
toztatásokban való további közremûködést,
valamint egy felmérést arról, hogyan is alakul
az Aranyérmesek közösségének sorsa:
milyen arányban maradnak tanszékeken,
lesznek/lettek/voltak doktoranduszok, ma-
radnak a kutatásban, publikálnak – vagy
éppen mennek ki soraikból fiatal kutatók a
gyakorlatba, és válnak el (vagy távolodnak)
a tudománytól, stb.

III. Ennek az évnek jeles vállalkozásai közé
tartozik az UNESCO által támogatott együtt-
mûködés elõkészítése és ebben a PSAT ak-
tív részvétele. Egyéb tervezett programjaink
mellett 2002 õszén (terveink szerint novem-
ber 7-9. között) újabb, immár a VI. tudomá-
nyos konferencia elé nézünk. A konferencia
szervezetünk életében már hagyományos-
nak mondható (lásd fentebb a felsorolást).
Sokan számítanak rá, jelenlétükkel, elõadá-
sukkal tisztelik meg. Ez a PSAT legfõbb ren-
dezvénye, amelyen minden tag számára
adott a megjelenési, megmutatkozási és
megnyilatkozási lehetõség.

A PSAKonferenciák hagyományosan az
alábbi célokat tûzik maguk elé:

1. Szakmai nyilvánosság
Lehetõséget ad arra, hogy a fiatal és máris
figyelemre méltó hazai és nemzetközi ered-
ményeket elért tudósgeneráció legjobbjai,
azaz a PSA-érmesek a tudományterületük

prominensei, akadémikusai által elnökölt
szekciókban ismertessék tudományos ered-
ményeiket, illetve kutatási elképzeléseiket.
A PSA konferencia súlyát, jelentõségét növeli,
hogy az elhangzott elõadások magyar vál-
tozatát és idegen nyelvû kivonatát önálló kö-
tetben, konferencia-kiadványban  megjelen-
tetjük.

2. Interdiszciplinaritás
A konferencia egyedülálló alkalom arra, hogy
a különbözõ tudományterületek jelenlévõ
képviselõi valódi interdiszciplináris eszme-
cserét folytassanak.

3. Tudományos közéleti fórum
Az eddigi hagyományoknak megfelelõen a
konferencia keretében egy kerekasztal-be-
szélgetésre is sor kerül, amelyen a fiatal tudó-
sokkal (az érmesekkel) egy asztalhoz ülõ
szekcióelnökök valamint felsõoktatási és ku-
tatóintézeti vezetõk, a kormányzat, a hazai
tudományfinanszírozási és tudománypoli-
tikai szervezetek magas szintû képviselõi –
éppen az aktuális szervezõi elképzelések
és jelzett igények szerint – a konferencia plé-
numának általában parázs  hangulatú kérdé-
sei, észrevételei alapján együtt vitatják meg
a hazai tudományos utánpótlás, az elitképzés
és a tudományos kutatás aktuális kérdéseit.

Az idei konferenciának Miskolc városa
és ennek aranyérmesei adnak otthont (ter-
veink szerint a Miskolci Egyetemmel és az
MTA Miskolci Területi Bizottságával együtt-
mûködve), a Tudomány Napjához kapcso-
lódó rendezvények sorában. A konferencián
– a hagyományos három szekcióban vala-
mint poszterrel – idén is 40-50 fiatal kutató
tudományos elõadására számítunk. A kon-
ferencia nyitott, arra minden tudományág és
–szak mûvelõit, képviselõit szeretettel várja
a Pro Scientia Aranyérmesek Társasága.

Dr. Balogh Judit
az Ügyvivõ Testület elnöke, Debreceni

Egyetem JÁTI Jogtörténeti Tanszék
judit@smart.dote.hu
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Dr. Somody Imre kuratóriumi elnök
gondolatai – 2002 január

2000 tavaszán, a Bolyai-díj elsõ átadási ün-
nepségén ugyanannyi tehetséges diák vett
részt az ünnepi alkalmon, mint ahányan a ma-
gyar közéletet, illetve a magyar tudományos
életet képviselték. A televízió közvetítése és
a sajtó tudósításai jóvoltából nagyon sokakat
fogott meg a Bolyai-díj üzenete: a tudomá-
nyos élet fejlõdését – lehetõségeinkhez mér-
ten – mindannyiunknak támogatni kell.

Az ünnepség élménye arra ösztönzött
bennünket, hogy keressük és találjuk meg a
módját, hogyan segíthetnénk a diáknemze-
dék legjobbjainak önmaguk tehetségének
kiteljesítésében. A diákokkal folytatott beszél-
getésekben körvonalazódott az az elképze-
lés, hogy jó lenne egy szellemi mûhelyt  létre-
hozni. Egy olyan mûhelyt, amely segíti a
jövendõ ifjú tudósokat, hogy – a szakmai elis-
merésre való törekvés mellett – többoldalú,
együttmûködni képes, a mûvészeteket isme-
rõ, társadalmi felelõsséggel gondolkodó és
cselekvõ emberré képezhessék magukat.

Régi tapasztalat, hogy a nagy teljesítmé-
nyeket létrehozó, világhírû tudósok érzéke-
nyen kötõdtek az eleven élethez, és a mû-
vészeti élet nagy alkotásaihoz is. Az életta-
pasztalat, a tudományos és a mûvészi alko-
tás kölcsönhatása segítette az értékteremtés
folyamatát, idõtállóvá, hitelessé tette mû-
veiket.

Ez a közös gondolkodás erõsítette meg-
gyõzõdésünket abban, hogy egy olyan mû-
helyt kell létrehoznunk, ahol az élet, az em-
ber, az értékek és a minõség tisztelete a leg-
fontosabb közös nevezõ; ahol találkozhatunk
az emberiség nagyszerû alkotásaival; ahol mi,

az idõsebb generáció képviselõi és a diákok
együtt beszélgethetünk a mûvek tükrében
életünkrõl. Mûhely, amely nyitott a diáknem-
zedék legjobb képviselõi elõtt, akik közül remé-
nyeink szerint egyre többen bekapcsolódnak
a szellemi alkotó tevékenység és a társadalmi
aktivitás elõszobáját jelentõ munkánkba.

Az elõkészítés során világosan kirajzo-
lódott, hogy a Bolyai Mûhely legfontosabb
feladata a tehetségek gondozása. Segíteni
szeretnénk a fiataloknak abban, hogy felis-
merjék saját tehetségük természetét, és a
legigényesebben kimûveljék azt. A mûhely
tanítóinak ezt a végeredményben önmûvelõ
tevékenységet kell segíteniük.

A Bolyai Mûhely hivatása a fiatal magyar
nemzedék legtehetségesebb tagjait segíteni,
hogy közös munkában tárják fel egyéni
tehetségüket, emeljék erkölcsi normáikat,
fejlesszék szellemi értékeiket és mélyítsék el
a minõség iránti elkötelezettségüket. To-
vábbá erõsítsék alkotó- és kommunikációs
készségüket, nyelvi kultúrájukat, és így a
21. században hazánk országépítõ egyéni-
ségévé válhassanak.

A Bolyai-díj elsõ díjazottja, dr. Freund
Tamás hangsúlyozta: az emberiség egyik leg-
nagyobb problémája, hogy felborult az évez-
redeken keresztül fennálló viszony az ember
belsõ világa és a külvilágból hozzá eljutó infor-
mációk között. Korunkban a külsõ információ
vált dominánssá. Az egyensúly helyreállítása
komoly feladatokat ró mindannyiunkra, hiszen
belsõ világunk alapozza meg erkölcsünket,
kreativitásunkat, érzelmeinket.

A Bolyai Mûhely Alapítvány lehetõsége-
ket akar teremteni a világról alkotott képünk
és gondolkodásunk igényes fejlesztéséhez…

A BOLYAI MÛHELYRÕL

A holnap tudósai
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Hiszem, hogy a közös szellemi munka
hazánk sorsa szempontjából elsõrendû fon-
tosságú. Hiszem, hogy Bolyai János és a ma-
gyar tudósok mûvei csak akkor tudják telje-
síteni küldetésüket, ha minden nemzedék
megtalálja és felkészíti a kor kihívásaira te-
hetségeit, akik képesek az elkezdett munkát
új alkotásokkal és a társadalmat elõrevivõ
tettekkel folytatni. Meg kell értenünk, hogy
tudásunk és teljesítményünk minõsége meg-
határozza, mennyire leszünk képesek meg-
oldani gondjainkat.

Bolyai Mûhely Alapítvány

A Bolyai Mûhely Alapítványt a Bolyai-díj
Alapítvány hozta létre 2001 májusában. Az
alapítvány közhasznú szervezet.

Tevékenységünk három fõ területre
koncentrálódik. Ezek:

1. Az Önképzõ Mûhely keretén belül
folytatott kislétszámú, intenzív csoportfog-
lalkozások. Céljuk annak megtapasztalása,
miként tudnak ezek a nagy tudású, de külön-
bözõ indíttatással és tapasztalattal rendelkezõ
fiatalok általános emberi értékekrõl egymás-
sal párbeszédet folytatni.

2. A Bolyai Mûhely tagságát 2002 végén
mintegy 1500 diák alkotja majd. Intranetes
adatbázisukat 2002 õszéig építjük ki. A tagok
számára – fõként az Önképzõ Mûhely mun-
kájára alapozva – olyan audiovizuális anya-
gokat állítunk össze, amelyek segítségével
egyénileg is végezhetik munkájukat.

3. Az Intranet adta lehetõségeket a tu-
dáshozzáférésen és a képzésen túl arra kíván-
juk felhasználni, hogy a kiváló, de szakcélok
mentén élõ nemzedék közös, nemzetet érin-
tõ témákban elkezdjen egymással önállóan
is párbeszédet folytatni.

Alapítványunk céljának megvalósításá-
hoz széles bázisra van szükség. A Kuratórium
a Programbizottság támogatásával úgy dön-
tött, hogy ennek elérése céljából létrehoz egy
olyan Intranet-rendszert, amely magában
foglalja hazánk 1500 legtehetségesebb 25 év

alatti fiatalját. Az OKTV-k legkiválóbbjai (kb.
700 diák) alanyi jogon lesznek tagjai a rend-
szernek. Megközelítõen 100 diákot a Mûhely
tagjai és tanítói ajánlanak. Az Alapítvány Kura-
tóriumának döntése alapján 700 diákot pedig
az ország kiemelkedõ középiskolái, egyete-
mei és fõiskolái javasolnak. Az adatbázis ki-
építése folyamatban van. Terveink szerint
2002 nyarán lehetõvé válik az Intranet rend-
szer tesztelése, majd használatba vétele a
2002/2003. tanév elején.

A Bolyai Mûhely Alapítvány fõbb
szervezeti egységei és azok tagjai:

A KURATÓRIUM: DR. SOMODY IMRE, a Kurató-
rium elnöke, Bolyai-díj alapítója, közgazdász,
üzletember; DR. BERECZKY LORÁND mûvészet-
történész, a Magyar Nemzeti Galéria fõigaz-
gatója; BRODY, ALEXANDER nemzetközileg elis-
mert reklámszakember és író; DR. FREUND

TAMÁS akadémikus, agykutató, a Bolyai-díj
2000  díjazottja; DR. ROSKA TAMÁS akadémikus,
informatikus, a Bolyai-díj  2002  díjazottja.

A PROGRAMBIZOTTSÁG: DR. VÁRSZEGI

ASZTRIK püspök, pannonhalmi fõapát, a Bizott-
ság elnöke; DR. PÁRDÁNYI MIKLÓSNÉ tanár, Szent
Margit Gimnázium, a Bizottság titkára; BENYHE

ISTVÁN tanár, szakközgazdász, az Egészségügyi
Minisztérium politikai államtitkára; BRODY, AL-
EXANDER nemzetközileg elismert reklámszak-
ember, író; DR. CSÁNYI VILMOS akadémikus,
etológus, egyetemi tanár; DR. SÁNDOR PÉTER

egyetemi tanár, a SE Élettani Intézetének
igazgatóhelyettese.

A BOLYAI MÛHELY TANÁRAI: KÕHALMI

FERENC filmkritikus, filmesztéta, az Önképzõ
Mûhely koordinátora; DR. BORBÉLY SÁNDOR

fõisk. tanár, író, irodalomtörténész; DR. MANDICS

GYÖRGY matematikus, író, esszéíró.

Bolyai Mûhely Alapítvány • Kún Éva ügyvezetõ •
Postai cím: 1364 Budapest, Pf.: 239. • Tel: 266 8378;
Fax: 266 5390 E-mail: bolyaimuhely@axelero.hu
www.bolyaimuhely.hu
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A kezdeményezés ismertetése

1995-ben olyan rendhagyó kezdeményezés
indult útjára, amely kiemelkedõen tehetsé-
ges középiskolás diákok számára hazai és
külföldi kutatóhelyeken ad kutatási lehetõ-
ségeket (Csermely P. és mtsai., 1997). Van-
nak mentoraink Ausztriában, Ausztráliában,
Jugoszláviában, Kanadában, Romániában és
az USA-ban is. Az érdeklõdõ diákok Magyar-
ország egyetemein hazánk tudományos éle-
tének kiemelkedõ személyiségeivel együtt
végezhetnek kutatómunkát. A diák és men-
tora között általában nem csak munkahelyi,
hanem személyes jó barátság is kialakul. A
tehetséges diákok és a kutatásban segítõ taná-
raik, mentoraik egymásra találását egy olyan
könyv segíti, amely a mentorok listáját tartal-
mazza. Már az elsõ, 1996-os mentorlista is
közel háromszáz tudományos mûhelyt sorolt
fel, amelyek száma a 2002-re napvilágot lá-
tott hatodik, bõvített kiadásban csaknem hat-
százra növekedett. A tehetséges középisko-
lásokat összesen 2700 kutatási témában, 37
magyar városban mûködõ kutatóhelyen vár-
ják. A mentornak jelentkezõk között a Nobel-
díjas Oláh György, a Magyar Tudományos
Akadémia további 75 tagja, alkotmánybíró,
és a különbözô szakterületek kiemelkedõ
professzorai akadnak. A kezdeményezés
védnökségét Mádl Ferenc köztársasági
elnök, valamint Pálinkás József oktatási
miniszter vállalta el. A mentorok listáját tar-
talmazó füzetet minden év elején az összes
hazai és környezõ országbeli magyar közép-
iskola igazgatója megkapja, és mintegy ezer

tehetséges diákhoz személyesen is eljut. A
diákok kiválasztásának alapelve, hogy a men-
torlista olyan diákok kezébe kerüljön, akik
már valahol bizonyítottak, vagy akikre a kör-
nyezetük felfigyelt. Jelenleg több mint 3500
itthoni és környezõ országbeli magyar diák
kutat különbözõ kutatóhelyeken és közép-
iskolai diákkörökben. Büszkék vagyunk arra,
hogy a kezdeményezésünk a tehetséggon-
dozás mellett az esélyegyenlõség növelésé-
hez is hozzájárul: a diákok többsége kis fal-
vakban (23 %), illetve kisvárosokban (31 %)
él, több mint ötszáz diák pedig Erdélybõl, a
Felvidékrõl, illetve a Vajdaságból kapcsoló-
dott be a hazai kutatásokba.

Kutató Diákok Országos Szövetsége

Az elõbb röviden ismertetett kezdeménye-
zés csak a középiskolásokra és az elsõéves
fõiskolai/egyetemi hallgatókra vonatkozik.
Az ebbõl „kiöregedett” hallgatók számára,
akik szeretnék tartani a kapcsolatot a mozga-
lommal, barátaikkal, mentoraikkal, a segítõ
pedagógusokkal és a középiskolai tudomá-
nyos diákkörökkel, 1999-ben megalakult a
Kutató Diákok Országos Szövetsége (Cser-
mely P., 1999). Az egyesületnek sok száz
rendes és még több pártoló tagja van. Nem-
rég kértük felvételünket a Magyar Ifjúsági
Konferencia tagjai közé, hogy ezzel is bõvít-
sük nemzetközi kapcsolatainkat. A szövet-

KUTATÁSI LEHETÕSÉGEK
KÖZÉPISKOLÁSOKNAK



Magyar Tudomány • 2002/5

674

ség elnöke Friedländer Elza (DE ÁOK),
alelnökei: Ábermann Gábor  (BME, vegyész-
mérnöki Kar) és Földesi György  (ELTE TTK,
biológus szak).

Középiskolás tudományos
diákköri konferenciák

1997 márciusában rendeztük meg a kutató
diákok elsõ országos konferenciáját Kecske-
méten (Botond G. és mtsai., 1997), amelyet
1998-tól minden év nyarán egyhetes kápta-
lanfüredi tábor követett (Csermely P. és
mtsai., 2000). A konferenciákra eljött 40-80
kutató diák közül húszan–negyvenen szá-
moltak be tudományos eredményeikrõl. Az
elõadások (poszterek) között szigorú szak-
mai mércével mérve is akadtak igen színvo-
nalasak, de ennél sokkal többet mondott az
a lelkesedés és témaszeretet, amely kivétel
nélkül mindegyik elõadást (és elõadót) jelle-
mezte. A 2001-es – ötödik – konferenciát
egyhetes tábor keretében Káptalanfüreden
rendeztük meg (Csermely P. és mtsai.,
2002). Ettõl az évtõl bevezettük, hogy a
táborba csak a már  valamilyen konferencián/
versenyen kutatómunkájukkal díjat nyert
középiskolások jöhettek el. A konferencián
több mint hatvanan vettek részt (nyolcan
Erdélybõl), az egyik fõ esemény volt, hogy
a diákok egy órán át beszélgethettek Pálin-
kás József  oktatási miniszterrel, aki hivatalba
lépésének elsõ napján látogatott meg ben-
nünket. A táborunkat megtisztelték a tudo-
mányos élet kiválóságai: Vizi E. Szilveszter,
a Magyar Tudományos Akadémia alelnöke,
Lipták András, az Országos Tudományos
Kutatási Alap (OTKA) elnöke, valamint Fe-
kete Gábor, Somlyódi László és Roska Ta-
más akadémikusok; akik bemutatkozásuk

után hosszú – néha egész délután tartó –
beszélgetésbe merültek a középiskolás
táborlakókkal. (Azóta Roska Tamás Bolyai-,
Somlyódi László pedig Széchenyi-díjat ka-
pott.) Igen érdekes elõadás hangzott el Mar-
tin Archertõl  Róma régészetének, és Boros
Ottiliától  a tehetség felismerésének és elvi-
selésének témaköreiben. Bemutatkozott a
Kutató Diákok Országos Szövetségének né-
hány támogatója is: a Béres Alapítvány (ifj.
Béres József  és Béres Klára), a Magyar Inno-
vációs Szövetség (Pakucs János, elnök), a
Magyar Szabadalmi Hivatal (Gács János), a
Magyar Tehetséggondozó Társaság (Martin-
kó József, titkár) és a Richter Gedeon Rt.
(Paróczai Margit és Szombathelyi Zsolt
igazgatók). Volt éjjeli akadályverseny, haj-
nalig tartó vita az Amadeus és a Kutya éji
dala címû filmekrõl Korcsmáros Tamás,
Visnovitz Tamás és Ropolyi László vezeté-
sével, valamint párismereti totó a táborki-
rályi/királynõi címért, és persze tábortûz is.
Valamint kiosztottuk a KIKUZE (Kiváló Kuta-
tó Zenész) címet. Rendeztünk még mûvé-
szeti versenyt: rajz, vers, novella és kézimun-
ka „témakörökben” indultak diákjaink. A
konferencia résztvevõi egyben zsûritagok
is voltak. Pontozásuk alapján a legjobb posz-
tert Korcsmár Péter  (a 2001. évi Ifjúsági Bo-
lyai-díjas) mutatta be. Ezüstérmes lett Pató
Bálint (aki azóta az összeurópai Tudomá-
nyos és Innovációs Versenyen is II. díjat ka-
pott, és egyben meghívták a 2001. évi No-
bel-díjak átadására is), a harmadik helyet
pedig Amrein Krisztina és Tomor Katalin
posztere szerezte meg. A konferencia utolsó
napján megtartottuk a Szövetség éves köz-
gyûlését, amelyen a jelenlévõk titkos szava-
zással megválasztották a háromfõs elnökség
tagjait. Õk: Pató Bálint (pato@puskin.
sote.hu) elnök; Borsodi Zoltán (zolitm@
hotmail.com) alelnök; és Korcsmáros Tamás
(korcsmaros@hotmail.com) alelnök. Fülöp
Lórándot (flogika@yahoo.com) erdélyi
diákképviselõnek kértük fel.
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2000 óta kerül sor a kutató diákok legna-
gyobb éves seregszemléjére, a középiskolai
Tudományos Diákkörök Országos Konfe-
renciájára (TUDOK), amelynek eddigi két
rendezvényén egyenként több mint 100
elõadással százhetvenen vettek részt. A részt-
vevõk közül hetvenen jöttek Erdélybõl, a
Felvidékrõl és a Vajdaságból. A szakmai zsû-
rik értékelése alapján harmincan kerültek be
az egyetemi diákkörök országos konferen-
ciáinak (OTDK) junior tagozataiba, ahol
2001-ben 15-en nyertek I. díjat. 2002-tõl a
TUDOK-ra csak a regionális konferenciákon
már díjazott diákok juthatnak el. Ebben az
évben a budapesti Fazekas Mihály Gimnázi-
umban, Gyõrben, Szegeden és Marosvásár-
helyen rendeztünk regionális konferen-
ciákat.

2002-ben a Kutató Diákok VI. Országos
Konferenciáján kerül elõször sor arra, hogy a
TUDOK nagydíjasai, a Magyar Innovációs
Szövetség pályázata és más kutató diákver-
senyek nyertesei angol nyelvû elõadásokkal
összemérhessék felkészültségüket, és kide-
rüljön, ki lesz az a diák, aki abban az évben a
világ legjobb 25 középiskolás kutató diák-
jának egyikeként eljut a Nobel-díj átadására.

Külkapcsolatok

A kutatásban jó eredményeket elérõ diákok
kiemelkedõ eredménnyel vettek részt ír,
izraeli és német tehetséggondozó táborok-
ban. A kezdeményezést az 1998-as oxfordi
és a 2000-es debreceni tehetséggondozó
konferencián nemzetközi összehasonlítás-
ban is egyedülállóan sikeresnek minõsítet-
ték. Tevékenységünk elismeréseként a
NATO és az UNESCO 2002-ben a kezdemé-
nyezést vezetõ Csermely Péter és a Nobel-
díjas Leon Lederman vezetésével hazánk-
ban rendezte meg a kutató diákokról szóló
nemzetközi konferenciáját, amelynek véd-
nöke az EU tudományos minisztere, Phillipe
Busquin volt. 2001 õszén Washingtonban
hetven amerikai tehetséggondozó program-

nak mutattuk be munkánkat; a Cold Spring
Harbor Laboratory-val, a National Insitute of
Health-szel (NIH), a Johns Hopkins Egye-
temmel valamint a Rockefeller Egyetemmel
együttmûködési megállapodást készítünk
elõ. Ennek keretében 2002 nyarán Mészáros
Lívia, a TUDOK 2001 egyik nagydíjasa két-
hónapos tanulmányútra utazhat az NIH-be.
Beléptünk az Ashoka Internationalba is, az
indiai és a dél-amerikai programokkal kezd-
tük meg az együttmûködést. Kiderült, hogy
a magyar program már jelenlegi formájában
is nagyobb, mint az USA-ban mûködõ hason-
ló programok bármelyike.

A Kutató Diákokért Alapítvány

A kezdeményezés munkáját 1999-tõl egy
közhasznú alapítvány, a Kutató Diákokért
Alapítvány is segíti (Csermely P. és mtsai.,
2000). Mivel a résztvevõk számára minden
program ingyenes, az alapítvány elsõdleges
feladata ennek finanszírozása. A kuratórium
(Botond Gergõ, Csermely Péter, Friedländer
Elza, Madarász Emília, Staar Gyula) 2002-
es munkaprogramjában az eddigiekben em-
lített mentorlista és két országos konferencia
megrendezése foglalja el a legfõbb helyet.
Ezek mellett az alapítvány fontos dolga még
iskolai diákkörök megalakulásának és mû-
ködésének segítésére, regionális konferen-
ciák rendezésére a kiírt pályázatok meghir-
detése, a kutató középiskolások (különösen
a határon túli iskolákból érkezõk) segítése
és a legjobbak külföldi tehetséggondozó
táborokba való eljuttatása. (Idén Rovó Petra
Németországba, Huszenicza Zsuzsa és Ni-
kowitz Krisztina  Izraelbe, Toldi Gergely pe-
dig Írországba utazott.) 2002-tõl Pálinkás
József oktatási miniszter céltámogatásával az
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Alapítvány munkáját egyszemélyes iroda is
segíti.

A Kutató Diákokért Alapítvány 1999-tõl
minden évben pályázatot írt ki az iskolai
tudományos diákkörök megalakulásának
segítésére. A pályázatokra eddig több mint
kétszáz diákkör alakult meg az ország közép-
iskoláiban, Erdélyben, a Felvidéken és a Vaj-
daságban. A kezdeményezés egyik új fej-
leményeként Falus András akadémikus,
Mandl József egyetemi tanár és Pléh Csaba
akadémikus kezdeményezésére egyre-
másra alakulnak meg az egyetemekhez, ku-
tatóintézetekhez kötõdõ középiskolai tudo-
mányos diákkörök. Nagyon örülnénk annak,
ha a Magyar Tudomány olvasói közül poten-
ciális, vagy akár jelenlegi mentoraink elgon-
dolkodnának azon, látnak-e lehetõséget egy
ilyen diákkör megalakítására kutatóhelyü-
kön. Amennyiben további információkat
kérnek a már mûködõ diákkörökrõl, ezt a
csermely@puskin.sote.hu e-mail címre írva
érhetik el.

1999 novemberében Tehetségsegítés 99
címen rendeztük meg a tudományos kutató-
munkában résztvevõ diákokat ajánló közép-
iskolai tanárok konferenciáját (Csermely P.,
1999). Anyagi lehetõségeink bõvülésével
2002-tõl a középiskolai kutató tanárokat is
hathatósabban tudjuk segíteni. Tanári kutatói
díj alapításával, tanár–diák kutatópárok ösz-
tönzésével, a Kutató Tanárok Egyesületének
megalakításával, virtuális nemzetközi team-
ek megalakításával, a tananyagfejlesztéshez
való hozzájárulással szeretnénk segíteni kuta-
tó tanáraink munkáját. Kérjük, ha olvasóink

közül valakinek ehhez az új, most formálódó
programhoz további ötletei lennének, jelez-
ze.

2002-ben elõször nyílt lehetõség arra,
hogy támogatóink személyi jövedelemadó-
juk 1 %-át a Kutató Diákokért Alapítványnak
is felajánlhatták. Aki legközelebb úgy dönt,
hogy az SZJA 1 %-ával megtisztel minket, írja
az alapítvány adószámát – 18235331-1-01
– az adónyomtatvány megfelelõ rubrikájába.
Az adományokat elõre is köszönjük, a bizal-
mat igyekszünk a középiskolai TDK munka
nehezét elvégzõ pedagógus kollégáinkat
jobban segítõ tevékenységgel megszolgálni.

Az alapítvány és a mozgalom munkájá-
ról, valamint még sok más lehetõségrõl rész-
letes és naprakész információ található a kez-
deményezés honlapján, a http://kutdiak.hu
címen. Az érdeklõdõ középiskolások, peda-
gógusok, illetve leendõ mentortársaink ezen
a honlapon, illetve a diákelnökség fenti e-
mail címein kereshetnek meg bennünket.
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THOMAS A. SEBEOK

Budapest, 1920. november 9. –
Bloomington (Indiana/USA) 2001.

december 21.

Elhunyt a modern szemiotika magyar meg-
teremtõje.

A modern jeltudomány (szemiotika) az
1960-as évek végére szervezõdött önálló
tudománnyá. 1962. május 17. és 19. között
szervezte Bloomingtonban Sebõk professzor
azt a konferenciát, amelynek zárónapján a
régi/új elnevezést: semiotics mintegy elfo-
gadták. Sebõk kezdte 1964-ben, Approaches
to Semiotics címmel egy késõbbi könyvso-
rozat megjelentetését. Amikor 1969-ben
megalakult a ma is mûködõ nemzetközi sze-
miotikai társaság (IASS), ennek nemcsak a
vezetõségében foglalt helyet, hanem õ lett
az új tudományág reprezentatív folyóiratá-
nak (Semiotica) fõszerkesztõje is. E tisztet
haláláig betöltötte, több mint 130 kötetben
(!) jelent meg itt mindaz, ami új, fontos volt a
nemzetközi szemiotika számára. Számtalan
tudománytörténeti áttekintés, konferencia,
kiadványsorozat kezdeményezõje, szer-
kesztõje, támogatója volt. Ezek száma nem
is százzal, inkább százakkal mérhetõ. Többek
között õ kezdeményezte az elsõ (és mind-
máig messze legjobb) nemzetközi szemio-
tikai lexikont: Encyclopedic Dictionary of
Semiotics  (elõször 1986, azóta új kiadások-
ban is).

Rendkívül termékeny szerzõ volt, sok
száz kiváló, olykor könyv-méretû tanulmányt
írt, ezek késõbb gyûjteményes kötetekben
láttak napvilágot, nemcsak angolul, hanem

németül, olaszul, franciául és még sok más
nyelven is. Mûveinek (nem teljes és nem is
pontos) jegyzéke, amely voltaképpen 1994-
gyel zárul, ezernél jóval több publikációját
jegyzi.

Biológusnak készült, ám a chicagói egye-
temen már az általános nyelvtudomány ér-
dekelte. A második világháború végén finn-
ugrista volt, majd alkalmazott nyelvészeti
érdeklõdése dominált. Ekkor már kiváló
ismerõje volt a strukturalista nyelvtudomány-
nak, a pszicholingvisztikának és viselke-
déstudománynak is. Már 1943-tól a bloom-
ingtoni egyetemen dolgozott, elõbb mint
finnugrista és általános nyelvész (ám a folk-
lorisztikai és néprajzi intézeteknek is pro-
fesszoraként), késõbb egyre inkább az általa
létrehozott szemiotikai intézet vezetõjeként.
Hivatalosan 1991-ben hagyta abba a tanítást,
ám nemzetközi konferenciákon, szemiotikai
egyetemeken továbbra is tevékenykedett.

Noha igen fiatalon hagyta el Magyarorszá-
got (elõbb Angliába ment tanulni, majd 1937-
tõl az Egyesült Államokban élt), soha sem
szakadtak meg itteni kapcsolatai. Velünk
természetesen mindig magyarul beszélt,
elõadásait is így tartotta (ezek rögtönzésnek
hatottak, ám igazán gondosan, mondatról-
mondatra végig voltak komponálva), ám arra
nem lehetett rávenni a kiváló angol stilisztát,
hogy magyarul írjon tudományos dolgozato-
kat. A II. világháború után, még mint csere-
misz-kutató, Budapestre jött, ahol Beke
Ödön könyvtárát és feljegyzéseit tanulmá-
nyozta. 1956 õszén Bécsben volt, a magyar
menekülõk Amerikába juttatását segítõ
bizottságban dolgozott. Ezért is csodálom
bátorságát, hogy már az 1960-as évek elejé-
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tõl rendszeresen járt itthon, konferenciákon
adott elõ, rendezvényeken vett részt. Megje-
lentek publikációi is. E téren mégis szégyen-
kezhetünk: legalább háromszor állítottam
össze magyar nyelven kiadandó tanulmány-
gyûjteményének anyagát, ám könyv ebbõl
sosem lett; gondolom, mások hanyagsága
következtében. Csak 1983-ban A mûvészet
elõzményei címû, voltaképpen az állatok
„mûvészkedésérõl” szóló kismonográfiája,
és 1990-ben, a feleségével együtt írott „de-
tektív-módszer szemiotika” kiskönyve: Is-
meri a módszeremet? Avagy a mesterdetek-
tív logikája  olvasható nálunk is. Ezenkívül
persze tucatnyi tanulmány – …? szemiotika
címszavaként is. Most már viszont aligha
odázható el tekintélyes tanulmányainak
megjelentetése magyarul is.

Szerencsére egyéb elismerést tõlünk is
megkapott. 1990-ben az Eötvös Loránd Tu-
dományegyetem avatta díszdoktorává,
1993-ban pedig a Magyar Tudományos Aka-
démia választotta tiszteletbeli tagjává, éppen
szemiotikai munkásságára hivatkozva. Akkor
nem tudta, késõbb azonban észrevette, hogy
ki készítette mindkét ajánlást. Vékás Lajos
meghívására többször is volt a Collegium
Budapest  vendége. Ekkor már olyan volt a
számítógépes felszereltség, hogy innen is
tudott otthoni munkáin dolgozni. Persze,
azért konzultációk sorára is jutott ideje. Egye-
temünkön fõként az általános nyelvészet
iránt érdeklõdõk hallgathatták. Legutóbb
gyermekkori barátja, Szabolcsi Miklós akkori
egyetemi szobájában tartotta ezeket. Egyéb-
ként mi voltunk az elsõk, akik díszdoktorrá
avattuk, Akadémiánk az elsõ, amely tagjává
emelte. A hasonló nemzetközi elismerések
késõbb érkeztek.

Sokoldalú ember volt: egyik elsõ kezde-
ményezõje a számítógépek filológiai fel-
használásának. Biztatására újult meg az ura-
lisztika. Õ volt az, aki közzétette a strukturális
folklorisztika klasszikus mûveit. Az állatok
„nyelve”, a nem-beszéd jellegû nyelvek kér-

dései évtizedekig érdekelték. Peirce és Mor-
ris  jelelméletét kevesen ismerték nála job-
ban. Az evolúciós biológia és az információ-
elmélet témáiból naprakész ismeretei vol-
tak. Nagy (angol és klasszikus) irodalmi mû-
veltsége volt, a mûvelõdéstörténetbõl fõként
a kuriózumokat kedvelte. Szerette a jól hall-
gatható, tematikus zenét. Hihetetlen érzéke
volt zseniális emberek felfedezéséhez. Noha
igazán minden fontos szakmabelivel volt
kapcsolata, igazán közeli barátságba csak
kevesekkel jutott. Charles Morris és Jacques
Maritain tanárai voltak. Roman Jakobson már
barátja is lett. Ide sorolhatjuk Claude Lévi-
Strausst, Lotz Jánost, Jurij Lotmant, Umberto
Ecot és a finn zenetudóst, Eero Tarastit.

A mi, itthoni szemiotikánk elválasztha-
tatlan személyétõl. Negyven éven át pártolt,
biztatott bennünket. Közölte írásainkat, a
nemzetközi szemiotikai életben fontos pozí-
ciókba juttatott. Soha sem tagadta, hogy õ
magyar tudós, közülünk százakon ott segített
a tudományos életben, ahol tudott. Az általa
irányított munkákban mindig megfelelõ he-
lyen szerepel a magyar tudományosság
(nemcsak a szemiotika). Fantasztikus adato-
kat ismert, a hazai madárhang-kutatóktól a
lóidomítás nálunk teljesen ismeretlen szer-
zõiig. Ittjártakor nem sok nosztalgiával emle-
gette gyermekkorát, viszont az aktuális tudo-
mányos eredményekrõl sok mindent tudott.
Jellemzõ volt, amikor mindent latba vetett
azért, hogy Csíkszentmihályi Mihály (akit õ
csak szakemberként ismert) tagja legyen
Akadémiánknak. Biológusaink közül többe-
ket igazán nagyra tartott. (Gondolom, ezt
észre is vették.) Nemzetközi fórumokon ma-
gam is sokszor voltam tanúja, amikor eviden-
ciaként hivatkozott eredményeikre, úgy-
hogy mindenki „szégyellhette magát”, aki
nem tudta ugyanezt.

Voltaképpen sokan és sokban adósai
maradtunk. Magam csak azt említem itt (pe-
dig többet is idézhetnék), hogy õ kérte, írjunk
különszámnyi áttekintést a Semiotica  szá-
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mára a budapesti május elseje-kutatásról. A
két veszprémi majom, Böbe és Misi rajzainak
bemutatását is õ ígérte meg, noha tudta: a
színes képek sokba kerülnek. A hét fõbûn
szemiotikájáról készült áttekintésbõl sem
miatta maradt ki a magyar cikk. (Mások nyil-
ván más adósságaikra emlékeznének.)

Azért néha jól vizsgáztunk. Sebeok 70.
születésnapjának ünnepségeit itt, Budapes-
ten kezdtük, ennek anyaga meg is jelent
Symbolicity  címmel (1993). A Magyar Sze-
miotikai Társaság alakuló közgyûlését úgy
szerveztük, hogy azon részt vehessen. És
noha késve jutott be a Ferihegyi-repülõtérrõl;
ott volt. Õ volt a mi elsõ tiszteleti tagunk.

Haláláig töretlenül dolgozott. Racionális
ember volt (Szentágothai Jánossal együtt tag-
ja a „szkeptikusok” nemzetközi társaságá-
nak), õszintén beszélt biológiai és egészség-
ügyi problémákról. A maga bajairól ritkán,
noha ezeket sem tagadta. Ezért volt meglepõ,
hihetetlen, amikor 2000-ben bejelentette,
hogy többé nem utazik tengerentúli rendez-
vényre. Igazában én sem hittem, hiszen

négyszemközt azt is hozzátette, amikor kér-
leltük: „talán Magyarország nincs is a tenge-
ren túl”. Sajnos ez a visszatérés már nem kö-
vetkezett be. Õsszel már tudta, hogy rövi-
debb utakra sem lesz ereje. Csendben, otthon
hunyt el, csendben temették. A világ vezetõ
újságaiban megjelent ez a hír, nálunk (éppen
a karácsonyi hírdömping-hírszünet miatt)
egy helyen, pár szóval. A nemzetközi meg-
emlékezések most zajlanak, hiszen világ-
szerte ismerték. A maga kutatási területein,
márpedig ilyen sok volt, mondjuk Róheim
Géza vagy Lukács György mellett õ volt a
világszerte legismertebb magyar társadalom-
tudós.

Most nem volt alkalmunk arra, hogy
munkásságát méltassuk, akár csak kiemeljük
a magyar vonatkozásokat. Ezekre akkor kell
visszatérni, amikor külön üléseken emléke-
zünk e nagy-nagy tudósról, aki egész élete
során a miénk is volt.

Voigt Vilmos
Voigt Vilmos, a néprajztud. doktora,

tszv. egy. tanár (ELTE Folklore Tanszék)



Magyar Tudomány • 2002/5

680

Tanyi Attila:
Piac és igazságosság?

A modern társadalom a gazdasági rendszer-
integráció és a szociális integráció szétvá-
lasztásának következtében olyan dilemmák-
kal kényszerül szembenézi, amelyeket ön-
maga teremtett a maga számára. E dilemmák
egy jelentõs része a piacgazdaság által létre-
hozott gazdasági egyenlõtlenséggel és an-
nak társadalmi hatásaival kapcsolatos. Tanyi
Attilát e problémák késztették könyve meg-
írására. Hogyan határozható meg a modern
gazdaság feltételei mellett a társadalmi
egyenlõség tartalma? Milyen intézmények
teremthetik meg a társadalmi egyenlõséget?
Igazolható-e elméletileg ilyen intézmények
megalkotása? Összefér-e a piaci renddel a
társadalmi egyenlõség? E gyakorlati és
elméleti kérdéseket a szerzõ munkájában
az angolszász analitikus morálfilozófia érve-
lésének fonalára fûzi fel. Nem titkolja, célja,
hogy érveket nyerjen a piacot a társadalmi
egyenlõség érdekében korlátozó, az állami
szerepvállalást sem nélkülözõ társadalom-
politika mellett. Ezeket az érveket azonban
nem gyakorlati alkalmazásuk, hanem morál-
filozófiai megalapozhatóságuk szempont-
jából elemzi. A társadalmi egyenlõség prob-
lematikáját a módszertani individualizmus
keretében vizsgálja, összevetve az egymás-
nak ellentmondó és egymással diskurzust
folytató teóriákat. A könyv tengelyében
Rawls nagyhatású igazságosság elmélete áll:
a szerzõ egyrészt Rawls és Hayek elméletét
hasonlítja össze, másrészt a rawlsi elemzések
körüli vitákat, Rawls felfogásának lehetséges
gyenge pontjait mutatja be. A két elmélet

összevetése nem könnyû feladat, hiszen
Hayek és Rawls szemlélete a módszertani
individualizmus akceptálásán túl nem sok
közös elemet tartalmaz. Lényeges különb-
ség a vizsgált szerzõk között az, hogy Hayek
a piacgazdaság leíró, evolucionista elméletét
fejti ki, míg Rawls a morális konstruktivizmus
alapjain normatív álláspontot fogalmaz meg.
Tanyi Attila a következõképpen rekonstru-
álja és állítja szembe Hayeket Rawls-szal.

1. Hayek szerint nem magunk választjuk
társadalmi viszonyainkat, a társadalom sze-
replõi között nem morális elvek alapján, ha-
nem az önérdek követése révén valósulhat
meg önkéntes együttmûködés a Törvények

Könyvszemle
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uralma keretében. Rawls szerint ezzel szem-
ben társadalmi viszonyainkat magunk fogad-
hatjuk el, ha olyan helyzetet teremtünk, mint-
ha magunk választottuk volna ezeket. Ezt
teljesíti a morális megalapozás: ha képesek
vagyunk olyan elveket alkotni, amelyeket
mindenki elfogad, akkor az ezekre épített
társadalom olyan lehetne, mintha egy hipo-
tetikus kiinduló helyzetben az egyének a
sok versengõ társadalom közül maguk vá-
lasztották volna azt. Ily módon a társadalom
az egyének önkéntes együttmûködésének
színterévé válik.

2. Hayek a piaci koordináció szabadsága
mellett érvel. Szerinte a javaknak a piaci fo-
lyamatokból elõálló elosztása morálisan nem
bírálható, azt jóvá kell hagyni. A korrekció a
piacot számolná fel, így nem illeszthetõ ösz-
sze a piaccal. Rawls a piac korlátozása mel-
lett érvel. Szerinte az igazságosság elvei által
vezérelt háttérintézményeknek a morálisan
önkényes elemeket kell eltüntetniük. Ez te-
szi lehetõvé a kiinduló helyzet egyenlõsé-
gét (méltányos esélyegyenlõség elve) és a
kimenetek méltányosságát (különbségelv).
Ez az állapot összeilleszthetõ a piaccal, de a
korlátozott piaccal. A piaci elosztást a morális
egyenlõség alapján felül kell bírálni.

3. Hayek szerint a társadalmi igazságos-
ság üres fogalom, az egyenlõség csak formá-
lis lehet. A társadalmi igazságosság szub-
sztantív értelmezése az állami önkénynek
nyit teret, ad felhatalmazást. A hayeki felfogás
szerint a Törvény uralma jelöli ki az egyenlõ-
ség határait: a procedúrák univerzalizmusá-
ban ragadható meg az, ami közös az embe-
rekben. A törvény uralmát ki kell egészíteni
pozitív tartalommal: a morális egyenlõség
elveivel. A procedúrák univerzalizmusán túl
van valami, ami az embereket mint morális
lényeket egyenlõvé teszi. Ez a jó megalkotá-
sának és az igazságérzetnek a képessége.
Az egyén mint erkölcsi személy egyenlõ tisz-
teletre és figyelemre érdemes, s egyik em-
ber sem jogosult több erõforrásra a másiknál.

4. Hayek szerint ha az egyének elfogad-
ják a piacot, akkor el kell fogadniuk a piac
által elõállított elosztást is. A piac személy-
telen, nem függ részérdekektõl, s ugyanak-
kor a piac hatékony. A hatékonyság legiti-
málja a piacot a szereplõk számára. Rawls
szerint egy eljárás formalizmusa nem igazol-
hatja morálisan annak eredményét. Nem
mondhatjuk, hogy a dolgok egy meghatáro-
zott állapota azért igazságos, mert méltányos
eljárással juthatunk el hozzá. Így például,
nem kell igazságosnak elfogadnunk egy sze-
rencsejáték, vagy éppen a piaci elosztás
eredményét. A bizonytalanságot és méltány-
talanságot kiküszöbölõ társadalmi intéz-
ményrendszer bizonyos értékekbõl, morális
elvekbõl vezethetõ le.

5. Hayek szerint a piaci társadalom nem
igényli a társadalmi egyenlõségre vonatkozó
morális elvekben való megegyezést a társa-
dalmi integrációhoz, mert az integrációt a
piaci rendszer már létrehozta a láthatatlan
kéz segítségével, a Törvény uralmára tá-
maszkodva. Rawls szerint tartalmat lehet adni
az egyenlõség fogalmának. Ennek meghatá-
rozásához Rawls az eredeti helyzet konstruk-
ciójához folyamodik. Az eredeti helyzet mo-
dellezi az egyenlõséget, hiszen elvonatkoztat
az emberek morálisan önkényes esetleges-
ségeitõl (a tehetség, a hatalom stb. vonatko-
zásában). Ez a hipotetikus állapot tehát olyan
helyzet, amelyben a morális és az önérdek-
követõ döntés nem tér el egymástól, ezért a
döntés eredménye morális erõvel is bír.

A fenti szembeállítás alapján Tanyi Attila
rawlsi nézõpontból fogalmaz meg kritikát a
hayeki elmélettel szemben. A három legfon-
tosabb következtetés így szól: (1) a piac
személytelensége nem jelenti azt, hogy el
kell fogadnunk elosztási következményeit;
(2) a korlátozott piac nem vezet szolgaság-
hoz, a morális elvek és az egyének elköte-
lezettsége az elveket megtestesítõ intézmé-
nyek fenntartásában biztosítja a szabadságot;
(3) Hayek nem tudja megmagyarázni, hogy
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az emberek miért választják a korlátozott
piacot a szabad piaccal szemben, és nem
fogadhatja el azt az állítást, hogy a korlátozott
piac társadalmi stabilitást, kisebb bizonyta-
lanságot és nagyobb méltányosságot biztosít,
mint a szabadpiac. Ez a hayeki álláspont
korlátozottságát mutatja.

A szerzõ tehát Rawls elméletét a társa-
dalmi igazságosság vonatkozásában inkább
elfogadhatónak tartja, mint Hayek érvelését
arról, hogy a társadalmi igazságosság üres
fogalom. Ugyanakkor Tanyi Attila könyve
második részében megmutatja azt is, hogy a
rawlsi teória szintén támadható. E kritikának
csupán egy elemére térek most ki. A rawlsi
igazságosság elmélet körüli viták egyik fon-
tos kérdése az eredeti helyzet, az erre szer-
vezõdõ szerzõdéselmélet és a különbségelv
érvényesítése közötti kapcsolat. Rawls elmé-
leti konstrukciója szerint az egyének a tu-
datlanság fátyla mögött döntenek a különb-
ségelv elfogadásáról. A különbségelv azt
mondja ki, hogy a társadalmi és a gazdasági
egyenlõtlenségek a legkevésbé elõnyös
helyzetûek számára legyenek a legelõnyö-
sebbek. A rawlsi teóriában az egyének az
eredeti helyzetben olyan elvet választanak,
amelyet a tudatlanság fátylának eltûnése
után is betartanak, mégpedig azért, mert ez
az elv erkölcsileg elfogadható. Rawls kriti-
kusai, hívja fel a figyelmünket a szerzõ, nem
fogadják el azt, hogy a tudatlanság fátyla
mögött az egyének csupán a különbségelvet
fogadhatják el. Miért ne dönthetnének a
különbségelv helyett a szociális minimum
elfogadásáról? Tanyi Attila – elfogadva Kis
János érvelését – a szerzõdéselméleti kon-
strukcióban találja meg annak okát, miért
választja Rawls a különbségelvet a szociális
minimum helyett. Úgy véli, az egyenlõség-

elv mint morális eszmény fenntartható és
fenntartandó, de nem építhetõ rá a Rawls
által vázolt szerzõdéselméletre. Az a rawlsi
tétel, amely szerint megfelelõ körülmények
esetén lehetséges olyan megállapodásra
jutni, amely biztosítja, hogy minden ember
pusztán önérdekét követve olyan elveket
fogadjon el, amelyek az önérdeken túlmu-
tató, a társadalmi igazságosság elveivel össz-
hangban álló kötelezettségeket foglalnak
magukban, a szerzõdéselméleti konstrukció
nélkül is megállhat a saját lábán. Kérdés azon-
ban az, hogy ha elvetjük a szerzõdéselmé-
letet, akkor mi teremt hidat az elméletben
az önérdekét követõ egyén és a morális jót
követõ egyén feltételezése között? Töre-
kednünk kell-e olyan normatív elmélet létre-
hozására, amely az egyénnek, mint önérdek-
követõ lénynek a feltételezésére épül? Le-
hetséges, hogy a társadalmi egyenlõség mo-
rális megalapozásához elegendõ az egyén-
nek, mint a közjót keresõ, mint az önérdekén
túlemelkedõ, morális lénynek a feltétele-
zése? De vajon nem egyszerûsítjük-e túlsá-
gosan le a feladatot akkor, ha eltekintünk az
egyéntõl, mint érdekkövetõ lénytõl? Nem
termékenyebb-e minden ellentmondásos-
sága ellenére az a morálfilozófia, amely az
egyén kettõs természetével számol?

Tanyi Attila könyve a fentieken túl szá-
mos más kérdés feltevésére is inspirál. A
könyv a vizsgált problémák természete mi-
att nem könnyû olvasmány, de olvasóinak
szellemi izgalmat kínál, felvillantva a mod-
ern morál- és politikai filozófia fontos dilem-
máit, útkeresését. (Napvilág Kiadó, Buda-
pest, 2000, 218 o.)

Gedeon Péter
a filozófiai tud. kandidátusa,

egyetemi tanár (BKÁE)
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Két könyv a Holocaustról

Nehéz a sok, Holocausttal foglalkozó könyv
után újat mondani a témáról. Pelle János és
Szita Szabolcs munkái a „század botrányá-
nak” különbözõ mozzanatait dolgozzák fel.
A magyar történelem keserû korszaka jele-
nik meg lapjaikon – bizonyos új adatok és
szempontok figyelembevételével. Az eddigi
vizsgálatok fõ témája többnyire maga a tö-
meggyilkosság volt. Kevesen vállalkoztak a
hozzá vezetõ út feltérképezésére, amelynek
egyik fejezete a közvélemény manipulálása.

Pelle János A gyûlölet vetése. A zsidó-
törvények és a magyar közvélemény 1938–
1944 c., az Európa kiadó gondozásában
napvilágot látott új könyve a korabeli magyar
média vizsgálatán keresztül próbálja az is-
mert szörnyû végkifejlet történelmi hátterét
megvilágítani, felvetve a felelõsség kérdését
is. Messzirõl kezdi. Az 1918–19-es forradal-
mak antiszemita ábrázolása, amely még –
zsidó felesége dacára – Kosztolányi publi-
cisztikájára is hatott a 20-as években, olyan
alapokat adott a háború elõtt megújuló szél-
sõjobboldali sajtó számára, amelyhez csak
vissza kellett nyúlni. Az 1928-ban megszün-
tetett numerus clausus 10 év múlva súlyos-
bítva jelenik meg a zsidótörvényekben. End-
re László Pest megyei zsidófaló közigazgatási
ténykedése jelezte, hogy a késõbbi kor-
mánybiztostól mit lehet várni.

Jól érzékelteti a kor hangulatát a „szárma-
záskutatás” divatja és az áttérések megsza-
porodása. Nyoma sem volt már az Imrédy
által még szükségesnek tartott „gentleman-
szellemnek”. Erõsen hatott a demagógia a
munkásságra is, amit a nyilas sztrájkok elsza-
porodása jelez. Mivel az érintetteket eltávolí-
tották a képviselõházból – 1939-re egyetlen
zsidó képviselõ maradt – csak néhány tisz-
tánlátó politikus és értelmiségi figyelmezte-
tett a veszélyekre, sajnos hasztalan. (Bethlen
István le is mondott mandátumáról a zsidó-
törvények miatt, ismert Illyés, Babits, Márai

és mások tiltakozása.) Egyre durvul a magyar
sajtó hangja, a sok idézett szemelvény forrás-
értéket ad a munkának. Kolosvári Borcsa stí-
lusa uralkodik el az újságoldalakon, 1942-ben
pedig már felvetik a zsidók kitelepítését. Új-
ságcikk hatására kerül sor olyan intézkedé-
sekre, mint a Duna-korzón sétáló zsidók és a
zsidó értelmiségiek munkaszolgálatra behí-
vása. Befolyásolják a lakosságot a kezdõdõ
légitámadások is. Fantasztikus vádakkal illetik
a zsidók minden tevékenységét, például a
réz kétfilléresek 1943-as összegyûjtése kap-
csán. A sárga karszalagosok doni vesztesége
százalékban felülmúlta a honvédekét. Hiába
volt Bajcsy-Zsilinszky memoranduma, Nagy-
baconi humánus rendeletei, a bekövetkezõ
megszállás elszabadította a poklot. Létrejött
az 1943-ban még csak tervezett gettó. Pelle
János nem mutatja be a megszállás utáni ese-
ményeket, viszont összegzi a nézetrend-
szert, amely a deportáláshoz és a tömeggyil-
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kossághoz vezetett. Objektív összehasonlí-
tása más országokkal hangsúlyozza, hogy
ami Magyarországon történt, az megfelel az
európai náci forgatókönyvnek. Óv attól,
hogy ezt a tragédiát a közélet napi harcaiban
használják fel. Utal a túlélõk sorsára, az alter-
natívára, amelybe kerültek, amelybõl sokan
kivándorlással menekültek.

Tömegek szenvedése és halála lett a kö-
vetkezménye a Pelle János könyvében ábrá-
zolt folyamatnak. A pusztulás egyik színhe-
lyével – talán mellékszínhelyével – foglalko-
zik Szita Szabolcs Magyarok az SS ausztriai
lágerbirodalmában  c., sokéves kutatásokat
összegzõ mûve. Szita professzor mûve, amely
a Magyar Auschwitz Alapítvány Holocaust
Dokumentációs Központ és a Nyugat-Ma-
gyarországi Egyetem tudományos kutatási
programjában látott napvilágot, az egyik elsõ
olyan hazai munka, amely magában foglalja
az európai kutatások legfontosabb eredmé-
nyeit. Másfél évtizedes tudományos kutatás
eredménye a korábbi vizsgálódásokra és ku-
tatásokra is épülõ monográfia. Áttekintést ad
a nemzetiszocializmus lágereinek kialakulá-
sáról, szerkezetérõl, mûködésérõl, a kény-
szermunka gazdasági jelentõségérõl, rend-
szerérõl. Felvillan mint elõzmény a magyar-
országi deportáció, sokat megtudunk a tö-
meggyilkosság irányítóiról és végrehajtóiról.
Rengeteget tudunk meg a foglyok életérõl
– ha életnek lehet nevezni vegetálásukat.

Mauthausen és a többi osztrák láger ke-
vesebb leírást, ismertetést kapott az elmúlt
évtizedekben, mint Auschwitz, Buchenwald
és a többi halálgyár. Ennek oka talán abban
keresendõ, hogy nem a keleti országtömb
területén találhatók az emberi szenvedés
ezen színhelyei, valamint, hogy az idekerült
magyar politikai foglyok egy része a háború
elõtti politikai élet vezetõgárdájához tarto-
zott. Elég, ha ifj. Horthy Miklósra vagy Kállay
Miklós volt miniszterelnökre gondolunk.
Része volt az elhallgatásban talán annak is,
hogy az ausztriai táborokban és különösen a

külsõ munkahelyeken nagyobb volt az élet-
ben maradás, a túlélés esélye, mint Ausch-
witzban. Különleges vonásai voltak az itteni
kényszermunkának, más-más szerep és sors
jutott a „családi táborok”, a „tartózkodási”,
„munkára nevelõ” és az erõdítõ táborok la-
kóinak. Végigköveti a deportáltak útját a
kényszerlakhelytõl a marhavagonban való
utazáson át (megtaláljuk benne a szerelvé-
nyek számszerû adatait) a lágerbe való meg-
érkezésig, elhelyezkedésig.

A lágerélet meghökkentõen plasztikus
leírása jelenik meg a könyv lapjain. Kõhor-
dás, verés, kimerültség és halál – amelyet
agyonlövéssel és elgázosítással siettetnek a
kápók és a láger õrei. Nem hiányzik a fogoly-
hierarchia bemutatása sem. Tízezrek szenve-
dése és kínhalála mellett az ún. prominen-
sekre valamivel jobb sors – több élelem,
melegebb ruházat – várt. Már az is elõjognak
számított, ha valaki egyedül alhatott a prics-
csen. Sok ismert magyar politikus nevét
olvashatjuk közöttük. Andorka Rudolf, So-
mogyváry Gyula, Peyer Károly, Rassay Ká-
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roly és sokan mások tartoztak ebbe a körbe.
Persze az itthoni híresség még nem jelentett
tábori kivételezettséget. Tolnai Simont, a
híres Tolnai Világlapja kiadóját is elvitte a
rettegett kék kocsi a gázkamrába, Glück Em-
ma, a New York-i polgármester nõvére is
ottmaradt Mauthausenban.

Elviselhetõbb volt a külsõ munkán lévõ
szerencsések helyzete. Gyárakban, földeken
dolgoztak osztrák civilekkel, akiknek módjuk
volt segíteni rajtuk, sokszor éltek is a lehetõ-
séggel és próbálták enyhíteni, különösen a
gyermekek szenvedéseit. Sajnos az utolsó
napokban közülük is sokan esetek áldozatul
a visszavonuló SS alakulatok golyóinak.

Szemléletes a felszabadulás leírása is.
Gondosan ügyeltek arra, hogy az õrség ne
foglyaival együtt – bûnei színhelyén – talál-
kozzék a szövetségesekkel, ezért néhány
nappal megérkezésük elõtt más katonai
vagy félkatonai (Volksturm, Hitlerjugend)
alakulatokkal váltották fel õket. A halálme-
netek esetében azonban sokszor ezek se
bántak jobban a legyengült emberekkel,
mint a fekete egyenruhás hóhérok. Nagyon
sokan már az áhított szabadság közvetlen
közelében pusztultak el! Hézagpótló a
könyvnek az a része, amely a hazatérés vi-
szontagságait ecseteli. Ez nem ment olyan
gyorsan, ahogy várható lett volna. Várakoz-

niuk kellett, és ezalatt a szovjet csapatok
vonatszámra irányították õket Szibériába.
Itthon a polgári politikai foglyok egy részét
a kommunista sajtó támadta, késõbb voltak,
akik az új társadalmi rend börtöneit is megjár-
ták. Melléklet tartalmazza a foglyokkal ke-
gyetlenkedõ katonák és polgári személyek
elleni perek anyagát. Megdöbbentõ olvasni,
hogy még a fegyverletétel után, május köze-
pén is gyilkoltak deportáltakat.

Bibliográfia, a jelentõsebb források-fel-
dolgozások tartalmi ismertetése – beleértve
az új publikációk kritikai feldolgozásait – zárja
a monográfiát. Ez és a terjedelmes névmutató
emeli mindkét mû tudományos és használati
értékét. Szerencsés módon a gazdag doku-
mentáció nem megy az olvasmányosság ro-
vására. Ezért nemcsak a kutatás, hanem az
oktatás számára is ajánlható Szita Szabolcs
munkája. Hozzásegít az európai történelem
egyik tragikus fejezetének jobb megismeré-
séhez, kiemelve a magyar vonatkozásokat.

(Pelle János: A gyûlölet vetése. Európa
Kiadó, Budapest, 2001, 345 o. – Szita Sza-
bolcs: Magyarok az SS ausztriai lágerbi-
rodalmában. Magyar Auschwitz Alapítvány
Holocaust Dokumentációs Központ - Nyu-
gat-Magyarországi Egyetem, (ORZSE)

Róbert Péter
egyetemi docens (ORZSE)

Móra László:
Bruckner Gyõzõ élete és
munkássága 1900–1980

Bruckner Gyõzõ kétszeres Kossuth-díjas
egyetemi tanár, a Magyar Tudományos Aka-
démia és a német Leopoldina Akadémia tag-
ja, az egyik legnagyobb hatású magyar szer-
ves kémikus, aki felfedte a lépfene (anthrax)
bacilus ellenállóképességének titkát.
Születésének századik évfordulójára értékes,
számos vonatkozásban tanulságos könyv
jelent meg, amelynek Élete címû elsõ feje-

zete bemutatja a szülõváros, Késmárk törté-
netét és a 20. század második évtizedének
gimnáziumi életét, majd a budapesti Mûegye-
temen végzett tanulmányait (1919–1925) és
1925-tõl a szegedi egyetemen doktorandusz-
ként és oktatóként töltött éveit. Bruckner
Gyõzõt 1928-ban „Sub auspiciis Guberna-
toris” („kormányzógyûrûs”) doktorrá avatták.
A kitüntetési gyûrû ez évben vasból készült –
utalva az ország akkori anyagi helyzetére. A
legígéretesebb fiatal kutatók külföldi tovább-
képzése azonban ekkor is folyt a Klebelsberg
Kunó által létesített berlini, bécsi és római Col-
legium Hungaricumokban. Bruckner Gyõzõ
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az 1926–27 tanévre ösztöndíjat kapott a berlini
Collegium Hungaricumba. A könyv számos
akkor, sõt a következõ évtizedben ott tanuló
ösztöndíjast is megemlít, akik késõbb a magyar
tudományos élet vezetõ személyiségei lettek.

Az 1930-as évek a szegedi tudományos-
kulturális élet legendás korszaka, amikor a
szabadtéri játékok indultak, Szent-Györgyi
Albert Nobel-díjat kapott és olyan, már akkor
jó nevû, vagy késõbb világhírûvé lett kémi-
kusok dolgoztak Szegeden, mint Kiss Árpád,
Krámli András, Náray-Szabó István, Szabó
Zoltán, Vargha László és Vinkler Elemér. Ekkor
születtek Bruckner Gyõzõnek a késõbbi idõ-
szakra legnagyobb hatást gyakorolt tudomá-
nyos eredményei is. 1937-ben állapította
meg, hogy a napjainkban sokszor emlege-
tett lépfenebacilus tokanyaga – melyet a
szegedi Ivanovics György mikrobiológus
professzor izolált – d-glutaminsavból épül
fel. Rámutat a könyv, hogy ez a felfedezés
kedvezõbb körülmények között Nobel-díjat
eredményezhetett volna. Ez volt a termé-
szetes anyagokból elkülönített elsõ d-konfi-
gurációjú aminosav. Az élõ szervezeteket
felépítõ fehérjékbõl addig kizárólag az ezzel
ellentétes térszerkezetû, l-konfigurációjú
aminosavakat izoláltak. Ez a térszerkezetbeli
különbség, és a Bruckner iskola által késõbb
igazolt, a természetes anyagokban ritka gam-
ma-peptidkötés magyarázza a lépfenebaci-
lus kivételes ellenállóképességét. Ismeretes,
hogy a lépfenében elpusztult és elföldelt álla-
tok maradványai és a környezõ talaj még
évtizedek múltán is fertõzõ. A lépfene bacilus
tokanyaga szerkezetének felderítésével in-
dult a magyarországi peptidkémiai kutatás.
Szegedi éveiben ismerte fel a megfordítható
N-O acilvándorlást, ért el alapvetõ eredmé-
nyeket az izokinolinok szintézisében, kiter-
jesztette a diénszintézist az aromás vegyüle-
tekre. Ezek az eredmények évtizedekig ter-
mékenyítõleg hatottak a hazai szerves
kémiai kutatásra és jelenleg is érzõdik
hatásuk.

Rendeletek, tanrendek, rektori beszédek
idézésével, tanszékvezetõk és oktatók felso-
rolásával, a mindennapi eseményekbe való
betekintéssel követi a szegedi egyetem éle-
tét. Ismerteti Szent-Györgyi Albert rektorságát
és a vele kapcsolatos eseményeket, az egye-
temi élet háború utáni újraindulását, az „igazol-
tatást”. Szegedi évei alatt választották Bruck-
ner Gyõzõt az Akadémia levelezõ (1946),
majd rendes tagjává (1949), nyerte el a Svéd
Kémiai Társaság Scheele érmét (1947) és a
Kossuth-díj arany fokozatát (1949). Különö-
sen részletes Az Eötvös Loránd Tudomány-
egyetem Szerves Kémiai Tanszék kétszeres
Kossuth-díjas professzora  címû rész.

A kutató tudós  címû fejezet bemutatja
a magyar szerves kémiai kutatás kezdeteit.
Ismerteti Bruckner gráci tanulmányútját, ahol
a Nobel-díjas Pregl professzor intézetében
elsajátította – majd Magyarországra hozta – a
szerves mikroanalízis módszerét. Doktori érte-
kezése (1927) kapcsán emléket állít Kiss Ár-
pád professzornak. Itt  kerülnek részletes tár-
gyalásra Bruckner Gyõzõ tudományos ered-
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ményei: a megfordítható N-O acilvándorlás, a
diénszintézis átvitele aromás rendszerekre, az
izokinolinok új szintézise, a lépfenebacilus
tokanyaga szerkezetének felderítése és szin-
tézise, az adrenokortikotrop hormon (ACTH)
szintézise és egyéb munkái, melyek jelentõs
részérõl már az elsõ fejezetben is ír. Az 1950–
1976 közötti idõszakban Bruckner Gyõzõ volt
az MTA Szerves Kémiai Bizottságának elnöke.
Az ezt tárgyaló rész is sok adatot tartalmaz,
nemcsak e 26 év, hanem az azt megelõzõ és
követõ idõszak hazai kémiai életére, tudo-
mánytörténetére vonatkozóan is.

A professzor és szakíró  címû fejezet tár-
gyalja az Eötvös József által 1868-ban beve-
zetett polgári iskolai oktatást. Ismerteti az
1930-38 között óraadó tanárként, majd nyil-
vános rendes fõiskolai tanárként a szegedi
Állami Polgári Iskolai Tanárképzõ Fõiskolán,
egyetemi állásával párhuzamosan végzett
munkáját. Ezt a szegedi tanári évek, a mun-
katársak életrajza, majd dékáni munkájának
bemutatása követi. E fejezetben is behatóan
tárgyalja egyetemi munkáját (1949-70), ve-
zetõi magatartását, pedagógiai elveit. Hosszú
oldalakon át foglalkozik hatkötetes Szerves
kémia  tankönyvével. Itt szerepel budapesti
munkatársainak életrajza is. Az Emlékezete  c.
rész a munkatársak, tanítványok emlékezé-
seit közli, és a Bruckner halála (1980) utáni
idõszak eseményeit tartalmazza.

Értékes a könyv fényképanyaga, beszé-
desek a másolatban közreadott okmányok,
bizonyítványok, kinevezési okiratok, kézira-
tok, dolgozat és könyvrészletek. A tanítvá-
nyok közül különösen gyakran szerepel
Medzihradszky Kálmán, Kucsman Árpád,
Kajtár Márton és Kuszmann János. A neves
kortársak közül Zemplén Gézát, Szent-Györ-
gyi Albertet, Fodor Gábort említi legtöbbször.

A könyv forrásanyaga tehát gazdag. Kár,
hogy összegyûjtésénél és Bruckner hatásá-
nak bemutatásánál a szerzõ figyelmen kívül
hagyta a könyvébõl kitûnõ tényt, hogy
Bruckner alkotó éveinek jelentõsebb részét

Szegeden töltötte, itt érte el legfontosabb
kutatási eredményeit is. Sajnálatos, hogy a
munkatársak és közvetlen tanítványok felso-
rolásával befejezi a Bruckner-iskola ismerte-
tését, a tanítványok tanítványai (a „tudomá-
nyos unokák”) megemlítésére már nem tér
ki. Így Bruckner hatásának bemutatása ko-
rántsem teljes, hiszen a tudományos unokák,
sõt, az unokák tanítványai között is volt-van
tanszékvezetõ egyetemi tanár, akik korábbi
és jelen tudományos közleményeiket igen
gyakran Bruckner Gyõzõre hivatkozva kezd-
ték és kezdik. Néhány további szegedi tanít-
vány, vagy tudományos unoka adatai alapján
teljesebb lehetett volna a munka. A könyv
három fõ fejezete aligha elválasztható tény-
kedéseket tárgyal, ezért az ismétlések gya-
koriak. Ezek csökkentésével, egyes részek
arányainak változtatásával és néhány adat
elhagyásával bizonyára lehetett volna hely
Bruckner Gyõzõ jelen idõszakra gyakorolt
hatásának teljesebb ismertetésére is.

A mû méltón mutatja be a magyar kémia
egyik legnagyobb alakját. Bruckner Gyõzõ
cselekedeteibõl sugárzik a humánum. Kár,
hogy mindig megalapozott javaslatait a kor
döntési mechanizmusa következtében –
nagy szakmai tekintélye ellenére – számos
esetben nem, vagy csak nagy késéssel érvé-
nyesítették. Emberi magatartása, hivatástu-
data, tudományos eredményei sokaknak pél-
dául szolgált és szolgálhat a jövõben is. A
könyv mindenütt bemutatja a történelmi hát-
teret. Stílusa kiváló, jól egyesíti a tényközlést
az anekdotázó részekkel. Igen hatásos egyes
események, szereplõk párszavas, esetenként
csak egy találó jelzõvel való jellemzése.

Móra László tanulságos könyvét mele-
gen ajánlom egyetemi hallgatóknak, okta-
tóknak és kutatóknak, de a 20. századi ma-
gyar oktatási rendszer és természettudomá-
nyi kutatás iránt érdeklõdõ laikusoknak is.
(Technika Alapítvány, Bp., 2001, 220 o.)

Bernáth Gábor
a kémiai tud. doktora, egyetemi tanár



Magyar Tudomány • 2002/5

688

Vargyai Gyula:
Magyarország a második
világháborúban -
Összeomlástól összeomlásig

A Korona Kiadó egyszerre több, a múlt század
magyar  történelmét különbözõ aspektusból
vizsgáló kötettel jelent meg a piacon. Kö-
zöttük szerepel Vargyai professzor  mûve,
amely  mintegy húszévnyi kutatás szinteti-
záló igényû végeredményének is tekinthetõ.

E hosszú idõ alatt a szerzõ  nemcsak a
magyar levéltárakban található iratanyagot,
hanem az 1919-1945 közötti periódus ma-
gyar történelmével kapcsolatos, a német és
osztrák archívumokban megbúvó doku-
mentációt is igen alaposan feldolgozta. Fon-
tosnak tartjuk megemlíteni, hogy a szerzõ a
bölcsészkart megelõzõen az ÁJTK-n is taní-
tott, személyében tehát egy olyan kiterjedt
jogi ismeretekkel rendelkezõ jogtudós-tör-
ténész szakember ült az íróasztalhoz, aki –
nem mellesleg – az ország legismertebb
hadtörténészei közé (is) tartozik. A korszak
és a választott téma feldolgozásánál pedig
eme tudományok (jog-történelem-hadtör-
ténet) forrásainak, eszközeinek és eredmé-
nyeinek együttes, kiegyensúlyozott színvo-
nalú alkalmazása Vargyai professzor inter-
pretációját sajátossá, és az adott kort tárgyaló
többi mûhöz képest markánsan egyedivé
formálta.

A modern kori magyar históriával foglal-
kozó történészként a legtöbben hajlamosak
vagyunk arra, hogy az átfogóbb igényû mo-
nográfiákban a politikai elit belharcait, azaz
az e konfliktusokból felépülõ ún. belpolitika
történéseit, az egyéni, csoportos és pártérde-
kek mögött meghúzódó ideológiai motivá-
ciókat, valamint a háttérben megbúvó társa-
dalmi folyamatokat leírva-feltárva mintegy
„letudjuk” a vizsgált periódus feldolgozását,
elemzését. Ez az egyébként önmagában is

igen széles fókusz az adott kontextusnak
megfelelõen tetszés szerint bõvíthetõ a kül-
politikai összefüggések, egyes államigazga-
tási struktúrák mûködésének, valamint a
gazdasági szféra fõbb irányainak ismerteté-
sével. Ehhez képest Vargyai professzor gyö-
keresen eltérõ módszert alkalmaz: egy ér-
demtelenül keveset vizsgált erõcentrum, a
magyar királyi honvédség kor- és kórképét
megrajzolva igyekszik ábrázolni a Horthy-
korszakot, miközben egyáltalán nem hanya-
golja el, sõt gyakran tudatosan elõtérbe is
helyezi, a már említett bel-és külpolitikai szfé-
ra meghatározó eseményeit, tendenciáit.
Elemzését ez a jó aránnyal vegyített kettõs-
ség teszi egyedivé: az egyes történéseket
és folyamatokat egyszerre láthatjuk egy spe-
ciális szervezet, a hadsereg, és fõképp az
azt irányító vezérkar szemszögébõl, ugyan-
akkor feltárulnak azok a kül-és belpolitikai
determinációk is, amelyek jelentõs mérték-
ben alakították magát a hadsereget is.

Vargyainál tehát a honvédség és annak
vezetése egyszerre aktív és passzív erõ: sze-
münk elõtt válik a trianoni béke elõírásainak
következtében szervezetében megcsonkí-
tott, létszámában korlátozott, a húszas
években kissé marginalizálódott hadsereg a
harmincas, negyvenes évek fordulójára
olyan, egyre fontosabb és öntörvényûbb ha-
talmi centrummá, amely a  fegyveres erõk
közötti belsõ szakmai kapcsolatokat kihasz-
nálva érdemben avatkozik bele a magyar és
a német kormány diplomáciai tárgyalásaiba,
gyakran jelentõsen befolyásolva azok aktu-
ális kimenetelét, és erõsíti az egyre szûkülõ
mozgásterû kabinetek német orientációjú
csoportjait. A szerzõ vizsgálati szempontjá-
nak kijelölése korántsem önkényes választás
eredménye. Ne felejtsük el, hogy 1932 októ-
bere és 1945 novembere között a  kilenc
magyar kormányfõ közül öten eredeti
hivatásuk szerint katonatisztek voltak. Az
volt a MOVE-t alapító, Horthyt a hatalomba
segítõ, majd a fajvédõ ellenzék vezetõ pozí-



689

Könyvszemle

cióját elfoglaló Gömbös, aki a honvédelmi
államtitkári posztról a miniszteri bársony-
széken keresztül jutott a Sándor-palotába,
Sztójay Döme altábornagy, a vezérkar
hírszerzési osztályának korábbi vezetõje,
hosszú ideig hazánk berlini katonai attaséja,
majd követe, aki a megszállást követõen a
kollaboráns kormányt irányította, Lakatos
Géza vezérezredes, a „kiugrási kormány”
elsõ embere. Nagyreményû vezérkari tiszt-
ként kezdte pályafutását az õrnagyi rangban
1935-ben nyugdíjba vonult késõbbi nyilas-
vezér, Szálasi Ferenc is, aki 1944. október
15. után „nemzetvezetõként” vonult be a
magyar történelembe, sõt, még ellenkormá-
nyának, a Debrecenben megalakult ideigle-
nes kormánynak is egy vezérezredes, Dál-
noki Miklós Béla állt az élén.

Vargyai professzor tehát – mint azt már
egy 1983-as könyvében is megfogalmazta
– tulajdonképpen arra keresi a választ, hogy
milyen hatása volt a fegyveres erõk politikai
szerepvállalásának a nagypolitikai döntési
mechanizmusokra, illetve hogy hosszabb
távon hogyan befolyásolta egy bel-és kül-
politikai babérokra törõ, fokozatosan átpoli-
tizálódó hadsereg aktivizálódása az ország
történelmét. Ebbõl a szempontból könnyen
belátható, hogy a magyar modell speciálisnak
tekinthetõ: a csehszlovák demokráciát kivé-
ve Európának ezen a felén a hadseregek igen
gyakran fõszerephez jutottak egy-egy or-
szágban. Gondoljunk csak a Pilsudski-féle
(majd utódai által tovább mûködtetett) len-
gyel katonai diktatúrára, az 1923-as és 1934-
es bolgár államcsínyekre, az 1929 januári
jugoszláv puccsra, a román hadsereg 1938-
1941 közötti beavatkozásaira és az Anto-
nescu-rezsimre, vagy a német, olasz és oszt-
rák fegyveres erõk és a paramilitáris párthad-
seregek (SA, Heimwehr) személyi összefo-
nódásaira. Ezekhez képest a magyar hadse-
regrõl elmondható, hogy nem döntött meg
kormányokat és rendszereket, nem taszított
le és emelt fel embereket a trónra, sõt, a hon-

védség egésze – egyes alakulatainak 1919 -
1921-es szerepétõl eltekintve – két évtize-
dig a Horthy-rendszer egyik legfõbb táma-
szának bizonyult.

Röviden tekintsük át Vargyai professzor
narratívájának fõbb elemeit. Könyvét az elsõ
világháború utolsó két évének rövid hadtör-
téneti ismertetésével kezdi, majd az 1918 -
1919-es idõszak elemzésével folytatja. A Ká-
rolyi-kormány katonapolitikáját vizsgálva
megállapítja, hogy a Szent István-i Magyar-
ország katonai védelme lehetetlen volt
ugyan, de jobb szervezéssel „néhány kisebb
területkorrekció katonai megvalósítása” le-
hetséges lett volna (18. o.).  Részletesen is-
merteti Horthy hatalomra jutását és a hadse-
regnek ebben, valamint a hatalom megtartá-
sában játszott szerepét: látjuk, hogy a szegedi
fõvezérség embrionális csíráiból hogyan ala-
kul ki a Budapestre bevonuló nemzeti had-
sereg, amelynek különítményesei nemcsak
a fehérterror kilengéseiért felelõsek, de gyak-
ran önálló nyomozati szervként fellépve bé-
nítják az új államhatalom mûködését. Vargyai
professzor kiemeli, hogy a vezérkar már
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1920-ban kidolgozta Csehszlovákia megro-
hanásának tervét és, részben Horthy tudtá-
val, saját külpolitikai akciókba kezdett. A
téma további elemzése szempontjából hang-
súlyosan utal a jól ismert incidensre, amikor
a kormányzóválasztáskor a Parlamentet el-
özönlõ egyenruhások révén megelevenedik
egy magyar katonai diktatúra rémképe (23-
43). Külön fejezeteket szán a békeszerzõdés
katonai vonatkozásainak (43-53), illetve a
Trianon rendelkezéseivel szemben levezé-
nyelt reorganizációnak, amelynek során a
kormány és a hadsereg az antant ellenõrei
ellenében érthetõen egymás partnerei vol-
tak. Végigkövethetjük, hogyan sikerült a kor-
mányzónak és miniszterelnökének, Bethlen
grófnak a húszas évek elsõ harmadára a had-
sereget visszaszorítani oda, ahová szerepe
szerint békeidõben való: a kaszárnyákba.
Mindezen az sem változtatott, hogy – néha
akár a kormány háta mögött is – a szûkös
gazdasági lehetõségekbõl következõen a
létszám és fegyverzet tekintetében gyenge
honvédség vezérkara a hírszerzésre helyez-
te a hangsúlyt, és az olasz-német hadsereg
irányába keresett potenciális szövetsége-
seket a kisantant államok túlerejével szem-
ben (57-72). A késõbbiek folyamán olvas-
hatunk a harmincas évek erjedési folyama-
táról, amikor a világgazdasági válság hatásai
megroggyantották a versailles-i békerend-
szert és ezzel elérhetõ közelségbe került a
hõn áhított revízió lehetõsége. A hadsereg-
ben és a vezérkarban ekkorra már Gömbös
vezetésével megtörtént a „generációváltás”,
és felgyorsult a honvédség tisztikarának ra-
dikalizálódása. És mégis, mint Vargyai le-
szögezi, bár Gömböst a változások szele a
kormányfõi székbe repítette – nem melléke-
sen továbbra is magának tartotta meg a hon-
védelmi tárcát – és a bethleni örökséggel
egyre keményebb harc kezdõdött, a hadse-
reg belpolitikai célú felhasználása a számta-
lan környezõ országokbéli példa ellenére
sem került napirendre Magyarországon. A

szerzõ szerint Gömbös az „idõk szavára” hall-
gatva az egy tömegpártra épülõ hatalmat
preferálta a katonai diktatúrával szemben (74
- 85). A következõkben Vargyai professzor
ismerteti a revíziós készülõdés és a hadsereg
fejlesztésének (gyõri) programját, annak
valóságos (alacsony) hatékonyságát és mér-
tékét. Véleménye szerint a gyõri program
eredményei sem tehették képessé a magyar
honvédséget arra, hogy külföldi szövetsé-
gesek nélkül egyedül vállalja a fegyveres
harcot valamelyik szomszéddal. A kormány
nem adhatott annyi pénzt, amely a hadsere-
get alkalmassá tehette volna egy modern
háborúra – a vezérkar igényei mindig meg-
haladták az államkassza szerény lehetõségeit
–, de a leküzdhetetlen katonai gyengeség
tudatában ezt a tengelyhatalmak támogatá-
sának megszerzésével próbálta pótolni. A
revíziós célok érdekében való náci-német
orientáció erõsödése viszont Vargyai olva-
satában „a vég kezdete” volt (86-95). Az idõ
a politikusokat igazolta: a honvédség csak
nagy nehezen tudott megfelelni az 1938-
1941 között revíziós sikerekbõl következõ
megszállási feladatoknak, ugyanakkor ezek
hatására a hadsereg szerepe és a katonai
vezetés mozgástere megnõtt, hamarosan
pedig a kormánnyal való nyílt rivalizálásba
torkollott (96 -119). A válság 1941 nyarán
tetõzött, amikor Werth Henrik vezérkari fõ-
nöknek jelentõs szerepe volt a Szovjetunió
elleni háborúba való belépésben. Az ügyet
Vargyai nagy részletességgel és igen árnyal-
tan tárgyalja, és a jogtudós magabiztos fölé-
nyével kezeli a Bárdossy tevékenysége és
esetleges rehabilitációja kapcsán a közel-
múltban is sokat vitatott hadbalépés alkot-
mányjogi vonatkozásait (154-196). Ezt köve-
tõen alaposan ismerteti a honvédség keleti
fronton kifejtett mûködését, nem feledkez-
ve meg az egész frontvonalat mozgásban
tartó harcászati és hadászati háttér, valamint
a szövetséges szlovák, román, olasz, finn,
horvát stb. egységek tevékenységének is-
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mertetésérõl (196-256). Könyve utolsó ré-
szében a Kállay-kormány különbéke-tapo-
gatózásait („tengelytörés” 267-305) köve-
tõen feltárja az ország megszállásához ve-
zetõ német katonai döntési mechanizmust,
és részletesen taglalja a Sztójay-kormány
idején létrejött megszállási struktúrát,  1944
nyarának bonyolult összefüggéseit, a kiugrás
elõkészítését és a különösen találóan
„káosszal enyhített, anarchiával súlyosbított
rémuralomként” definiált nyilas rezsim poli-
tika- és hadtörténetét .

Vargyai professzor árnyalt elemzései so-
rán történészként és jogászként is törekszik
a valamennyiünk által áhított, teljes mérték-
ben azonban soha el nem érhetõ objektivi-
tásra, de  ugyanakkor  nem habozik az olvasót
saját véleményével megismertetni. Az
1920-ban Luddendorff német tábornok jobb-
oldali körével a magyar vezérkar által foly-
tatott tárgyalásokat így jellemzi: „A tárgyaló
felek végtelen primitívsége, enciklopédikus
tudatlansága konszenzust eredményezett,
legalábbis az utópisztikus frázisok szintjén”
(30).  Különösen karakteres stílusa a Katonai
kérdések a háborús törvényhozásban címû
fejezetben, ahol a hiteles jegyzõkönyvekre
támaszkodva idézi fel a szélsõjobb képvise-
lõinek hajmeresztõen primitív és gyakran
hazaárulás-számba menõ megnyilatkozásait,
amelyekkel állandó tûz alatt tartották a néme-
tektõl és a háborútól óvatosan távolodni pró-
báló Kállay-kormányt. E lapokon különösen
rájár a rúd Bakyra, aki szerint a délvidéki vé-
rengzés során „életét vesztette talán egy-
két ártatlan zsidó vagy szerb”, és a késõbbi
nyilas belügyminiszterre, Vajnára, aki követel-
te, hogy a sebesült honvédeknek ne adjanak
zsidó vért, és kijelentette: „a mi fennmaradá-
sunk a Donnál, Sztálingrádnál vagy esetleg
Afrikában fog eldõlni”. Ezek után érthetõ,
hogy Vargyai Vajnát önmagát is alulmúlni ké-
pesnek, elképesztõen ostobának minõsíti.

A recenzensek – magától értetõdõen –
persze nem azonosulhatnak a szerzõ vala-

mennyi megállapításával és a kevés formai
és tartalmi hibát, hiányosságot is szóvá kell
tenniük. A szakma szempontjából bizony
szerencsésebb lett volna, ha a kiadó lehetõ-
séget biztosít arra, hogy egy ilyen lélegzetû
munka ne kerülhessen a polcokra jegyzetek,
név-és tárgymutató nélkül. Ezek hiánya saj-
nos akadályozni fogja a kötetet kézikönyv-
ként használni szándékozó történészek mun-
káját. A színvonalas kivitelezésû könyvbe
szemet szúró nyomdai hibák, elírások is be-
kerültek, és nehezen érthetõ, hogy a 32.
oldalt miért a 49, a 64-et pedig miért a 33.
oldal követi. Úgy véljük, hogy a szélsõjobb-
oldali szervezetek (Kettõs Kereszt Vérszö-
vetség, Ébredõ Magyarok Egyesülete, Etel-
közi Szövetség) és a hadsereg tiszti-fõtiszti-
kari személyi átfedéseinek ismertetésével a
szerzõ közelebb kerülhetett volna a honvéd-
séget irányító vezetõk egyes lépései és az
azok hátterében megbúvó ideológiai moti-
vációk közötti kapcsolat teljesebb feltérké-
pezéséhez. Ugyanez vonatkozik a Gömbös
miniszterségével beindult változásokra, sõt,
talán érdemes lett volna Gömbösnek egy
külön fejezetet szentelni. A társadalmi válsá-
gok nyomán fokozódó szélsõjobboldali ten-
denciák hadseregre gyakorolt hatásának is-
mertetése nem mindig egyenes vonalú, így
a honvédség és a Legfelsõbb Hadúr között a
harmincas években bekövetkezõ eltávolo-
dás egyes stációi sem teljesen tisztázottak.
1944 tavaszának és nyarának tragikus ese-
ményei kapcsán több kisebb pontatlanság
is elõfordul: a magyar zsidók vagyonának a
kollaboránsok közötti szétosztásáról Hitler
nem döntött, annál inkább a Sztójay-kor-
mány tagjai, akik az évtizedes múltra vissza-
tekintõ tervezetek alapján e javakkal (rész-
ben sikeresen) az egész társadalmat korrum-
pálni akarták, a gettósítások nem április 17-
én, hanem egy nappal korábban kezdõdtek
(330), a csendõrpuccs leginkább Horthy fé-
lelmeiben létezett, valójában a budapesti
zsidók deportálása érdekében érkeztek ka-
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kastollas egységek a fõvárosba, de megjele-
nésüket Horthy egy ellene a belügyminisz-
tériumból szervezett államcsínykísérlet elsõ
lépésének vélte (324-326), az Auschwitz-
jelentés helyett az Auschwitz-jegyzõkönyv
megfogalmazás tûnik pontosabbnak (330).

Az eddigieket összefoglalva úgy tûnik,
hogy Vargyai professzor interpretációja egy,
a térségben szinte egyedi paradoxon szem-
szögébõl vizsgálja az 1919 és 1945 között
eltelt negyedszázadot, amelyet a kötet alcí-
mében találóan az Összeomlástól összeom-
lásig meghatározással illet. Annak ellenére,
hogy az 1919-es és 1920-as esztendõk egy
katonai diktatúra lehetõségét rejtették ma-
gukban, a kormányzó és Bethlen ügyes tak-
tikája lehetõvé tette, hogy a hadsereg befo-
lyása a rendszer stabilizálásánál ne veszé-
lyeztethesse a „korlátozott parlamentariz-
mus” alkotmányos berendezkedését. Ma-
gyarországon tehát, a térség legtöbb orszá-
gától eltérõen, nem került sor katonai
puccsra, de a húszas évek ideológiai alapjain
(antiszemitizmus, xenofóbia, irredentizmus)
szocializálódott tisztikarra  a harmincas évek
német vezetéssel lezajlott hatalmi átrende-
zõdése olyan katalizátorként hatott, amely a

honvédség vezetõinek jelentõs részét a ha-
zai szélsõjobboldal szimpatizánsává tette. E
folyamat révén a hadseregben a rendszer
radikális reformja iránt megnyilvánuló egyre
erõsebb igény messze túlhaladt a kormányzó
és köre által elképzelt legmerészebb változ-
tatások mértékén. S bár a revíziós és háborús
feladatok eredményeként megnövekedett
szerepû katonai vezetést a politikai elit több-
kevesebb nehézség árán, de képes volt
ellenõrzése alatt tartani, a tisztikar és a Legfel-
sõbb Hadúr között lassan, de biztosan nö-
vekvõ távolság hatása éppen a legdöntõbb
pillanatban, akkor mutatkozott meg, amikor
Horthynak nagyobb szüksége volt katonái-
nak hûségére, mint korábban bármikor:
1944. október 15-én. Ekkor a katonai veze-
tés és a vezérkar nagy része, a kormányzó
akaratával szembefordulva a korábbi kollé-
gát, Szálasit juttatta hatalomba, és ezzel az
1918-1919-es összeomlás romjain létrejött
Magyarország egy újabb, immár a végsõ
összeomlás küszöbére érkezett. (Korona
Kiadó,Budapest, 2001, 391 o. )

Vági Zoltán - Kádár Gábor
történészek
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Beérkezett könyvek

Fleck Zoltán: Jogszolgáltató mechaniz-
musok az államszocializmusban

Napvilág Kiadó, Budapest, 2001, 276 o.,
Ára 1500 Ft

Fleck Zoltán monográfiája jogszociológiai
munka: a totalitarizmus-poszttotalitarizmus
többnyire csupán a politológiai irodalomban
tárgyalt problémáját a jogrendszer mûkö-
dése felõl veszi tehát szemügyre. A köze-
lebbrõl a szocialista állam jogszolgáltatásának
funkcionálását föltáró értekezés elõbb az
elméleti és történeti kereteket fogalmazza
meg, utóbb a magyar szocializmus második
szakaszának jogalkalmazó mechanizmusait
elemzi. Az elõbbi nyomán – a totalitarizmus-
fogalmakat és a jogrendszer-tipológiákat
áttekintve, illetve a két totális rendszer jogá-
nak sajátosságait rögzítve – a weberi jogszo-
ciológiára épülõ, de a modern politológia
eredményeit is fölhasználó teoretikus ma-
gyarázóelméletet épít ki. Az utóbbi során –
a bíróságok, az ügyészségek, a társadalmi
bíráskodás, illetve a „néprészvétel” szerepét
föltárva – a magyar szocializmus második
szakaszát „poszttotalitarizmusként” értel-
mezi. A fiatal kutató munkája, szerencsésen
elkerülve a kérdés elemzésében szokásos
ideologikus megközelítést, a jelen viszonyait
is meghatározó struktúrák megértéséhez
igyekszik hozzájárulni.

S. Nagy Katalin: Önarcképek
Palatinus, 2001, 313 o., Ára 3000 Ft

A könyv sajátos szempontból tekinti át az
egyetemes mûvészettörténetet: a mûvész-
önarcképek alakváltozásait követi benne
nyomon. A mûvészettörténész- szociológus
szerzõ fölfogásában az önarcképek összetett
jelentést sûrítenek magukba: a mûvész meta-
morfózisainak legszemléltetõbb megnyilvá-
nulásaiként egyszerre adnak hírt a szemé-
lyiség és a mûvészszerep változásaitól. A

mûvészönarcképek története ilyenformán
az önmagát megmutató ember belsõ énjével
és társadalmi szerepeivel folytatott küzde-
lem története. Az elemzés a történeti teljes-
ség igényével tekinti át az önarcképek histó-
riáját: az összefoglalás az egyiptomi, görög-
római és középkori kezdetektõl egészen a
századforduló-századelõ és a huszadik század
önarcképeiig ível. A történeti háttérismerete-
ket, szociológiai összefüggéseket és esztéti-
kai interpretációt egyszerre nyújtó elemzés
az önarcképfestészet legnagyobb alakjait
számba véve maga is eleven portrékkal szol-
gál. Az olvasó ilyen, életszerû mini-arcképet
kap például az önarcképeivel önnön szemé-
lyének változásait dokumentáló Dürerrõl, az
önmagát kíméletlenül föltáró Rembrandtról,
a mûvészetének és életének szintézisét
megteremtõ Van Goghról vagy a személyisé-
gét elrejtõ és festészetét föltáró Cézanne-
ról. S. Nagy Katalin elegánsan formált kötetét
számos fekete-fehér és tizenhat színes
illusztráció díszíti.

Gérard Noiriel: A történetírás „válsága”
Napvilág Kiadó, Budapest, 2001, 382 o.

Ára 1900 Ft
A kötet címében a válság kifejezés nem
véletlenül szerepel idézõjelben. A francia
történész – hazájában egyébként jelentõs
visszhangot keltett – monográfiája voltakép-
pen vitairat: a történetírás válságát hangoz-
tató elméletek gazdag anyagot mozgató és
nagyszabású bírálata. Alcíme szerint a törté-
nelemrõl „tudománnyá válásától napjainkig”
megfogalmazott „elméletek, irányzatok és
viták” áttekintését nyújtó munka két részbõl
áll. Az elsõ a modern történettudomány törté-
netének tudományelméletileg megalapo-
zott és széles historiográfiai keretbe foglalt
képét rajzolja meg. A második négy – a fran-
cia történettudomány mûködésébõl vett, de
az általánosítás igényével fölvetett – tudo-
mányszociológiai példát von vizsgálat alá.
Noiriel saját álláspontját Marc Bloch híres
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tételeinek továbbgondolása nyomán fogal-
mazza meg: a történetírásnak eszerint sajáto-
san „pragmatista” feladatai vannak, a maga
eszközeivel ahhoz kell hozzájárulnia, hogy
az emberek „jobban élhessenek”. A kötet
külön érdekessége a szerzõnek a magyar
kiadás számára fogalmazott, a gondolatme-
net vitakérdéseit élesen fölvetõ bevezetõje.

Palasik Mária: A jogállamiság
megteremtésének kísérlete és kudarca

Magyarországon, 1944–1949
Politikatörténeti Füzetek, XVII. Napvilág

Kiadó, Bp., 2000, 347 o. Ára 1500 Ft
A történésznõ eredetileg kandidátusi érteke-
zésnek készült munkája a koalíciós korszak
politológiai szemléletû összefoglalását nyújt-
ja. A korszakra vonatkozó szakirodalom ala-
pos ismeretében készített és kiterjedt önálló
kutatásokra épülõ elemzést tehát elsõsorban
látásmódja teszi érdekessé. A II. világháború
vége és a kommunista berendezkedés ki-
épülése közötti éveket a jogállamiság meg-
teremtésének kísérleteként, illetve e kísérlet
ellehetetlenülésként bemutató ábrázolás
elõbb a jogállami jogalkotás eredményeit, a
kiépülõ demokratikus intézményrendszer
összetevõit veszi sorra, majd a berendezke-
dés mûködésének, a parlamenti és parla-
menten kívüli politikai harcoknak a rajzát
adja. A szerzõ az elõbbi során az alkotmány-
jogra összpontosító jogtörténeti elemzése-
ket végez, az utóbbi során pedig a történeti
földolgozás változatos eszközeivel él: sajtó-
közleményeket használva, parlamenti jegy-
zõkönyveket tanulmányozva, levéltári forrá-
sokat vallatóra fogva vagy visszaemlékezé-
sek kritikai analízisére építve rekonstruálja a
korabeli politikai összecsapásokat. Az olvasó
az Ideiglenes Nemzetgyûlés hónapjaitól a
kommunista hatalomcentralizáció eszten-
dejéig lépésrõl lépésre haladva követheti
nyomon a jogállami intézmények kiépítésé-
tõl az azok fölszámolásáig terjedõ folyamatot.

Az MTA Földrajztudományi
Kutatóintézetének kiadványai

Kiskõrös természeti-ökológiai adottságai
Szerk. Juhász Ágoston. Budapest, 2000,

182 o. Ára 2240 Ft
Kiskõrös a Szõlõ és a bor városa kitüntetõ
címet viseli, nemzetközi rangja van. A piac-
váltás és a kereskedelmi kapcsolatok átren-
dezõdése, az EU-csatlakozás lehetõsége, a
sokoldalú adottságokra alapozott turizmus-
fejlesztés idõszerûvé tették, hogy a térségnek
karaktert adó természeti adottságokról, a múlt
és a jelen szõlõkultúrájáról, az idegenforgal-
mi lehetõségekrõl a kérdéskört tematikusan
bemutató, tudományosan megalapozott kiad-
vány készüljön. A könyv nem csak az érdeklõ-
dõ olvasó vagy a tudományos közvélemény
számára nyújt ismereteket, szól a gazdasági,
kereskedelmi kapcsolatok fejlesztésében
érdekelt potenciális partnerekhez is.

Tájkutatási irányzatok Magyarországon
(Szerk. Schweitzer Ferenc, Tiner Tibor)

Budapest, 2000, 131 o. Ára 1120 Ft,.
A Marosi Sándor akadémikus 70. születés-
napja alkalmából készült tanulmánykötet a
hazai tájkutatás témáiból ad ízelítõt. A külön-
bözõ iskolák különbözõ vizsgálatain alapuló
kutatások foglalkoznak az alföldi táj, a karszt-
területek, a határ menti területek tájhasznosí-
tásával, a klímatípusok elhatárolásának mód-
szereivel, és a tájökológiának a környezetvé-
delemben betöltött szerepével. A szerzõk
álláspontja, hogy a tájakban végbement vál-
tozásokért nem teljes mértékben az ember
felelõs. Épp ezért a tájvédelmi szabályokat,
rendeleteket tájökológiai szempontok sze-
rint kell kialakítani, és az embert, létesítmé-
nyeivel együtt, mindig a táj szerves részének
kell tekintetni. A kutatásban alkalmazott kor-
szerû térinformatikai, matematikai-statisz-
tikai, ökofiziológiai vizsgálatok nagymérték-
ben segítik a határ- és rokontudományokkal
való nélkülözhetetlen együttmûködést.
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Physico-geographical research in Hungary
(Eds. Ádám Kertész, Ferenc Schweitzer)

Bp., 2000, 178 o. Ára 5040 Ft
A kötet az utóbbi néhány év természetföld-
rajzos OTKA munkáiról ad helyzetképet. A
tanulmányok régiók szerint képviselik a
hazai természetföldrajzi iskolákat, kutató-
mûhelyeket, felsõoktatási tanszékeket, így
együttesen átfogó képet nyújtanak az ország
ez irányú tudományos tevékenységérõl. A
hazánkban hagyományosan vezetõ szere-
pet betöltõ geomorfológiai kérdések mellett
helyet kapnak az utóbbi évek új irányzatai
is, így a geo- és tájökológia, az antropogén
felszínformálás vagy a tájszervezés aktuális
kérdései. A kötet jól reprezentálja a Magyar-
országon jelenleg folyó természetföldrajzi
kutatásokat és az utóbbi években a magyar
geográfiában végbement változásokat.

Hungary towards the 21st centruy: the
human geography of transition

(Ed. Zoltán Kovács) Bp., 2000, 276 o.
Ára 5040 Ft

A gyûjteményes kötet kísérletet tesz az
ország kialakulóban lévõ térszerkezetének
bemutatására. A tanulmányok az 1989/90-
es évek politikai változásai nyomán lejátszó-
dott gazdasági szerkezetváltás és politikai
rendszerváltás térbeli folyamatainak magya-
rázatával és hatásaik elemzésével foglal-
koznak, földrajzi szemszögbõl. A könyvben
olyan szerzõk tanulmányai kaptak helyet,
akik vizsgálódásaikat az OTKA projektek
keretében folytatták.

Kocsis Károly: Kárpátalja mai területei-
nek etnikai térképe 1941, 1999; Számító-

gépes térképszerkesztés: Farkas Zoltán,
Keresztesi Zoltán. Bp., 2001, 800 Ft

Az MTA Kisebbségkutató Intézetével közö-
sen kiadott kötet a kárpát-medencei etnikai
térképsorozat többi tagjához hasonlóan az
etnikai térszerkezetnek az elmúlt fél évez-
redben lezajlott átalakulását és jelen állapotát
kísérli meg felvázolni. A mû címoldalán Kár-
pátalja mai területének 1941-re és 1999-re
vonatkozó anyanyelvi adatokon nyugvó
etnikai térképeit, a két legnagyobb város –
Ungvár és Munkács – nyelvi-etnikai arcula-
tának 1880–1999 közötti változását mutatja
be kör- és sávdiagramok segítségével. Mind-
két térképen – kördiagramok segítségével
– a ruszin-ukrán, magyar, orosz, román, német,
szlovák, cigány és zsidó (jiddis, héber) anya-
nyelvû népesség térbeli eloszlását és az
aktuális közigazgatási beosztást kísérheti
figyelemmel az olvasó. A címoldalon talál-
ható az 1941. január 31-i állapotoknak meg-
felelõ anyanyelvi és közigazgatási térkép is,
melynek az 1999-es, jórészt becsléseken
alapuló adatokkal való összevetése érdekes
tanulságokkal szolgál a 20. század derekán
lezajlott történelmi, demográfiai, migrációs
és etnikai folyamatok megítéléséhez. Hét
melléktérkép a mai Kárpátalja területének
1495, 1796 körülire valószínûsített, 1880,
1910, 1930, 1941 és 1999-beli nyelvi-etnikai
térszerkezetét, két táblázat pedig a fõbb etni-
kai-nyelvi csoportok lélekszámának, arányá-
nak 1495–1989 közötti változását tárja fel.

Könyvszemle
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Ajánlás a szerzõknek

1. A Magyar Tudomány elsõsorban a tudo-
mányterületek közötti kommunikációt szeretné
elõsegíteni ezért elsõsorban olyan kéziratokat
fogad el közlésre, amelyek  a tudomány egészét
érintõ, vagy az egyes tudományterületek sajátos
problémáit érthetõen bemutató témákkal fog-
lalkoznak. Közlünk téma-összefoglaló, magas
szintû ismeretterjesztõ, illetve egy-egy tudo-
mányterület újabb eredményeit bemutató ta-
nulmányokat; a társadalmi élet tudományokkal
kapcsolatos eseményeirõl szóló beszámolókat,
tudománypolitikai elemzéseket és szakmai
szempontú könyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szöveges tanulmá-
nyok esetében általában nem haladhatja meg
a 30 000 leütést (a szóközökkel együtt, ez kb. 8
oldalnak felel meg a MT füzeteiben), ha a tanul-
mány ábrákat, táblázatokat, képeket is tartalmaz,
a terjedelem 20-30 százalékkal nagyobb lehet.
Beszámolók, recenziók esetében a terjedelem
ne haladja meg a 7-8 000 leütést. A teljes  kézira-
tot .rtf formátumban, mágneslemezen és 2 ki-
nyomtatott példányban kell a szerkesztõségbe
beküldeni.

3. A közlemények címének angol nyelvû
fordítását külön oldalon kell csatolni a közle-
ményhez. Itt kérjük a magyar nyelvû kulcssza-
vakat (maximum 10) is. A tanulmány címe után
a szerzõ(k) nevét és tudományos fokozatát, a
munkahely(ek) pontos megnevezését és – ha
közölni kivánja – e-mail-címét kell írni. A külön
lapon kérjük azt a levelezési és e-mail címet,
telefonszámot is, ahol a szerkesztõk a szerzõt
általában elérhetik.

4. Szöveg közbeni kiemelésként dõlt, (esetleg
félkövér – bold) betû alkalmazható; ritkítás,
VERZÁL betû és aláhúzás nem. A jegyzeteket
lábjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papíron, lemezen
vagy email útján. Kérjük azonban a szerzõket:
tartsák szem elõtt, hogy a folyóirat fekete-fehér;
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonoknál tehát
ne használjanak színeket. Általában: a grafiko-
nok, ábrák lehetõség szerint minél egyszerûb-
bek legyenek, és vegyék figyelembe a megjele-
nõ oldalak méreteit. A lemezen vagy emailben

érkezõ ábrákat és illusztrációkat lehetõleg .tif
vagy .bmp formátumban kérjük; értelemsze-
rûen fekete-fehérben, minimálisan 150 dpi fel-
bontással, és a továbbítás megkönnyítése érde-
kében a kép nagysága ne haladja meg a végle-
ges (vagy annak szánt) méreteket. A közlemény
szövegében tüntessék fel az ábrák kívánatos
helyét.

6. Az irodalmi hivatkozásokat mindig a
közlemény végén, abc sorrendben adjuk meg,
a lábjegyzetekben legfeljebb utalások lehetnek
az irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozások
a szövegben: (szerzõ, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerzõ(k)tõl ugyanabban az évben több
tanulmányra hivatkozik valaki, akkor a közle-
ményeket az évszám után írt a, b, c jelekkel
kérjük megkülönböztetni mind a szövegben,
mind az irodalomjegyzékben. Kérjük, fordít-
sanak különös figyelmet a bibliográfiai ada-
toknak a szövegben, illetõleg az irodalomjegy-
zékben való egyeztetésére! Miután a Magyar
Tudomány nem szakfolyóirat, a közlemények
csak a legfontosabb hivatkozásokat (max. 10-
15) tartalmazzák.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjük.  A tételek formája a következõ legyen:

• Folyóiratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organi-
zation of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

• Könyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture.
Houghton Mifflin, Boston

• Tanulmánygyûjtemények esetén:
von Bertalanffy, L. (1952). Theoretical Models
in Biology and Psychology. In: Krech, D., Klein,
G. S. (eds) Theoretical Models and Personality
Theory. 155–170. Duke University Press, Durn-
ham

8. Havi folyóirat lévén a Magyar Tudomány
kefelevonatokat nem tud küldeni, de még az
elfogadás elõtt minden szerzõnek elküldi egyez-
tetésre közleménye szerkesztett példányát. A
tördelési munka során szükséges apró változ-
tatásokat a szerzõ egy megadott napon a szer-
kesztõségben ellenõrizheti.
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Kedves Olvasó!

Májusi számunkhoz meglepetést készítettünk: a Magyar Tudomány utolsó
két évfolyamának teljes anyagát nyújtjuk át egy CD-n. Folyóiratunk cikkeit
kiegészítettük még néhány hasznos információval. Egyebek között ismer-
tetôt olvashatnak a Magyar Tudományos Akadémiáról, megtalálják az
ország egyetemeinek és kutatóintézeti hálózatának pontos címlistáját, az
OTKA és a Szabadalmi Hivatal hasznos információit, s egy rövid kóstolót
az Interneten található, tudománnyal foglalkozó oldalakról. Reméljük, hogy
a kiadvány hasznukra lesz, és ha elnyeri tetszésüket, minden évben meg-
újítjuk majd annak tartalmát.
Észrevételeiket, a jövô évi kiadást segítô ötleteiket örömmel fogadjuk a
h8104gaz@ella.hu címen. Segítségüket elôre is köszönjük.

Csányi Vilmos
fôszerkesztô
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