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Populdciodinamikai modellezeés
és fajkozossegi meroszamok

BEVEZETES

Izsak Janos

az MTA doktora, egyetemi tanir — BDF Allattani Tanszék

Tavaly, a2 Tudominy Unnepe akadémiai
rendezvénysorozatanak keretében kertilt sor
a fenti dmd tudomanyos elGadoulésre. Meg-
szervezését az MTA Biologiai Osztalya kezde-
ményezte, és abban a Fizikai Osztaly is részt
vett. Az elGadok annak érdekében mutattak be
kutatasi tertiletiiket €s sajat kutatasaik egy-egy
szeletét, hogy képetadjanak az adott szakte-
rtlet helyzetérdl és a kutatasi lehet&ségekrdl.
Az el6adasok szerkesztett valtozatait olvasva
azonban altalanosabb benyomast is szerezhet
az Olvaso a biomatematika és azon belill a
biostatisztika tudomanyagarol.

Néhany évtizeddel korabban a  kis tudo-
many — nagy tudomany” 6sszevetésben a
biomatematika a ,kis tudomanyok” koré-
be lett volna soroland6. Mara az ilyenfajta
osztalyozas elavultta valt, éspedig nem a
diszciplinak aranyainak valtozasa miatt,
hanem azért, mert manapsag a biomate-
matika mar nem ,kis tudomany”. Az persze
igaz, hogy résztertiletei inkabb kotddnek az
adott vizsgalati objektumokkal kapcsolatos
biolégiai diszciplinakhoz, mint egymashoz.

A biomatematika felépitését illetGen tehat
sajatos halozatos rendszerre kell gondol-
nunk, melynek részeit — kimondhatjuk
— els6sorban a matematikai megkozelitési
mod koti Ossze.

Minden biomatematikai részdiszciplina-
nak megvan tehat a maga kikiilontilt vizs-
galati targya, eszkozrendszere és egyfajta
Jorzsismeretanyaga”. Arra, hogy még a bio-
metrian beltl is milyen mértékd a szakmai
tagolodas, példa lehet a kovetkezé adat:
Németorszaghan a Biometriai Tarsasignak
tizenhat munkacsoportjia van, nagymértek-
ben eltéré szakmai iranyultsaggal. (Egyesult
Allamok-beli példit a nagysigbeli Gsszemér-
hetetlenség okan nem volna méltanyos em-
liteni.) Hazankban egyetemi tanszékeken,
akadémiai és egyéb kutatohelyeken folynak
biomatematikai, biometriai kutatasok. A
szakmai utinpotlas helyzete altalanossag-
ban talan nem ad okot aggodalomra, bar
bizonyos kutatohelyek e tekintetben na-
gyobb tamogatist igényelnek. Orvendetes
fejlemény, hogy az utobbi idGszakban fizikai
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kutatéhelyeken is szaporodnak a biomate-
matikai kutatasok. Nem véletlen, hogy az
eladoiilés szervezésében az MTA Fizikai
Osztalya is részt vett.

Néhany célzas erejéig vallalkozhattam
csupan a biomatematikai kutatasok helyze-
tének vazolasara. Nem tértem ki példaul a
biofizikaval, biologiai modellezéssel valo vi-
szonyra, a biomatematika és annak részeként
tekinthetd biometria viszonyara, az utinpot-
lasnevelésben elsGsorban szerepet vallalo
doktori iskolak tevékenységére.

A biologiai modellezés és kapcsolodo
biomatematikai kutatisok egyik klasszikus
tertilete a populdaciodinamika. Klasszikus
eset egy ragadozo és egy prédafaj populacio
egylttes egyedszamvaltozasinak modelle-
zése. Bonyolultabb kérdés a részben vagy
egészében K illetve 7 szaporodasi stratégiat
kovetS két vagy harom ragadozo fajbdl és
egyetlen prédafajbdl allo rendszer viselke-
dése, egyensulyi pontjainak meghatarozasa.
Ezzel a kérdéssel foglalkozik roviden elGadas-
kivonataban Farkas Miklos.

Evolucidelméleti szempontbol alapvetd
kérdés egy adott faj genetikai valtozatai
kozti versengés kérdése. A fenotipusok, il-
letve tulajdonsdgaikban kifejezGd6 stratégiak
versengésének leirasara bevalt modszer a
jatekelmeéleti szemléletmaod, illetve jatékel-
méleti modszerek alkalmazasa. Garay Jozsef
tanulmanyaban errél a populaciddinamikai
kérdéskorrdl és vonatkozo biomatematikai
eredményekrdl olvashatunk.

Sokfajt populaciodinamikai rendszer mo-
dellje lehet olyan graf, melynek grafpontjai

a fajoknak felelnek meg, élei pedig a fajok
kozotti kapesolatokat fejezik ki. Mar ez a
nagymeértékben egyszerUsitett modell is
lehetGséget ad arra, hogy tanulmanyozzuk
az egyes fajok szerepét a rendszer stabilitasa-
ban. Ebbe a kérdéskorbe enged bepillantast
Jordan Ferenc irasa.

Fajok fennmaradasinak az élG és élette-
len kornyezetbeli tényezékkel szembeni
tir6képesség szab hatart. Egyszerusitett
felfogas szerint a faj élettere a tdréshatirok
altal kijelolt tobbdimenzios térrész, a niche.
A niche-fogalom pontositott valtozatainak
kidolgozasa a populaciddinamika maiig id6-
szerd kérdése. Ezzel foglalkozik értekezésé-
ben Meszéna Géza.

Régi kelett torekvés bonyolult rendsze-
rek leirasara skalarjellemzék bevezetése,
hasznilata. Sokfaja populdciok esetében
tobbek kozott a fajdiverzitasi indexek szolgal-
hatnak ilyen mérészamként. A vonatkoz6
modszertani problémakkal, fejleményekkel
foglalkozik Izsak Janos.

A megismert DNS- és fehérjeszekvencidk
korének szakadatlan boviilése égetévé tette
a hatalmas informacidhalmaz megfelel6 taro-
lasanak, processzalasanak és nem utolsosor-
ban értékelési lehetGségének megoldasat.
Ezzel a bioinformatikai kérdéskorrel foglal-
kozik kdzleményében Pongor Sandor.

Bizonyos, hogy a kozeli jovoben egyre
tobbet hallunk a biomatematika rohamosan
gyarapodo6 tudomanyos eredményeirdl.

Fentiek el6rebocsatasaval ajanlom a szer-
zOk irasait a Magyar Tudomdny olvasdinak
figyelmébe.
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K-STRATEGA ES R-STRATEGA VERSENGESE
(A CIPZAR- ES A TEPOZAR-BIFURKACIO)
Farkas Miklos

az MTA doktora, professor emeritus, Budapesti Miszaki Egyetem, Matematikai Intézet
Differencidlegyenletek Tanszék — fm@math.bme.hu

K-stratéganak nevez az okologiai irodalom
egy olyan fajt, amely képes fennmaradni
viszonylag alacsony komyezeti fenntartoké-
pesség (K) mellett, és miutan ilyen kortilmé-
nyek kozott gyenge az interspecifikus ver-
seny, a sziiletési ratdja is viszonylag alacsony.
Tipikus példaként az Andokban él6 kondor-
keselytit szoktik felhozni, amely két-harom
évenként rak egy tojast, és kicsinyét nagy
gonddal neveli. R-stratégdanak neveznek
egy olyan fajt, amely magas szaporodasi
ratajaval (r) igyekszik versenytarsai kozott
fennmaradni, viszont életének jelentSs ré-
szét taplalkozassal kénytelen tolteni. Ennek
tipikus példaja az Uregi és a mezei nydl. Az
Ausztralidba Eurdpabol behurcolt rendkiviil
gyorsan szaporodd nyal komoly versenytir-
sa a kengurunak, amely inkibb K-stratéga-
nak tekinthetd.

Mintegy hisz évvel ezel6tt egy akkor
sokak altal vizsgilt dinamikai rendszert
tanulmanyoztunk, amely két ragadozo6 faj
versengését modellezte egy zsakmanyfajért
(Farkas, 1984, 1987). Sikertilt olyan feltéte-
leket taldlnunk, amelyek mellett az egyik
ragadozo K-, masik rstratéginak tekinthetd.
A rendszer egyensulyi helyzetei egy egye-
nes szakaszt toltenek ki. Ha a koryezeti
fenntartd képesség (a zsikminyra nézve)
alacsony, vagyis kevés a ragadozok taplaléka,
akkor az egyenes szakasz a rendszer attrak-
tora, és a harom faj altal alkotott kologiai
rendszer stabilisan fennmaradhat Ggy, hogy
a két ragadoz6 abundanciajanak ardnya

tetszOleges lehet. Ha elkezdjik novelni a
fenntartd képességet, akkor az egyensilyi
helyzetek fokozatosan destabilizalodnak,
kezdve azokkal, amelyekben a K-stratéga
abundancidja nagyobb az r-stratégaénal.
Meghatarozott K értéknél mar az 6sszes
egyensulyi helyzet destabilizalodott, a K-
stratéga kihal, és fennmarad stabilisan az
r=stratégabadl és a zsakmanybol all6 kétkom-
ponenst rendszer. Ezt a jelenséget neveztiik
el cipzar-bifurkdacionak (zip bifurcation).
Most chilei matematikusokkal a jelensé-
get altalanositottuk harom ragadozé fajbol
és egy zsakmanyfajbol allo, négykompo-
nensd rendszerre. Az elsG ragadozo inkabb
K- és kevésbé rstratéga, mint a masodik, ez
pedig inkdbb K- és kevésbé rstratéga, mint
aharmadik. A rendszer egyensulyi helyzetei
egy kétdimenzios haromszog lapot tdltenek
ki, amely kis Kértéknél a rendszer attraktora.
Analog eredményt kaptunk, mint kordbban.
Ha noveljik K-t, akkor fokozatosan el6szor
azels6, majd a masodik ragadozo veszit teret,
és végiil, meghatarozott K érték felett mind-
kettG kihal, és az r=stratégabol és a zsakmany-
bdl allo kétkomponenst rendszer marad
fenn. Ezta jelenséget tépozdr-bifurkdacionak
(velcro bifurcation) neveztiik el.
Megjegyzem, hogy id6kdzben ezt a
jelenséget észleltiik egy politologiai szituacio
modellezésénél is (Farkas — Bocso, 2003).

Kulcsszavak: populdciodinamika, bifurka-
ciok, kompetitiv rendszerek
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IRODALOM

Farkas Miklos (1984): Zip Bifurcation in a Competition 1985 Sopron. Lecture Notes in Economics and Math-
Model. Nonlinear Analysis-Theory Methods & Ap- ematical Systems 287. Springer, 165-178.
plications. 8, 1295-1309. Farkas Mikl6s — Bocso Attila (2003): Political and Economic

Farkas Miklos (1987): Competitive Exclusion by Zip Rationality Leads to Velcro Bifurcation. Applied Math-
Bifurcation. I Dynamical Systems, IIASA Workshop ematics and Computation. 140, 381-389.
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TOBB FAJRA VONATKOZO
EVOLUCIOS STABILITASI FOGALMAK!

Garay Jozsef
tudominyos fémunkatirs, MTA Elméleti Biologiai és Okologiai Kutatdcsoport
ELTE Novényrendszertani és Okologiai Tanszék — garayj@ludens.elte.hu

1. Bevezetés

Az evolucios stabilitds az evoltcios jatékel-
mélet alapvetS fogalma. Ez az elmélet olyan
folyamatokkal foglalkozik, amelyek sorin
az egyedek jatekelméleti értelemben vett
kifizetése, illetve utddszama nemcsak sajit,
hanem a veltik kolcsonhato egyedek viselke-
désétdl, illetve fenotipusatdl is fiigg. Ilyen
esetek az okologidban mindennaposak,
gondoljunk csak a tertiletiiket védd madarak-
ra vagy a ragadozo-préda kapesolatban allo
fajok egyedeire. Egy fajon beliili viselkedés-
okologiai jelenségek modellezése soran
frekvenciafiiggé modelleket hasznalhatunk,
amikor is az egyedek utddszamat befolya-
solja a populacion beliili fenotipusok relativ
ardnya. Az evolucios jatékelmélet klasszikus
modellje ilyen. A fajok kozotti okologiai kol-
csonhatasok azonban denzitasfiiggdek, igy a
koevolvalo fajokra kidolgozand6 evolacios
stabilitasi modelleknek denzitasfiiggdnek kell
lennitik.

Elscként dsszefoglaljuk azokat a legfon-
tosabb feltételeket, amelyeket dltalaban
hasznalunk a kiilonbdz6 modellezés-mod-
szertani megkozelitések kapcesan. Jelen
dolgozat keretében kell6en nagy és teljesen
kevert populaciokkal foglakozunk. Ha a po-
pulacio6 kellGen nagy, akkor egyetlen egyed
kivétele a populaciobdl 1ényegében nem
befolyasoljaa populacioban a tulajdonsagok
eloszlasat. Teljesen kevert egy populacio

! A kutatast az OTKA (T037271) timogatta.

akkor, ha a populicioé egyedeinek paron-
kénti kolcsonhatasa véletlenszerd abban az
értelemben, hogy két tipus kolcsonhatasa-
nak gyakorisiga a kiillonboz6 tipusok relativ
arinyaval, illetve denzitisival arinyos. E
terlileten kidolgozott elméletek donts tobb-
sége aszexualis populdcidkra vonatkozik
(vO. Garay — Varga 1998), és lényegében
a tulajdonsagok evoltcidjanak lefrisira to-
rekszik. Bz az egyszerGsitS feltétel lehetGve
teszi, hogy elkertljik a tulajdonsigok
genetikai 6roklédésébdl adodd matematikai
nehézségeket, hiszen aszexuilis 6roklédés
esetén — a mutacioktdl eltekintve — az utd-
dok és a sziil6k azonos tulajdonsigokkal
rendelkeznek. Egy masik fontos feltétel a
mutacio ritkasagara vonatkozik, amely két
kovetkezményt jelent. Egyrészrdl azt, hogy
az egy id6ben megjelené mutiansok egyed-
szama Kicsiny. Masrészr6l pedig azt, hogy a
mutacio idében ritka, vagyis a természetes
kivalasztodas folyamatianak elég id6 all
rendelkezésre az Gjabb mutinsok megjele-
nése el6tt ahhoz, hogy a kevésbé ritermett
tulajdonsagokkal rendelkezd egyedeket
kiszelektalja.

Az evoltcios stabilitasi fogalom alapgon-
dolata roppant egyszerd, nevezetesen a ko-
vetkezG tulajdonsagu stratégiat (fenotipust)
nevezzik evolicidsan stabilisnak. Ha ezzel
a tulajdonsaggal rendelkezik a populacio
talnyomo tdbbsége, akkor a populacioban
a ritka mutdnsok nem képesek elterjedni.
Az els6 harom fejezetben ennek az alapgon-
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dolatnak egy fajra vonatkozo kiilonbozé
matematikai megfogalmazasait tekintjiik at,
majd a tobb fajra vonatkozo lehetséges alta-
lanositassal foglalkozunk.

2. Klasszikus evolticios
stabilitdsi fogalom

John Maynard Smith és George R. Price
(1973) vezették be az evoliciosan stabilis
stratégia (ESS) fogalmat: ,Egy stratégia ESS,
ha ezt a stratégiat alkalmaz6 populdcioban a
ritka mutansok nem képesek elterjedni, azaz
amutinsok dtlagos utddszama kisebb, mint a
rezidens egyedeke.”

Vegylk észre, hogy e fogalom egy adott
populiciora vonatkozik és az utddszimok
Osszehasonlitasara éptil.

Elozonolhetoség

Tekintsiink most egy elegendéen nagy
egyedszamu populaciot, amelynek (1-¢)
hanyada rezidens, mig ¢ hanyada mutans
egyedbdl all (g valamely 0 és 1 kozotti szam).
Tegytik fel, hogy a rezidensek és mutansok
egy-egy fenotipussal rendelkeznek. Az a
feltétel, hogy a mutansok ritkak, azt jelenti,
hogy a mutinsok ¢ relativ arinya (tetsz6-
legesen) kicsiny. Tegylk fel, hogy a re-
zidensek és a mutdnsok csak kolcsonhatasi
tulajdonsagaikban térnek el, igy utddszamuk
is csak ezektdl fligg. Jelole a , illetve a_
rendre egy rezidens egyed utddszamat (ja-
tékelméleti szOhasznalattal kifizetését), ha
egy masik rezidens, illetve mutins egyeddel
hatkolcson, a_ illetve a  pedig rendre egy
mutans egyed kifizetését, ha egy rezidens,
illetve egy masik mutians egyeddel 1ép
kolcsonhatasra. Tegytk fel, hogy a parok
véletlenszerten lépnek kolcsonhatisra, a fit-
neszek frekvenciafiiggbek, és a kiillonbozé
kolesonhatasokbol szarmazo fitneszértékek
Osszeadodnak, a rezidensek atlagos nyere-
sége (kifizetése) tehat
W (e):=(1-¢e)a, tea,,

mig a mutansok atlagos nyeresége

W (e:=(1-9a, +ea,
A mutansok akkor nem képesek elterjedni,
ha az atlagos utddszamuk kisebb, mint a
rezidenseké, azaz

W,@)> W, @

Mivel a populici6 elegendGen nagy, feltehe-
t3, hogy ¢ tetszOlegesen kicsiny lehet. Ekkor
konnyen lathat6, hogy az utddszamra vonat-
kozo egyenlGilenség akkor teljestil, ha a_>
a €sa =a eseena >a . E feltételek
a kovetkezdt jelentik: a mutansok kiszelekta-
lodnak, ha a rezidens-rezidens kolcsénhatas
nagyobb kifizetést biztosit a rezidenseknek,
mint a rezidens-mutins kolcsonhatas a
mutansoknak. Tovabba neutralitas esetén,
amikor az el6bbi kifizetések azonosak (a_=
a_ ), a rezidens-mutdns kolcsonhatas a rezi-
denseknek nagyobb kifizetést biztosit, mint
amutansoknak a mutins-mutins kolcsonha-
tas. A rezidens tulajdonsag akkor evoltciosan
stabilis, ha az dsszes lehetséges muticio ese-
tén teljestilnek a fenti egyenlStlenségek, azaz
nincs olyan mutins, amely képes elterjedni a
rezidens populacioban.

Természetes, hogy ha a populicid6 nem
lehet tetszGlegesen nagy, akkor létezhetnek
olyan muticiok, amelyek csak egy bizonyos
mutacios kiiszob alatt nem képesek elterjedni,
de folotte igen. Ilyenkor természetesen
mas feltételek adddnak, hiszen N szama
egyedbdl legalibb egy mutins, és igy nem
hasznalhat6 az el6bbi , g-0s” technika, hiszen
nem hanyagolhatjuk el, hogy az egyedek 6n-
magukkal nem allhatnak kolcsonhatasban,
illetve azt sem, hogy egy mutins egyed kivé-
tele a populaciobol eltorzitia a populacio
atlagos fenotipus-Osszetételét.

A fenti gondolatmenettel konnyen jelle-
mezhetjiik azt az esetet is, amikor a mutinsok
képesek ,elozondlni” a rezidenst, ez akkor
kovetkezik be, haa _<a eseténa <a .
Abban az esetben, haa _<a_ésa <a_ |
a mutdnsok nem tudjak teljesen kiszoritani
a rezidenseket, igy egyttélés alakul ki. Ha
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viszonta_<a_ésa_<a_ akkorare-zidens
I m m mn

tulajdonsag a természetes szelekcio eredmé-
nyeként eltinik.

Matrixjdtckok

A matrixjatékok keretében az egyedek
tulajdonsagait a kovetkezképpen irjuk le.
Tekintstink az egyszerlség kedvéért két
lehetséges viselkedési tipust, mint példaul az
agressziv tertiletvédelmet és a harc imitaciojat
pozolassal. Egy masik példa keretében az
egyluttmikodést vagy az egyuttmikodes
elutasitasat. Ezeket a viselkedési tipuso-
kat tiszta stratégidnak nevezziik, mert az
egyedek egy adott kolcsonhataskor csak
az egyiket alkalmazzik, és a kilonbozé
kolesonhatasbol szarmazo kifizetések Gssze-
adbdnak. Tegytik fel tovabba azt is, hogy a
kifizetések kozvetlenil az utddszamokkal
vannak megadva. Jelolie a, az redik tiszta
stratégiat alkalmaz6 egyed kifizetését, ha egy
fedik tiszta stratégiat alkalmazo egyeddel 1ép
kolesonhatasra. E kifizetéseket az Ggynevezett
kifizetGmatrixban foglaljuk Gssze:

ave (%)
aZl aZZ

Két alapmodell vezethets be: az egyik a
polimorf modell, amelyben minden egyednek
genetikailag rogzitett tiszta stratégidja van.
Az elnevezést az indokolja, hogy ebben az
esetben a populdcidban egyidejileg tobb
tiszta viselkedési tipus is el6fordulhat. A ma-
sik a monomorf modell, amelyben minden
egyed mindkét tulajdonsaggal rendelkezhet,
és ezeketa rezidens populacié minden egye-
de ugyanazon eloszlas szerint alkalmazza.
Ebben az esetben ezeket az eloszlasokat
tekintjik az egyedekre jellemzs stratégiak-
nak. E modellben tehata rezidens populacio
minden egyede azonos (esetleg kevert) straté-

giaval rendelkezik.
Az evollcids stabilitisnak a matrixjaté-
kokra érvényes pontos megadisihoz indul-
junk ki a monomorf modellbdl. Legyen p,

az iedik tiszta stratégia alkalmazasanak valo-
szinlsége a rezidens populacioban. Ekkor
az egyedek viselkedése egy p : = (p,, p,) (0
<p, p,<D és p + p,=1 eloszlasvektorral
jellemezhetS. Most tekintsiik a mutansok
megjelenése utani populaciot, ahol (1—¢) re-
lativ ardnyban vannak jelen a p* stratégiaval
rendelkez6 rezidens, € relativ ardnyban
vannak jelen a p stratégiaval rendelkez6
mutans egyedek. Tehat a populacioban
megfigyelhetS atlagos stratégia x : = (1 — €)
p*tep. Feltéve, hogy a populacio teljesen
kevert, azaz a kolcsonhato egyedek vélet-
lenszerden lépnek kapcsolatba, tovabba
az egyedek minden egyes kolcsonhataskor
egymastol fuggetlentil valasztjak meg az
alkalmazando tiszta stratégiat. Ekkor egy rezi-
dens egyed atlagos, frekvenciafiiggé nyere-
sége, ha az egész populacioval szemben
jatszik, a kovetkez6képpen irhato fel:

W(p*’x) °= allﬁlxl+a12ﬁlxl+a21 2x1+a22ﬁ2

%

Itt Gjra kihaszndluk azt az egyszerGsitS feltételt,
hogy a populacio elegendGen nagy, azaz egy
egyed kivétele a populaciobol elhanyagolhato
modon valtoztatia mega populiciora jellemzd
atlagos stratégiat. Alkalmazva a matrixokra
vonatkozo szamolasi szabalyokat, kapjuk:

W(p*x) = p*Ax = (1 —e)p*Ap*+ep*Ap
Egy mutans egyed atlagos kifizetése ehhez
hasonl6an

W(p,x)= pAx = (1 — ) pAp*+epAp

Azt mondjuk, hogy p* evoliciosan stabil
stratégia (ESS), ha minden lehetséges mutans
P stratégia esetén

W(p*x) >Wpx)

Egyszerl szamolas segitségével belathato,
hogy e meghatarozis egyenértékd a ko-
vetkez6 definicioval: p* evolicidsan stabilis
stratégia (ESS), ha a kovetkez6 két feltétel
teljestil:
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Egyensulyi feltétel minden p esetén:
P"Ap* > p*Ap

Stabilitasi feltétel, ha valamely p # p* esetén
P*Ap" = p"Ap, akkor p"Ap > pAp

P*Ap > pAp

Az ESS egyensulyi feltétele azonos a mate-
matikai jatékelmélet Nash-féle egyensulyi
fogalmaval, és azt jelenti, hogy egy stratégia
akkor egyensulyi, ha egy mutins részpopu-
laci6 mas stratégiavalasztassal nem tudja
ndvelni a nyereségét, feltéve, hogy a rezidens
egyedek kitartanak a kordbbi stratégidjuk
mellett. A stabilitasi feltétel azt koveteli meg,
hogy a tiszta mutans populdciot a rezidensek
képesek elozonolni.

Az eddigiekben azt a kérdést vizsgaltuk,
hogy egy populacio rezidens tulajdonsaga
mikoralehetS legjobb darwini szempontbol,
azaz mikor lehetetlen benne barmilyen lehet-
séges mutans elterjedése. A természetes sze-
lekcio idSben zajloé folyamat, igy természetes
lepés megvizsgilni, hogy az ESS milyen
dinamikai tulajdonsagokkal rendelkezik.

Monomorf replikatordinamika

Mivel csak egy fajon belili tulajdonsiagokat

vizsgalunk, igy csupan a mutansok frekven-
cidjanak valtozasat nyomon kovetve leirhat-
juk a természetes szelekcio folyamatat. A
korabbi feltevéstiinknek megfelelGen egy
id6ben csak egy p* rezidens és egy p mutans

tipus van a rendszerben. A mutinsok epszi-
lon arinyanak valtozisi sebességére a kovet-
kez6 differencidlegyenlet, az Ggynevezett

monomorf replikatordinamika adodik:

& =& (W (p*p,e)— W(p*,pe).

E dinamika nevét onnan kapta, hogy a repli-
kacio tokéletes, azaz az utddok a sziilokkel
azonos tulajdonsiagokkal rendelkeznek,
mivel a vizsgalt idStartam alatt nincs mutacio.
A replikdtordinamika a kovetkez$ darwini
alapelven nyugszik: azon tulajdonsigok

relativ arinya né a populdcioban, amelyek
nagyobb atlagos utddszamra vezetnek, minta
teljes populacio atlaga.

Ha matrixjaték irja le az egyedek fitneszét,
a fenti egyenlet a kovetkezG alaka:

& =& (1-)X(1-e)(p-pAP*—e(p-p Ap)

Vegylik észre, hogy a monomorf dinamikaban

a stratégiak rogzitettek, és csak a mutansok
relativ arinya valtozik a szelekci6 folyaman.
Egyszerd szamolassal belithato, hogy
prakkor és csak akkor ESS, ha minden lehet-
séges p mutinsra a fenti dinamikanak a zér6

lokdlisan stabilis egyensulyi helye.

Polimorf replikatordinamika

Most tekintstink egy olyan populciot, amely-
ben az egyedek csak tiszta stratégiaval ren-
delkeznek. Ekkor p, jelolje az iedik tiszta
stratégia részaranyat a populacidéban. Ha
most is egy matrixjaték adja meg a kiilon-
boz6 fenotipusok atlagos utddszamat, akkor
afentiekhez hasonl6an a replikatordinamika
a kovetkezG alaka:

=D, (Ap), - pAp),
Ahol(Ap), az (Ap) vektor fedik koordinatajat
jeloli. Az evolcits jatékelmélet dinamikus
alaptétele kimondja, hogy ha egy p* straté-
gia ESS, akkor a lokalisan aszimptotikusan
stabilis egyensulyi helye a replikatordi-
namikanak.

Aforditott allitas nemigaz, ismeretes ugyan-
is olyan példa, amikor a replikitordinamika
lokdlisan stabilis egyensulyi helye nem ESS.
(Hofbauer — Sigmund, 1998)

3. Folytonos evolticics stabilitds

Tlan Eshel (1983) olyan példakbol indult ki,
amikor az egyedeknek ,végtelen sok” tiszta
stratégidja lehet. Példaul a csoportban élé
allatok esetén az egyedek kozelsége csok-
kenti a predacio esélyét, ugyanakkor az
elérhets taplalék mennyiségét is. Tlyenkor
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az egyedeknek optimalisan kell megva-
lasztaniuk a csoport tobbi egyedétsl valo
megfelels tavolsagot (Hamilton, 1971). Egy
masik probléma, hogy mennyit érdemes
befektetnie egy egyednek a kompetitiv
tulajdonsagokba: példaul egy him pavanak
mekkora faroktollat ,érdemes” novesztenie,
ha a parosodasért folyd versenyben annal
sikeresebbek a hosszabb tollt egyedek, mi-
nél nagyobb a hosszkiilonbség a versengs
egyedek farktollai kozott, de a hossza tollak
novelik a predacios esélyt. E példakban
minden egyed egy folytonos skalan valasztja

aktudlis menetben. Eshel (1983) az ilyenfajta
perturbaciora alapozta az altala bevezetett
fogalmat. Azt mondjuk, hogy haa p*stratégia
ESS folytonosan stabilis (CSS — continuously
stable strategy), ha valahanyszor a populicio
atlagos stratégiaja eléggé kozel van p*-hoz,
akkor azon egyedeknek van szelekcios
elonyiik, amelyek egyedi stratégidja még
kozelebb van p*-hoz. Formalisan: p* CSS, ha
p*-nak van olyan 8 sugart komyezete, hogy
had>|p*—x|>|p*—p|>0, akkor W(p,x)
> Wxx). Itt p*, X, p stratégidk és W: §x S
—R a paronkénti konfliktusbol szarmazo
fitneszfliggvény.

4. Adaptiv dinamika

Tekintsiik a kovetkez$ esetet (Marrow et al.,
1996; Dieckmann — Law, 1996; Geritz et al,;
1997), ahol a jobb attekinthetéség kedveért
paronkénti kolcsdnhatast és additiv fitneszt
feltételeziink:

= 1 W (o6, m)+ W (o, m,m)
“m= m( W o6, m)+ W (2, y,1,m)

ahol 7, illetve m a rezidens, illetve a mutans
denzitasat, mig x; illetve y a rezidens illetve
a mutans fenotipusat jeloli. Természetes az
a kovetelmény, hogy a rezidens populacio

Okologiai szempontbdl stabilis egyenstlyban

legyen, azaz n* legyen lokdlisan aszimptoti-
kusan stabilis egyensulyi pontja a rezidens

dinamikanak:

1n=nWi(x,x,n,0)

Igy természetesen W(x,x,72*,0) = 0. Ha a
mutacié nagyon ritka abban az értelemben,
hogy a mutansok kezdetben alacsony denzi-
tassal rendelkeznek, akkor az adaptiv dina-
mikai iskola szerint a mutdnsok sorsat az agy-
nevezett invaziv fitnesz, azaz W(y,x,7,*,0)
elGjele hatirozza meg. Ha pl. W(y,x,72,*,0)
> (), akkor a ritka mutansok denzitasa né. Az
adaptiviskola szinguldrisnakneveziaz olyan
x* stratégidkat, amelyekre

=0

x*

oW(y,x*,n*,0) |
o0y y-
Kétféle szinguldris x * stratégia van; evola-
ciosan stabilnak nevezziik azt, amelyre
oW (y,x*,n?*, 0)|
0y? y=x
(vo. folytonos stabilitasi fogalom). Az x * szin-

guldris stratégiat elagazasi” pontnak nevezzik,
ha

<0,

oW?2(y,x*,n*0)
oy?
E stratégia nevét onnan kapta, hogy ekkor
evollcios elagazasijatszodik le, hiszena mutins
képes egytitt élni a rezidens populacioval.

| >0,
y=x

5. 16bb fajra vonatkozo,
dinamikus evolticio-6kologiai stabilitas

Az eddig attekintett gondolatmenetek ha-
sonl6ak abbdl a szempontbdl, hogy az
evolacios valtozast, illetve stabilitast a fitnesz
fogalmanak segitségével formaliziltak. Ponto-
sabban, a rezidens (vagy a folytonos stabilitas
esetén a ,majdnem rezidens”) fenotipus atla-
gos fitneszét hasonlitottak Gssze az Gj, mutins
fenotipusokéval, tovaibba mindegyik megko-
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zelitést egy fajon beltili evolicios valtozasok
jellemzésére dolgoztak ki (v6. Hammerstein

—Riechert, 1988; Garay —Varga 2000; Meszéna
etal.,, 2001). Véleményem szerint a tobbfajos
koevolvalodo rendszerek modellezésére a
dinamikus szemlélet tlinik alkalmasabbnak
(Garay — Varga, 2000; Cressman et al., 2001,
Cressman — Garay, 2003 a, b). Ennek f& oka
az, hogy a mutansok sorsa alapvetSen az
egészrendszer Okologiai viselkedésén mulik.
Példaul elképzelhetS, hogy a kezdeti allapot-
ban valamely faj mutansainak fitnesze kisebb,
mint sajat rezidenseié, de mas fajok rovasara
mégis teret tud nyerni, és igy beéptilhet az
adott okologiai rendszerbe.

Az okologiai kolesonhatasok nyilvan
jatekelméleti konfliktusoknak foghatok fel.
Példaul a préda sikeres elejtése fligg mind a
ragadozo6 gyorsasagatol, erejétdl, mind a pré-
da védekezési, illetve menekiilési képessé-
gétdl. Altalaban a koevolicios szitudciok
alapvetGen jatékelméleti konfliktusok, mivel
a kolesonhat6 egyedek nyeresége nemcsak
a sajat, hanem a veliik kolcsonhatasban allo
mas fajok egyedeinek tulajdonsigaitdl fugg.

Az elméleti kologia a kiilonféle denzitis-
fliggésre ,hegyezte ki’ a matematikai mo-
delleket. Ezzel szemben az evolicios stabi-
litasi vizsgalatok Iényegében egy populdcion
beltili valtozatok relativ ardnyanak idébeli
valtozasat modellezik. Fontos feladat e két
tertlet kozotti kapesolat megteremtése. A
felallitandé modellnek nyilvan denzitas-
fliggbnek kell lennie, tovabba figyelembe
kell vennie a fajokon beltili diverzitast, neve-
zetesen azt, hogy a mutacio a fajokon beltil Gj
okotipusokat produkal. Az egyik kiindulasi
lehetGség a Maynard Smith-féle gondolatkor,
nevezetesen a monomorf modell, amikor a
mutacio kellGen ritka. Induljunk ki az egyik
alapvet$ okologiai szituaciobdl, a jol ismert
Lotka—Volterra-modellbdl. Természetesen a
kolesonhatasi paraméterek fliggenek a fajok
egyedeinek tulajdonsagaitol. Jelolie x € S

a faj minden egyede hasznal (S az iedik faj
lehetséges tulajdonsagainak halmaza). Jelolje
a (xi,xj) az x, fenotipussal rendelkez6 egyed-
nek az x fenotipusta egye;ldel szembeni
kolesonhatasi egytitthatojat. Igy a kovetkezd
rezidens rendszert kapjuk:
n=mn(r+ ia(xi,xi)nv)
j= j

A koevolicio vizsgalataval kapcsolatban nyil-
vanvalo kovetelmény, hogy a kiindulasi
rezidens rendszer koegzisztaljon. Mi ennél
tobbet tesziink fel, nevezetesen, hogy a fenti
Lotka—Volterra-dinamikanak létezzék aszimp-
totikusan stabilis belsé egyensulyi pontja.

Kovetve Maynard Smith ritkasagi feltéte-
lét, feltessziik, hogy a muticié minden fajon
beltil legfeliebb egy mutins klon megjelenését
okozhatja. Jelolje a +edik fajpan a mutansok
fenotipusat y, denzitasit pedig m. Elve
azzal az egyszerUsitéssel, hogy a rezidensek
és a mutansok alapfitnesze azonos, az ezen
esetre vonatkozo koevoltcios Lotka-Volterra
rendszer egzakt modon megadhat6. Fel kell
hivni a figyelmet arra is, hogy ez az 6kologiai
modell a monomorf replikatordinamikanak
tobb fajra vonatkozo, denzitastiiggé altalano-
sitasa. E modellépités lehetGséget teremt
arra, hogy természetes modon altalanositsuk
Maynard Smith ESS-Hfogalmat: els6 lépésben
tegytik fel, hogy az

n
* — * #* *
xX* = (%, x0%,..x %) € X S,

rogzitett fenotipusvektor esetén az

L — * * & n
n*=n*n*..n* eR,

csupa pozitiv koordinataju denzitisvektor
lokalisan aszimptotikusan stabilis. E feltétel
Okoldgiai szempontbol aztjelenti, hogy azadott
rezidens Okoszisztéma tipusai stabilisan egytitt
élnek. Az evoltcios stabilitas alapgondolata az,
hogy ha a muticio ritka, azaz minden fajon
beltil legfeliebb csak egy mutans fenotipus
jelenhetmeg, ésazis csak kis denzitdssal, akkor
a mutansok kihalnak, azaz
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n* = (n* 7’l_*

1070 e

1,%0,0,...0) € R*

lokalisan aszimptotikusan stabilis. E fogalom

altalanositasa a Maynard Smith-féle evoltcios

stabilitasi fogalomnak abban az értelemben,
hogy egy faj esetén visszakapjuk azt. Most

tekintsiik azokat a rezidens Lotka—Volterra-
dinamikakat, amelyeknek a rezidens egyen-
stlyi pontban vett linearizaltjanak nincs zéro

sajatértéke. Emodellcsaladon beliil érvényes a

kovetkezGtétel: az (n* x) allapot evoltcidsan

stabilis, ha minden ritka muticié esetén

teljestil az Gn. egyenstilyi feltctel és stabi-
litasi feltétel (Cressman — Garay, 2003a). Az

egyensulyi feltétel azt koveteli meg, hogy
a mutansok atlagos fitnesze ne legyen

nagyobb, mint a sajit faji rezidenseié, ha

mindketten csak a rezidensekkel vannak

kolesonhatdsban. A stabilitasi feltétel viszont

mar az egész rendszerre vonatkozik, és azt

koveteli meg, hogy azon a feltileten, ahol a

rezidensek fitnesze 0, a mutinsok denzitisa

tartson nullahoz.

Megjegyzendd, hogy a fenti allitishoz
hasonl6 érvényes a Kolmogorov-tipusu
Okologiai dinamikakra is (Cressman—Garay,
2003b).

0. Két élohelyen versengo
ketfajos modell

E fejezetben egy elméleti példa keretében
megmutatjuk, hogy miképpen befolyasol-
hatja az egyedi viselkedés az oOkologiai
jelenségeket.

Steve Fretwell € Henry Lucas (1970) vezet-
t€k be az idedlisan szabad eloszlas (ideal free
distribution) fogalmit, amelyet a kovetkezs
esetre dolgoztak ki: vegytink egy olyan
fajt, amelynek egyedei tobb élShelyen tap-
lalkozhatnak; a taplalék kimeritheté abban
az értelemben, hogy a taplilkozo egyedek
szamanak novekedtével az elérhets taplalék
mennyisége csokken. Igy az eleinte keve-
sebb élelmet tartalmazo, de kisebb terhelést
viselG élGhely értékesebbé vilhat, mint az

eredetileg tobb taplilékot tartalmazo, de

jobban kihasznalt él6hely. Fretwell és Lucas

(1970) megmutattak, hogy ha az egyedek
pontos informacioval rendelkeznek a kiilon-
bz éldhelyek taplalékmennyiségérdl, és

szabadon, koltség nélkiil mozognak, akkor
agy oszlanak meg az élGhelyek kozott,
hogy minden egyednek azonos az atlagos

taplalékmennyisége, fliggetlentil az aktudlis

¢élGhelytdl.

Tekintstink most két, egymassal versen-
g6 fajt, amelyeknek egyedei két eltérs €l6-
helyen taplalkoznak, és az él6helyek tapla-
lékforrasai kimerithetGek. Most két alapeset
képzelhetd el:

1. Mindkét faj egyedei az él6helyek ko-
z0tt szabadon, koltség nélkiil mozoghatnak,
és az egyedek vandorlasa a taplalékban gaz-
dagabb éldhelyek felé irinyul. Megadhato
olyan feltételrendszer, amely esetén ha van
belsG egyensuly, akkor az evoltcidsan sta-
bilis is (Cressman et al., 2004).

2. Az egyedek nem vandorolnak, illetve
nem optimalizaljak egyedi fitnesziiket.

Az els6 esetnél leirtakkal azonos feltétel-
rendszer mellett belathato, hogy ha mindkét
él6helyen mindkét faj nem vandorld egyedei
egyltt élnek, akkor a megfelels egyensilyi
denzitisok ez esetben is egyensulyiak.
Tovabba ezek az egyensulyi denzitdsok
garantaljak, hogy fajokon beluli egyedi fitne-
szek a kiilonbozs élGhelyeken azonosak
legyenek. Viszont vannak olyan paraméterér-
tekek, amelyek mellett a masodik esetre vo-
natkoz6 aszimptotikus stabilitds nem vonja
maga utin az elsG esetre vonatkozo aszimp-
totikus stabilitast. Azaz mig a nem mozgod
egyedek képesek stabilan egytitt élni, addig
a mozg0 és maximdlis utddszamra torekvs
populaciok egyedei szeparalodnak a két
él6helyen (Cressman et al., 2004).

E példa nemcsak azt mutatja, hogy a
konkrét okologiai esetek vizsgalatakor fon-
tos figyelembe venni az egyedek viselkedé-
sét, hanemazt is demonstralja, hogy a jatékel-
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mélet mint modellezés-modszertani eszkdz
képes olyan esetek kezelésére, amikor az
egyedi viselkedés 1ényegesen befolyasolja
az okologiai jelenségeket.

7. Nehany kiilonbséeg
a fenti megkozelitések kozott

Egy faj esetén a koevollcios Lotka—Volterra-
modell a kovetkez6 alaka:

1 = n(r+a(x,x) n+alx, Y)m)
m = m(r+a(y,x) n+a(y,))m)

Nyilvan a rezidens rendszer stabilitisihoz fel kell
tenniink, hogy 7> 0 és a (x,x) < 0. Ekkor az

r
a(x,x)
egyensulyi pont lokilisan aszimptotikusan
stabilis.

Ahhoz, hogy modellezés-modszertani
szempontbol dssze tudjuk vetni a dinami-
kus megkozelitést az Eshel-féle folytonos
ESS-sel, valamint az adaptiv dinamikai iskola
allitasaival, fel kell tenntink, hogy a versengs
egyedek stratégidja egy / R egydimenzios
intervallumot fut be, és a mutiacié csak
kis valtozdst okozhat a rezidensek feno-
tipusaban. Ez utobbi azt jelenti, hogy ha x a
rezidens és ya mutans fenotipus, akkor az
Y- mutacios valtozas tetszGlegesen kicsiny
lehet. E feltétel matematikai szempontbol
erds megkotés, hiszen maga utin vonja,
hogy az egyedek kolcsonhatasi tipusa nem
valtozhat, példaul kompeticiobol nem ala-
kulhat ki kannibalizmus.

2)

=

Milyen mutansok nem képesek elézénohni
a rezidens populdciot?

Dinamikus szempontbdl a mutinsok kihalnak,
haaz

(B0 = —— 0
rezidens egyenstly lokalisan aszimptotikusan
stabilis. Két aleset lehetséges.

1. Az els6 lehetGség az adaptiv iskola altal
vizsgalt eset, amikor is a mutansok novekedési

ratdja negativ a rezidens egyensuly egy komye-
zetében. Ez az eset akkor all fenn, ha

a(x,x) > a(y,x), 3

és ez garantilja, hogy (#2,,0) 10kilisan aszimp-
totikusan stabilis egyensulyi helye legyen a (2)
koevolacios dinamikanak.

2. Most tekintsiik a neutralis mutdnsok
esetét, azaz amikor 7 + a (p,x)n = 0. Ekkor
a rezidens egyenstlyi pontban a mutansok
fitnesze azonos a rezidensek fitneszével. Elsé
rinézésre ez a specidlis eset nem tnik tal
fontosnak. Azonban miként a klasszikus ja-
tékelméletben, igy a Maynard Smith-féle ESS-
definicioban is az egyik fontos eset, hisz ha
ezazegyenlGség teljesiil az Gsszes lehetséges
mutins fenotipusra, akkor x (Nash-féle)
egyensulyi stratégia. A centralis sokasagok
elméletét (Carr, 1981) alkalmazva lathato,
hogy ebben az esetben a rezidens egyenstly
lokdlis aszimptotikus stabilitisat a

a(xx)=ax)ésay-alx)>0 4

feltétel garantalja.

Egy stratégia akkor lehet evoltciosan sta-
bilis, ha minden lehetséges mutins stratégia-
rafennall a (3) vagy a (4) egyenldtlenség. Igy
ha az afiggvény masodfoku, akkora Taylor-
féle polinomok felhasznalisaval egyszertien
belathato, hogy egy x* stratégia evoltcidsan
stabilis akkor és csak akkor, ha a kovetkezé
feltételek teljestilnek:

Egyensiilyi feltétel: minden y# x* mu-
tans stratégia esetén

oalx*,x*)

P (Y-x® <0,
1
és ha valamely y mellett
alx*x") _ 0, akkor
0, ’
62a(x*,x*)< 0
0 -

1
Stabilitasi feltétel: ha valamely ymellett
a fenti egyensulyi feltétel mindkét kove-
telményében egyenlGség all fenn, akkor
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OCalx* x*)

<0.
6182

Vegylk észre, hogy ez a dinamikus szemlé-
leten alapul6 stabilitasi fogalom drnyaltabb,
mint az adaptiv iskola evoltcios stabilitasi
fogalma, amely a mi jeloléseinkkel a

8—a(x "X =0 ésa
a1
2 * *
Taxixd

1

feltételeket koveteli meg minden lehetséges
mutansra.

Nyilvan e fogalom a Maynard Smith-féle
evollcits stabilitisi fogalom folytonos alta-
lanositasanak tekinthetd. Mas oldalrol ugyan-
csak 4ltalanositdsa az adaptiv iskola ESS-fo-
galminak is, hiszen egyrészrdl tartalmazza
az adaptiv dinamika stabilitasi feltételét,
nevezetesen amikora ritka mutinsok szigora-
an kisebb novekedési rataval rendelkeznek,
minta rezidensek. Ugyanakkor a dinamikus
modellnek tekintetbe kell vennie a neutrilis
esetet is.

Lényeges kiilonbség van azonban az Es-
hel-féle folytonos és a dinamikus szemléleten
alapul6 stabilitasi fogalmak kozott, hiszen
vannak olyan esetek, amikor mindkettS tel-
jestil, és altalaban egyik sem vonja maga utan
amasik teljestilését.

8. Kovetkeztetések

Aklasszikus evoltcios jatekelmélet az egyedek
optimalis viselkedését vizsgilja olyan esetek-
ben, amikoraz egyedek utbdszama nemcsak
asajat, de az egyeddel kolcsonhatasban 4llo
mis egyedek viselkedésétdl is fligg. Mivel
féképpen egy fajon beliili eseteket vizsgil,
emiatt 2 mutins és a rezidens egyedek at-
lagfitneszeinek Osszehasonlitisara épiiltek
az evolacits stabilitasi fogalmak. Mivel a
természetes szelekcio id6ben zajlo folyamat,
igy természetes olyan dinamikak bevezetése,

amelyek képesek leirni a kiilonbozé tulajdon-
sagl egyedek arinyanak valtozasat.

Azokologiaban is gyakoriak azellenérdekelt
felek olyan konflikusai, amikor lényegesen
fligg az egyedek utddszima a veliik koleson-
hatasban allo egyedek tulajdonsagaitol is, pél-
daul amikor az egyedek életben maradasa és
szaporodasa csak mas fajegyedeinek rovasara
valosulhat meg. Igy természetesen vetGdnek
fel olyan torekvések, amelyek e két tertilet,
az evolucits jatékelmélet és az okologia
alapmodelljeinek egyesitését kisérlik meg. E
cikk keretében azt a gondolatot fejtettiik ki,
amely szerint a mutansok megjelenése utin
akoevolvalo okologiai rendszerekben nema
rezidens-mutans fitneszviszonyok dontik el a
koevolvalo rendszer jovaiét, hanem az egész
rendszer kolesonhatdsai altal meghatarozott
dinamikus valtozasok.

Egy él6hely-szelekciora vonatkozo
példa keretében szemléltettiik, hogy az
evolucios jatékelmélet képes kezelni olyan
szitudciokat, amikor az egyedek optimali-
zaljak utddszamukat. Hangstlyozzuk: az
egyedek viselkedésének fontos dkologiai
kovetkezményei lehetnek abban az értelem-
ben, hogy az optimalizil6 egyedek akkor is
szeparalodhatnak kiilon élGhelyeken, ha a
szesszilis egyedek azonos feltételek mellett
stabilan egytitt élnek az éléhelyeken.

Lattuk, hogy a dinamikus szemlélet spe-
cidlis esetként magaban foglalja a fitneszkdz-
pontd szemléletet, hiszen ha a mutansok
fitnesze kisebb, mint a rezidenseké, akkor a
koevoltcios dinamika szerint is kihalnak a
kevésbé ritermett mutinsok. Altalinos eset-
ben azonban, amikor a mutansok neutralisak,
akkor csak a dinamikus stabilitas fogalmanak
segitségével lehet leirni a koevolvalo rend-
szerekben az evolicios eseményeket.

E cikk keretében csak a stabilitads kérdé-
sét vizsgaltuk. Egy kovetkezé lépésben a
fajkeletkezést is vizsgalni lehet dinamikus
eszkozokkel. Természetes, hogy Uj faj be-
épuléséhez két feltételnek kell teljestilnie. Az
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egyik feltétel az, hogy az Gj fenotipust egye-
dek elterjedhessenek, azaz alacsony mutans
denzitas mellett lokalisan instabilis legyen a
csak rezidenseket tartalmazo egyensuly. A
masik feltétel az, hogy az Gj faj képes legyen
stabilisan egytitt élni a rezidensekkel, azaz az
Uj rendszernek legyen lokalisan aszimptoti-
kusan stabilis belsé egyenstlyi helye, és az
adott kezdeti allapot ezen egyensily vonzasi
tartomanyaba essék. Mint lathat6, okologiai

szempontbol az Gj faj beépiilése a kiboviilt
dinamikus rendszer min&ségi tulajdonsagaitol
figg.

Kulcsszavak: evoliicios stabilitds, adaptiv
dinamika, Lotka—Voltera-modell, evoliicio
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FAJKOZOSSEGEK SZAMSZERU JELLEMZE-
SERE SZOLGALO MEROSZAM:
A DIVERZITASI INDEX

Izsak Janos

az MTA doktora, Berzsenyi Diniel Féiskola Allattani Tanszék
ijanos@bdtf.hu

Fajkozosségek egytéle szamszerd jellemzé-
sének céljabol induljunk ki a kdzosségben
eléfordulo fajok egyedszamainak 72, 72,, ...,
n_egylttesébdl. Tehat — mellézve szamos
szOba jov6 aggalyt—hagyjuk figyelmen kiviil
az egyes gyakorisagok fajok szerinti hovatar-
tozasat. Természetesen azonnal felvetddik
az a probléma, hogy a megfigyelt egyedsza-
mok és a fajszam nagymértékben fligghet a
vizsgalt fajkOzOsség vagy az ebbdl szarmazo
minta nagysagatol. A targyalas egyszerG-
sitése céljabol azonban ezzel a kérdéssel és
altalaban a mintavétel kérdésével nem fog-
lalkozunk. Az intuitive értelmezett faji diver-
zitas valamely mér6szamatol elvarjuk, hogy
értéke rogzitett fajszam mellett névekedjék,
amennyiben az egyedek fajok korében valo
eloszlasi egyenletessége novekszik, vagyis
ha a megoszlas koncentraltsiga csokken.
Fliggjon tovabba valamilyen médon a mérd-
szam értéke az eldforduld fajok szamatol
is. Ez utobbi kovetelmény leegyszerlsodik,
egyszersmind konkrétabba vilik, ha azt
feltételezzik, hogy a teljesen egyenletes
megoszlashoz tartozo indexérték ndveked-
jék a fajszam novekedésével. A diverzitsi
index értékének kialakitisaban tehat két
osszetevo, az Ugynevezett egyenletességi
(evenness) komponens és a fajszim vagy
fajgazdagsagi (richness) komponens jatszik
szerepet. Ami itta komponens kifejezést illet,
csupan intuitiv megkozelitésre utalhatunk,

mert a hasznalatos diverzitasi indexek nem
allithatok el6 az egyenletességi €s fajbGségi
komponens konkrét fliggvényeként, példaul
Osszegként vagy szorzatként.

Diverzitasi mérGszamkeént igen nagysza-
mu fliggvényt vezettek be a statisztikus
Okologiaban (l4sd Izsik, 2001; Tothmérész,
1997). Masrészt a kdzgazdasagtanban,
bibliometriaban, informetrikaban haszna-
latos koncentraltsagi indexek (Egghe, 1991;
Frigyes, 2002) monoton fogyo fliggvényei
(ellentettjiik, reciprokuk stb.) egyenletességi
mérdszamoknak tekinthetdk, és rogzitett
fajszamot feltételezve diverzitasi indexként
is hasznilhatok. A diverzitis mérésével foglal-
kozo sokezer kozlemény és szamos mono-
grifia a diverzitasi indexek szamos statisztikai
tulajdonsagat tarta fel, és szimos okologiai
tanulsaggal szolgalt. Mindez ma mar a sta-
tisztikus Okologia integrins részét képezi.
Hazankban 2001-ben tartottak nemzetkozi
konferenciat a (faj)diverzitas és rokon tertile-
tek temakorében. A konferencian kialakult
altalanos vélemény szerint a fajdiverzitasra
kizarolagos meghatirozas nemadhato, ésaz
egyes diverzitasi indexek a fajdiverzitisnak
kisebb-nagyobb mértékben eltérs értelme-
zésén alapulnak. Igy nem csoda, hogy a
diverzitasi szakirodalom napjainkban is folyo
utemes béviilésének ellenére a diverzitasi
indexek okologiai alkalmazhatosigaval
szembeni szkepticizmus nem szinik.
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Visszatérve a fajgazdagsigi komponens-
hez, azaz magahoza fajszimhoz, ez a komye-
zetvédelemben mindennaposan hasznilt bio-
diverzitasmértékeként is azonosithatd. Maga
a biodiverzitas — a fajdiverzitastol eltérGen

—nemegyéb, minta fajszimra vonatkozo, egy-
fajta mindsitést is magaban foglalo kifejezés.

Mint emlitettem, a szakirodalomban leirt
nagyszamu diverzitasi index adott fajkzosség
diverzitasat mas és mas oldalrol mutatja be.
Olyan eset is elfordulhat, hogy valamely A
és Bfajkozosség esetén egy diverzitasi index

A diverzitasat mutatja nagyobbnak, egy ma-
sik index B diverzitasat (Patil — Taillie, 1979;
Tothmérész, 1997). Ez azonban viszonylag
ritka eset. Altalanos a tapasztalat, hogy nagy-
szamu dllat- vagy novénykozosség kétféle
indexszel mért diverzitasa jelentds pozitiv
korrelaciot mutat. Ez egyrészt megnyugtatd
kortilmény, hiszen arra utal, hogy az egyik
index a masik indexhez hasonl6an tudoésit
a fajdiverzitasi viszonyokrol. Ugyanakkor
tobbféle diverzitasi index alkalmazisat ép-
pen az indokolhatja, hogy azok a diverzitasi
viszonyokat mas-mas oldalrol vilagitjak meg.
Az emlitett pozitiv korrelacio legfébb oka az
indexek kiillonosen nagyfokt érzékenysége

index érzékenység, 8,

0,1
0 4»-.«“‘"’\\

01 1 2 3

0,2 \

03

04 \

05

06 \

0,7

08 \

-0,9

log n,

a.)

alegnagyobb fajgyakorisag parcidlis (a tobbi
gyakorisag valtozatlanul hagyisa melletti)
novelésére. Ha példaul parcialisan 5 %-kal
noveljik egy fajkozosségben a legnagyobb
,2000” gyakorisagot, akkor az indexérték val-
tozasanak (csokkenésének!) abszolut értéke
sokszorosa annak, mint amit az ugyanezen
fajkozosségben észlelt ,20” egyedszam 5 %-
os novelése el6idéz (utdbbi valtozas mindig
pozitiv). Mig tehit a diverzitasi indexek (és
hasonloképpen a koncentriltsagi indexek)
fliggvénykeént elvileg nagyszamu gyakorisagi
éntékre tamaszkodnak, addig a gyakorlatban
csupdn a néhany legnagyobb gyakorisag
jatszik lényeges szerepet az indexérték
kialakitdsaban. A kérdéskor részletesebb
elemzése az Un. indexérzékenységi vizs-
gilatok korébe tartozik. Ezek modszertani
alapjainak megteremtése kezdetben nem
vezetett eredményre. Megfelel6 modszer
bevezetésével az 1990-es évektdl kezdddGen
viltlehet6vé az indexérzékenység matemati-
kai elemzése (Izsak, 1996). Az 1aés 1babran
aShannon-féle diverzitasi indexre vonatkozo
dn €rzékenyseégi értékeket mutatjuk be adott
gyakorisagegytittes #, (illetve a szemléltetes
érdekében a logn, értékeknek) fliggvénye-

index érzékenység, 6,

0,03
0,025
0,02

0,015

0,01

-0,005 *

log n;

-0,01

1. abra e Diptera statisztika (Papp, 1992) adatain alapul6 Shannon-féle diverzi-
tasra vonatkozo6 érzékenységi grafikonok.
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ben. Az I1a dbrdn lithato érzékenységi
grafikon jol mutatja, hogy a legnagyobb
gyakorisig novelése a diverzitasi index
kiilonosen nagymeértékd valtozasat (éspedig
csokkenését) eredményezi. A legnagyobb
gyakorisag és a hozza tartoz6 érzékenység
elhagydsaval adodo 1babra viszont jol mutat-
ja, hogy az érzékenységi grafikon pozitiv
éntéktartomanybeli szakasz utin maximumot
ér el, majd mérsékelt, végiil meredek csok-
kenést mutat, mikozben negativ értéktarto-
manyba lép. Ekdzben a grafikon metszi
a gyakorisagi tengelyt. A metszésponthoz
kozeli gyakorisagot (kozelitGen) neutrdlis
gyakorisagnak nevezhetjik, amennyiben
ezen gyakorisag csekély novelése a diverzi-
tas értékét gyakorlatilag nem befolyasolja.

A grafikon alapjin azt is megallapithatjuk,
hogy az érzékenység elGjelének tekintetében
a gyakorisagok két tartomanyba sorolhatok:
egyik résziik csekély novelése a diverzitasi
index értékét noveli, masik résziik esetében
ugyanilyen esetben az indexérték csokken.
Mindig ez utdbbi tartomdnyhoz tartozik a
legnagyobb, domindns gyakorisdg, Igy —leg-
alabbis adott diverzitasi indexszel kapcso-
latban — a neutralis gyakorisignal nagyobb
gyakorisagokat mondhatjuk domindns
gyakorisdgoknak (1zsak — Papp, 2002).

Kaphat6 persze az els6 abrahoz hasonld
grafikon Ggy is, hogy az egyes gyakorisdgokat
parcidlisan, csekély és azonos aranyban novel-
juk, és Gjraszamolas utan regisztraljuk a diverzitas
éntekének megvaltozasit. Kis gyakorisigok
esetében azonban tort gyakorisagi értékek
adodhatnak, ami maris modszertani ne-
hézséget jelent. Példaul ez a probléma, de
Osszetettebb kérdések megvalaszolasanak
igénye is indokolta az emlitett, tavolabbra
mutatd vizsgilati modszer kidolgozasat.
Ilyen kérdéssel foglalkozunk réviden az alab-
biakban.

Okologiai diverzitasvizsgalatokban gyakran
hasznaljak az S diverzitasi indexcsalad tag-
jait. E paraméteres indexcsalad képlete:

s, :;[1_(1_%)"]

ahol 7a mintaméret, azaz n,/nazifajrelatv
gyakorisaga. Amennyiben az n, n,, ..., n,
gyakorisigokkal rendelkezd sokasagbol
visszatevéses eljarassal m szamu egyedet
véletlenszerten kivalasztunk, akkor az m
elemd mintiban reprezentalt fajok szama-
nak varhat6 értéke S,.. FelvethetS a kérdés,
hogyan befolyasolja az index-érzékenység
pozitiv tarttomanyba esd lokalis maximum
helyét, valamint a neutrilis gyakorisag érté-
kétaz mparaméter nvelése. Megmutathato,
hogy az m paraméter novelésekor mind a
maximumhelynek megfelel§ gyakorisag,
mind a neutrdlis gyakorisig egyre kisebb
lesz (Izsik, 1996). Ez a megallapitds haszno-
sithatdaz S, indexcsalad altalinos statisztikai
tulajdonsagainak elemzésekor. Kivanatos
volna hasonl6 vizsgilat végzése a Rényi-féle
altalanositott entropiaval kapcsolatban is.

A kvadratikus entropiaindex

ElsG pillantasra kikezdhetetlennek ttinik a
diverzitasi indexekkel szembeni azon kove-
telmény, hogy az index rogzitett fajszim mel-
lett egyenletes megoszlas esetében felvegye
maximumat. Mis azonban a helyzet akkor,
ha a fajok kozti eltérés kiilonbozé mértekeét is
figyelembe vessziik. A legegyszertbb feltéte-
lezés természetesen az, hogy két egyed faj sze-
rinti killonboz6sége Ovagy 1 aszerint, hogy
azonos vagy kiilonbozé fajhoz tartoznak.
Ebben az esetben két, visszatevéses moédon
és talalomra kivalasztott egyed killonbdzGsé-
gének varhato értéke a fentiek szerint S -nek
azZn,n, ..., n gyakoriségegyﬁttes’hez tarto-
70 értéke, nevezetesen 2-X(7:/n)*. Am ha az
iés jfaj kilonbozGsége valamely dltalanos d,
érték és Aa(dy), (=12 .,5/=12.,9
mitrix, akkora kiillonb6zGség varhato értéke
az r=(n/n, n,/n,...n/n) vektorjeloléssel a
Q=r'Ar kvadratikus entropia. Ezt a diverzitasi
indexként alkalmazhaté mérGszamot joval a
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Kklasszikus diverzitasi indexek bevezetése utin

irtak lea biometriai szakirodalomban (Rao, 1982).
Az, hogy alkalmazasaval a fajok kozti kiilonb-
ségek eltéré mértékét is figyelembe vehet-
juk, Gj és egyel6re kiaknazatlan lehetGséget

teremt a diverzitasi (és koncentraltsigi!) elem-
zésekben. Erdekességként emlithetS, hogy

az egyedek faji kiillonbozGsége egyetlen

faj egyedeit tekintve sem feltétlentil 0, mert

egyetlen faj egyedei kozott is lehetséges (pél-
daul életkori) killonbozGség. Szintén nem

feltétlentl all fenn két faj killonbozGségének

szimmetrikus volta, azaz el6fordulhat, hogy

d,# d, . Gondolhatunk it példaul egyes

fajkeresztezési eljarasok sémdjara, illetve

eredményére. Az is elGfordulhat, hogy a

kiilonbozGség mérGszama negativ.

Figyelemreméltd korilmény, hogy adott A

kiilonbozGségl matrix esetében Q 4ltaldban

nem egyenletes fajmegoszlas esetén veszi fel

maximumit (Izsik — Szeidl, 2002; Champely

— Chessel, 2002). Példaul 14 darufaj DNS-hib-
ridizacion alapuld kiilonbozéségének figye-
lembe vételével azt kaptuk, hogya Qdiverzitasi

index értéke az egyenletes megoszlast tikrozé

(1/14;1/14; ...; 1/14) relativ gyakorisagegytittes

esetén csak 1,475, miga (0,405; 0; 0, 0,495; 0, 0;

0; 0; 0; 0; 0,100, 0; 0; 0) relativ gyakorisig-egytit-
tes esetén Qértéke 2,465.

Nyilvanvalo, hogy a diverzitasi indexek
novelését szem el6tt tarto természetvédelmi
programok céljaira ilyen tulajdonsigt in-
dex nem johet szoba. A genetikai diverzitas
kérdéskorében és a populaciddinamika
egyes terlletein azonban az eredmény
tovabbgondolisra érdemes. Hasonlé mond-
hat6 el olyan pszichologiai szitudcioban,
melyben egy kisérleti személy talalomra
kivalasztott objektumok kiilonbozGségének
altala becstilt atlagarol szamol be.

A szakirodalom hatalmas anyagara tekin-
tettel lehetetlen akar csak kozelitGen is teljes
képet adni az okologiaban folyod diverzitasi
vizsgalatokrol. Fokozza a nehézségeket, hogy
lezart kérdés ebben a témakorben alig van,
igy a korabbi eredményeket nem lehet dtadni
a felejtésnek. Masrészt — mint a fentiekbdl
kitnik — a diverzitasi indexek bevezetése
tobb kérdést vetett fel, mint ameny-nyit
megoldott. Ez azonban nem szegheti ked-
vét a statisztikus Okologia e szaktertletét
miuvelSknek. Nem mondhatunk le arrél,
hogy el6rehaladjunk a fajkozosségek jel-
lemz&inek szamszerGsitésében.

Kulcsszavak: diverzitdsi mérdszamok, faj-
kozdsseg, kvadratilus entropia, index-érzeé-
kenység
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A természetvédelem két alapvetG stratégidja a
kivalasztott fajok, illetve a kijelolt él6helyek
védelme. Mindkét stratégia mellett és ellen
egyarant jelentGs érveket lehet felsorakoz-
tatni, de a hossza ideje hizodo vita Gj utak
keresésére is 0sztokél. A napjainkban kor-
vonalazodo, szakmailag talan legfrissebb
koncepcio szerint 6koszisztéma-funkci-
Okat, altalanosabban az dkoszisztémak
mukodését kell megvédentink. Bar az elv
logikus, a konkrét teendSket meglehetGsen
nehéz meghatirozni. A konkrét problématol
fliggGen ez jelentheti éppenséggel fajok vagy
él6helyek védelmét is, de integrativ, holisz-
tikusabb gondolati keretek kozott, illetve
sokkal inkabb funkcionalis nézGpontbol
tekintve a problémat. Megprobalunk bemu-
tatni egy olyan megkozelitési modot és olyan
hasznosnak tiné modszertani Gjitasokat,
melyek a fenti kereteken beltil talin mar a
nem tdl tavoli jovSben is hozzijarulhatnak
egy hatékonyabb természetvédelmi stratégia
kialakitasahoz.

Fajvédelmi prioritdsok

A fajvédelmi stratégiak leggyengébb pontja
furcsa modon éppen a védendd fajok lista-
jainak megalkotasa. Kilonféle szempontok

(esztétika, haszon, szimbolikus érték)
keverednek szubjektiv elemekkel; sokszor
csoportérdekek dontik el, mit  kell” védeni.
Mindennek latszolag azért mégiscsak van
szakmai alapja, mégpedig az az altalanos
elv, hogy a ritka fajokat kell megvédeniink
a kipusztulastol. Kimondatlan alapszabaly,
hogy minél ritkabb egy faj, annal ersebb
védelemre szorul. Ez persze adminisztrativ
szempontbdl is kényelmes hozzaillds, és
ahol burokratak hoznak szakmai dontése-
ket, ott nyilvanvaldan kilénosen preferalt.
Egy dllatkertben ,mesterséges 1élegeztetGre
kapcsolt” faj néhany talél6 egyedére pedig
csillagdszati Osszegeket is kolthettink. Ter-
mészetesen nem nagy 6rom egy faj kiha-
lasahoz asszisztalni: kulturalis és taxonomiai
szempontok szerint ez mindenképp tragédia,
esetenként komoly Okologiai problémat
okozva. Azonban az esetek tilnyomo részé-
ben, amennyire ezt ma meg lehet itélni,
éppen okologiai szempontbdl teljes non-
szensz a ritkabb fajok fokozodo védelme.
Az érdekes kivételektdl eltekintve, dltalaban
minél ritkabb egy faj, annal észrevétlenebb
maradhat kihalasa. Az érdekes kivételek
kozott meg kell emlitentink példaul a ten-
gerek cstcsragadozo capafajait, melyek ma
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mir oly csekély egyedszamban is képesek
rendkivil erSteljes kozosségszabalyozo

szerepuik betoltésére. Azonban a természetes

Okoszisztémak zavartalan mikodésének
fenntartdsa szempontjabdl legfontosabb

fajok rendszerint éppen nem a legritkab-
bak. A Balti-tenger esetében példaul a teljes

életkGzosség szamara bizonyos tertileteken

meghatirozo jelentGségl lehet egyetlen

Copepoda-faj (példaul az Eurytemora affi-
nis) szabalyozott jelenléte. Ez a faj tomeges,
egyedeiaz adofizets nagykozonség szamara

val6szintleg gusztustalannak tiinnek, mégis

elvben ezen kellene a természetvéddknek vi-
gyaz6 szemiiket tartaniuk annak érdekében,
hogy a legnagyobb okologiai katasztrofakat

elkertljek. Furcsan hangzik egy tomeges faj

védelme, de érdemes meggondolni, hogy

ha esetleg inkdbb egy-egy, a kihalas szélére

sodrodott halfajt ovunk, kbnnyen azt vehet-
juk észre, hogy a figyelmiinket elkerGld,
kordbban tomeges faj akar csak kozepes

megritkuldsa olyan katasztrofahoz vezet,
mely nagysigrendekkel stlyosabb, mint ami

ellen addig védekeztiink.

Fontos fajok

Nehéz meghatirozni, plane szamszer(Gsiteni,
melyek a legfontosabb fajok egy éldlényko-
z0sség €letében. Az okologusok korében
tobbé-kevésbé elfogadott az a megérzés,
hogy az a faj fontosabb, melynek kihaldsa
utdn jelentGsebb utdhatisok jelentkeznek
(példaul masodlagos kihalas). A kaszkad-
szerd hatasok elvben kétféle modon terjed-
hetnek: a kihal6 él6lénynek az élettelen
komyezetre kifejtett tevékenységén keresztiil
(ezzel a tovabbiakban nem foglalkozunk),
illetve a korabbi interspecifikus kapcso-
latrendszer sériilésén keresztiil, direkt és
indirekt modon. Logikusnak tiné mérle-
gelés tehat, hogy a fontos fajok varhatéan
a kapcsolatrendszer kritikus pozicioit fog-
laljak el. Ttt azonnal felmertil a funkciondlis
redundancia lehetGsége: sok esetben a

kihaldasnak semmilyen hatdsa sincs, mert

mas fajok képesek helyettesiteni a kihalo faj

okologiai szerepét. Valodi kulesfajok tehat

akkor varhatoak, ha az interakcios halozat
kritikus pontja egyben egy egyszemélyes

funkcios csoportot alkoto faj. A kritikus ha-
16zati pozicidk szamszerUsitése megoldhatja

a kulesfajok kutatisanak egyik alapproblé-
majat: azt, hogy a fontossag igen szubjektiv
fogalom, a kvantitativ vizsgalat lehetGsége

egyel6re szinte kizart (Power et al., 1996). A
kérdés mar csak az, milyen modon tudjuk a

kritikus halozati pozicidkat elfoglald topolo-
giai kulesfajokat meghatirozni. A topologiai

szemléletmod mellett természetesen fontos

kiegészités a rendszer dinamikai vizsgalata is:

elébbi dnmagaban pusztian a fajkozosségre-
laciok kozosségi dinamikara hato architektu-
ralis kényszereit tarja fel (Jordan et al., 2002;

Jordan — Scheuring, 2004).

Modszerek

Els6 kozelitésben az interakcios haldzatban
elfoglalt pozici6 fontossaga a szomszédok
szamaval jellemezhetS, azaz a grafpont
fokszamaval (D), irdnyitott grifban pedig
a grafpontbal kifelé (kifok, D ) és a graf-
pontba (befok, D, ) mutato élek szimanak
osszegével, az edik fajra: D=DaADows. Ez
a lehet§ leglokdlisabb jellemzése egy graf-
pontnak, ennél egy dmyalattal taivolabbra mutat
a szomszédok kozotti kapesolatok denzitasat
mérG klaszterezettségi koefticiens.

A teljes interakcids halozat jellemzésére
szolgilo globilis indexek két csoportba sorol-
hatok. Egy résziik a lokalis mérészamok
fliggvényei (példaul atlagos fokszam), mis
résziik lokdlisan értelmezhetetlen, emergens
tulajdonsag (példaul a fokszam eloszlasa [Solé

—Montoya, 2001]).

Manapsig a legkiilonbozébb halozatok
esetében hatiroztak miar meg a grafpontok
fokszamanak eloszlasat, ezzel jellemezve pél-
daul tudomanyos tarszerzok, kolesonhatd
fajok, kapcsolatban all6 szerverek vagy
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éppen jarattal osszekotott repiilSterek haloza-
tat. Killonboz6 tipust halozatok esetében
azonban kilonbozé mérdszamok tiinnek
releviansnak. Technologiai hilozatokban
(példaul az Internet) az tizenet grafpontokon
at torténd terjedése sok esetben fliggetlen
a megtett Ut hosszatol: egy e-mail tizenetet
barhol olvasunk, ugyanaz a tartalma. Ugyan-
akkor az 0kologiai és példaul a szociologiai
hilézatok nagyon jellegzetes tulajdonsaga
a tavolsagfiiggés. A szomszédok szima
mellett tehat azok szomszédainak a szima
is szamit, valamint az i és j pont tavolsiga,
illetve a koztes pontok fokszama. A bo-
nyolultsag vizsgalata azonban nem oldodik
meg a ,minden mindennel Gsszefiigg” elv
tudomasul vételével. A szigortan lokdlis és
a szigortan globdlis mérészamok kozotti
szamszer( Osszefliggések azok, amelyek az
ilyen hal6zatokban a grafpontok pozicionalis
fontossagat jellemzik. Ez felveti azt az igényt,
hogy az ilyen jellegli halozatok vizsgalata-
kor koztes skalaja indexet (is) hasznaljunk
(Jordan — Scheuring, 2002). ElsGsorban
tehat modszertani okok miatt a két tudo-
minytertlet, az 6kologia és a szociometria
kozott napjainkban ismét egyre szorosabb
a kapcsolat (McMahon et al., 2001).

Mig az Okologusok hossza évtizedekig
leginkdbb a konnektancia (Iényegében a
denzitds: a megvalosulo élek és a lehetséges
Osszes €l szamanak arinya) mérGszamaval
jellemeztek egy-egy taplalékhalozatot, a szo-
ciometridban a fenti dsszefliggések sokkal
régebben tudatosultak (lasd Wasserman

—Faust, 1994). Nem véletlen, hogy az elsé
Okologiai alkalmazas is egy matematikus altal
a szociometridban bevezetett index (Harary,
1961), majd annak 6kologiai adaptacioja volt
(Jordan et al. 1999). Tovabbi koztes skalja
indexekrdl attekintést nyjt Jordan és Sche-
uring (2004), részletesebben most csak egy,
a kozelmultban bevezetett halozati elemzés
alkalmazasat mutatjuk be.

A KeyPlayer index

A grafpontok halézatokban elfoglalt pozicio-
jat jellemzd, hagyomanyos szociometriai

modszerek (centralitasi indexek, lasd Was-
sermann—Faust, 1994) néha félrevezets

eredményeinek hatisara Stephen P. Borgatti

olyan indexeket konstrualt és alkalmazott

(Borgatti, 2003), melyek okologiai alkalmaz-
hatosiga komolyan megfontoland6. A kulcs-
jatékos-probléma (KeyPlayer — KP) szocio-
logiai alkalmazasaira a modszertan attekinté-
se utin visszatériink. A KP-probléma két

kérdést foglal magaban (lasd még: Everett

—Borgatti, 1999): (1) mely kszama grafpontot

kell torolni egy grafbol ahhoz, hogy a legjob-
ban megsértsiik a graf Osszefliggdségét,
azaz noveljuk a komponensek szamat vagy

az Osszefliggd grafpontok kozotti atlagos

tavolsagot (KPP-1); illetve (2) ha egy ,lize-
netet” kivanunk elterjeszteni a grifban, mely

kszamu grafpontbdl kell ahhoz azt egyideji-
leg elinditani, hogy a leghamarabb eljusson

a tobbi ponthoz (KPP-2). Barmely esetben a

kszamu grafpont egy optimalis kivalasztasa

a grafpontok egy KP-halmazit adja meg. A
grafpontok £ elemd halmazait a KeyPlayer

1.44 szoftver segitségével hatarozhatjuk meg

az alabbiak szerint (Borgatti, 2003).

Azels6 probléma (KPP-1) megoldasarajava-
solt elsG index (F) a ponttorlés fragmentacios
hatasat vizsgilja, de értéke a hasonlo jellegi
Hirschmann—Herfindahl-indextdl eltérGen
nem 0 és 1-1/N, hanem 0 és 1 kozé esik:

z 5;(s; =)
N(N-1)

ahol Na graf pontjainak szama, s, pedig a
grafpontok szama az i-edik komponensben.
F nagy értéke erGsebb fragmentaciot jelez.
Amennyiben a komponensek szima nem

novekszik a ponttdrlés hatasara, akkor az i
és jpontparok atlagos dl.],tévolséga informala

halozat OsszeftiggGségérdl az alabbi, tavolsig-
fliggs fragmentacios KP-index (F7) szerint:
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1

2 i

o, 24,
N(N-1)

Megjegyezziik: a grafpontok pozicionalis
jellemzése, tehat a fajok fontossdganak
becslése deléciojuk hatisan alapszik, tehat
a genetika muticios logikdjat koveti. Az
Osszefliggbség megsziinésének hatdsara
felleps végtelen tavolsagi értékek elkert-
lése érdekében a D tivolsagmatrix helyett
az R reciprok tivolsag matrix hasznalhato
(ilyenkor ha 7 pontbdl jpontba nem vezet Gt,
azaz a graf két killonbozé komponensébe
tartoznak, akkor tavolsiguk definicio szerint
végtelen, melynek zérd reciprokaval mar
szamolhatunk).

Amiasodik probléma (KPP-2)azelérhetGség
kétféle értékére kérdez ra. Egyrészt arra, hany
grafpont érhetd el 7 tivolsigon beliil a kiva-
lasztott kszama grafpontbol (R ), masrészt pe-
dig arra, mekkora R , ha figyelembe vessziik
az egyes Gtvonalak kozott kiilonbségeket is
(tehat az Gthosszal stlyozva szamol):

Z 1
RP = '_d"/
N
Itt dkj a j pont tavolsiga a kivalasztott pon-
tok k elemd halmazatol. A maximalis R’
érték arra az optimalis KP-halmazra adodik,
melynek & szamu grafpontjabol a legkony-
nyebben érhetG el a tobbi pont.

Egy esettanulmany — illusztracio

Foldiink egyik legjobban kutatott 0koszisz-
témaja az észak-amerikai Chesapeake-6bol
kozepes sotartalmi, mezohalin régidja. A
taplalékhalozat részletgazdag és modszertani
szempontbdl a legszinvonalasabbak kozé
sorolhat6 (1. dbra, Baird — Ulanowicz, 1989).
A grafpontok fajokat (példaul csikos stigér)
vagy alkalmasan definialt trofikus csoportokat
(példaul zooplankton), a grifélek pedig tap-
lalkozasi kapcsolatokat reprezentilnak. (A
tovabbiakban az egyszer(ség kedvéért csak
fajokrol fogunk beszélni, riadasul meg kell je-
gyezniink, hogy még ennél is pontosabb len-

1. abra » Az észak-amerikai Chesapeake-6bol tiplalékhalozata (Baird — Ulanowicz, 1989

nyoman —a trofikus komponensek nevét lasd ugyanitt). A graf iranyitatlan, de konvencio

szerint a magasabban fekvé pontok reprezentdljak a fogyasztokat minden relacioban
(tehat a ,bed” termel6nek, mig a ,blf” cstcsragadozonak tekintendd).
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ne populiciokat emliteni.) Kérdésiink, hogy a
taplalékhalozat architektirdjanak fenntartasa,
azaz a trofikus kolcsonhatisok zavartalansa-
ga szempontjabol melyik faj, illetve & elemd
fajcsoporta legfontosabb. Mivel a tiplalkozasi
kapcsolatok a kiilonféle dkologiai kapesola-
tok koziil a legjelentGsebbek kozé tartoznak,
azily médon meghatarozott fajokat topologiai
kulcsfajoknak vagy k> 1 esetén fopologiai
kulcsfaj-komplexeknekfogjuk nevezni. A KPP-
1 problémat az Fés az FP indexekkel, a KPP-2
problémat az R” index segitségével oldottuk
meg. Mindhdrom esetben & értéke 151 6-ig
futott, tehat a kulcstajkomplexek maximum
hat fajt tartalmazhattak (7. tabldzat).

A KPP-1 algoritmus mindig kijeloli a nyol-
cas szamu trofikus csoportot, rendszerint a
harmas tarsasigiban (érdekes kivétel F?
esete k = 5-re, itt az optimalizacios algorit-
mus olyan fajkombinaciot talalt, mely nem
tartalmazza a nyolcas fajt)). A KPP-2 modszer
szerint az egyediili kulcsfaj a kettes faj, majd
inkdbb 8 és 15 alkotja a topologiai kulcsfaj

k KP-halmaz k-ra
KPP-1 1 8

2 8 3

3 8 3 33

4 8 1 2 7

5 8 3 1 2 7

6 8 3 1 2 7

1 8

2 8 3

3 8§ 3 22

4 8 1 2 7

5 3 22

6 8 3 1 2 7
KPP-2 1 2

2 8 15

3 8 14 19

4 8 1

5 8 15 1

6 8 15 1

1

1

3
3
3

komplexeket. A kiilonbozé elemszamu

halmazok egymasba agyazottsaga Fesetén

a legerGsebb, itt a legfontosabb 72 szAmu faj

halmaza altaldban részhalmaza a legfonto-
sabb m szamu faj halmazanak is, ha m > n.
A tovabbi két index esetében ez a rend fella-
zul. A hasonl6 eredmények vizsgalata még

folyik, de a természetvédelmi vonatkozasok
konnyen atlathatok: nagyobb beagyazottsag

esetén konnyebb védeni az dkologiai rend-
szert, mert a fajokat lényegében rangsorol-
hatjuk szerkezeti fontossaguk szerint, majd

a keretek dontik el, koziilitk hanyat tudunk
védeni. Kisebb bedgyazottsag esetében vi-
szont egészen mas fajok védelme indokolt,
ha tagabbak a (példaul anyagi) keretek.
Jelen esetben példaul a kettes szamu fajt

csak akkor érdemes védeni, ha csak egy fajt

védhetlink.

Osszefoglalds

A kiilonboz6 komplex rendszerek mikodé-
sének megértése olyan topologiai szemléletet

F 0,171
F 0,324

F 0,419

F 0,506

F 0,545

9 F 0,586
FP 0,596

FP 0,643

FP 0,667

FP 0,69

2 19 23 FP 0,767
19 FP 0,803
RP 0,642

RP 0,77

RP 0,858

22 RP 0,912
22 RP 0,956
22 6 RP 0,985

1. tabldazat » A KPP-1 és KPP-2 problémik megolddsai minden k= 1...6 -ra.
A tablazat mutatja a KP-halmazok elemeit és F, F?, valamint R ” értékeit.
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igényel, melyben nem kizirolag lokalis avagy
kizarolag globdlis tulajdonsigok dominalnak,
hanem bizonyos hatirokon beliil érvényesiils
indirekt oksdgi kapcsolatok is (Laszo, 2004).
Ezek jelentGségének felismerése kulcskérdés,
mind a tarsadalmi, mind a természettudoma-
nyos alkalmazasok szempontabol.

A szociolbgusok és matematikusok 4ltal
nemrég kidolgozott, és Gjabban biologusok
altal alkalmazott KP-indexek korabbi szocio-
logiai alkalmazasai kozil emlitést érdemel
példaul a kulcsszemélyek azonositasa
terroristahalozatokban, vagy a jarvanytani
szempontbdl kritikus személyek meghata-
rozasa egy Puerto Rico-i drogfiiggd kozos-
ség kapcsolathdlozatiban. Az dkologia és
a természetvédelem szimara a modszer a
kulestajkomplexek azonositasa (vo. Daily et
al., 1993), illetve a sokfaja, kdozosségi kontex-
tusba helyezett természetvédelem (May et
al., 1979) koncepcionalis és modszertani
fejlédése szempontjabdl is hozhat jelentSs
Gjitast. A kilonboz6 KP-halmazok egy-
misba dgyazottsiganak kérdése izgalmas

problémakat feszeget a fajlistakon alapuld

természetvédelem szimara is. A legfon-
tosabbnak vélt faj megoévasa elvben szu-
boptimalis is lehet, ha kettd vagy tobb mds

fajt is védhetiink. Masrészt néha elegendd

kevesebb, de alkalmasan kivalasztott fajt

védeni. A fajdiverzitas esetleg jelentGsebb

csokkenése éppenséggel jelentheti a funk-
ciondlis diverzitas enyhébb csokkenését is,
a jelenleg ismert diverzitas-Okoszisztéma

funkcio Osszefliggések alapjin. Ha a ta-
xonoOmusok tobbsége errdl talain nehezen

is gyGzhetd meg, esetenként Okologiai és

természetvédelmi szempontbdl egyarint

ez lehet a kivanatosabb megoldas. Csakugy,
mintahogy egy humin kozosség zavartalan

élete szempontjabol nem feltétlentil szamit

néhany egyed kivilisa, a természetvédelem

fokuszaban sem a fajok vagy élchelyiik védel-
mekellene hogy legyen, hanemaz dkosziszté-
mak zavartalan mikodésének védelme.

Kulcsszavak: taplalekhalozat, graf, szocio-
metria, kulcsfaj, topologia.
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POPULACIO-REGULACIO ES NICHE

Meszéna Géza

egyetemi docens, ELTE Biologiai Fizika Tanszék
geza.meszena@elte.hu

A niche (bkologiai fiilke) az dkologia gyak-
ran bizonytalan kdrvonaltnak és bizonytalan
létjogosultsaglnak érzett kulcsfogalma. Ta-
lan nem tévediink nagyot, ha a kovetkezs
két homalyos allitasban foglaljuk Ossze azt
a képet, amit a sz0 kezdettdl fogva meg-
jeleniteni hivatott:

o Afajokfelosztjak egymas kozottaz kologiai
szerepek, lehetGségek terét — a niche
teret —, és elfoglaljak a maguk fiilkéjét,
niche-ét.

e Talan épp azért élhetnek egytitt békében,
s nem darwini haboraban, mert felosz-
tottdk maguk kozott ezt a teret.

De ha elégedetlenek vagyunk az efféle
képesbeszéddel, akkor kérdezniink kell. Miis
az pontosan, amit fel kell osztani? Mi a pontos
kapcsolat a felosztas és az egytittélés kozott?

Az Okologiai fogalmak bizonytalansiga
szorosan Osszefligg a matematikai modelle-
zés bizonytalan helyzetével az 6kologi-
aban. Kétféle okolodgiai modellt szokas
megkilonboztetni (Czaran, 1998, xii.). A
taktikai modell egy konkrét dkologiai
szitudciot igyekszik minél pontosabban
leirni. Ekkor értelemszertien nem cél a
konkrétumon tilmend altalanossag. Ezzel
szemben a stratégiai modell lényegkieme-
lésre hivatott. ErGsen egyszerGsité model-
lek ezek, nincsen benniik mas, mint amit
alkotojuk a jelenség lényegének gondol.
De honnan tudhatnank, hogy val6ban
ez a lényeg? Magabdl a lényegkifejezs
modellbdl biztosan nem. Igy azutin sem az
egyik, sem a masik modellezési moéd nem

igazit el igazan benniinket abban, szabad-e

remélniink altalanos képek érvényességét

az Okologiai valdsag kavalkadjaban. Ha pél-
daul a niche fentebb homalyosan megfogal-
mazott fogalma hozzikapcsolodik egy
konkrét stratégiai modellhez (ez a jol ismert
Lotka—Volterra kompeticios modell), akkor
ezen igen egyszerd modell feltevéseivel

kapcsolatos minden kétség megkérddjelezi

a fogalom és a hozza kapcsolodo kép érvé-
nyesseget is.

Jelen szerzG abban bizik, hogy az 6kol6-
gidban islehetGség van elegendGen altalinos
matematikai elméletek megalkotasira. Kollé-
gaival egyltt javaslatot tett a fajok egytittélési
feltételének ilyen igényd megfogalmazisira
(Gyllenberg — Meszéna, 2004; tovabbi ta-
nulminyok elbiralds alatt). A jelen irds arra
villalkozik, hogy szembenézzen azzal a
kérdéssel, mit is jelent ez az elmélet a niche-
fogalom vonatkozasaban.

Mailthus— Darwin— Gause

Egy elegendGen robusztus elmélet érdekében
elegendGen robusztus gondolatokbodl kell
kiindulnunk. Indulunk tehat a kilyhatol, az
éldlények szaporodoképességétdl.

A szaporodoképesség kozvetlen kovet-
kezménye az a Robert Malthustol szirmazo
felismerés (Malthus, 1798), miszerint egy
populaci6 alapesetben exponencidlisan
(régebbi szOhasznalattal: mértani haladvany
szerint) szaporodik. Ma mar matematikailag
is teljesen vilagosan latjuk, hogy az expo-
nencidlis novekedés tényén semmi mas nem
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valtoztathat, mint az, ha a novekedés korlatba
tutkozik, azaz ha maga a létszamnovekedés
valamilyen Gton-modon lelassitja, megallitja
anovekedést. Nem szamit, mennyire bonyo-
lult, térben-idében heterogén koriilmények
kozott né a populacio, e ,populicio-regu-
lacionak” nevezett visszacsatolas nélkdl
—hosszabb tivon —exponencidlisan fog néni
—vagy persze csOkkenni.

Természetesen nem sok exponencidlisan
ndvekvs populaciot latunk magunk kortil.
Olyan ez, mint a tehetetlenségi mozgas a
mechanikdban: nem tal sok erémentes tar-
gyat figyelhetiink meg magunk kortil, amint
éppen egyenes vonall egyenletes mozgast
végeznek. Mégis tudjuk, hogy az egyenes
vonal egyenletes mozgas a referenciaeset,
s mindig azt kell kérdezni: mi az az erd, ami
a megfigyelt objektumot eltériti ett6l a moz-
gastol? Az analog Okologiai kérdés: mi az a
regulicio, amely a populdciot az exponen-
cidlis novekedéstdl eltériti? (Idézet Charles
Darwintol: ,Nézziink meg egy novényt el-
terjedésének kozeépsd teriiletén: vajon miért
nincs bel6le kétszer vagy négyszer annyi?”
[Darwin, 2001, 71.))

Az exponencidlis novekedés mint null-
hipotézis a ndovényodkologus sziamara
egyébként nehezebb absztrakcio, mint az
allatokologiaban. A novények egyik leg-
fontosabb novekedési korlatja a fizikai tér:
adott tertileten csak adott szamua ndvény fér
el. Nem konnyd magunkat ravenni annak
kijelentésére, hogy a ndévénypopulacionk
exponencidlisan néne, ha a térbeli korlat
nem létezne. De azért nem rosszabb ez an-
nal, mint amikor egy ugrdlé ember szivének
tdmegkozéppontjardl azt gondoljuk, hogy
tehetetlenségi mozgast végezne, ha nem
lenne az ugrild ember mellkasiba rogzitve.

Atermészetes szelekcio darwini elméletét
az exponencidlis novekedés malthusi képe
sugalmazta (Darwin, i. m. 61.). Ha a popu-
laciok alapesetben exponencialisan nének,
akkor elkertlhetetlen, hogy elég hamar

beletitkdzzenek szaporodasuk valamilyen
korlatiaba. Ha beletitkoznek, akkor az élet
tobbé nem ,habostorta”, hanem kemény
kiizdelem a létért. S ebben a kiizdelemben
el is lehet bukni. Ahol a gy&ztes jutalma a
nulla novekedés, ott a vesztesé a negativ
novekedés, vagyis az exponencialis kihalas.

Darwin csirajaban vilagosan értette
azt is, amit ma a niche-folklor alapvets
elemének tekintiink: hasonl6 fajok kozott
erGsebb a verseny, hiszen 6k ugyanabba a
szaporodasi korlatba ttkéznek (Darwin, i.
m. 70.). A 20. szazadban mar a kompetitiv
kizaras elvének vagy Gause-elvnek nevezik
lényegében ugyanennek egy kicsit erGsebb
megfogalmazisat. (Georgij Francsevics
Gause Kisérleteivel érdemelte ki a névadd
szerepét.) Az elv Garrett Hardin (1960) be-
vallottan pontatlan megfogalmazisat idézve
igy szol: fajok egyuttélésének szikséges
feltétele az okologiai differencialodas. Ez
az az alapkép, amelyet pontositanunk és
formalizalnunk kell.

Kompeticio, reguldcio és niche-tér

A kompeticio szonal meg kell allnunk egy
pillanatra. A kifejezés Darwinnal még a ,ver-
senyben 1ét” dltalanos fogalmat takarta, a
Jétért vald kizdelemmel” egy sorban. A
modern 0kologiai irodalomban viszont 4lta-
laban az er6forrasért valo versengés” sokkal
specifikusabb értelmében szerepel. A két
jelentésarnyalat 6sszemosodisa vezet ahhoz
a véleményhez (lasd példaul Begon et al.,
1996, 265.), amely a kompetitiv kizaras elvét
az erSforras-kompeticio specifikus dkologiai
szituacidjara korlatozza. Ez egy félrevezets
gondolat. A dolgok logikaja szerint a ,kom-
petitiv kizaras” szokapcsolatban a kompe-
tici6 a széles, darwini értelemben szerepel.

Az er6forrasok korlatozott volta kétség-
telentil a legtobbet emlegetett, €s valoszind-
leg valoban legfontosabb szaporodasi
korlat. De sok minden mas is korlatozhatja
a novekedést. A masodik legfontosabb
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példa taldn a predacid: a megnovekedett
létszamu populacion elszaporodhatnak
ragadozoik, megnovelve a populicio egy
egyedére esG predacios halalozasi ratat. A
két eset kozott nincs principalis killonbség:
minden populacio beletitkozik valamilyen
szaporodasi korlatha, s az egylittéléshez
kiilonbozé korlatokba kell titkozni, barmik
legyenek is azok.

Kulon kell szolnunk azokrol a fajokrol,
amelyek a komyezet valtozékonysiaginak
koszonhetik megélhetésiiket. A ruderilis
noveények barhol, barmilyen szituacioban
elveszitik a versenyt a helyi kompeticiot
jobban tlr6 versenytarsaikkal szemben.
Fennmaradisukat annak koszonhetik, hogy
a komyezetben hol itt, hol ott — valamilyen
lokalis katasztrofa kovetkeztében — megje-
lennek tires él6helyek, amelyeket Sk foglal-
nak el elGszor — hogy azutin onnét ismét
kiszoruljanak. A ruderilis fajok novekedési
korlatja tehat az tires él6helyek korlatozott
szama. S bar a ruderalisokat — lokalis visel-
kedéstik alapjain—gyenge kompetitorokként
tartja szamon a szakma, a sz6 darwini értel-
mében vett kompeticiot mégiscsak meg kell
nyernilik — sajat versenyszamukban persze,
tehat mas ruderalisokkal Gsszevetve. A kor-
nyezet nem-egyensulyi mivolta tehat jocskan
szaporithatja a novekedési korlatokat, s igy
nagymértékben hozzajarulhat a biologiai
diverzitashoz. Nem ad azonban felmentést a
kompetitiv kizaras, a kiilonboz6 korlatokba
utkozés elve alol.

Regulild viltozonak (Krebs, 2001, 288.)
fogjuk nevezniazokata komyezeti valtozokat,
amelyeken keresztil a populacio-regulacio
visszacsatolasa mikodik: tipanyag-kon-
centraciok, predicios nyomasok stb. Nem
regulalo valtozo viszont az olyasfajta, a vissza-
csatold hurokban benne nem 1évé, kiilsG”
paraméter, mint a hémérséklet. A hideg
természetesen novelheti a haldlozasi ratat és
csokkentheti a sziiletésekét, ezzel tehat las-
sithatja, vagy fogyasba fordithatjaa populacio

novekedését. De a populdcio novekedésétdl

(altalaban) nemlesz hidegebb: ha a populacio

egy adott hémérsékleten nd, akkor —noveke-
dési korlat hianyaban—ezigy is marad. Azmar
mis kérdés, hogy az alacsony hémérséklet

csokkentheti a populacié — példaul tipanyag-
limitacioé miatt bealld — egyensulyi létszamat:

hidegben tobb taplalékra van sziikség a

populaci6 szinten tartisihoz.

Ezen a ponton meg tudjuk mondani, mit
is kell felosztani. Ha az egytittélés feltétele
az, hogy a fajok kiilonbozG szaporodasi kor-
latokba titkdzzenek, akkor e korlatok, vagy
ha gy tetszik, a regulald valtozok Osszessége,
halmaza az, amit niche-térnek kell tekinteni.
Altalanossdgban ezt a teret kell a fajoknak
felosztaniuk.

JLakcim” és , foglalkozds”

Nyilvan két alapmoddja van az okologiai
elkiilontilésnek, a kiilonbdzé novekedési
korlatokba titkozésnek:

e KiilonbozG helyen élG populaciok nyilvin
nem egymds rovasara élnek. S akkor
nem élnek egy helyen, ha kiilonboznek
koryezeti igényeikben.

e De titkdzhetnek kiilonbozs novekedési
korlatokba, példaul lehetnek kiilonbozé
erdforrasok 4ltal reguldltak az azonos he-
lyen él6 populaciok is.

Ennek megfelelGen tehit a faj elhelyez-
kedését az Okologiai térben lakcimével” (add-
ress) és foglalkozasaval” (profession) egytitt
jellemezhetjiik (Miller, 1967).

A lakcimet okologiailag relevans modon
természetesen nem a foldrajzi koordinatakkal,
hanem a faj megélhetését lehetové tevs
kormyezeti paraméterek, kondiciok specifi-
kalasaval lehet megadni. Ha egy fafaj egy
adott hémérséklet-tartomanyban életképes,
akkor ez megfelel a tengerszint feletti magas-
sag egy — a foldrajzi szélességtdl is fliggd

— tartomanyanak. A lakcim-niche lényege
tehategy kapcsolata komyezeti kondicidk tere
és a topologiai tér kozott.

412



Meszéna Géza « Populacio-regulacié és niche

Ha tehit a felosztasra varo niche-tér nem
mas, mint a ndvekedési korlatok — azaz a
regulal6 tényezGk — halmaza, akkor ezen té-
nyezSket is lakcim és foglalkozas szerint kell
szamon tartani. Madarak taplalékaul szolgalo
magokat meg kell kiilonboztetniink mind
méretiik (foglalkozis), mind el6fordulasuk
helye, ill. az annak megfelels kornyezeti
kondiciok (lakcim) szerint. Egy adott hGmér-
sékleten életképes, adott méretd magokat
fogyasztani képes madarpopulaciot az adott
hémeérséklet alatt elforduld, adott méretd
magok mennyisége reguldlja. Ha egy masik
madarfaj akar csGrméretében (amely meg-
felel a fogyasztott magok méretének), akar
hémérsékletigényében (amely meghatiroz-
za elterjedési teriletét) kilonbozik, akkor
olyan magok fognak a rendelkezésére allni,
amelyet az elsG fajunk nem fogyaszt — elke-
rulik tehat a versenyt, és egytitt élhetnek.

Taldn semmi nem okozott annyi konfua-
zi6t a niche fogalmaval kapcsolatban, minta
lakcim- és foglalkozds-niche kozotti killonb-
ség. A fogalom bevezet6i koziil Joseph Grin-
nel elsGsorban az elébbi, mig Charles Elton
(1927) els6sorban az utébbi jelentést hang-
stlyozta. Richard S. Miller (1967) mondta
ki vilagosan a kiilonbséget, és vezette be a

Jakcim” és  foglalkozas” terminologiat. Ge-
orge Evelyn Hutchinson a ,niche-tengelyek”
szintjén tette meg a megfeleld megkiilon-
boztetést — lasd alabb. Azota viszont egyre
nagyobb a zavar a szOhasznalatban.

Akett6 koziil a lakcim-niche empirikusan
egyszerden vizsgalhato: meg kell nézni, mi-
lyen korilmények kozott életképes a faj, s
ehhez nem sziikséges azzal foglalkoznunk,
mi is reguldlja a populacidt. Modellezni
viszont a foglalkozas-niche-t egyszertbb,
mert nem kell a topografiai térben valo kiter-
jedéssel bajlodni. (Léteznek azért modellek a
lakcim szegregacio leirasara is: Czaran, 1989;
Mizera—Meszéna, 2003) Igy azutin hol csak
az egyik, hol csak a masik niche-fogalom
fordul el6 —raadasul az egyik az elméletben,

mig a masik az empiridban — s majdnem
mindig ,a” niche fogalmaként.

A lakcim-niche kontextusiban szokas
beszélni a fundamentlis és a realizalt niche
megkllonboztetésérdl. Az elsG a kornyezeti
kovetelmények azon tartomanyat jelent,
ahol a faj életképes, mig a masodik azt a
szilkebbet, ahonnan a kompetitorok nem
szoritjak ki. (E vonatkozasban az egyedek
mozgékonysagarol, vagyis arrol, hogy olyan
tertileteken is jelen lehetnek, ahol nem tud-
jak magukat Gjratermelni, altalaban eltekin-
tenek.) Bizonyara nem lenne akadalya

— megfelel6 modellkontextusban — feltenni
az analog kérdést a foglalkozas-niche vonat-
kozasaban.

A foglalkozis-niche elvilaszthatatlan a
kompetitiv kizarasi problematikatol: min-
dig is az erGforras-felosztas kontextusiban
szolnak errdl a fajta niche-fogalomrol. Nem
igy a lakcim-niche; hogy egy faj milyen
kornyezeti kortilmények kozott él meg, a
Gause-elvre valo hivatkozas nélkdl is el-
mondhat6. KSszeghy Kolos (2004) vezeti be
kovetkezetesen ezt a fajta niche-fogalmat. A
tisztin a koryezeti kovetelmények terében
elhatirolt niche-nek az eredeti ,mindenki-
nek sajat fiilke” képhez mar nem lesz koze:
természetesen egynél tobb faj is megélhet
ugyanazon kornyezeti feltételek mellett.
Michael Begon, John Harper és Colin Town-
stead (i. m. 87.) elGszor tisztin a komyezeti
kovetelmények alapjan vezetik be a niche
fogalmat, majd egy masik fejezetben (130.
oldal) gy talaljak, hogy a fogalom az er6-
forrasok kontextusiban az igazan erds. It
tehat képzavarral allunk szemben.

Igy keletkezik a mitosz, hogy a niche
érthetetlentil kusza fogalom. Pedig valaha

— ha intuitiv kontextusban is — értették.

Diszkret és folytonos niche-ter

Az Okologiai szituaciotdl fliggben a megkti-
lonboztethetS regulald tényezSk szama
lehet sok is, kevés is. Speciilis esetekben

413



Magyar Tudomany « 2005/4

a populdciot egy-két-harom kilonbozé
ercforras regulalja — példaul foszfat és nitrat
egy toban. Ekkor az egytitt €16 fajok ezt az
egy-két-harom erdforrast oszthatjak fel egy-
mis kozott. Vagyis a felosztand6 | niche-tér”
nem mas, mint az erdforrasok egy-két-harom
elemt halmaza. Hasonloképpen, ha néhany
kuilonbozs élShely alkotja az osztozkodas tar-
gyat, akkor ez a véges halmaz a niche-tér.

A regulal6 tényezSk azonban sokszor egy
folytonos sokasagot alkotnak. Eréforrasok ese-
ténazalappélda a versengd madarpopulaciok
altal fogyasztott magok méretének folytonos
skalaja. Ezt a foglalkozas- (Hutchinson kife-
jezésével: bionomic) ,niche-tengelyt” kell a
madarfajoknak egymas kozott felosztaniuk.
A lakcim- (scenopoetic) niche-tengely alap-
esete a kornyezeti gradiens mentén valtozo
kornyezeti paraméter. A hegyen felfelé fo-
lyamatosan csokken a hGmérséklet, és ezt a
hémérsékletskalat osztjak fel egymas kozott
a kiilonbozs fafajok.

A folytonos viltozok altal kifeszitett ni-
che-tér hutchinsoni képe (1978) olyannyira
mélyen beivodott az dkologiai kulttraba,
hogy szinte abszurdnak hat egy néhiny ele-
mU halmazt niche-térek nevezni. Mégiscsak
ez a jo valasztas, ha a 1ényeget nézziik. Van
alapveté biologiai kiilonbség akozott, amikor
néhany fajta magon kell osztozkodni, és ako-
z0Ott, amikor a magok egy kontinuumat kell
felosztani? Nyilvan nincs tdl sok. A biologiai-
lag értelmes fogalom rendkiviil egyszerd és
altalanos: a niche-tér az, amit fel kell osztani.
Ez lehet diszkrét és lehet folytonos.

S persze, az ilyen altalanos értelemben
vett niche-tér lehet valami sokkal komplikal-
tabb is, mint néhany ,niche-tengely” altal
meghatdrozott folytonos tér. Gondoljunk
bele, milyen bonyolult felosztanivalot jelent
egy térben-idében heterogén vilag. De ezt
inkabb hagyjuk is most. ..

Természetesen nem élhet tObb faj egytit,
mint a niche-tér pontjainak szima — azaz
az erSforrasok szama, ha erdforrds-kompeti-

ciordl beszéliink. Ha tobb élne, nem jutna
mindegyiknek mas novekedési korlat. Mi-
vel a kompetitiv kizaras jelenségének ez a
legegyszer(bb esete (és az egyetlen esete,
amelynek a matematikaja régota vilagos),
sok helyen a kompetitiv kizaras kimondottan
ezt a korlatot jelenti.

Aznyilvan lehetséges, hogy kevesebb faj
¢l egylitt, mint a niche-tér pontjainak szama.
Folytonos niche-tér esetén ez a szam egyéb-
ként is végtelen.

Niche mint halmaz

és mint eroforras-hasznositdsi fiigguvény
Eddig arrdl esett 526, hogy mi az a tér, amit a
fajok felosztanak egymas kozott. De mitis jelent,
hogy felosztjak egymas kozott?

Mivel egy fajhoz a niche-tér tobb ponta
tartozhat, a faj niche€nek e pontok — vagyis
az Gt regulald tényezSk — halmazit tekint-
hetjiik. Minden alapveté okologiakonyvben
megtalalhato az az abra, amely a niche ezen

Jhalmaz” interpretaciojat reprezentalja a hut-
chinsoni folytonos niche-tér kontextusiaban.
A szokasos allitas az, hogy két egytitt €16 faj

niche-e nem eshet pontosan egybe.

A halmaz-niche kép azonban pontositis-
ra szorul. Valoszinttlen, hogy egyszerd
vilaszt lehetne adni arra, hogy egy adott
erdforrds az adott fajt regulalja vagy sem,
azaz hogy eleme-e a faj niche-ének. A niche-
szegregicid szokasos Lotka—Volterra-mo-
delljében —amely egy er6forras-tulajdonsig
jellegti niche-tengely felosztasarol szol —egy
faj niche-e az ,eréforras-hasznositasi fliggvé-
nyével” adott. Ez a figgvény specifikilja,
milyen mértékben hasznositja a faj a kilon-
bozG erdforrasokat. Az igy megadott niche
hatira nem olyan éles, mint a halmaz-niche
esetén: a faj a szamira egyre kevésbé alkal-
mas erdforrasokat egyre kevésbé hasznositja,
azok egyre kisebb mértékben részei a faj
niche-ének. Azért persze a halmaz-niche és
a figgvény-niche kozel azonos biologiai tar-
talmat fejez ki: a niche-tér felosztasat.
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Az erGforras-hasznositasi fliiggvénnyel
egy baj van: fenomenologikusan beveze-
tett fogalom, nem tudhaté pontosan, mit
jelent egy adott 6kologiai szitudcioban. A
Lotka—Volterra-kompeticiés modellben
Jeltetelezziik, hogy két adott faj kozotti kom-
petici6 arinyos a két erdforras-hasznositasi
fuggvény ,atfedési integraljaval”. Noha ez a
matematikai feltevés egy jozan biologiai in-
tuiciot fejez ki, pontos érvényességét semmi
sem garantdlja. S mint stratégiai modell, nem
isvalo arra, hogy a valosaggal vald kvantitativ

egyezést varjunk tSle.

Impakt és szenzitivitds

A kovetkezs két kérdés (v. 6. Chase — Lei-
bold, 2003) minden 6kologiai szitudcidban
felvethet:

» Mennyivel valtozik egy adott faj novekedési
rataja, ha az egyik regulalo valtozo érté-
két kismértekben megvaltoztatjuk? Ne-
vezzik ezt a megvaltozast az adott fajnak
a szOban forgo regulalo tényezGre valo
érzékenységének, szenzitivitasinak.

e Mennyivel viltozik a vizsgilt regulald
valtozo értéke, ha egy adott faj létszamat
kismértékben megvaltoztatjuk? Nevez-
zik ezt a megvaltozast az adott fajnak a
vizsgalt regulal6 tényezére vonatkozo
impaktjanak.

Egy térben, id6ben heterogén szituicidban
ennél kissé pontosabb elGirisra lenne sziik-
ség, de ezt itt nem részletezhetjik. A l1ényeg,
hogy barmelyik faj szerepe jellemezhets az-
zal, ha megadjuk minden regulalé tényezGre
vonatkozo impaktjat és szenzitivitasat.

Az impakt és szenzitivitds fogalma az er6-
forris-hasznositasi fliggvény altalanositisa
— pontositasa. Természetesen egy faj nagyja-
bdl azokat az er6forrasokat terheli, és nagy-
jabol azoktol fiigg, amelyeket fogyaszt, hasz-
nosit. Annyi a kiilbnbség, hogy az impakt
és a szenzitivitds pontosan és altalanosan
definialt fogalmak. Egy faj niche-ét pontosan
azzal hatarolhatjuk kortil, ha megadjuk a ra

vonatkoz6 impakt- és szenzitivitas-fliggveé-
nyeket.

Szabadlyozott egyrittelés

Eddig arr6l besz€ltiink, hogy mit is osztunk fel,
és hogyan adjuk meg ezt a felosztast. De mire
isjO mindez? Mi a pontos kapcsolat a niche-tér
felosztasa és az egytittélés kozot?

Misképpen fogalmazva: mekkora atfe-

dés engedheté meg a niche-ek kozott?
JKorlatozott hasonlosag” az elnevezése a
kompetitiv kizarasi elv azon finomitasanak,
amely szerint az egytittélés megkivan egy
meghatarozott mértékd minimalis kiilonb-
séget a fajok kozott. Mi ez a minimalis ki-
16nbség? Nagyjabol azt gondoljuk, hogy az
er6forrds-hasznositasi fliggvény szélessége,
azaz a ,niche-szélesség” szabja meg ezt a
minimalis kiilonbséget. A pontositasi-altala-
nositasi kisérletek azonban eredménytelentil
végzddtek: minden modellben mas mini-
mum adodik (Abrams, 1983). Ez a kudarc is
hozzdjarulta kompeticios elmélet” hattérbe
szorulasdhoz (Rosenzweig, 1995. 127.).

De ha jobban belegondolunk, akkor
trividlis, hogy nem létezhet a hasonldsiagnak
egy modellfiiggetlen alsé korlatja. Eleve
pontositanunk kell mar az eredeti allitast is,
miszerint az ugyanazon névekedési korlatba
utkoz6 fajok nem élhetnek egytitt. Bizony él-
hetnek egytitt, ha éppen azonos mértékben
sikeresek. Két faj relativ elénye-hatranya fiigg
a kormyezeti feltételektdl, tehat a kornyezeti
paramétereknek lehet olyan kombinacioja,
amely mellett a két faj niche-szegregicio
nélkil is élhet egytitt. De ehhez valdszindt-
len szerencséjiknek kellene lennitik, s a
legkisebb kornyezeti valtozas lerombolna
az egyuttélést. Nem az tehat a jo6 kérdés,
mikor élhetnek egytitt egy meghatarozott
csoport fajai, hanemaz, hogy mikor élhetnek
egylitt valoszindtlen szerencse, a parameé-
terek finomhangolasa nélkiil. Akkor lehet
robusztusan — tehit a paraméterekre valod
talzott érzékenység nélkiil — egytitt élni, ha
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léteznek olyan visszacsatoldsok (regulaciok),
amelyek a fitnesskiilonbségeket a paramé-
terek egy széles tartomanyaban semlegesitik.
ErSforrasok felosztasa esetén jol ismert, hogy
az ilyen — szabilyozott — egyttélés feltétele,
hogy a fajok kozotti kompeticionak kisebb-
nek kell lennie, mint a fajokon beltilinek. Ily
modon, ha egy faj valamilyen elényre tesz
szert, és kezd masokat kiszoritani, akkor
létszamanak novekedése nagyobb hatranyt
okoz sajat maganak, mint a tirsulds mas tag-
jainak. Ezen a modon a létszamnovekedés
egy visszacsatold6 mechanizmus keretében
kompenzalja az eredeti perturbacié hatasit,
s a tarsulds Gjra stabilizalodik kissé meg-
valtozott 1étszamaranyok mellett.
Elmondhat6 ugyanez altalinossagban
is, azaz az er6forras-hasznositasi fliggvény
fenomenologikus fogalma nélkdil is. Ahhoz,
hogy a megfelels szabalyozomechaniz-
mus mikodjon, arra van szikség, hogy
a fajoknak kulonboznitik kell a reguldld
tényez6khoz vald viszonyukban, azaz mind
az impakt niche-tikben, mind a szenzitivitas
niche-tikben. Ha nem kiilonboznek, akkor
a szabalyozoémechanizmus nem lesz képes
specifikusan annak a fajnak a novekedését
lassitani, amelyik elGnyre tett szert. S ha nem

képes, akkor a legkisebb el6ny is kompetitiv
kizarashoz vezet. Ha a kiilonbség kicsi, akkor
a szabalyozas gyenge, azaz csak a paraméte-
rek egy szik tartomanyaban képes a fitness-
kiilonbségeket kiegyenliteni. Minél kisebb

aniche-kilonbség, annal szikebb az egytitt-
élést lehetGvé tevs paraméter-tartomany.
S ezek mir teljesen altalanos és pontosan

bizonyithato allitisok.

Nincs tehat a hasonlésagnak abszolat

korlatja: hasonl6 fajok egytittélése nem

lehetetlen, csak valoszindtlen. Nyilvan csak
egy konkrét taktikai modell esetében sza-
mithato ki pontosan, hogy adott dkologiai

kiildbnbség mennyire robusztus, mennyire

valoszind egytittélést tesz lehetGvé. De a

kép altalanos és matematikailag pontosan

alatdmaszthato: talzottan hasonlo fajok
egytttélése valoszinttlen. S hogy mi a tal-
zott hasonlosag, azt az impakt- €s a szenziti-
vitas-fliggvények atfedése szabja meg. Azaz,
LOkolszabalyként” mégiscsak elmondhatjuk:

nagyjabol a niche-szélességek szabjak meg

az egyuttéléshez minimalisan sziikséges

kiillonbségeket.

Kulcsszavak: kompeticio, Gause-elv, poput-
ldcio-reguldcio, niche
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Az elmult évtized leglatvanyosabb fejlédése
kétségtelentil a szamitogéptudomanyok és
a biotechnologia teriiletén zajlott le. Nem
meglepd, hogy megjelentek a biologiai infor-
macio kezelésének sajitos szamitogépes
kozelitései is, melyeket ma egylttesen
bioinformatikdanak szokas nevezni. En-
nek a szaktertiletnek alig tiz-tizenot év alatt
tekintélyes 6nalld intézményei, folyoiratai
létestiltek, az egyetemek tobbségén tantargy-
ként vagy 6nallo szakként oktatjak, évente
tobb kongresszust rendeznek a témaban,
és sorra jelennek meg a bioinformatikai
tankonyvek is.! A bioinformatika fogalma
azonban nem irhat6 koriil modszertani ala-
pokon, mar csak azért sem, mert informati-
kai eszkozoket a tudomany minden agaban
hasznilnak. Ez az iras amellett igyekszik
érvelni, hogy a bioinformatika elsGsorban
nem kilonallo szaktudomany, hanem sok-
kal inkabb egy Gjszerd ismeretabrazolasi
modszereket alkalmazo dltalanos szemle-
letmod, melynek fejlédését itt a molekularis
biologia szemszogébdl igyeksziink nyomon
kovetni.

A vizsgalt objektum szempontjabol a
bioinformatika harom, tobbé-kevésbé jol
! Magyar nyelven olvashatd Malcolm A. Campbell és
Laurie ]. Heyer Genomika, proteomika, bioinformatika
cimd orvosbiologiai szemléletd bevezetS tankdnyve
(Medicina, Budapest, 2004). Magyar nyelvii oktatasi
anyagok talalhatok példaul a www.brc.hu/ps/bioin-
formatika-oktatas cimen.

elhatarolhat6 irinyzatra oszlik, egyik a DNS
és a fehérjék szekvenciaadataival, masik a
molekuldak haromdimenzios szerkezetével,
a harmadik pediga biologiai kdlcsonhatisok
halozataival foglalkozik. Kezdetben a szek-
venciaanalizis fejlédése volt talan a leglatva-
nyosabb. A genomadatok ugyanis szekven-
ciak (karaktersorozatok) alakjaban jelennek
meg azadatbazisokban, ezek az eredmények
afelhasznalok széles kore szamara érthetdek.
Raadasul a szekvencia nagyon jol kezelheté
adattipus. Ebben a korben nagyon sok olyan
feladat is megoldhat6, amely példaul grafok
vagy haromdimenzios szerkezetek esetében
talsdgosan idGigényes lenne.

Igen eltéréek a haromdimenzios szerke-
zeti adatokkal foglalkoz6 szamitdsok motiva-
cioi. A szerkezeti bioinformatika torténetileg
nem a molekuliris biol6giabol, hanem a
makromolekuldris szerkezetkutatisokbol
(structural biology) fejlédott ki. Ez utdbbi
komplex fizikai vizsgalati modszereket (pél-
daul rontgendiffrakciot és magmagneses
rezonancia-spektroszkopiat) és modellezési
technikakat (példaul molekularis mechani-
kat, molekularis dinamikai modelleket)
alkalmaz, melyek altalaban tavol esnek a
biologusok, orvosok érdeklGdésétdl.

A kolesonhatasi haldzatok vizsgalata
a legtjabb kutatasi irinyzat. Megjelentek
ugyanis olyan kisérleti technikik (példaul
microarrayés kettGshibrid modszerek stb.),
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amelyek tomegesen allitottak els a gének,
fehérjék kolesonhatasi adatait, és ezek abra-
zolasara a halozatszerd, grifelméleti leirasok
alegkézenfekvdbbek. A harom modelltipus-
ban minddssze annyi kozos, hogy a biologiai
struktirakat mindegyikiik elemek és koztiik
lévé relaciok segitségével irja le (Pongor,
1988), mely utdbbiak egy bonyolult és fejls-
dé fogalmi rendszert képeznek (1. dbra).

E rovid bevezetés sejteti, hogy a techni-
kai Gjitisok mellett a bioinformatikdban az
ismeretek abrazoldsanak Gj Gtjairdl van sz0.
Mindennek lathato jele, hogy az Gj biologia
eredményei mir egyre inkdbb elektronikus
adatbazisok formajaban jutnak el a felhaszna-
l6khoz (1. tabldzat). Mig azonban a nyom-
tatott informaciot sajat magunk értelmezziik,
az adatbazisokat mar kozvetve, programok
segitségével olvassuk, és a programok sajit
maguk is sok —a felhasznil szimara sokszor
kordntsem transzparens — informaciot tartal-
maznak. A programokba épitett interpreta-
ci6s modszerek eleinte magiban a program-
kodban voltak elrejtve, Gjabban azonban

mdr a bioldgiaban is megjelentek az egyes
terliletek szabalyait formalisan leird biologiai
ontologiak (objektumokra és viszonyaikra
vonatkoz6 enciklopédikus 6sszegzés [a
szetk.]) (2. tabldzat). Az alabbiakban a
molekularis ismeretek dbrazolasinak nyelvi,
térbeli és halozati modelljeit, ill. a szAmitas-
technikai eszk6z0k fejlédését tekintjiik at.

Szekvencicdk és nyelvek

Nyelvi leirasoknak tdgabb értelemben azon
lefrasokat nevezziik, amelyek szemantikus,
fogalmi definiciok segitségével definidljak
az elemeket és a kozottiik 1éve relaciokat. A
molekularis biolbgia maga olyan korszakban
szlletett, mikor a tudomanyban a nyelvi
megkozelitések uralkodtak. Tlyenek voltak
elsGsorban a nyelvelmélet (lasd Ludwig
Wittgenstein, Ferdinand de Saussure, Noam
Chomsky muveit) és az informacidelmélet
eredményei, valamint a kor katonai kutata-
sain alapul6 kriptologiai és alakfelismerési
irAnyzatok. Ezekre alapozva kialakult egy tag,
nyelvi, kommunikicios és szamitastudoma-

Rendszer Elem Relacio
Molekulak, pl. Atomok Kémiai kotés
fehérjeszerkezet
Fehérje- Aminosavak Szekvencialis iz
szekvencia szomszédsig
meleg szaraz
Egyszertisitett Misodlagos Szekvencialis
fehérjeszerkezet szerk. elemek szomszédsag, 3-D y "
levegé fold
Fold-tipusok Co-atomok Szekvencialis
szomszédsag, 3-D nedves hideg
Komplexek Fehérjék, DNS  Molekula-
kolesonhatasok viz
Metabolikus Enzimek Kémiai reakciok
atvonalak (szubsztrat/termék)
Génhalozatok Gének Ko-regulicio

1. dabra » A biologiai és bioinformatikai adatbazisok tudomanyos nyelve elemek és komplex
relaciok hierarchikus rendszerére éptil (A), szemben a tradicionalis természetleiras fogalmi

rendszerével (B).
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Nulkleotid-szekvencia adatbdazisok
Nemzetkozi nukleotid-adatbazis kollaboracié (USA-EU-Japan)
Ko6dolo és nem kodolo DNS
Génszerkezet, intronok, exonok
Transzkripcios faktorok és kotShelyeik
RNS szekvencidk
Fehérjeszekvencia-adatbdzisok
Altaldnos szekvencia adatbizisok
Fehérjetulajdonsagok
Fehérjelokalizicio és targeting
Fehérjeszekvencia-motivumok és aktiv helyek
Fehérjedomének, fehérjék osztilyozdsa
Egyes fehérjecsalidok adatbazisai
Szerkezeti adatbazisok
Kis molekulak
Szénhidratok
Nukleinsav-szerkezetek
Fehérjeszerkezetek
Genomadatbdzisok (nem-gerincesek)
Genomannotacios kifejezések, ontolégidk és nevezéktan
TaxonoOmia €s azonositas
Altalanos genomadatbizisok
Virusgenomok
Prokaiota-genomok
Egysejtd eukaridta genomok
Gombagenomok
Egyéb nem-gerinces genomok
Metabolikus és jeltovabbbitdsi (signaling) titvonalak
Enzimek és enzim-nevezéktan
Molekularis kolcsonhatisok és jeltovabbitasi ttvonalak
Emberi és egyéb gerinces genomok
Modellszervezetek, dsszehasonlitd genomika
Humin genom adatbizisok, géntérképek és vizualizalo eszkozok
Human ORF-ok
Humin gének és betegségek
Microarray és egyéb génexpresszios adatbdazisok
Proteomikai adatbdzisok és analizdlo rendszerek
Egyéb molekuldris biologiai adatbdzisok
Biolbgiai makromolekulak képei
Bioremedidcids adatbazisok
Gyogyszerek és gyogyszertervezeés
Jelzémolekulik és primerek
Organellum adatbazisok
Novényi adatbdzisok
Altalanos novényi adatbizisok
Arabidopsis thaliana
Rizs
Mis novények
Immunologiai adatbdzisok

1. tablazat » A bioinformatikai adatbazisok f&bb tipusai (A Nucleic Acids Research
2005. évi adatbazisszama alapjan, http://www3.oup.co.uk/nar/database/cat/12/.
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Genew — human gén-nevezéktani adatbazis,
http//www.gene.ucl.ac.uk/cgi-bin/nomenclature/searchgenes.pl

GO —Gene Ontology, gén-ontologia, http://www.geneontology.org/

GOA - Gene Ontology Annotation, gén-ontologia, http://www.ebiac.uk/GOA

TUBMB Enzim-nevezéktani adatbdzis, http://www.chem.gmul.ac.uk/iubmb/

TUPAC Szerves- és biokémiai nevezéktan, http://www.chem.qmul.ac.uk/iupac/
TUPHAR-RD Gyogyszerek és receptorok farmakologiai adatbazisa, hitp://www.iuphar-
db.org/iuphar-rd/

PANTHER Géntermékek nevezéktana, http://panther.celera.com/

STAR/mmCIF: an ontology for macromolecular structure, http://ndbserver.rutgers. edu/
mmcif UMLS — Unified Medical Language System (Egységes orvostudomanyi ny-
elvrendszer, tezaurusz, lexikon és szemantikus halézatok forméjaban) - http://umlsks.

nlm.nih.gov

2. 1abl. Az adatbdzis-annotaciok nyelvezetének és nomenklatGrajanak adatbdzisai, ontologidk

nyi eszkozoket egyesité gondolkodasmaod,
melynek alapjan kézenfekvének tiint, hogy
maguk a biologiai szekvencidk is egyfajta ko-
dot jelentenek, azaz egy ismeretlen nyelven
leirt informacié hordozoi. Ez a metaforikus
értelmezés olyan kifejezésekben kdszon
vissza, mint a ,genetikai kod” vagy ,az élet
konyve”.

A biologiai szekvencidk elemzése elGszor
valoban a matematikai nyelvészet karak-
tersorozat-elemzési metodikait hasznalta,
ezek koziil sokan, példaul a sorozatok komp-
lexitasi vizsgalatai, ma is a standard modsze-
rek kozé tartoznak. Mikor a 90-es években
megindultak a genomszekvenalasi progra-
mok, a karaktersorozatok hasonlosagait
vizsgalo heurisztikus modszerek — példaul
a jol ismert BLAST program (Altschul et al.,
1990) — lettek a leggyakrabban alkalmazott
algoritmusok, és nemcsak a bioinformatika,
hanem az egész tudomanyos szamitogép-
felhasznalas tertiletén.

A szekvencidk adatbazisainak torténete
a 60-as években kezdddott, mikor Margaret
Dayhoff és munkatarsai a Georgetown Egye-
temen rendszerezni kezdték és kozzétették
azirodalombol gyijtott fehérjeszekvenciakat.
A példaértéki vallalkozas azonban hamar
kinGtte a nyomtatds lehetGségeit, at kellett
térni a kizarolagosan szamitogépes tirolasra.
Kozben megjelentek a DNS-szekvenalas

produktiv technikai is, melyek az addig
egyeduralkodd fehérjeszekvenilasi mod-
szereket lassan ki is szoritottak a tomeges
adatgy(ijtésbdl. Az adatok ma mar szinte
kizarolag DNS-szekvenilasbol szarmaznak,
gyujtésiik nemzetkodzi kollaboracio kereté-
ben folyik. Erre a célra az Egyesiilt Allamok,
az Furdpai Unio és Japan szakintézményeket
hozott létre. A 90-es években jelentkezett
két Gj fejlédési irdny. Egyrészt megjelentek
az elss specializalt adatbazisok — ilyen volt
példaul az els6 fehérje doménszekvencia
gyUjtemény (Pongor et al., 1993) —amelyek
a szekvenciak egyes elGre csoportositott sza-
kaszaira koncentraltak. Ezek szima ma mar
meghaladja a szazat. Masrészt az adatbazisok
annotacioja is egyre rendszeresebbé valt.
Eleinte ugyanis a szekvenciak mellett csak
egy azonosito kod allt, késébb megjelentek
a bibliografiai, funkcids és szerkezeti infor-
maciok, illetve a bibliografiai adatbazisokra
torténd hivatkozasok is. Mindezek az infor-
maciok természetes nyelven irodtak. Hamar
felmertilt tehat egy uniform, szamitogéppel
olvashat6 tudominyos nyelv irinti igény. A
természetes nyelvet hasznald megkozelitések
eredményei egyrészt a biologiai ontologiak,
mdsrészt a bibliogrifiai adatbanyaszat mod-
szerei, melytSl a nagy szamban produkalt
molekuldris adatok értelmezésének automa-
tizalasat varjak.
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1érbeli modellek
Atérbelilatismod csirai marazatomokra vonat-
kozo6legkorabbi elképzelésekben tetten érhet-
6k, a modern molekularis tudomanyokban
pedig talan Jacobus Henricus van tHoff volt
az elsd, aki 1874-ben felismerte, hogy egyes
kémiai tulajdonsagok nem magyarazhatok
az atomok haromdimenzios elrendezédése
nélkil (Pallo, 2001). Ahogy a rontgendif-
frakcidé modszerei fokozatosan lehetGvé
tették a szerves molekulak vizsgalatat, Olga
Kennard és John Desmond Bernal elkezdték
a molekularis szerkezetek rendszerezését,
ebbdla gyljteménybdl fejladott kia késdbbi
Cambridge Structural Database adatbazis,
mely nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a
kémiaban konszolidalodtak a molekularis
geometria és a sztereokémia fogalmai. A
makromolekuldk szerkezeti adatbazisainak
kozos 6se az 1971-ben alapitott Protein Data
Bank (Bernstein et al., 1977). A 90-es évek
soran a haromdimenzios adatokra vonat-
koz6 adatbazisok kozott is megjelentek a
masodlagos adatbazisok, melyekbdl szintén
tobb tucatot szamlalhatunk ¢ssze (Carugo
— Pongor, 2002). A nukleinsavak szerkezeti
adatbazisai a kozelmultig a fehérjékétsl
eltéré utakon fejlédtek. A nukleinsavak
haromdimenziés szerkezetmeghatarozasa
ugyanis gyakorlatilag sokkal nehezebb és
kevésbé produktiv, mint a fehérjéké, és
a meglévé adatok tobbsége is révidebb
DNS-szakaszokra vonatkozik. Mind fehér-
jéknél, mind nukleinsavaknal alkalmazunk
alacsonyfelbontist modelleket is, a DNS
makroszkopikus alakvaltozasait szokas pé-
ldaul végtelen szal, pontosabban elasztikus
radmodell segitségével abrazolni (Munteanu
etal., 1998).

Ahogy a szekvencidk szamara a nyelv,
a haromdimenziés modellek metaforai
szamara a targyakra vonatkoz6 ismeretek
jelentik a fogalmi hatteret. A tirgyak kezelé-
sének képessége pedig, ha lehet, még &sibb

tulajdonsag, mint a nyelvi készség. A szami-
togépes grafika a makromolekuldk szerkeze-
téta targyi vilaghol kdlesonzott objektumok,
példaul hengerek, gombok, szalagok, felti-
letek segitségével jeleniti meg, ezek révén
az attekinthetetlen atomi részletek helyett
kirajzolodnak a makromolekulak formai,
térbeli mintdzatai, szimmetridi. A fehérjék
konformacidjanak analizise, a fold-tipusok
felismerése példaul lehetetlen lett volna sza-
mitogépes vizualizalasi modszerek nélkdil,
de a targyi metafora megjelenik a szerkezeti
szamitasokban is, hiszen a molekulaszerke-
zetek optimalizalasakor a szerkezetet példaul
gyakran egyszerd, klasszikus mechanikai
targyakként modellezziik. Végil, valahol a
haromdimenzios leirasi modszerek hataran
helyezkednek el az egy- vagy tobbdimenzios
diagrammatikus abrazolasok, melyekben az
adott molekulak valamilyen jellemzjének
eloszlasat abrazoljuk (Pongor, 1987).

Halozati modellek

Az el6bbi két modelltipusnal kikotottiik,
hogy az elemek és kapcsolataik definicioi a
tudomanyos nyelv szemantikai, illetve a mo-
lekularis geometria tirgyi lefrisait kvessék.
Ha ezektdl a megkotésektdl eltekintlink,
altalanos topologiai modellekhez, vagyis
hélézatokhoz jutunk, amelyekkel tetszole-
ges elemek és viszonylatok abrazolhatok,
mint példaul a metabolikus Gtvonalak, a neu-
ronok halozatai, a taplalkozasi lancok, gének
reguldcios hdlozatai. Ennek az egyszerd
abrazolasmodnak elsS példaja a kémidban
alkalmazott szerkezeti képlet, matematikai
formaja pedig a graf — példaul egyszerd,
iranyitott és stlyozott graf. A molekulaszer-
kezetek egyébként mar a XIX. szazadban is
inspiraltak a grafelmélet fejlédését. Fontos
lépés volt az ErdGs Pal és Rényi Alfréd nevé-
hez fz6dé véletlen-graf modell (ErdGs
— Rényi, 1959), amelyet késGbb a sejten
beliili hal6zatok allapotainak modellezésére
alkalmaztak (Kauffman, 1992). A hal6zati
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modellek napjainkbeli népszertisége viszont
annak a felismerésnek koszonhets, hogy
egyes biologiai és technikai hilozatok (pél-
daul Internet, légiutak stb.) tényleges topo-
logidja jellemzben eltér a véletlen grafoktol,
és ez Osszefliggésbe hozhatd a halozatok
stabilitisaval (Barabasi — Albert, 1999). A
halézati modellek kiilonodsen hasznosnak
bizonyultak az Gj technikak, példaul a ge-
nomszintd expresszios vizsgalatok eredmé-
nyeinek dbrazolasaban, itt ugyanis a nagy
adattdomegbdl a kolcsonhatd elemek éppen
részgrafok segitségével azonosithatok.
Szamitogépes modszerek

A bioinformatika olyan korszakban keletke-
zett, mikor a szamitastechnika bevonult a
biologiai kutatdsok mindennapos gyakor-
lataba. Adatbazis-architektardk, programo-
zasi modszerek, felhaszniloi feliiletek és
mis szoftverkomponensek tekintetében a
bioinformatika lényegében nem kiilonbozik
azinformatika egyéb tertileteit6l. Onallo szint
hoztak a nyolcvanas évek kdzepén megje-
lené bioinformatikai programcsomagok,
amelyek egységes, moduliris rendszerben
tudtak kezelni a szekvencidkkal kapcsolatos
modszerek majdnem teljes korét. Ezek a
programok eleinte az egyetemek kozponti
szamitogépei réven terjedtek el, ma mar
személyi szamitogépen is hozzaférhetsk.
Kozben kialakultak a biologiai adatok
rogzitésének standardizalt formatumai is,
igy a mai felhasznilo az adatbazisokbol
letoltott adatokat mar konnyen tudja anal-
izdlni. A kereskedelmi programcsomagok
nehezen tudnak 1épést tartani az Gjabb és
Gjabb modszerekkel, ezért megjelentek a
programcsomagok, programkonyvtarak nyilt
forrast (open source) valtozatai, amelyek —a
Linux rendszerhez hasonloan — a fejleszték
onkéntes kooperaciojan alapulnak. Az egy-
etemi, kutatéintézeti csoportok pedig legtd-
bbszor kdzvetlentil, internetes szolgaltatds
formajaban teszik kozzé Gj modszereiket.

Tlyenkor a szamitas részletei ugyan gyakran
rejtve maradnak, de a felhasznalok biztosak
lehetnek abban, hogy a program legtjabb
valtozatdhoz férnek hozza. A modszerfe-
jlesztSk is kedvelik a webszervereket, mert
igy munkajuk azonnal ismertté valik,> mig a
programcsomagokba illesztett modszerek
szerzoire kevesebbet hivatkoznak.

A leglatvanyosabb fejlédést azonban
kétségkiviil a World Wide Web technika
okozta és okozza. Ennek segitségével elGszor
is az adatbazisok kozotti keresztreferenciak
Jnavigalhatova” valtak, igy ma a felhasznalo
pillanatok alatt tud valtani ismerettipusok és
adatbazisok kozott. A biologiai adatbazisok
hal6zata tényleges hasonlésagot mutat az
emlékezet asszocidcios haldzataival, az-
zal a kilonbséggel, hogy itt a kapcsolatok
— legalabbis egyelGre — statikusak és elGre
kiszamitottak. Egy adatbazis elemre nézve
—amilehet példaul szekvencia, térszerkezet,
szoveges Osszefoglalo —id6rdl idére megha-
tarozzuk a hozza valamilyen szempontbol
hasonlo6 elemek korét, és ezek kozott WWW
(World Wide Web) kapcsolatot 1étesittink.
Igy Gn. ,szomszédsdgok” keletkeznek, és
a felhasznilo ezeken keresztiil navigilva
egy DNS-szekvenciatol eljuthat példaul egy
térszerkezethez vagy a biologiai funkcio
szoveges Osszefoglalojahoz, a kodolt fehérje
metabolikus vagy evoltcios kormyezetének
térképéhez (2. dbra). Az ilyen integralt
rendszerekben 4dltaliban ingyenesen hozza-
férhetSek az analizis szamitdsos modszerei
(WWW szerverek), de egyre gyakrabban
taldlunk elektronikus oktatasi anyagokat
és tankonyveket is. Kialakuldban van tehat
egy bioinformatikai infrastruktara, ahol a
felhasznalok mélyrehatod elméleti vagy sza-
mitastechnikai ismeretek nélkil is el tudnak
végezni majdnem minden rutinfeladatot.

2 PL. az ISI felmérése (www.in-cites.com/countries/
hungary.html) szerint az elmlt 10 év legtobbet idézett
magyar szerzoségu cikke is egy webszerveren kozzé-
tett szmitasi moédszer (Tusnddy — Simon, 1998).
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blast

ismeretlen leforditott

DNS-szekvencia

fehérje-szekvencia

3-D szerkezetek

cikkek

2. dbra » Keresés integralt molekularis adatbazisokon. Az egyes adatbazisok (DNS- és fehérje-szekvencidk,
3-D szerkezetek, szakcikkek) WWW kereszthivatkozasokkal vannak ellitva (pontozott vonal). Az egyes
adatbazisokon beliil tovabbi kapcsolatok (vékony nyilak) kotik dssze a hasonlo tételek ,szomszéd-
sagait”. gy ha egy hasonlésigkeresési modszer (vastag nyil) egy nem-annotilt (ismeretlen funkciojt)
DNS-szekvencidra mutat, akkor ugyanazon szekvencia szomszédsiganak egy (nagy valoszintséggel
funkcionalisan rokon) masik, annotdlt (mar jobban ismert) tagja segitségével az adatgyijtés sordn tovab-
bléphetiink a fehérjék, esetleg a 3-D szerkezetek irinyaban. Ezekben a példdkban a keresést itta BLAST

Az igényesebb publikiciokhoz azonban
tovabbra is sziikség van a helyben telepitett
programokra is. Ezzel parhuzamosan a
bioinformatika felhasznal6éinak kore is
www-orientalt rutinfelhasznalokra, és a
programozasban jartas szakfelhasznalok
korére oszlik; utdbbi felhasznalokat a bio-
medikai kutatas-fejlesztés legtobb teriiletén
kulonosen szivesen alkalmazzak.

Az ismerelabrazolas 1ij szintje
Abioinformatika—bar képviselGi gyakran pan-
aszkodnak az adatok 6zonvizszerd aradasara
—nem mozgat tobb adatot, minta tudomany
és a technika tobbi dgazata. A kiilonbséget
sokkal inkdabb az adatok sokféleségében és az
ismeretek komplexitdsiban kell keresntink.
Az 4j technologidk és szamitasi eszkozok

révén ugyanis sok, eddig hozziférhetetlen
probléma lett kisérletileg vizsgalhato, s igy
az élettudomanyokban a komplex fogalmak
és megkozelitések egész sora alakult ki (ele-
gendS példaul a funkciondlis genomikdra,
a szerkezeti biologiara gondolnunk). Nem
talzds, hogy a bioldgiai, molekularis és
bibliogrifiai adatbazisok hal6zata talin a
legosszetettebb tudasibrazolasi rendszer a
tudomany eddigi torténetében.

Mi okozhatta a komplex ismeretek Gj
hullamat? Biologiardl 1évén szo, talan
helyénval6 egy evoltcios hasonlat. Szath-
mary Eors és John Maynard Smith az egyre
komplexebb életformiak megjelenését a
genetikai informacié tarolasanak és kom-
munikacidjanak megvaltozasaval, mint
példaul a kromoszomak megjelenésével,
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az eukariotak és a tobbsejtd organizmusok
kialakuldasaval magyaraztik (Szathmary
—Smith, 1995; Smith — Szathmary, 1995). Az
ismeretabrazolas komplexitasi ugrasait en-
nek megfelelGen az ismeretek tarolasanak
kell keresntink. A tradicionalis tirsadalmak-
ban szoban kommunikaljak az ismereteket,
melyeket aztin egy egész emberi kHzos-
ség tirol és orokit. Osszetett ismeretek
rogzitésének és kommunikacidjanak
lehetGségét az irasbeliség teremtette meg,
de ez tomegessé csak a konyvnyomtatis
—azaz egy Uj kommunikacios technologia
—révén valhatott. Ekkor alakultak akia tudas
taroldsinak szervezett és szisztematikusan
kerestetheté hordozoi, az enciklopédiak
(Nyiri, 2003), amelyek sok tekintetben a
mai elektronikus adatbazisok eléfutarainak
tekinthetSk. A bioinformatika kialakulasa-
kor mind az elektronikus adattirolas, mind

pedig az adatokkal vald6 kommunikacio
megvaltozott, s ez utdbbiban véleményiink
szerint az adatok széles korének haldzatba
tOrténd Osszekotése volt az a lényeges 1€pés,
amelyben az élettudomanyok talin némileg
megel6zték a tobbi alkalmazasi tertiletet.
Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy
az 0j kommunikacios modszerek révén a
biologiaban egy Gj, komplexebb szemlélet-
mod van kialakuloban, melynek alapjai a
nyelvi, vizualis és halozati modellek.

EzGton szeretném megkoszonni Csanyi
Vilmos, Falus Andris, Tzsdk Janos, Nyiri KristOf,
Pléh Csaba és Szathmary Eors segitségét, tanac-
sait és értékes gondolatait, illetve az Oktatasi
Minisztérium timogatasat(OMFB-01837/2002,
OTKA M45378).

Kulcsszavak: bioinformatika, molekuldris
biologia, adatbdzis
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Tanulmany

HOGYAN FEDEZTEK FOL A LEVEGOT?
ADALEKOK A LEGKOR KUTATASANAK
TORTENETEHEZ

Meészaros Erno
az MTA rendes tagja, egyetemi tanar
Veszprémi Egyetem Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszék — meszaroserno@almos.vein.hu

Az ember megismeréséhez tehat tudnunk
kell, mi a magyarazata annak, hogy
levegGre van sziiksége fennmaradasihoz;
a levegl megismeréséhez pedig azt kell
tudnunk, honnan van e kapcsolata az
ember életével”.

(Pascal: Gondolatok)'

A levegG a Fold légkorének elnevezése,
amely utal a bolygonkat kortilvevs gazburok
Osszetételére. Nevezetesen arra, hogy 1égko-
riink kereken 21 térfogatszazalék oxigénbdl,
78 % nitrogénbdl és 1 % egyéb gazbdl, fGleg
argonbol all. Ez az egyedi dsszetétel jelentGs
mértékben a foldi bioszféra (pontosabban
a fotoszintetizal6 baktériumok, illetve nové-
nyek) jelenlétének koszonhets. Ugyanakkor
a légzésen keresztiil meghatarozo szerepet
jatszik az élet, az emberek és az allatok
fenntartisdban. LevegG nélkil létiink elkép-
zelhetetlen. Percenként mintegy tiz-tizen-
Otszor 1élegziink, és egy légzésnél kereken
fél liter levegét szivunk be, illetve fajunk ki.
Akilélegzett levegGben 5 %-kal alacsonyabb
az oxigén koncentracidja. A kilonbséget
szervezetiink anyagcseréjében hasznilja fol.

' PGdor Laszlo forditasa.

Fontossaga ellenére a levegs Osszetétele

csak valamivel tobb, mint kétszaz éve ismert.
Kevés kivételtdl eltekintve, csak az utolsd

mintegy 6tven évben dertilt ki, hogy a leve-
g6 a vizen kiviil szamos fontos, 1 %-nal joval

kisebb ardnyban el6forduld6 nyomanyagot

tartalmaz, amelyek befolyasoljak az éghaj-
latot, valamint a foldi és vizi Okoszisztémakba

jutd tipanyagok mennyiségét, hogy csak a

legfontosabb hatasokat emlitstik. Jelen tanul-
minyban a leveg6 Osszetételének kutatisat

probaljuk torténelmi tavlatokba helyezve

roviden Osszefoglalni. Megkisérliink arra

az egyszerlnek latszo kérdésre valaszolni,
hogy hogyan is fedezték fol a levegdt. Ebbol

a konkrét célkittizésbdl kovetkezik, hogy a

meteorologia torténetének csupin egy spe-
cialis részével kivanunk foglalkozni.

Az égbolt: optikai csalodds

A tiszta, porrészecskéktsl mentes levegs at-
latszatlan. A levegdt ezért kdzvetlenil nem
latjuk. Ugyanakkor érzékeljiik a levegs egyik
fontos optikai hatdsat, amely abbol adodik,
hogy a levegémolekulak szorjak a napsu-
garakat. A 19. szdzad nagy angol fizikusa,
Lord Rayleigh(1842-1919) 1871-ben mutatta
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ki, hogy a molekuldk annal jobban szormak,
minél rovidebb a sugirzas hullimhossza.
Ebbdl kovetkezik, hogyha felhémentes idG-
ben felnéziink, akkor kék szint latunk. Ugy
tlnik, mintha kék szind , kupola” borftana a
Foldet. A kupola azonban csak latszolagos,
csupan a levegd sugarzasszord képessége-
nek a kovetkezménye. Létezik tehit a levegd,
de nem létezik az égbolt. Ez utdbbit tulajdon-
képpen optikai csalodas okozza.

Mindez a kultartorténetben elég nagy
bonyodalmakhoz vezetett. Igy példaul a
mindannyiunk altal ismert Biblidban A te-
remtésrol” sz016 részben olvashatunk az ég-
bolt megalkotasarol és szerepérdl (,Legyen
mennyezet a viz kozott, amely elvilassza
a vizeket a vizektdl”; Mozes 1. konyve 1:6),
de nincs emlités a levegs megteremtésérdl.
Mindez arra utal, hogy a Genezis megfogal-
mazoinak (néhany szaz, esetleg ezer évvel
id6szamitasunk el6tt) fogalmuk sem volt
arrol, hogy a levegd, a foldhoz és a vizhez
hasonloan, anyag. Ennek ellenére a Biblia
szamos torténetében a légkori” jelenségek
fontos szerepet jatszanak. Ezek legtobbszor
tal sok vagy tal kevés csapadékhullast
jelentenek. Gondoljunk a legismertebbekre,
Noé torténetére (,Mert hét nap mulva es6t
bocsatok a foldre negyven nap és negyven
&jel”; Mozes 1. konyve 7:4), illetve az ellen-
példira, az egyiptomi hét csapasra (,Es ime
Osszeaszott, vékony, keleti sz€lt6l kiszaradt
gabonafej novekedik vala. . .”; Mozes I kony-
ve 41:23). ErthetS, hogy abban az idében
senkinek sem jutott eszébe, hogy Isten gy
buinteti meg az embereket, hogy csokkenti
a levegl mennyiségét, netan oxigénkon-
centraciojat. A levegd lathatatlanul, de bo-
séges mennyiségben allt rendelkezésre.

Hasonld nézeteket titkroz példaul a su-
mér-babiloniai mitologia. Levegbrdl itt sincs
sz0, idGjarasi jelenségekrdl annal inkabb.
Ebben a kultirkorben nincs egyistenhit. Igy
az iddjarasi jelenségeknek kiilon isten fe-
lelGsei” vannak. Enlil, az egyik fGisten neve

egyenest aztjelenti, hogy a ,szelek ura”. Ada
az idGjarasisten” a villamlasért és a menny-
dorgésért felelGs. Jehovahoz hasonléan
(Ezsaids 19:1) a mennydorgés az ,iddjars-
isten” hangja. Végul Ninurta a viharfelhck
megszemélyesitGje, aki a hegyeket esGvel
ontozi, s az aradasokat szabalyozza (lasd
Saggs, 1999). A kozel-keleti kultaratol fiig-
getlentil fejl6dé kinaiak mar idGszamitasunk
el6tt 1300-ban meteorologiai méréseket
végeztek. Igy megfigyelték az ég allapotit,
a lehullott ho vastagsagat, valamint a szelek
irinyanak valtozasat (La Cotardiére, 2004). A
leveg6rdl mint anyagrol azonban fogalmuk
sem volt. Ez a helyzet, mint sok minden, a

2010g civilizacioban valtozott meg.

Mdr a régi gorogok is

A gbrogok tisztaban voltak a légzés tényével.
Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a sz€l tulajdonképpen az istenek légzésébdl
szarmazik. Id6szamitisunk el6tt a hatodik
szazadban Anaximandrosz (kb. i. e. 610-546)
azonban mar Ggy gondolta, hogy a sz¢l flig-
getlen az istenektdl, és egyszerlen a levegs
aramlasa. SGt Anaxagorasz (kb. i. e. 500-428)
arra is rajott, hogy a levegs hé hatasira emel-
kedik, és a felhSk azért keletkeznek, mert
az emelked6 levegd lehdl (La Cotardiere,
2004). Ebbdl kovetkezik, hogy a felszintsl
tavolodva a levegs hémérséklete csokken,
amit pontos mérésekkel csak a 19. szizad-
ban mutattak ki.

A dont6 1épés megtétele a sziciliai Empe-
doklész (i. e. 484-424) nevéhez fizadik, aki
el6szor bizonyitotta tudomanyos egzaktsig-
gal, hogy a levegé, ez a lathatatlan anyag,
valoban létezik. A gorog orvos kisérleti eszko-
zétklepszidranak nevezte, amely sz0 szerint

WVizlopot” jelent, de késébb az id6 mérésére
Svizoraként” is hasznaltak. Az athéni agora
asatdsakor taldltak is ilyen edényeket. A
klepsziidra lényegében egy rézgomb (lasd
Sagan, 1980), amelynek felsé része feliil nyi-
tott csGben folytatodik. Az aljin viszont apro

427



Magyar Tudomany « 2005/4

lyukak helyezkednek el. Ha az eszkOzt vizbe
martjuk, a gdbmb megtelik vizzel. Ujjunkkal
zarva a ¢sG nyilasat a viz a gdombben marad,
amikor kiemeljiik a folyadékbol (ezutana viz
a lyukakon meghatarozott id6 alatt kifolyik,
ezért lehet 6raként hasznalni). Ha azonban
a ¢s6 nyilasat ujjunkkal mar akkor is zarjuk,
amikor a gdmbot a vizbe helyezziik, akkor
nem jut bele viz. Egyszertien azért, okosko-
dott helyesen Empedoklész, mert van benne
egy anyag, a levegs, amely megakadalyozza
a viz bejutasit (természetesen, ha bemartas-
kor nem zarjuk a csovet, akkor a levegtt a
viz a csovon keresztil kiszoritja a gbmbbd)).
Mivel a levegd lathatatlan, nagyon finoman
elosztott anyagbol kell allnia, vonta le a
kovetkeztetést a gdorog gondolkodo. Kisér-
letével tulajdonképpen azt bizonyitotta, két
évezreddel Evangelista Torricelli el6tt (lasd
késGbb), hogy a levegdnek nyomisa van.

Empedoklész fejtette ki elGszor azt is,
hogy az anyagok négy elembdl, leveg&bdl,
vizbdl, foldbdl és tizbdl allnak. Ezt a gon-
dolatot az idGszamitasunk el6tti negyedik
évszazadban Az égbolt, Meteorologia és A
keletkezes és pusztuldscimi miveiben Arisz-
lotelész (i. e. 384-322) is magiéva tette (bar
otodikként az éter fogalmat is bevezette), s6t
hozzjuk tulajdonsagokat is rendelt. Igy a t(iz
meleg és sziraz, a levegs meleg és nedves,
a viz hideg és nedves, mig a fold hideg és
szdraz. Véleménye szerint mindegyik elem
egyik tulajdonsaga egy masik elem valame-
lyik tulajdonsagaval egyezik. Az elemek Ggy
alakulnak at egymasba, hogy csupan egyik,
nem kozos tulajdonsagukat kell megvaltoz-
tatni. Arisztotelész ismeri fel, hogy a felhdk
vizbdl allnak. Meteorologia cimd irdsiban
olvashatjuk, hogy a felhSket ,nem tiszta
levegs, hanem valamilyen g6z” hozza létre,
,amely Gjra vizzé kondenzalodik”. Igy a nagy
gorog gondolkodot tekinthetjiik az egyik
legfontosabb légkori nyomanyag, a vizgsz
JfelfedezGjének”.

A reneszansz és a felvilagosodads:
a felfedezések kora

A kozépkorban nem nagyon foglalkoztak
a levegdvel és, az arabokat kivéve, a termé-
szettudomanyokkal is kevesen. Megkertil-
hetetlen akadalyt jelentett, hogy a megfigye-
lésekhez sziikséges eszkdzok nem alltak
rendelkezésre. A legfontosabb muszerek
csak a 15-17. szazadban jelentek meg. Ezek
lehet6vé tették a levegs legfontosabb fizikai
tulajdonsagainak megfigyelését, de kémiai
osszetételérdl semmit sem 4rultak el. Igy
Leonardo da Vinci(1452-1519) megszerkesz-
tette az els6 nedvességmérs miszert (higro-
métert), amely szaritott gyapjiszal hosszanak
nedvesség miatti megvaltozasin alapult (a
20. szazadban hajszilat, pontosabban haj-
szalkoteget hasznaltak erre a célra). Galileo
Galilei (1564-1642) létrehozza az els6 hémé-
16, felhasznalva, hogy a gazok és folyadékok
kitefjedése a hémeérséklet fliggvénye. Végtil
Evangelista Torricelli (1608-1547) higanyba
mirtott, felsG részén zart tivegesGvel, a baro-
méter Gsével, megméri a levegé nyomasat.
R4jon ugyanis, hogy a higany felszinére hata
levegG nyomasa, amelynek kovetkeztébena
csOben a higanyszint a nyomassal arinyosan
megemelkedik. Ezt az elvet hasznalja fel so-
gora, Blaise Pascaljavaslatara Florin Périer
(1605-1647), hogy a Puy de Dome hegyen
(Franciaorszag) végzett mérésekkel bebi-
zonyitsa, hogy a légnyomas a magassaggal
csokken (La Cotardiere, 2004). Nyilvanvalova
vilik, hogy a levegG anyag, amelynek stlya
van (a vita inkabb azon volt, hogy mi van a
csGben a higanyoszlop felett; lasd Simonyi,
1981). Az anyag Osszetétele azonban isme-
retlen maradt, hiszen akkor még a levegdt
alkot6 kémiai elemeket (vegytileteket) sem
ismerték. Ezek felfedezését a kémiai fejlodése
csak a 18. szazadban tette lehetGve.

A levegd megismerése szempontjabol
fontos els kisérlet Joseph Black (1728-1799)
nevéhez fiz6dik (Jacobson, 2002). A skot
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fizikus 1756-ban magnézium-karbonétot
izzitott, és megmeérte, hogy a hémérséklet
emelkedése kdzben a magnézium-karbont
veszita sulyabdl, és egy nehéz gaz keletkezik,
amely nem taplalja a tiizet, ugyanakkor
kalcium-oxidnak kitéve a sulyveszteség
visszanyerhetd. Black gy okoskodott, hogy
a gaz bizonyos vegytiletekben kotott forma-
ban van jelen, ezért kotott levegdnek” ne-
vezte el. A giznak késSbb Antoine Laurent
Lavoisier(1743-1794) adta a ma is hasznalatos
szén-dioxid nevet. Erdemes megjegyezni,
hogy Black arra is rajott: szén-dioxid a kilé-
legzett levegben is jelen van, kovetkezés-
képpen a leveg6 egyik alkotdja.

A nitrogén felfedezéséhez vezetG kisérletet
1772-ben Daniel Rutherford (1749-1819)
végezte. Ma mir kissé meglitkoziink kisér-
letén. Zart térben addig tartott egy allatot,
amig az meg nem doglott (el nem hasznalta
az oxigént), majd a maradék gizt vetette
vizsgalat ala (lasd Jacobson, 2002). A gazt
késSbb nitrogénnek nevezték el (a sz6 a
kalium-nitrat nevébdl szarmazik; gorogiil
nitrosz: ,lagsd™). A kisérletbdl kovetkezik,
hogy Rutherford tudta, hogy a leveg&ben
létezik egy gaz, amely az allatok életéhez
elengedhetetlen. Ez nem is csoda, hiszen
erre mar szaz évvel kordbban az ir vegyész,
Robert Boyle és az angol orvos, Richard Lo-
weregyarant rimutattak. Ennek ellenére, tgy
tlnik, Rutherfordot ez az anyag nem kiillono-
sebben izgatta: nem foglalkozott vele. Igy
az oxigén felfedezésének dicsGségén masik
két vegyész osztozik. A tudomanytorténet
ugyanis nem képes eldonteni, hogy melyi-
kiik a felfedezd.

Azt biztosan tudjuk, hogy az angol
Joseph Priestly (1733-1804) kisérleteit 1774-
ben végezte. Ugyanakkor csak arrdl van
tudomasunk, hogy a svéd Karl Wilhelm
Scheele (1742-1786) valamikor 1772 és 75
kozott hajtott végre hasonlod kisérletet. Pri-
estly folyékony higanyt égetett el magas
hémérsékleten. Az égetés soran fehér por,

higany-oxid keletkezett. Amikor ezt az
anyagot vakuumban hevitette, akkor a tiizet
taplald gaz jott létre.? A gazt oxigénnek(,sav-
csinalénak”) Lavoisier nevezte el, mivel hiba-
san tgy gondolta, hogy ezt az elemet minden
sav tartalmazza. Priestly azt is kimutatta, hogy
aszén elégetése a levegbnek mintegy Gtodét
fogyasztja el, ami nagyon kozel van a ma
ismert pontos értékhez. A 18. szizad végén
Lavoisier munkdi bizonyitottik, hogy a ma-
radék négyotodot nitrogén teszi ki.

Priestly szimos olyan anyagot is kimuta-
tott (nemalégkorben!), amelyek a levegSben
ugyan csak nyomokban vannak jelen (lasd
késébb), de fontos szerepet jatszanak az
ott véghbemend kémiai folyamatokban. Igy
egyebek kozt felfedezte a nitrogén-mo-
noxidot, a nitrogén-dioxidot, a dinitrogén-
oxidot, a szén-monoxidot, a kén-dioxidot.
Erdekességképpen megemlitjiik, hogy
politikai nézetei miatt Lavoisiert, a modermn
kémia megalapitdjat, a francia forradalom
alatt kivégezték. Priestlynek viszont, mivel
szimpatizalt a francia forradalommal, Anglia-
bol menekiilnie kellett. Az Amerikai Egyestilt
Allamokban hunyt el.

Osszefoglalva megallapithatuk, hogy a
18. szizad végén a levegé felfedezésének
nagyon fontos idGszaka zarult le. Ebben a
szazadban f6bb vonasokban megismerték a
leveg6 Osszetételét, rajottek, hogy elsGsorban
nitrogénbdl és oxigénbdl all. A torténetnek
azonban kordntsem volt vége.

A 19. szdazad

A 19. szdzad elsG felében mar-mar Ggy tdnt,
hogy befejez6dott a levegd felfedezése. A
szazad masodik fele azonban bebizonyi-
totta, hogy ez egyaltalan nincs igy. Christian

2 A felfedezés Osszetliggott a hé természetérd! folytatott
vitaval, amelyre itt nem tériink ki (Iisd példaul La Co-
tardiere, 2004). Csupan megjegyezziik: az oxigén elsé
neve ,flogiszton nélkili levegd” volt, mivel Priestly Ggy
vélte, hogy a kapott gaz flogisztont nem tartalmaz. A
flogisztonvitat, mint annyi mast, Lavoisier zarta le, aki
el6szor értelmezte helyesen az oxidaciot.
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Friedrich Schénbein (1779-1868) 1839-ben
felfedezte az 6zont. A név onnan szarmazik,
hogy a német kémikus elektromos kistilések-
nél specialis szagot érzett (gdrog ozein: szag-
lani). Majd rajott, hogy a szagot valamilyen
gaz okozza. Arra azonban nem jott ra, hogy
milyen fontos anyagrol van szo. A felfedezés
jelentGsége akkor valt nyilvanvalova, amikor
Wailter N. Hartley (1846-1913) 1881-ben 1a-
mutatott, hogy a napsugarzas foldfelszinen
mérhetd spektruma 300 nm alatt azért hiany-
zik, mivel az ultraibolya sugarzast az 6zon
elnyeli. Azmar csak a 20. szazad elején der(ilt
ki (Warneck, 1999), hogy az 6zonmolekulak
tobbsége nem a talajkozeli levegbben talal-
hato. Erdekes, hogy az ehhez sziikséges
méréseket Lord Rayleigh fia, Robert John
Strutt (1875-1947) végezte el

A 19. szazad masodik felében fedezték fel
a nemesgazokat is. A levegében legnagyobb
koncentricioban el6forduld argon felfede-
zése a mar emlitett Lord Rayleigh nevéhez
faz6dik. Abbdl indult ki, hogy az oxigéntdl
megtisztitott légkori nitrogéngaz 0,5 %-kal
nehezebb, mint a kémiai Gton elGallitott tiszta
nitrogén. Munkatarsaval, Sir William Ram-
say-vel (1852-1916) megallapitotta, hogy a
kiilonbséget egy tovabbi giz jelenléte okoz-
za, amelyet argonnak neveztek el (gdrog
argos: lusta, rest), utalva a gdz kémiailag inert
tulajdonsagdra. Azt is sikerilt kimutatniuk,
hogy az argon a kilium radioaktiv bomlisa*
utjan keletkezik. Késébb felfedezéstikért
Nobel-djjban részestiltek.

Alevegé fontos tulajdonsaga, hogy nem-
csak gazokat, hanem finoman elosztott szi-
lard és cseppfoly6s, Gn. aeroszol részecskéket
is tartalmaz. Ezek a részecskék joval nagyob-
bak, mint a levegémolekulak, ugyanakkor,
kivéve a legnagyobb porszemeket, kiseb-

? Lord Rayleigh eredeti csaladneve Strutt volt. John
William Strutt apja halalakor, 1873-ban 6rokolte meg
a lordsagot.

“Ebben a cikkben a levegé radioaktiv és elektromos
tulajdonsagaival nem foglalkozunk.

bek annil, hogy szemiinkkel egyenként

lassuk Sket (Iasd késabb). Egytittesen mégis

érzékelhetSk, mivel szorjak és elnyelik a

fényt, igy meghatirozzak a latotavolsagot,
vagyis azt a tivolsagot, ameddig a levegGben

ellatunk. A levegének ezt a tulajdonsagat is

a 19. szazad masodik felében kezdték tanul-
manyozni.

Bar hasonlo kisérleteket a francia Paul
Coulier(1824-1890) korabban végzett, az iro-
dalomban elsGsorban az angol John Aitkent
(1839-1919) idézik, mint az aeroszolmérések
meginditojat (az aeroszol sz6 a 20. szazad
terméke, igy ezt a kifejezést Aitken nem hasz-
ndlja, egyszertien porrdl beszéD). Aitken 1880-
ban megjelent tanulmanyaban leija azokat a
vizsgalatait, amelyeket Gin. tigitasi kamrakkal
végzett (Aitken, 1880). Ha a kamraba szivott
megnedvesitett levegét hirtelen kitagitotta,
akkor a leveg@ben tultelitettség, kovetkezés-
képpen kod keletkezett, amelynek cseppjeia
kamra aljara rakodtak. Ha a tAgitast tobbszor
megismételte, akkor mar nem keletkezett
kod, mivel a levegSbdl eltiint a ,por”: a
cseppekkel egytitt a kamrabdl kitilepedett.
Aitken ebbdl helyesen azt a kovetkezte-
tést vonta le, hogy a kod és felhGeseppek
porrészecskéken, kondenzdcios magvakon
keletkeznek. Idézett munkdjaban megjegyzi,

»-.hanemlenne pora leveg&ben, akkor nem
lennének kodok és felhdk, és valoszintleg
esGsem”. Ezaz elsG olyan kdzlemény, amely
vildgosan kimondja, hogy a felhG- és csapa-
dékkeletkezéshez nemcsak vizgsz és 1égkori
felaramlas, hanem kondenzicids magvak
jelenléte is sziikséges. Eza megallapitas volta
kezdete azoknak a kutatasoknak, amelyeket
a 20. szazadban végeztek.

A 20. szazad: nwyomgdzok

Ha a vizg6ztdl eltekintiink, akkor a nyomga-
zok alevegd térfogatinak kevesebb, mint 0,04
9%-at alkotak. Ennek a hdnyadnak tilnyomd
részét szén-dioxid teszi ki. Kis koncentraciojuk
ellenére fontos szerepet jatszanak a légkori
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sugarzasatvitel, kovetkezésképpen az éghajlat
szabalyozasiban. Meghatirozzik tovabba a
levegSben lejatszodo kémiai folyamatokat,
valamint, a felszinre tilepedve, befolyasoljak a
talaj, illetve a szarazfoldi és vizi Okoszisztémak
allapotat. Felfedezésiik szorosan kotédik az
analitikai kémiai 20. szizadban végbement
latvanyos fejlédéséhez, illetve ahhoz az
igényhez, hogy az ember altal kibocsatott
szennyezGanyagok 1égkori sorsat és hatasait
megismerjik. A nyomanyagok szima ma
mir olyan nagy, hogy vizsgalatukkal kilon
tudomanyag, a levegdkémia foglalkozik
(lasd példaul Warneck, 1999, vagy magyarul
Mészaros, 1997). Ebben a tanulmanyban
igy szubjektiv moédon csak néhany fontos
felfedezést emeltink ki. Ezek a felfedezések
mir nem okvetlentil egy-egy vegytilet, hanem
valamilyen kémiai mechanizmus megismerését
tették lehetové.

Eghajlati hatisukat tekintve a nyomgazok
koziil kiemelkednek az ziveghdzhatdsti ga-
zok, amelyek a napsugarzast dtengedik, mig
a Fold altal kisugarzott hGsugarzast elnyelik.
Koncentraciojuk igy szoros kapcsolatban van
a hémérséklet alakuldsaval. Uveghazhatas
nélkiil a Fold atlagos hémérséklete -18 °C
volna, szemben a tényleges +15°C értékkel.
Az Gveghizhatasa gizok tartozkodasi
ideje tiz, esetleg szaz év, igy a légkorben
viszonylag egyenletesen keverednek el.
Koncentraciojuk ezért kevéssé valtozékony.
A koncentriciot is figyelembe véve a legfon-
tosabb tiveghdzhatist gaz a szén-dioxid,
amelynek mérését mar a 19. szdzadban
elkezdték, de megbizhatdé modszer csak
1958-t0l all rendelkezésre (Keeling, 1960). Az
eljards a szén-dioxid infravoros elnyelésén
alapul. A szén-dioxid koncentracidja a leve-
gbben az emberi tevékenység miatt ndvek-
szik. A jelenlegi atlagérték 370 mmol/mol. A
légkori metant elGszor Marcel V. Migeotte
azonositotta 1948-ban a napsugarzas infra-
vOros tartomanyaban talalhat6 abszorpcios
savok alapjan (Migeotte egyébként a légkori

szén-monoxidot is elGszor azonositotta; 1asd

Junge, 1963). Ma mdr a levegé metankon-
kel rendszeresen mérik. Koncentracidja

évente kozel 1 %-kal novekszik. A jelenlegi

koncentricié mintegy 1,7-1,8 mmol/mol. A
dinitrogén-oxidot ugyancsak a napsugarzas

spektrumiban 1év6 abszorpcids savok alap-
jan mutattak ki Junge, 1963). Mérése ma mar
szintén gazkromatografis eljarassal torténik.
Kozepes koncentricidja 0,31 mmol/mol,
amely évente 0,25 %-kal emelkedik.

A 20. szazadban sziletik meg a levegs-
kémia, a nyomanyagok tudomanya. A nyom-
anyagok kémidja nagymértékben dsszefiigg
a legkori 6zon mennyiségével. A 20. szazad
igy az ozonkutatds évszazada. Egyrészt
megsziletnek a magaslégkori (sztratoszferi-
kus®) 6zonkeletkezést és bomlast leird me-
chanizmusok, masrészt a mérések kimutat-
jak, hogy 6zon a talajkozeli levegSben is
keletkezik. A troposzferikus 6zon szerepet
jatszik az oxigéntartalmt szabad gyokok®
létrejottében, amelyek a kémiai reakciokat
szabalyozzak. Végil kidertlt, hogy mind
a sztratoszféraban, mind a troposzféraban
az emberi tevékenység hatissal van az
Ozon ciklusara. A haldlos ultraibolya (UV)
sugarakat elnyel6 magaslégkori 6zon (,jo
Ozon”) mennyiségét csokkent, a talajkozeli,
az emberi egészségre, a noveényzetre €s
a mutargyakra veszélyes talajkozeli 6zon
(,rossz Ozon”) mennyiségét noveli.

A magaslégkori ozon keletkezésének
és bomlasanak leirisara elsGként az angol
Sidney Chapman (1888-1970) tett javaslatot

5 Magaslégkoron a tovabbiakban a sztra-
toszférat értjiik, amely a légkor 15-55 km
kozotti rétege. Benne talalhato a légkdori
6zonmolekuldk kb. 90 %-a. Ebben a tar-
tomanyban a hdmérséklet a magassaggal
kiss¢ emelkedik az 6zon UV-sugarzast
elnyeld hatadsa miatt. Alatta helyezkedik
el a troposzféra, amelyben a magassaggal
a homérséklet altalaban csokken, mivel a
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(Chapman, 1930). Ennek lényege, hogy az
Ozon keletkezéséhez sziikséges atomos oxi-
gén a molekularis oxigén fotokémiai bom-
lasa atjan keletkezik, amely a két oxigént
tartalmaz6 oxigénmolekulaval harom oxigén-
atombol allo 6zont képez. Masrészt az 6zon-
keletkezésben és bomlasban csak az oxigén
modosulatai vesznek részt. A masodik vilag-
habort utin a kémiai folyamatok sebessé-
gével foglalkozo reakciokinetikai vizsgalatok
egyre pontosabba valtak. Az Gj eredmények
vilagossa tették, hogy a sztratoszferikus 6zon
bomlasat nem lehet a Chapman-féle mecha-
nizmussal megmagyarazni: a bomlas tal lassu.
Kovetkezésképpen valamilyen nyomanyag
meég részt vesz az Ozon kivonasaban. Ez
az anyag csak a troposzférabol szarmazhat,
mivel a sztratoszféraban az UV-sugarak
hatésira a legtobb vegytilet/gyok gyorsan
elbomlik. Ebbdl az is kovetkezik, hogy az
illet6 nyomanyagnak valamilyen korfolya-
matot kell meginditania, amiben alland6an
Gjrakeletkezik. A holland-német szarmazasq,
de szamos orszagban tevékenykeds Paul
Crutzen (szil. 1933) mutatott ra elsének,
hogy a keresett anyag a nitrogén-monoxid,
amely a talajpdl a levegSbe kertils dinitro-
gén-oxid bomlasabol szarmazik (Crutzen,
1970). A dinitrogén-oxid a troposzféraban
kémiailag inert, igy lassu diffazidval a
sztratoszféraba jut, ahol az UV-sugarak hata-
sara elbomlik. Ez az elképzelés felvetette
annak lehetGségét, hogy a sztratoszféraban
repul6 szuperszonikus reptlégépek nitro-
gén-oxid kibocsatasa csokkentheti az 6zon
mennyiségét. Figyelembe véve azonban a
szuperszonikus gépek repiilési gyakorisagat,
valamint a talajpol szarmazo dinitrogén-oxid
mennyiségét, a szimitisok nem tilsdgosan
jelentGs hatast jeleztek.

A kutatis irdnya ekkor varatlan fordulatot
vett, mivel James Lovelock(szil. 1919) a Gaia
elmélet megalkotdja (lasd késcbb) az altala
feltalalt kromatografias érzékelGvel elvégezte
az els6légkori freonméréseket(lasd Warneck,

1999). A mérésekbdl kidertlt, hogy a lég-
korbe bocsatott, kémiailag teljesen inertnek
vélt freon mennyiségének kb. a fele eltiint a
leveg6bdl. Hova lett ez a jelentSs freonmen-
nyiség? A kérdés megvalaszoldsihoz tud-
nunk kell, hogy freonokat (kémiai neviikon
halogénezett szénhidrogéneket) a 20. szizad
haszas éveinek végén Thomas J. Midgley
(1889-1944) 4llitott elG elGszor. Midgley ame-
rikai mémok volt, aki el6z6leg az dlmozott
benzint is feltalalta (Iasd Jacobson, 2002). A
freonokat szoropalackokban vivGanyagként,
htitdgépekben hiitdfolyadékkeént kivantak
alkalmazni. Ezek az anyagok a célnak jol
megfeleltek, elGallitisuk nem kertilt sokba.
A gondos kisérletek tovabbd kimutattik,
hogy vizben nem oldddnak, nem gyulladnak
meg, és kémiailag teljesen inertek. Igy egyre
tobbet gyartottak és hasznaltak fel beldlik,
kovetkezésképpen egyre tobb olyan anyag
kertilt a levegSbe, amely ott természetes
kortlmények kozott nem fordul elS. Lég-
kori koncentraciojuk kovetésére azonban
nem voltak megfelelGen érzékeny analiti-
kai modszerek. Mikor aztan sikerdlt ilyen
modszereket kitalalni, a mérések igencsak
megleps eredményekre vezettek.

A probléma felkeltette a neves kaliforniai
vegyész, Frank Sherwood Rowland (szil.
1927) figyelmét, aki addig a leveg6vel egy-
altalan nem foglalkozott. Asszisztensével, a
mexikoi szarmazasa Mario_José Molind-val
(sziil. 1943) Gigy gondoltik, hogy a freonok
talan sztratoszferikus kortilmények kozott
bomlanak el, ahol megfelel6 hullamhossza
napsugarzas all rendelkezésre. A kisérletek
mindenben igazoltik elképzeléseiket (Mo-
lina — Rowland, 1974). A freonok az UV-su-
garzas hatdsara elbomlanak, és a keletkez6
klor az 6zonnal gyorsan reakcioba lép. A
reakcio korfolyamatot indit el, amely az
ozon jelentGs részét kivonja a levegSbdl.
Tanulmanyuk kozlésének idején nem tudtik,
hogy a folyamat emberi beavatkozas nélkiil
is lejatszodik. Aztan rovidesen kidertlt (Iasd
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Warneck, 1999), hogy a levegs az 6ceanok-
bol szarmazo metil-kloridot tartalmaz, amely
a freonokhoz hasonl6 szerepet jatszik el.

A freonok hatasa akkor valt teljesen bizo-
nyossd, amikor angol kutatok felfedezték
az antarktiszi tavaszi 6zonlyukat (Farman et
al,, 1985). A talajrol végzett spektroszkopias
mérésekkel kimutattak, hogy a hetvenes
évek utan tavasszal az Antarktisz folott egyre
kevesebbaz dzon. A nyolcvanas évek elejére
a csokkenés elérte az otven szazalékot. A
késGbbi vizsgalatok azt is kimutattak, hogy
kulonodsen 20 km-es magassag koril jelentds
a csokkenés, ahol megkozeliti a kilencven
szazalékot. Az intenziv vizsgalatok (példaul
Molina kisérletei) azt is kideritették, hogy az
Ozonlyukat az Antarktisz feletti specidlis me-
teorologiai és kémiai feltételek kolesonhatisa
hozza létre (lasd Mészaros, 1997; Warneck,
1999; Jacobson, 2002), és hogy kivaltasiban
a freonok meghatarozo szerepet jatszanak.
Nemzetkozi egyezmények hatdsira ezért
a freonok felhasznaldsa az utdbbi években
jelentGsen mérséklodott.

A 20. szazad elsé felében tgy gondoltik,
hogy a talajkdzeli levegSben 1évS 6zon teljes
egészében a sztratoszférabol szarmazik. A
negyvenes évek kaliforniai légszennyezo-
dési helyzetei alaposan ricafoltak erre a
nézetre. Ebben az idGszakban Kaliforniaban,
elsGsorban Los Angelesben a nagy gépkocsi-
forgalom, az erGs napsiités és a csaknem
mozdulatlan levegé komoly 1égszennyezs-
dési problémikhoz vezettek. A levegs izgat-
ta az emberek szemét és nyalkahartyajat,
pusztult a novényzet. Arie Haagen-Smit
(1900-1977), Kaliforniaban él6 holland bio-
kémikus 1948-ban mutatta ki (Jacobson,
2002), hogy a laboratoriumban magas 6zon-
koncentracionak kitett novények pontosan
olyan karokat szenvednek, mint a kinti vege-
tacid magas légszennyezGdés esetén. Azt is
kimutatta, hogy a nagy 6zonkoncentricio
izgatja a szemet, roncsolja a kilonbozé
anyagokat (példaul gumicsoveket) és

légzési zavarokat okoz. Az 6zon keletke-
zésének magyardzata céljabol 1952-ben a
kovetkezG kisérletet végezte el. Megfelels
kamraba nitrogén-dioxidot és reaktiv szerves
vegytileteket vezetett. Ha a kamrat napfén-
nyel vilagitotta meg, akkora kamraban 6zon
keletkezett. Ezek utan feltételezte, hogy az
atomos oxigén a nitrogén-dioxid fotokémiai
bomlisakor keletkezik. A probléma mar csak
azvolt, hogy a kipufogdgizokban nem nitro-
gén-dioxid, hanem nitrogén-monoxid kertil
alevegdbe. A tovabbi kutatasok ezért a nitro-
gén-monoxid oxidicidjanak megmagyara-
zasara irdnyultak (lasd Mészaros, 1997,
Warneck, 1999; Jacobson, 2002).

Joval késtbb az addig végzett mérések
adatait felhasznalva, Crutzen (1974) modell-
szamitasokkal igazolta, hogy 6zon a tropo-
szféraban is dllandoan keletkezik. Nem
szennyezett terlileteken a sziikséges elGve-
gytleteket a bioszféra produkalja. Becslések
szerint globalis 1éptékben a keletkezé tropo-
szferikus 6zon kétharmada helyben keletke-
zik, és nem a sztratoszférabol szarmazik. A
troposzferikus 6zon, elsGsorban a belGle és
vizg6zbdl keletkezS szabad gyokok réven
meghatirozza a levegd oxidacios allapotat.
Ezen keresztiil szabdlyozza a metan és szén-
monoxid, valamint szimos egyéb nyomgaz
(példaul kén-dioxid, kilonbdzs szerves
gazok) légkori mennyiségét, végss soron a
troposzféra kémiai folyamatait.

A légkori 6zon kutatdsa a 20. szazadban
igen fontos eredményekhez vezetett. Ezek
a kutatdsok elGsegitették, hogy a levegs
tulajdonsagait sokkal mélyebben ismerjiik
meg. Riadasul az 6zon keletkezésének és
bomlasinak kérdése szorosan kapcsolodik
az emberi tevékenység €s a levegSkormye-
zet kapesolatanak feltarasihoz. A kutatasok
jelentGségét a Svéd Tudomanyos Akadémia
is felismerte. Az 1995-6s kémiai Nobel-dijat
Paul Crutzen, Mario Molina és Sherry Row-
land az 6zonkutatisban elért eredményeik-
kel érdemelték ki.
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A 20. szdazad:- aeroszol részecskék

A 20. szazadi kutatasok nagy eredménye,
hogy kideritik, hogy a levegében nemcsak
,por” talalhat6, hanem a pornal joval kisebb
lebegd részecskék is, a levegd hatalmas
aeroszolt alkot (Schmauss — Wigand, 1929).
A pornal kisebb részecskéket elGszor egy-
szerlen fustnek” nevezik, és hossza idé
telik el, amig kidertil, hogy a fuistrészecské-
ket” nemcsak égéstermék, hanem barmely
kondenzacioval keletkezett anyag felépit-
heti. A mai szOhasznalat szerint az 1 mm
atméronél kisebb részecskéket finom, a
felszin aprozodasaval létrejové nagyobbakat
durva részecskéknek nevezzik.

Ezen a tertileten az els6 fontos felfedezést
Gustav Mie (1868-1957) teszi (Mie, 1908).
A német fizikus kimutatja, hogy abban az
esetben, ha a sz6r0 részecske atmérGje Osz-
szevethetS a napsugarzas hullamhosszaval,
akkor nem alkalmazhat6 a Rayleigh-féle
torvény (lasd fent): a fényszoras fiiggetlen a
sugarzas hullamhosszatol. Azért latjuk a fel-
hoket és a pards levegét fehémek. Masrészt
a fényszoras a részecske keresztmetszetétdl
és anyaganak torésmutatojatol fiigg. A ke-
resztmetszettSl valo fliggés az okozoja annak
a megfigyelt ténynek, hogy a latistivolsag
a levegs relativ nedvességének novekedé-
sével csokken. A nedvszivo részecskék
ugyanis a relativ nedvesség emelkedésekor
egyre nagyobb atmérdjiek lesznek. A Mie-
féle elmélet lehet6vé teszi a latotavolsag
valtozasanak helyes értelmezését: a latdtavol-
sagot a levegGben 1évé aeroszol részecskék
tulajdonsagai szabalyozzak. Ha a fényinten-
zitds gyengulésénél csak a levegSmoleku-
lakat vesszik figyelembe (Rayleigh-féle
sz6rds), akkor a latétavolsig a levegSben
mindig kb. 330 km lenne.

Az aeroszol részecskék nagysiga sz€les
hatarok kozott valtozik. A molekula-aggre-
gatumok (,nanorészecskék”) és a legna-
gyobb porrészecskék (10 mm) mérete

kozott mintegy négy nagysagrend a kiilonb-
ség. Ezért, a gazokkal szemben, ebben az
esetben nemcsak a koncentraciot, hanem
a nagysag szerinti eloszlast (a koncentra-
ci6 gyakorisdga a méret fliggvényében)
is jellemezniink kell. A német Christian
E. Junge (1912-1996), a levegSkémia nagy
attorgje, az elsd ilyen targya kézikonyv
szerzGje (Junge, 1963) az dtvenes évek ele-
jén elGszor mutatott ra, hogy a kilonbozs
nagysagua, kilonboz6 modszerekkel
tanulmanyozott részecskéknek folytonos
a nagysag szerinti eloszlasa. Hiasz évvel
késdbb az amerikai Kenneth Thomas Wi-
thby (1925-1983) ismerte fel, hogy a lég-
kori aeroszol-részecskék nagysag szerinti
eloszlasa tobb eloszlasbol tevadik Ossze,
ami Osszefliggésbe hozhat6 a részecskék
keletkezésével és dinamikus folyamataival
(példaul egyestiléstikkel, koagulacidjukkal).
Ily modon vilt lehetségessé a finom és
durva aeroszol-részecskék kémiai kilonb-
ségének értelmezése (Whitby, 1978).
Szintén Junge (1963) mutatta ki, hogy
a troposzféraban viszonylag egységes
részecskepopulidcio taldlhatd, melyet
hattéraeroszolnak neveziink. O fedezte fol,
hogy a sztratoszféraban egy aeroszolréteg
helyezkedik el, amely 6sszefliggésben van
a vulkankitorésekkel. Ezt a ma mar Junge-
rétegnek nevezett tartomanyt szulfatbol allo
részecskék toltik ki. Junge nevéhez fizédik
annak igazoldsa is, hogy a finom részecskék
tomegének jelentSs része szarazfoldi kor-
nyezetben kénsavbdl, illetve ammaonium-
szulfdtbol, kisebb mértékben nitratbol épiil
fel. A részecskék a kén-dioxidbol keletkezé
kénsav, a nitrogén-dioxidbdl szarmazo salét-
romsav, illetve ammoniagiz kondenzacidja
atjan keletkeznek. Ezek a kutatdsok, a csa-
padékviz kémiai Osszetételének vizsgalata-
val egyttt felhivtak a figyelmet a kén- és
nitrogénvegyuletek légkori korforgalmanak
tanulmdnyozasara, és lehet6vé tették az
Okoszisztémaknak nagy kart okozo savas
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esok oksagi értelmezését. Végtil a hetvenes
évek elején magyar kutatok bizonyitottak be,
hogy a finom részecskék az 6ceanok folott
levegSben is szulfatbdl allnak (Mészaros

— Vissy, 1974). Mivel ezek a kis részecskék,
a durva részecskéktdl eltéréen, nem tengeri
sObol szarmaznak, ez az eredmény folvetet-
te az 6ceani eredetd kéngazok tanulmanyo-
zdsanak fontossagat és elvezetett a légkori
dimetil-szulfid (DMS) felfedezéséig (lasd
Warneck, 1999). A DMS felfedezése egyuttal
alégkori kénkorforgalom helyes megalkota-
sat is lehet6vé tette.

A fiitésbdl szarmazo fiist és korom légkori
jelenléte, illetve kdros hatdsa mir rég koz-
ismert (Brimblecombe, 1999). Kiilondsen
Nagy-Britannidban okozott ez a szennyezé-
dési forma stlyos egészségi problémakat.
Harold Antoine Des Voeux, az 1909-es sko-
ciai katasztrofa utin, 1911-ben javasolta az
ilyen helyzetek megnevezésére a ,,szmog”
kifejezést, amelyet az angol fiist (,smoke”)
éskod (,fog”) szavak egyesitésével képzett.
Azota is az ilyen jellegu légszennyez&dést
Jondoni szmognak” nevezzik. Ennek min-
tajara keletkezett Kaliforniaban a fotokémiai
szmog (,Los Angeles-i szmog”) kifejezés,
amely a kozlekedési kibocsatasokbol a nap-
sugarzas hatasara létrejove szennyezGdést
jeloli.

Ma miar tudjuk, hogy a finom részecskék
elsGsorban szulfatbol és szerves anyagokbol
allnak. A durva részecskék az Oceanok feletti
levegSben tengeri sobol (elsGsorban nat-
rium-kloridbol), szarazfoldi komyezetben
talajeredetd elemekbd] (aluminium, szilici-
um, vas, kalcium stb.) tevidnek 6ssze. Ez
utobbiak, valamint az emberi tevékenység-
b6l szarmazo egyéb fémek (példaul 6lom,
kadmium) kimutatisaban fontos szerepet
jatszottak azok a nuklearis modszerek,
amelyek roncsolasmentes analizist tesznek
lehetéve (lasd Mészaros, 1999). Jelenleg
a részecskék kémiai kutatdsa elsGsorban
a széntartalmu részecskék természetének

megallapitasara iranyul. Ezek a részecskék
részben elemi szénbdl, részben szamos
szerves vegyliletbdl épiilnek fol, amelyek
részletes vizsgilatara, modszertani okokbol,
csak a legutobbi években kertilhetett sor
(lasd Gelencseér, 2004).

A 1égkori aeroszol kutatisanak fontos
részét képezik azok a vizsgalatok, amelyek
célja a kod- és felhSképzbdésben szerepet
jatszO kondenzdcios magvak természeté-
nek tisztazasa. A problémat az okozza,
hogy a felh6kben a vizre vonatkoztatott
taltelitettség nagyon alacsony, kevesebb,
mint 1%, szemben az Aitken altal alkal-
mazott tagitasi kamrik hiaromszoros tal-
telitettségével. Mas szavakkal az aeroszol
részecskéknek csupan egy kis hanyada
szolgiltat kondenzicios magvakat. Tlyen
kis taltelitettségek n. diffizios kamrakban
allithatok el6, amelyeket az Otvenes évek
kozepétdl kezdtek 1égkdri megfigyelésekre
alkalmazni. Kiilonboz6 fizikai és kémiai
modszereket diffaziokamras mérésekkel
kombinalva az ausztral Sean Twomey
mutatta ki, hogy a felh6képzdésben aktiv
magvakat (, felhékondenzacids magvak”)
a 0,1 mm-nél kisebb ammoénium-szulfat
részecskék szolgaltatjadk (Twomey, 1972).
Jelenlegi ismereteink szerint ez a megal-
lapitas annyiban modosul, hogy a vizben
oldodo szerves részecskék szintén részt
aeroszol szerves hanyadanak jelent6s része
ugyanis vizben oldodik, és hasonloképpen
viselkedik, mint a humin anyagok koziil a
fulvosavak (Gelencsér, 2004).

Az utdbbi tiz-tizendt évben az aeroszol
részecskek kutatasa Gj lendiiletet vett. Egyre
bizonyosabba valt, hogy az aeroszol részecs-
kék az éghajlat szabdalyozdasaban nem elha-
nyagolhato szerepet jatszanak, és ellentétes
hatast valtanak ki, mint az (iveghdzhatasa
gazok. Modellszamitasaik alapjan elsének az
amerikai Robert J. Charlson és munkatarsai
javasoltak, hogy a jelentGsen szennyezett
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tertiletek folott a szulfatrészecskék hiité ha-
tasa kiegyensulyozhatja az tiveghdzhatasa
gazokét (Charlson et al., 1991). Ez a hatas
a részecskék sugarzast szor6 tulajdonsiga
miatt 1ép fel. Az is kidertilt, hogy a részecskék
nemcsak kozvetlentil csokkentik a felszinre
juté napenergia mennyiségét, hanem koz-
vetett modon is. A kondenzaciés magvak
szama ugyanis meghatarozza, hogy adott
taltelitettségen hany darab és mekkora fel-
h&csepp jon létre. Minél nagyobb az aeroszol
részecskék szama (példaul emberi hatasok

kisebb felhGesepp keletkezik, mivel a kon-
denzilhat6 vizgsz tobbfelé oszlik el. Az
ilyen felh6k nemcsak nehezebben adnak
csapadékot, hanem jobban szorjak a napsu-
garakat, mint a kevés nagyobb cseppekbdl
allo felhdk. Tty modon hiitik az alattuk 1évs
légrétegeket (Twomey, 1991). A kutatisok
ezen a teriileten egyre intenzivebben foly-
nak. Két alapveté probléma van. Egyrészt
az aeroszol részecskék tartozkodasi ideje
joval rovidebb (mintegy tiz nap), mint az
uveghazhatast gazoké. Hatasuk ezért a
forrasok kornyékére korlatozodik, mig az
uveghazhatasa giazok globalis felmelegedést
okoznak. Masrészt az aeroszol részecskék
nagysaga, formija és kémiai Osszetétele igen
valtozékony, szemben az egymassal teljesen
azonos gizmolekulakkal. Eghajlati hatasuk
modellezése ezért sokkal nehezebb, mintaz
uveghdzhatist giazoké (ahol azért szintén
vannak még problémak). Tovabbi kutata-
sokra van ezért sziikség, hogy megbizhato
modon feltarhassuk a levegs és az emberi
tevékenység kapcsolatat.

Zaro gondolatok

Alevegs kémiai Osszetételét a 20. szazadban
elég nagy pontossaggal ismertiik meg. Ezaz
Osszetétel azonban meglehetGsen furcsa. A
levegGt alkotd gizkeverék eltér a fizikai-ké-
miai egyensulyi feltételektdl. A nitrogénnek
lassan oxidalodnia kellene, és egyensulyi for-

maja az 6cednvizben oldott nitratlenne. Nem
is beszélve arrdl, hogy az oxidativ leveg&ben
redukalt vegytiletek is (példaul metin, am-
monia) viszonylag jelentds koncentricioban
fordulnak el6. Bizonyos el6zmények utin
erre Lovelock (1979) mutatott ra, aki kimond-
ta, hogy a levegs entropidja messze van a ma-
ximalis értéktSl, hasonlban mint a biologiai
rendszerek esetén. Posztulilta, hogy a levegs
része a bioszféranak, és minden sszetevsje
meghatirozott ,feladatot” lat el. A referencia-
gdzaz oxigén, amely oxidaciOval az energiat
szolgaltatja. Ugyanakkor a szomszédos, élet
nélkiili bolygok légkorében nincs oxigén, a
gazburkot szén-dioxid alkotja, kémiai folya-
matok nem mennek végbe, kovetkezéskép-
pen ezek a légkordk egyensilyban vannak
Ezen a meglatason alapul a Gaia hipotézis,
amely szerint az éldlények nemcsak elszen-
vedik, hanem ,sajat érdekiikben” irdnyitjak a
komyezeti feltételeket.

A 20. szazadi kutatasok arra is ramutattak,
hogy a Fold egyes tartomanyai (bioszféra,
hidroszféra, pedoszféra, 1égkor) egymassal
alland6 kolesonhatisban vannak (magyarul
lasd Papp, 2002). A kiilonboz6 elemek (ve-
gytiletek) folyamatosan dramlanak egyik tar-
tomanybol a masikba, részei egy hatalmas
anyagciklusnak, a biogeokémiai korforga-
lomnak (ennek az elképzelésnek Magyaror-
szagon Szddeczky-Kardoss Elemeér, neves
geokémikus volt az GttdrGje). Adott szféra-
ban a kémiai Osszetétel akkor valtozatlan, ha
az idGegység alatt bearamlo és a kidramlo
anyagok tomege egymassal egyenl6. Igy a
levegGbe a gazok altalaban a bioszférabol
kertilnek: az oxigén példaul a novények
és egyes baktériumok fotoszintézisével, a
szén-dioxid a légzéssel és a szerves anya-
gok bomlasaval. Ezt az évmilliok sorin
kialakult allapotot zavarja meg az emberi
tevékenység, amely anyagokat mozgat meg,
felhasznal, és a nemkivanatos anyagokat a
kornyezetbe bocsitja. Ebbdl kovetkezik,
hogy a levegd Osszetételének tanulma-
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nyozdsa, az ember és a levegSkornyezet
kapcsolatanak feltiarasa elképzelhetetlen
a Fold tobbi tartomanyanak vizsgilata nél-
kil: bolygonk egységes egészet alakot. A
levegG tanulmanyozasinak torténete tehat
nemcsak a tudomanytorténet egyik érdekes
fejezete, hanem raddobbentett benntinket

arra, hogy a légkor, ezen keresztil élettink
megeértéséhez a Fold bolygo egészének
mukodését kell megértentink.

Kulcsszavak: levegd, légkor, dsszetétel, nyom-
gazok, tiveghdazhatdasu gazok, ozon, aero-
szol részecskek, tudomanytorténet
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A KABITOSZEREK MOLEKULARIS BIOLO-
GIAI HATASMECHANIZMUSA
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Wollemann@nucleus.szbk.u-szeged.hu

OSSZEFOGLALO

A tanulminy célja a kabitdszerek biologiai
hatismechanizmusinak ismertetése és
ezen keresztil a hozzaszokas és fligglGség
magyardzata.

Akabitoszerek tObbsége az emberi és allati
szervezetben egyarant jelen 1évé receptorokon
(elfelfogd) keresztiil fejtik ki hatasukat. E
receptorok a szervezetekben keletkezd
természetes ingeranyagok (biogén aminok,
aminosavak, peptidek stb.) megkotésére és
jeltovabbitasara szolgalnak. Szabalyozasuk
igen finom, tobblépcsSs, bonyolult me-
chanizmusokon alapszik. A receptorokra
ingerlGleg hato természetes €s mesterséges
anyagokat agonistaknak, e hatasokat gat-
lokat pedig antagonistaknak szoktak nevezni.
A receptorokra hato gyogyszereink tobbsége
antagonista, ezért kevésbé okoznak hozza-
szokast, mintaz agonista hatist gyogyszerek
és a kabitoszerek, melyeknél gyakori a hoz-
zaszokas. A legtobb kabitoszernél ezen kiviil
még testi és lelki fliggGség is fellép, vagyis
a kabitoszerélvezok ellendllhatatlan vagyat
éreznek a szer fogyasztisara, és amennyi-
ben ahhoz nem tudnak hozzaférni, stlyos
megvonisi tiinetek lépnek fel.

E tiineteknek az a magyarazatuk, hogy
a legtobb kabitoszer (Opiatok, kokain, amfe-
tamin, nikotin stb.) kiilonbdzé mechanizmu-
sokon keresztiil novelik az agy egyik inger-
anyaganak, a dopaminnak a szintjét az Gn.
oromkozpontokban. A belsG ingeranyagok

hatasa nem tartos, mert azokat a szervezet
hamar le tudja bontani, ezért ezekhez alta-
laban nem alakul ki hozzaszokas és fliggs-
ség. A kiviilr6l bevitt kabitoszerek azonban
egyrészt nem bomlanak le hasonl6 gyorsa-
saggal, masrészt a szervezet jelfogoi (recep-
torai) Ggy védekeznek e természetellenes
hatéanyagokkal szemben, hogy elvesztik
érzékenységiiket, deszenzitizalbdnak a szer-
re. Ennek az a kovetkezménye, hogy egyre
tobbet kell alkalmazni a szerb6l azonos hatas
elérésére, ezt nevezik hozzaszokasnak.

Ejelenségek molekularis mechanizmusat
részben mar felderitették, és ezek ismerete
segiti az érdekldddket abban, hogy ne for-
duljanak a kabitoszerek felé.

TARTALOMJEGYZEK

1. Az ingeranyagok szerkezete és hatdsa a
kozponti idegrendszerben

a. aminerg transzmitterek

b. aminosav transzmitterek

¢. peptid modultorok

d. zsirsavszarmazékok
2. A receptorok szerkezete, lokalizacidja és
hatasmechanizmusa

a. ioncsatornahoz kotott receptorok

b. guaninnukleotidahoz kétott receptorok
3. A transzporterek szerkezete, lokalizicitja és
hatasmechanizmusa

a. monoamin transzporterek
4. A receptorokra hat6 drogok

a. Opiatok

b. kannabisz
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c.LSD

d. nikotin
5. Az ingeranyagok transzporterére hato
drogok

a. kokain

b. amfetamin és szarmazékai
6. A receptorok deszenzitizaldsa és kovet-
kezményei: védekezési mechanizmusok

a. tolerancia

b. dependencia

C. terdpia
7. Kovetkeztetések

BEVEZETES

Azidegrendszer molekularis biologidja nem
tekint vissza hossz multra, ellentétben az
€lettani és gyogyszertani kutatasokkal, mivel
csirai is csak a mult szazad masodik felében,
leginkabb utols6 harmadaban kezdtek kifej-
16dni, azonban az ingeranyagok felismerése,
hat4suk és anyagcseréjiik leirisa mar a malt
szazad elején megkezdddott. Kezdetben
elsGsorban csak elektrofiziologiai és farmako-
logiai tulajdonsagaikat ismerték fel, és tima-
daspontjukat receptornak (jelfogonak) ne-
vezték el a nélkiil, hogy kémiai mibenlétiiket
tisztaztak volna.

1. Az ingeranyagok szerkezete,
és hatdsuk a kozponti idegrendszerben

a. A természetes ingeranyagok kozil az
acetilkolint és az adrenalint fedezték fel
el6szor a kolinerg paraszimpatikus, illetve
az adrenerg szimpatikus idegek ingerlése
kozben, majd ezt kovette a noradrenalin és
dopamin, amelyek szintén a szimpatomi-
metikus anyagok kozé tartoznak. A biogén
aminok csoportjaba tartoznak még a késébb
leirt hisztamin és szerotonin is.

b. Az ingeranyagok egy masik csoportjit
képezik az aminosavak; ide tartoznak az
aminosavak koztil a glutaminsav, az aszpara-
ginsav, a glicin és a gamma-aminovajsav
(GAV vagy GABA). Az el6z6 hiarom izgato,
mig az utdbbi gatld hatast fejt ki.

c. A hiisz természetes aminosavbol szin-
tetizalt peptid kozil is egyre tobb ingeranya-
got imak le, ezeket el6szor csak modulato-
roknak gondoltik, késébb azonban egyre
inkabb valodi transzmitter hatisinak itélték.
Itt els6sorban a fajdalom- és oromkodzpon-
tokra kifejtett hatasuk miatt jonnek szoba,
ilyenek az enkefalinok, az endorfinok, a P
anyag €s a neurokininek.

d. A zsirsav eredetd ingeranyagok kozé
sorolhatok még az anandamidok és a vanil-
loidok, melyek tobbek kozott az 6rom-,
illetve a fajdalomkozpontokon keresztil
fejtik ki hatasukat, de transzmitterként valod
elfogadasuk még késik.

Az ingeranyagok anyagcseréjébe tobb
helyen lehet beavatkozni elméletileg: a
keletkezéstik, a lebontasuk és a sejtbe valo
felvételikon keresztiil is befolyasolhato a
szintjik. A szintézistiket és lebontasukat
specifikus enzimek végzik, mig egyesek fel-
vételét a sejtekbe transzporterek biztositjak.

2. A receptorok szerkezete, lokalizdcioja és
hatdasmechanizmusa

Areceptorok fogalmat John N. Langley vezette
be 1907-ben. Nikotint cseppentve az izom
felszinére, csak akkor okozott kontrakciot,
ha az idegvégzédések kortl alkalmazta,
amit kuraréval — ami gitolja a nikotin izom-
0sszehtizo hatasat—sikertlt kivédenie. Ebbdl
feltételezte, hogy az idegvégzidések egy
specifikus anyagot tartalmaznak, amelyet
receptornak nevezett el. A receptorok minda
kozponti, mind a periferias idegrendszerben
el6fordulnak a sejtek membrinjaban vagy
az idegvégzidéseken. Nemcsak az ideg-
sejteken, de a gliasejtek membranjan is
vannak receptorok, melyek az idegsejtek tn.
tamasztoszovetét képezik, és anyageseréjét
egeszitik ki.

A receptorok kémiai természetének tisz-
tazasara joval késébb, a XX. sziazad masodik
felében kertilt sor, részben fehérjeemésztési
kisérletekkel igazoltak, hogy a sejtmemb-
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ranban 1évé receptorok fehérje természettek,
részben biokémiai kisérletekkel mutattdk
ki, hogy a legtobb biogén amin egy en-
zimaktivitast novelS vagy gatld hatassal
rendelkezik. Ez a receptorhatiashoz kotéds
enzim volt az adenilciklaz. Késdbb kidertilt,
hogy a receptor és az adenilciklaz kozott még
egy vegyllet, a guaninnukleotidihoz kotott
G-fehérje foglal helyet, amelynek guanozin-
trifoszfataz enzim aktivitisa van.

A receptorokhoz kotdds biogén aminok
tulajdonképpen ezt az enzimet aktivaljak,
ennek hatdsara az adenilciklaz adenozintri-
foszfatbol egy masik nagy energiju vegyi-
letet, a ciklikus adenozinmonofoszfatot
szintetizalja, amely killonb6z6 anyagcesere-fo-
lyamatokat indit el. A guaninnukleotidikhoz
kotott fehérje harom alegységbdl all, melyek
koziil az egyik (alfa-alegység) tobbféle alak-
ban fordul el6, aszerint, hogy milyen recep-
torhoz kotédik lehet izgatd Gs, vagy gatld
Gi/0, ami az adenilciklaz aktivitasanak foko-
7asat, illetve gatlasat eredményezi. Egy keé-
s6bb felfedezett Gq/11 a foszfolipaz C/beta
aktivalasa révén a sejten beliili kalciumszintet
emeli. Az alfa alegységen kiviil még béta és
gamma alegységek is vannak a G-fehérjé-
ben. A receptoroknak két nagy csoportjat
kulonboztetik meg a G-fehérjékhez kapcsolt

receptorok, melyek szima tobb sziz, illetve
Gjabban mar ezer kortlinek vélhetd, és az
ioncsatornakhoz kotott receptorok, melyek
az el6z6nél egy kisebb csoportot alkotnak.

a. Az ioncsatornahoz kotott receptorok
kozil csak néhdny érdekel benniinket a
droghatas szempontjabol, ezek kozé tar-
tozik a kationcsatornahoz kotott nikotinos
acetilkolin-receptor, az NMDA-receptor és a
szerotonin 5-HT3-receptor, valamint a klorid-
csatornahoz kotott GAV- és glicin-recept-
orok. Ezek a receptorok tobbféle fehérje
alegységhdl éptilnek fel, melyek az ioncsa-
torna falat képezik. Az alegységeknek altala-
ban négy transzmembran régiojuk van.

b. A G-fehérjéhez kapcsolt receptorok
koziil az acetilkolin muszkarinos receptorai,
a noradrenalinnal és adrenalinnal reagdlo
alfa- és bétaadrenerg-receptorok, a dopa-
minhoz kotott dopaminreceptorok (7. dbra),
a szerotoninreceptorok, a hisztamin-recepto-
rok, a metabotrop glutaminsavreceptorok,
és a peptidekkel aktivalhat6 receptorokon
keresztiil hatd drogok érdekelnek benntin-
ket leginkabb. Ide tartoznak az opiat- (2.
dbra) és a neurokinin-receptorok, a zsirsav
szarmazékokra hat6 receptorok koziil az
anandamiddal aktivalhat6é kannabisz-recep-
torok (3. dabra).

EXTRACELLULAR

1. abra » D2 humin receptor és a D3, D4 receptorokhoz valo viszonya.
A korok az egyes aminosavakat jelzik. D1 receptor és a D5 receptorhoz valo viszonya

440



Wollemann Maria * A kabitészerek molekularis bioldgiai hatasmechanizmusa

HOOC 91xxroagxt?axxxxmo@waxxxxxmn@.jg
m 5 X

8
2. abra ® M-, delta- és kappa-Opiat-recep-
torok. A fekete pontok mindhirom, a szlirke
pontok két receptorban eldforduld kozos
aminosavat jelzik

A G-fehérjéhez kapcsolt receptorokra
jellemza, hogy hét transzmembrin régiohol
allnak, extracellularis N-terminalis és sejten
beltli C-termindlis aminosavat tartalmaz-
nak. Az N-termindlis régidban talalhatok a
glikozilalasért felelGs, mig a C-terminalisban
adeszenzitizalasért felelGs aminosavak. A bio-
gén aminok altaldban a 3-as transzmembrin
régioban eléforduld aszparaginsavhoz ko-
t6dnek, mig a nagyobb molekuldja peptidek
az extracellularis hurkokhoz (4. dbra). A
G-fehérjéekhez kotGds receptorok képesek
egymashoz kapcsolodni, igy kilonbozé

Jparkapcsolatok” is létrejohetnek, melyek
megvaltoztathatjak a receptorok eredeti
tulajdonsagait (5. abra).

3. A transzporterek szerkezete, lokalizdcio-
Ja és hatdsmechanizmusa

A transzporterek fogalmanak hasznalata a
noradrenalinnak az idegsejtbe valo Gjrafelvé-
telével kezdGdott mintegy negyven évvel ez-
el6tt. Nemsokdara hasonlo aktiv felvételt ész-
leltek szerotoninnal és dopaminnal. Kidertilt,
hogy a monoaminok enzimatikus lebontasa
és diffuzidja mellett az aktiv felvétel jatszik
donts szerepet az anyageseréjiikben. Ezen
észleletek utin olyan gyogyszereket sikertilt
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3. dbra  Kannabisz CB1 receptor

N Agonista Ve
kotési helyek ./
/

Intracellularis

G-fehérje
\\ felismerd helyek
N

4. és 5. abra » G-fehérjéhez kapcsolt recep-

torok modellje, metabotrop glutaminsav és

GABADRI és R2 receptorok dimér parkap-
csolata
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kifejleszteni, mint az antidepresz-szansok
és a pszicho-stimulansok, melyek gatoltak a
felvételt, és ezaltal hatékonynak bizonyultak a
depresszio kezelésében.

A kilencvenes évek elején sikertilt a transz-
porterek génjeit klonozni, és ezaltal meghata-
rozni az aminosav-szekvencidjukat, majd im-
muncitokémiai és hibridizacios modszerekkel
megallapitani lokalizaciojukat, miszerint az
idegrendszerben féleg azoknak az idegsejtek-
nek a membranjaban foglalnak helyet, ahol a
megfelels transzmitter képzadik. A szerkezeti
és lokalizacios vizsgalatok utan muticioval,
delécioval és hibridizacios kisérletekkel
megallapitottak, hogy a fehérjemolekula mely
részei felelGsek a felvételért és a gatdasért. A
humén dopamin transzporter pl. 620, a nora-
drenalin 617, a szerotonin 630 aminosavbol
és mindharom 12 intramembran régiobol all.
A transzporter mindkét vége intracellularisan
helyezkedik el, igy a potencidlis glikozilalasi
helyek a masodik extracellularis hurokban
helyezkednek el (6. abra).

a. A monoamin transzporterek klonozisa
az akkor mar ismert szerkezetd gamma-ami-
novajsav transzporterrel valé homologia
alapjan tortént, elsGsorban a konzervativ
intramembran régiok alapjan. A monoamin
transzporterek mikodéséhez Na+ és Cl-io-
nokra van sziikség, ami a biogén aminokkal
egyuitt aktiv transzporttal kertil az idegsejtbe.

...........
Coooooo0000 NH2

lonos fiiggés { ans és
felvételi mechanizmus [ kokain ta

é ¢oong

at affinitas

tja) éss:

6. dbra e Transzportermodell

7. és 8. dbra » Morfin, heroin

A receptorokhoz hasonldan a monoamin
transzporterek is képesek oligomerizalodni,
vagyis parkapcsolatokat létesiteni 6nma-
gukkal, valamint proteinkinizok hatisira
foszforilalodni és deszenzitizalodni. Ujabban
génkititéses (knock out—K. O.) egereken is
tanulmanyoztak a transzporterek hatasat.

4. A receptorokra hato drogok

a. Opiatok

Az 6pidtok narkotikus hatdsa a Tavol-Keleten

mar az Okorban ismert volt. A makgubo tej-
nedvébdl elGallitott Gpium mintegy negyven

alkaloidot tartalmaz. A legfontosabb ezek

koziil a morfin (7. dbra), a kodein és a papa-
verin. A morfint az 6piumbdl mar 1805-ben

Friedrich Wilhelm Sertliirner német gyogy-
szerész izolalta. Hazankban Kabay Janos

dolgozottkiegy Gj modszerta makszalmabol

kivont morfin elGallitisara. A narkosok altal

leggyakrabban hasznalt 6pium alkaloida a

heroin (8. dbra), a morfin diacetillt alakia,
mely erGsen lipofil, és igy hamarabb jut el az

agyba, ahol deacetilalodik, és mint morfin

kotédik az opiatreceptorokhoz.

A morfin az opiatreceptorok koziil a md
altipushoz kotédik a legnagyobb affinitas-
sal, és ezen keresztll fejti ki tobbek kozott
fajdalomesillapito és euforizalé hatasat. A
morfin a gerincvelGi timadasponton kiviil
elsGsorban a fajdalom agykérgi tudatositasat
gatolja. A mi-Opiatreceptorokon kiviil még
delta- és kappa-Opidtreceptor altipusokat k-
lonboztetiink meg. Mindharom receptornak
ismert az aminosavsorrendje, és ezek kozott
kb. 60 % a homologia (lasd a 2. abra fekete
pontjait). E receptor altipusoknak vannak en-
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Leu-enkephalin
Met-enkephalin
B-Endorphin

Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu-OH
Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-OH

Tyr-Gly-Gly-Phe-Met-Thr-Ser-Glu-Lys-Ser-Gin-Thr-Pro-Leu-Val-

Thr-Leu-Phe-Lys-Asn-Ala-lle-lle-Lys-Asn-Val-His-Lys-Lys-Gly-GIn-OH

o-Neoendorphin
Dynorphin
OH

Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu-Arg-Lys-Tyr-Pro-Lys
Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu-Arg-Arg-lle-Arg-Pro-Lys-Leu-Lys-Trp-Asp-Asn-GIn-

9. dbra » Endogén opioid peptidek aminosavszekvencidja

dogén ligandjai, a md és delta altipusoknak a
metionin-enkefalin és a leucin-enkefalin, mig
a kappa altipusnak a dinorfin. Az el6z6ek
ot aminosavbol dllnak és a proenkefalin A
peptidbdl keletkeznek, mig az utodbbi tizen-
hétaminosavbol all, és prodinorfinbdl hasad
le enzimatikus Gton. A beta-endorfin, mely a
beta-lipotropinbdl keletkezik és harmincegy
aminosavbol all, elsGsorban a mi-receptor-
hoz kotédik. (9. abra)

A peptidek szelektivitisa nem tdl nagy,
ami az egyes altipusokhoz valé kotGdést
illeti. Ujabban sikeriilt a kititéses modsze-
rek alkalmazasaval megallapitani, hogy a
mu-receptorok feltétlentl sziikségesek az
analgetikus és narkotikus hatdshoz, és a
deltaspecifikus ligandok analgetikus hata-
sahoz is sziikkség van a mu-receptorokra. A
kappa-receptorok ligandjai euféria helyett
diszforiat okoznak, ezért nem terjedtek el mint
fajdalomesillapitok. A peptidek a bontden-
zimek hatasira gyorsan lebomlanak, emiatt
nem képesek hosszan tartd hatast kifejteni, s
a hozzaszokas sem fejlédhet ki veliik szem-
ben. Kivételt képeznek ez aldl azok az ese-
tek, amikor a fokozott tréningek miatt pl. a
béta-endorfin koncentracidja megndhet, ami
euforiat (runner’s high) és toleranciat okozhat,
de ezt a hatast naloxon és naltrexon 6piat an-
tagonistakkal nem sikertilt kivédeni, ezért ez
nem tekintheté klasszikus opiathatisnak.

Az Opiatreceptorok az alfa-Gi/o-n
keresztl fejtik ki hatasukat, ami az adenilat-
ciklazt gatolja, molekularis szinten ez hozha-
to Osszefliggésbe az Opiatok fajdalomesok-
kenté hatasaval.

b. kannabisz
A kannabisz az indiai kender (Cannabis
sativa indica) alkaloidaja. Legrégebben az
opiatokhoz hasonldan a Tavol-Keleten és
Indidban hasznaltdk. A mintegy hatvanhat
alkaloida koztil az A9-tetrahydrocannabinol
(THO) (11. abra)aleghatékonyabb, melyet
1964-ben azonositottak. A novények a dro-
got a szarban, a levelekben és a viragokban
tartalmazzak, legnagyobb koncentracioban
a nénemdu viragokban talalhat6. Szaritott
allapotban dltalaban cigarettiba keverve
szivjak el, ez szerepel a kdznyelvben mari-
huana (nalunk fi7) néven. ATHClegnagyobb
koncentracioban a hasisban fordul el6, ez egy
gyantaszerd anyag, amely a virigok csicsain
képzbdik, és megsziritva kb. tizszer tobb
hatéanyagot tartalmaz, mint a levelek.

A szervezetbe kertilt kannabisz a vérara-
mon keresztiil hamar bejut az agyba, ahol
az un. kannabiszreceptorokon keresztiil
fejti ki hatasat (3. abra). A kilencvenes
évek elején sikertlt a kannabiszreceptoro-
kat klénozni. Ezek Gi/o fehérjéhez kotott
receptorok, és kétféle alakban CB1-ként és
CB2-ként ismertek. Mig a CB1 a kdzponti
idegrendszerben fordul el6, addig a CB2 peri-
feridsan helyezkedik el, és az immunitisban
jatszik szerepet. A kannabiszreceptorok az
agyban viszonylag nagy koncentricioban
fordulnak elé.

="~~~ CONHCH,CH,OH
—_—_ A N— "~ anandamid

10. dbra
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(CH,).CH,

HC CH,

A°—THC
11. abra

Természetes ligandjaik az endocanna-
binoidok, ide tartoznak az anandamid (70.
dbra), az N-arachidonoildopamin és a 2-
arachidonoilglicerol. Az anandamid enzimati-
kus szintéziséhez Ca ionokra van sziikség.
Képzadését az N-aciltranszferdz és a foszfoli-
paz D katalizalja, mig a metabolizmusuk egy
zsirsavamidhidrolazén keresztiil torténik,
ami arachidonsavra és etanolaminra bontja
Oket. Feltételezik, hogy az anandamidnak
aktiv felvétele is van, de transzporterét még
nem sikertlt klonozni. Az anandamidok az
idegsejtmembranbol képzédnek, és nem a
szinaptikus vezikuldkban tirolddnak, mint
a tobbi transzmitter, hanem kodzvetlentil
hatnak a receptorra. A kannabisz agonistak
hatasara bizonyos Ca ioncsatornak zarodnak
és K ioncsatornak nyilnak meg. Ez gitolja a
GAV felszabadulasat a hippokampuszban, és
a glutaminsavét a csikolt testben (striatum). A
kannabiszreceptoroknak ismertek szelektiv
antagonistai, igy a CB1-nek a imonabant és a
CB2-nek az SR 144528. A kannabiszok hatdsa
némileg az Opidtokra emlékeztet, de annal
valamivel gyengébb. Fijdalomcsillapitd és
euforikus, vagy szedativ és memoriacsok-
kentS hatasat régota ismerték és rakos bete-
geknél hasznaltdk, bizonyos szarmazékait
AIDS-esek étvagygerjesztGjekent, valamint
izomgoresok oldasara adtak. Legalizalasa
kortil ma is élénk vitik folynak, leginkabb
ellene sz0l, hogy a kemény drogok hasznaloi
koziil legtobben ettdl indultak el.

c. LSD
Az 1SD (lizergsavdietilamid) a hallucinogén
anyagok kozé tartozo szintetikus lizergsav
szarmaz€k (12. abra). Albert Hoftman svajci
kémikus fedezte fel 1938-ban egy tnkisérlet
folyaman. A szimpatikus idegrendszer izgal-
ma is fellép, elsGsorban az aminerg idegek
izgalma révén.

Az LSD egy szerotonin antagonista. A
szamos szerotoninreceptorok koziil els6-
sorban a preszinaptikus 5-hidroxitriptamin2
receptorokon keresztiil gitolja a szerotonin-
felszabadulasat, és igy fokozza a szerotonin
koncentriciot az idegsejtekben. Az LSD
hatésai kiszamithatatlanok. Az utazasnak ne-
vezett emociondlis hatisok lehetnek jok vagy
rosszak. Ezek a hatasok késdbb visszatérhet-
nek anélkil, hogy Gjabb adag bevitelére
kertilne sor. Skizofréniara vagy depressziora
emlékeztetd tinetek is el6fordulnak.

A nikotin (13. dbra) a nikotinos ioncsa-
torndhoz kotott acetilkolin-receptorok ago-
nistaja. E receptorok az idegdicokban, a
harantcsikolt izom idegvégzGdéseiben és a
kozponti idegrendszerben fordulnak el6. A
nikotin ezeket a receptorokat kis adagban
izgatja, majd késobb bénitja. A nikotinos

A

| \
/ CH,
N

13. abra * Nikotin
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acetilkolin-receptorok izgatisa a Ca ionok
permeabilitis fokozasian keresztiil tobbek
kozott noradrenalint és dopamint szabadi-
tanak fel. E reakciok folyaman a felszabadulo
dopamin az agyi 6rom- vagy jutalmazokoz-
pontokban (nucleus accumbens, ventralis
tegmentalis area) (74. dabra), hasonldan a
tObbi élvezeti szerhez euforiat okoz, ami ké-
s6bb fliggbséghez vezet. Megfigyelték, hogy
dopaminreceptor-gatld hatast drogok utin
a nikotinszivas novekedett, mig dopamin
agonistak hatasara csokkent.

5. Az ingeranyagok
transzportereire hato drogok

a. Kokain
Mir a régi indidnok ismerték a kokantvény
leveleinek rdgesalasabol szarmazo elényoket:
a faradtsagérzést, éhségérzést csokkents
hatast és az izomers ndvelését. Manapsag a
kokain (75. abra)egyik legelterjedtebb drog
lett. Hatdsa viszonylag rovid ideig tart, mivel

prefrontal
cortex

nucleus p
accumbens

14. abra * Az agyi jutalomkozpontok
lokalizacidja
CH, COCH,

o
o

15. dbra » Kokain

gyorsan lebomlik. Az adagolas intravénisan,
azorron keresztili felszippantassal vagy szajon
at torténik. A kokain kémiailag benzoilmeti-
lekgonin; a vérben és majban 1évé eszterdzék
kezdik ela metabolizalasat. A vizelettel kitirtils
végterméke az ekgonin.

A kokain kedvezd, fent emlitett hatasain
kivil a dopamin transzporter gatlasival a
kozponti idegrendszer jutalmazé kdzpont-
jaiban a dopaminszint megemelkedik, ami
erGs euforiat okoz, ezért elsGsorban ennek
koszonheti fogyasztasat. Azonban dopa-
min transzportergén-kititéses egereken a
kokainhatds nem szlint meg teljesen, csak
ha a szerotonin transzportergénjét is kititot-
ték, viszont a noradrenalin és szerotonin
transzportergén egytittes kititése fokozta
a hatast. Mutacios, hibridizacios és kimé-
ras kisérletekben megillapitottak, hogy a
kokaingatldsért mas transzmembrin régiok
felelGsek, mint a dopaminfelvételért. Mig
a kokain gatldsért a 6-8-as transzmembrin
régio, a dopaminfelvételért a 9-es régiotol
a transzporter karboxil végéig terjedd rész
felelGs, ezért remélhets, hogy a jovében
olyan kokain antagonistat fedeznek fel,
amely nem hat a dopamintranszportra, és
igy nem rendelkezik mellékhatasokkal. A
kokain a transzporterfelvétel gatlasa mellett
még fokozza a transzporter sejtmembrin-
hoz val6é vandorlasat és kotédését, ezaltal
mintegy kompenzalva a gatlast. A fentieken
kiviil a kronikus kokainszedés a dendrittiis-
kék prolifericiojat is okozza az accumbens
magban, ami az idegrendszer 6 Gn. jutal-
mazo kdzpontja. (14. abra) Ez a hatas egy
enzimaktivitas, a ciklin-dependens kinadz
novelésén alapszik. A metabotrop glutamat
S-tipust receptor kititésével pedig egereken
megszintették a kokainaddikciot.

b. Amfetamin és szarmazékai, 10. dbra
Az amfetamin (alfa-metilfenetilamin) (75.
dbra) és szarmazékai (metamfetamin, dime-
toxiamfetamin, metiléndioximetamfetamin
vagy mas néven MDMA, illetve extasy)
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16. dbra » Amfetamin és szarmazékai

(16. dbra) a szimpatomimetikus anyagok
soraba tartoznak, vagyis a dopaminerg és
az adrenerg hatasok er6s fokozasat okozzak
minden tamadaspontjukon. Ez azt jelenti,
hogy a kokainhoz hasonldan beépiilnek az
idegsejtekbe, fokozzak a szimpatomimetikus
katekolaminok felszabadulasat, izgatjak a
receptorokat, gatoljak a lebontasért felelGs
monoaminooxiddz enzim aktivitisat és a
katekolaminok Gjrafelvételét a transzporte-
reken keresztiil. Az amfetaminok azonban a
kokainhoz hasonl6 kdzponti izgato hatas mel-
lett még a dopaminerg-receptorok és szeroto-
ninerg neuronok és palyak degeneracitjahoz
isvezetnek kronikus hasznalat utin, ezenkiviil
csokkentik a szervezet immunvalaszat. E
szereket kezdetben fogyaszto és ébrenlétet
fokozo hatasuk miatt alkalmaztak, késébb
azonban a fent emlitett karos hatisok miatt
hasznalatukat betiltottak.

A receptorok deszenzitizalasa
és kovetkezmeényei, védekezési mechaniz-
musok és terapia

a. Tolerancia
Az ingeranyagok ismételt nagy dozisa, kivil-
16l torténd bevitele utan a receptorok foko-
zatosan elvesztik érzékenységiiket, ezért
azonos hatas eléréséhez egyre tobbet kell
beadni. Ugyanez fokozottan vonatkozik a
drogokra, mivel ezek lassabban disszocial-
nak és bomlanak le. Ezért ismételt drogbe-
vitel, de még egyes gyogyszerek szedése
utan is tolerancia alakul ki. Ennek oka a
receptorok deszenzitizalisa. A receptorok
elérzéktelenedésének tobbféle oka lehet. A
leggyorsabb a receptorok hidroxil csoportot
tartalmaz6 aminosavainak, a szerinnek és
treoninnak foszforildlasa és a G-fehérjekrol
valo lekapcsolodisa. Ennél lassabb folyamat
a receptorok lefiiz6dése a membranrol és
a sejtbe valo bevandorlasa (internalizacio),
majd a lizozomakba és a proteozomakba
valo felvétele és lebontisa. A fentieken kiviil
masregulalo fehérék, minta beta-arresztinéésa
dinamin is befolyasoljak a deszenzitizaciot.

A receptorok tulajdonképpen igy véde-
keznek a tal er6s ingerekkel szemben. Az
endogén keletkez6 ingeranyagokkal szem-
ben azért nem alakul ki tolerancia, mert ezek
hamarabb lediszocialnak a receptorrol, és a
bontéenzimek eltavolitjdk, vagy a transzpor-
terek révén visszakertilnek az idegsejtekbe.
Az antagonistakkal szemben szintén nem
alakul ki tolerancia. A drogok tobbségénél
azonban, igy példaul az 6piatokkal szemben,
elég hamar fellép a tolerancia, és ezért a szen-
vedélybetegek egyre tobbet kénytelenek
alkalmazni az adott szerbdl, hogy a kivant
hatast elérjek. Végtil is ezek a drogok mar
toxikus hatast fejthetnek ki az idegsejtekre.

b. Dependencia
A dependencianal vagy fligeGségnél testi €s
lelki formakat kiillonboztetlink meg. A testi
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fliggGségek leginkabb a szer abbahagydsa
vagy antagonista addsa utan valnak nyilvan-
valova, példa az opiatelvonis utin felléps
hasmenés. A vegetativ tiinetek egy részét
az okozza, hogy az alland6 drogfogyasztas
miatt a receptor masodik hirvivé rendszere,
az adenilciklaz aktivitasa csokken, amit a
szervezet fokozott szintézissel igyekszik
kompenzilni. A drogmegvondsnal az ad-
dig legatolt aktivitas hirtelen megnd, és ez
eredményezi a kellemetlen tiineteket. Nem
minden drog okoz testi vagy szomatikus
dependencit, igy példaul a kokainnal csak
lelki dependencia all fenn. Ez azonban igen
kinzo lehet, ha nem all rendelkezésre a
megfelels adag. A dependenciat allatokban
is létre lehet hozni, példaul a kokainfiiggs
majmok vagy patkidnyok az ¢nadagolo
kokaint valasztjak az élelem helyett akkor is,
ha el6zdleg éheztetik Sket. A lelki fiiggGség
hoénapokig is fennallhat az adagolas abbaha-
gydsa utin, mig a testi fliggGség hamarabb
sztinik meg. Mi okozza a lelki fliggGséget
? ElsGsorban a jutalomkodzpontokban 1évé
dopamin felszaporodasa valtja ki az 6rom-
érzést, illetve az euforiat. Ha patkanyokban
ezt az idegkozpontot elektromosan ingerlik
ugy, hogy sajat maguk is tudjak folytatni az
ingerlést egy kar lenyomasaval, nem érde-
kelte 6ket sem az evés, sem az ivas. Szintén
kisérleti allatokban mérték ki, hogy mig az
€lelem vagy szex 50-100 szazalékkal novelik
az 6romkozpont dopaminszintjét, addig a
kokain vagy amfetamin ezerszeresére noveli
azt. Az euforia lehet kozvetett és kozvetlen
hatassal példaul a glutaminsav, a GAV vagy
az Opiatrendszeren keresztiil. Ha az illet6 a
mesterségesen fokozott dopaminszintekhez
hozzaszokik, akkor mar a sajat endogén
transzmitterei nem képesek a kordbbi hata-
sukat kivaltani, mivel a receptorok az erGs
ingerektdl elvesztették érzékenységiiket,
deszenzitizalodtak. Igy vilnak a kronikus
drogfogyasztok szenvedélyiik rabjava, anél-
kiil, hogy ki tudninak elégiilni.

c. Terapia

A drogterapia kettGs célzat, egyrészt az elvo-
nasi tinetek gyengitését, masrészt a drogtol
valo teljes elvondst célozza. Ami az Opidtokat
illeti, elsGsorban a metadonterapiat szoktak
alkalmazni. A metadon egy gyenge mUiopiat-
receptor agonista, mely egyben antagonista
hatést fejt ki a kappaopiat-receptorokon. A
metadonkezelés alternativaja a buprenorfin,
mely szintén hasonl6 tulajdonsidgokkal bir,
mint a metadon. Veszélyiik, hogy szintén
okozhatnak fliggGséget, de ez gyengébb,
mint amit a morfin vagy a heroin okoz.
Sajnos a visszaesés veszélye honapok utan
is fennall, akar erds stresszhatasra, akar a
fogyasztisra emlékeztetd helyzetekben
bekovetkezhet. Egy masik alternativ terapia
az Opiat antagonista naltrexon kezelés. Ezt
csak a stlyos elvondsi tiinetek abbamaradasa
utan lehet alkalmazni. A vegetativ elvonasi
tiineteket alfa2adrenerg-receptor agonista
klonidin vagy beta-reptor gatlokkal lehet
csillapitani. A naltrexon affinitisa a miopiat-
receptorhoz magas és hosszan tartd, igy
meggatolja az Opit agonistak hatdsat. A
metadonnal még erGsebb hatist a LAAM
(1-alfa-acetil-metadol), mivel lassabban
disszocidl le a receptorrol. Szubsztitacids
terapiaval gyogyitjiadk még a nikotinabtzust,
ahol tapasszal vagy rigogumival potoljak a
nikotinbevitel hidnyat. Az opiatabizushoz
hasonl6an a klonidint is alkalmazzak.

A kronikus kokainszedésre még nem
létezik az Opiatoknal alkalmazott terdpids elv,
nincsen gyengébb és tartdsabb hatisa szub-
sztitucios terdpia. Mivel a transzportereken
a dopamin mashol kotddik, mint a kokain, az
idealis szera kokain kotésének gatlisa lenne. A
D2 posztszinaptikus dopaminreceptor viszony-
lag szelektiv gatlasaval példaul flupentixollal
mar értek el eredményeket. Mivel az 6piatok
is részben a dopaminrendszeren keresztiil
fejtik ki euforikus hatasukat, a kokainabtzust
is némileg csokkentette a buprenorfin és
a naltrexon. Egy masik torekvés a kokain
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lebontasinak gyorsitisa antitestekkel, igy

csokkentve a hatist. Ujabban antikokain an-
titesteket juttatnak be a keringésbe a kokain

megkotésére, vagy bakteriofiggal fertGzott

kokainkotS fehérjét visznek be, mely képes

a kozponti idegrendszerbe is behatolni, és

nem toxikus.

A génkezelés, bar egyelGre csak allatki-
sérletekben, érdekes eredményeket hozott.
A muopiatreceptor-kilitéses egereket nem
sikertilt kronikus morfinkezeléssel depen-
denssé tenni. A genetikai kutatisok masik
irinyaban annak okozoéjit keresik, hogy
alkalmi drogfogyasztok koziil egyesek fiig-
g6veé valnak, mig masok nem lesznek azok,
ilyen moédon kutatva azokat a géneket, ame-
lyek ezekeért a hatasokért felelGsek lehetnek.
Az epidemiologiai vizsgalatok ugyanis azt
mutattik ki, hogy a drogfliggGség kockazata-
nak 50 %-a genetikus eredetd. Csak ezen
gének azonositisa utin valik lehetGvé annak
megértése, hogy a genetikus és nem geneti-

kus faktorok mennyiben jatszanak kozre az
egyén addiktiv magatartisaért.

Kovetkeztetések

A droghatasra létrejové molekularis elvalto-
zasok ismertetésével szerzOnek az volt a

célja, hogy az olvasok megismerjék, milyen

kovetkezményekkel jar a drogok hasznalata.
Véleménye szerint lehet elrettents példakat

felhozni, de ennél sokkal hatasosabb, ha az

illetSk rajonnek, melyek azok a molekuldris

torvényszerségek, amelyek idegmuikodé-
stinket szabalyozzak, és milyen kedvezdtlen,
olykor irreverzibilis valtozasok léphetnek
fel e biologiai reakciokban. E célbdl ezt a

tanulmanyt ajanlja taniaroknak és didkoknak
egyarant, hogy ismerkedjenek meg a téma-
korrel, és ne valjanak a drogok rabjaiva.

Kulcsszavak: ingeranyagok, receptorok,
transzporterek, drogok, tolerancia, depen-
dencia, terapia
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Informacitstarsadalom elképzelhetetlen nyelvi

infrastruktara és a kialakitasdhoz szitkséges ok-
tatas és kutatis nélkiil. Az utobbi években sza-
mos tanulmany jelent meg a moderm magyar
nyelvészet feladatarol és lehetGségeirdl (Kie-
fer, 1994, 1999; Glatz, 1999; Proszéky, 2001; E.
Kiss, 2002). Vamos Tibor akadémikus egyik
elGadasaban (2004) Ggy fogalmazott: ,az

informacios tarsadalom jovGiének kérdése

alapvetGen nyelvi kérdés”. Ugyanakkor a

fenti tanulmanyok mindegyikében meg-
fogalmazodik bizonyos elégedetlenség a

nyelvi problémak fontossiganak tarsadalmi

tudatositisaval kapcsolatban. Tanulmanyunk

a fenti figyelemfelhivd munkak sordba kivan

illeszkedni, mivel hisziink abban, hogy ,a

tudomanyos kozvélemény feladata temati-
zalni a jelenségeket a tarsadalom szamara”
(Vamos, 2004).!

Kiindul6 allaspontunk, hogy a nyelvé-
szetnek a hazai felsGoktatasban betoltott
helye és a tarsadalom nyelvi-nyelvészeti
tevékenységek irinti piaci igénye kozott szam-

' A egyetemek feladatainak és lehetGségeinek meg-
valtozasaval mas tudomanyagak képviseldi is beha-
toan foglalkoztak és foglalkoznak (vo. példaul Nyiri,
1999; Kozma, 2000 és a Toth Tamads szerkesztésében
megjelent kotet tanulmanyai: Toth, 2001).

talan ellentmondas van, és a felsGoktatas

modermmizicios folyamata jo lehetGséget kinal

a problémik megoldasara. A nyelvészetet Os-
szességében véve a nyelvi képzés lényeges

elemének tekintjik, nyelvi képzésen pedig

egyarant értjik az anyanyelvi és az idegen

nyelvi képességek fejlesztését.

Papp Ferenc akadémikus szellemében a
nyelvtudominy egységes képére szeretnénk
koncentrélni. Idézziik 1986-ban elhangzott
székfoglaldjanak szavait: ,A tovabbiak
sordn nem kivanok érinteni olyan kérdése-
ket, mint hogy hol van a hatar az altalanos
és az alkalmazott nyelvtudomany kozott;
hogy mely részekre oszthat6 az alkalmazott
nyelvtudomany [...] a figyelmet inkabb a tar-
sadalmi megrendelések, a belsG tényezdk, az
alkalmazott és az altalanos nyelvtudominy
egységes képére szeretném koncentralni”
(Papp, 1989,9.).

Az aldbbiakban tézisszerlen Osszefoglal-
juk tanulmanyunk néhiny bevezeté gon-
dolatat.

e A nyelvészet fejlesztése és oktatasa, vala-
mint a nyelvészeti kutatasok eredményeinek
felhasznalasa tarsadalmi érdek, az oktatasnak
pedig fel kell késziilnie a tarsadalmi és gaz-
dasagi igények kielégitésére.
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e A nyelvi-nyelvészeti oktatdsnak Osz-
szességében sem a struktiirdja, sem a temati-
kaja nem felel meg a tarsadalmi elvarasoknak.
Az anyanyelvi és az idegen nyelvi oktatis
nincs Osszehangolva, a felsGoktatds és a
kozoktatds rendszere és elvardsai kevéssé
éptilnek egymasra.

e A nyelvészet alkalmazott tertiletei
gyorsan fejlédnek. Mind a nyelvészeti alap-
és alkalmazott kutatds, mind a fejlesztés
jelentGs szerephez fog jutni a gazdasagban
az elkovetkezG évtizedekben. Az egyetemek
a nyelvészeti kutatisoknak, vagy hagyjak,
hogy végérvényesen rajtuk kiviil kertljon
ez a fontos kutatisi, oktatisi és egyben gazda-
sagi szegmens.

¢ Rendelkezésre 4ll egy nagy kapacitisq,
felkészilt, de szervezetlen nyelvész kutato,
fejleszt, oktatd garda, amelynek szellemi ka-
pacitisa nincs kihasznalva. A nyelvészeti kuta-
tasok eddiginél nagyobb anyagi timogatisa
jelentGs felsGoktatasi kutatokdzpontok kiala-
kitasattenné lehetévé. E kutatasok tarsadalmi
és gazdasagi alkalmazhat6siga sok fiatalnak
jelenthetne magas szintd munkat.

A nyelvészet helyzete
a felsooktatdsi modernizdcioban

A tobbciklust linearis képzési rendszer be-
vezetése jelentGs 1épés a felsGoktatdsi mo-
dernizacioban, mivel célja egy szervezett
és Osszehangolt korszerdsitési folyamat
elinditasa, amelyben megvalosulhatnak a hall-
gatoi és oktatdi mobilitis novekedésének, a
diplomak kolcsonos elismertethetGségének,
az €lethosszig valo tanulasnak a feltételei. A
felsGoktatds modernizicios folyamata alkal-
mat ad arra, hogy a nyelvészet helyét és
szerepét az oktatds és kutatds folyamatdban
atgondoljuk.

Célunk az, hogy elfogadva a tdbbciklust
linedris képzés rendszerét, a rendelkezéstinkre
all6 dokumentumok (CSEFT, Akcidterv,

Korminyrendelet, NAT) tartalmara és egyéb

kutatisi eredményekre, felmérésekre timasz-
kodva elemezziik a nyelvi-nyelvészeti kép-
z€s struktirajaban, kapcsolatrendszerében
és tartalmaban kimutathaté problémakat.
Fejtegetéseink sordn részletesen nem tériink
ki az oktatasfinanszirozas, -irinyitis és a
torvényi szabilyozis kérdéseire, csupan
utalunk rdjuk.

Egyetértiink a CSEFT helyzetértékelésé-
nek azzal a megallapitasaval, hogy a felsGok-
tatds folyamataban a lobbiérdekek megha-
tdrozo szerepet jatszanak, de megallapitjuk,
hogy a nyelvi-nyelvészeti képzés érdekében
nem folyik a megengedett szintd lobbizis.
Az oktatas-kutatas e tertiletét az egyes részek
elszigeteltsége, az egész tertilet széttagoltsiga
jellemzi.

AfelsGoktatasban jelentkezs problémak a
kozoktatasra is kihatnak, elég itt hivatkozni a
Nemzeti Alaptantervre (NAT), amelyben az
anyanyelvi képzés majdnem minden olyan
része, amellyel mas diszciplina is foglalkozik,
atkertilt ezek hatiskorébe, és a nyelvoktatas
az egész tantervben elénytelen helyzetbe
kertlt.

A nyelvészet az utdbbi évtizedekben
szamtalan 4gra bomlott, ezek koziil sok
olyan van, amely 6nmagiban jo kereseti
forrasa szakmava valt. A tarsadalmi, gazda-
sagi stb. valtozasok kovetkeztében létrejott Gj
tudomanyagakban és Gj szakmakban fontos
szerepet jatszanak a nyelvészet killonbozG
agaiban sziiletett eredmények.

Mindehhez a legkevésbé sem igazodott a
felsGoktatasi nyelvi-nyelvészeti képzésrendszere,
amely mégmindigaXX. szazad elejére kialakult
bolesészképzés része, annak kovetelményeire
épul, ésamelyben jelenlegi formajaban az iro-
dalomoktatas dominal. Nehezen érthet, hogy
a megvaltozott kortilmények kozott miért a
hagyomanyos filologiai képzés uralkodo a
nyelvszakos képzésben, miért nem valaszt-
hat6 el egymastol a nyelvészet és az irodalom,
holott a hazai és nemzetkozi igények ezt
egyarant indokolnk.
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Megnditt az alkalmazott nyelvészet iranti
igény mind Osszességében, mind egyes rész-
tertiletei irdint. Néhanyat emeliink ki ezek
koziil: a forditas, a lexikogrifia, a szOvegnyel-
vészet, a nyelvpedagdgia egyarant fontos
szerepet toltenek be az ipar, a kereskedelem
vagy a kozigazgatas terlletén. A munkaerG-
piacon igény van jO anyanyelvi és idegen
nyelvi kompetenciikkal rendelkezé munka-
vallalokra, akiknek a képzettsége a jelenlegi
egyetemi bolcsészképzéstdl eltérs ismere-
teket tartalmazna. Sziikséges volna a meg-
Gjulds, a mai piaci igények kovetése.

A tarsadalmi-gazdasagi igényeknek
megfelelo oktatds és kutatds

Anyelvinyelvészetioktatisa bolcsészképzésben
ésaz ehhez kapcsolodo tanarképzésben nem
Gjult meg, ellentmondasok fesziilnek a koz-
oktatas tanarigénye, a felsGoktatasi felkészités
és a munkaerSpiaci igények kozott.

Bizonyos bolcsész és tandri szakokon,
koztiik killondsen az idegen nyelvi szakokon,
mir a hallgat6i beiratkozasnal lehet tudni,
hogy a végzettek koziil legfeliebb néhany
f6 taldlhat végzettségének megfelels allast,
tehat mar a bemenetnél nyilvanval6, hogy 6t
év elteltével, a kimenetnél palyamodositasra,
atképzésre szorulnak. Az egyetemi oktatasi
programokat ennek megfelelGen sziikséges
volna atalakitani. A korszerd tudastarsadalom
és a munkaerdpiac elvardsainak, értékrend-
jének megfelels képzések kialakitisa folya-
matos innovacio segitségével lehetséges,
tobb kutatasi tertilet (nyelvészeti kutatisok,
marketingkutatasok, pedagogiai kutatisok)
eredményeire timaszkodva. A fogyasztok
igényeihez igazodo rugalmas oktatasi prog-
ramok bevezetése 1étérdeke a felsGoktatasi
intézményeknek, hiszen az oktatasi piac
sz€les kord kinalata versenyhelyzetet teremt
afelsGoktatasi intézmények kozott, nemesak
magyar, de eurOpai viszonylatban is.

A tarsadalomnak hasznilhaté nyelvtudas-
sal és megfelel szakmai kompetenciakkal

rendelkezs tagokra van sziksége. Olyan
kompetenciak kialakitasara van sziikség,
amelyek képessé teszik a végzetteket az
0nallé munkara és a sajat otletek megva-
16sitasara az adott tarsadalmi, gazdasagi,
jogi korilmények figyelembe vételével. A
munkaerdpiaci elvarasok megvialtoztak, az
idegennyelv-tudis szerepe felértékelGdott.
Tobb felmérés készilt a munkaaddi elvara-
sok;, a tarsadalmi igények megismerésére. A
gazdasagnak a munkavallalokkal szemben
tamasztott elvarasaira a képzésben részt vevs
intézményeknek gyorsan kell reagilniuk, igy
biztosithat6 a kimenet-kézpontasag.*

A szolgaltatdszektorban mar ma is igen
magas azoknak a vallalkozasoknak a szima,
amelyek nyelvi-nyelvészeti jellegli kutato,
fejleszt6- vagy oktatomunkat végeznek.
A kulonféle nyelviskoldk a képzésben, a
konkrét feladatok (forditas, palyazatiras stb.)
ellatasara létesitett kisvallalkozasok a nem-
zetkozi kapesolatok tertiletén sok feladatot
megoldanak. Az EU kiemelten tAmogatja a
kutatd mikro- és kisvallalkozasok létrejottét
és muikodését. Igen lényeges, hogy a nyelvi-
nyelvészeti tipust kutato és szolgaltato vallal-
kozasok nagy szamban jojjenek létre. Bar a
nyelvészet ilyen értelemben nagyrészt az
egyetemeken kiviilre kertil, e vallalkozasok
munkaerGvel valo ellatisinak megalapo-
zasa, az Ujfajta szakképzés megszervezése,
lebonyolitdsa az Gj tipust egyetemi nyelvi
képzésnek fontos feladata lehet.

A szaknyelvi képzés irant nagy tarsa-
dalmi igény mutatkozik, hiszen jelenleg
azok a munkavallalok a legesélyesebbek a
munkaerGpiacon, akik magas szint( szak-
mai és nyelvi tudassal rendelkeznek. Ennek
ellenére a szaknyelvet oktatd tandrok szer-
vezett képzése kozel hirom évtizede nem

2 A tarsadalom és gazdasag szereplGinek idegennyelv-
tudassal kapcsolatos igényeirdl, elvardsairdl tobb
felmérés eredménye kertlt nyilvinossagra, ezek
bibliografidja és elemzése megtalalhato: Foris, 2004;
Foris — Kozma, 2004.
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valosult meg: egyedi probalkozasok léteznek

ugyan, de a kérdés megoldidsara dltalinosan

alkalmazhaté modell nem sziiletett. E prob-
léma gyakorlati megoldasa csak részlegesen,
egyedi modon, kétféle Gton torténik jelenleg:

vagy kétféle diploma megszerzésével vagy

pedig dnképzéssel. Mindkét lehetGség hos-
sz id6t és jelentSs energiabefektetést kivana

tanaroktol, emiatt ennél megfelelGbb, Gssze-
hangolt megoldast kellene talalni. Ugyanez

vonatkozik a szaknyelvi vizsgaztatasra is. Az

Akcioterv célkitlizései kozott szerepel, hogy a

legtobb tanuld a kbzoktatisban a tantervnek

legalabb egy részét teljesitse idegen nyelven,
ezért egyre tobb pedagogusnak kellene ké-
pesnek lennie arra, hogy tantargyat legalaibb

egy idegen nyelven is képes legyen tanitani.

Ajelenlegi feldarabolt, mereven behatarolt
szakirdny-orientdlt képzést célszerd volna
atalakitani a minden szakma teriletén egy-
re jobban kibontakozo interdiszciplinaris
folyamatnak megfelels, rugalmasan alakit-
hato szerkezetté. A nyelvészetoktatis ennek
megfelel§ atformalasa jol illeszkedhet az
universitas szelleméhez. A tarsadalom nyel-
vi-infrastrukturdlis igénye a szakképesitéshez
magas szintd anyanyelvi és idegen nyelvi
kompetenciat, és forditva, a nyelvi képe-
sitéshez megalapozott szakmai ismereteket
kivin meg. Ezek biztositdsira az egyetem tu-
dasanyaga és oktat6i kara kivalo lehetGséget
biztosithatna atgondolt oktatdsi programok
kialakitisa esetén.

Sziikséges lenne egy nyelvészeti alap-
csomag kidolgozdsa, amelybe barmilyen
szakos hallgatd bekapcsolddhatna, és ki-
meneti tudasanyagaban a nyelvi-nyelvészeti
ismeretek ardnyat egyéni tervei alapjan allit-
hatnd Ossze. A nagy ellenzések kozepette
végil egyetemi polgarjogot nyert human
menedzser és muvel6dési menedzser sza-
kon szerzett diplomak magas munkaerSpiaci
értéke mutatja, hogy a tarsadalom szamara
hasznos interdiszciplinaris tudasanyag allit-
hat6 ossze kiilonbozd tudomanytertletek

jol valogatott ismereteibSl. Robin Mansell
megallapitasat idézzik, aki szerint ,Oktatasi
rendszereink egyszertien nem termelnek ki
elegendd embert, akiknek megvan az Gj gaz-
dasigba valo produktiv bekapcsolodashoz
sziikséges kompetenciaprofilja. Egyre na-
gyobb a kereslet az olyan képességek irdnt,
melyek alkalmassi tesznek valakit a relevans
informaciok kivalasztasara, az irrelevans
informaciok figyelmen kivil hagyasara, az
informacios mintazatok felismerésére, az
informacio értelmezésére és dekodolasa-
ra, valamint 0j készségek elsajatitasra és
a régiek elfeledésére.” (Mansell, 2002). A
nyelv rendszerének, szerkezetének isme-
rete, a forditastudomany, a lexikogrifia, a
szociolingvisztika és mas nyelvészeti agak
eredményeiben a felhasznaldi szintd jar-
tassag jelentSs segitséget nyujthatnak az Gj
készségek elsajatitisihoz.

Szerencsés volna, ha a nyelvi képzés
mellékszakként megjelenne a tanar- és
szakképzésben mis szakok mellett, példaul
természettudomany-nyelv, szakma-nyelv
képzéslétezne. A rendszervaltas idején tobb
egyetem inditott természettudomany-ide-
gen nyelv parositissal tanarképzést, amely
az egyszakos rendszerre valo attérés miatt,
minden értékelés nélkiil megsztint. Erdemes
volna ezek tanulsagat utlag megvonni. A
,Vilag-nyelv” programban, az Oktatasi Mi-
http://www.om.hu) megtaldlhat6 a nyelvta-
narok szakmai tovibbképzése és a szaktani-
rok nyelvi tovabbképzése, azonban az Gjra
a kétszakos képzés felé orientalodo felsGok-
tatasi intézmények szakparjai koziil hidnyzik.
Tehat marad a tovabbképzés, jobb esetbena
miasoddiplomas képzés lehetGsége? Kérdés,
hogy a felsdoktatas Gj rendszere alkalmas
lesz-e az idegennyelv-szakmai képzés il-
letve tanarképzés feladatainak ellatisara, a
lehetGségek és finanszirozas alkalmassa teszi-
e az (j rendszert ennek az interdiszciplinris
feladatnak az ellatasara.
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A magyar nyelvészet nemzetkozi viszony-
latban is jelentGs eredményeket tudhat ma-
gaénak, a nyelvészeti kutatisi hittér mégis
spontan alakul, a modern szervezeti és infra-
strukturdlis hattér hidnyzik, nincs egységes
kutatasi stratégia. A tarsadalmi-gazdasagi
igények kielégitésére, a gyakorlatorientaltabb
nyelvi-nyelvészeti képzés megalapozasira a
folyo kutatasok mellett Gjabb alap- és alkalma-
zottkutatdsokra és fejlesztésekre van sziikség,
amelyeket az egyetemek interdiszciplinaris
Osszetételd kutatogardijaval lehetne meg-
oldani.

Néhiny példa: szaknyelvek kutatasa
(terminoldgiai, korpusznyelvészeti, lexikog-
rafiai stb.); Gj oktatasi modszerek kutatisa
(szaknyelvi képzés megalapozisa, nyelvi
tavoktatasi programok elkészitése, Gj tipust
oktatasi segédletek modszertani és fejlesztd
kutatasa stb.); a tirsadalom igényeihez igazo-
do (nyomtatott vagy elektronikus megjeleni-
tést) oktatasi segédletek fejlesztd kutatdsa
és elGallitasa (nyelvi oktatOprogramok és
anyagok a szakképzésben, az 6vodai fel-
hasznalasban, dnkormanyzati alkalmazottak
részére, iskolai szotarak, lexikonok szerkesz-
tése stb.).

Ezeknek a feladatoknak a j6 megoldasa
tipikusan egyetemi feladat. Jelenleg a felso-
rolt kutatasi-fejlesztési feladatokat egy-egy
személy vagy kisebb csoportok végzik, a fel-
adatok kiilondsebb 6sszehangolasa nélkiil,
gyakran egymassal parhuzamosan, a gya-
korlatban pedig szamtalan olyan kézikonyv,
tankonyv, CD, szotar stb. lat napvilagot,
amelyek tudominyos megalapozottsaga és
tartalma nem megfelel6.

Jelenlega nyelvészeti alap-vagy alkalmazott
kutatassal foglalkozo cégek és az egyete-
mek kozotti kapesolatfelvétel esetleges és
véletlenszerd, kizarolag személyes kapcsolato-
kon keresztiil torténik meg. Az oktatisi segéd-
letek fejlesztése nem az egyetemeken, hanem
cégeknél folyik, a nyelvészeti kutatisok a bol-
csészkarokon csak esetlegesen vannak jelen.

A szamitogépes nyelvészeti kutatasok példaul

maganvallalkozdsoknal és matematikai-in-
formatikai tanszékek keretében folynak, a

bolesészkaron csak véletlenszertien jelennek

meg (vO. példaul Proszéky, 20013).

A kozoktatdsi és felscokiatdsi
nyelvi-nyelvészeti képzeés viszonya

Mint mar emlitettiik, az idegennyelv-szakos
diplomat megszerzs hallgatok a XX. szizad
elsé felére kialakult bolesészképzés rendszere
szerint tanulnak, képzésiikben a filologiai
targyak és szemlélet dominalnak, pedig ha
a munkaer&piacra kikerllnek, elsésorban
forditasi, szovegértési, szovegprodukcios,
kommunikativ stb. kompetencidkra és ma-
gas szintd nyelvismeretre van szikségiik.
Akik a kozoktatasban helyezkednek el, azok
sem irodalmat oktatnak, hanem magat az
idegen nyelvet: szokincset, grammatikat,
mondatalkotast, szovegértést (kdznyelvi
szovegekét), forditast stb., tehat munkajuk
{6 része a nyelvészet €s a nyelvpedagogia
terliletére esik. Ma a felsGoktatisban és a
kozoktatisban egyarant domindlnak az
irodalmi targyak, pedig a tomeges képzés-
ben a hangsulyt az irodalmi mdveltségrdl a
koznyelvi és a szakmai kommunikaciora,
a megfelelG anyanyelvi és idegen nyelvi
kompetencidk megszerzésére kellene
athelyezni.

Az infrastruktira hidnyossigai nagyon
megnehezitik a képzést. Nincs akkora tan-
terem, mint ahdny hallgatét felvesznek egy
évfolyamra, nincs elég konyv, segédeszkoz,
3 Ugyanakkor az a tevékenység, amelynek keretében
a szamitogépes nyelvész, vagy ha tetszik, a nyelvtech-
nologus a nyelvet — elsGsorban a magyar nyelvet

— kozeliti, még nagyon sokak szamara, igy a magyar
nyelvészek tobbsége szamara sem ismert. Ezzel egy-
idében viszont akik ezzel foglalkoznak — példaul a
MorphoLogic kutatdi — oridsi felel6sséget éreznek,
hiszen a magyar nyelvi szoftvereszkozoket tobb sziz-
ezren hasznaljak naponta. A nyelvi szoftvereszkozok
hatdsa a magyar nyelvre lényegesen nagyobb, mint
azt a hagyomanyos nyelvészet hinné.” (Proszéky,
2001, 71.)
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szamitogép, szoftver, nem elég nagy teljesit-
mény( a fénymasolo, hiszen hisz-harminc
f6s évfolyamok segédletekkel torténd
ellatasa mas nagysagrendd, mint a szazot-
ven—kétszaz f6s évfolyamoké, hianyoznak
az alapvet$ ismereteket Osszefoglald kézi-
konyvek, ha vannak, akkor pedig a terjesz-
téstik nem megfelelS stb. A tankonyvek, a
modern oktatasi segédletek elGallitisa —sem
mennyiségben, sem tartalmiban — nem
felel meg a tbmegoktatas igényeinek, pedig
éppena célszertien kidolgozott elektronikus
modszerekkel lehetne az oktatokat, tanszé-
keket a talterhelés aldl felszabaditani, az
oktatis folyamatat hallgatokdzpontiva tenni.
A nagyszamu hallgato el6rehaladasinak
ellendrzése, a szamonkérés lényegében
a hagyomanyos modszerekkel torténik, a
tesztek alkalmazdsa nem jelent min&ségi
atalakulast. Flektronikus Gton hatalmas tan-
anyagmennyiséget folyamatosan lehetne
feldolgozni, és a teljesitményt értékelni. A
kozoktatas fejlesztése keretében a tanitas
teljes infrastruktirijainak megvaltoztatasat
tervezik, élethosszig tartd kapcsolat kialaki-
tasat a tudashalozatokkal, melyet a Sulinet
Digitdlis Tudasbazis (SDT) létrehozisa és
Ujfajta oktatasi modszerek segitenek (vo.
Magyar, 2004, http://www.om.hu), a felsG-
oktatasban azonban nem latszik ennek a
folyamatnak a folytatasa.

Bir a nyelvipar a legkilonbozdbb szami-
togépes oktatasi anyagokat allitja els, és az
interneten onlineis hozzaférhets szamtalan
oktatasi és kutatasi anyag és termék, a bol-
csészkarokon beliil a hallgatok és az oktatok
igen kis része ismeri és hasznalja csak ezeket
az anyagokat, mivel altalaban a szamitogép-
pel (hardverrel és foként szoftverrel) valo
ellatottsdg nem megfelelS. A tantermek
felszereltsége nem felel meg az Gj oktatasi
formak kovetelményeinek (nincs lehetGség
internet-csatlakozasra a termekben, hianyzik
a szamitogépes projektor, gyakran még az
irdsvetitG megszerzése is gondot jelent). A

modern elektronikus segédletekkel folyo
oktatds modszertana, eszkoztiara szintén
csak helyenként és esetlegesen, egy-egy
személyhez kototten van jelen. Ez szinte
valamennyi egyetemen oktatott szakra igaz,
de kilondsen szembetlinG a nyelvészet
teriletén. A modermn szovegnyelvészeti ku-
tatasok az oktatasban, szintén szoftver- és
hardverhidny miatt, csak elméleti szinten
jelenhetnek meg.

A felsGoktatiasban alapvet$ infrastruktu-
ralis feltétel a jol felszerelt konyvtar, és az
internet-hozzaférés biztositasa az oktatok,
hallgatok szamara, a tantermekben is. Ele-
gendS mennyiségi kézikonyvre, tankonyvre
és segédanyagokra (példal szotarakra) van
sziikség, szem el6tt tartva a didkok igényeit
és ¢letkori sajatossagait. E tertileten adossagai
vannak a konyvkiadasnak, az oktatastigynek
és a kilonbozs szakterlleteknek.

Nem elegends azonban kizirolag az
eszkozparkra helyezni a hangsilyt, mivel a
személyi feltételek megléte is fontos. Sziiksé-
gessé valik a tanarszakos hallgatok (magyar
nyelv, idegen nyelv, fizika, biologia, konyvtar
szakos stb.) nyelvi-nyelvészeti képzése és
a gyakorlo tandrok tovabbképzése. A NAT
ilyen irinyG kovetelményei és a felsGoktatisi
nyelvi-nyelvészeti képzés azonban nincse-
nek Osszhangban egymassal. Az 1995-0s
NAT leszogezi: ,az anyanyelvi nevelésnek

—sajatos jelleggel — minden tantargyban jelen
kelllennie”, az anyanyelvi nevelés a kbzokta-
tas interdiszciplinaris feladata. Az anyanyelvi
nevelésre valo felkészités a felsGoktatisban
a tanarképzésben azonban csak a magyar
szakon torténik.

A kozoktatds ma sem, és varhatéan a
jovében sem tudja majd ellatni a nyelvokta-
tassal kapcsolatos Osszes feladatot, kimarad
példaul a felzarkoztato jellegl anyanyelvi és
idegen nyelvi képzés a kindlatbol, megma-
rad a magannyelviskolik rendszere és fon-
tossaga, és novekedni fog az elektronikus
oktatasi segédanyagok el&illitisa és vasar-
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lasa. Novekedni fog a feln6ttképzés jelentG-
sége. Nincs azonban egy olyan intézmény-
rendszer, amely Osszefogna az idegen nyel-
vek oktatasanak fejlesztését, és felelGs lenne

arendszerért, nem létezik az idegen nyelvek

oktatasa esetében az €leten at tart6 tanulasra

vonatkozo atfogd koncepcio. Az egyes intéz-
mények és helyi kezdeményezések munkaja

nincs Gsszehangolva, emiatt tobb helyen folyik

ugyanolyan c€li munka, és sok fontos tertilet

kimarad a fejlesztésbdl.

A kozoktatasban, ipari, kereskedelmi, koz-
igazgatasi és mas munkahelyeken dolgozok
hianyossagainak nagy része a nyelvi kompe-
tencia tertiletén mutatkozik. Ezek potlasira, a
felzarkoztatasra is kivalo lehetGséget biztosit-
hatna a felsGfokt szakképzés rendszere, de
a nyelvészet egyelGre nem tud mit kezdeni
ezzel az oktatasi formaval.

Az egyetemi diploma nyelvvizsgahoz ko-
tése nem eredményezte az egyes szakmak
nyelvének magas szint{ elsajatitasat, pedig
magas a nyelvvizsgaval belépsk szama az
egyetemekre. A szaknyelvi oktatis a szakma
és a nyelvészek egytittes munkajat kivanja
meg. Az ilyen tipust oktatas személyi és targyi
feltételeit a lehetGségek ellenére az egyetemek
csak részben alakitottdk ki. A magyar idegen-
nyelv-oktatasi stratégia egyik célja, hogy az
egyetemeken mar csak szaknyelvi képzés
folyjék (természetesen az idegen nyelvi
szakokat kivéve), az altalanos nyelvi képzés
a kozépfoka oktatasi intézményekre marad-
jon. Ezt a szandékot differencidlni kellene: a
bolcsész- és tanarképzésben, illetve a keres-
kedelmi jellegti felsGoktatasi képzésben meg
kellene 6rizni azt a lehetGséget, hogy a hallga-
tok Gjabb idegen nyelvekbdl altalanos nyelvi
képzést kaphassanak, mivel a ritka nyelveket
a kozoktatasban nem lehet elsajatitani.

A nyelvi-nyelvészeti képzés harmonizdcioja
az EU rendszerével

A tarsadalom differencialt, tobbszintd és
szertedgazo szakmai tartalma igényeinek

megfelelen a nyelvi képzés strukttrdjat, tema-
tikdjat és modszerét mindenképpen modosita-
ni kell. Mivel az Europai Unié népeinek egyik
Osszetarto ereje a nyelvi ismeretek haloja, a
felsGoktatds modernizacidja soran az eddi-
ginél sokkal nagyobb gondot kell forditani
a nyelvi szakképzés tematikai és képesitési
rendszerének a nemzetkozi trendekkel valo
osszehangolasara.! Kivanatos lenne az EU-
harmonizacios konferenciik gazdag sordba
nyelvészeti témakoroket is beiktatni, hiszen
anyelvi képzettségjelentGsége a gazdasag, a
kozigazgatis mikodSképességében mutat-
kozik meg leginkabb. A nyelvi szakképzést
a diplomak nemzetkdzi munkapiacon valo
értékesithetGsége miatt az Unid gyakorla-
tihoz kellene igazitani. A nyelvészeknek
tandcsos volna 6sszefogni, és kozos alapsza-
kokat kidolgozni, ahol az oktatas akar ,forgd
rendszerben” is elképzelhetS volna az egyes
felsGoktatasi intézmények kozott.
Jellegzetes példa a forditoképzés. Gra-
dualis képzésben forditdi vagy tolmacs dip-
lomat Magyarorszagon nem lehet szerezni.
Ugyancsak nincs egyéb (példaul jogasz,
mérnok, fizikus) szakkal parositott nyelvi
diploma. Pedig jogasz-nyelvészekre, fordi-
tokra és tolmacsokra nagy sziikség van az
Europai Bizottsag Forditasi FSigazgatosigan
és a Tolmacsolasi Foigazgatosagon.
Magyarorszagon szakforditd és tolmacs
diplomat kétféleképpen lehet szerezni: vagy
szakiranya tovabbképzésben (példaul ELTE
BTKFordito-és Tolmacsképzd Kozpont), vagy
a szakegyetemeken foly6 Gn. dgazati szakfor-
ditoképzésben, ahol az alapdiploma mellé
betétlapként kapjak meg a végzett hallgatok
a forditoi képesitést (példaul kozgazdasigi
szakforditd a Pécsi Tudomanyegyetem Koz-
gazdasagtudomanyi Karan, természettudoma-

© Az EU oktatasi és képzési rendszereinek 2010-re
elvart jellemz6irdl, az Europai Bizottsig munkaprog-
ramjaban megfogalmazott stratégiai elvekrdl és
celkittizésekrdl, valamint az ehhez torténé magyar
hozzajarulasrol vo. Kovacs, 2004.
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nyi szakforditd a Debreceni Egyetem Termé-
szettudomanyi Karan, agrartudomanyi szak-
fordito a Szent Istvan Egyetemen, orvosi szak-
fordito a Szegedi Tudomanyegyetemen).

Atobbciklust felsGoktatisi képzés orszigos
vitdja sordn a szakforditoképzést folytatd intéz-
mények tobb értekezletet tartottak arrdl, hogy
hogyan illeszkedjen bele a szakfordito- és tol-
micsképzés a tervezett rendszerbe. A tobbség
véleménye szerint a szakfordito- és tolmacskép-
7€s helye a mesterképzési szinten képzelheté
el, de az alapképzésen beliil kialakithato lenne
olyan szakiriny, amely el6késziti a szakforditd
éstolmics mesterszakot. Végtil a tobbeiklusa, li-
nedrisfelsGoktatsi képzésiszerkezet bevezetése-
nek szabalyairdl sz0l6 Kormanyrendeletben az
alapszakok listajabaa szakforditd éstolmacs szak
nem kertilt bele, de még a tervezett mestersza-
kok kozott sem szerepel.

Ezért nagy felelGsség harul most a bol-
csészkarokra abban, hogy a tervezett mester-
szakok listdjanak folyamatban 1évé elkészi-
tésében legyenek tekintettel a tirsadalmi
igényekre, s a tandri és bolcsész mestersza-
kok mellé a szakfordité és tolmacs, valamint
a szaknyelvi mesterszakot is vegyék fel (vo.
anyugati egyetemeken szok4sos mester dip-
lomakkal az alabbi tertileteken: MA in Trans-
lation and Interpreting, MA in Translation
Studies, MA in Specialised Translation stb.)

A nemzetkozi egytittmikodés kiszélese-
dése oOriasi mennyiségl két- vagy tobb-
nyelvli dokumentacioval jar: tajékoztatd
anyagok, katalogusok, termékismertetdk,
palyazati anyagok, jelentések, beszamolok
késziilnek egyszerre tobb nyelven akar
forditas, akdr parhuzamos szovegalkotas ré-
vén. A nyelvi kdzvetités irinti igény és ezzel
egyltt a nyelvi kozvetités gyakorlata jelen
van a mai magyar tirsadalmi és gazdasagi
élet mindennapjaiban, és csak egy részét
végzik hivatasos nyelvi kozvetitGk. A masik,
feltehetGen nagyobb részét, alkalmi nyelvi
kozvetitGk végzik, akiket leginkdbb naiv
vagy gyanutlan kétnyelvd nyelvhasznalok-

nak lehetne nevezni.

Mindezeknek a problémiknak a megol-
dasat nem lehet csak a hivatasos forditok
képzésétdl varni. Mint errdl kordbban mar
tobb helyen irtunk (Klaudy, 2001a, 2001b),
flggetlentil attol, hogy mennyi hivatasos for-
ditora lesz sziiksége az orszagnak, és hogy a
hivatasos forditok képzését a nyelvtudisnak
milyen szintjén kell elkezdeni, a forditast mint
tantargyat az idegennyelv-oktatas szerves
részévé kell tenni kdzépfokon és felséfokon
egyarint. Nem elméleti magyarazatok for-
méajaban, hanem forditasi és tolmacsolasi
gyakorlatok segitségével. A nyelvi kbzvetitGi
készséget természetesen nem a kommuni-
kativ készségek fejlesztésének rovasara kell
fejleszteni, de tudomasul kell venni, hogy Ma-
gyarorszigon a nyelvtudist nagyon gyakran
kell nyelvi kdzvetitésre hasznalni, és a nyelvi
kozvetités készsége a magyar nyelv és az ide-
gen nyelvek nyelvhasznalati kiillbnbségeinek
tudatositasa nélkiil nem fejleszthetd.

Osszefoglalds

Tanulmanyunkban attekintettiik a nyelvészet
helyzetét a hazai felsGoktatasban, és igyekez-
tlink ravilagitani azokra az ellentmondasokra,
amelyek a tarsadalmi-gazdasagi igények és a
felsGoktatas formai és tartalmi elemei kozott
mutatkoznak. A felsGoktatasi modernizacid
lehetGséget nyjta nyelvi-nyelvészeti képzés
egészének dtgondolasara és az oktatasnak
a munkaerd-piaci igényekkel vald harmo-
nizacidjara. Az altalunk vazolt szemléletben
az egyik lényeges elem az egyetemeknek a
tarsadalom irinti tudasszolgaltatasi kotele-
zettsége. Ennek a szolgaltatasnak sok elemét
arbevétel ellentételezi (tandij, kutatasi-fej-
lesztési palyazati timogatas, fejlesztési ered-
mények értékesitése stb.), masokat tarsadalmi
elismerés honoril, és mindezekrdl a nyelvész
szaktertilet sem mondhat le.

A célegy olyan egyeteminyelvi-nyelvészeti
oktatasi stratégia, amely az elitképzés és a
nemzetkdzi szintd kutatas mellett felvallalja
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a tarsadalom és a gazdasag sokolda-la gya-
korlati igényeinek a kielégitését is, és amely
ezzel tovabbi ismeretekhez, jelentGs bevéte-
lekhez és nagyobb tarsadalmi elismeréshez
jut. Ehhez elengedhetetlen a kozoktatas és a
felsGoktatas nyelvi-nyelvészeti oktatasi rend-
szerének egymasra valo épitése, az idegen-
nyelv-oktatas és az anyanyelvi képzés kozott
kapcsolat megteremtése, a nyelvi-nyelvé-
szeti (kiildbndsen az alkalmazott nyelvészeti)
képzés kiterjesztése a felsGoktatasi rendszer
egészére a kreditrendszer adta lehetGségek,

valaminta karok és egyetemek kozott atjaras
jobb kihasznalasa révén.

Tarsadalmunk jovGje a nyelvi kérdéssel
szorosan Osszefligg, a kdzos célok kitlizése,
az egylttgondolkodis vezethet el az infor-
micios tarsadalom igényeinek megfelels
modell megalkotisihoz.

Kulcsszavak: nyelvi-nyelvészeti képzés, anya-
nyelv, idegen nyelv, a felséoktatds mo-
dernizdcioja, tarsadalmi-gazdasagi igéenyek,
tuddasszerkezet
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, TEJFOGGAL KOBE MERT HARAPTAL?”
FABRY ZOLTAN JOZSEF ATTILA-INTERPRETACIOJA

Kovacs Gyo6zo

az irodalomtudomany kandidatusa

,Milyen messze van! Vilagga ment, hogy betolt-
se ontorvényét: »A vilag vagyok —minden, ami
volt, van«. Most latjuk csak, »milyen 6rids G«
Nagy lett. Mint a mosoteknd falta Mama. Aki
a vilagirodalom legszebb, leggyengédebb
hasonlatat irta—»sziirke haja lebben az égen,
/ kékitét old az ég vizében« — immar a vilag-
irodalom elorozhatatlan tartozéka, egyik
legdinamikusabb eréforrasa: kolts, aki ma-
kulatlan marad, és makulatlanna avat minden
elnyomasbdl, jogtalansdghol fakado kétségbe-
esett geszwust. ..”

Fabry Zoltan 1965-ben az Elet és Irodalom,
valamint a pozsonyi lrodalmi Szemleaprilisi
szamaban — ismereteink szerint életében
utols6 alkalommal — irta Jozsef Attilarol az
idézett sorokat.

Meghatarozasként is felfoghatjuk e mon-
datokat, miként az 1965-ben t6bb és mas
lényeges kérdésben nyujtott definiciojat is;
mint példaul az altala értelmezett és képviselt
vox humandit.

Az alabbiakban nem szolhatunk — bar ko-
moly és nagy irodalma van — Jozsef Attila és a
KMP kapcsolatarol. Legfeliebb amily mérték-
ben érintett Fibry egy ilyen Osszefliggésben.
Az 1931. szeptemberi levélre gondolunk.
Bizonyos: Jozsef Attila életének nagyon ne-
héz, emberileg szinte elviselhetetlen korsza-
kaban fordult a stoszi irbhoz.

Viszont szolnunk kell arr6l: mint Jozsef
Attilarol irt cikkeibol (f6ként az 1945 utdnialk-
bol) kittinik — Fabry Zoltan villalta a kor, az
inkabb ideologiai forrdsokra visszavezethets
kozmegegyezés irodalmi kdnonjat, a

lirai létformara utald Petsfi Sindor — Ady
Endre — Jozsef Attila ,vonulatot”.

Fol kell emlitentink azt is: Fabry Zoltan
szamira tobbnyire a mivek mogott follelhe-
tG 1rGi magatartas erkolesi silya élvezett el-
sGbbséget. Az iltala frott Jozsef Attila-cik-
kekben sem tagadhatta meg 6nmagat.

Koztudott: nagymeéntékd volt, az egész irdi
palyat eldonté Ady Fabry Zoltanra tett szelle-
mi hatdsa. Mar-mar szalldigévé valt: ,Ady
igaza”, Ady és Fabry. A jhumanummal telitett-
séget” jelentette ez a szellemi kapcsolat.

Fabry értelmezésében 1étezett bizonyos
kilonbozdség Ady és Jozsef Attila kozott.
Ady: a g6gds nagyur, a parancsolo; Jozsef
Attila: a védtelen, a kiszolgaltatott, arvasiga-
val. § ez 6sszhangban all(t) Fabry érzékeny-
ségével, a liraisiggal, mely a stdszi irora oly
jellemza; a végkifejletben, a mar idézett iras-
ban, annak cimében is kifejezésre jut (Tej-
foggal k6be mért haraptal?). A szlovdkici
magyar iro megértette ezt az emberi és r6i
védtelenséget. Mas Osszefliggésben: arulko-
do Fabry 1948. februari noteszbejegyzése:

Jozsef Attilanak a szegénység éppoly muszaj
és ihletGje, mint Adynak egy Léda. Az ebbdl
adodo kilonbség: a kiillonbség.”

Ugyanakkor: maga Fabry Zoltin egyenliti
az emlitett kiilonbozGséget; azzal, hogy az

,Ady nem halt meg” formulahoz csak a ,Jozsef
Attila nem halt meg” ébreszté gondolat csat-
lakozhat.

Fonod Zoltan, Fabry pozsonyi monogra-
fusa két kotetben is (Megmozdult vilagban,
1987; Perben a torénelemmel, 1993) foglalko-

458



Kovacs Gy6z6 « ,Tejfoggal k6be mért haraptal?”

zik a stoszi 6 Ady szellemi, illetve Jozsef At-
tila kapcsolataval. Szépen és pontosan , lelta-
rozza” e kapcsolatok idG- és térbeli valtozasait,
viszonyitva is Fabry szellemi valtozisaihoz.

Fabryt idézve Fonod Zoltan egy mas ol-
dalt kozelitéssel hivia fel a figyelmet az Ady—
Jozsef Attila egyenlitésre”. Az Antisematiz-
must szolaltatja” meg. A koltészet lényegét a
paradoxia mifajaként tekinti. A kollektivum
ésamagany kapcsolatiban. Ugyanis—idézve
Fabryt—,nagyaz, akitobbet tud, mond éstesz
masnal és masokért. Nagy az, akit masok
avatnak és emelnek maguk folé. A kolts
maganyat nagysiga szinteti meg: visszhang-
ja”. Ime, a Fabry értelmezte koltGi maginy és
felolvadas a kollektivumban — Ady és Jozsef
Attila példajan tanulva.

Fabryt, miként Fonod Zoltan utal is erre,
Jozsef Attila példija és verse arra tanitja, hogy
a'Thomas Mannt koszonté liraban az  ember-
hez mélt6 értelem” a vox humanat idézze és
igazolja, és ugy vallalja az ugyancsak Jozsef
Attila idézte talpig hiséget”. ..

A Jozsef Attila-filologia egyik fejezete Fabry
Zoltan irdsaiban lelhetS. Mit mutatnak e fejezet
adatsorai?

Kozel harom és fél évtizedet olelnek fel.
Pontosabban: 1931 augusztusatol 1965 apri-
lisaig. Verscimekben fogalmazva: a Dontsd a
tokeét, ne sirankozz cimd kotettel indulva a

, 1ejfoggal kobe mént haraptal” (Karoval jottél)
kérdéséig. A Fabry szerkesztette Az Uf—szan-
déka szerint — kristalyositd pont”ként indult
(1931-ben). Sajatos; az 1948. decemberi, négy
részbdl allo Jozsef Attila-emlékezés (Jozsef

Attila szlovdkiai emiéke T-IV.) lett ilyen krista-
lyositd pont; mint prizman keresztiil mult és
jelen) jovo élesedik meg. Vissza éselGre. .. Mi
mir tudjuk, a sor a 60-as évek kozepéig hi-
z0dik tova. A viltozasban — a Fabry-irdsok
tanGsaga szerint — az allando tényezs: Ady
utan és mellette — Jozsef Attila.

Egyébként az 1948. december 15. neve-
zetes datum: az Gjjacledd szlovakiai magyar
sajto Gjjaéledése —az Uf Szdé. Az els6 sz0¢”.

Olvassuk csak a jellegzetes Fabry Zoltan-
hangvétell sorokat Jozsef Attilarol (1948. de-
cemberében): ,Sose jart t3jainkon, az Okomyal-
lal befont Gszi Csallokodzt éppligy nem ismerte,
mint a fehéren szikrazo téli Tatrdt. . . Tajainkon
nem jart... Amikor beteg lett, gyogyirként a
stoszi fenyvesek vartik, de helyette halalhire
jottcsupan: a balatonszarszoi tragédia. . . Jozsef
Attila tizenegy éve, és ma alakja, koltészete,
élete és halila dlland6é magyar napirend:
Petdfit és Adyt kivéve koltd ennyire elural-
kodon nem éltnépében. . . Utcakat neveznek
el rola... marvanyba, kébe, bronzba farag-
jak... Szelid-keser( csillagdidergése feloldo-
dott... Akia csillagok tavlatiba énekelte bele
magat, akit a csillagok néznek és 6vnak, arra
az orszag is igent bolinthat: dGnmagat becsti-
li meg a nép, mely Jozsef Attilat vallalja. ..”

(Csak zarojelben, de nem mellékesen
jegyezzilkk meg: ennek az irdsnak tobbféle
és tobbfelé mutato, szerteindazo viltozata
létezik; egyik szara kapott helyet a jozsef
Attila-emiékkényv-ben.)

S mig mi csodaljuk a sajitos hangvételd
Fabry Zoltan-i sorokat, a lagysagot, ahogyan
a stoszi maganyban imi tudott, Fibry mar a
figyelmet—egyetlen szellemi mozdulattal —a
tizenot év eldtti torténetekre forditja. Arra az
id6szakra irdnyitja a figyelmet, melyben ,Jo-
zsef Attilinak legvisszhangtalanabb kotete”
jelent meg, a Dontsd a tokét, ne sirankozz!

Akkor, 1931-ben (Az Ut-ban) sem hagyja
cserben jellegzetes stilusa; ugyanis Jozsef
Attila e kotetében ,egy garaboncias flirgesé-
gével jon, vagtat és rohan tovabb. Csovavetd,
tetégyjto, bizakodd hitet hunyoritd, erdt
paskolo és felrazo, aki széttép, szétmar, szét-
nevet, tonkresulykol mindent, ami nem az
osztalyharcot szolgalja. Még a verset is szét-
morzsolja, félredobja, kijatssza, hogy bolon-
dos fintorral annal jobban kisikolthassa a
végsG harcot... Aki a pesti atmoszféraban
ilyen hangot tud meglitni, azt tobbé nem kell
félteni. Egészséges és erGs. Kacagva... Onti,
gyomoszoli a sajat erejét, bizakodasat ma-
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sokba, cstiggeddkbe, ahol ilyen hangra mar
képtelennek hittiik az embereket. Jozsef
Attila hangja: egészség, erd, az osztalyharc
mindig felGjulo tavasza...”

Fabry Zoltin mindezt egy lélegzetre,
egyetlen ,szuszra” irta le; igaz, 1931-ben 6 is
radikalis, osztilyharcos korszakat élte. Nyil-
vanvalo, hogy 6 is igenelte a Szocialistck
sorait, mint programot: ,,Vers, eredj, 1égy osz-
talyharcos! A tomeggel egyttt majd fel-
szallsz...” Otisa Lebukott-ak sorsa érdekelte,
hiszen ezt kozolte (csonkin is) Az Ut-ban.

Ezazakorszak, a pillanat, amikor —ismé-
teljik —Jozsef Attila megirhatta neki, Stoszra
az emlegetett, 1931. szeptemberi levelét.

De hat az id6 valtozasaval — valtoztak a
gondolatok. Fabry is elmélytiltebb lett, bol-
csebb lett. Kordbbi hite beagyazodott az
emberség, a koltészet befogadd melegébe.
Tiz-tizenkét évvel Jozsef Attila halala utan—Ju-
hisz Gyula tragikus alakjat is folidézve — sze-
lid aldzattal és igenlé megadassal nyugtaz-
hatta a torténteket: ,Az igazi koltészet ara
mindig egy ember élete. Ertelme, a passio
lényege: az aldozati felajanlas. Elkell arvulnia,
hogy mindenkié lehessen, el kell emésztGdnie,
hogy mindig és mindentitt mondhato le-

»

gyen...
Igen, ezen a ponton, e pillanatban: Jozsef
Attila — Fabry 4ltal — felemeltetett!
1950-benazta Jozsef Attilat tinnepli, aki mint
KOG, tilalomfakkal volt koriilvéve”, aki mégis
gazdagvolt. Erkolcsileg gazdag: neki sikertilt:
szabad maradt, tiszta maradt, egész maradt,
egyetlen és egyéni: Jozsef Attilal” Ime: Szlova-
kidban, ,Szlovenszkon” dlel6 karokkal fogad-
jak; hiszen Fabry — talin nem is leplezetten —
onmagitis e képbenlatta: | Jozsef Attila szabad
volt, szegény volt, tiszta volt. Pénz meg nem
vette, nyomor nem tantoritotta, tildozés nem
puhitotta, visszhangtalansig nem bantotta”.
Két esztendbvel késdbb emigy nyugtazta
Jozsef Attila vagyonat: ,Szegény volt, de
tudta kincsét, vagyonat: megtartd, megvaltd
halhatatlansigat. Rim tekint, partfogon, e

szdzad: / ram gondol, szantvan, a paraszt”.

Igy koti-flizi Jozsef Attilit és koltészetét a
szlovakiai magyar koltGkhoz, a Kassai Nap-
l6-hoz, no meg Foldes Sandorhoz, GyGry
Dezs6hoz, Marai Sandorhoz, Komlos Aladar-
hoz, Simandy Palhoz, Kozari Dezs6hoz és
még masokhoz, legvégén — érthetGen, de
nem hivalkodén—6nmagahoz, minta kassai
lap munkatarsahoz. ..

Ma mar Ggy latuk: az 1962-1965 tdjan a
csucesra értek, megdrzé értékben, a csodala-
tot kifejezG Fabry Zoltan-i stilusban a Jozsef
Attila-emlékezések. Folemelte a koltét és
koltészetének értékét a csillagok viligiba,
vissza is nézve kozel mastél évtizeddel ko-
rabbi bnmagara, irdsara. ,Aki a csillagok tav-
lataba énekelte be magat — irtam volt itt, ti-
zennégy év eldtt, a meginduld Uj Szo elsé
szamaiban —, akit a csillagok néznek és 6v-
nak, arra az orszag is igent bolinthat; Gnmagat
becstili meg a nép, mely Jozsef Attilat vallal-
ja...”

Akar végszo is lehetne ez — frasunk vé-
gén.

De hit Fabry Zoltin még fokozni is képes,
hiszen: ,Jozsef Attila erGsebb volt gydnge
életénél: halalaban 6ridssa magasodott. .. Az
igaz ige testet Oltott és Jozsef Attila vilag-
valosag lett: vilagtényezd, vilighatalom. ..”

A végsz6 lehet az, amikén — mint emlitet-
tik —utolso frasaban idézte fel és idézte meg
Fabry Jozsef Attilat. ,A mar mindeniitt jelen-
valot”, Jozsef Attila ,vilaglélegzé €lG lelkét”,
az oriast, kinek tejfoggal kellett kbe harap-
nia...”
ShaFibryazirdsa elején aztirta, igy inditott:
Milyen messze van!” —most itt, a végén csak ezt
irhatta: ,Oleliétek magatokhoz, magatokba!
Tiszta szivvel... el ne engedjétek: milyen
kozel van!”

Kulcsszavak: Ady, emberség, vox humana,
lirai letforma, kolto, szépség, szabadsag,
drvasag, kiszolgaltatottsag, erkolcsi gazdag-
sag, csillagok.
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Vendler Zén6 1921. december 22-én sziiletett
Devecseren. Szegeden végezte egyetemi

tanulmanyait, &s 1948-ban hagyta el az orsza-
got. El6szor a Maastrichti Egyetemen tanult
nyelvészetet és filozofiat, majd a Harvard

Egyetemen folytatta tanulmanyait, ahol tob-
bek kozott Paul Zift, az egyik leghatdsosabb

jelentéstani munka szerzdje, és Paul Grice,
a pragmatikaelmélet egyik megalkotdja

voltak a tandrai. Abban a szerencsében volt
része, hogy John Austin, az Oxfordi Egye-
tem professzora és a beszédaktus-elmélet
megalkotdja az & egyetemi évei alatt tartotta

aHarvardon azota is sokat idézett elGadasait.
1959-ben filozofidbol szerzett PhD-t, majd

a Philadelphiai Egyetemen kapott allast. Itt

Zellig Harris munkatarsa lett, aki az amerikai

nyelvészeti strukturalizmus kivalo alakja volt.
Ondla tanult Noam Chomsky is. Vendler
Harrisnél ismerkedett meg kozelebbrdl az

amerikai strukturalizmussal, itt tanulta meg

a nyelvészeti modszertant, és itt sziiletett

els6, ma is aktudlis munkaja a melléknevek
jelentéstanarol. A filozofia és a nyelvészet

kozotti kapesolatot azonban, mint irta, Austin

mutatta meg a szamara. Nem véletlen tehat,
hogy Austin egyik elsé kovetdjéve valt, s

John Searle-t is megel6zve a beszédaktus-
elmélet egyik elsd alkalmazojakét és kritikus

tovabbfejlesztGieként 1épett fel.

Philadelphia utan hosszabb idét toltott a
Cormell Egyetemen és Calgaryban, majd 1975-
ben Kalifornidba kertil, ahol 1988-ban tOrtént
nyugalomba vonulasiig a San Diegd- Egyetem
filozofiaprofesszora volt.

1995-ben tjra felvette a magyar allam-
polgarsagot, és a Vas megyei Hetyefén
telepedett le. Ott €lt — rovidebb-hosszabb
kalfoldi atjaitdl eltekintve — csendesen
munkilkodva és betegségeivel kiiszkddve
2004. janudar 13-an bekovetkezett halalaig,

Vendler szimos fontos tanulmany mellett
négy nagyobb munkit tett kozzé.

Az els és miig legnagyobb hatist mun-
kdja, a Linguistics in Philosophy (Cornell
University Press, Ithaca, 1967) hét tanulmanyt
tartalmaz, melyek — s ma mir ezt is fontos
figyelembe venni — 1956 és 1965 kozott
szillettek, tehat az Gn. ordinary language
philosophy(,a mindennapi nyelv filozofidja”)
igen korai, kozvetlentil Ludwig Wittgenstein
utani fejlédési szakaszaban.

A ,mindennapi nyelv filozofidja” tobbek
kozt Austin, Peter Strawson, Gilbert Ryle,
Grice és — nem utolsosorban Vendler — hata-
sanak koszonhetGen egy idére dominans
pozicioba kerlt az analitikus filozofian
beltil, sét egyaltalin a nemzetkdzi filozofiai
életben. KépviselGinek kozponti problémija
volt, hogy a nyelv kontingens tényei és a
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nyelvészet ezekre vonatkoz6 empirikus
megillapitasai mennyiben relevansak, s
relevansak-e egyaltalan, az a priorinak és
sziikségszertinek gondolt filozofiai allitasok
szempontjabol. Ezt 1ényegében az dltaluk
kidolgozott filozofiai modszer legitimacios
problémajaként fogalmaztik meg. Tovabbi
kérdés volt, hogy a filozofusnak Austin (s
persze Wittgenstein) példajat kovetve a
Jkészen talalt” nyelvi tényekre, vagy pedig a
nyelvészet altal mir feldolgozott és rendszer-
be foglalt adatokra kell-e timaszkodnia.

Az els6 kérdésre konyvének els6 fejeze-
teben Vendler szamos eredeti és kortiltekin-
tGen megfogalmazott érv alapjan igennel
vilaszolt. Ervei ma is tanulsigosak, bar a
filozofia és az empirikus tudomany viszo-
nyanak és a filozofia természetének az a
felfogasa, mely a maga idejében a problémat
oly élessé tette, a Quine-i naturalizmus és a
kognitivizmus térhoditisanak, majd pedig
a hagyominyos metafizikai problémak
szorult. A masodik kérdésben Vendler Ggy
foglalt allast, hogy a filozofidban a mindenna-
pinyelv nyelvészetileg feldolgozott tényeibdl
kell kiindulni. Innen van kdnyvének a cime
is: Nyelvészet a filozofiaban. Ez lényeges
djitast, sét fordulatot jelentett az analitikus
filozofidban, sGtdltalaban a nyelvfilozofiaban,
muveljék azt analitikus vagy nem-analitikus
megkozelitésben.

Konyvében Vendler azt a célt tizte maga
elé, hogy konkrét elemzések segitségével
megmutassa: a nyelvészeti elemzési mod-
szerek (elsGsorban a Harris-féle transzforma-
ci6s grammatika) valoban sikeresen alkal-
mazhatok az analitikus filozofia kdzponti
problémainak vizsgalatiban. Kiindulo téte-
lének szellemében meggyGzGen kapesolta
Ossze a nyelvészet empirikus meglatasait a
filozofiai gondolkodas (philosophical rea-
soning) a priori természetével.

A filozofia bizonyos alapvets fogalmai-
nak a jelentését — példaul ,0k”, ,okozat”,

Jeny”, esemény” —szintaktikai elemzésekkel
probilta tisztizni. Ugyancsak megvilagitd
erejl elemzéseket végzett a kovetkezd, filo-
zOfiailag és szemantikailag egyarant fontos
kérdésekben: azidG kifejezése a nyelvekben,
az esemeényszerkezet €s az ige jelentése, a jo
melléknév jelentései, a minden, az dsszes, a
mindegyikjelentéstana.

A Verbs and Times cimet viselS fejezet-
ben (amely eredetileg a The Philosophical
Review cimy folyoiratban jelent meg 1957-
ben) Vendler négytéle predikatumot kiilon-
boztet meg: allapotokat (alszik, faradt),
folyamatokat (fut, dolgozik), teljesitménye-
ket (megir, felépit) és eredményeket (elér,
megtaldl), amelyeket kilonféle tesztekkel
vilaszt el egymastol. Pontosan ez kiilonboz-
teti meg modszerét a kordbbi igeosztilyoza-
soktol, amelyek vagy csak szintaktikai, vagy
csak szemantikai kritériumokat hasznaltak.
Igy példaul a Mi tortént? kérdésre csak
teljesitmény-, illetGleg eredményigével
valaszolhatunk, a Mit csindlsz? kérdésre
pedig csak folyamatigével. A teljesitmény- és
eredményigék szétvalasztisa idémodositok
segitségével torténik: az Otkor elériék a hegy-
csticsothelyes mondat, az Otkor felépitette a
hdzdtnem az. A folyamatok megengedik az
arnévutds idémodositot, a teljesitmények és
eredmények viszont csak az alatt névutos
idémodositd hasznalatat teszik lehetévé: a
Ket oran dt futot mondat helyes, de a Keét
oran dt elérték a hegycsiicsol/Két oran dt
[felépitette a hazat nem az; ugyanakkor a
Két ora alatt futott mondat helytelen, mig a
Két ora alatt elérték a hegycsiicsol/Két ora
alatt felépitette a hdzdat mondatok helyesek.
Vendler eléviilhetetlen érdeme, hogy tesztel-
hetGvé tette az igék aspektudlis osztalyozasat.
A négy ontologiai igeosztly alapjan indult el
a hetvenes évek végén a mondataspektus
logikai leirdsa, amelynek ma martefjedelmes
irodalma van.

A logikabdl ismert Gn. univerzalis kvan-
torral kapcsolatban Vendler megjegyzi (az
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Each and every, any and allcim( fejezetben),
hogy a természetes nyelvekben jelentése
(,minden x-re érvényes, hogy p”) sokféle
modon fejezhetS ki A tigris ragadozo, A
macskak szeretik az egereket, Minden ember
halando, Mindegyik dolgozat elfogadhato,
Barmelyik orvos tud segiteni. Ezek a kife-
jezésmodok azonban nem cserélhetdk fel
szabadon egymassal, amibdl az kovetkezik,
hogy nem lehet azonos a jelentéstik. Vendler
finom, aprolékos elemzésekkel mutatja kiaz
univerzalis kvantorszok kozotti jelentésbeli
kiilonbségeket. Igy példaul az every és az
any kozott az egyik kilonbség az egzisz-
tencialis el6feltevést illeti. Az Every one of
my friends smokes a pipe mondatnak nincs
értelme, ha nincs baratom; ezzel szemben
az Anybody who is my friend smokes a pipe
akkor is mondhatd, ha nincs baratom. Az
everyés az eachkozott masféle killonbséget
talalunk: a Take every one of them, illetGleg
Take each of them, mondjuk almara vonat-
koztatva, vilagosan mutatja a kiilonbséget.
Az els6 esetben nem szamit, milyen moédon
vesszik ki az almakat a kosarbdl, a fontos
az, hogy mindegyiket kivegyiik. A masodik
esetben viszont arrol szl a felszolitas, hogy
az almakat vegyik ki egyenként, tigyelve
arra, hogy egy se maradjon a kosarban.
Az every és az each mindegyik disztributiv
jelentést, az elsS esetben azonban a hang-
suly a kimerit6ségen, a masodik esetben
viszont az egymasutinisigon van. Mindezek
a megfigyelések hozzajarultak ahhoz a fel-
ismeréshez, hogy a logikai rendszerekben
hasznalt univerzalis kvantor nem adhat
szamot a természetes nyelvben talalhato
kvantorszok minden aspektusarol.

A nyelvészeti megkozelités filozofiai
relevanciajat kilonosen jol illusztrilja a jo
melléknév szemantikdjarol szOlo fejezet (The
Grammar of Goodness, eredetileg szintén a
Philosophical Review cimd folyGirat 1963-as
évfolyamiban), amelyre szintén érdemes
roviden kitérntink. Itt Vendler a mellékne-

vekkel foglalkozd korabbi munkajanak
elgondolasait felhasznilva a jo melléknév
legfontosabb jelentéseit jellemzi. A jo azok
kozé a melléknevek kozé tartozik, amelyek
teljes jelentésiiket attol a fénévtsl kapjak,
amelyre vonatkoznak. A kovetkez$ példak
ezt illusztraljak: Janos jo tancos (=Janos jol

tancol), Janos jo kolto (=Janos jo verseket i),
Janos jo apa (=Janos rendesen ellatja azokat

a tevékenységeket, amelyeket egy apitol el-
varunk), Janos jo ember(=Janos viselkedése

megfelel annak, amit egy rendes embert6l

elvarunk), Fidi jo kutya (=Fidi hiséges,
engedelmes). Az ltalanositas tehat a kovet-
kezG: a fonévvel jelolt entitisnak (embernek,
allatnak, tArgynak) van funkcitja, a joarra vo-
natkozik, hogy ez az entitas ezt a funkciot jol,
rendesen latja el. Ha nem tudunk a fénévvel

jelolt entitishoz funkciot rendelni, akkor a jo

jelentését sem tudjuk meghatirozni, példaul

2jo bolha, ?jo virag, ?jo felho.

Misképp fogalmazva: a jo-nak nincs
onallo jelentése. Ez volt a Principia Ethica
hires szerzGjének, az analitikus filozofia egyik
megalapitdjanak, George Edward Moorenak
is a véleménye. A fenti elemzés ezek szerint
Ujra azt példazza, hogy a metafizikai intuicid
(jelen esetben Moore elmélete a ,jo”-rol mint
definidlhatatlan nem-természetes tulajdon-
sagrol) a grammatika egyik vonasinak a
tikrozése. (Mas kérdés, hogy a ,jo” szoban
forgd grammatikai tulajdonsagardl filozofia-
ilag masképp is szimot lehet adni: a szintén
analitikus elkotelezettségl Richard Hare a
grammatikai elemzést annak bizonyitisara
hasznalta fel, hogy a ,jo” a dolgoknak se
nem természetes, se nem nem-termeészetes
tulajdonsaga, hanem az elGiras beszédaktu-
sanak eszkoze.)

Vendler masodik konyve el6szor belsG
kiadvanyként valt ismertté a Philadelphiai
Egyetemen, majd néhany évvel késSbb,
1968-ban, Adjectives and Nominalizations
cimmel Hollandidban, a Mouton Kiadonl je-
lent meg. Ebben a munkdjaban tobbek kozott

463



Magyar Tudomany « 2005/4

a melléknevek szemantikai osztalyozasaval

foglalkozik, és elsGként fogalmazza meg a

melléknévi jelzk sorrendjét megszabd sza-
balyokat (melyeket a ,jo” elemzéséhez is fel-
hasznalt). A kiilonbozG melléknévosztalyok

megillapitisakor a mellékneveket tartalma-
20 szerkezetek transzformacios lehetGségeit

aknazza ki. Megdllapitja példaul, hogy a be-
autiful dancerkét értelmezést tesz lehetéve,
sezakétértelmezés két szerkezettel korrelal:

the dancer is beautiful, és the dancer dan-
ces beautifully. A melléknevek szemantikai

szerkezete akkor valik igazan bonyolultta,
amikor hasznalatuk igei kiegészitést kivan:

easy problem » the problem is easy to solve,
difficult language- the language is difficult to

learn/to speak. A melléknévijelz6k sorrendje

lényegében szemantikai bonyolultsaguktol

fligg, a szemantikai bonyolultsig viszont a

transzformacios lehetGségek fiiggvénye. A
tobbértelmuiség, mint lattuk, szintén transz-
formacios lehetGségekkel explikalhato: ha

egy szerkezet tobbféle kilonbozs transz-
formaciot tesz lehetévé, akkor a szerkezet

tobbértelmd. Vendlernek a melléknevek

szemantikai lefrasara tett javaslatai ma is érvé-
nyesek. Az emlitett konyv a mellékneveken

kiviil a kiilonféle nominalizaciok szintaktikai

funkcioit is tirgyalja, megelGzve a generativ
grammatika szimos késbbi meglatasat.

Harmadik nagy hatast munkaja, a Res
cogitans Tthacdban jelent meg 1972-ben a
Cornell University Pressnél. Nem mellékes
megemliteni, hogy a konyvet Gilbert Ryle-
nak dedikdlta, aki szigora elemzéseivel min-
denki szamara ,mércét allitott”. Ugyanakkor
éppen a Ryle altal képviselt logikai-filozofiai
behaviorizmus ellen 1épett fel a tudat és
a gondolkodis kartezidnus elméletének
védelmében.

Céljatelérendd, e konyvében elsSként tett
kisérletetarra, hogy a nyelv ésa gondolkodas
viszonyanak hagyomanyos filozofiai kér-
dését a beszédaktus-elmélet segitségével
vilagitsa meg. (Késdbb majd John Seatrle fog

némileg mas alapon hasonloéra villalkozni.)
El6szor is a négy igeosztalyrol kialakitott
kordbbi elméletére timaszkodva tovabb
finomitotta a ,performativ igék (,deklarilom”,
Jmegigérem”, kinevezem”, elitélem” stb),
illetve az tgynevezett ,illoktciok” (beszéd-
aktusok) Austin-féle osztilyozasat. Ezutina
performativ igék ésa ,propozicionlis attitid
igék” (,megillapitom”, ,gondolom”, ,vélem”
sth.) dsszevetése soran arra a megallapitisra
jutott, hogy a két csoport a propoziciona-
lis igék két parhuzamos osztalyat alkotja.
(Id6sémajukat tekintve az el6bbi osztily
tagjai teljesitményigék, az utobbiaké pedig
allapotigék.) Innen mar csak egy lépés, hogy
a ,valamit mondani” és a ,valamit gondolni”
aktusainak parhuzamba allitasaval eljus-
sunk a konyv f6 mondanival6jahoz, mely
abban a két ellentétes allitisban foglalhato
ossze, hogy ,egyfeldl a gondolatokat nem
szavakbol alkotjuk meg, masfelsl azonban
ami gondolhat6 és ami mondhat6, azonos
egymdssal”. (Lasd a konyv Thought és Pro-
positions cimU fejezeteit.) A gondolkodas
tehat nem nyelvi természetd, hiszen nem
szavakbol éptil fel, de mégis azonos a nyelv-
vel, mivel valamilyen 1ényeges szempontbol
koz6s vonast mutat a nyelvi aktusokkal.

Ez a kozos vonds — mint mar lattuk is

— abban all, hogy ugyanazt mondjuk, mint
amit gondolunk. Vendler ezen nyilvanvaldan
nem azt érti, hogy val6jaban nem mondha-
tunk mast is, mint amit gondolunk — vagyis
hogy nem szimuldlhatunk, nem hazudha-
tunk vagy nem rejthetjiik el gondolatainkat

—, hanem azt, hogy a ,valamit mondani” és
a ,valamit gondolni” aktusinak azonos az
absztrakt értelemben vett targya. Ez szerinte
a ,propozicio”.

Az elébbi paradox tétel elsé fele (a gon-
dolkodas nem nyelvi természet(”) fejezi ki
Vendler kartezianus elkotelezettségét, mely
szerint gondolataink —annak ellenére, hogy
tobbnyire szavakhoz és kiilonféle mentilis
képekhez kapcsolodnak — lényegiik sze-
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rint tisztak”, s nem szorulnak sem a belsé
beszédre, sem a képzetekre. Mas szoval:
a gondolatok annak a realitisnak a részei,
melyet Descartes fliggetlen szubsztancia-
nak tekintett és ,res cogitans™nak nevezett.
Jegyezziik meg: a modern nyelvfilozofiaban
Vendler nem egyediil képviseli a kartezianus
hagyomanyt, hiszen jol ismert, hogy Choms-
ky — a maga nyelvészeti koncepcidjanak
filozofiai hatterét tekintve — a  kartezianus
nyelvészet” orokoseként 1épett fel. Chomsky
éskovetdi esetében ez a mentalizmus elfoga-
dasit jelenti, valamint a nyelv gondolatkife-
jez6 funkcidjanak elényben részesitését a
kommunikativ funkciéval szemben. Vendler
is mentalista, s & is Ggy véli, hogy a nyelv
elsGsorban a gondolatok kifejezésének
eszkoze. Ugyanakkor érdekes: Chomsky
nyelvészeti koncepcidjit sohasem fogadta
tal nagy szimpdtiaval, s a Chomsky-féle
iskolabdl kinétt kognitivizmust sem kovet-
te példaul a ,gondolkodis nyelvének” a
feltételezésében (lasd Jerry Fodor elméletét).
Abeszédaktus-elmélet hivétsl ez talan termé-
szetes is, mikdzben feltting, hogy éppen a
beszédaktusok tanulmanyozojaként nem
tulajdonitott olyan jelentéséget a kommuni-
kacionak, hogy azt a nyelv természete szem-
pontjabol meghatarozonak tartsa.

Az eldbbitétel masodik fele —vagyis: ,ami
gondolhat6 és ami mondhat6, azonos egy-
massal” — tobbek kozt azt foglalja magiban,
hogy minden, amit gondolunk, kifejezhetd;
s minden, amit nyelvileg ki lehet fejezni,
hozzaférheté a gondolkodis szamara. Ezt
az elvet masok az ,egyetemes kifejezhetS-
ség” elvének nevezik, ami nyilvinval6an
szembe allithato azokkal az allanddan Kisért
misztikus elméletekkel, melyek a ,kimond-
hatatlanra” vagy az ineffabilisra” hivatkoz-
nak. A tételnek ez a fele alapozza meg azt a
metodologiai elvet is, hogy a gondolkodis
vizsgalatihoz a nyelv vizsgilatin keresztiil
vezet az Gt. Ez fliggetlen attdl az ontologiai
problématodl, hogy vajon a gondolkodast

vagy a nyelvet tekintjiik-e elsGdlegesnek,
illetve azonositjuk-e Sket egymassal. Fligget-
len tehit a ,res cogitans” kartezianus elméle-
tétSl is. Metodologiailag mindenképpen a
nyelv az elsddleges, ami azt jelenti, hogy
a nyelvfilozofia — ha Vendler ezt pontosan
nem igy fogalmazza is meg — a ,prima
philosophia” szerepét jitssza, s megel&zi
filozotia az utdbbi évtizedekben végbement
atalakuldsai ellenére ma is ezt tanitja, amirdl
tobbek kozt Michael Dummett nagyhatasa
munkai tantskodnak.

A nyelvi elemzés metodologiai elsGbbsé-
gét Res cogitans cimd mivének tovabbi
fejezeteiben Vendler szamos tovabbi prob-
léma vizsgalatiban kamatoztatja. Ide tartozik,
egyetlen példat emlitve, a hit és a tudas
episztemologiai problémajinak a ,hinni”
és a tudni” ige grammatikajabol kiindulod
elemzése.

UtolsO nagyobb munkdja a The Matter
of Minds 1984-ben jelent meg a Clarendon
Pressnél, Oxfordban. Ebben ,klasszikus”
filozofiai problémaval, a ,masok elméjének”
kérdésével foglalkozik, s lemond a nyelvi
elemzés modszerérdl. Talan azért, mert a

Jmindennapi nyelv filozofidja” ekkorra mar
inkabb tisztain nyelvészeti diszciplinaként
élt tovabb, s elvesztette az analitikus filo-
zofidban jatszott domindns szerepét. (Bar,
mint utaltunk ra, ez nem egészen igaz, hi-
szen a ,mindennapi nyelv filozofidja” vagy
a beldle taplilkozo ,nyelvészeti filozotia”
csupan kizdrolagossagdt vesztette el, s nem
értelmét vagy prima philosophia-ként valo
alkalmazhatosagat).

Akonyvben targyalt klasszikus—Descartes-
tol szarmazo —kérdés gy hangzik, hogy biz-
tosak lehetiink-e abban, hogy mas, hozziank
hasonl6 testeknek tudatuk van; illetve, hon-
nan tudhatjuk, hogy van tudatuk. Mas szoval:
tulajdonithatunk-e, s milyen alapon tulajdo-
nithatunk masoknak mentalis allapotokat? A
kérdés természetesen elvalaszthatatlan a test
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ésalélek, azagy ésatudat szintén klasszikus
problémajatol, mely a kortars filozofidban is
kozponti szerepet jatszik. A mai megoldasok
tObbsége naturalista vagy materialista (vagyis
a mentilis allapotokat vagy eseményeket
fizikai allapotokkal vagy eseményekkel
azonositja, illetve ezekre redukalja). Mint Res
cogitans cimd mive alapjan varhato, Vendler
elveti a neomaterialista azonossagelmélete-
ket, és a tudat kartezianus felfogasa mellett tor
landzsat, kiegészitve ezt a ,transzcendentalis
ego” kanti ihletésd fogalmaval.

A ,masok tudatira” vonatkozo kérdés
hagyominyosan magiban foglalja a szolip-
szizmus elvont logikai lehetGségét. Vendler
felhoz néhany érdekes és eredeti érvet,
mellyel véleménye szerint a puszta lehets-
sége is kizdarhat6 annak, hogy csak egy tudat,
nevezetesen az adott szubjektum tudata
létezik. A konyv igazi eredetisége azonban
abban a koncepcioban rejlik, amely szerint
alapvetGen a képzelet segitségével tulajdoni-
tunk mentlis allapotokat masoknak, vagyis
azaltal, hogy dnmagunkat képzeletben dthe-
lyezzik egy masik szubjektumba. Amikor a
képzeletnek (és a sajat magunkra vonatkozo
tapasztalatanalogikus kiterjesztésének) ilyen
kozponti szerepet tulajdonit, Vendler egy
régi, ma eléggé szokatlanul hangz6 elméletet
elevenit fel. Ehhez nemcsak gondolkodo6i
batorsagra volt sziikksége, hanem arra is, hogy
az elméletet Gj fegyverzetben legyen képes

elénk allitani.

A nyolcvanas években Vendler egyre
inkabb tgy érezte, hogy sziikebb szakmaja,
a nyelvfilozofia — miutdn mas diszciplindk
mellett megtermékenyitette tobbek kozott
a természetes nyelvi szemantikat — elvesz-
tette jelentGségét, ezért figyelme késdbbi
tanulmanyaiban a nyelv kérdéseivel foglal-
koz6 20. szazadi filozofusok, illetSleg filozo-
fiatorténeti kérdések felé fordult.

A hatvanas évektdl kezdve csaladi kap-
csolatai miatt rendszeresen hazalatogatott,
lassan szakmai kapcsolatai is kialakultak.
Hazai szervezési konferencian el6szor
1977-ben szerepelt (Dobogoks, Speech
Act Theory and Pragmatics). Angol nyelvi
konferencidn angol nyelvi elGadast tartott.
Amikor el6adasaban mondanival6jat magyar
példan illusztralta, anélktl hogy észrevette
volna, a hallgatdsag legnagyobb meglepeté-
sére magyarul folytatta az elGadast. Nyelvet
valtott, hazaérkezett.

Vendler Zéno a 20. szazad egyik legna-
gyobb hatast nyelvfilozofusa volt, az
Akadémia majusi kozgytilésén vilasztottuk
volna meg a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia kiilsé tagjava. Erre azonban varatlanul
bekovetkezett halala miatt mar nem kertl-
hetett sor.

Kulcsszavak: nyelyfilozdfia, nyelvtudomany,
Jelentés, nyelv, gondolkodds, beszédaktus
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Farkas Lajos életpalydja

Farkas Lajos 1841. november 14-én szi-
letett Doboka virmegyében, a Szamos parti
Bonchidan. A nemzeti hagyomanyokhoz
ragaszkodo, s azokeért dldozatokat is hozo
csaladbol szarmazott. Edesapja az 1848-1849-
es forradalom és szabadsigharcban esett el,
s igy Farkas Lajos hét testvérével egytitt ko-
ran arvasagra jutott. A csalad nehéz anyagi
helyzete miatt tobbévi késedelemmel kezd-
hette csak meg tanulmanyait. A kolozsvari
romai katolikus elemi iskola elvégzése utin
a piaristak ugyancsak kolozsvari liceumaban
tanult, ahol 1864 jiniusaban kitiné mindsi-
tésd érettségi bizonyitvanyt szerzett.

Jogi tanulmanyait a pesti Kiralyi Tudo-
minyegyetem Jog- és Allamtudomanyi
Karan kezdte meg. Gyenge egészsége miatt
azonban kénytelen volt a sziiletési helyéhez
joval kozelebb es6 nagyszebeni jogakadé-
midra atiratkozni. Harmadéves koratol
kezdve a nagyszebeni kincstari ligyészség
fogalmazisi székén dolgozott, mellette szinte
emberfeletti erGfeszitéseket tett a doktori cim
(ahogy akkor nevezték: jogtudorsig) eldirt
idG el6tti megszerzése érdekében a buda-
pesti egyetemen. Farkas Lajost azonban csak
1871. junius 6-dn avatjik Budapesten jogtu-
dorra. A jogtudori cim viszonylag kés6i meg-
szerzésének oka a csaladi korilményekbdl
adodo talfeszitett munka.

' Farkas Lajos életttjara és tudomanyos munkassaga-
nak értékelésére nézve lasd Kolosvary, 1928.

Eletében sorsdonté fordulatot jelentett
Kainz Josef Pfaff nagyszebeni professzor
Innsbruckba to1ténd tivozasa. A tehetséges
ifjira allanddan figyelemmel lévé nagyszebeni
jogakadémia tandri kara Farkas Lajost hivta
meg 1869-ben a betoltetlentil maradt rémai
jogi tanszékre. Farkas Lajos, bard E6tvos
Jozsef vallas- és kozoktatastigyi miniszter
felhatalmazasa alapjan kapott megbizast
az ideiglenes, majd véglegesitett helyettes
jogtanari teenddk ellatisira. A nagyszebeni
jogakadémiin harom évet toltott el.

1872-ben nyert kiralyi jovahagyassal ki-
nevezést az abban az évben alapitott Kolozs-
vari Magyar Kirdlyi Tudomanyegyetemre,
mely huszonot évvel késébb uralkodoi
jovahagyassal vette fel a Ferencz Jozsef
Tudomanyegyetem nevet.:1872-ben a r6-
mai jogi tansz€k nyilvanos rendkiviili, majd
1873-t6l nyilvanos rendes professzora lett,
egészen 1915-ben bekovetkezett nyugdijba
vonuldsig.

Farkas Lajos dontS szerepet jatszott Ko-
lozsvar Erdélyben betoltott kulturalis elss-
sége megdrzésében és apolasiban. Széles-
korl tudomanyos munkassaga is ezt a célt
szolgilta.

Farkas Lajos szamos egyhazi és jotékony-
sagi megbizast vallalt. Kozéleti aktivitasat
jelzi, hogy a kolozsvari romai katolikus
egyhazkozosségnek és a Szent Erzsébet
egyhaznak tiz éven at f6gondnoka, az erdélyi
*A kolozsviri egyetem alapitasaval kapcsolatban az
Gjabb irodalombdl lasd Hamza, 2001.
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romai katolikus statusz igazgatdsiganak tagja

és tiszteletbeli el6addja, az Erdélyi Partfogd

Egyestiletnek és a TudGgondozo Intézetnek
elnoke, az Erdélyi Magyar Egyestilet jog- és

tarsadalomtudomanyi szakosztalyinak meg-
szervezGje és vezetdje, tovabba kozponti

valasztmanyanak tagja volt. Puritin életfel-
fogasabol adoddan egyetemi katedrdjit a

lelkészi pulpitussal és a biroi székkel tartotta

egyenértéklnek, és idegenkedett a sine

cura jellegl hivatali megbizasoktol. Farkas

Lajos tarsadalmi és egyhazi lekotottségén

tal az egyetemi életben valo aktiv, szervezé

részvételre is tudott id6t forditani. A kolozsva-
1i egyetem jog- és allamtudomanyi kardnak
twbb zben dékanja (1877-1878, 1887-1888,
1900-1901 és 1910-1911) és prodékanja volt.
Az 1896-1897. évi tanévben az egyetem rek-
tori tisztségét toltGtte be.

Ebben a minGségben kapta elsé megtisz-
telG kirlyi elismerését a milleniris esztendd
alkalmabol. 1897-ben ugyanis a magyar
korminy miniszteri tanicsosa lett. Késébb L
osztalya polgari hadi érdemkereszttel és a Lipot-
rend lovagkeresztjével tiintették ki.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Farkas
Lajost 1893. mijus 12-¢n valasztotta levelezé
tagjava.

Farkas Lajost 1902-ben harmincéves pro-
fesszori mikodése alkalmabol tanitvanyai
és a Kar nagyszabast innepség keretében
koszontotték fel, ahol a résztvevdk egyhangt-
lag Pannonia utolsé nagy romai jogaszahoz,
Valerius Dalmatiushoz hasonlitottdk egyé-
niségét. Hasonld modon Gdvozolték tanari
mukodeése 45. évi jubileuma alkalmabol is
1914-ben. Kollégii ebbdl az alkalombol Em-
lekkinyv-et (1914) adtak ki tiszteletére.

Elete utolsoé éveiben azonban sorozatos
megprobaltatasok érik. 1915-ben elvesziti
feleségét, hliséges tarsat, Senz Anndt, a nagy-
hird, néhai nagyszebeni professzor leanyat.
Még ebben az évben, 1915. mijus 31-én
vonult nyugalomba. Nagy megrazkodtatast
jelentett szimara az L vilighaborat kovetGen

Erdélynek — kisebb hazajanak — az anyaor-
szagtol valo elszakadasa. Mindazonaltal még

a legnehezebb pillanatokban sem hagyott

fel tudomanyos tevékenységével. Utolso

munkajan — az egyébként befejezetlentl

maradt A részvét cimd, nagyszabastinak
indult tanulmanyan — egészen 1921. junius

24-én bekovetkezett halalaig dolgozott. Far-
kas Lajost 1921. jinius 27-én temették el a

hazsongardi temetSben. Eletérd] és munkas-
sagarol a Magyar Tudomianyos Akadémia

1928. januar 23-an tartott teljes tilésén Kolos-
vary Balint (1875-1954) emlékezett meg.

Farkas Lajos tudomdnyos munkdssaga

Farkas Lajost mint oktatot kiforrott, eredeti
stilus jellemezte, mint ahogy azt egyik,
késébb hiressé valt kolozsvari tanitvanya
—Nagy Vincze irta: ,Szeretem a romai jogot,
akésdbbi eurdpai maganjogrendszerek alap-
jat. Erdeklodéssel hallgatom annak tudos
professzorat, Farkas Lajost, zamatos széke-
lyes kiejtésével. Konyvének latin és tomor
magyar definicioi Ggy bevésGdnek elmémbe,
hogy még ma is hibatlanul tudom idézni egyi-
ket-masikat.” (Nagy, 1991. 17.)
ElGadasaiban az egyértelmtség és to-
morség pedagogiai kovetelményének mara-

s Kolosvary Blint ekkor a Magyar Tudomanyos Aka-
démia levelezG tagja volt. Az MTA levelezé tagjava
1922. majus 11-én, rendes tagjava 1934. majus 11-én,
igazgato (igazgatosagi) tagjava pedig 1943. majus
14-én valasztottak meg. Itt emlitjtik meg, hogy Kolos-
vary Balint jogi tanulményait 1892 és 1896 kozott a
kolozsviari egyetemen végezte és 1897-ben ugyancsak
ezen az egyetemen szerzett a jogtudomany korébdl
doktori oklevelet. A kolozsviari egyetemen 1916-ban
lett a magyar maganjog magintandra. 1906-ban az
osztrak maganjog nyilvanos rendkiviili, 1909-ben
pedig az osztrdk maganjog nyilvanos rendes tanra
lett. Az MTA-n tartott megemlékezés idGpontjaban a
budapesti Pazmany Péter Tudomanyegyetem nyilva-
nos rendes tanara volt.

+ Nagy Vince (1886-1965) Karolyi Mihdly miniszter-
elnoksége alatt a beliigyminiszteri tarca birtokosa
volt. Mint politikus és jogasz — jogi tanulmanyait a
kolozsviri és a budapesti egyetemen végezte — egy-
arant kiemelkedd volt.
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déktalan érvényesitésére torekedett. Egyé-
nisége tobbek egybehangz6 nézete szerint
tokéletesen testesitette meg az ,,ars boni et
aequi”és a ,,honeste vivere, neminem laedere,
suum cuique tribuere” Celsus és Ulpianus
megfogalmazta 6rok eszményeit.

Farkas Lajos f6 munkaja, a tobb kiadast
is megért kétkotetes Romai jog torténelme.

Alapintezmények az elsé alakulds szerint
(1892-1895). Tudomanyos munkassaga leg-
értckesebb darabjat szinte egész €letén atirta,
ezértkritikusai, feliiletes ismeri nemegyszer

Jhomo unius libri”nek nevezték. A munka
népszertségének elfogulatlan fokmérgje,
a kiadasok nagy szama is felkésziiltségeét,
europai szinvonalon allo szakmai ismeretét
igazolja. A md masodik kiadisa 1900-ban,
a harmadik 1903-ban, a negyedik pedig
1905-ben jelenik meg. A masodik kotet elsé
felének harmadik és egyben utolso kiadasa
1904-bdl szarmazik. A mu els6 kotete az ala-
pintézményeket, tovibba a dologi, kotelmi
és személyi jogot, mig a miasodik kotet az
oroklési jogot tartalmazza.

Szemléletében Farkas Lajos a Gustav
Hugo (1764-1844) alapitotta és Friedrich Carl
von Savigny (1779-1861) nevével fémjelzett
Torténeti Jogi Iskola (Historische Rechtsschiut-
le)kovetdje. (A Torténeti Jogi Iskolara nézve
lasd Hamza, 2002a, 78-85.) E koncepcio sze-
rint: a romai jog igazi elismertségét az eurdpai
jogtudomanyban csak a torténelmi szemlélet
és a tudomanyos modszer egytittes alkalma-
zasarévén érheti el. Farkas Lajos a romai jog

,szelleme” (Ideernwelt des romischen Rechts)
tokéletesebb megismerése érdekében a
romai jogtudosok gondolkodasmodjaba
probalta minél jobban beleélni magat. Farkas
Lajos modszertani hibanak tartotta a romai
jog archaikus elemeinek talhangsulyozasat.
Erre tekintettel alapnézGpontja az volt, hogy

,- .4 régi romai jogaszok, bar mindig koruk
altalanos muveltségének szinvonalin allot-
tak, a maguk joganak sem kezdetét, sem elvi
értékét Osszehasonlitd magyarizgatasokkal

nem zavartak; intézményeiknek eredetét
és életrevalod mivoltit mindig magukbol az
intézményekbdl és sajat magukon keresztiil
szemlélték. Naluk a recepcidban az idegen
eredet éppen Ugy elenyészik, minta noveatio-
ban a régi obligatio.[.. ] Azilyen antiquarius
elemek ugyan figyelmen kiviil nem hagyha-
tok, de nem szabad az sem, hogy nyoma-
ikkal az egész kép conceptidjat és szinteli
hat4sat mintegy megzavarjak.” (Lasd El6szo
a 4. kiadashoz. Farkas, 1905.) Tobbek kdzott
ez a magyardzata annak, amiért A romai
jog torténelme negyedik kiadasdban, dacira
az id6kozben megélénkils papirologiai
kutatasoknak, az assziriai és egyiptomi lele-
tek alapjan megindult tudomanyos munka
eredményeird] Farkas Lajos részletesebben
szamot mar nem ad. Csupdn nevesitetlentil
utal rajuk, a sajat munkdja torténeti modszere
— az intézmények egészében valo Osszeflig-
géseinek el6térbe allitdsaval — igazolasat
latia benniik, hangsalyozva, hogy azok az
altalanos torténeti felfogasat Roma joganak
elsGdleges alakuldsara nézve megerGsitették.
Az archaikus jogra vonatkoz6 koncepcidja
szerint a) az itiliai dllamkozosségek kultur-
milieu-je beivodott a gyarmatositd romaiak
mentalitdsiba, igy az dltaluk meghdditott
népekre erészakosan rakényszeritették a
kapott 6rokséget, mely fels6bbrendd érzé-
stiket, tetterejiiket adta; b) a romai szerz6k
altal hangsilyozott Romana proprietas
az Gsi hagyomidnyok dllandé megrefor-
malasa révén alakult idér6l id6re, ennek
megfelelGen nem sziikséges a késGbbi
korok tudos reflexidjaként feltiintetni az Gsi
intézmények fejlédésében megnyilvanuld
tervszerdséget, hiszen az szemben allna a
roémai konzervativizmussal is; ¢) a romai jog
csak a hossza tavon is életképes jogintézmé-
nyeket kolesonozte idegen jogokbdl hossza
fejlédése soran.
Farkas Lajos kritikusai szerint nem tudott
taljutni a masodik kotet elss felén, példat-
lanul nehéz metodikaja a széles forrdsbazis
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ellenére ellentmondasokat sziil, és a munka
masodik felében mar az utdbbit — forrasba-
zist — mell6z6 megalapozatlan hipotézisek
is helyet kapnak. Ebbdl adodik az, hogy a
md olvasojatol nagyon sokat kivan, s érté-
keit konnyen és faradsig nélkiil nem teszi
elsajatithatova. Mindezek ellenére a md
egészében véve megfelel kora tudomanyos
kovetelményeinek, s jol 6tvozi magaban a
kézikonyv- és tankonyv-jelleget.

Farkas Lajos kisebb terjedelmd tudoma-
nyos munkdai a romai jog torténetének
feltardsaval kapcsolatos tudomanyos életma-
vének fontos kiegészitéseit alkotjak. Id6-
rendben elGszor: A hereditas iacens jogi
természetecimi értekezése érdemel emlitést,
amely az 1866-ban alapitott tekintélyes
folyoirat, a jogtudomdnyi Kozlony 1872.
évi kotetében jelent meg. A jogintézmény
torténetének és fejlédésének altalanos
felvazolasa utdn Farkas Lajos kitér a romai
jogaszok ide vonatkozo ellentétes nézeteire,
majd az Gjabb rok: Savigny, Puchta, Brinz,
Jhering, Scheurl, Schirmer, Verning, Keller
—felfogisait kozli kritikai szemszogbdl, végtil
ismerteti sajat allispontjat: ... a hagyaték a
successiocéljara tekintettel és anélkil tartozik
jogi és gazdasigi egészként egy egységben
0ssze, hogy az interim tartalma alatt meghata-
rozott alanya lenne. Jogok azalatt is allhatnak
fenn, amig az, akire atszallandok lesznek,
megidllapitva még nincs. Az uratlansig nem
jelent jognélkuliséget, s foleg a hagyaték
personificatidjara, jogi személyiség fictiv al-
kotasara sziikkség nem mertil fel” — Brinz-féle
célvagyon-elmélet.

Adalék a romai rabszolgasag ismeretéhez
cimd munkaja az Erdélyi Mazeum Egylet
kiadvanysorozatanak 1880. évi els6 szama-
ban jelent meg. Farkas Lajos e jogintézmény
alapjainak gyokereit a maganjogba helyezi;
hangsulyozza, hogy nem a ,kozjogos” ius
gentium a rabszolgasag kiindulopontja, hi-
szen az nem ismerte a tulajdonszerzés egyik
legfontosabb forrasat, az occupatict.s

A romai jog céljanak és helyének kérdését
illetéleg mai tanulmanyi rendszertinkben
cimd értekezése a Jogtudomanyi Koziony
1881. évi kotetében latott napvilagot. Ez
a tanulmanya ma is aktualis és tovabb-
gondolkozasra késztet.

Nem sokkal ezutan sziiletett a Tanulma-
nyok a maganjog dogmatikajabol. A jog-
tigylet cimd munkaja, mely a_Jogtudomanyi
Kozlény 1883. és 1884. évi koteteiben jelent
meg. Farkas Lajos Savigny felfogisinak
elemzésével kezdi fejtegetéseit, részletesen
birdlja azokat a killonbozé nézeteket, ame-
lyek az akarat és az akaratnyilvanitds, mint
ugyleti tényalladéki elemek tekintetében
felmertiltek (akarati elmélet /Willenstheorie/
és nyilatkozati elmélet /[Erkicrungstheorie)).
O maga a nyilatkozati elmélettel szemben
foglal allast és éles kritika ala veszi Bernhard
Windscheid (1817-1892) tedriajat. Kulono-
sen értékes a munka masodik része, amely
az elmélet torténetére vonatkozo francia,
angol és belga tudomanyos eredményeket
is tlizetesen ismerteti.

A romai csalad és csaladfoi hatalom
Jogi jelentésége cimi munkdja az Erdélyi
Muzeum Egylet kiadvanysorozatanak 1880.
évi harmadik kotetében talalhato. Farkas
szerint a csaladi hatalomban foglalt jogintéz-
mények a kozhatalom alatamasztasat kell,
hogy szolgaljak.

A romai jog a XIX. szdzad végén cimd,
azegyetem 1900-1901. évi zarGlnnepségén
tartott elGadasaban — tegylik hozza talzott

—kritikaval illeti az 1900. januar 1-én hatalyba
léptetett német Brirgerliches Geselzbuch-of,
mivel az a rébmai jogra, akdrcsak a Gemeines
Recht tartalmi anyagara és a jogaszképzés
addigi rendszerére valsagot jelents ,sulyos
csapast” mért.

A polgirijog kodifikicidja nézete szerintaz
1495-ben recipidlt romai jog uralmat megdon-
totte, azt az iskola joganak szintjére szoritotta
5 A tulajdoni szerzésmodokra nézve lasd Foldi — Ham-
za, 2004. 317-344.
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vissza, sigy a Gemeines Privatrechthelyett az
egyetemi tantervbe a System der romischen
Rechtsgeschichte’t allitotta be.s

A munka ikerparjanak tekintheté a ma-
gyar jogfejlédésben a BGB altal elGidézett
valtozashoz hasonlo el6retorést jelents
1911. évi L tc., a Plosz Sandor-féle polgari
perrendtartas értékelése: Az i polgari per-
rendtartas és a romai _jog, amely 1912-ben
jelent meg Kolozsviron Ajkai K. Albert
konyvnyomdajaban. E tanulminya elGszor
elGadis formajaban kapott nyilvinossagot az
Erdélyi Mazeum Egylet Jog- és Tarsadalom-
tudomanyi Szakosztilyanak 1911. oktober
11-én tartott Glésén. Munkijanak témdaja az
volt, hogy az 1911. évi perrendtartasnak
mennyit sikertilt megériznie az Gsi romai
per intézményeibdl, melynek elemzésére
egyébként maga a torvényalkoto Plosz San-
dor kérte fel egykori tanarat. Az értekezés a
Plosz-féle torvénymu egyik ritkasagszamba
mend szakmai értékelésének tekinthetd.

Az 1896-1897. évi tanév megnyitd in-
nepségén hangzott el rektori székfoglald
tanulmanya: A becstilet altalanos jelentosége
amai és romai jogrendben, melyben kiemeli:
a legtjabb bolcseleti irdny és a hozza tarsul
szegddott szociologia helyesen mutat ra a
mai jogrend visszaesésére, mert kereteiben
az ember tarsadalmi és allametikai egyénisé-
ge nemhogy teljesebbé vilt volna, de egye-
nesen megfogyatkozott; ugyanis az emberi
onzés — amelynek az Gj jog a kiformalasa
soran helyet adott — a becstilet legnagyobb
ellensége. Callistratus fragmentumat hozza
fel példaként, amely a becstilet eszméjének
intézményi jelentSséget tulajdonit: ,Existi-
matio est dignitatis inlaesae status, legibus
ac moribus comprobatus, qui ex delicto
nostro auctoritate legum aut minuitur aut
consumitur”. [,A megbecsiilés a személyi
meéltdsag torvények és szokasok altal jova-
° Az 1495-0s Reichkammergerichtsordnung és a romai
jog recepcidjira nézve lasd Foldi — Hamza, 2004,
115sk. és Hamza, 2002b, 66sk.

hagyott, sérelmet nem szenvedett dllapota,
amely az dltalunk elkovetett jogsértés folytan
a torvények erejénél fogva csokken, vagy
sziinik meg.”] (Callistratus, /libro primo de
cognitionibus. Dig. 50.13.5.1.)

Utolso jelentds, hosszabb terjedelmd
munkaja az 1913-ban nyomtatisban is meg-
jelent akadémiai székfoglald értekezése: A
romai obligatio fogalmilag véve a kézép- és
tijleori jogi elméletben(1913). Betegsége miatt
a Magyar Tudomianyos Akadémia levelezs
tagjava torténé megvalasztasa kapcesan it
székfoglald értekezését azonban szemé-
lyesen nem tudta felolvasni. Ezért a székfog-
lalo értekezés felolvasdsira, amelyre 1912
december 9-én kertilt sor, egyik legkedve-
sebb baratjat, volt kolozsvari kollégajat, Plosz
Sandort (1846-1825) kérte meg.

Farkas Lajos e munkdajaban kiemeli,
hogy a XIX. szazad elején a jogi dogmatika
4j alapfogalmakkal, igy jogviszony, jogtigy-
let, igény, alanyi jog gazdagodik, amelyek
Savigny és a Torténeti Jogi Iskola mas kép-
visel6i munkassiginak koszonhetGen az
obligatiok terén is éreztetik hatasukat. Kalo-
nds figyelmet fordit az iskolaalapito Savigny
kotelmekre vonatkozo nézeteire, melyeket
az alabbiakban 6sszegzi: a személyes hata-
lomazazallapot, amikor a személy a részére
kijelolt téren az 6t megilleté hatalommal
akarataval uralkodik (alanyi jogosultsig és
akaratelmélet), a jogviszonyban uralomra
juto akaratnak hatalmi targyai a természet-
nek térbelileg hatarolt darabjai és az idegen
személyek. Az utobbi esetben a hatalom
7 Plosz Sandort a Magyar Tudominyos Akadémia
1884. junius 5-én levelezd taggd, 1894. majus 4-én
rendes tagga, 1902. majus 9-én tiszteletbeli tagga,
1906. marcius 23-dn pedig igazgato (igazgatosagi) tag-
java valasztotta. P16sz Sandor az MTA II. Osztalyanak
elnoki tisztségét 1910. aprilis 27. és 1913. aprilis 24.
kozott toltotte be. A felolvasast is ebben a minGség-
ben villalta. Plosz Sdndor 1872 és 1884 kozott volt a
kolozsviari egyetemen a polgari torvénykezés tovabba
a valto- és kereskedelmi jog nyilvanos rendes tanara.

Erre az id6szakra nyulik vissza Farkas Lajossal valo
szoros kollegialis kapcsolata.
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nem a személynek egészére, hanem csupan

egyes cselekményére vonatkozik, s az ura-
lomnak ilyen viszonyat egy masik személy

cselekménye felett jelenti maga az obligatio

az obligatio teljesitéscentrikussiga kapcsan

hangstlyozza, hogy ebben az esetben nem

feltétlen egy cselekményrdl van sz06, hiszen

teljesitésként szolgilhat tobb, sét folytato-
lagos tevékenység is (megbizis, tirsasig).
A kotelezésbeli cselekmény minGsitésénél

Savigny aldhtGzza az elkilonités szerepét,
vagyis az obligatio azon sajatos hatasat,
amely a kordbban véletlen és bizonytalan

eseményt sziikségessé és bizonyossa valtoz-
tatja. Ebbdl kovetkezik, hogy kotelezés

targya csak olyan cselekmény lehet, amely
elkilonithetd, idegen akarat ala kertilhet és

pénzbeli becslésre alkalmas vagyoni érték-
kel bir. Ezeket a cselekményeket Osszefog-
laldlag hol szolgiltatasnak (Leistung), hol

teljesitésnek (Erfillung) nevezi a szakiroda-
lom. Farkas Lajos obligatiokrol irt munkaja-
nak a hazaijogfejl6dés és a romaijogtorténet
szempontjabol is kiemelkedd jelentGségti a

hetedik, az obligatio elméleti alapjat a hazai

irodalomban torténeti kibontakozasiban

vizsgalod rész. A szerzG WerbGezy Istvan
koratol egészen Szaszy-Schwarz Gusztav
tevékenységéig tekinti it a kotelmekre

vonatkozo allasfoglalasokat, munkaja vé-
gén megfogalmazva sajat allaspontjat.

Akadémiai székfoglalo értekezése tobb
szempontbol is hidnypotlonak tekinthetd.
A mu az obligatickra vonatkoz6 magyar jog-
irodalmi vonatkozasok 0sszegzése, tovibba
az eurdpai tovabbélés rovid summazata a
glosszatoroktol egészen az Alois von Brinz
(1820-1887) nevéhez kapcsolodo tedridig.

Farkas Lajos pedagogiai munkassiga és
szertedgazo kozéleti tevékenysége alapjan
egész Erdélyben altalinos megbecstilésnek
orvendett. A kolozsvari egyetemen, amely-
nek alapitiasa 6ta megbecsilt tanira volt,
kivételes tekintély( oktatonak és kutatonak
szamitott. JelentGs mértékben jarult hozza
az egyetem hazai és nemzetkozi elismert-
ségének megalapozasihoz és ndveléséhez.
Tudomanyos munkassagas amely a romai
jog mellett kitefjedt a magyar jogtorténet és
maganjog, tovabba az osztrdk és német ma-
ganjog muvelésére is, ma is iranymutato.

s Néhany munkaja nem kertilt kinyomtatasra. A Magyar
Tudominyos Akadémia tulajdondban fennmaradt, kéz-
iratos munkai kozil kiemelkedik nagy részletességgel
kidolgozott biintetSjogi €s peres eljarasjogi elGadasi
kurzusa, valamint tanulmanya a lelki €let jelenségeir6l,

melynek befejezésében halila gatolta meg.

Kulcsszavak: kolozsvadri egyetem, Magyar
Tudomanyos Akadémia, Erdélyi Miizeum
Egylet, Torténeti Jogi Iskola, romai jog re-
cepcioja, osztrdk magdanjog
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Interju

A SZEMEDNEK HIGGY,
NE A DOGMAKNAK!

BESZELGETES MEZEY EVAVAL

Mezey Eva 1982 ota az Amerikai Nemzeti

[Egészsegrigyi Kutatointézet (National Institu-
te of Health— NIH) Neurologiai Intézetének

kutatoja. A Semmelweis Orvostudomdnyi

Egyetem elvégzése utan néhany évvel

eloszor dsztondijaskent dolgozott ott, mayjd

dllando allast kapott. Jelenleg elsésorban

ossejtkutatdassal foglalkozik. Tekintélyes

folyoiratokban (Science, Proceedings of the

National Academy of Sciences of the United

States of America) irta le azt a nagy nemzet-
kozi visszhangot kivaltott felfedezéset, amely

szerint az idegrendszer a csontvelo felol is

regenerdlodik. Azaz hogy csontveldi 6ssejtek

is bevandorolnak az agyba, és ot 1if idegsej-
teket hoznak letre. Gimes Jiilia, a Kossuth

Radio Tudomdanyos Szerkesztoségének mun-
katarsa Kutatok vilaga cimii miisoraban

beszélgetett Mezey Fudval. Ennek szerkesztett

valtozatdt kozoljiik.

Szentagothai professzor Gr hatasira hataroztam
el, hogy nem gyakorl6 orvos leszek, hanem
kutato. Egyik el6adasan elmesélte nekiink
— és ez az elGadis csak errdl szolt —, hogy
hogyan talalta ki a kisagy mikodési me-
chanizmusit. O nagyon sokat foglalkozott
ezzel az agyterllettel, ez ugyanis kilonos
része az idegrendszermek, mivel a benne 1é-
vG idegsejtek haldzatanak felépitése régota

pontosan ismert; régota tudjuk, hogy melyik
sejt melyikkel beszélget. Szoval, a professzor
urelmondta, hogy azismertanatomia alapjan
lerajzolta a halozatot, és kigondolt egy tedriat
a kisagy mikodési mechanizmusardl. Fel-
hivta Ausztrilidban a Nobel-djjas neurofizio-
logust, Sir John Ecclest, elmagyardzta, hogy
mi az elgondolasa, és megkérte, hogy az al-
tala alkalmazott modszerekkel ellendrizze az
elmélet helyességét. Eccles megigérte, hogy
megteszi, s néhany nap elteltével visz-sza
is hivta Szentagothait. ,Dear John — mondta
neki—, ellendriztema tedriadat, és van egy nagy
probléma: azalapsejttipus nem izgat6, hanem
2atl6 hatasa.” Erre Szentagothai egy pillanat
alatt feldllitott egy misik elméletet, és azt
mondta: ,Na és? Nem tudsz elképzelni egy
negativ orgonat, ahol minden hang szol?
Ahol az orgonista csak azokat a hangokat
nyomja el, amelyekre egy dallam lejatszasa
sordn nincs szlikség, és ha elegendG ujja van,
akkor minden zenedarabot le tud jatszani?”

Késobb kidertilt, hogy Szentagothainak
igaza volt, a kisagy valoban igy makodik. A tor-
ténet Oridsi hatdssal volt rim. Rajottem, hogy
az agykutatisban milyen fontos a logika,
hogy az anatomiai jellegzetességek alapjan
milyen sok dolgot ki lehet taldlni az ideg-
rendszer mikodésérdl. Akkor, ott dontdttem
el, hogy ezzel szeretnék foglalkozni.
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Ez egy katartikus toriénet. Szentagothai
professzor hires volt arrol, hogy hihetetlen
sebességgel gyariotia az elméleteket. Né-
melyiket csak évtizedekkel kés6bb lehetelt
kisérletesen igazolni, mert

a lechnika csak akkor tette lehetove.

Ezt a fajla élmeényt, hogy kitaldal egy teoridt,
ami azlan igaznak bizonyul, meglapasz-
lalta-e a sajat palyajan?

Nem szeretném azt a latszatot kelteni, mintha

Szentagothai professzorral azonos szintre

helyezném magam, de azt hiszem, igen.
Orzok is t6le néhany levelet, amelyben arra

biztat, hogy szakadjak el a dogmaktol, pro-
baljak megjozan paraszti €sszel gondolkodni,
mert ami logikusnak tinik, az nagyon sokszor
valoban igaz.

Gyakran évekre, évtizedekre visszaveti a
tudomany fejlédését, hogy egy nagy ember
egy alapvets tankonyvben leir valamit, amit
attdl kezdve mindenki megtanul, és abszolat
igazsagkéntkezel. Egy ilyen dogma volt, hogy
az idegrendszerben nincs regeneracio, azaz
szemben a szervezet 0sszes tobbi szovetével,
ott egyaltalan nincs mod arra, hogy az ideg-
sejtek Gjratermel6djenek.

Ezt évtizedeken keresztiil nem vonta
kétségbe senki. Szentagothai abban volt
rendkiviili, hogy a tankonyvekkel szemben
mert a szemének hinni. O tanitott meg
arra, hogy ne csak nézzek a mikroszkOpba,
hanem lssak is. Merjek litni. Es amikor
el6szor tapasztaltam valami megddbbentdt,
beszéltem is rola a professzor trral. Ez 1990
kordl lehetett. Egy immunologus kollégam
kért meg arra, hogy vizsgiljuk meg az
idegrendszer szerkezetileg fehérvérsejtekre
emlékeztetG Ggynevezett mikroglia-sejtjeit,
hogy a vér alakos elemeihez hasonl6an,
nem a csontvel6bdl szarmaznak-e. Ezek a
glia-sejtek az immunrendszerre emlékeztetd
védelmi funkciot latnak el az agyban, és
akkoriban legtobben azt hitték, hogy semmi
kozik a vérhez és a csontvel6hdz, hanem

ugyanabbdl a szovetbdl fejlédnek, mint
az idegrendszer tobbi sejtje. Szoval, akkor
kitaldltunk egy kisérleti felallast, amivel va-
laszt lehetett adni a kérdésre. Belenéztem
a mikroszkopba, és tgy lattam, hogy ezek
bizony valéban a csontvel6bdl szarmaznak,
de egyuttal észrevettem azt is, hogy az ideg-
rendszerben van sok mastéle sejt is, amelyek
szintén a csontvel6bdl szairmaznak. Es gy
lattam, ezek kozott vannak idegsejtek is. Ak-
kor mar Amerikdban éltem, de amikor itthon
jartam, ezt elmondtam Szentiagothainak.
O volt az elsé ember, aki nem azt mondta,
hogy ez egy komplett Griilet, hanem azt,
hogy ez rendkiviil érdekes. Ugyanakkor
figyelmeztetett, hogy mivel ez szemben all
az alapveté dogmaval, nagyon 6vatosnak
kell lenni, publikilas elétt tobb irinybol be
kell bizonyitani. O egyaltalin nem tartotta
elképzelhetetlennek, sét azt mondta, hogy
teljesen logikus lenne, ha az idegrendszer-
ben is lenne valamennyi lehetGség a sejtek
megujulasara.

Ez azzal a dogmauval dallt szemben,

hogy meghatdrozott szamil idegsejttel
sziiletiink, és ezek az életiink sovdan csak
pusztulhatnak.

Igy van. Ha barmilyen fejlédéstannal fog-
lalkozo biologiatankdnyvet megnéz, abban
az all, hogy az agyban az idegsejtek az emb-
riondlis fejlédés soran alakulnak ki, és az agy
gyakorlatilag készen van”, amikor megszii-
lettink. Semmilyen mas szervbdl utinpotlast
nemkap. Az idegsejtek kozott 1étrejonnek Gj
kapcsolatok, hiszen allanddan tanulunk, ami
a kapcsolatok Gjabb és Gjabb kombinaciojat
jelenti, de nem jelent Gj sejteket. Tehat sziile-
téstink utan az idegrendszerben semmilyen
Uj sejt nem keletkezik.

Es amifkor megsziiletett énben a gondolat,

hogy vannak olyan idegsejtek, amelyek va-
lojaban a csontvelobol szarmaznak, akkor
nem ijedt meg? Mert rendben van, hogy az
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embernek

a mestere azt mondja, hogy vegye észre a
szokatlant, de mi toriénik, amikor valoban
észreveszi, és tudja, hogy ez egy alapuveld
dogmauval all szemben?

Nem jjedtem meg tSle, mert altalam nagyon
tisztelt és nagyra becsult emberek — Szent-
agothai és Palkovits Miklos professzor ur
mellett édesanyamat, dr. Barabds Annat
szeretném megemliteni, aki szintén az ideg-
rendszerrel foglalkozo kutatdorvos volt—azt
mondtik, hogy kévessem ezt avonalat. Ok is
logikusnak talaltak azt az elképzelést, hogy a
csontvel6ben megmaradnak az embrionalis
korbol Gssejtek. A csontvels lehetaza szerv,
ami leginkabb képes lehet arra, hogy tiroljon
ilyen sejteket, €s sziikség esetén elinditsa Sket
a keringésbe.

Azt mar akkor tudtuk, hogy a vémek van-
nak Gssejtjei, hiszen a vér sejtjeit folyamato-
san potolni kell. Hogy létezhet egy még
6sibb sejttipus, amelybdl mas szovet is
kialakulhat, ez csak egy lépéssel volt tobb.
A kovetkezményei voltak minden dogmaval
szemben 4lloak. De miutin az elképzelés
logikus volt, nem tartottam ijesztének. Ahogy
Szentagothai is javasolta, elkezdtem sziszte-
matikusan dolgozni, hogy minden oldalrol,
kiilonbozé modszerekkel megprobaljam be-
bizonyitani. Ehhez még hozzatenném, hogy
munkahelyemen, az NIH-ben' voltak olyan
kutatok, akik tamogattak elképzelésemet, de
a sajat intézetemnek, a Neurologiai Intézet-
nek a tudomanyos igazgatdja ellene volt. Azt
mondta, hogy ez teljesen nonszensz, soha
nem fogom tudni bebizonyitani, a kisérleti
paradigmaban van a hiba.

Galolta is a munkdjat, vagy csak az volt a
vélemenye, hogy hiilyeseg?

Nem gatolta, de semmiben nem segitette.
! National Institute of Health — Nemzeti Egészsé-

glgyi Kutatdintézet — az amerikai egészségiigyi
korményzat hivatalos allami kutatouigynoksége

Hozzatartozik az igazsighoz, hogy a Nem-
zeti Egészségligyi Kutatointézetet in. magas

kockazata kutatisok timogatisara hoztak
létre. Ezaztjelenti, hogy az ott alland6 alldssal

rendelkezSknek nem kell palyazatot irniuk,
mindaddig megkapjak munkdjukhoz a kolt-
ségvetési tamogatist, ameddig tudomanyos

folyoiratokban megjelend cikkek formdjaban

teljesitenek. Es mivel én folyamatosan publi-
kalok, nem tehetett ellenem semmiit.

Ezzel szemben a helyettese mindenben ta-
mogatott. Igy kiegyenlitGdtek az eréviszonyok,
hagytak dolgozni. Még egy dolgot emlitenék
meg. Egyszer egy gliasejtekkel foglalkozd
rendkiviil komoly szaktekintély latogatott el
az NIH-be. Nemhivatalosan megmutattam
neki az adatokat — akkor még messze nem
tartottam ott, hogy az eredményeket el-
kiildjem egy tudomanyos folyoirathoz —, de
kivancsi voltam a véleményére. Megnézte,
és azt mondta, hogy ez nem igaz. Nem igaz,
mert nem lehet igaz. Mondtam, hogy eznem
elfogadhato érv, mondja meg, hogy szerinte
hol a hiba. Végignézett minden kisérleti
adatot, és azt mondta: ,nem tudom, hogy
hol a hiba, de biztosan van benne, mert a
végeredmény nem igaz”.

Hat a dogmak ilyenek, nem?
Entol dogmak a dogmdk!

Pontosan, de ebbdl lattam, hogy akiarmennyi
bizonyiték all majd rendelkezésemre, rendki-
viill nehéz lesz elfogadtatni ezt az elképzelést.
Es az igazgato helyettese, aki timogatott,
azt mondta: ezt bizony a Science-ben kell
lekdzolni ahhoz, hogy az igazgato elhiggye
neked”.

Igy hat amikor Ggy éreztem, hogy elké-
sziiltem, megirtam a cikket, és elkiildtem a
Science szerkesztoségének. Az elsé véleme-
nyek nem mondtik, hogy elképzelhetetlen
dolgokat irok, azonban Gjabb kisérleteket
kértek. Az ezen kéréseknek megfelelGen
atdolgozott cikket azonban a szerkeszté
minden alkalommal mas emberekhez kiildte
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vissza. Tehat az els6 két véleményezd kért
Uj kisérleteket. Visszakiildtem, megvaltoz-
tattam a cikket, a kovetkezG két vélemé-
nyezG mastéle kisérleteket kért. Ez masfél
éven keresztil folyt igy. Kortilbeltl tizenhat
kiilonbozG véleményem volt a Sciencetdl.
Altalaban az els6 fordul6 utin a szerkeszté
megmondja, hogy elfogadjak-e vagy sem,
hiszen 15-20-szor tobb cikket kapnak, mint
ahanyat kozolni tudnak. Engem a szerkeszté
azzal biztatott, hogy a cikk rendkiviil érdekes,
szeretnék lekozolni, de csak akkor tehetik
meg, ha minden kérést teljesitek. Mintegy
egy évvel a bekiildés utin elértiink arra a
pontra, hogy az Gjabb véleményezok elkezd-
ték kritizalni azokat a kisérleteket, amelyetaz
el6z6 biralok kérésére végeztiink el és frtunk
le az Gjabb viltozatokba. Nyilvanvalova valt,
hogy ennek soha nem lesz vége. Felhivtam
a szerkesztét, és azt mondtam: \Nézze, én
ezt a cikket most lekdzlom egy barmilyen
mas Gjsagban, mert ennek soha nem lesz
vége.” Felhivtam ra a figyelmét, hogy azért
6 a szerkeszt6, hogy dontson, igen vagy
nem. Azt vilaszolta, hogy nem meria kozlést
vallalni.

On szerint gydva volt?

Nem volt gyava, de nem volt nagyon bator
sem, ami érthet, hiszen egy ilyen tekinté-
lyes lap szerkesztjének oridsi a felelGssége.
Ha valami egy gyenge vagy egy kozepes

szinvonalt folyoiratban jelenik meg, sokkal

kisebb a visszhangja. Viszont ha a Science

kozlile, azt majdnem mindenki készpénznek
veszi, majdnem mindenki elfogadja.

Szoval nemet mondott, én megkdszon-
tem az addigi munkajat, és mondtam, hogy
elkiildom a cikket valamelyik masik lapnak.
Elmentem nyaralni, és a nyaralas kozepén
a szerkeszt$ telefondlt, hogy még egy for-
duldt engedjek meg. Azt azért hadd tegyem
hozza, hogy nagyon ritkan fordul el6, hogy
egy ilyen stlyt Gjsag jon a szerzS utan. Bele-
egyeztem, de hangstlyoztam, hogy tobb

korre tényleg nem vagyok hajlando.
Amikor visszajottem a szabadsagrol, Gjra
felhivott, és azt mondta: van egy jo és egy
rossz hire. A jo hir, hogy elfogadja a cikket,
a rossz pedig az, hogy azért fogadja el, mert
egy masik laboratoriumbol kapott egy masik
cikket, amelyben az altalunk alkalmazott
metodikaktdl teljesen eltérd modszerekkel
jutottak ugyanarra a kovetkeztetésre. A két

cikket egyszerre kozli le — mondta.

Nem volt csalodott? Nem érezte 1igy, hogy

ez a masfel éves herceluirca elvette 6ntol az
elscseg oromeét?

Egyaltalin nem éreztem gy, hogy barmit is
elvettek volna téliink. Inkabb oriiltem, hogy
igazunkat masok is megerdsitették. Egy pil-
lanatig sem gondoltam, hogy a tudomanyos
karrierem ezen mulik, inkabb arra koncent-
raltam, hogy folytassam a témat. Nem azt
tartom igazan fontosnak, hogy kinek a neve
kertil szOba egy felfedezés kapcsan, hanem
azt, hogy minél el6bb megsziilessenek azok
az eredmények, amelyeket mar a gyogyitas-
ban is fel tudunk hasznalni.

Hogyan fogadlta a szakma
ezt a kis ,,dogmadontogetést”?

AzelsGreakcidazvolt, hogy ezigen érdekes, de

hét csak egerekrdl van sz6. Sokszor eléfordul
ugyanis, hogy allatkisérletekben talalunk
valami nagyon igéretes jelenséget, aztin
kidertil, hogy emberben masként van. Es
azt, hogy az emberi idegrendszerben is van
regeneracio a csontveld fel6l, mi akkor még
valdban nem bizonyitottuk. De mint allatki-
sérleti eredményt, meglepGen jol fogadta a
szakmai tarsadalom.

Ez persze nem volt véletlen. Két-harom
évvel kordbban tobb eurdpai és amerikai la-
boratoériumban is bebizonyitottik, hogy az
idegrendszeren beltil vannak olyan Gssejtek,
amelyekkel egytitt sziiletiink, és amelyek
tudnak 0j idegsejteket és Gj gliasejteket ké-
pezni. Tehat a dogma mar kordbban elkez-
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dett Osszeomlani. A mi felfedezéstink azért
volt érdekes, merta gyogyitas szempontjabol
igéretesebb. Az idegrendszerben, azagyban
levé Gssejtekhez ugyanis nehéz hozzaférni. A

vérben kering6 csontvel6i Gssejtekhez vagy
a csontvelhoz konnyd.

Mit sz0lt a Science-cikkhez
az ellendrukker igazgatono?

Els6 reakcidjaként elmondta, hogy az elmult
otven évben jO néhanyszor eldfordult, hogy
egy eredmény megjelent a Science-ben, és
késébb megcifoltik. O azota sem valtoztatta
meg a véleményét. A mai napig is egyike
azoknak, akik a legkevésbé hisznek az
Gssejtekben.

Tehdat ondk a Science-ben azt dllitottdk,
hogy— legalabbis egerekben— vannalk

olyan csontveldi Gsseftek, amelyek az agyba
vandorolnalk, és neuronnd vagy mds agyi
sejitté alakulnak. Vagyis az idegrendszer
valamilyen szinten kiviilrol is regenerdlodik.
Ezt kévetden azonban bizonyitaniuk kellett,
hogy ez a mechanizmus az emberben is
letezik.

Sokat gondolkodtam azon, hogy ezt ho-
gyan lehet megtenni, hiszen emberen nem
lehet kisérletezni. Rajottem azonban, hogy a
természet megadta a kisérletet”. Az elmult
tizenot-hisz évben ugyanis rakbetegeken
nagyon sokszor végeztek csontvel6-transz-
plantaciot. Felvettem a kapcsolatot a Johns
Hopkins Egyetem patologia tanszékével, és
megkérdeztem Sket, hogy vannak-e bonco-
lasi anyagaik olyan nébetegektdl, akik tera-
pias céllal férfi rokonuktol kaptak csontveldt.
Mivel igent mondtak, kidolgoztunk egy
modszert arra, hogy a férfiakra jellemzS Y
kromoszomat ilyen paraffinba beigyazott,
konzervalt agyakban ki tudjuk mutatni. A
Johns Hopkins Egyetemtdl kapott vizsgalati
anyagokbol elvégeztiik ezeket a kisérlete-
ket. Megillapitottuk, hogy vannak benntik
olyan idegsejtek, amelyek Y kromoszomat

tartalmaznak. Mivel azonban ezek a néhai
nébetegek nem sziiltek fitgyermeket, ki-
zarhattuk e férfias sejtek” magzati eredetét.
Leszirhettiik tehat azt a kovetkeztetést, hogy
ezek kizarolag a beadott férfi csontvelbdl
szarmazhattak.

Csak érdekességként mesélem el, hogy
amikor befejeztiik ezeket a humin vizsgala-
tokat, felhivtam ugyanazt a szerkesztét a
Science-ben, aki az allatkisérleteket lekozolte,
és megkérdeztem, hogy érdekelné-e az j
cikk. Azt felelte, hogy nem, hiszen ebben
mar nincs Gjdonsag, ez csak annak megeré-
sitése, hogy ezek a folyamatok az emberben
is léteznek. Ez mutatja annak kiszamithatat-
lansagat, hogy valami megjelenik-e ezekben
a nagyon magas szint( lapokban. Nekem
logikus lett volna, ha munkank folytatasat
is ugyanott kozoljik, de ekkor elkiildtem a
cikket az amerikai Tudomanyos Akadémia
lapjahoz (Proceedings of National Acadeny
of Sciences of the United States of America

— PNAS), ahol azonnal elfogadtak.

Mi a funkcidja ennek
a regenerdcios folyamatnalk?

Eletiink folyaman megsériilhetiink, beteggé
valhatunk, a kiilonbozé szovetekben 1éve
regeneracios képesség ezeket a sériiléseket
probalja helyredllitani és j sejtekkel kom-
penzilni. Az elmult tiz évben megtudtuk,
hogy az idegrendszeri Gssejtek segitségével
az agy is képes valamennyire erre. Ugy gon-
dolom, hogy a csontveldi Gssejtek az ideg-
rendszeri Gssejteket képezik Gjra, és amikora
sziikség elérkezik, ezekbdl az idegrendszeri
Gssejtekbd] alakulnak ki az Gj idegsejtek.

Megs leteznek az idegsejiek t0meges pusziu-
lasaval jard degenerativ betegségek, példdul
a Parkinson-

vagy az Alzheimer-kor. ..

Valoszintleg ennek a regeneracios mecha-
nizmusnak a kapacitdsa nem elég nagy
ahhoz, hogy kompenzalja azt a tbmeges pusz-
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tulast, ami ezeknél a betegségeknél beko-
vetkezik. Tehat egy ideig az Gjraképzodés
lépést tud tartani a pusztuldssal, de amikor
talsdgosan nagy a sériilés, az elpusztult sejtek
szama sokkal nagyobb lesz, mint az Gjraké-
pezhetd sejtek szama.

Itt litom egyébként a gyogyitas lehets-
ségeinek titkait. Ha kideritjiik, hogy hogyan
tudjuk megemelni az GjraképzSds sejtek
mennyiségét, példiul a vérben kerings
Gssejtek szamanak emelésével noveljik a
kinalatot, illetve ha megtudjuk, hogy milyen
kémiai anyagok alakitjak at ezeket a sejteket,
vagy hivjak be Sket a keringésbdl az agyba,
akkor esetleg fel tudjuk emelni ezt a regene-
racios kapacitast olyan szintre, ami egy
komolyabb sértiilés esetén is rendbe tudja
hozniazagyat. Tehat ha eléménk, hogy tobb

,8yogyitd” Gssejt keringjen a vérben, és azok-
bdl tobbet tudnink becsalogatni az agyba,
akkor tobb Gj sejt keletkezhetne az agyban.
Allatokban vannak mar adatok arra, hogy
haa kering6 csontvelGi Gssejtek szamat meg-
emelik, akkor traumas agysériilésben sokkal
gyorsabb a gyogyulas, és sokkal kevesebb
tlinet marad vissza. Ha ezt emberben is meg
tudjuk ismételni, akkor nagy valoszintiséggel
tudunk majd segiteni olyan betegségekben,
amelyekben ma még nem tudunk.

Mi is elkezdtiink egy kisérletsorozatot,
amelynek sordn egerekben mesterséges
agyvérzest hozunk létre. Az agyvérzés tert-
letére kiilonbodzs idGpontokban kiilonbdzé
anyagokat juttatunk, és azt vizsgaljuk, hogy
a kiilonbozG anyagok és azok kombinacidi-
nak beadasa valtoztat-e valamin, gyorsitja-e
azagyveérzes utani gyogyulast, segit-e abban,
hogy ne alakuljanak ki maradandé tiinetek.
Morfologiai vizsgalatokat is végziink, hogy
azonositsuk azt a kombindciot, amelynek
hatasiraalegtobb csontvelsi Gssejt vandorolt
be az agyba, a legtobb j idegsejt képzddott,
ésalegtobb Gj kapcsolat alakult ki az idegsej-
tek kozott. Szeretnénk megallapitani azt is,
hogy a ,sikeres” anyagkombinacio beadasa-

rami a legjobb id6pont. Ez a fajta agyvérzés,
és az altala okozott mozgaskorlatozottsag
kialakulasa, lefutdsa pontosan ismert, ezért
a kezelés hatasa is jol meghatarozhato.

Természetes kortilmények kozott az
Gssejteket valami kontroll alatt tartja. Az
Gssejt pontosan tudja”, hogy belSle hany
Uj sejtnek kell keletkeznie, és pont annyi
termel6dik, ahdnyra sziikség van. Ezeket a
szabalyz6 mechanizmusokat pontosan meg
kell ismerntink ahhoz, hogy az Gssejtekkel
gyogyitani tudjunk, hiszen ha talstimulaljuk
a rendszert, ha tal sok Uj sejtet termeltetiink,
agydaganatot idézhettink el6.

Az Gssefterapiatol ma csoddkat varunk. Egye-
sek szerint megoldja majd a szervhianyt,
mdsok szerint segitségrikkel
az infarktustol kezdve a medddoségen
és a fogak potlasan dt az idegrendszeri
betegségekig szamialan korképet meg lehet
mayjd gyogyitani. Mit gondol errdl, nem
lehet, hogy tiil nagyok az elvardsok, és a
végeén csalodas lesz beldle?

Enazt hiszem, hogy mint minden kordbbi, hirte-
len felbukkand és divatossa valo téma esetében,
az Gssejtektd] is sokkal tobbet vamak, mint
amennyit a valosag hoz majd. A végén, amikor
majd Gjra leszall a foldre a homok, az egész
Gssejtkutatas eredménye az lesz, hogy a medici-
naszamaraegy Ujterdpids vonalatfog megnyitni.
Messze nem fog mindent megoldani, de képes
lesz olyan betegségek gyogyitasara, amelyek-
kel szemben eddig tehetetlenek voltunk.
Ossejtteripia azonban nem lesz magiban,
csak a hagyomanyos gyogyszerekkel egyitt.
Hiszen gyogyszerek kellenek majd ahhoz,
hogy tobb Gssejt vandoroljon az agyba, vagy
hogy az Gssejtek olyan sejtekké fejlédjenek
—példaul nyalmirigysejtekkeé, szivizomsejtekké
—, amilyenek szerintiink sziikségesek.
Mennyire motivalja a munkdjaban,

hogy valami olyat taldaljon, amivel gyogyi-
tani lehet?
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Gimes Julia beszélgetése Mezey Evaval

Szamomra ez mindig nagyon fontos volt.
Szeretem az embereket, és azért valasztottam
az orvosi palyat, hogy segithessek. Mindig
szem eldtt tartottam, hogy amit csinalunk,
az belathat6 id6n beliil hasznos legyen a
betegek szamara.

Nem banta meg, hogy nem a klinikumot,
nem a gyakorlo orvosidst valasziotta?

Nem bantam meg, de hiinyzik.

Amikor megjelent ez a bizonyos cikke

a PNAS-ben — oridsi visszhangja volt
egyebként vilagszerte, szinte nem volt tu-
domanyos honlap, amely ne foglalkozoit
volna vele—, én is készitettem 6nnel egy
telefoniinteryjiit. Abban a beszélgetésben ne-
hezmeényezte, hogy egyik napilapunkban
magyar szdarmazdstinak titulaltak, holott
magyarnak tartja magat. Ha ez ilyen
fontos énnek, akkor nem lehetett kénnyii
dontés, hogy Amerikdaban maradjon.

Itt sokkal jobbak a kutatasi feltételek, és oridsi
elény, hogy az NIH-ben minden szaktertiletr6l
dolgoznak olyanok, akik a vilig legjobbjai
kozott vannak. Barkihez dtsétalhatok, és
beszélhetek vele, ha arra van sziikségem.
Tehat azt hiszem, hogy ha itthon maradok,
ugyanezt az eredményt soha nem értem
volna el. De val6jaban azért maradtam Wash-
ingtonban, mert férjhez mentem, és a férjem
amerikai. Az 6sszes tobbi elény nem lett
volna elég ahhoz, hogy kint maradjak. En na-
gyon magyarnak érzem magam, borzasztoan
szeretem a magyar irodalmat, a verseket, na-
gyon nehéz, hogy idénként eszembe jut egy
idézet, és nincs kinek elmondanom. Soha
nem fogom Amerikat otthonomnak érezni,
de megszoktam az ottani életet. Gyermeke-
met megtanitottam magyarul, vele tudok
magyarul besz€lni. Sok olyan fiatal magyar
kutat6 jon az NIH-be, akikkel kapcsolatban
vagyok, nyomon kovetem az itthoni esemé-
nyeket, minden évben legalabb egyszer
hazajovok. Amerikaban mis, nagyon mas

az élet, de megszoktam. Kényelmes, timo-
gatnak. ..

Sokan azt tartjak a legnagyobb nehézségnek,
hogy az amerikai tarsadalom sokkal 61zobb,
sokkal individualizaltabb, mint a magyar.
Nemigen van szomszédolds, pletykalkodds,
kotetlen beszélgetes.

Washington koryéke nagyon nemzetkozi
tertilet, europai filmfesztivaloktol kezdve
mindent meg lehet talalni. Az igaz, hogy a
személyes kapcsolatokban nagyon nehéz
kialakitani azta tipusa baratsagot, ami itthon
megvan. Ha Budapesten az &jszaka kozepén
lerobbanna az autém, akkor még ma, hisz
év utan is van négy-ot olyan ember, akit
nyugodtan felhivnék, és tudnam, hogy eljion
értem. Amerikaban a kozvetlen csaladtagjai-
mon kivil nem hivnék fel senki mast. Azt
viszont, hogy az ember mennyire éptil be a
kozosségbe, szerintem irdnyitani lehet. Gyer-
mekem iskoldjaban focicsapatot szerveztem
a lanyoknak, és én voltam az edzgjuk, né-
hany évig én vezettem az Giszocsapatot, tehat
ha az ember jelen van ezekben a kozosségi
programokban, akkor a mindennapi szom-
szédolas és pletykilkodas ,megoldhatd”.
Nagyon szeretem a gyerekeket. A lanyo-
mon keresztiil minden olyan aktivitisban
részt veszek, amelyben gyerekek vannak.
Azt hiszem, gyakorl6 orvosként a gyermek-
gyogyaszatot valasztottam volna.

Nem szeretett volna tobb gyereket?

Ehhez mar tdl oreg vagyok. Anna is elég
késon sziiletett, egyszerlen Ugy alakult az
¢letem, és azt hiszem, ez igy volt jo. Ami-
kor ugyanis befejeztem az egyetemet, és
elkezdtem kutatni, tizenot-tizenhat érat dol-
goztam naponta. Ha akkor gyermekem lett
volna, talan — akar tudat alatt — Ggy éreztem
volna, hogy visszatart. De amikor Anna meg-
sziiletett, mar birtokdban voltam egy fontos
ismeretnek: nagyon sz€p és nagyon érdekes
a tudomany, de ha valami borzaszt6 fontos,

479



Magyar Tudomany « 2005/4

és én nem fedezem fel, majd felfedezi valaki
mis. A gyerekem viszont csak az enyém.

Mi motivalta arra, hogy naponta
tizendt-tizenhat orat dolgozzon?

Ugyanaz, ami egy detektivet motival, hogy
kitalalja, ki a gyilkos. A rejtvény logikdja és a
megfejtés intellektualis Grome.

Az, hogy azember kialakit egy elképzelést,
ami csak az agyaban létezik. Utina elvégzia
kisérleteket, Osszegydijti az adatokat, elemzi
oket, és megnézi, hogy igaz-e a koncepci-
6ja. Bs akar igen, akar nem a valasz, igazi
intellektudlis 6romot érez. Es eldonti, mi a
kovetkezG 1épés.

Azt mondjak, a tudomanyban nagyon sok a
napi rutin, a , kulimunka’. Es nagyon kevés
az igazan boldog pillanat. ..

Azt hiszem, a tudominyos igazgatbmmal
azért sem jottink ki egymdassal, mert soha
nem akartam az érdekl6désemet egy ter-
letre vagy egy molekuldra fokuszalni. Ma a
tudomanyban nagyon sokszor egy embert
azonositanak egy molekulaval vagy egy
idegsejtcsoporttal, mert egy €leten keresztiil
azt az egy valamit tanulmanyozza. Engem
mindig az egész szervezet érdekelt. Ezért a
gyomortol a hasnyalmirigyen keresztiil az

agyig, nagyon sok témaban dolgoztam. Most

példaul az Gssejtekkel kapesolatban az NIH

Fogaszati Intézetével is van kozos kutatasi

temam. Ebben azt vizsgaljuk, hogy csontve-
16i Sssejtekbd] lehetne-e esetleg nyalmirigyet
vagy nyelvet rekonstrudlni olyan betegek
szamdra, akiknek a rosszindulata daganatat
eltavolitottik, és ehhez ki kellett venni a nyelv
vagy a nyalmirigy egy részét. De legnagyobb

szerelmem az idegrendszer.

En az egész szervezetet rendkiviil csodd-
latosnak tartom, és azt hiszem, hogy minden
ember, még a beteg ember is, egy két libon
jaro csoda. Ha végiggondoljuk, hogy milyen
rendkiviil bonyolult egyetlen sejt is, és hogy
az emberi léthez hanyféle sejtnek és szovet-
nek kell koordinaltan egytittmikoddnie, ak-
kor elképesztS, hogy mennyi egészséges
ember van. Engem ez érdekelt mindig, és
a mindennapjaimban szinte semmit nem
tartok rutinnak. Ahdnyszor csak belenézek
a mikroszkopba, mindig oridsi drommel
és elképesztd csodilkozissal latom, hogy
a sejtek hogyan helyezkednek el, hogyan
kapcsolodnak egymashoz, és hogy egy
betegség mit és hogyan valtoztat meg egy
sejtben. Szinte minden alkalommal, amikor
belenézek a mikroszkopba, valami Gjat
tanulok.
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Bemutatkozads

A Magyar Tudomanyos Akadémia idén is Gj levelez6 tagokat
koszont. Sorozatunkban honaprol honapra bemutatjuk né-
hanyukat.

A Magyar Tudomany hét kérdéssel kereste meg mindegyi-
kiket, azt kérve, hogy koziilik haromra valaszoljanak:

1. Mi volt az a dont6 mozzanat az életében,
amely erre a palyara vitte?

2. Volt-e mestere?

3. Mi volt az az eredmény munkaja soran, amely-
nek igazan oral?

4. Részt vesz-e nemzetkozi kutatasokban?

5. Van-e, és ha igen, milyen a legkedvesebb tanit-
vanya?

6. Maganyos kutat6, vagy inkdbb csapatjatékos?

7. Mi az a nyitott kérdés, amelyre valaszt szeretne
kapni?

Talan az is jellemz6 lehet Gj tagjainkra, hogy éppen mit
tartottak fontosnak elmondani magukrol.

E szamunkban Lakatos Istvan, Pintz Janos, Szabo Gabor, Tulassay
Zsolt és Vincze Imre valaszait olvashatjak.
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LAKATOS ISTVAN

1943-ban sziiletett DidsgySrben. 1994-t61 a
mszaki tudomany doktora, egyetemi tanir, a
Miskolci Egyetem Alkalmazott Kémiai Kutato-
intézet (jogel6dje az MTA Olajpanyaszati, majd
Banydszati Kémiai Kutatdlaboratériuma)
igazgatdja. Szakterilete a banyaszati,
elsGsorban a szénhidrogén-banyaszati ké-
mia. FG kutatdsi tertlete a konvencionalis
és intenziv kdolajtermeléshez kapcsolodo
kémiai problémak tanulmanyozasa.

Mi volt a dontc mozzanalt életében, amely
erre a palyara vitte?

Szikebb csaladi hatteremben mindenki a
kohdszati, banyaszati és vegyészeti iparig-
hoz kotédott. Palyavalasztaisom dontG mo-
mentuma, hogy kozépiskolds koromban
minden nyari sziinetben egy honapot toltot-
tem az egykori Diosgy6ri Gépgyar Vegyé-
szeti Laboratoriumaban, ahol a segitGkész
munkatirsak mellett korin megismerkedtem
a kohdszati és gépgyartasi tevékenységhez
szorosan kapcsolodo analitikai kémiaval. Az
onallo kisérletek €lménye és annak korai
felismerése, hogy a kémia milyen nagy mér-
tekben jarult, jarul hozzd a természettudo-
manyos ismeretekhez, nem hagyott kétséget
bennem, hogy életpalyimat a kémiihoz
kotom. A Veszprémi Vegyipari Egyetemre
valo jelentkezésem tehat tudatos és az eltelt
évtizedek altal bizonyitottan életem egyik
legjobb dontése volt.

Volt-e mestere?

A tudominyos kutatds irinti vonzédisom
az egyetemi évek alatt alakult ki. Ebben
meghatiroz6 modon jitszott kozre az a
tény, hogy Veszprémben a didk-oktato kap-
csolat — kiilonosen a felsébb évfolyamokon

— személyes és kollegidlis volt. Az dllando
tudomanyos didkkori munkam szorosan
kotott Benkd Istvan professzorhoz, a Fizika
Tanszék vezetSjehez, aki kozel két évtizedre
meghatirozta az atomspektroszkopiahoz
kapcsolodo kutatasi tevékenységemet.
Benkd profesz-szor és munkatarsai révén
kertiltem az MTA Spektroszkopiai Munka-
bizottsag tagjai soraba, ahol Torok Tibor
professzor személyisége, tudos elkotelezett-
sége és humanitisa egy €letre mély nyomot
hagyott a munkabizottsag valamennyi fiatal
tagjanak szakmai és emberi habitusaban. A
munkabizottsag kiemelkeds személyiségei,
fliggetlentil attol, hogy az akadémiai vagy az
ipari tertiletet képviselték, megtanitottak arra,
hogy a tudomanyos eredmények értékelése
nem generaciofliggs, a kritika nem lehet
személyes indittatasa, és egymas személyisé-
gének megbecstilése, elfogadasa nélkiil nem
lehet egytittmikodni.

Vonzodasom a kutatasi tevékenységhez
nagy valoszinlséggel kozrejatszott abban,
hogy a Ditsgy6ri Kohdszati Uzemek Tiize-
léstechnikai Osztalyan toltott rovid kitérs
utan az MTA Olajbanyaszati Kutatdlabora-
toriumdba kertiltem. Ma is ennek az Inté-
zetnek vagyok a munkatarsa, és ma isugyan-
azzal az 6rommel jovok be reggelente az
Intézetbe, mint kdzel negyven évvel ezeldtt.
Gyulay Zoltan professzor, az intézet alapitoja
és igazgatdja korat évtizedekkel megelGzve
felismerte, hogy az intenziv, kémiai alapokon
nyugvo kéolajtermelési eljariasok széleskord
alkalmazasa nélkiil a vilag globalis energia-
igénye hosszi tivon nem elégithetS ki. En-
nek a napjaikat égetS problémanak a korai
felismerése vezetett a Fizikai Kémia Osztaly
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létrehozasdhoz, amelynek tobb mint negyed

évszazada fG feladata a szénhidrogén-terme-
léshez kapcsolodo kémiai problémak teljes

vertikumanak alap- és alkalmazott kutatasa.
Ennek a kutatisnak a tavlata, interdiszcipli-
naris és kozvetlen gyakorlati jellege, valamint

nem utolsdsorban Gyulay professzor parjat

ritkit, naprakész lexikalis tudasa képezte azt

amotivaciot, ami szakmai életutamat végleg

meghatdrozta. Az adott tudomanytertilet

irinti elkotelezettségemet megerdsitették
a hosszabb kilfoldi tanulmidnyutak, igy az

Eghet6 Anyagok Kutatointézetében (Le-
ningradban) és az austini University of Texas

Olajtermelési Tanszékén toltott posztdoktori

osztondijam. Ez utobbi helyen szakmai

fejlédésem kiemelkedd élménye volt, hogy
a magyar szakemberek koziil valoszintleg

egyeduliként hallgatdja lehettem Sylvain

J. Pirson professzornak, akinek rezervoar-
mechanikai konyve ma is alapjat képezi az

olajmémokképzésnek szerte a vilagon, igy
hazankban is. Végiil mestereim koziil meg

kell emlitenem Toth Jozsef professzort, aki

huszonharom évig volt munkahelyi vezetém,
igy el6dom az igazgatoi székben. O példit

adott arr6l, hogy a kutatéi palyan szakmai

kérdésekben megalkudni soha nem szabad,
a vezetGi gyakorlatban pedig becstiletes

kompromisszumok nélkil dolgozni nem

lehet. Toth professzor Gtmutatd szamomra

abban a vonatkozisban is, hogy egy elhiva-
tott munkahelyi vezeté nem szakadhat el a

tudomanyos tevékenységtdl, masrészt kuta-
t6i mivoltiban is felelGs azért a kozosségeért,
amelynek vezetdje.

Mi volt az az eredmény munkdja soran,
amelynek igazan oriil?

A kutatéi 6rom, az eredmények feletti elé-
gedettség sokszor nem azok horderejétdl
fiigg. Egy kis eredmény, elGrehaladas egy
problémaban hatartalan 6romot okozhat,
ha az egy hossza, nehéz munka végére tesz

pontot. Ordmomre szolgilt, hogy részese
lehettem a hazai szénhidrogén-banyaszat,
illetve banyaszati kémia fejlédésének és
kiteljesedésének, e tudomanytertiilet hazai
és nemzetkozi elfogadtatisanak és elismer-
tetésének. Oriilok, hogy a banyaszati ké-
miat ma mar a foldtudomany, a banyaszati
tudominyok relevins részének tekintik.
Megelégedéssel tolt el és az intézet elisme-
rését jelzi, hogy kapcsolata a magyar olaj-
iparral az elmult fél évszazad alatt tartos és
fejlédsképes maradt, ami fontos tényezsje
az intézet fennmaradasanak és prosperitasa-
nak. Megelégedéssel tolt el, hogy az altalam
kezdeményezett és szerkesztett Progress of
Mining and Oilfield Chemistrykonyvsorozat
a tudomanytertilet meghatirozo6 kiadvanya-
va valt. Mémoki gondolkodasomat igazolja,
hogy szamos, a kéolaj- és foldgaztermelés
intenzifikalasat biztosito Gj eljarasainkat
sikeresen hasznaljadk mind a hazai, mind a
kulfoldi vallalatoknal.

A sors kivételes adomanyanak tekintem,
hogy kittinG vezetdkkel és kollégikkal dol-
gozhattam egytitt, akik osztoztak és ma is
osztoznak a sikerben és a vele jard 6romben
is. Véguil oromodmet annak is koszonhetem,
hogy nemcsak a maganéletemet, hanem
szakmai palyafutisomat is a kezdetektSl
fogva megosztottam a feleségemmel, aki
mindenben 6nzetlen segitém, kritikusom és
tamaszom volt. Ma is inspiral, hogy 6rzom a
csaladi hagyomanyt: dolgoztam a kohaszat-
ban, vegyészmérnokként szereztem diplo-
mit és kutatasi terliletemet egy életre szOloan
a foldtudomanyban a fluidumbanyaszatban
talaltam meg. Végiil az 6rommel kapcsolat-
ban szeretném szabad forditasban idézni
Aaron Klug (kémiai Nobel-dij, 1982) monda-
sat, aki szerint ,a kutatis nemcsak azt jelenti,
hogy hegycsticsrol hegycstcsra vonulunk
(szarmyalunk és 6riiliink), hanem azt is, hogy
avolgyekben dolgozni kell, ez pedig id6t és
elkotelezettséget jelent”.
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PINTZ JANOS

Budapesten, 1950-ben sziiletett. 1984 ota a
matematikai tudomanyok doktora. Az MTA
Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézete
tudomanyos tanicsaddja. FS kutatasi tertilete
a primszamok irregularitasi elmélete.

Volt-e mestere?

A szamelmélet iranti érdekl6désemet mar
elsééves koromban felkeltették Turdn Pal
kitiing elGadasai és a rendhagyd médon mar
elsééveseknek is tartott special-elGadasai.
A Carl Friedrich Gauss dltal a matematika
kirdlyngjének nevezett szamelmélet legmeg-
ragadobb jellemzdje, hogy a legfontosabb
problémak jelentGs része igen csekély, akar
altalanos iskolas ismeretek birtokdban is
megfogalmazhat6, am a valaszt sokszor év-
szdzadok (Goldbach-sejtés, Fermat-sejtés),
vagy akdr évezredek (ikerprim-sejtés) ota
keresik a kutatok (és a leghiresebb problé-
mak esetében a lelkes amatSrok is). Amikor
a legfontosabb problémaik valamelyikének
megoldasa (mint egy évtizede a Fermat-sej-
tés) sikerrel jar, akkor lesz vilagossa, milyen
hatalmas ismeretanyag kell (a matematika
sokszor egész eltéré tertileteirdl is) a hihetet-
lentl egyszerGen megfogalmazhat6 problé-
mak megoldasihoz. Mar az egyetemi éveim
elején olyan szerencsés voltam, hogy Turan
Pal irAnyitasaval el tudtam kezdeni kutatoi
munkamat. Talan ma az Internet, az elektro-

nikus levelezés és a sokszor még meg sem

jelent publikaciokat rendszerezs és ismerte-
t6 szamitdgépes adatbazisok kordban nem

érzékelhets, milyen segitséget jelentett,
hogy barmilyen matematikai problémaval

mir hallgaté koromban habozis nélkiil fel-
hivhattam lakasan, és 6, ha nemvolt elérhetd,
visszahivott. Turdn Pal ekkor mar csaknem

huszonot éve az MTA tagja volt; nemzetkodzi

elismertségét jelzi, hogy egy izben tagja volt

annak a Matematikai Vildgkongresszus 4ltal

felallitott néhdny taga bizottsignak, ame-
lyik a matematikai Nobel-dijnak is nevezett

Fields-érem odaitélésérdl dont. Az egyetem

elvégzése utin két évvel bekovetkezett

halila megakadalyozott abban, hogy még

tobbet tanuljak téle, de egész palydimra meg-
hatarozo befolyassal volt személyisége és az

altala felvetett problémakor. Oriilok, hogy
élete f6 muvének tartott konyve befejezé-
sében valo kozremiikodésemmel kicsit tor-
leszthettem adGssagaimat. Halala utin Haldsz

Gabor (maga is volt Turdn-tanitvany) vezeté-
sével folytatddhatott a , Turin-szeminarium”;

az 6 rendkivili hozzaértése is hozzajarult

kés6bbi palyam sikeréhez.

Maganyos kutato, vagy inkabb csapatjdté-
kos? Reszt vesz-e
nemzetkozi kutatdsokban?

A matematikidban, akarcsak a természettu-
domanyokban, egyre nG a jelentGsége az
egyuttmikodésnek. Sajat példam is ezt mu-
tatja: mig a diplomam megszerzését kovetd
elsG évtizedben publikicidim csak 15 %-a, ad-
digaz ezt kovetS hisz év alatt 75 %o-a sziiletett
kozos munka eredményeképp. Ugyanakkor,
talan eltérGen mas teriiletektdl, a matema-
tikdban kevésbé tipikusak a fix kutatocso-
portok. En tsszesen hét orszagbol szarmazo
huszonkét tarsszerzével (csaknem harom-
negyed részben kulfoldiekkel) frtam kozos
dolgozatot, és ez huszonot killonbozs szerzGi
formaciot takart. Az egytttmikodésnek
rendkivill sok fajtaja lehet. Bar dolgozataim

484



Az MTA Uj levelez§ tagjainak bemutatasa

fele tarsszerzokkel késziilt, kutatasra forditott
idém 95 szdzalékdban egyediil tlok az r6-
asztalnal, konyvtarban, gyakran valamilyen

kozos munkin toprengve, vagy a kozos

gondolatok eredményeképp sztiletett cikket
megfogalmazva. Valodi tudomanyos élményt
jelentett egyes kivald matematikusokkal vald

egyuttmikodés, igy a kdzos munka folyaman

sikertilt hosszabb-rvidebb ideig olyan kivald

matematikusok, mint Szemerédi Endre vagy
Ruzsa Imre gondolkodasmodjaba bepillantast
nyermem, és megtapasztalni, hogy a jart utat
jaratlanért el ne hagyj mondasnak sokszor az

ellenkezGje igaz a matematikaban.

A kozos munka egyuttal a kutatok em-
beri oldalat is feltarja. Elsé ilyen élményem
az volt, amikor Turdan Pal 1974-ben kozos
cikket jelentetett meg egy akkor mar hét éve
meghalt lengyel tanitvinyaval. Kérdésem-
re elmagyarizta, hogy a probléma kozos
beszélgetésben mertilt fel még a tanitvanya
életében. Egy izben nekem sikertlt Enrico
Bombieri és egy masik szerz6 egy még
publikalatlan kéziratinak eredményét javi-
tanom. A nalam levé rovid vazlattal el6zetes
bejelentkezés nélkiil bekopogtam az akkor
mar tizenot éve Fields-éremmel (lasd fent)
kittintetett Bombieri professzor princetoni
dolgozoszobidjaba. Miutin az elss pillanat-
ban elmondtam, hogy mir6l van sz0, és
kezébe adtam a papirlapot, azt meg sem
nézve, szamitogépéhez tilt, €s begépelte a

nevemet a szerzOk kozé, harmadikként. Ter-
mészetesen negativ tapasztalataim is voltak,
szerencsére ritkabban.

Mi volt az az eredmény munkdja soran,
amelynek igazan oril?

A mir fent emlitett 260 éves Goldbach-sejtés

szerint minden ketténél nagyobb paros szam

felirhatd két primszam (olyan szim, amely
csak eggyel és dnmagaval oszthatd) Gsszege-
ként. A probléma kiilonos nehézsége abban

all, hogy az egész szamok multiplikativ és

additiv struktaraja egytitt szerepel a problé-
miban. (A primszamok ugyanis a szorzisra

nézve elemi épitGkovekként, atomokként
viselkednek; minden egynél nagyobb egész

szam egyértelmten felirhat6 a felbonthatat-
lan primszamok szorzataként. Ugyanakkor
az Osszeaddsra nézve tekintett — additiv

—struktardjuk roppant egyszerd, az 1 ismételt
Osszeadasaval minden pozitiv egész szamot
megkapunk.) Korabbi hasonlé eredmé-
nyek tovabbfejlesztéseként nemrég sikertilt
kimutatnom, hogy a sejtésnek esetlegesen

ellentmondd paros szimok, ha léteznek is, vi-
szonylag kevesen vannak, elegendéen nagy
X hatariga kivételek szama ugyanis legfeljebb

X-nek 2/3-ik hatvanya (azaz X kobgyokének
négyzete) lehet. (A korabbi eredmények az X
szam 9/10-ik hatvanyanil némileg gyengébb

becslést szolgaltattak a Goldbach-sejtés kivé-
teles halmazanak nagysagara.)

SZABO GABOR

1954-ben Nagykanizsan sziletett. 1993 Ota
a fizikai tudomanyok doktora. A Szegedi
Tudomanyegyetem Optikai és Kvantum-
elektronikai Tanszékének egyetemi tanara.
Sztkebb szaktertilete az optika, a kvan-
tumelektronika és a spektroszkopia. A
Magyar Innovacios Szovetség alelnoke, az
Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat fétitkara, az
MTA Lézerfizikai és Spektroszkopiai Bizott-
saganak elnoke.
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Mi volt az a donto mozzanat

az életeben, amely erre a palyara vitte?

FErre a kérdésre ltalaban azt szoktam valaszolni,
hogy a rossz magaviseletem miatt lettem

fizikus. Gyermekkoromban — valoszintileg

foként édesapam hatdsara, aki orvos és nagy
természetbarat volt — orvos vagy biologus

szerettem volna lenni. Amikor elkezdtiink

az iskolaban fizikat tanulni, kidertlt, hogy

a tanulnival6t viszonylag hamar megértem,
amibdl persze az is kovetkezett, hogy a to-
vabbiakban osztilytarsaimat szorakoztattam.
Ezt akkori fizikatanarom, Horvath Zoli bacsi

agy oldotta meg, hogy minden 6rdra beho-
zott egy marék példat, amelyek megoldasa a

figyelmemet az 6ra végéig lekototte. Anélkl,
hogy tudatosan erre késziiltem volna, 7. osz-
talyban megnyertem a megyei fizika versenyt,
és bekertiltem az orszagos dontSbe. A dontét

a résztvevok jutalmazasinak szandékaval a

csillebérai tttorétaborban rendezték. Személy
szerint nekem ez ink4abb btintetés volt, mert

roppant mértékben utaltam az alland6 sora-
kozokat, z4sz16 fel- és levonast, egyszoval az

ottani militaris drillt, kivéve azt a két-harom

délutint, amikor a méltin legendas Oveges

professzor tartott nekiink foglalkozasokat. Ez

tovabbi lokést adott a fizikusi palya irinyaba,
agyhogy a gimnaziumot mar fizika tagozaton,
egy igen j6 osztalyban végeztem.

Volt-e mestere?

Igen. Bor Zsoltot a sz6 klasszikus értelmé-
ben

mesteremnek tartom. Szerencsésnek mond-
hatom magam azért is, mert a koztiink levs
korktilonbség csupan 6t év, azaz G éppen ak-
kor lett egyetemi oktatd, amikor én hallgato.
Igy azutin els6 didkkoros hallgatojaként
kozvetlen kozelrdl figyelhettem egy kivételes
tehetségl kutatod palydjanak elinduldsat, aki
persze akkor még nem akadémikus volt,
hanem kezd6 tudomanyos segédmunkatars.
Igy nem volt meg koztiink az a tavolsig,

ami ohatatlanul megjelenik akkor, ha egy
hallgat6 elismert, nemzetkozi hird kutatd
mellett kezd el dolgozni, ezért sokkal tob-
bet tudtam tSle tanulni. Mindezt abban az
id6ben még nem tudtam igazan megitélni,
sOt egy kicsit nyomasztott is, hogy az els6
ember, akihez szakmailag mérni tudtam
magam, ilyen magas mércét allit. Azt csak
joval késdbb, hosszabb kiilfoldi Gtjaim sorin
szerzett tapasztalataim birtokdban értettem
meg, hogy nem kell feltétlentil az embernek
Bor Zsoltot ,megverni” ahhoz, hogy szimos
mis kutatdcsoportban elsé lehessen.

Mi volt az az eredmény munkdja soran,
amelynek igazan oviil?

Nem elsGsorban az eredmény fontossaga, ha-
nem megsziiletésének kortilményei miatt az
gy nevezett interferometrikus fazistolasos
technika kifejlesztése a kedvencem. (A fa-
zistolasos technika a fotolitografiai eljardsok
feloldoképességének novelésére szolgal. Fo-
tolitografiaval késziilnek a szamitogépchipek,
a feloldoképesség novelése azt jelenti, hogy
a chipben tobb elektronikai elem helyezhet&
el, ami végss soron a szamitogépek ka-
pacitasat noveli meg.) Az egyik houstoni
tartbzkodasom alatt végzGs hallgatoknak és
doktoranduszoknak tartottam egy halado
optikai kurzust. Az egyik 6ra végén odajott
hozzam az egyik hallgat6, és elmondta,
hogy egy fotolitografiai projekten dolgozik,
¢és esz¢Ebe jutott valami, amivel szerinte ezt
a fazistolasos technikat kbnnyebben meg
lehetne val6sitani, és szeretné tudni, hogy
mi a véleményem az otletérdl. Mondtam
neki, hogy fogalmam sincs arrdl, hogy ho-
gyan mikodik a fazistolisos technika, de
magyarizza el, hitha tudok segiteni. Miutin
elmagyarazta, kidertlt, hogy az dtlete nem
mukodik, Ggyhogy kicsit szomortan elment.
Mivel maga a téma nagyon érdekes volt, el-
kezdtem azon gondolkozni, hogy nem lehet-
ne-e mégis valami egyszerd megoldast talalni.
Eszembe is jutott valami, amit a kovetkezd
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el6adas utin megmutattam neki. Egy 6raval
késébb mar ott volt ndlam a témavezetdje is,
akivel megbesz€ltiik, hogy bekapcsolddoma
projektbe. Az eljarast hamarosan publikaltuk,
illetve szabadalmaztattuk, és a projekt még
évekig futott, mert a Texas Instruments finan-

szirozta késbbi vizsgilatainkat. SzZamomra
a torténet legfontosabb tanulsiga az, hogy
nagyon jo dolog egyetemi oktatonak lenni,
mertaz ember tehetséges tanitvanyaitol igen
sokat tanulhat. Egyaltalan: a leghatékonyabb
tanuldsi modszer a tanitas.

TULASSAY ZSOLT

1944-ben sziiletett, Galantan. 1991 6ta az
orvostudomidnyok doktora. A Semmel-
weis Egyetem II. B. Belgyogyaszati Klinika
tanszékvezetS egyetemi tandra, az Orszigos
Belgyogyaszati Intézet igazgatdja. Szitikebb
szaktertilete a gasztroenterologia, az emész-
tGrendszeri betegségek.

Mi volt az a dénto mozzanat
az életében, ami erve a pdlyadra vitte?

Palyavilasztasom nem volt kezdett6l elhata-
rozott. Magyar Imre professzor személye és
hatisa volt az, ami a belgyogyaszat felé ira-
nyitott, aki akkor kertilt vissza az egyetemre,
Koranyi Sandor egykori katedrajara, amikor
belgyogyaszati tanulminyaimat megkezd-
tem. Maig emlékszem gyonyord székfoglald
el6adasara, amely az addigi egyetemi el6-
adasoktol eltérGen a hivatassal Osszefliggsd
spiritudlis kérdésekkel is foglalkozott és
elsGsorban az emberségrdl, az orvossa érés
folyamatardl szolt.

Volt-e mestere?

Magyar professzor hatdsa eldontotte palyam
tovabbi alakulasat, és minden tovabbi torek-
vésem arra irdnyult, hogy klinikajan valhas-
sak belgyogyassza. Szerencsém volt, mert
elfogadott tanitvanyanak. Az orszag vezets
belgyogyaszati klinikijan dolgozhattam, ahol
paratlanul értékes szellemi mthely alakult ki,
amelynek meghatirozo egyéniségei Magyar
Imre mellett Holl6 Istvan és Kelemen Endre
professzorok voltak. Szemléletiik, tudasuk,
igényességiik a klinika valamennyi orvo-
sanak példaként szolgaltak. Megismertem
az olyan Kklinika idedljat, amelyben a gyo6-
gyaszat minden 4ganak képviselGje jelen
van, egymas muikodését, munkajat segitve,
egymistol tanulva. Gondolkodasmodjukra
a mindennapi gyakorlattol valo elvonatkoz-
tatas képessége, a killonbozé kérdéseknek
elvekben, eszményekben valo megjelenitése
is jellemz6. A tudas egyik alapvets Ossze-
tevGje a szakmai tekintély kialakuldsanak.
A tudis tisztelete és elismerése annak az
értékrendnek a része, amelynek alapjan
feléptl az idealis klinikai rendszer. Ebben
a kozosségben a tudas kiteljesitése nem
oncél, hanem a gyogyitast szolgilja és segiti
az orvosi gyakorlatot. A tanitds a tapaszta-
latok atadisa, a jovendS orvosgeneraciok
szellemiségének kialakitasa kiilonos hang-
salyt kap ebben a muhelyben. Az orvosi
gondolkodas sajatsagainak felmutatasa az
osszefliggések megismerésére valo torekvés
és a kritikai szemlélet szerepének tudatosita-
sa egyarant segithet az Gjabb orvosnemzedék
felkésziilésében. A legnagyobb segitséget
azonban a személyes példamutatas jelenti.
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A személyi orvosi példakép megjelenitése
adja meg ebben a kozosségben a tradiciok
atadasanak kozvetlen lehetGségét az emberi
tartds, a gondolkodasmod, a megértés és az
igényesség bemutatasival. A sikerhez csak
az emberileg és szakmailag is hibatlanul
megoldott feladat vezethet. A jol végzett
munka nyGjthatja a helytallas oromét, amely
tovabbi feladatok megoldasara serkent. Az
igényesség annak a feltételezésében is meg-
nyilvanul, hogy tudasunk és erénk szerint
a legteljesebbet nyujtjuk. Lelkiismeretiink
békéje lehet csupan a mérce, amely igazol-
hatja azt, hogy tehetséglink szerint mindent
megtettiink a cél elérésére. A sikerhez vezets
Ut jelenti az egyetlen kibontakozasi modot,
és nem képzelhetS el mas megoldas, mint a
cél elérése. Hinntink kell abban, hogy alkal-
masak is vagyunk a feladat maradéktalan
elvégzésére, és hogy az igényes munka, a

kitartas, az energiat nem kiméls erGfeszités
és az akarataz egyetlen tisztességes modja a
feladat elvégzésének és a siker elérésének.
Az orvosi hivatas mellett a mivészetek és
kilonodsen a zene iranti érdeklédés az, amely
mindennapjaimat meghatirozza. Ugy ltom,
hogy a zene az értelem, az érzelmi élet és a
szépség szintézisének legtokéletesebb m-
vészi formija. A jo orvosnak a hivatiasahoz is
sziiksége van a miivészetekre.

A miivészetekbdl sok olyan élményt me-
rithetiink, amelyek élettapasztalatot potolnak,
segithetik a helyzetértékelést, a jellemek,
viselkedési formak megismerését, és hoz-
zasegitenek ahhoz, hogy a felénk iranyulo
bizalmat megfelels empatiaval viszonozzuk.
Azigényesség, alizat, érzelmi elkotelezettség,
nyitottsag, a teljességre valo torekvés a
muvészetek alaptorvényei és bizonyosan a
jo orvoslas probakovét is jelentik.

VINCZE IMRE
1944-ben Budapesten sziiletett. 1984 6ta a
fizikai tudomanyok doktora. Az MTA Szilard-
testfizikai és Optikai Kutatointézetének ta-
nacsaddja. Sztikebb szakterilete a kisérleti
szilardtestfizika.
Mi volt az a donto mozzanat
az életében, ami erre a palydara vitte?

Természetesen a véletlenek sorozata. A XVIIL.
kertileti Hengersor Gti Fiigimnaziumba jartam,

ami ma mar megszint. Az elsG évben az
irodalom és torténelem kotott le, ha ezen
a palyan maradok, biztosan kritikus lettem
volna. A masodik évben matematikatanarom
és osztalyfénokom, Fekete Zoltan a Kozép-
iskolai Matematikai Lapok egy feladatat
nyomta kezembe, majd a sikeres megoldas
utdn bekiildésre dsztonzott, ami ott meg is
jelent. Ez feladatmegoldasi versenyt inditott
iskolatarsaim (Demendy Zoltin, Zalai Mik-
16s) és tanarunk kozott. Magatol értetGdé volt,
hogy a verseny kiterjedt a KoMal fizikai fel-
adatainak megoldasara is, de annak ellenére,
hogy a szappanhartyak minimal-feltileteivel
foglalkoz6 palyazatot megnyertem, az igazi
a matematika maradt. Ennek oka annak
logikai zartsaga, konnyd kovethetSsége,
mig a fizika sok empirikus ismeretet igényel,
melyek demonstracidja a kozépiskoldban
alig lehetséges, ezért oktatisa igen nehéz.
Igy természetesnek tiint, hogy érettségi utin
matematika szakra felvételizzek. A dontés
el6tt azonban Fekete Zoltan megmutatva
Simonyi Karoly Villamossagtan cimd kony-
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vét, azzal, hogy ,van ott is elég matematika”,
meggy6zott, hogy fizikusnak jelentkezzem.
Ezzel valoszintleg sajat fiatalkori vagyat
teljesitettem, amit a mar emlitetteken kiviil
id6sebb iskolatarsunk, Tasnadi Péter pa-
lyavalasztasa is alitimaszt. A meggyGzésért
nagyon halas vagyok, mert ma mar tudom,
hogy a matematikat tal elvontnak, szaraznak
talaltam volna.

Volt-e mestere?

Természettudomanyok esetén a mester ki-
fejezést nem tartom tal szerencsésnek, mert
az eredményes kutatbmunka eldfeltétele
a fuggetlen, kritikus szemléletmod, ami a
tudomanyos vitikban valé egyenjogi részvé-
telt feltételezi. Természetesen a tiszteletet
kiérdemlG volt tandrainkkal szemben mindig
kicsit didknak érezziik magunkat, mar csak a
korkilonbség miatt is.

Palyam kezdetén Pal Lénard és Keszthelyi
Lajos gyakoroltak rim dont befolyast. Pal
Lénardnak koszonhetem bevezetésemet a
szilardtestfizikai, ezen beliil a migneses ku-
tatasok tertiletére. Megkovetelte a precizitast
ésavizsgalattairgyanak széleskort ismeretét.
Ajanlasara kertiltem Keszthelyi Lajos csoport-
jaba, ahol elsajatithattam az akkor nemrégi-
ben felfedezett Mossbauer-spektroszkopia
metodikajat. Keszthelyi Lajos dinamizmusa,
munkaintenzitasa, kisérleti ismereteinek szé-
les skdldja lenytigdzs volt. Vallalkozo kedve,
amellyel példaul biofizikai kutatasokra valtott,
annyira szuggesztiv volt, hogy magam is ka-

cérkodtam hasonl6 valtdssal. Osszemérhet6
tudissal csak miincheni meghivasom idején,
F. E. Wagnerrel végzett munka kapcsan talal-
koztam, ahol az itthon akkor nem végezhets
alacsony hémérséklet, nagy magnes teres,
kiilonbozG radioaktiv magokat felhasznalo
méréstechnikat sajatitottam el.

Mi az a nyitott kérdes,
amelyre vdlaszt szeretne kapni?

A kutatis lényege egy detektivmunka, ahol
nemcsak a megoldast, hanem a megoldand6
feladatot is magunknak kell megtalalnunk.
Ritka az a pillanat, amikor sikertil olyan nem
trividlis, prediktiv ereji Osszefliggést taldlnunk,
ami idétallo. A leggyakrabban hasznalt fer-
romagneses anyagok egyik legfontosabb
jellemzGje a magneses atalakulas hGmérsék-
lete, az Gn. Curie-hémérséklet. A magasabb
Curie-hémérséklet szélesebb kort felhaszna-
last tesz lehetévé. Bar az utdbbi idSkben
sikertilt a hagyomanyos (ferrit, vas-kobalt stb.
alapt) magneseknél lényegesen jobb paramé-
terekkel rendelkez magnest elGallitani (mint
aNd,Fe B), de ennek viszonylag alacsony
Curie-hémérséklete (kb. 320 ‘C) jelentGs
korlatozo tényezs. Ezt a hdmérsékletet
tudjuk csokkenteni, de jelenleg nem isme-
rink olyan eljarast (az 6tvozéstdl eltekintve,
ami természetesen mas tulajdonsagokat is
befolyasol), amivel lényegesen novelni tud-
nank. Nagyon kivancsi vagyok arra, hogy
lesz-e, és milyen megoldisa ennek a prob-
léemanak, vagy elérkeztiink-e a lehet&ségek
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SZECHENYI-DIJ

Bartok Mihaly kémikus, az MTA rendes
tagja, a Szegedi Tudomanyegyetem egyete-
mitanara, az MTA-SZTE Organikus Katalizis
Kutatdcsoport vezetSje, professor emeritus
a heterogén Kkatalizis sztereokémidjinak
kutatdsiban elért, nemzetkozileg elismert
eredményeiért, iskolateremts tevékenysé-
géért, tudomanyos és oktatdi életmiive
elismeréseként;

Dr. Fésiis Laszlo biokémikus, orvos,
sejtbiologus, az MTA rendes tagja, a Debre-
ceni Egyetem Orvos- és Egészségtudomanyi
Centrum Biokémiai és Molekularis Biologiai
Intézete igazgatdja a sejtélettan terliletén
nemzetkozileg is kiemelked$ munkassagaért,
a programozott sejthalal mechanizmusanak
feltarasaért, tovabba sikeres gyogyszer- és
diagnosztikumfejlesztési tevékenységéért és
fehérjekutatasban elért eredményeiért;

Dr. Freund Tamas neurobiologus, az MTA
levelezé tagja, az MTA Kisérleti Orvostudo-
manyi Kutatointézet igazgatdja, kutatopro-
fesszor az agy alapveté mikodésében, a
memoriatiroldsban és az érzelemvilag be-
folyasolasaban fontos szerepet jatszo idegha-
l6zatok muikodési elveinek feltirasaban tett
alapveté felfedezéseiért és a szervezetben
is el6forduld, marihuanihoz hasonld anyag
érzékel receptorainak felfedezéséért;

Dr. Horvath Gyula, a kozgazdasiag-tudo-
miny doktora, az MTA Regionalis Kutatdsok
Kozpontja fGigazgatdja a magyar regiondlis
tudominy nemzetkozi szintd elméleti fej-
lesztésében és gyakorlati alkalmazasaban

elért kimagasl6 eredményeiért, jelentSs tu-
dominyos és publikicios tevékenységéért

Nagy Istvan, az MTA rendes tagja, a Buda-
pesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem tudominyos tanicsadoja, professor
emeritus tobb évtizedes kimagaslo szinvo-
nalt oktatasi és nagy jelentGség ipari kutato-
fejlesztd tevékenységének, valamint a telje-
sitményelektronikai berendezések kaotikus

viselkedésének UttorS jellegl kutatdsaban

elért elméleti eredmeényei elismeréseként;

Dr. Romics Lisz16 belgyogyasz szakorvos,
az MTA rendes tagja, a Semmelweis Egye-
tem Kuatvolgyi Klinikai Tomb f6igazgatdja,
egyetemi tanar tobb évtizedes kimagaslo,
iskolateremtd, oktatdi, a felsGoktatasban,
orvosképzésben kifejtett, valamint tudoma-
nyos munkassaga, az anyagcsere-betegségek
és az érelmeszesedés kutatasa, a népbe-
tegségek elleni kiizdelemben elért eredmé-
nyei, tudomanyos kozéleti tevékenysége
elismeréseként;

Romsics Ignac tortenész, az MTA levelezé
tagja, az ELTE Bolcsészettudomanyi Kar Uj-
és Legtjabb Kori Magyar Torténeti Tanszék
egyetemi tanara a XX. szazad magyar torte-
nelmének kutatasaért és feldolgozasaért, gaz-
dag publikicios és oktatoi tevékenységéért,

Dr. Sarosi Balint, a zenetudomany doktora
Erkel Ferenc-dijas népzenekutato, cimzetes
egyetemi tanar, az MTA Zenetudomanyi
Intézete nyugalmazott osztilyvezetSje a
népzenekutatisban kissé hattérbe szorult
hangszeres népzene és népi hangszerek
arzendljanak feltérképezése, kutatdsa, gytj-
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tése, rendszerezése terén végzett hiteles,
tudomanyos és alapveté tevékenységéért,
amely nélkiil nem johetett volna létre a tinc-
hazmozgalom népi zenélési reneszansza
sem;

Szasz Domokos matematikus, az MTA

rendes tagja, a Budapesti Miszaki és Gaz-
dasdgtudominyi Egyetem Természettudo-
manyi Kar egyetemi tanira, a Matematikai

Intézet igazgatoja, aki nemzetkozileg is erés

tudomanyos iskolat hozott létre a statisztikus

mechanika témakorében, kiemelkedd ered-
ményeket ért el a sztohasztikus folyamatok

ésa dinamikai rendszerek elméletében, vala-
mint az ergodelméletben;

Varga Janos levéltaros, az MTA rendes tagja,
a Magyar Orszagos Levéltar nyugalmazott
fGigazgatdja, cimzetes egyetemi tandr kima-
gaslo XIX. szazadi tarsadalomtorténeti kuta-
tasaiért és feldolgozasaiért;

Vizkelety Andras, az MTA levelezs tagja,
irodalomtorténész, filologus, cimzetes egye-
temi tanar a kozépkori irodalmi kultira emlé-
keinek magas szintd tudomanyos feltirasaért,
a német és latin nyelvd szoveghagyomany
publikalasaért és tudomanyos elemzéséért;
MTA-OSZK Fragmenta Codicum, Régi Ma-
gyar Konyvészeti Emlékek Kutatdcsoport

MEGOSZTOTT SZECHENYI-DIJ

Dr. Demetrovics Janos matematikus, az
MTA rendes tagja, az MTA Szamitastechnikai
és Automatizalasi Kutat6intézet informatikai
fGosztalya vezetGie és

Dr. Katona Gyula matematikus, az MTA
rendes tagja, az MTA Rényi Alfréd Matemati-
kai Kutatointézet igazgatdja az adatbazisok
elméletében elért, nemzetkozileg is jelentds,
iskolateremt6 eredményeikért.

AMAGYAR KOZTARSASAGI ER-
DEMREND KOZEPKERESZTJE
(POLGARI TAGOZATA):

Dr. Deak Péter, a hadtudominy doktora,
cimzetes egyetemi tandr, az MTA Hadtudo-
manyi Bizottsiga tagja, a magyar hadtudo-
many akadémiai emancipalasa és az MTA
IX. Osztaly Hadtudomanyi Bizottsaga Gjja-
alakitasa kezdeményezéséért, a biztonsag-
politika és a hadiigy nemzetkdzi kapesolatai
kutatasaban elért eredményeiért, széles kord
tudomanyszervezé és honvédelmi ismeret-
terjeszté munkassagaért; Biztonsagpolitikai
és Honvédelmi Kutatdsok Kézpontja

Hazai Gyorgy, az MTA rendes tagja,a nyelv-
tudomany doktora, az MTA Nyelvtudomanyi
Intézete kutatoprofesszora, nemzetkozileg is
nagyra becstilt tudomanyos munkassagaért,
életmive elismeréseként;

Kovacs Laszlo, az MTA rendes tagja, a
Debreceni Egyetem Orvos- €s Egészségtudo-
minyi Centrum Altalinos Orvostudomanyi
Kar Elettani Intézete igazgatoja, egyetemi
tanar nemzetkozileg is elismert tudomanyos
kutatasaiért, oktatoi és egyetemi vezetdi te-
vékenységéért;

Tétényi Pal allami dijas kémikus, az MTA
rendes tagja, az MTA Kémiai Kutatokdzpont
Izotop- és Feliiletkémiai Intézet kutatopro-
fesszora, cimzetes egyetemi tanar; tObb
évtizedes, nemzetkozileg is nagyra becstilt
tudomanyos, kutat6i és oktatoi munkassaga,
publikacios tevékenysége elismeréseként;

AMAGYAR KOZTARSASAGI ER-
DEMREND TISZTIKERESZTJE (POL-
GARI TAGOZATA):

Nyiri Janos Kristof, az MTA rendes tagja,
az MTA Filozofiai Intézet igazgatdjanak tobb
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évtizedes tudomanyos kutat6i, tudomany-
szervezOi és oktatoi tevékenysége elisme-
réseként;

Papay Jozsef, az MTA rendes tagja, a MOL
Rt. tanacsaddja, a Miskolci Egyetem egyetemi
tandra muszaki tudomanyos munkassaga,
a magyar kdolaj- és foldgaztermelés ér-
dekében végzett magas muszaki szinvonalq,
gazdasagilag is eredményes innovacios és
tervezési tevékenysége, tovabbi a hazai CH-
iparban végzett eredményes munkassiga
elismeréseként;

Dr. Ranschburg Jend pszichologus, a
pszichologiai tudomany kandidatusa, a pszi-
chologia, killonosen a fejlédéslélektan kuta-
tasaban és oktatisaban végzett munkassaga,
a gyermekek védelme érdekében folytatott
tevékenysége, életmtive elismeréseként;

AMAGYAR KOZTARSASAGI ER-
DEMREND TISZTIKERESZTJE

Dr. Hunyady Gyorgy akadémikus, az ELTE
intézetigazgato, tanszékvezetd egyetemi
tandra

Dr. Saringer Gyula akadémikus, a Veszp-
rémi Egyetem professor emeritusa

Variné Dr. Szilagyi Ibolya, a pszichologiai
tudominy doktora, az MTA Pszichologiai
Intézete tudomanyos munkatarsa

A MAGYAR KOZTARSASAGI FR-
DEMREND LOVAGKERESZTJE

Dr. JékiLaszl0, a fizikai tudomany kandida-
tusa, az MTA Kozponti Fizikai Kutaté Intézete
tudomanyos fémunkatarsa

Dr. Neményi Maria, a szociologiai tudo-
many kandidatusa, az MTA Szociologiai
Intézete tudomanyos fémunkatarsa,

MAGYAR KOZTARSASAGI ERDEM-
REND TISZTIKERESZTJE

Dr. Domsa Karolyné, az MTA Konyvtar
f6igazgato-helyettese,

Dr. Koltay Jend, a kozgazdasig-tudomany
kandidatusa, az MTA Kozgazdasagtudo-
manyi Intézet igazgatoja,

Dr. Illés Ivan, az MTA doktora, az MTA
Regionalis Kutatisok Kozpontja tudomanyos
tanacsaddja

MAGYAR KOZTARSASAGI ERDEM-
REND LOVAGKERESZTJE

Takacs Gabriella, az MTA KFKI Részecs-
ke- és Magfizikai Kutatointézet gazdasagi
igazgatohelyettese
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AKADEMIAI IFJUSAGI DIJ 2005

Marcius 16-dn az MTA székhdzaban Krod
Norbert fétitkar 31 fiatal kutatonak adta 4t az
Akadémiai Ifjasagi Dijat. A dijat 1972-ben ala-
pitottak az akadémiai tudomanyos kutatohe-
lyen dolgozo, 30 év alatti kutatok szakmai
munkajanak Osztonzésére és a kiemelkedS
tudomanyos eredmények elismerésére.

A djj elnyerésére eredetileg csak egyéni
munkaval elért tudomanyos és muszaki
eredménnyel lehetett palyazni. Az elmult
29 év alatt a djj alapitasardl szolo utasitas
tobbszor modosult, de az eredeti alapitoi
szandék nem vialtozott: 1983-t6l a palyazok
korhatara 35 évre emelkedett, és az egyéni
teljesitmény mellett a csoportmunka is elis-
merési lehetGséget kapott. Az elmult évtized
palyazati kiirasai és értékelési metodikaja a
palyamunkak tudomanyos értékére helyezte
a hangsulyt a munkak tudominyelméleti,
modszertani, kulturalis vagy oktatasi jelen-
tGsége €s tirsadalmi hasznossiga mellett.

A palyazati felhivast az MTA f6titkdra az
akadémiai intézmények (kutatointézetek és
tamogatott kutatdhelyek) vezetGihez intézett
levélben teszi kozz¢, az adomanyozas évét
megel6z6 év juniusdban. A palyazatot a
tematikailag illetékes akadémiai intézmény
igazgatéjahoz kell benytjtani, aki azt az intéz-
mény szakmai zstrijének véleménye alapjan
értékeli, s a palyamunkat az értékeléssel
egyttt megkuldi az MTA Titkarsaganak.

Az MTA Titkarsaga illetékes tudomany-
tertileti fGosztilya szakért6k bevonasival
rangsorolja a palyamuveket, amelynek alap-
jan az Akadémia f6titkdra — meghatarozva
a dijazasra fordithato keretOsszeget — dont
a dijak odaitélésérdl. Az Akadémiai Ifjusagi
Dijat alapitisa Ota kozel 6tszaz fiatal tudos
kapta meg.

Az Akadémiai Ifjasagi Dijj oklevéllel és
pénzjutalommal jar, ami egyéni palyazat ese-
tén 100 ezer forint, egytittes palyazat esetén
személyenként legalabb 40 ezer forint.

2005-ben az Akadémia f6titkaranak don-
tése alapjan huszonot palyamunka, Osszesen
harmincegy fiatal tudés kapta meg az Akadeé-
miai Ifjusagi Dijat.

A TARSADALOMTUDOMANYOK TERU-
LETEN

KUN PETER, az MTA-DE Néprajzi Kutato-
csoport tudomidnyos segédmunkatirsa e
Szelek szdarnyan. A sztyeppei nomddok lovas
kulttirdja

SCHMAL DANIEL, a Filozofiai Kutatointézet
tudomanyos segédmunkatirsa e Természet-
torvenyek és gondviselés — egy filozofiai és
teologiai kerdes a kései 17. szazadban

G.FODOR GABOR, a Politikai Tudomanyok
Intézete tudomanyos munkatirsa e £gy nor-
mativ értelemben felfogott politikatudomdny
kidolgozdsanak kisérlete

DOMONKOSI AGNES, a Nyelvtudoma-
nyi Intézet munkatarsa ® Megszolitdsok és
beszédpartnerre utalo elemek nyelvhasznd-
latunkban

AZ FIETTUDOMANYOK TERULETEN:

BORHEGYI ZSOLT, a Kisérleti Orvostudoma-
nyi Kutatintézet tudomanyos fémunkatirsa
e Phase Segregation of Medial Septal GABAerg
Neurons During Hippocampal Theta Activity

FODORNANDOR, a Talajtani és Agrokémiai
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Kutatéintézet tudomanyos munkatirsa  4M
Novénytermesztési Modell

KITAJKA KLARA, az SZBK Biokémiai Intézet
tudomanyos munkatarsa e Zsirsavdiélak koz-
pontiidegrendszerre gyakorolt génexpresszios
és membranmodosito hatdsa

KOVACS AKOS, az SZBK Biofizikai Inté-
zet tudomanyos segédmunkatarsa e NiFe
hidrogendzok és foloszintetikus rendszer
szabalyozo szignal transzdukcios mechaniz-
musok Thicapsa roseo-persicinaban

HACKLER LASZLO, az SZBK Funkcionalis
Genomikai Laboratorium tudomanyos
munkatirsa  Uj aktiv hordozo anyag és
eljards kombinatorikus vegyiiletek v. vegyiilet-
konyvtarak feliileti immobilizaldsara

LACZKA-OZVEGY CSILLA, az SZBK Enzi-
mologiai Intézet tudomanyos munkatarsa,
SZENTPETERY ZSOFIA, az SZBK Enzimo-
logiai Intézet tudomanyos segédmunkatar-
sa, CSEREPES JUDIT, az SZBK Enzimologiai
Intézet tudomanyos segédmunkatirsa ® Az
ABC transzhporierek szerkezetének és fisnkci-
Gjanak vizsgalata

MIKLOS ISTVANM az MTA-ELTE Elméleti
Biologiai és Okologiai Kutatbesoport Békésy
Gyorgy posztdoktori Osztondijasa e Szto-
chasztikus modellek a bioinformatikaban

BODNARIBOLYA, az MTA-SE Neuroendok-
rin Kutatdcsoport tudomanyos munkatarsa
o A prolaktin-elvalaszids szabdlyozdsanak
kutatasa

PIVARCSIANDOR, az MTA-SZTE Dermatol6-
giai Kutatdcsoport tudomanyos munkatar-
sa e A keratinocitik szerepe a velesziiletett
immunitasban és fertGzésekkel szembeni
védekezésben

AMATEMATIKA FS TERMFSZET-
TUDOMANYOK TERULETEN

PASZTI ZOLTAN, a Kémiai Kutatokdzpont
Feltiletkémiai és Katalizis Intézet tudoma-
nyos munkatirsa e Haldrfeliiletek in situ
molekuldaris szintii jellemzése korszerii
spektroszkopiai modszerekkel: az dsszegfrek-
venciakeltési spektroszkopia néhany alkalma-
zdsa és magyarorszagi meghonositdsa

TOMPOS ANDRAS, a Kémiai Kutatokézpont
Feltiletkémiai és Katalizis Intézet tudoma-
nyos fémunkatirsa ® Kombinatorikus meg-
kozelitések a heterogén katalizisben

NAGY NORA VERONIKA, a Kémiai Kutato-
kozpont Szerkezeti Kémiai Intézet tudoma-
nyos munkatarsa e Mikroelosztds és koordi-
ndcios modok meghatdrozasa bioligan-
dum-réz(Il) egyensiilyi rendszerekben két-
dimenzios ESR-spektroszkopiai modszerrel

BORDA LASZLO, az MTA-BME Kondenzalt
Anyagok Elmélete Kutatbcsoport tud. mun-
katirsa e Kvantum-szennyezés modellek
vizsgalata renormdldsi csoport modszerrel

CSONKA SZABOILCS, az MTA-BME Elektron-
transzport Szilard Testekben Kutatdcsoport
PhD-0sztondijasa, HALBRITTER ANDRAS,
egyetemi adjunktus ® Nanofizikai kisérletek
atomi méretii vezetokén

FARKAS ARPAD, a KFKI Atomenergia Kuta-
tointézet tudomanyos segédmunkatarsa e
Radioaktiv aeroszolok légzorendszeri kitile-
pedesének és biologiai hatdsanak vizsgalata
numerikus modszerekkel

PAZMANDI TAMAS, a KFKI Atomenergia
Kutatéintézet tudomanyos munkatirsa e
Urdozimetria haromtengelyil sziliciumde-
tektoros teleszkop és a Pille hovdozhato TLD
rendszer alkalmazasdval
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GYURKY GYORGY, az Atommagkutatd
Intézet tudomanyos munkatirsa ® A nehéz
elemek keletkezésével kapcsolatos magreak-
ciok kisérleti vizsgalata

SIPOS PETER, a Foldtudomanyi Kutatokoz-
pont Geokémiai Kutatdlaboratorium tudoma-
nyos munkatarsa e Effect of Soil Composition
on Adsorption of Lead As reflected by a Studly
on a Natural Soil Profile

KIS TAMAS, a Szamitastechnikai és Automa-
tizalasi Kutatdintézet tudomanyos fémunka-
tarsa ® Projektiitemezeés valtozo intenzitdsii

tevékenységekkel: elméleti eredmények és
ipari hasznositds

KOCSOR ANDRAS, az MTA-SZTE Mestersé-
ges Intelligencia Kutatocsoport tud. munka-
tarsa, KOVACS KORNEL, tud. segédmunka-
tarsa, PACZOLAY DENES, PhD-6sztondijasa,
TOTH LASZLO, tud. munkatirsa ® Gépi
tanulds és beszédjavitas terapia

ERDELYI SZILVIA, MTA-BME Mérnoki
Szerkezetek Kutatocsoport tudomanyos
segédmunkatirsa e Konnyiiszerkezetes
dszvérgerendak vizsgalata

A Cseh Koztarsasag Tudomanyos Akadémidja
KROO NORBERT akadémikusnak, az MTA fétitkardnak
a ,DE SCIENTIA ET HUMANITATE OPTIME MERITIS”

érmet adomanyozta fizikusi, tudomanypolitikusi
¢és vezetdi eredményeiért, valamint a cseh tudosokkal
évtizedek ota folytatott egytittmikodése elismerésekent.
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HIREK FEKETE LYUKAKROL

Akdr tizezer fekete lyuk is keringhet a Tejut-
rendszer kdzepén levs szupernehéz fekete
lyuk koril. A Tejat kozepén leva, 3,7 millié
naptomegnyi fekete lyuk mar évek ota ismert.
Tiz évvel ezel6tt elvégzett modellszamitisok
szerint néhany milliard év alatt csillagtomegt
fekete lyukak sokasidga vandorolhatott a
galaxis kozepe felé. A csillagtomegi fekete
lyukak az 5-10 naptomegnyi csillagok szu-
permoéva-robbanasban kialakult végallapotai.
A fekete lyukak reptiléstik soran sok kisebb
tomegU csillag kdzelében haladnak el, két-
testkolesonhatasok sordn energiat veszitenek,
ezérta galaxis kozéppontja felé zuhannak, a
csillagok pedig energiat nyerve a kiilsé tar-
tomanyok felé mozognak. A modell szerint
a Tejut kdzepén levs hatalmas fekete lyuk
harom fényévnyi kornyezetében hiszezer
fekete lyuk mozoghat.

A galaxis kozepe felé vandorolt fekete lyu-
kak eljutnak az ott taldlhatd normal kett&s
csillagok kozelébe is. A fekete lyuk erds to-
megvonzasanak hatasara a kettGs csillag egyik
tagja partnert cserélhet, korabbi parat fekete
lyukra cseréli.

A Chandra-rontgen-trteleszkOp megfigye-
lési adatai szerint a galaxis kozépppontja
kortl varatlanul sok kettGs rendszer talalhato.
A fekete lyuk harom fényévnyi kormyezeté-
ben négy aktiv rontgensugirzo kettSs rend-
szert észleltek. A tavolabbi komyezetben,
a 3-75 fényév tavolsagtartomanyban megfi-
gyelt kettGsrendszer-gyakorisag alapjan,
egyenletes eloszlast feltételezve azt varhat-
nank, hogy a fekete lyuk hiarom fényévnyi
kormyezetében csak 20 % az esélye annak,

hogy egyetlenegy rontgensugarzo ketts
rendszert talaljunk. A hisszor nagyobb gya-
korisag a bizonyitéka a fekete lyukak és/vagy
neutroncsillagok felszaporodasianak a galaxis
kozéppontja kdzelében. A négy megfigyelt,
jelenleg aktiv forrasbol természetesen nehéz
lenne a galaxis kozéppontja kornyékén
mozgo fekete lyukak 6sszmennyiségére ko-
vetkeztetni. Nehéz szamszerGsiteni, hogy a
fekete lyukak mekkora hanyada kertilhet be
egy kettés rendszerbe, arra sincs megbizhato
becslés, hogy az ilyen rendszerek mekkora
hanyada lehet aktiv.
Turler, Marc: Signs That Black Holes Swarm
at Galaxy Centre. CERN Courier. January/
February 2005, 12., http://www. cerncourier.
com/main/article/45/1/10
http://anxiv.org/abs/astro-ph/0412492

Az Eurépai Urligynokség Newton-tirszonda-
javal egy tobb mint 170 milli6 fényévre levé
galaxis (Markarian 766 galaxis a Bereniké
Haja csillagképben) kozéppontjaban elhe-
lyezkedS szupernehéz fekete lyuk kornye-
zetét vizsgaltak. Harom, a fekete lyuk korl
keringd anyagcsomot figyeltek meg, a forrd
vas gazcsomok a fénysebesség tiz szazalékat
meghaladd sebességgel mozognak. ElsG
izben sikertlt egy fekete lyuk kozelében
darabokra szakadt test részeinek mozgasat
kilon-kiilon nyomon kovetni és a mozgas
sebességét meghatarozni. Ezt a fekete lyukat
Napunk helyébe képzelve, egészen a Merkir
palyajaig teriilne el. A mozgd anyagcsomok
a Jupiter tavolsagara lennének. A Jupiter
tizenkét év alatt tesz meg egy kort a Nap
kortil, a fekete lyuk kortil mozgd anyagceso-
mok 27 ora (1) alatt mennek egyszer korbe.
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A keringési idG ismeretében pontosabban

lehet meghatirozni a fekete lyuk tomegét

és egyéb jellemzait.
http://www.esa.int/esaSC/Pr_1_2005_ s_
en.html

A teljesség kedvéért nem hagyhatjuk emlités
nélkiila mini fekete lyukakat sem. Egyes fizikai
modellekben feltételezik a 3+1 dimenzion
tal tovabbi nagy extra dimenziok létezését,
a nagy itt milliméter nagysagrendet jelent.
Ebben a viligban létezhetnek mini fekete
lyukak. Keletkezhettek az univerzum tor-
ténetének elején, de ezek ma mindossze 1
a 10 milliobol részét tehetik ki a Vilagegye-
tem Ossztomegének. A részecskegyorsitok
kovetkezG generacitja, példaul az LHC a
CERN-ben, alkalmas lehet mini fekete lyukak
veszélytelen(D) keltésére, méretiik a tizezred
fermi nagysigrendbe eshet.
Barrau, Aurélien—Grain, Julien: The Case for
Mini Black Holes. CERN Courier, November
2004, 27-29.,
http://www.cerncourier.com/main/artic-

le/44/9/22
J L

NAGYENERGIAJU EGI GAMMA-SU-
GARZAS

Szeptember vége Ota a teljes HESS mérSrend-
szer UzemszerGen mikodik Namibidban.
A HESS (High Energy Stereoscopic System
— nagyenergias sztereoszkOpikus rendszer)
a nagyenergidji (>100 gigaelektronvolt)
kozmikus gamma-sugarzas minden eddigi-
nél érzékenyebb, jobb felbontast mérésére
szolgil. (A név egyttal a kozmikus sugarzas
felfedezGjére, Victor Hessre is emlékeztet.)
A mérGrendszer Ot évig éplilt, Németorszag,
Franciaorszag, az Egyestilt Kirdlysig, Cseh-
orszag, Orményorszag, Dél-Afrika és Na-
mibia tizenkilenc kutatdintézete vesz részt
a programban. A vilaglrbdl érkezd nagy

energidji gamma-sugarzast a légkor elnyeli,
elektronok és protonok zapora alakul ki. A
részecskék a kozegbeli fénysebességnél
gyorsabban mozognak, ezért Cserenkov-
sugirzas jelenik meg, ezt észleli a HESS. A
négy, egyenként 107 m?feliiletd teleszkop
négy kilonb6z6 nézépontbol mutatja
meg ugyanazt a részecskezaport, igy a
bejové gamma-sugarzas irdnya 0,1 fok, be-
érkezési helye 10-20 méter pontossiaggal
hatiarozhatd meg. A mérési adatokbdl 15
% pontossaggal lehet visszakovetkeztetni
az elsodleges gamma-sugarzas energiajara.
A mérGrendszer azért épult a déli féltekén,
hogy optimalis 1atoszoghdl vizsgalhassak
galaxisunk kozépponti tarttomanyat. Az itt
lev6 szupernévamaradvanyok, pulzarok, a
szupernehéz fekete lyuk bizonyara szerepet
jatszik a kozmikus részecskék felgyorsitasa-
ban. A méréssorozategyik {6 célja a galaxisbeli
gamma-forrasok felderitése.

Mir az els6é méréssorozatokbol egyér-
telmivé valt, hogy kiemelkedSen erés gam-
ma-sugarforras taldlhatd ugyanott, ahol a
szupernehéz fekete lyuk van. A korabbinal
egy nagysigrenddel pontosabban sikertilt a
forras helyét kimérni. Régota gyanitjak, hogy
a galaxis centrumabdl nagyon nagy energia-
ja gamma-sugarzas lép ki. A sotét anyag
részecskéinek, példaul a konnyebb szuper-
szimmetrikus részecskéknek a szétsugirza-
sat gondoljak forrasnak. (Ez csak feltevés,
hiszen a sotét anyag 6sszetevoi egyaltalan
nem ismertek, szuperszimmetrikus részecs-
két sem talaltak még.) Ha valoban a sotét
anyag szétsugarzasa, a részecskék annihila-
cibja megy végbe, akkor ezek a részecskék
nagyon nehezek (>10 teraelektronvolt), ésa
sOtét anyag igen strd a galaxis kozépponti
tartomanyaban. Tovabbi mérésekkel mod
nyilik a forrds helyének még pontosabb
meghatarozasara.

Egy szupemoévamaradvany helyén a Hold
kétszeresének megfelels méretd, néhanyszor
tiz teraelektronvoltos gamma-sugarakat ki-
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bocsato gydrtit figyeltek meg. Egyértelmten
bebizonyosodott, hogy a szuperndva-sokk-
hatas teraelektronvolt energidkra is képes
felgyorsitani a részecskéket. A HESS-nek
koszonhetGen a gamma-sugarforrasokat
ezentdl nem jellegtelen pontforrdsoknak
kell tekintentink, hanem korabban sohasem
latott részletek is feltarulnak.
Hofmann, Werner: HESS Provides New
View of Gamma-ray Sky. CERN Courier.
January/February 2005. 30-32., http://www.
cerncourier.com/main/article/45/1/22
http//www.mpi-hd.mpg.de/HESS

J L

EGY SZELLEMES OTLET: NANO-
TECHNOLOGIA
AZ ORVOSTUDOMANYBAN

Az orvosbiologiai laboratoriumokban sziile-
t6 Uj felismerések azzal kecsegtetnek, hogy
megoldhat6 lesz a rosszindulat daganatsej-
tek szelektiv elpusztitisa. Tegytik fel, hogy
mir megoldottak olyan antitestek elGallitasat,
amelyek az adott rosszindulata elvilto-
zasféleség sejtjeit felismerik, csak azokhoz
kapcsolodnak, egészséges sejtekhez nem.
Ugyancsak feltételezziik, hogy rendelke-
zésre dllnak a megfelelS gyogyszerek, azok
a vegylletek, amelyek elpusztitjdk a rossz-
indulata sejteket. Ezutan jonnek a fizikusok,
akik elGszor is becsomagoljak a hatdanyagot.
A hatéanyag kb. egy mikrométer méretd
adagjat mdanyag gombbel veszik kortl. A
gomb kiilsé faldra aranyszemcsék kertilnek,
ezek atmérGje mindossze hat nanométer.
Az aranybevonatra Gjabb muanyagréteget
visznek fel. Erre kertil a legkiilsG réteg, amely
a daganatsejtek felismerésére képes antites-
tekbdl all. A vérdramba kertilt gombocskék a
tumorspecifikus antitestek segitségével felhal-
mozodnak a daganatban.

Ha kellGen sok hatdanyagot tartalmazo
gombocske gyl Gssze a daganatszovetben,
akkor johet a masodik lépés, a hatdanyag
kiszabaditasa a tobbrétegl csomagolasbol. A
testszOvetet a kozeli infravoros tartomanyban
sugirzo lézerrel vilagitjak meg rovid idére,
ennek hatdsira a parinyi aranygdombocs-
kék megolvadnak, a hatbanyag kiszabadul
a csomagolasbol. Olyan hullimhosszat va-
lasztottak, amelyet az arany erGsen elnyel,
tehat az elnyelt energia hatdsara felhevil.
Az arany normdl korilmények kozott 1064
Celsius-fokon olvad, a nanoszemcsék azon-
ban sokkal alacsonyabb hémérsékleten, mar
600-800 fok koril megolvadnak. A mind-
ossze 10 nanoszekundum hossza 1ézerim-
pulzus olyan rovid, hogy nem karositja a
hatéanyagot, ezt mar kisérletekkel igazoltak
akutatok. A kozeli infravords hullamhossza
lézersugir mindossze néhany milliméter
mélyen képes behatolni a testszovetbe. Ez
amegoldis tehat akkor alkalmazhato, ha az
elpusztitand6 szovetek a bér alatt vannak,
vagy olyan helyen, ahova endoszkoppal
bejuttathaté a 1ézerfény.

A Kisérletek egyelGre olyan kezdeti sza-
kaszban tartanak, hogy allatkisérleteket is
csak évek mualtaval terveznek. A kovetkezd
cel a gobmbocskék tovabbi miniattirizalasa,
egy mikrométer helyett csak néhany sziz
nanométer atmérdji hatbanyagot szeretne-
nek becsomagolni. A szellemes megoldas
legnagyobb erényének azt tartjak, hogy gy
nyitjak ki fénnyel a kapszulakat, hogy ekoz-
ben a kormyezs szovetek nem karosodnak.

Nowak, Rachel: Smart Bombs to Blast Tu-
mours. New Scientist. 8 January 2005. 19.
Caruso, Frank et al.: Optically Addressable
Nanostructured Capsules for Controlled De-
livery. Advanced Materials. 16 2184 (2004

JL
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ANYAI DOHANYZAS
ES MAGZATI KROMOSZOMAK

A varando6s anya dohanyzasa kimutathato ge-
netikai karosodasokat okozhat a magzatban

— allitjak spanyol kutatok. Dr. Josep Egozcue
(Universitat Autonoma de Barcelona) mun-
katarsaival rutin amniocentézis sorin nyert
magzati sejteken végzett genetikai vizsgala-
tokat. A sejtek huszonot dohanyos (legalabb
naponta tiz cigarettat elszivd) és huszonot
nem dohanyzo anya magzatatol szarmaztak.
Megallapitottak, hogy a dohanyos csoportban
akromoszoma szerkezetét érinté elvaltozasok
12,1 szazalékos gyakorisaggal fordultak eld,
mig a kontrollcsoportban csak 3,5 szaza-
lékban. 689 kromoszomalis rendellenesség
elemzése soran kidertilt, hogy a ,dohanyos”
magzati sejtekben kiilonosen gyakran jelenik
meg torzulds a 11-es kromoszomanak egy
olyan pontjan, amelynek hibdja 6sszefliggés-
be hozhato bizonyos fajta leukémia (vérrak)
kialakulasaval.

Bar a kutatas korantsem nevezhet$ tel-
jesnek és tokéletesnek, ez az elsé olyan eset,
hogy 6sszefliggést mutattak ki az anya
dohanyzasa, és a magzati sejtek genetikai
karosodasa kozott.

Egozcue, Josep etal.: Chromosomal Instabi-
lity in Amniocytes From Fetuses of Mothers
Who Smoke. Journal of the American Medi-
cal Association. 2005. 03. 09. 1212-1222.
Medlineplus, 2005. 03. 08.

G.J

LEVEGOGENOM?

Ujabb meghokkentd otlettel 4llt el6 az
amerikai tudomany fenegyereke, a human
genom programot felgyorsitd Craig Venter.
Bejelentette, hogy rockville-i kutatéintézete
Jlevegbgenom-programot” indit, azaz azo-

nositjak, szekvenaljak a New York-i levegs-
ben 1év6 mikroorganizmusok 6rokitGanya-
git. Elképzeléseik szerint naponta szivnak
mintakat a varos levegGjébdl, szlréssel elkii-
16nitik a mikroorganizmusokat is tartalmazo
részecskéket, majd a DNS-sokszorozis mod-
szerével megprobaljak azonositani azokat
az OrokitGanyagszakaszokat, amelyek az
egyes mikroszkopikus gombakhoz, bakté-
riumokhoz vagy virusokhoz tartozhatnak.
Venterék maris elhelyeztek két darab rejtett,
egy méter nagysagu szUrét: egyiket egy
negyvenméteres épuilet tetejére, masikat
egy iroda levegGkeringets rendszerébe.
Naponta mindkettG 1400 kobméter levegdt
képes Osszegytjteni. ,Jelenleg a levegs
mikroszkopikus élGviliganak egy sza-
zalékat azonosithatjuk laboratériumban
szaporithat6 formaban — nyilatkozta Venter
a The New York Times-nak —; fontos, hogy
megeértsiik ezt a lathatatlan vilagot.”

Venter szerint elkészithet6 New York
varos leveg6jenek genetikai ujlenyomata, és
ez nem csak Uj, eddig ismeretlen organizmu-
sok felfedezésére ad lehetGséget, de arra is,
hogy az ujjlenyomat megvaltozasabol azo-
nositsanak példaul egy bioterrorista akciot.

Mint Venter legtobb megmozdulisa, a

Jevegdszekvenalasi” program bejelentése is
Oriasi vitakat valtott ki. Egyesek Oriiltségnek,
masok remek 6tletnek tartjak.

Egyébként Venterék jelenlegi hatalmas
projektjében, amelyben a Sargasso-tenger

,szekvenalasa” folyik, mar 1,2 millio Gj gént
fedeztek fel.
Celeste Biever: New York Air to Have its
Genes Sequenced.
http://www.newscientist.com/article. ns?id=
dn7112&teedId=online-news_ rss10
New Scientist Online, 2005. marcius 8.

G.J

Jéki Laszlo— Gimes Jitlia
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Lang Istvan: Agrartermelés és
globalis kornyezetvédelem

Az akadémikus szerz6 az Orszagos Komye-
zetvédelmi Tanacs elnoke, a hazai komye-
zetvédelem meghatirozo egyénisége. Mar
1980-ban megjelent konyvével, A kdrye-
zetvédelem nemzetkozi korképe (MezGgaz-
dasagi Kiad6, Budapest, 212 p.) bizonyitotta,
hogy az emberiség egyik legégetSbb prob-
lémija az emberi komyezet védelme.

Jelen konyvében az agrartermelés és az
agrartermelés globalis kornyezetvédelmi
problémainak nagyivd attekintését adja. A
szertedgazo téma (természettudomanyi, gaz-
dasagi és politikai) minden vonatkozasat
a mai ismereteink szerint targyalja 6t nagy
fejezetben. Az Idézelt szakirodalom jegyzéke
112 kulfoldi és hazai munkat sorol fel.

Az 1. fejezet attekintést nyujt a globalis
kormyezetvédelmi gondolkodis kialakuldsa-
r6l. Lang véleménye szerint komyezetiink
degradicidjinak dramai problémijira el6-
szOr Rachel Carson (1907-1964) 1962-ben
megjelent Néma tavasz (Silent Spring) cimd
konyve hivta fel a figyelmet olyan erével,
hogy a kornyezetiinkkel kapcsolatban a
tarsadalmi tudat is megvaltozott. Hatasara,
f6leg amerikai és angol szakemberek kez-
deményezése alapjain Nemzetkozi Biologiai
Program (IBP) indult el, ennek el6készité
szakasza 1964-t61 1967-ig tartott. A tényleges
kutatomunka 1967 és 1972 kozott zajlott le,
majd 1973 és 1974 kozott az eredmények
értékelésére kertilt sor. A program még nem
a kormyezetvédelemre forditotta a figyelmet,
mert akkor még nem volt hasznalatos ez a
kifejezés, hanem a produkcidbiologia terén

szorgalmazta az egyuttmikodést az egyes
orszagok kozott. A Nemzetkozi Biologiai
Program feladatai kozott talalhatod tobbek
kozott A mezogazdasag gyakoriati probleé-
maicimd kutatasi keretben a szamunkra oly
fontos biologiai novényvédelem is.

Az 1960-as évek végén mir az Egyesiilt
Nemzetek Szervezete (ENSZ) is napirenden
tartotta a kornyezetvédelmi problémakat.
Hatarozatot hoztak, hogy az ENSZ rendez-
zen vilagkonferenciat az emberi kornyezet
problémairdl, és vitassa meg az ezzel kap-
csolatos feladatokat. Az értekezlet megszer-
vezését Svedorszag vallalta, igy kertilt sor
Stockholmban 1972. janius 5. és 16. kdzott
az értekezlet lebonyolitasira. Magyarorszag
ezen a konferencian politikai okokbol nem
képviseltette magat.

Az UNESCO mar a hatvanas évek maso-
dik felében kezdeményezte az Ember és bi-
oszféra(Man and Biosphere —MAB) kozotti
kolcsonhatasok vizsgalatat. E program mar
nem a produkcidbiologidra helyezte a hang-
stlyt, hanem a tdarsadalom és a természet ko-
20tti hatdsokvizsgalatira. A MAB-programok
kozottjelentSs szerepet kapotta peszticid- és
mtrigyahasznalat hatdsa a szarazfoldi és
vizi Okoszisztémakra. Hasz éven at folytak a
vizsgalatok, majd a kilencvenes évek elejére
az UNESCO a MAB-programot leszikitette a
természetvédelmi terilletek kutatasara, mert
az eltelt hisz év alatt mas szervezetek is ve-
geztek hasonld vizsgalatokat a kornyezettel
kapcsolatban.

Jelent6s eredménynek szamitotta Romai
Klub els jelentése, Donella L. Meadows
(1972): A névekedés hatdrai (The Limits of
Growth) cimi konyve, amelyben kinyilvani-
tottak, hogy a vilag terméfoldkészlete véges,
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és nem lesz képes kielégiteni az egyre
szaporodd emberiség élelmiszerigényeit.
Ez a 21. szazad kozepére valsagot idéz eld,
ugyanis katasztrofilissd valik a kornyezet
elszennyezddése, kimerlilnek a természeti
erOforrasok, ezaltal csokken a termelés. Java-
soltak a ,.globalis egyenstily” koncepcidjat,
ami azt jelenti, hogy csokkenteni kell a né-
pesség szaporodasat, korlatozni kell az ipari
termelést és a természeti erdforrasok kihasz-
nalasat. A Romai Klub tagjai kozott ott voltak
magyar részrél Bognar Jozsef, Szentagothai
Janos és Kapolyi Laszl6 akadémikusok.

A fejléds orszagok elvetették a Romai
Klub emlitett jelentését, ami a ,,zé16 ndve-
kedésre” éptlt, és ami szamukra egyenlé
lenne a szegénység és az elmaradottsag
végleges konzervalasaval.

A nyolcvanas évek elsé felében az ENSZ
felismerte, hogy a kornyezetvédelem egyre
inkdbb globdlis problémava valik, ezért
a Kozgytlés létrehozta a Kornyezet és
Fejlédés Vilagbizottsaga (World Commis-
sion on Environment and Development)
szervezetet, aminek vezetésére Gro Harlem
Brundtland asszonyt, a Norvég Kirdlysag
miniszterelnokét kérték fel. A Bizottsiag
huszonkét tagbdl allt, Magyarorszagot Lang
Istvan akadémikus képviselte. A Bizottsag
1984-ben Genfben kezdte meg tevékenysé-
gét, &s 1987 februarjaban Tokioban fogadtak
el a Kozos jovonk (Our Common Future)
cimd jelentést. A Bizottsag altal elemzésre
kertilt nyolc kulcskérdés kozott ott talalhatd
az Elelmiszer-biztonsig, mez&gazdasig,
erdészet: kornyezetvédelem és fejlédés”.
Ehhez kapcsolodik a novényvédelemben
szerepet jatszo peszticidprobléma is.

A Brundtland-bizottsig Kozds jévonk
jelentése alkotta meg a fenntarthato fejlédés
fogalmat, amely igy hangzik: , A fenntartha-
16 fejlodes olyan fejlodes, amely kielégiti a
Jelen generdcio sziikségleteit, anélkiil, hogy
veszélyeztetné a jovo generdciok esélyét arra,
hogy Ok is kielégithessék sziikségleteiket.”

Lester R. Brown, a washingtoni Vilagfigye-
16 Intézet (Worldwatch Institute) vezetGje
1981-ben jelentette meg A fenntarthato
tarsadalom (Building a Sustainable Society)
cimd konyvét. Ettél az id6tél szamithato a
fenntarthat6 fejlédés fogalmanak meghono-
sodasa a szakirodalomban.

Akovetkez6 fontos konferenciataz ENSZ
Kozgytlésének hatdrozata alapjan, ENSZ
Kornyezet és Fejlédés Konferencidja (UN
Conference on Environment and Develop-
ment) cimen 1992. junius 3. és 11. kozott tar-
tottdk meg Rio de Janeirdban. A konferencia
ot dokumentumot vitatott meg és fogadott el.
Ezek a kovetkezok voltak: 1. Rioi Nyilatkozat
a kérnyezetrol és a fejlodeésrol; 2. Feladatok a
21. szdzadra. 3. Elvek az erdokrol; 4. Kerel-
egyezmény az éghajlatvdltozdsrol; 5. Fgyez-
mény a biologiai sokféleségrol. Mindegyik
dokumentum elsGsorban a fenntarthatosagra
koncentralt, de soknak novényvédelmi
vonatkozasa is van. A Rioi Nyilatkozat 4. és
5. pontjat Goncz Arpad, akkori koztirsasagi
elnokiink irta ala.

A konyv a fentebb ismertetett kormany-
zati szervezeteken kivil felsorolja a nem
kormanyzati kornyezet- és természetvé-
delem globalis kérdéseivel foglalkozo
szervezeteket és azok tevékenységét is.
Ilyen szervezetek: 1. Tudomanyos Uniok
Nemzetkozi Tandcsa (International Council
of Scientific Unions —ICSU), 2. Nemzetkozi
Természetvédelmi Unio (International Union
for Conservation of Nature —TUCN), 3. Vilag
Természetvédelmi Alap (World Wide Fund
for Nature — WWE).

Az ENSZ 2002 szeptemberében Johan-
nesburgban a Fenntarthato Fejlodési Vilag-
taldkozo (World Summit on Sustainable De-
velopment) cimen konferenciat hivott Gssze,
amelyen a tiz évvel ezel6tti, ridi konferencia
hatarozatainak és ajanlasainak teljesitését
értékelték. A Kozgytilés felhivta a figyelmet
arra, hogy a vilagtalalkozon egyensulyt kell
teremteni a fenntarthat6 fejlédés harom na-
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gyobb problémija kozott: kormyezetvédelmi,
gazdasagi és szocidlis kérdések.

Az ENSZ Millenniumi Nyilatkozata, ami
a.2000. szeptember 6. és 8. kdzott megtartott
csucstalalkozon sziletett, 32 pontban Ossze-
gezte a sziikséges feladatokat. Meghatarozta
atermészet tisztelete fogalmat, majd a Kozds
kornyezetrink meguvédése cimu fejezetben
kitért az eddig végzett munka eredményei-
nek értekelésére.

Ling Istvan konyvének 2. fejezete a
kornyezeti elemek, Ggymint: a viz- és a talaj-
készletek, az él6vilag és a varosok globalis
kornyezeti problémait targyalja.

A 3. fejezetben az egyes gazdasigi szek-
torok, mint az energetika, az ipar, az agrar-
gazdasdg, a kozlekedés, a turizmus globalis
kérdései kertiltek targyalasra. E fejezet agrar-
gazdasaggal foglalkozo6 alfejezete érinti a no-
vényvédelemmel foglalkozok érdekeit is.

A 4. fejezeta manapsag annyira aktualis
europai integracié és az euroatlanti egytitt-
mukodeésrdl értekezik, ami természetesen
minket, magyarokat is minden vonatkozas-
ban érint.

Az 5. fejezet a magyarorszagi komyezet-
politika és kornyezetvédelem tertletével
foglalkozik. Igy a természetvédelem hazai
torténetének targyalasakor olvashato, hogy
mdr az MTA 1926. évi nagygytlése megbiz-
ta Kaan Kéroly erdémérmdok akadémikust,
hogy allitson Ossze részletes tanulmanyt
a hazai természetvédelem problémair6l.
Egy masik alfejezet kitér a kornyezet- és
természetvédelem szervezeti intézkedéseire.
Megtudhatjuk, hogy az 1976. évi IL. torvény
(Az emberi kdrmyezet védelmérdl) volt az
elsé atfogo jellegl komyezetvédelmi torvé-
nyunk. Ezutdn felsorolja a fontosabb torvé-
nyeket és kormdnyrendeleteket, amelyek a
kornyezet védelmével kapcsolatosak. Az 57.

tdblazatban (178. oldal) olvashatok a védett

élolényekre vonatkozo adatok. E fejezetben

részletesen ismertetésre kertil a 2000. évi

XXXV. torvény a novényvédelemrdl (192.
oldal), aminek ismerete nélkiil ma mar nem

végezhet6 novényvédelmi tevékenység

Magyarorszagon. A torvény harmincharom

fogalom értelmezését is megadja. Ebbdl a

harom legfontosabb a kovetkezs: 1. Integ-
ralt novényveédelem. 2. Novenyvéddszer-ha-
toanyag. 3. Megengedett novényvéddszer-
maradvany. A tovabbiakban kitér a torvény

LA novényveédelmi igazgatasi szervezetre” ésa

LAkormyezet éstermészet védelmére”. Utobbi,
rendkiviil sok fontos novényvédelmi témat

érint (193. oldaD.

Egy kovetkez§ alfejezet az Eurdpai
Unidhoz val6 csatlakozist és a kormyezet
védelmét targyalja. Az utolso alfejezetben
pedig a ,Nem kormanyzati mozgalmakrol
és intézményekrdl” ir. Kidertl, hogy hirom-
szaz kilonféle helyi, regiondlis és orszigos
jellegti szervezet mikodik Magyarorszagon.
Az 59. tablazat (210. oldaD) tartalmazza a 32
fontosabb hazai zoldszervezet nevét.

Akonyv stilusa vilagos és rendkiviil olvas-
manyos. A gazdag irodalomjegyz¢€k alapjan,
pedig barki kivalaszthatja azt a munkat,
amelybdl tajékozddhat mind a hazai, mind a
nemzetkozi koryezet- és természetvédelmi

A konyvet nagy haszonnal forgathatjak
e téma egyetemi elGaddi, hallgat6i és mind-
azok, akiket érdekel a kormyezet- és termé-
szetvédelem ma mar megkertlhetetlen kér-
dése. (Lang Istvan: Agrartermelés és globalis
kérnyezetvéedelem. Budapest, Mezogazda
Kiado, 2003. 215 p.)

Saringer Gyula

az MTA rendes tagja, professor emeritus
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Egy vilagmeéretii tema
hazai megkozelitésben

Az esélyegyenlGség a vilag jovGjének egyik
legfontosabb problémdja, amint azt Fejté
Ferenc is megallapitja Rozsa Gyorgy Uj
konyve elé it bevezetd soraiban. A vilag
tobbségét képezd fejl6ds orszagoknak a
fejlettekkel szembeni elmaradottsdga kozott
kiilonbségek annyira elmélytltek, hogy szin-
te utopiava valt a szakadék athidalasanak le-
hetGsége.” Rozsa Gyorgy megkozelitése sajat
kutatasai és személyes tapasztalatai alapjan
ehhez ad j, fontos képet.

Az erre vonatkozo fobb statisztikai adatok,
amelyeket a kotet thmoren felsorol, elsésorban
az ENSZ egyik jelentGs éves kiadvanya, a
Human Development Report, az emberi
fejlédésrsl sz616 jelentés szintetikus in-
dexei. Ezeket Amartya San, a Nobel-dijas
kozgazdasz vezetésével dolgoztak ki, Ossze-
vonva a gazdasagi-tudomanyos-muszaki,
szocialis és oktatasi mutatokat. Néhany adat
ezekbdl: miga vilag népességébdl 2003-ban
a fejléddk és a fejlettek aranya 80,9 % a 19
%-hoz, az ENSZ el6rebecslései szerint a jove
szazad kozepére ez 86,3 %-13 % aranyra
alakul. A 166 orszagot feldlelé kimutatas
szerint az Osszesitett orszagsorrendben a
vezeté human fejlédési index rangsoraban
Norvégia, Ausztralia, Kanada a harom elsé
orszag, mig az utolsd harom Burundi, Niger,
Sierra Leone.! A részleteket illetGen mind a
GDP, mind a muszaki fejlettség és az iskola-
ban toltott évek atlagos szama tekintetében
az els6 Finnorszag, és hosszan lehetne még
sorolni a feldolgozott egészségi, menekuilt
népességi adatokat.?

A szerz6 altal pedig felvetett ,egy fére esGjo
kozérzet” és falvilagi index” mint tirsadalmilag

! Az érdekesség kedvéért jegyezziilk meg Magyarorszag
30. helyét (a régiobdl az elsé Csehorszag 33., Szlovakia
35., mig Oroszorszag az 55.)

2 Rozsa Gabor, KSH 6sszedllitasabol

felvethetS hipotetikus index természetesen
nem szamszerGsithetS, de szociologiailag jel-
z&st ado mutatokként sajatos megkozelitését
nyujjak az esélyegyenlGségi problematika-
nak. A talvilagi indexen” a szerzG a vilag
népessége egy részének azt a felfogisat
érzékelteti, hogy nemaz evilagiléta lényeges,
hanem a talvilagi.

A kozbeszéd divatja ma kétfelé dgazik:
1. 6riasi lelkesedés, az IT (Informacids Tar-
sadalom) mindent megvalt, Gj evangéliumot
jelent, Gj emberiség teremtddik vele; 2. az
emberi vilag vége, a konyv haldla, a nemzeti
nyelvek megsziinése, mult nélkili Gjbarbariz-
mus, szornyUd szakadék a gazdagok és
szegények kozott, vilagégés, példaul Samuel
Huntington mive (a civiliziciok haborgja),
vagy az al-Kaida eszmerendszere.

A konyv mast, a jozan utakat prédikalja,
azokat is kérdgjelekkel. Szimpatiam teljesen
ez€! Még azt is hangsilyozza, hogy az ltala
javasoltak nem a vilagot valtjak meg, hanem
csupan egy eszkozt mutatnak meg a megol-
dasok felé vezet6 Gthoz. Igy példaul az dltala
kidolgozott MAMA (Multifunkcionalis Alkal-
mazott Munkakészségi Modell). Eza modell
tisztességes, okos Onfegyelemrdl ad példat.

A folytatashoz sziikséges még néhany
részlet, amit a szerzének, esetleges munka-
tarsainak és kovetsSinek kellene hozzaadniuk.
Ime javaslataim a tovabblépéshez. ..

Atalvilagi index 6riasi gondolat! It is mti-
kodik, ebbdl lesznek az aktivista fundamen-
talizmusok és a mindenbe belenyugvo
tespedések. Persze vannak artatlan, az embe-
rek halalfélelmét kompenzalo és lelkiisme-
ret-sziikségleteit kielégit talvilagok is. Ahol
nagyobb erre a sziikséglet, ott erGsebb, igy
a fejlédoknél”. Ezt viszont sokkal részlete-
sebben, elemz&bben kellene kifejteni, torté-
netiségében. Konkrétabban rimutatni, hogy
ez a boldogsdg keresésének veszedelmes
téveszmeje €s tévitja, mert aki ebben meg-
marad, az lehet, hogy egy ideig boldogabb
lesz, mint a magat hajszol6 produktivember,
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de elég gyorsan olyan mértékig szolgilja
az elmaradast, hogy az a fesziiltségeket
elviselhetetlen mértékiivé noveli, igy vissza-
jara forditja az igéretét. Ide sorolom a népi
romantikat is. Stillstand bedeutet Riickgang

—a helyben topogas visszaesés —, és ez belat-
hatatlan ideig igy lesz, az eredmény az idézett
statisztikakbol is jol lathato.

Legalabb harom modellt kellene alaposan
elemezni: Tavol-Kelet (Kina, Japan, Korea,
egyre inkabb India is, s6t Indonézia). Nagy
kontinuus munkakultarik, par szizados
strukturdlis merevedés, de megjelenik egy U
szamyalds e munka- és egyéb kultarak, befo-
gadoképesség-alapjain.

Az egyik vizsgilando terep — Afrika. Ennek
lényegben az ellenkezgje, a kultardk tObb-
sége romanticizalt tradicid, nagyon nehéz a
munkakultra, fegyelmezett, preciz munka,
munkaszeretet bevezetése.

A kovetkezd: Dél-Amerika a maga ve-
gyességében, ezen belll érdekes alfejezet
lehet a feketék helyzete ma az USA-ban, vagy

aromik helyzete és lehetGségei itthon. Azaz
nagyon kiilonbozok a torténelmi-kulturalis
imprintek, és erre nagyon kiilonbozdk le-
hetnek a pedagogiai, segitési valtozatok. Ha
lenne j6 modszer erre, akkor romatigyben is
el6bbre tartanink, de ugyanigy az amerikai-
ak a feketeintegricidban is. Tovabbi elméleti
kérdés, hogy szikséges-e az a kdzbenss
lépcss, amit Japan és Kina, Korea is 1épett,
az elviselhet6 szegénységben a vilag olcso
munkaerejének szerepe. Milyen elviselheté
feszultséggel jar ez az Gt? Mi az eddigi kisér-
letek tapasztalata?

Oridsilecke, persze nem egy embernek. A
kérdéseket viszont, azt hiszem, élesebben kell
felvetni. A kbnyvben elinditott gondolatmenet
itthon is folytatand6, hisz nalunk is jelentGs
kulturilis kiilonbségek hiizodnak a tarsadalmi
csoportok kozott. (Rozsa Gyorgy: Ante-equii-
librium. Vitairat a fejlodo orszdagok esélyegyen-
loségerdl. Argumentum, 2004. 92 p.)

Vamos Tibor
akadémikus

Természet és gazdasag.
Okologiai kézgazdasagtan
szoveggyijtemen)

Herman E. Daly, az 6kologiai kozgazdasag-
tan €l6 klasszikusa még a Vilagbanknal dol-
gozott, amikor 1992-ben publikalta a jelernités
a vilag fejlodésérol: Fejlodés és kérnyezet
(World Development Report: Development
and the Environment) c¢imd kiadvanyat.
Daly az itt recenzalt kotetben is szerepl6
tanulmanyaban leitja, hogy miként probalt
meg kisebb valtoztatasokat elémi a vilag-
banki jelentés egyik abrajaban. Az dbra egy
,gazdasagnak” cimkézett dobozt abrazolt, egy
Jinputok” felirati bemend és egy ,,outputok”
felirata kimend nyillal. Daly felvetette, hogy
az abra nem rossz, de nem mutatja a kornye-
zetet, igy kellene a ,gazdasag” doboz koré
egy nagyobb (ez lenne a kornyezet), és

akkor rogton vilagossa vilna, hogy a gaz-
dasig honnan is szerzi az altala feldolgozott
ercforrasokat, €s hova juttatja vissza a hulla-
dékokat. Vagyis kidertilne, hogy a gazdasag
voltaképpen a komyezeti rendszer alrend-
szere, €s tobbszorosen is fligg tdle. A kornye-
zeti rendszer pedig egy majdnem teljesen zart
rendszer, igy a gazdasagnak a komyezethez
viszonyitott relativ stlya, az onnan felvett
ercforrasok és az oda visszajuttatott hulladé-
kok, szennyezés mennyisége egy hataron tal
nem novekedhet. Mint Daly beszamol rola,
a vilagbanki jelentés kovetkezs verzidjaban
mir szerepelt ugyan a nagyobb doboz, am
minden felirat nélkdil. Mikor Daly szovi tette,
hogy igy csak puszta diszités, az abra végtil
kiker(ilt a jelentésbdl. Majd Daly egy nyilva-
nos vitan feltette a kérdést a Vilagbank ak-
kori vezets kozgazdaszanak, hogy szerinte a
kozgazdaszoknak kell-e foglalkozniuk azzal
a problémaval, hogy mi a makrogazdasag
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optimilis mérete az Gt ellitd komyezethez
képest. A valasz, amit kapott, egyszerre volt
semmitmondo és mégis jelentGségteljes: Ezt
nem igy kell nézni.”

A torténet tanulsdga nem szorul hosszas
magyarazatra: a fé6arama kozgazdasigtan
lathatolag nem nagyon tud mit kezdeni azzal
a hatalmas kihivassal, amit korunk ckologiai
valsaga jelent. Az, hogy 6kologiai valsag van,
manapsig mar tudomanyos ténynek, és
korantsem csak egy szerény véleménynek
tekinthets. Az ENSZ égisze alatt mikodS Kor-
manykozi Eghajlatvaltozisi Bizottsdg példaul
a vilag vezetS klimakutat6ibol 4ll, és lassan
husz éve vizsgilja a klimavaltozas lehetGsé-
gét és benne az ember szerepét. Az egymast
kovets jelentéseik egyre nagyobb bizonyos-
saggal dllijak, hogy 1.) alégkorben az utdbbi
két évszazadban feldasultak az tiveghiz-
hatdst gazok; ez a foldi atlaghGmérséklet 0,6
Celsius-fokos emelkedését okozta az elmult
szaz évben, s el6relathatdan 2-5 fokos emel-
kedést fog okozni a XXI. szdzad folyaman;
2) e jelenség mogott jelentSs részben az
emberi tevékenység all. A becslések szerint
a fosszilis energiahordozok (készén, kdolaj,
foldgdz) elégetésével az emberiség az ipari
forradalom 6ta tobb szén-dioxidot juttatott
a levegSbe, mint az azt megel6zG tobb
ezer évben (). A mezGgazdasigi mivelés
a talajban kotott szén-dioxidot szabaditotta
fel, valamint csokkentette a szénmegkots
erddk kiterjedését. Mindezek miatt a légkori
szén-dioxid-koncentricié ma mintegy 33 %-
kal magasabb az ipari forradalmat megel6z6
id6szakhoz képest. Ugyanigy részletes vizs-
galatok bizonyitjak a fajpusztulds dramai
mértékét, az 6zonréteg elvékonyodasat, a
talaj és a vizek fokozodo kémiai szennyezs-
dését, a globdlisan rendelkezésre allo ivoviz
mennyiségének csokkenését. Az Okologiai
rendszerek nagy komplexitdsa miatt termé-
szetesen a kornyezeti krizis szimos részlete
még homalyos. A legfontosabb kérdés, ami
mindenkit érdekel, hogy a szaporod6 val-

sagjelenségek vajon atcsapnak-e, €s ha igen,
mikor, olyan nagy lépték és visszaforditha-
tatlan kdrmyezetpusztulasba, amely az embe-
riség életlehetségeit alapvetéen szikiti. Nos,
a rendelkezésre allo tudasunk szerint az
okologiai valsag tény, a kornyezetpusztitas
uteme és mérteke globalis szinten az elmult
harom évtizedben a kornyezettudatossag
novekedése ellenére sem csdkkent, hanem
ndtt (ne tévesszen meg benntinket a fejlett
orszagok kornyezetpolitikdjanak néhany
inkdabb latvanyos, mintsem mélyrehat6
eredménye), igy az emberi életminGséget
ronto hatdsok er6sodni fognak. Az dkologiai
rendszereket jellemzG komplex kolesonha-
tasok, a késleltetett és kiiszobhatiasok miatt
azonban nem tudhatjuk teljes pontossaggal,
hogy hol, mikor, milyen kovetkezmények-
kel jar majd a kornyezetpusztitas mai titeme
és mértéke. Lehet, hogy még évtizedekig
csak a szaporodo valsagjelenségekkel kell
kiiszkodntink, de az is lehet, hogy mar a
kozeli jovoben a kornyezeti rendszerek
alapvetG atstrukturalodasaval kell majd szem-
benézntink. Egy ilyen alapvet atrendezédés
varhatd példaul az éghajlati rendszerben:
egy széleskord ismertségre szert tett forga-
tokonyv szerint a globdlis felmelegedés miatt
emelkedS 6cedni vizhGmérséklet a tenger-
aramlasok megvaltozasaval jarhat, és ez az
Eur6pat fitS Golf-aramlat ledllasihoz, vagyis
Eszak-Europa eliegesedéséhez vezethet.
Nemcsak az 0kologiai valsdg tekintheté
azonban ténynek, hanem az is, hogy annak
alapvetG oka a Daly altal felvetett probléma-
ban, vagyis a modern gazdasignak a kor-
nyezethez viszonyitott tal nagy méretében
lelhetd fel. Az ember természetesen mindig
is nagy taldlékonysdggal alakitotta it maga
kortil a természeti kdryezetet. A kornyezet
atalakitasanak els6dleges célja persze az,
hogy jobban érezziik magunkat benne, job-
ban megfeleljen az emberi sziikségletek ki-
elégitésének. Azonban 6sidSk ota elSfordult,
hogy a kornyezet atalakitasa ,tal jol” sikertlt,
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és olyan degradaciot eredményezett, ami az
emberi tarsadalmak mikodéképességét is
megrenditette. A feltevések szerint példaul
a tallegeltetés és erdGirtas okozta sivatagoso-
das és talajer6zio olyan okori kulttrak pusz-
tuldsahoz jarult hozza, mint a maja vagy az
asszir birodalmak.

A modem kor el6tti kbrnyezetpusztitis
altalaban fizikai atalakitast jelentett, és tobb-
nyire lokalisan, esetleg regiondlisan jelentke-
zett. Csak a modern technoldgia 4ltal felpor-
getett gazdasig képes arra, hogy a koribban
elképzelhetetlen sebességgel, mértékben és
modokon (a fizikai pusztitis mellett a vegyi,
sugdrszennyezési és a géntechnologia révén
a biologiai modszereket is bevetve) alakitsa
at a kornyezetet. A technikai-technologiai
eredményeket felhasznald és a piaci ko-
ordinaci6 dinamizmusara alapulé modern
gazdasag fantasztikus eredményeket tud
felmutatni a materialis jolét novelését illetGen,
ez vitathatatlan. Ugyanez a gazdasig azon-
ban felélte, feléli létének materidlis alapjait.

Az Okologiai kdzgazdasagtannak azért
kellett létrejonnie, mert a modern gazdasig
mukodése globilis kornyezeti valsaghoz ve-
zetett. A modern gazdasig elméleti hitterét
szolgaltatd fGarama kodzgazdasigtan axio-
matikus kiindulopontja, hogy az emberek

— &s gazdasag — célja az anyagi jolét novelése.
Az Okologiai kdzgazdasigtan axiomatikus
kiindul6pontja, hogy a mai gazdasag komye-
zeti szempontbdl nem fenntarthatd: Gjra
kell gondolni a gazdasig intézményeinek
mukodését, s kritikai elemzés targyava kell
tenni azt a kdzgazdasigi tudast, amely a mai
gazdasig mukodését stabilizdlja, és tarsadal-
milag legitimalja. A kotet szerkesztGi a konyv
bevezetGjében a paradigmavaltas sziikségessé-
gérdl beszélnek: érveik szerinta mai Okologiai
problémak nem, vagy csak korlatozottan
illeszthetSk be a kozgazdasigtan keretében
feltehetS lehetséges kérdések és lehetséges
valaszok matrixaba, azaz a normaltudoma-
nyos rejtvényfejtési” tevékenységbe.

De igaz-e ez’ Hiszen a kozgazdasagtan
mar majdnem egy évszdzada elkezdett
foglalkozni az eréforras-felhasznilas és
a kornyezetszennyezés problémajaval: a
kornyezetgazdasagtannak (environmental
economics) nevezett irinyzat a neoklas-
szikus paradigma fogalmi rendszerének és
analitikus eszkoztaranak felhasznalasaval
pontosan ezt teszi. E megkozelités szerint
a kornyezeti probléma nem mas, mint
szikdsségprobléma, ami a természeti
erGforrasok, illetve a kornyezetszennyezés
befogadisi képességének vonatkozdsa-
ban all fenn, és igy minden tovabbi nélkiil
kezelhetS a kozgazdasagtan logikajaval.
Nos, Herman E. Daly fenti torténete azt
illusztralja, hogy a kornyezetgazdasigtan
minden eredménye ellenére sem volt képes
alapjaiban atalakitani a kozgazdasagi gon-
dolkodast, amit tovabbra is a gazdasagi jolét
novelésének eszméje fiit. Mintha a fGarama
kozgazdasagtan még mindig nem tudna
elfogadni a kornyezeti szikosség gondo-
latat és az ebbdl adodo kovetkezményeket.
Mindeddig viszonylag csekély gyakorlati
hatasa azonban 6nmagaban még nem
kellene, hogy a kornyezetgazdasigtan el-
vetésére 0sztondzzon minket. Fontosabbak
az elméleti ellenvetések: a kotet bevezetdje,
majd tobb tanulmany (igy példaul Richard
B. Norgaardé) is utal arra, hogy a kornye-
zetgazdasagtan leszikiti vizsgalodasit a
természet-gazdasig interakcid néhany as-
pektusira, és alapvetGen egy mechanisztikus
vilagképben igyekszik megragadni az 6ko-
16giai problémakat. Ugy is fogalmazhatunk,
hogy technikai kérdésként igyekszik kezelni
Oket, pedig valoszintbb, hogy szisztemikus
(a mai gazdasigi rendszer egészét érintd,
illetve a gazdasagi és az Okologiai rendszer
kozotti komplex interakciokban jelentkezd)
problémakra utalnak. Véleményem szerinta
kormyezetgazdasagtan maga is folyamatosan
beletitkozik sajat korlataiba, és mikor fesze-
geti azokat, akkor tgyszolvan felszamolja
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onmagat: jol illusztralja ezt a kdmyezeti ja-
vak értékeléséhez kidolgozott, mar-mar
operacionalizilhatat-lan és lételméletbe

torkoll6 tdlbonyolitott axiologia, ami kétség-
beesetten tovabbra is monetarizalt formaban

igyekszik kifejezniazt, hogy valaminek akkor
is lehet értéke, ha semmi haszna sincs.

A kilonbodz6 irasokban Gjra és Gjra fel-
bukkano kritikai megjegyzések ellenére
azonban a kotet nem tekinti {6 feladatanak
a kornyezetgazdasagtan biralatat, és ezt va-
l6szintleg jol teszi. A kormyezetgazdasagtan-
nak megvannak a maga eredményei és
érdemei — igy példaul kisérleti terepként is
szolgal az okologiai kozgazdasigtani gon-
dolatok kidolgozasahoz—, és megvan a maga
haszna, példaul a kozpolitikai dontés-els-
készitésben. Természetesen nem zarhatjuk
ki azt sem, hogy ,technikai” megoldasok
(gazdasagi 6sztonzok, szabalyozok és a piaci
szereplSk ezekre adott innovativ valaszai)
szamos kornyezeti problémat mérsékelni
fognak. Az eddigi csekély vagy atmeneti
eredmények — igy példaul az, hogy a vilig-
gazdasag kornyezet- és energiaintenzitisa
a nyolcvanas évek csokkenése utin Gjra
emelkedik — azonban arra utalnak, hogy a
technikai megoldisok bevezetése paradox
modon mar maga is szisztemikus, vagy ha Ggy
tetszik, paradigmatikus valtozast tesz sziiksé-
gessé. A kotet tehdt azokra a megkozelitésekre
koncentral, amelyek eme rendszerszint(
valtozas jegyében fogantak.

De mi is a rendszer, amit vizsgalunk?
Talan ez a kérdés tekinthet& a kotet alapprob-
lémajanak. Az dkologiai kozgazdaszok nem
elégednek, nem elégedhetnek meg annyival,
hogy a gazdalkodas vagy a kozgazdasagi tu-
das mairendszerében kicserélnek néhany ele-
met: Gjradefinidljak, sét, elmossik a rendszer
hatarait. JOl illusztralja ezt a kotetben Richard
W. England irisa, amely a GDP alternativait
tekinti at. Bar tobb alternativ makrodkonomiai
mérdszam is a GDP-bdl vagy valami hasonlo
gazdasagi mutatobol indul ki —1asd a human

fejlédés (HDD vagy a fenntarthatd gazdasagi
jolét indexét ISEW) —, amikor a tarsadalmi
és az Okologiai szempontokat integraljak,
mar tallépnek a gazdasig rendszerének
hagyomanyosan kijelolt hatdrain. Az 6ko-
logiai kozgazdasagtan alapvetése, hogy a
sziken értelmezett gazdasagi jelenségeket
az azokat magasabb szinten integral6 ter-
mészeti és tarsadalmi rendszerek kontextu-
siban lehet, kell értelmezni. Fontos, hogy
tényleg rendszerekrdl van sz0, ,a” természeti
vagy ,a” tarsadalmi rendszer csak metafora:
val6jaban minden gazdasagi tevékenység
szamos Okologiai rendszerhez kapcsolodik,
és persze a tarsadalom is sok mindent jelent,
az adott kulturdlis kontextusoktdl az erkolesi
rendszereken at a technologiai szisztémakig.
Az okologiai kozgazdasigtani elemzés tehat
szitkségszertien kontextualis és multidiszcip-
linaris, a kvantitativ modszereket kombinalja
a kvalitativ, interpretativ metodusokkal, a
kovetkeztetések levonasa inkabb indukcio,
mint dedukcio Gtjan torténik. Ahogy a kotet
egyik tanulmanya is utal ri valahol: mintha
a szaz évvel ezeldtti vitahoz téménk vissza a
Jhistorikus-induktiv” vagy az analitikus-deduk-
tiv’ modszerek elsébbségérdl a kozgazda-
sagtanban.

Ennél persze sokkal tobbrdl van sz6. Az
okologiai kozgazdasigtan definicidszerden
a természettudominyos, az okologiai és a
komplex rendszerekrél kialakult ismerete-
ket is igyekszik integrilni, valamint épit
az ezekbdl és szaz év tudomanyfilozofiai
fejleményeibdl levonhatd azon altalanos
tanulsigra, amely tudominyos tudasunk
korlatozott voltara mutat ra. Ezért sz01 a
kotet tobb tanulminya is a természeti né-
pek” gyakorlatirol, ami puszta 1éténél fogva
is fontos (hiszen a modern gazdalkodasi
modozatoktol eltérd alternativa lehetGségét
villantja feD), de a tradicionalis tudas értékét
és — Mahatma Gandhival sz6lva —a ,hagyo-
manyon alapul6 fejlédés” jelentGségét is
felmutatja. Ugyancsak a tudomanyos tudas
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korlatainak beismerését jelzi a tanacskozo
demokriciarol, a részvételi és deliberativ
dontéshozatalrdl sz6l6 tanulmany, ami a
kozpolitikai dontések ,szakmai kérdésként”
valo kezelése ellen, valodi politikai és etikai
jelentGségiik felismerése mellett érvel. A tu-
dominynak és a szakértGknek e felfogas sze-
rint nemaz ,,optimalizalas” a dolguk, hanem
valami olyasféle szerepet kell betoltenitik,
amilyet sajat véleménye szerint annak idején
Szokratész jatszott: ,babaskodni” az igazsag,
pontosabban a tarsadalmilag és okologiailag
elfogadhat6 dontés megsziiletésénél.

Az 6kologiai kozgazdasagtan nem egysé-
ges paradigma, hanem vallaltan multidisz-
ciplinaris, ,poszt-normal” tudomany. Kovetsi

talin mind egyetértenek abban, hogy a
gazdasag tal fontos dolog ahhoz, hogy a koz-
gazdaszokra hagyjuk. A kozgazdiszoknak
—jobban, mint valaha—egytitt kell mtkodnitik
az Okologusokkal, de a szociologusokkal,
antropologusokkal is. Vagy egy kicsit nekik
maguknak és diszciplindjuknak is Skologiava,
szociologiava és antropologiava kell valniuk.
Ezt a kihivast mutatja be az okologiai koz-
gazdasagtan szakirodalmanak legjavat kinalo,
hianypotld kotet. (Pataki Gyorgy — Takdcs-
Santa Andras szerk.: Természet és gazdasag;
Okologici kézgazdasdagtan széveggyiijiemeny.

Typotex Kiado, Bp., 2004)
Boda Zsolt

kozgazdasz, politologus

A rejiozkddo egyén identitdsa,
avagy: ki is vagyok én?

Bene vixit, bene que latuit - ,jol €l, aki jol
rejtézkodik” — irta Ovidius, mar az 6korban.
Hogy valoban igy van-e, meglathatjuk, ha
elolvassuk Kaposi Marton legtjabb konyvét.

Az igényes stilust, de rendkivil tomor,
mondhatnank tgy is, filozofiai tomorségli
konyvben a szerzé atfogd és rendszeres for-
maban mutatja be azt, hogyan rejti el identi-
tasataz egyén, helyesebben szolva milyen is
igazi arcunk és milyen alarcok mogé bijunk
mi, a konyv olvasoi, a mindennapi ember.
Merthogy ebben az esetben igazan ,rélunk
szOl a mese”. Entinkr6l. Arrol, milyen is ere-
deti arcunk és milyen az azt elrejtd dlarc.

A témat eddig ilyen atfogo jelleggel, ami
kitéra filozofia, a tudomanyok és a mivésze-
tek legkulonfélébb alarcrol szolo fejtegeté-
seire, példaira, még eddig a nemzetkozi
szakirodalomban sem dolgozta fel senki.
Nem tires megjegyzés tehat, ha azt mondjuk,
Kaposi Marton konyve Gttors vallalkozas az
egyéni €letstratégiak filozofiai antropologia
sikGl bemutatisa terén.

A konyvben hirmas célkittizést valosit
meg a szerzO. Egyrészt attekinti azokat az
elméleti miveket (Martin Heidegger, Gianni
Vattimo, Jirgen Habermas, Georg Simmel,
Edmund Husserl, Hans-Georg Gadamer és
misok muveit), amelyek e kérdéssel valami-
lyen vonatkozisban foglalkoznak. Masrészt
hozza akar jarulni az egyéni rejtézkodés
lényegének, motivumainak és valtozatainak,
azaz a ,szabad és 6nallo individuum” meg-
értéséhez. S végiil a tirsadalom egészének
rejtettebb jellemzit akarja kimutatni, ame-
lyek a rejtézésre inspirdljak vagy kényszeritik
az egyént. A konyv ennek megfelelGen
harom nagy egységbdl all: egy altalanos elmé-
leti szakaszbol, egy torténeti attekintésbdl
(f6leg a XTX-XX. szizadra, az indusztrilis
tarsadalomra vonatkozdan) €s egy szinteti-
7alo részbol.

A rejtézkodés Kaposi Marton szerint az

Lonazonossaghoz val6 ragaszkodas”. Ezt az
alapgondolatat Paul Ricoeur koncepcitjanak
segitségével tovabbviszi, és megkiilonbdz-
tet kiils6 (ipseitas) és belsG (identitas) 6n-
azonossagot. Az egyéni rejtézkodés soran
az ember ,vagy a kilétét (ipseitas), vagy a
mibenlétet (identitas) mutatja” az eredetihez
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képest masnak, amit a vele kapcsolatban al-
16k 1ényegében el is fogadnak, ha hitelesnek

tartjak. Az Onelrejtés soran tulajdonképpen

latszategyénnel van dolgunk, amely mas-
nak mutatja az egyént, mint ami, és aki az

val6jaban. Kaposi Marton tudja, hogy ez

esetben nem konformitasrol, képmutatasrol,
alakoskodasrol vagy szélhimossagrol van

$z0, hanem arrdl, hogy a modern és poszt-
modern korban az ,egyén megmaradasanak
perspektivdi egyre kedvezdtlenebbek”, s

ennek ellenstlyozasara sziikség van a

rejtézkodésre. Véleménytink szerint 6n-
magunk védelme szempontjabdl is, ami

a rejtézkodés a konyvben egy kevésbé

hangsulyozott, de fontos motivuma. Az

elrejt6z6 egyén kiléte és milyensége titok

marad a tobbi ember szimara. Azt pedig,
hogy milyen is val6jaban, szinte senki sem

tudhatja meg, hiszen a titkot is eltitkolja, gy
tesz, mintha itt semmiféle titok se lenne, és

azt el is hiteti komyezetével. Igy a litszatot

az egyén valosagként fogadtatja el, és ezt a

latszatot képes is fenntartani. Az egyén vagy
eltiintet meglévs adottsagokat (disszimulal),
vagy kialakit nem létez6 tulajdonsagokat
(szimulal). Valoszind, hogy ez a transzfor-
maci6 napjainkban az ,6nérvényestlés és az

onmegmentés €letstratégiaja”. Fontos kérdés,
vajon a rejtdzkoddk személyes identitdsa e

transzformacio soran ép, stabil vagy deformilt,
megrendiilt lesz-e, vagyis, hogy ki is az adott
egyén valdjaban.

Az onelidegenedés Gjabb és Gjabb valto-
zatai megerGsodésével szemben az egyén
az OonmegOrzés Gjabb és Gjabb, korszertiibb
formait keresi. A konyv egyik kozponti fe-
jezete éppen az, ahol a rejtézkodés formainak
valtozatossagat mutatja be. Itt a példakban
is gazdag konyvbdl csak néhany format és
tipust tudunk megemliteni. A konvencio-
nalis rejtozkodés egyik megjelenési formaja a
szakralis metamorfozis (példaul a passidjaték
szereplGje), masik a profin metamorf6zis
(karneval szereplGje). Ezek azonban csak

részleges rejtGzkodésre nyujtanak alkalmat.
A professziondlis rejtozkodés mar allando,
rendszeres tevékenységgé valt metamorfo-
zis (példaul kém, szinész, bohoc, stb.). Az
alkalmi alakoskodds sorin az egyén szaba-
dabban valasztja ki maganak a mimelési
helyzeteket. Sajat problematikus tetteinek
akar igy elfogadhat6, mastéle format adni.
Ezenbeliil a spontan rejtdzkoddk a kiloncok,
az illazidkergetdk, a 1azadok, a fanatikusok,
mig a tudatosan rejtézkodok a szeélhadmosok,
az intrikusok, a képmutatok, a csabitok. A
kényszerrejtekez6k a nemkivanatos szeme-
lyek (ldozott zsidok, antifasiszta ellenallok
sth.). A perspektivikus rejtozkédok tartdsan
vagy véglegesen masmilyenné szeretnének
valni egy Uj életvitel kialakitdsa céljabol. Tlyen
példaul a legszokvanyosabb szereparcokat
magdra Olté konformista, mig a karrierista
valtogatja dlarcait és attitddjeit. A tudatos pers-
pektivikus rejtézok példaul a remeték vagy a
kalandorok. Az egyéni rejtézkodés leginkabb
kiteljesedett formaja, ,erGs programja” az
inkognito. Ezt az identitas valsaga hozza létre,
de kiilonboz6 formaban jelenik meg: van
feltétlen, jatékos, kritikus és elvetett inkognito.
Ko6z0s benniik, hogy az egyén teljesen ,mas
személykeént tiinteti fel magat”, mint amilyen
avalosagban, és ezt végérvényesnek is tekinti.
Igy ,6rzi személyisége autonomidjat”.

A konyv egy jelentGs hanyadat teszi ki
a rejtdzkodés torténelmi megjelenésformai-
nak bemutatisa. Az antikvitisban az egyé-
niség nyiltan jelent meg, és érvényesitette
sajat magat, nem volt sziikség rejtézkodésre.
Szilard személyiségek voltak, ha olykor,
mint Odiisszeusz, masnak is mutatkoztak.
Ovidiusnal is csak a végzet valtoztatta az
embereket massa. Ez a helyzet a romai
tarsadalom hanyatlasdaval viltozik meg,
amikor kimondjak, hogy a szinlelés nagy
elényokkel jarhat. Még a kozépkorban sem
tint el az 6nall6 egyén, de kozvetitéseken
(elsGsorban a valldson) keresztiil fejezte ki
magat. Itt mar voltak rejtézkods egyének,
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mint a remeték, zarindokok, udvari bolon-
dok stb., akik azonban sohasem adtik fel
személyes identitasukat. Fordulat e téren a
reneszansz idején kovetkezett be. A fejlett
ontudata, sokoldala individuum az 6nér-
vényesités szempontjabol nem riad vissza a
szerepjatszastol, az alakoskodastol. A kiilsé
megjelenés és a belss tartalom itt valik
elGszor és végérvényesen ketté, ahogyan
azt Shakespeare a If. Richdrd-ban nyiltan ki
is mondja. A reneszanszt kovetd korokban
a személyiség veszélyeztetettsége egyre in-
kabb felerGsodik, s ezért az egyén Gj és Gjabb
alcazast keres sajat érvényestilése érdekében.
Példaul Jonathan Swift Guiliverje név nélkiil
jelent meg elGszor, Paul Holbach A természet
rendszere cimi muve Mirabeau alnéven.
Kaposi Marton ezutan rendkiviil széles-
kord ismereteirdl tesz tantibizonysagot, ami-
kor a romantika irodalmanak és mivészete-
nek rejtézkodsit mutatja be, Friedrich
Schillertél Sgren Kierkegaardon at egészen
Giuseppe Verdiig. Majd az Gjabb kisérleteket
veszi sorra Fjodor Dosztojevszkijtl Honoré
de Balzacon at egészen Friedrich Nietzsché-
ig. A XX. szizadban azért van sziikség az
értékmentS rejtézkodésre, mert a polgari
tarsadalom hagyomanyos értékei (embersze-
retet, becstilet, tudas stb.) nagy veszélybe
kertiltek. Ekkor van, aki Gnmagaba zarkozik

(mint Ady Endre), vagy megmutatja igazi on-
magat (mint Bartok Béla). Végtil is az egyén
igazan nem rejtézkodni szeretne, hanem
onmaga maradni. Az inkognitd klasszikus
valtozatat Kaposi Marton Luigi Pirandello
miveiben mutatja ki, a ,rejt6zkoddk kaval-
kadjat”, a maszk visel6it Hamvas Bélandl, a
,minimal én” eltdnését Samuel Beckettnél
és Italo Calvinonal. A spontan rejtézkodés,
az arcnélkiiliség azonban egyre tomegeseb-
bé, létallapotta és életstratégiava valik a XX.
szazadban, annak ellenére, hogy néhanyan
(Babits Mihdly, Virginia Woolf, Fernando
Pessoa, Karel Capek) megprobilnak ellene
védekezni, és gy gondoljak, hogy a XX. sza-

zadban is lehetséges a ,homo humanus”.
Kaposi Marton konyvében végig meg van
gy6zOdve 16la, s ez konyvének a pozitiv tize-
neteszamunkra, hogy a mara tobbé-kevéshé
altalanossa valt rejtézkodéssel szemben van
lehetGség a normalis személyiségfejldésre
is. Fontos, hogy a sziikséges és ,értelmesen
alkalmazott alcazas” ne okozza az éntudat
sérilését, hanem képes legyen az ember
L<autonom és szabad egyén” maradni. S ez
nem is konnyd feladat. (Kaposi Mdarton: A
rejtozkodo egyén arca és dlarcai. E6tvos

Jozsef Kényvkiado, Budapest, 2004.)

Szabo Tibor

torténesz

Handbook of

Nuclear Chemistry
Vértes Attila, Nagy Sandor, Klen-
csar Zoltdan szerkesziéseben

Az Otkotetes angol nyelvd kézikonyv,
amelynek mindhirom szerkesztGje kivalo
magyar kolléga, kétségtelentil nyeresége
nemcsak a radiokémianak, hanem annal
sz€lesebb tudomany- és szaktertiletnek is,
igy az atommagfizikanak, a sugarfizikanak,
a dozimetrianak és sugarvédelemnek, de
kivalo fejezeteket talalunk példaul az elemi

részecskék standard modelljérdl, a nukledris
mérések statisztikai jellegérol vagy a radio-
aktiv kormeghatarozasrol, s6t még az izoto-
pok segitségével végzett paleoklimatologiai
kutatasokrol is.

Az egyes koteteknek kiilon cimiik van: 1.
kotet: A nukledris tudomanyok alapjai, 2.
kotet: Elemek és izotopok — keletkezés, dt-
alakulds, eloszlds, 3. kotet: A magreakciok
6s sugdrzdsok kémiai alkalmazasai, 4. kotet:
Radiokemia és radio-gyogyszerkémia az
élettudomanyokban, 5. kotet: Milszertech-
nika, szepardcios technikdk, kornyezeti
vonatkozdsok. Az els6 kotet szerkesztGje
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Lovas Rezs6 (Debrecen), a negyediké pedig
Frank Rosch (Mainz).

A negyedik kotet kivételével minden
kotet tartalmaz fiiggeléket, amelyben szimos
fontos adat taldlhat6: példaul a ST rendszerre,
a Mossbauer-nuklidokra, a neutronokkal
kivaltott magreakciokra vagy a detektorok
kalibracios standardjaira vonatkozolag, de itt
talaljuk a teljes nuklid-tablazatot is (a 2. kotet
végén). A fiiggelékek szerkesztGje minden
esetben Molnar Gabor (Bp.). Minden egyes
kotetet részletes targymutato zar le, ami nagy-
ban megkonnyiti a kézikonyv hasznalatat. Az
egyes fejezetek végén egyébként részletes
irodalmi jegyzék talalhato.

A konyv szerkesztésében jelentGs szere-
puk volt a magyar kutatoknak. Hasonlot
mondhatunk az egyes fejezetek szerz6i vo-
natkozasaban is. A szerz6k mintegy harmada
hazai kutat6, koztiikk olyan nevesek, mint
Csikai Gyula, Fényes Tibor, Horvath Dezs6,
Kiss Arpad, Koltay Ede, Koteles Gyorgy,
Patk6s Andris, Veértes Attila. (Vertes Attila

— Nagy Sandor — Klencsar Zoltan, editors:
Handbook of Nuclear Chemistry. Kluwer
Academic Publishers, Dorndrecht—Bos-
ton—London, 2003. Az 6t kétet Gsszesen
2443 oldal)

Berényi Dé

atomfizikus, professor emeritus
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Ajanlas a szerzoknek

1. A Magyar Tudomany elsGsorban a tudo-
minyteriletek kozotti kommunikiciot szeretné
elGsegiteni, ezért elsGsorban olyan kéziratokat
fogad el kozlésre, amelyek a tudomany egé-
sz€t érintG, vagy az egyes tudominytertletek
sajatos problémait érthetGen bemutatd témak-
kal foglalkoznak. Kozlink téma-osszefoglalo,
magas szintd ismeretterjesztd, illetve egy-egy
tudomanytertlet Gjabb eredményeit bemutatd
tanulmanyokat; a tirsadalmi élet tudomanyokkal
kapcsolatos eseményeirdl szolo besziamolokat,
tudomdnypolitikai elemzéseket és szakmai
szempontu konyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szoveges tanulma-
nyok esetében altaliban nem haladhatja meg
a 30 000 letitést (a szokozokkel egytitt, ez kb. 8
oldalnak felel meg a MT fiizeteiben), ha a tanul-
miny abrakat, tiblazatokat, képeket is tartalmaz,
a terjedelem 20-30 szazalékkal nagyobb lehet.
Beszamolok, recenziok esetében a terjedelem
ne haladja meg a 7-8 000 letitést. A teljes kézira-
tot .1if formdtumban, mdgneslemezen és 2
kinyomtatott példanyban kell a szerkesztoségbe
bekiildeni.

3. A kozlemények cimének angol nyelvid
forditasat kiilon oldalon kell csatolni a kozle-
ményhez. Itt kérjiik a magyar nyelvd kulcsszava-
kat (maximum 10) is. A tanulmany cime utdn
a szerzd(k) nevét és tudominyos fokozatit, a
munkahely(ek) pontos megnevezését és — ha
k6z0Ini kivanja — e-mail-cimét kell imi. A kilon
lapon kérjik azt a levelezési és e-mail cimet,
telefonszamot is, ahol a szerkeszték a szerzét
altaldban elérhetik.

4. Szoveg kozbeni kiemelésként dolt, (eset-
leg félkovér —bold) betd alkalmazhato; ritkitas,
VERZAL bet( és alahiizis nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Gtjan. Kérjiikk azonban a szerzSket:
tartsdk szem el6tt, hogy a folyoirat fekete-fehér,
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonoknil tehat ne
hasznaljanak szineket. Altaldban: a grafikonok,
abrak lehetGség szerint minél egyszertibbek le

gyenek, és vegyek figyelembe a megjelens olda-
lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkezs

abrikat és illusztraciokat lehetdleg .tif vagy .bmp

formatumban kérjuk; értelemszerden fekete-
fehérben, minimdlisan 150 dpi felbontassal, és

a tovabbitds megkonnyitése érdekében a kép

nagysdga ne haladja meg a végleges (vagy annak
szant) méreteket. A kozlemény szévegében tin-
tessék fel az dbrik kivanatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozasokat mindig a
kozlemény végén, abe sorrendben adjuk meg,
a labjegyzetekben legfeljebb utalasok lehetnek
az irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozisok a
szovegben: (szerzs, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerzO(Kt6l ugyanabban az évben tobb
tanulmanyra hivatkozik valaki, akkor a kbzlemé-
nyeket az évszam utdn irt a, b, ¢ jelekkel kérjik
megktlonboztetni mind a szovegben, mind
az irodalomjegyzékben. Kérjuk, forditsanak
kiilonds figyelmet a bibliogrdfiai adatoknak a
szovegben, illetleg az irodalomjegyzékben valo
egyeztetésére/ Miutan a Magyar Tudomany nem
szakfolyoirat, a kdzlemények csak a legfonto-
sabb hivatkozasokat (max. 10-15) tartalmazzak.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjk. A tételek formdja a kovetkezs legyen:

e Folyoiratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organizati-
on of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

e Konyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton Mifflin, Boston

e TanulmanygyUjtemények esetén:
von Bertalanfly, L. (1952). Theoretical Models in Biology
and Psychology. In: Krech, D., Klein, G. S. (eds) Theo-
retical Models and Personality Theory. 155-170.
Duke University Press, Durnham

8. Havi folyoirat 1évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadas el6tt
minden szerzonek elkildi egyeztetésre kdzlemeé-
nye szerkesztett példinyat. A tordelés sordn
szitkséges apro valtoztatisokat a szerzG egy adott
napon a szerkesztGségben ellendrizheti.




KIS GYULES, DEC. 21. 1840.
Grof Széchenyi lstvdn dr O Mgd' elniksége alast

Jelen Fdy, Jankewich, Schedius tt, (. — Bajza, Balogh, Bu-
rdt, Krivaldszky, Gebhardt, Gyéry, Jerney, Kallay, Kiss, Luczenba~
cher , Szilasy, Satrohay, Virbsamarty re. it — Bertha, Bloch, Erdélyi,
Garay , Racskovies , Lukdes, Napy Tendez, Schoepf, ‘Faubmer , Walt-
herr Il tt. — Schedel Y. titoknok , Szalay L. scgédjegyzd , Helmeczy
M. szavazatus pénztdrnok.

JERNEY JANOS rt. a’ szoszéken,

a’ IV. Bdla kirdly alatt honunkat pusztitott mogolok’ egyik
vezérének Kaddnnak, Jankowich Miklés tt. gyiijteménychen
fon lévé, eddigelé ismeretlen ’s olvashatatlannak tartott, azon-
ban vegybonts szerckkel ujra felélesztett, a’ kolosviri, dézsi
¢s beszterczei virnagyokhoz intézett parancslevelét mutatta
clé eredetiben ’s réznyomatu hasonmisakban, melly elgads’
nézete szerint torténctiinkre , valamint a mogolokdra is, nem
kevés fényt vet. Az oklevdl’ elolvasisa utin elgadé annak
birdlati taglalgatisa ’s magyarizatdba ereszkedett; ’s tobbi kozt
az oklevél’ sajit szavaibdl azt igyekezett nregmutatni, hogy
az"abban ,keser chunickh tatar pensa® néven emlitett pénz
nem mis, mint azon, az dsig’ buviri ¢és keletinyelv-tudék 4li-
tal mind eddig meg nem magyardzott pénznem , melly IV.
Béla kirdly’ ismerctes réz pénzeivel egyiitt szokott hazdnkban,
nagy szdmmal, taliltatni; ’s hogy azon pénz ama’ szomoru
idében a’ mogolok dltal hozatott forgisba.



