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modellezés során a szivárgási tényezőket a 
permeabilitás alapján, a hőmérséklet figye-
lembe vételével tudtam számítani.

A paraméterbecslésnél kilenc réteghidrau
likai paraméter, és a tesztenként változó, össze
sen 24 szűrőparaméter meghatározására került 
sor 11,5 °C felszíni hőmérséklet és 53,34 °C/
km geotermikus gradiens mellett. A manuá
lis kalibráció eredményeképpen a beszűrőzött 
rétegek egymástól eltérő rétegirányú áteresz-
tőképességeinek vastagság szerint súlyozott 
átlagos értéke 1,23 × 10–12 m2 -nek adódott.

Az eltérő kúthozamokkal végrehajtott 
tesztekben a szűrőkkel megcsapolt rétegekből 
beáramló hozamok aránya is jelentős eltéré-
seket mutatott. Ezek modellezésével a szűrő-
ellenállások időbeni változását lehetett követ-
ni. Az értelmezés során jó illeszkedés volt el
érhető, a számított szűrőhozamok a mért 
értékektől átlagosan 1%-nál kisebb mérték-
ben térnek el. Megállapítható volt, hogy a 
felülről számított 1., 3. és 5. számú szűrők hid
raulikai ellenállása csökkent, vagyis a megcsa-
polt rétegek vízadó képessége időben javult. 
Ezzel szemben a 2. és 4. számú szűrők ellenál
lása növekedett, a 6. és 7. számú szűrők pedig 

1996 után eltömődtek. A fenti, pozitív és ne
gatív irányú változások összességükben a kút 
fajlagos vízhozamát, időben mérséklődő 
ütemben ugyan, de növelték.

A kalibrált réteghidraulikai paraméterek-
kel, és a 2007. évi szűrőellenállási értékekkel 
számolva meghatároztam a fúrásfalra számí-
tott, m dimenziójú piezometrikus nyomás-
csökkenéseket. A 3. ábrán a Q = 1000 m3/d 
állandó vízhozam és 10000 d (mintegy 30 év) 
folyamatos termelés feltételezésével számított 
nyomásdepressziók láthatók a termelés meg-
kezdését követő 10, 100, 1000 és 10000 nap 
elteltével.

A kút jelen állapotában a függőleges nyo
máseloszlás a megcsapolt szakaszban jelentős 
ingadozást mutat. Ez a szűrőcső mögötti ún. 
gyűrűstérben időfüggő keresztáramlást, a víz 
minőségében és hőmérsékletében pedig nem 
kívánatos változásokat okozhat. Az ábra tanú
sága szerint a nyomáscsökkenések lefelé gyor
sabban, a földfelszín irányában lassabb ütem
ben terjednek. Hosszabb üzemidő elteltével 
a hidraulikai hatás a talajvizet is elérheti. Az 
áramlási rendszer kontinuitása következtében 
azonos hozam mellett a kisebb mélységű ivó
vízkutak is hasonló depressziós hatást gyako-
rolnak a vizsgált hévízkútra. Ennek oka, hogy 
a felszínalatti áramlási rendszer nagyfokú 
linearitása következtében azonos hozam ese
tén a kutak közötti depressziós hatások nagy
mértékű szimmetriát mutatnak. A térségben 
újabb hévízkút létesítéséhez tehát figyelembe 
kell venni az összes kút térbeni és időbeni 
egymásra hatását, interferenciáját.

5.3. Regionális nyomáscsökkenések hidrauli
kai modellezése az alföldi porózus hévíztároló-
ban: Ez a fejezet az alföldi porózus hévíztároló
ban 1950 és 2005 között kialakult nyomáscsök
kenések alakulását mutatja be észlelési adatok 
és modellvizsgálat alapján. A közelmúltban 

3. ábra • Fúrásfal menti nyomáscsökkenés 
a Nagykáta B-42 hévízkútban

Székely Ferenc • Hévizeink és hasznosításuk

elterjedt és jelenleg is domináns extenzív ku
tas hőhasznosítás nagymértékű vízkészlet-fo
gyasztással párosul. Ez utóbbi jelentős mér-
tékű és térben kiterjedt nyomáscsökkenéseket 
okoz. Az Alföldön tapasztalható nyomásvál-
tozásokat a MÁFI 1970 óta észlelőkutakban 
méri; az 1950-es és 1990-es évek közötti idő-
szakban bekövetkezett nyomáscsökkenéseket 
az FSH-szoftver alkalmazásával modelleztem. 
A szimuláció az Országos Vízföldtani Modell 
(OVM) adatbázisának felhasználásával ké-
szült. Az ország területére korlátozódó, öt 
rétegre tagolt modell (Székely, 2007) magába 
foglalja a nagy és kisvízfolyásokat, csatornákat 
és a nemlineáris talajvízháztartási modult. Ez 
utóbbi a talajvíz-beszivárgás és evapotranspi
ráció hatásának számítására szolgál.

A 4. ábra két, egymást időben részben 
átfedő nyomáscsökkenési adatsort ábrázol. A 
grafikon középső részén a három nagymély-
ségű MÁFI-észlelőkútban a számított átlagos 
és a mért hidraulikai nyomómagasság-csök-
kenések azonos trendet mutatnak, ami alá-
támasztja a modellezés megbízhatóságát. 1990 
után az észlelések a vízszintsüllyedés megtor-

panását mutatják. Ennek oka a vízdíj és já-
rulékainak jelentős megemelkedése, ezek 
ugyanis az ivóvíz fogyasztásának, különöskép
pen pedig a hévíz termelésének visszafogásá-
hoz, majd stagnálásához vezettek.

5.4. Hőmérséklet-csökkenések modellezése 
egy feltételezett geotermikus kútpár környezeté-
ben: A hidrogeotermikus modellezés egy fű
tőmű előtervezésének részeredményeit ismer-
teti. A döntően becsült adatokon alapuló 
számítások ismertetésének célja elsősorban a 
módszertani kérdések bemutatása. A buda-
pesti termálkarsztban tervezett geotermális 
fúrásokban a gyakorlatilag vízzáró oligocén 
rétegek alatt 160 m vastag, valószínűleg hévíz
tároló eocén márga és mészkő várható. Ez 
alatt tárható fel a nagy vastagságú triász hévíz
tároló, amelyet a modellezés során három, 
egyenként 100 m vastag zónával vettem figye
lembe. Összességében tehát 4 vízvezető szint
tel vagy modellréteggel, a rendszert tekintve 
pedig feltételezetten vízzáró és hőszigetelő alsó, 
valamint felső határfeltételekkel számoltam.

Az izotrópnak tekintett kőzetek szivárgási 
tényezője azonosan 1 m/d, fajlagos rugalmas 

4. ábra • Modellezett és mért nyomáscsökkenések 
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tározási tényezője pedig 10–7 1/m. A becsül
ten 1% porozitású mészkő hővezetési tényező
jét, továbbá a kőzet és a víz fajhőjét és sűrűsé
gét szakirodalmi adatok (Carslaw – Jaeger, 
1959) alapján vettem számításba. Transzport 
modellezési tapasztalatok igazolják, hogy 
oldat vagy hő terjedésének modellezésekor a 
hidrodinamikai diszperzió vagy szóródás fo
lyamatának hatására a terjedési távolság meg
nő. A nyelőkút körül kialakuló lehűlési idom 
maximális lehetséges méretének becslése 
céljából ezért ezt a folyamatot szintén figye-
lembe vettem. Az egymástól 421 m távolság-
ban létesített kutak átmérője 200 mm, a 
nyelő- (injection well) és a termelőkút (pump
ing well) elhelyezkedése az 5. ábrán látható.

A multihálózatos kompozit modell há-
rom egymásba illesztett és egymással hidrau
likailag összekapcsolt modellrácsot tartalmaz. 
A 25×25 km2 területű, 500 m felbontású és 
oldalirányban vízzáró határolású mestermo-
dell a távolsággal eltűnő hidraulikai távolha-
tás leképezésére szolgál. Az 5∙5 km2 területű, 
50 m felbontású átmeneti modell a környező 
hévízkutakban várható nyomásváltozások 
számítását, tehát a környezeti hatásvizsgálato
kat támogatja. Végezetül a 2,5×2,5 km2 terü-
letű, 10 m felbontású célmodell a visszasajto-
ló (betápláló) és a termelő kútban kialakuló 
nyomásváltozások, valamint a kutak közötti 
hőtranszport modellezésére alkalmas. Az 5. 
ábra szürke tónusokkal kiemelt része ezen a 
modellterületen belül a lehűlési idom kiter-
jedését mutatja.

Az ötven évre tervezett üzemidő alatt a 2. 
számú modellrétegre (vagyis a triász mészkő-
réteg felső 100 m-es szakaszára) megnyitott 
kutak 1440 m3/d vízhozammal üzemelnek. A 
fenti hozam kitermelésére és visszatáplálására 
a nyolc hónapra tervezett fűtési szezonban 
van szükség. A hidraulikai szimuláció ered

ményei szerint egy adott évben a termelési, 
valamint a leállási időszakok végére a rendszer
ben gyakorlatilag permanens üzemi, illetve 
visszaalakult nyugalmi nyomás állapotokra 
lehet számítani.

A termikus változások a nyelőkútba vissza
táplált lehűlt víz terjedésével kapcsolatosak. 
A vizsgálat a betáplált víz által létesített lehű-
lési idom mint negatív termikus anomália 
lehatárolására irányult. A termikus hasznosí-
tás részleteit nem ismerve, csak a visszatáplá-
lási vagy lehűtési hőfoklépcső százalékában 
kifejezett relatív lehűlés, „hődepresszió” szá-
mítására volt lehetőség.

Az 5. ábra a nyelőkútba visszatáplált víz 
és a befogadó kőzet relatív, százalékos lehűlé-
si izotermáit mutatja az igénybe vett 2. számú 
modellrétegben. A tervezett ötven év üzem-
idő befejezésekor, a leállási szakasz végén, a 
lehűlés maximuma a betápláló kútban jelent-
kezik 99,89% értékben. A hővezetés és disz-
perzió együttes hatására fokozatos átmenet 
alakul ki a betáplált, valamint a tárolt víz hő
mérséklete között, a termelőkútban mért 
hőmérsékletcsökkenés a negatív visszatáplá-
lási hőfoklépcsőnek mindössze 1,28%-a. E 

5. ábra • A %-os beosztással ábrázolt 
lehűlési idom metszete a kutakkal igénybe 

vett második modellrétegben 
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fázisban a lehűlési idom a termelőkút irányá-
ban megnyúló, csepp alakú formát vesz fel.

A kutakkal igénybe vett 2. számú modell-
réteg felett és alatt elhelyezkedő 1. 3. és 4. 
sorszámú rétegekben a lehűlési idom maxi-
muma és kiterjedése az elvárásoknak megfe-
lelően csökken, vagyis egy adott függőleges 
mentén a lehűlés kisebb mértékben és késlel-
tetve jelentkezik. Ez azt sugallja, hogy a ter-
melő és visszatápláló kutakat eltérő mélység-
szintekre telepítve (vagyis a megcsapolási és 

betáplálási pontok közötti távolságot meg-
növelve) a kitermelt víz lehűlése késleltethető. 
Jó áteresztőképességű rétegekben és nagy 
hőmérsékletkülönbség esetén a sűrűségválto-
zás által befolyásolt szabad konvekciós áram-
lás is szerepet kap.

Kulcsszavak: hévizek, geotermikus energia, föl
di hőáram, hévíz-visszatáplálás, nyomáscsökke-
nés, hévízkutak hidraulikája, hidrogeotermikus 
modellezés
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Az MTA Enzimológiai Intézet jogelődje, az 
MTA Biokémiai Intézete a Magyar Népköz-
társaság Minisztertanácsának 129/1950 (v.3.) 
rendelete alapján 1950. vi. 1-jén alakult meg 
(Elnöki iratok 2/2/1) azzal a céllal, hogy meg-
teremtse a fehérje-biokémia és az enzimológia 
területén a modern alapkutatást, és magas 
színvonalon képzett biokémikusokat nevel-
jen.1  Az intézet vezetésére Rusznyák István, 
az Akadémia elnöke hazahívta Kijevből 
Szörényi Imrét, aki az új MTA intézet veze-
tése mellett az orvosegyetem Biokémiai In-
tézetébe is igazgatói kinevezést kapott. Haza-
hívása szegedi vagy debreceni tanszékvezető-
nek, illetve a Tihanyi Biológiai Intézet igaz-
gatójának már korábban felmerült, az intézet 
alapításától függetlenül.2  A Magyar Dolgo-
zók Pártja Központi Vezetősége Titkársága3  
1949. június 8-i és október 19-i ülésein tár-
gyalta Szörényi hazahívásának, és 1950. már-

* Ezúton köszönöm meg Dr. Háy Dianának, az MTA 
Levéltára vezetőjének értékes segítségét.
1 A kor követelményeinek megfelelően az intézet 

„kezdettől fogva igen fontos feladatának tekintette a 
dialektikus materializmus alkalmazását a biokémia 
területén, valamint a reakciós biológiai és biokémiai 
elméletek elleni harcot.” (Elnöki iratok 2/2/1)

cius 29-én intézetvezetői megbízásának ügyét 
(T. Varga, 2005).

Szörényi Imre (1905–1959) pályafutását a 
magyar biokémia jeles képviselőjénél, Hári 
Pálnál kezdte, a pesti orvoskar Élet- és Kór-
vegytani Intézetében. Később Baselben, majd 
1934-ig Berlinben dolgozott. Ebben az évben 
még publikált a Biochemical Journal-ben 
(Lasnitzki – Szörényi, 1934a,b), de az év má
sodik felében a fasizmus elől a Szovjetunióba 
emigrált, s 1934-től 1950-ig az Ukrán Tudo-
mányos Akadémia Biokémiai Intézetének 
Szövetfehérje Kutató Osztályát és az Akadé-
mia Mikrobiológiai Intézetének Biokémiai 
Osztályát vezette. Főként izomélettani kuta-
tásokat végzett. A világháború alatt Ukrajna 
hadszíntér volt; ez tükröződik Szörényi publi
kációs listáján is: 1941-től ötéves szünetet ta-

2 A Magyar Tudományos Tanács Pártkollégiuma 
7/1949. számú bizalmas feljegyzése szerint az – ideigle
nes – hazahívási javaslatot 1949. október 15-én küldték 
át a párt titkárságának, ami 19-én már meg is tárgyal-
ta. (Magyar Tudományos Tanács iratai 4/3)
3 Az MDP KV Titkárságának tagjai ebben az időszak-
ban Farkas Mihály, Gerő Ernő, Kádár János, Kovács 
István, Marosán György, Rákosi Mátyás, Révai József 
és Szakasits Árpád voltak.
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lálunk. A kijevi periódusban valamennyi 
cikke ukrán/szovjet lapokban jelent meg.

Hazatérése után az MTA levelező taggá 
választotta; az Orvosi Tudományok Osztá-
lyán, 1950. november 30-án, az izomfehérjék 
szétválasztásáról és működéséről elhangzott4 
előadásának nyomtatott változata az MTA 
Biokémiai Intézete publikációs listájának 1-es 
sorszámát viseli. A folytatás azonban nem ment 
simán. A dokumentumok fényében látszik: 
igazából csak 1953-ban tudta kézbe venni az 
irányítást. Ugyanis kint maradt ingóságaiért 
(?) visszatért Kijevbe, s ott ragadt. Megbetege
dett, de lehetséges, hogy más problémák is 
adódtak. 1951–52-ben írott leveleiben arról 
informálja Rusznyák Istvánt, hogy még min
dig beteg, bár az „orvosi kezelés ellenére” javul 
az állapota (Elnöki iratok 63/4/85; 64/5/43). 
Úti okmányai is lejártak, s ezek beszerzése is 
hátráltatta hazatérését (Elnöki iratok 64/3/22). 

Időközben Sztálin-díjat kapott, „egy új gyógy
szerkészítmény (Mikrocid) kidolgozásáért és 
az orvosi gyakorlatba való bevezetéséért” (El
nöki iratok 64/3/22). Talán ezzel is a kint 
maradásra ösztökélték volna?

Mindeközben az igazgató nélkül maradt 
intézetben zavaros viszonyok uralkodtak. 
Szörényi, a Szovjetunióba való visszautazása 
előtt, 1950. november elsején felhatalmazta 
Dr. Székács Istvánt,5 hogy távolléte alatt ad-
minisztratív ügyekben helyettesítse (Elnök-
ségi Titkárság iratai 17/3). Talán érezte/tudta, 
hogy évekig nem tud majd hazatérni? Székács, 
az intézetnek helyet biztosító Országos Köz-
egészségügyi Intézet (OKI) osztályvezetője 
ekkor már az MTA Biokémia Intézet állo-
mányában volt. (A Gyáli úton lévő OKI négy 
labort adott át használatra a Biokémiai Inté-
zetnek.) Mellette szólt, hogy Szörényihez 
hasonlóan Hári-tanítvány volt, és az egyetemi 
padokból éppen csak kikerült intézeti kuta-
tógárdánál jóval tapasztaltabb. Fél éven belül 
kiderült, hogy nem alkalmas a feladatra. Gya
korlatilag a teljes intézeti kollektívával szem-
bekerült. Ezért fegyelmi vizsgálat után, inté-
zeti státusának megtartásával leváltották és 
elhelyezték (Elnöki iratok 62/5/41). Straub F. 

Szörényi Imre (1905–1959), 
az MTA Biokémiai (ma Enzimológiai) 

Intézet alapító igazgatója

4 Úgy látszik, hogy Szörényi maga ekkor már ismét a 
Szovjetunióban volt, és előadását felolvasták. (Vesd 
össze: Elnöki iratok 62/5/41)

5 Székács (Schönberger) István (1907–1999) nem 
mindennapi pályát futott be. Még a világháború előtt 
felhagyott a biokémiával és elismert pszichoanalitikus 
lett, a Magyarországi Pszichoanalitikus Egyesület is 
tagjává választotta. 1949-től a pszichoanalízis nemkí-
vánatos tevékenységgé vált; ekkor visszatért eredeti 
szakmájához, s az OKI-ba, majd az MTA Biokémiai 
Intézetébe került. 1949-ben Péter Gábor megbízásából 
diplomáciai útlevéllel Amerikába utazott és hazahozta 
Péter testvérét. 1953 januárjában letartóztatták. Lehetsé
ges, hogy egy szovjet mintára szervezett orvosper egyik 
vádlottja lett volna. Sztálin halála folytán a perek mind
két országban elmaradtak, de Székács továbbra is 
börtönben maradt; kilenc hónap után, ítélet nélkül 
engedték ki. Kiszabadulása után visszakerült az OKI-
ba, ahol megszervezte és nyugdíjazásáig vezette az 
intézet biokémiai és izotóp osztályát, nemzetközi pub
likációi is megjelentek. Ezután visszatért a pszichoana
litikához, orvosok és pszichológusok pszichoanalitikus
sá való kiképzését végezte, és a magyar pszichoanalitika 
egyik meghatározó személyiségévé vált. (Hadas, 1995; 
Pető, 2007)
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Brunó, az egyetemi Orvosi Vegytani Intézet 
igazgatója kapott megbízást az ideiglenes 
vezetésre, aki az orvosi kar Biokémiai Intéze-
tében is helyettesítette Szörényit (Elnöki ira
tok 62/1/2). Ez a megoldás ugyan megnyug-
vást hozott, ám Straub rendkívül sokirányú 
szakmai és közéleti elfoglaltsága nem enged-
te meg, hogy elegendő időt szánjon az intézet
re, ezért kérésére átmeneti jelleggel odahelyez-
ték munkatársát, Garzó Tamás tanársegédet, 
hogy az adminisztratív teendőkben helyette-
sítse (Elnöki iratok 62/5/41). Straub időszakos 

„beszámoltató” látogatásokon tájékozódott az 
intézetben folyó munkáról (Elődi, 1984). 
(Straub Szörényi hazatérése után sem szakadt 
el az intézettől; az intézet Tudományos Taná-
csának [Elnöki iratok 661/R számon iktatva] 
elnöke Szörényi, elnökhelyettese Straub volt 
[Intézeti beszámoló, 1957], s a Szörényi halálát 
követő évben átvette az intézet vezetését.)

1953-ig az MTA Biokémiai Intézetének 
valamennyi további publikációját Feuer 
György – javarészt akkori feleségével, Wolle
mann Máriával közösen – jegyezte. Feuer 
néhány évvel idősebb volt az intézet „jófor-
mán teljesen kezdő biokémikusainál”, és 
Straub keze alatt, Szegeden, majd az Orvosi 
Vegytani Intézetben vált az aktin működésé-
nek elismert szakértőjévé (Straub – Feuer, 
1950).6 Kezdetben még felváltva szerepelt 
cikkeiken a két intézet neve, majd 1952-től 
már csak az MTA-intézeté. Wollemann 
Mária visszaemlékezése szerint azért döntöt-
tek az itteni munka mellett, mert itt idejüket 
teljesen a kutatásnak szentelhették, míg az 
egyetemen a politika (a párt) nagyobb befo-
lyással bírt (Wollemann, 2003).7 1955-ben, 

illetve 1957-ben mindketten elhagyták az 
intézetet; ennek okáról majd később.

1953-tól azután fordulat állt be. Szörényi 
kézbe vette az intézet irányítását. „A fehérjék 
kémiai szerkezete és specifikus biológiai funkci-
ója közötti kapcsolat tanulmányozását tűzte ki 
mindnyájunk feladatául” (Intézeti beszámo-
ló, 1959).8 Szörényi az izomból és élesztőből 
kinyerhető glikolitikus enzimeket, köztük a 
glicerinaldehid-3-foszfát dehidrogenázt 
(„PGAD”) jelölte ki a vizsgálatok tárgyául. 
Ez szerencsés választás volt, mert ezek az en
zimek nagy mennyiségben és könnyen voltak 
tisztíthatók, s így a kor színvonalán lehetett 
szerkezet-funkció vizsgálatokat végezni raj-
tuk. Az igazgató nagy súlyt helyezett a sok-
oldalú kutatásra, a fizikai, kémiai és biológi-
ai módszerekkel való együttes megközelítés-
re. Azok a kutatók, akiknek szakmai vagy 
emberi okok folytán nem fűlött a foga ehhez 
a „kollektív” munkastílushoz,9 előbb-utóbb 

– leginkább 56–57-ben – távoztak, de a több-
ség maradt.

Ez a szemlélet néhány éven belül meg-
hozta eredményét. Az ún. „félig zárt” és 

„ideológiai szempontból igen fontos” témák 
(Elnöki iratok 2/2/1 és 62/5/41) lassacskán 
elhaltak. 1954–55-ben még témájukban és 
színvonalukban heterogének10 a publikációk, 
de 1956-tól már érvényesült az egységes te-
matika hatása. 1954-ben jelent meg a közle-
mények szerzői között ismét Szörényi, vala-

6 Újraközölve a Biochimica Biophysica Acta jubileumi 
1000. kötetében. Feuer az 50-es évek végén nyugatra 
távozott, ahol jelentős karriert futott be. Önéletírása 
Tudományos jelentés címmel jelent meg. (Feuer,  2002).

7 Az egykorú iratok fényében az idézett megállapítás 
idealizáltnak tűnik. Az intézeti kutatók egy kivételével 
MDP-tagok voltak, és Feuer – mint legtapasztaltabb 
kutató – volt a pártmegbízott. E funkciót hamarosan 
Szabolcsi Lászlóné (Gertrud) vette át. (Elnöki iratok 
62/5/41)
8 Vélhetően Szabolcsi Gertrud igazgatóhelyettes fogal-
mazta a szöveget.
9 „Szörényi azt akarta, hogy az egész intézet az izom-
működést vizsgálja.” (Wollemann, 2003).

mint a későbbi „nagy négyes” tagjai: Dévényi 
Tibor, Elődi Pál, Keleti Tamás és Szabolcsi 
Gertrud. Ők, Elődi kivételével valamennyien 
az alapítók közé tartoztak. Mellettük a csak 
1953-ban érkezett Pusztai Árpádot találjuk a 
szerzők között. (Pusztai emberileg és szakma-
ilag is igen nagyra becsülte Szörényit; az ő 
56-os távozásának nem szakmai oka volt.11) 
1956-ban azután megindult a PGAD-regény
folyam. A Comparative studies on d-glyceral
dehyde-3-phosphate dehydrogenases sorozat 
darabjait 24-ig számozták, még jóval Szörényi 
59-es halálán túl is. Hozzáteendő, hogy az 
évek során nem mindegyik opus kapott sor
számot, majd a számozás lassacskán el is 
maradt. Azonban a téma évtizedekre megha-
tározta az intézet tevékenységét.

Szörényi egészségi állapota miatt 1955-től 
szinte valamennyi akadémiai tisztségéről le-
mondott, és minden idejét az intézetnek 
szentelte (Elnöki iratok 73/4/31). Munkáját 
igazgatóhelyettesként 1954-től Szabolcsi 
Gertrud segítette (Elnöki iratok 1883/R szá-
mon iktatva).12  Az intézet magja 195613 után 
is együtt maradt, s a beindult munkát a követ
kező évben történt költözködés is csak rövid 
időre akasztotta meg. A költözés terve már 
Szörényi második hazatérésekor felmerült: ki 
is jelöltek erre a célra a Gorkij fasor 40-ben 
egy épületet, akkor azonban anyagiak hiá
nyában a költözés meghiúsult (Elnöki iratok 
71/3/125). Az intézet 1957-ben került mai he
lyére, a Karolina útra, a Honvédség Egészség
ügyi Tud. Kutató Intézetének (HETKI) he

10  „Az élő anyag sejtté alakulásának problémája” (El-
nöki iratok 2/2/1) témában – még Szörényi közremű-
ködése nélkül – született közleményt két év múlva 
maguk a szerzők anullálták.
11 „Mit tanultál Szörényi Imrétől? – Úgy gondolom, 
hogy az igazi tudósok esetében nem az a döntő, hogy 
hol lettek kutatókká, hanem az, hogy emberileg fel-
nőnek-e, megérnek-e erre a nagy feladatra, és hogy 
vállalják-e a kutatással együtt járó kötelezettségeket is. 
Bár Szörényi Imre nem tartozott a Szent-Györgyi-
generáció biokémikus társaságához, munkássága 
szervesen beleilleszkedett a nagy hagyományba. A mai 
életünk egyik furcsasága az, hogy a második világhá-
borút a Szovjetunióban túlélő és Sztálin-díjjal jutal-
mazott nagy tudósról manapság szinte senki sem beszél, 
mintha őt szégyellnünk kellene. Mintha valamibe 
keveredett volna azzal, hogy a háború utáni kommu-
nista uralom alatt kivételes képességére az MTA háló-
zatához tartozó Biokémiai Intézetet alapítottak. Ő ezt 
a privilégiumot az egyetemes tudomány javára hasz-
nosította. És ezt már azért is világosan kellene látnunk, 
mert ebből az intézetből nőtt ki a manapság méltán 
világhírű budapesti MTA Enzimológiai Intézete. Sze-
retettel gondolok vissza első nagy biokémikus mento-
romra, akitől a tudomány mindenek feletti tiszteletét 
tanultam. Mindig azzal dicsekedett, hogy én voltam 
az intézet első fiatal kutatója, akit ő választott ki segéd-
jének (és nem a Párt), és akire rábízhatta elképzelései-

nek laboratóriumi kivitelezését. Tőle tanultam meg 
azt, ami munkámban alaptörvény, hogy az ember 
elképzelése bármennyire is tetszetősnek és csodálatos-
nak tűnik, a végső, a döntő és a meghatározó az, hogy 
a kísérletben milyen eredményt kapunk. Olyan ember 
volt, aki lenyelte a csalódottságát, amikor látta, hogy 
az eredményeim a kedvenc teóriájának az ellenkezőjét 
bizonyították. Pedig egy másik munkatárs szállította 
a neki tetsző eredményeket. Mikor meggyőződött 
igazamról, ahelyett, hogy félreállított volna az útból, 
egy kutatócsoport vezetését bízta rám. Ez életreszóló 
tanulság volt számomra. Amikor 1956-ban elmentem 
Angliába, azt az üzenetet küldte utánam, hogy amíg 
ő lesz az igazgató, a helyem az intézetben mindig 
biztosítva lesz.” (Darvas, 2004)
12 Szabolcsi Gertrud e tisztséget 1972-ig töltötte be.
13 „Az intézetünkben is megalakult a Forradalmi Tanács, 
aminek inkább formális, mint valódi jelentősége volt, 
mert bár az intézet dolgozóinak többsége párttag volt, 
a forradalmat – különösen, amikor az győzni látszott 

– mindenki üdvözölte. Amennyire a körülmények ezt 
engedték, bejártunk dolgozni egészen november 4-ig, 
amikor a Szovjet Hadsereg újra támadásba kezdett.” 
(Darvas, 2004). A Forradalmi Tanács elnöke Feuer 
György, a kutatókat képviselő tagja Pusztai Árpád volt 
(Feuer, 2002). Érdemes megjegyezni, hogy 1959-ben 
a 11 kutatóból csak négy volt MSzMP-tag (Elnöki 
iratok 7/6/5).
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lyére (Intézeti beszámoló, 1957; Főtitkári 
iratok 29. doboz). (Az intézeti legendárium 
szerint a hely kiválasztásában szerepe volt 
annak, hogy Szörényi a szomszédos Ábel Jenő 
utcában lakott, s eluralkodó betegsége mellett 
is képes volt a néhány perces sétát az intézetig 
megtenni.) A költözés után derült ki, hogy a 
világháború alatt elpusztult az épület műsza-
ki alaprajza, és így a teljes elektromos kapcso-
lási tervrajzot újra fel kellett venni, s addig 
nem lehetett a műszereket használni (Intéze-
ti beszámoló, 1958). Feszültséget okozott az 
is, hogy a Gyáli úti albérletet az Országos 
Vértranszfúziós Szolgálattal (OVSz) való társ
bérlet követte, ami az Egészségügyi Minisz-
tériummal való megállapodás szerint három 
évre szólt (Intézeti beszámoló, 1957; Főtitká-
ri iratok 29. doboz). Ehhez képest az együttla
kás közel három évtizedig tartott. (Jóval ké-
sőbb azután a fizikai közelség gyümölcsöző 
együttműködésekhez vezetett, akkor már az 
Enzimológiai és a Hematológiai Intézetek 
kutatói között.)

1956-ig az idegen nyelvű publikációk – 
néhány cirill betűs cikket kivéve – az Acta 
Physiologica Hungaricá-ban jelentek meg. A 
„nyugati” lapokban való közlésnek vélhetőleg 
elsősorban nem szakmai akadályai lehettek. 
1957-ben azután megtört a jég, mégpedig rög
tön a Nature-rel (Antoni – Keleti, 1957). Ezt 
követte 1959-ben egy újabb Nature (Elődi – 
Szabolcsi, 1957) és egy Biochimica Biophysica 
Acta (Szabolcsi et al., 1959)14 cikk. Ez utóbbi, 
Szörényi poszthumusz megjelent publikáci-

ója halála előtt egy hónappal érkezett be az 
újsághoz. Utoljára pontosan negyedszázaddal 
előtte közölt „nem szocialista” lapban, a Bio
chemical Journal-ben… A 60-as években már 
megszaporodtak a nemzetközi publikációk, 
de az Acta Physiologica Hungarica, majd 1966-
től az Acta Biochimica Biophysica Hungarica 
még sokáig számíthatott az intézetből érkező 
kéziratokra. A biokémiai kutatások nemzetkö
zi vérkeringésébe való visszatérést/bekapcsoló
dást jelezte az is, hogy az 1958-as bécsi 4. IUB 
(International Union of Biochemistry) kong-
resszuson Szörényi Imre és Szabolcsi Gertrud 
is előadást tartott (Intézeti beszámoló, 1958). 

Bár az intézet dolgozóinak kezdeménye-
zése, hogy a Biokémiai Intézet vegye fel el-
hunyt igazgatója nevét, nem járt sikerrel (El
nöki iratok 36/R számon iktatva), tanítványa
in keresztül Szörényi Imre így is maradandó 
hatást gyakorolt a magyar biokémiára. Papí-
ron egy évtizedig igazgatta az MTA Bioké-
miai Intézetét, valójában alig fél évtizedig 
végezte ténylegesen a feladatot. Azonban ez 
a néhány év nemcsak ahhoz volt elegendő, 
hogy „pályára állítsa” az intézetet, de további 
évtizedekre alapvetően megszabta az egységes 
kutatási irányt15 és a munkastílust. Halálának 
évére már kialakult az a csoportstruktúra is 
(Dévényi – Elődi – Keleti – Szabolcsi16  csoport
vezetők és hozzájuk csatlakozva Boross 
László), ami hosszú ideig megszabta a kutatás 
szervezeti kereteit (Intézeti beszámoló, 1959).

Nem sokkal Szörényi halála után az MTA 
elnöksége az intézet „megvizsgálására” Ernst 

14 A harmadik társszerző, Biszku Etelka, az ismert 
politikus húga. Az éves intézeti beszámolók szerint 
1957-ben még „kutatási segéderő”, 1958-ban tudomá-
nyos gyakornok, majd 1959. február elsejétől tudo-
mányos segédmunkatárs, Szabolcsi Gertrud csoport-
jában. A későbbiekben tudományos főmunkatárs és 
személyzetis.

15 E sorok írója intézeti pályafutását harmadéves egye-
temistaként Szabolcsi Gertrud „Enzimek szerkezete 
és funkciója” speciális kollégiumának látogatásával 
kezdte, 1980-ban.
16 1961-ben megosztva megkapták az akkor első ízben 
kiosztott Akadémiai Díjat. Tíz év múlva jelent meg 
közös szintézisük (Dévényi et al., 1969).

Jenő vezetésével bizottságot küldött ki, amely
nek tagja volt Straub F. Brunó is (Intézeti 
beszámoló, 1959). Különös módon az erről 
készült jelentés csak több mint egy év múlva 
került az elnökség elé. A bizottság megállapí-
totta, hogy „Az Intézet problémaköre, amit 
még Szörényi professzor alakított ki, aktuális, 
korszerű. A központi tudományos téma, va
lamint a folyó konkrét vizsgálatok megfelel-
nek a modern követelményeknek és a bioké-
mia egyik fontos irányában mind a kísérleti 
metodika, mind a kérdésfeltevés és értékelés 
szempontjából országos szempontból az él-

vonalba számítanak. Ahhoz, hogy az Intézet 
a jövőben is a biokémiai tudomány iránymu-
tató központjának szerepét tölthesse be, okvet
lenül szükséges a magas színvonalú szakmai 
vezetés megoldása.” (Elnöki iratok 7/6/5)

Ez hamarosan meg is történt, Straub F. 
Brunó igazgatói kinevezésével. De ez már egy 
másik történet.

Kulcsszavak: MTA Enzimológiai Intézet, MTA 
Biokémiai Intézet, Szörényi Imre, Straub F. Bru
nó, Szabolcsi Gertrud, glicerinaldehid-3-foszfát 
dehidrogenáz, enzimek szerkezete és funkciója
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Bevezető

William Bradley Shockley egy Londonban 
dolgozó amerikai család gyermekeként szüle
tett 1910. február 13-án. Diplo
máját a Caltech-en, doktori 
fokozatát az MIT-n szerezte. 
Gondolom, a T. Olvasó is tud
ja, hogy az amerikai csúcsin-
tézmények fejvadászai hol 
keresgélnek, így nem meglepő, 
hogy első munkahelye a mára 
sajnos tudománytörténeti 
legendává vált Bell Telephone 
Laboratories lett, ahol szép 
karrierjének közepén, 1955-ben, 
a Tranzisztor Osztály igazgatói 
székéről mondott le, hogy 
megalapítsa a Shockley Semi
conductor Laboratory of Beck
man Instruments, Inc. vállalkozást. Szakmai 
elismeréseinek koronája a fizikai Nobel-díj 
1956-ban, amelyet Bell laborbeli kongeniális 
munkatársaival, John Bardeennel és Walter 
H. Brattainnel közösen kapott. 

Shockley kutatásai rendkívül eredménye-
sek voltak a félvezetők fizikája, technológiája, 

valamint a félvezető eszközök fizikája körében. 
Nekem és korosztályomnak meghatározó 
szakmai olvasmánya volt az Electrons and 
Holes in Semiconductors (1950) című könyve, 

amely csodálatosan világos 
tárgyalásmóddal egyesítette 
a szakma elméleti alapjait az 

„amerikaias” gyakorlati tudás-
sal, koncepcióval.  E könyv 
megírása egymagában kielé-
gíti az ember elvárásait egy 
Nobel-díjastól. Shockley rész
letesebb életrajza megtalálha-
tó a http://nobelprize.org/
nobel_prizes/physics/
laureates/1956/shockley.html 
honlapon. 

William Shockley  1989. 
augusztus 12-én távozott kö
zülünk.

Merem vállalni a vitát, hogy Shockley, 
Bardeen és Brattain neve fémjelzi a 20. század 
második felének minden egyéb felfedezésnél 
nagyobb hatású eredményét, a tranzisztort. 
A tranzisztort, amely a rádiócső fantasztikus 
karriert befutó utóda lett. A tranzisztort, amely 
nélkül a 20. század második felének tudomá-

William Bradley Shockley

Gyulai József • … William B. Shockley …

nyos és műszaki fejlődése nem jöhetett volna 
létre, amely – az informatika fő hardverévé 
integrálódva, bonyolódva – az ezredforduló 
tudományát is meghatározta. Ma már aligha 
igényel bizonyítást, hogy az élettudományok 
fejlődésének szemünk előtt alakuló szépséges 
íve, vagy a társadalom- és üzleti tudományok 
fejlődése sem válhatnék nélküle valósággá. 

A tranzisztor lett a „mindentudás építőeleme”

Eme, meggyőződésemből íródott tiráda elle-
nére sem állítom, hogy a tranzisztor a „leg-
szebb” 20. századi találmány, amely olyan 
mértékben új lenne, mint – mondjuk – a 
tengely, amely a görgőt kerékké varázsoló 
zseniális többlet a faderekakon görgetett te-
herhez képest, amely utóbbi elleshető volt a 
természetben. Vagy a lézer, a korábban sehol 
sem létezett felfedezés, amely csak az einstei-
ni zsenialitás által megsejtett jelenségre, az ún. 
stimulált emisszióra alapulva jött villámcsa-
pásszerűen létre. 

Nem. A tranzisztorra ugyanis még az sem 
igaz, hogy deus ex machina robbant be a mű
szaki életbe. A tranzisztor őse ugyanis egy 
korszakalkotó előd, a vezérelhető rádiócső 
volt. Ez indította el a 20. század első felében 
az elektronikának nevezett tudomány fejlődé
sét, és vezetett el már akkoriban a gondolat-
hoz, hogy vajon meg lehetne-e mindazt, amit 
ez a zseniális vákuumeszköz produkálni képes 

– erősítőként, hullámgenerátorként stb. – szi-
lárd testekben is valósítani. Mert az atomok 
által kifeszített, ún. atomközi tér is valami 
olyan, mint a vákuum, amelyben az elektro-
nok száguldozni képesek, s ezzel információt 
is szállíthatnak.

 A gondolat első szabadalma már 1924-
ben megszületett: egy orosz kutató, Oleg 
Lossow jelentett be ugyanis szabadalmat Né-
metországban „Kristalle als Verstärker” címen. 
Az első, kifejezetten tranzisztor-analóg USA-
szabadalom 1925-26-ból, Julius Edgar Lilien
feldtől1 származik. Ő még rézszulfid vékony-
rétegekkel működő eszközt képzelt. A szilí-
cium mint alapanyag még a horizonton kívül 
volt: évtizedekre volt még az a tudás, amely 
megfelelő tisztaságban tudta volna előállítani 
ezt a mára „győztes” anyagot. Lilienfeld 
azonban már a rádióvevő kapcsolási rajzát is 
tartalmazó bejelentést tett, amelyet 1928-ig 
két további szabadalma követett.2 (1. ábra)

Herbert F. Mataré 1944-ben szabadalmaztat
ta a tűs tranzisztort Németországban, amely 
eredmény azonban eltűnt a világkavarodás-
ban. Kollégája, Heinrich Welker 1945-ben a 
legyőzött Németországban bejelentett egy 
szabadalmat a térvezérelt tranzisztorra, kidol-
gozva annak egyenleteit is. Ők ketten, ment-
ve, ami menthető, 1954-ben – tehát már a 
Bell-szabadalom után – közösen kértek rá 
szabadalmi védettséget – 1948-as franciaorszá
gi elsőbbségi igénnyel3 – gondolva, hogy a 
győztes országbeli elsőség jobban áthatol a 
világ tudatán.  

A tranzisztor-gondolat tehát a „levegőben 
lógott”. Sőt, annak mindkét változata is a 
meg nem valósított szabadalmak tárgya volt. 
Ennek megértéséhez kell vázolnom a félveze
tők idevágó lényegét. Az áramot a félvezetők-
ben a külső elektronhéjról leszakadó elektro-

1 Lilienfeld Lembergben született 1882-ben, iskoláit 
már Németországban végezte, 1926-ban emigrált az 
USA-ba, és ott is halt meg 1963-ban.

2 J. E. Lilienfeld, US Patent ##. 1,745,175; 1,877,140; 
1,900,018.
3 H. Welker, Deutsches Patentamt, No. 980 084. – H. 
F. Mataréval együtt H. Welker 1954-ben, de 1948-as 
franciaországi elsőbbségi igénnyel, az USA-ban is 
bejelentette a tűs tranzisztort, illetve az azzal konstru-
álható erősítőt, US Patent No. #2,673,948.
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1. ábra • J. E. Lilienfeld szabadalma: Device for controlling electric current, 
US Patent No. #1,900,018, amely akkor rézszulfid félvezetővel működött

nok közvetítik, de az egyszerű elektronvezetés 
– amelyet n-típusú vezetésként ismerünk – 
mellett létezhetik a félvezetőknek nevezett 
anyagokban egy olyan vezetési mechanizmus 
is, amelynél az egyes atomokon képződő 
elektronhiány-helyeket kihasználva, a külső 

elektronok atomról atomra „ugrálva” vándo-
rolnak. Ez a vezetés úgy is interpretálható, 
mintha a hiányhelyek virtuális pozitív tölté-
sekként mozognának az ellenkező irányban 

– ezt nevezik p-típusú vezetésnek. Nos, a rádió
csővel analóg tranzisztor-elképzelést „unipo-

2. ábra • W. Shockley szabadalma az ötvözött tranzisztorra, a potenciáleloszlás 
teljesen kidolgozott modelljével
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lárisnak” mondjuk, mert ott csak az egyik 
típusú vezetés játszik szerepet. A másik típu-
sú eszközben, az ún. bipoláris tranzisztorban 
viszont mind az n-típusú, mind a p-típusú 
vezetés egyidejűleg, egymás mellett jut sze-
rephez. 

A Bell Telephone Laboratoriesban min-
den bizonnyal az előzményektől függetlenül 
kezdtek ezzel a világosan stratégiai témával 
foglalkozni – bár, ki tudja: ha másról nem is, 
de A. Glasernek már 1932-ben megadott, 
130102 sz. osztrák szabadalmáról – amely a 
bipoláris tranzisztor gondolatát egy vezérlő-
elektróda által elválasztott, két szembefordí-
tott kristálydiódával vezeti be és így működik 
erősítőként – igazán tudhattak volna…

A Nobel-díjassá vált Bell-trió, John Bar
deen, Walter H. Brattain és William Shockley 
története is szokatlan. Nem csak abban, hogy 
két egymás utáni bejelentést tettek 1948-ban. 
Először Bardeen és Brattain a vezérelt, lénye-
gében tűs eszközre, majd Shockley, a főnökük, 
az ötvözött (bipoláris) npn-tranzisztorra (2. 
ábra). Tudjuk, hogy ez utóbbi indította el a 
hódítást, hogy mára átadja a főszerepet az 
unipoláris változatnak.

A Bell nagy triója, az akkori, fiatal kutatói 
ítéletemben azzal is elérte a Nobel-díj normá
it, hogy rájött, hogy első kísérletük az unipo-
láris tranzisztor megvalósítására, amelynél egy 
külső oldalán fémezett csillámlemezre adott 
feszültséggel óhajtották vezérelni a germáni
umlapkán átfolyó áramot, kudarcot vallott. 
Rájöttek ugyanis, hogy a levegőből párakom-
ponensek (hidroxil gyökök, ionok) adszor-
beálódnak a félvezető felületére, és a geomet-
riai közelségük miatt, mint dipólusok, képe-
sek leárnyékolni a jóval távolabbról ható ve
zérlő elektromos teret. „Vigaszul” megvaló-
sították a bipoláris, azaz a rétegtranzisztort – 
ami az első évtizedek sikereihez vezetett. (3. 

ábra) Ennél, az ún. bipoláris tranzisztornál 
két, n-típusúvá ötvözött (elektronfelesleget 
adó, azaz a periódusos rendszer V. oszlopába 
tartozó elem atomjainak bejuttatásával) ger
mániumréteg közé p-típusúvá változtatott 
réteget (elektronhiányt adó, III. oszlopbeli 
elem atomjaival) ötvöztek. Ez utóbbi réteg 
játssza – a rádiócső-analógiában – a „vezérlő 
rács” szerepét.

A bipoláris tranzisztor nemcsak megindí-
totta az elektroncsövek – előbb lassú, majd 
gyorsuló – kiszorulását, de emellett ébren 
tartotta az érdeklődést a külső térrel vezérelt 
unipoláris eszköz megvalósítására is (ma ezt 
fém-oxid-félvezető szendvicsként, térvezérelt 
MOS-tranzisztorként ismerjük4). Ennek fő 
előnyét kezdettől fogva abban látták, hogy a 
vezérlő elektródát egy jó elektromos szigetelő 
választja el attól a félvezetőtől, amelyben a 
vezérelt áram folyik. Ennek az lenne az előnye, 

3. ábra • Shockley, Bardeen, Brattain első, 
ötvözött tranzisztora a Bell Telephone 

Laboratoriesban (1947 táján)

4 MOS – Metal-Oxide-Semiconductor. A térvezérelt szó 
a Field Effect fordítása; innen a MOS FET betűszó.

hogy a vezérlés miatt nem lép fel elektromos 
veszteség. Mivel a germánium saját oxidjai 
nem elég jók szigetelőként, a másik alkalmas, 
IV. oszlopbeli elemnek, a szilíciumnak az 
oxidja – amelyet (amorf) kvarcként ismerünk 

– viszont kiváló szigetelő, megindult a kutatás 
mind a hibamentes kristálynövesztés, mind 
a jó termikus oxid növesztése érdekében – 
ebbe Shockley már a cégéhez szerződtetett, 
majd onnan a Fairchildhoz távozott kiváló-
ságokkal vett közvetetten részt. A szilíciumból 
készült első MOS-tranzisztort Dawon Kahng 
és John Atalla készítette el, ugyancsak a Bell 
laborban. Az ipari sikerré váláshoz azonban 
még néhány lépést meg kellett tenni.

Először is az „istenáldotta” szilícium teljes, 
máig ható „győzelmére” is szükség volt. A 
szilíciumból ugyanis 
• minden más anyagnál jobb minőségű, azaz 

gyakorlatilag hibamentes kristály növeszt-
hető, ma akár 450 mm (!) átmérőben, 

• a saját termikus oxidja, a kvarc, kiváló szi
getelő, magán a kristályon létrehozva al-
kalmas a MOS elektródájának „távtartá-
sára”; 

• ráadásul ugyanez az oxid alkalmas arra is, 
hogy megakadályozza a nemkívánatos 
anyagok atomjainak bejutását a kristályba 
(úgy mondjuk: maszkoló rétegként is alkal
mas), sőt, mivel a folysav (HF) a szilíci-
umoxidnak ún. „specifikus”5 marószere,  

• a leendő tranzisztor felületén, az ún. foto
litográfiás eljárással (ami a rézkarc-techni
kával rokon) kialakított oxidábrák „abla-

kaiban” viszont igenis bejuttathatók a 
kívánatos atomok, amelyek a vezetési 
állapotot kialakítják.6

Néhány szó, hogy mivé nőtt a varázslat: 
az integrált áramkör

Gyakran a szakma Hamupipőkéjének titu-
lálom a tranzisztort, mert maga a tranzisztor 
mára egyszerű építőelemmé „degradálódott”. 
Kézenfekvő volt ugyanis, hogy a kisméretű 
tranzisztorok egymás mellett is elhelyezhetők 
az alapkristályon – és megfelelő vezetékekkel 
összekapcsolhatók, például inverterré, eszkö-
zökké, amelyek már képesek például a Boole-
algebra szerinti digitális számolásra, informá-
ciófeldolgozásra! Az egyetlen kristálylapkán 
létrehozott, megfelelően kapcsolt tranzisztoro
kat és egyéb elektromos elemet (például ka-
pacitást) tartalmazó eszközt nevezzük mind
máig integrált áramkörnek. Az ötlet Jack S. 
Kilby (1959) és Robert N. Noyce (1961),7 elmé-
jében fogant meg. Noha Noyce ötlete lett az 
ipari gyakorlat, csak Jack Kilby érte meg, 
hogy Nobel-díjjal ismerjék el ezt a felfedezést 
is – mert ez az elismerés csak 2000-ben kö-
vetkezett be. A 4. és 5. ábrán mutatjuk be a 
kezdeteket.

Az integrált áramkör igazi ipari sikerré 
akkor vált, amikor Bruce Deal vezetésével, 
Andrew Grove8 és mások kongeniális munká-
jával, az Intel-fogalommá és céggé váló Fair
child-kutatógárda megoldotta a szilícium-
dioxid növesztésének olyan fokú „technoló-
giai higiénéjét”, amellyel sikerült elkerülniük, 
hogy a kemencék samottjából a katasztrofáli
san káros nátriumatomok bejussanak a nö-5 A specifikus szó itt azt jelenti, hogy a SiO2-t tökéle-

tesen eltávolítja, de a Si-ot elérve a marási folyamat 
teljesen leáll.
6 Egy átok azonban sújtja a szilíciumot: szerkezetének 
sajátosságai miatt nem lehet belőle hagyományos 
módszerrel világító diódát (LED), pláne nem lézert 
készíteni. Ezért nevezik indirekt félvezetőnek.

7 J. S. Kilby, US Patents  #3,138,743 és #4,042,948) ; R. 
N. Noyce, US Patent #2,981,877
8 Andrew Grove, az Intel örökös elnöke – azaz Gróf 
András, a BME 1956-ban távozott vegyészmérnök 
hallgatója.
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vekedő szilícium-dioxidba. Ezzel vált ugyan-
is lehetővé, hogy inverterként kapcsolt 
MOS-tranzisztor-párokat egyetlen lapkán és 
ipari reprodukálhatóságban előállítsanak. 

Ebből lett az Intel máig tartó csodája, 
amelyhez egy inkább üzleti, semmint fizikai 
ötlet adódott: Gordon Moore-tól ered a „tör-
vény”, aki szintén a „Shockley Semiconductors-
Fairchildból” Intelt alapító csapat tagja volt, 
és az utóbbi cégnek kereskedelmi igazgatója 
lett a hetvenes évek elején. Tőle kért az indu-
ló Intel üzleti tervet. Moore megvizsgálta az 
első néhány év termelését, és észrevette, hogy 
az Intel képes volt minden évben kétszer 
annyi tranzisztort kialakítani egy-egy chipen, 
mint az azt megelőző évben. Arra következ-

tetett, hogy ez a fejlődés még egy ideig, „akár 
a hetvenes évek végéig” tartható lesz. Nem 
gondolhatott arra, hogy a szakma generikus 
törvényét vette észre. Az üzleti verseny, az 
informatikai alkalmazások elvárásai ugyanis 
valóban az időben hatványfüggvény szerint 
gyorsuló fejlődésre késztetik a mikroelektro-
nikát. Noha ez a fejlődés mára kissé lelassult: 
az évi kettes faktor mára kétévenkénti 1,8-re 
mérséklődött, de évtizedes trenddé változott, 
és minden szakmai jel szerint még vagy tíz 
évig tartható is lesz. 

További, még személyesebb adalék 
Shockley zsenialitásához…

Ez az írás még közelebb áll a szívemhez, mint 
azt a T. Olvasó az eddigiek alapján gondol-
hatná.9 Volt ugyanis Shockley-nak – sok-sok 
ötlete mellett – még egy szabadalma, amely-
nek alapján joggal mondhatom, hogy szemé-
lye véges-végig elkísérte a szakmai életemet.

Kissé távolabbról kell kezdenem. Ösztön-
díjjal a Caltech Villamosmérnöki karára ér-
kezésemkor, 1969-ben, azzal a választással 
találtam magam szemben, hogy az engem 
befogadó professzor, James W. Mayer, az ak
kor embrionális állapotban lévő technikára, 
az ún. ionimplantációra „nyergelt át”, és 
(könnyen) rábeszélt az izgalmas új témához 
való csatlakozásra. Az ionimplantációt „ion
beültetésként” értheti a T. Olvasó, amikor is 
a kémiai-fizikai hatás eléréséhez szükséges 
atomokat10 ionizáljuk, majd elektromos tér

4. ábra • J. S. Kilby integrált áramköre 

5. ábra • Az iparivá vált első változat, 
R. N. Noyce szabadalmi bejelentéséből

9 Induló, szegedi kutatóként 1957-ben, forrasztópáká-
val készítettem első ötvözött tranzisztoraimat a Konver
ta gyártól „kunyerált” körömnyi germániumlapkákon. 
Szégyenem, hogy – akár csak takarékosságból – nem 
próbáltam egy lapkán két tranzisztort kialakítani…
10  A szilíciumot p-típusú vezetővé a kristályrácsba 
beépülő III. oszlopbeli elemek, elsősorban bóratomok, 
n-típusúvá pedig az V. oszlopbeli elemek, a gyakorlat-
ban foszfor- vagy arzénatomok változtatják. A bório-

rel – részecskegyorsítóban – felgyorsítva, be
lőjük azokat az anyagba, esetünkben például 
a szilíciumba, a leendő tranzisztor megfelelő 
helyeire. Az eljárás akkoriban még amolyan 
fizikus-játéknak tűnt, és éppen az a csapat, 
amelybe jómagam és később a munkatársa-
immal beépültünk, nem jelentéktelen szerepet 
vívott ki abban, hogy az eljárás ipari gya
korlattá váljék. Hogy ez nem ment egyszerű-
en, arra az a példám, hogy amikor 1970-ben 
az Intel egyik munkatársával négyszemközt 
beszélgettem első eredményeinkről, ő – nem 
kis meglepetésemre – teljesen leszólta, zsákut
cának nyilvánította az ionimplantációs eljá-
rást. Elégtételt éreztem, amikor néhány év 
elteltével ugyanaz az Intel felvette az első, eb
ben a témában képzett Caltech-doktorandu
szunkat…

Ezek előrebocsátása után térjünk vissza 
Shockley zsenijéhez! 

Mellékelem egy 1954-ből származó Shockley-
szabadalom11 ábráját (6. ábra). Ha az ember 
nem olvassa el a szabadalom szövegét, aligha 
jön rá, hogy miről is van szó a szabadalmi 
leírásban. Az ábrán ugyanis egy, annak idején 
még mindannyiunk által használt, üvegből 
készült vákuumrendszer látszik. Az ember 
első gondolata, hogy fluoreszkáló kisülési 
csövet vagy esetleg speciális röntgencsövet lát. 
Ha azonban elolvassuk a szabadalom címét, 
joggal elcsodálkozunk: Forming Semicon
ductor Devices by Ion Bombardment  – mond
ja a bejelentés címe. Az ötvenes évek elején--
közepén megfogalmazott igénypontokon 
még inkább ledöbben az ember: már ekkor 

megszületett a fentebbi, ionimplantációnak 
nevezett atomi pontosságú, kémiai-fizikai 
eljárás alapszabadalma! Shockley világosan 
arra adott be szabadalmat, hogy a repülő, 
bombázó ionok behatoljanak a félvezetőbe, 
a sebességük, energiájuk által meghatározott 
mélységbe jussanak, és ott lokálisan létrehoz-
zák a p- vagy n-típusú vezetést. Még arról is 
írt, hogy a fékeződő ionok okozta rácshibákat 
hőkezeléssel meg lehet gyógyítani, azaz el 
lehet tüntetni. A szabadalom tehát megál-
modta, hogy az általuk felfedezett tranzisztort 
ne diffúziós eljárással, ötvözéssel, hanem 
ionbombázással hozzák létre. 

Igaz, léteztek már azokban az években is 
ionbombázásra alkalmas gyorsítók – hazánk-
ban Simonyi Károly is ilyen berendezés létre-
hozásán munkálkodott éppen akkoriban, de 
az élesedő katonapolitikai helyzetben elsősor-
ban az volt a nagyhatalmak erősen titkolt 
célja, hogy ezekkel a tömegszeparátornak is 
alkalmas berendezésekkel az uránnak az 
atombomba, illetve eufemizálva: atomreaktor 
céljára alkalmas izotópját, a 235-öst kiválogas-
sák, szelektálják. Ebben a helyzetben érezte 
meg William B. Shockley zsenije, hogy az 
eljárás alkalmas lehet a tranzisztorgyártás 
céljaira is. Hogy ez mennyire így lett, arra 
legjobb példa, hogy az Intel mai processzorai
nak gyártásában huszonháromszor (!) alkalmaz
za az ionimplantációs adalékolási12 eljárást. 

Az igazán meglepő fordulat azonban 
most következik

Az emberiség óriási szerencséje, hogy Shockley 
„elsiette” a bejelentést. Mire ugyanis a világ a 

nokat BF3 gáz kisüléséből, a foszfort a mérgező 
foszfinból, az arzént arzinből nyerjük – komoly mun-
kavédelmi kérdés.
11 W. Shockley, Forming semiconductor devices by ion 
bombardment, US Patent #2,787,264, April 2, 1957

12 A köznyelv gyakran szennyezésről, szennyező ato-
mokról beszél. A pontos szakmai nyelv a szándékosan 
bejuttatott idegen atomokat adaléknak nevezi, a 
szennyezés kifejezést fenntartva a nem szándékos idegen 
atomok megjelölésére.
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70-es évek közepétől már megkerülhetetlenül 
igényelte az integrált áramköröket, amelyeket 

– miniatürizálódó méreteik következtében – 
már nem is lehetett volna a kezdeti diffúziós, 
ötvözéses eljárásokkal előállítani, az ionimp-
lantáció alapszabadalma „kifutott”, és a téma 
közkinccsé, mondhatni, a fejlesztési verseny 
szabad prédájává vált. 

Az erre való felkészüléssel találtam magam 
szembe a Caltech-re érkezvén 1969-ben, majd 

hazatérve – a KFKI kiváló csapataival, továb-
bá az akkori Tungsram több kiváló mérnö-
kével összefogva, valamint kiváló fiatalokkal 
megerősödve – megkaptuk a lehetőséget 
mindennek a hazai megvalósítására. A meg-
valósítás azzal vált nemzetközileg is elismert 
tudássá és ipari sikerré, hogy 1973-ban a 
National Science Foundation csereprogra-
mot kezdeményezett a Mayer−Gyulai-cso
port között, amelynek révén évtizedekre ál-

6. ábra • W. B. Shockley szabadalma félvezető eszközöknek ionbombázással való 
előállítására, az azóta nélkülözhetetlenné vált ionimplantáció alapszabadalma – 1957-ből

7. ábra • A KFKI-ban 1974-ben, az Ionimplan
tációs célprogram keretében, Pásztor Endre 
és munkatársai által tervezett és épített 150 
kV-os ionimplanter, amelyet elsősorban 
MOS-eszközök, áramkörök előállítására 
szántunk, azaz nagyon pontosan kontrollált 

iondózisok belövése volt a cél 

landó kapcsolatunk alakult ki az élvonallal. 
Ez a kapcsolat − a hozzánk érkező, nagyszerű 
kutatóktól, a nagy karriert futó ipari szakem-
berekkel való közös munkától kezdve, a mi 
folyamatos és aktív jelenlétünkig sok fontos 
centrumban – több, máig alkalmazott ered-
ményt hozott. A 7. ábrán bemutatom azt a 
KFKI-konstrukciójú ionimplantert, amely 
az akkori ismeretek szintjén állt, és akár kivá-
ló exportcikk is lehetett volna.

 Ha nem következik be a Mikroelektroni
kai Vállalat tűzesete 1986-ban, vagy legalább-
is a Lloyd biztosító által megítélt nagy bizto-
sítási összeget nem a „nagykalapba” tette 
volna az ország akkori vezetése, hanem abból 
újjáépítették volna az üzemet, akkor hazánk 
a rendszerváltozáskor egy további, élő és él-
vonalbeli iparággal léphetett volna be az új 
világrendbe. Amiként ez meg is történt, pél-
dául az NDK odera-frankfurti Félvezető 
Intézetével, amely korábban a mienkkel volt 
nagyjából azonos tudásszinten. De az az in-
tézmény – a már szabad világban és rendsze-
res fejlesztés révén – megmaradt Európa fél
vezetőiparának ma is fontos központjaként.

A William Shockley és sok-sok – részben 
Nobel-díjas – társa által elindított „világren-
getésnek” ilyen szeizmikus jelei keletkeztek 
hazánkban is… Az egyre romló hazai lehető
ségek nagy találékonyságot igényeltek a hazai 
kutatóktól, hogy itthon is a fővonalhoz lehe-
tő legközelebbi területeken találjanak olyan 
réseket, amelyekbe gyökereket eresztve a 
nemzetközi mezőnyben továbbra is szerephez 
juthatnak. Ilyen lett az érzékelők, szenzorok 
kutatása, fejlesztése – a biológiai elvű érzéke-
lőket is beleértve, valamint a minősítő, mérő 
eljárások fejlesztése, valamint ezek eszközei
nek gyártása – több, rendkívül sikeres, spin-off 
kis- és középvállalkozásban (a vezérhajó spin-
off a sikeres Semilab Rt., de eredményes a 

Weszta-T, a Technoorg-Linda, a Bonn Hun-
gary, az ANTE, a Budasolar, a Tactologic 
stb.). Ezt a szakmakultúrát igyekszik minden 
erejével fenntartani az MTA Műszaki Fizikai 
és Anyagtudományi Kutatóintézete is, amely 

– az „ENIAC” EU Információ Technológiai 
Konzorcium tagjaként – mára a legfőbb le
téteményese itthon az Integrált Mikro- és 
Nanorendszerek témának, a preparatív mun-
ka egyetlen hazai bázisaként. Hasonlóan 
nagy büszkeségre okot adó hazai eredmény 
a UC Berkeley és a SZTAKI-PPKE zászla-
ja alatt, nemzetközi finanszírozással folyó 
kutatás is, az ún. CNN-rendszerű integrált 
áramköri újdonság fejlesztése, amelynek a 
képfeldolgozásban, illetve a biomimetikus 
rendszerekben látszik biztatóan alakuló, iz
galmas jövője. 

Köszönet mindezért, Dr. Shockley! 

Kulcsszavak: elektronika, félvezető-fizika, in-
tegrált áramkör, ionimplantáció, tranzisztor, 
fizikai Nobel-díj
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Ha valaki megkérdezi, mi az a terület, amel�-
lyel foglalkozom, némileg zavarban vagyok. 
Kisdoktori értekezésemet Virginia Woolf mű
veiről, kandidátusi munkámat a tizennyolca-
dik századi angol költészetről, akadémiai 
doktori értekezésemet Kemény Zsigmond 
tevékenységéről készítettem. Márai Sándorról 
és Ottlik Gézáról írt kismonográfiám e két 
szerző életművének első áttekintését adta. 
Magyarul és angolul is írtam könyvet az iro
dalmi kánonokról, 2007-ben a festészet, a 
zene és az irodalom összehasonlító vizsgálatá
ról adtam ki könyvet, a közelmúltban pedig 
Kosztolányi Dezső életművéről készített mo-
nográfiám került az olvasók elé. Az ő örök-
sége óhatatlanul is arra kényszerített, hogy 
nemzetközi összefüggésben próbáljak mérle-
gelni magyar alkotásokat, hiszen több nyel-
ven olvasott, németből, angolból, franciából, 
spanyolból és latinból ültetett át jelentős alko
tásokat a nyelvünkre, és értekezőként rendsze
resen viszonyított egymáshoz magyar és nem 
magyar írásműveket.

 A kettős elkötelezettségű irodalmár oly-
kor két tűz közé szorulhat. Az önelvű nem-
zeti irodalomtörténet hívei nemzetietlennek, 

nünket, magyarokat, hogy elsősorban a lírá-
ban alkossunk nagyot, a többi műfajban eddig 
még nem termett semmi igazán maradandó, 
mely a külfölddel is állja a versenyt” (Kosz-
tolányi, 1978, 2/448–449.). Noha személy 
szerint ezt az utóbbi véleményt nem tudom 
elfogadni – Kemény Zsigmondról írt köny-
vem, Madáchról az Egyesült Államokban 
megjelent tanulmányom ennek ellentmond 

–, legyen szabad arra emlékeztetni: a Babitscsal 
vitatkozó Németh László nemcsak a sznobo-
kat marasztalta el, hanem azokat is, akiket 
parasztoknak nevezett. Ez utóbbi minősítés-
sel az önmagunkba bezárkózásnak olyan ke
mény bírálatát adta, amely némileg hasonlít 
az amerikai költő, Ezra Pound 1917-ben kifej-
tett gondolatmenetéhez, mely szerint a par-
lagiság (provincialism) „az ember saját faluján, 
egyházközségén vagy nemzetén kívül élő 
emberek viselkedésmódjának, szokásainak és 
természetének nem ismeretét” jelenti és „a 
vágyat arra, hogy másokra egyformaságot 
kényszerítsünk” (Pound, 1973, 159.). Ismere-
tes, hogy Pound látóköre roppant tág volt: 
japán nó drámákat és Konfuciusnak tulajdo-
nított szövegeket éppúgy fordított, mint 
Szophoklészt, Guido Cavalcantit és magyar 
népdalt, értekezőként pedig méltatta Brâncuşi 
szobrászatát, John Jenkins (1592–1678) vagy 
Bartók zenéjét, sőt maga is foglalkozott zene-
szerzéssel (Szegedy-Maszák, 2007, 302–318).

Az önmagunkba bezárkózás egyik hátrá-
nya onnan származik, hogy hajlamosak lehe-
tünk azt hinni, némely kérdések csakis ná-
lunk vetődnek föl. Példaként Joyce Ulysses 
című művéből idéznék. Túlzás nélkül állítha-
tó, hogy ahogyan Pound fő műve, a The 
Cantos, úgy ez a regény a magyarságról is szól. 
Az amerikai költő mintegy százhúsz részes 
költeményében Kossuth Ferenc és Bartók 
Béla is szerepel, Leopold Bloom nagyapja 

pedig Szombathelyen született. Joyce regé-
nyében olvasható a következő párbeszéd:

„– Egy nemzet? – mondja Bloom. – Egy nem
zet ugyanazok az emberek, akik ugyanazon 
a helyen laknak. 

– Szentlélek el ne hagyj – mondja röhögve 
Ned. – Ha ez így van, én is nemzet vagyok, 
mivel ugyanazon a helyen lakom öt eszten-
deje. […]

– Vagy ha mondjuk különböző helyeken élnek, 
akkor is.

– Ez volna az én esetem – mondja Joe.
– Mi az ön nemzete, ha szabad érdeklődnöm? 

– kérdi a polgártárs.
– Írország – monda rá Bloom. – Itt születtem, 

Írország. […]
– Fajhoz is tartozom – mondja Bloom –, és 

ezt a fajt gyűlölik és üldözik” (Joyce 1974, 
412, 414.). 
A vita némileg rokonítható azzal a szem-

benállással, amely a két világháború magyar 
szellemi életében döntő szerepet játszott, sőt 
jelenkori megosztottsággal is.

Ismeretes, hogy a világirodalom fogalmát 
Goethe vezette be a közgondolkozásba. Ecker
mann 1827. január 31-én kelt följegyzése 
szerint a következő kijelentést tette: „szeretek 
körülnézni idegen nemzetek háza táján, és 
mindenkinek azt tanácslom, hogy cseleked-
jék ugyanígy. A nemzeti irodalom manapság 
nem sokat számít, a világirodalom korszaka 
van most soron, és mindenkire az a feladat 
vár, hogy siettesse ezt a korszakot” (Eckermann, 
1973, 230.).  A magyar irodalmár kettős elkö-
telezettségét az a folyamat indokolja, melyet 
a Faust szerzője megjósolt. Egységesülés, 

„mondialisation”, „globalization” névvel illet-
hető. Nemcsak a tőkés berendezkedés, de a 
nagyméretű elvándorlás is okozza.

Miféle választ ad szellemi életünk erre a 
kihívásra? Az úgynevezett modern filológia 

* Az MTA Ismerjük meg egymást – és egymás tudományát! 
sorozatban, 2010. április 6-án fölolvasott előadás szer
kesztett változata.

az egyetemes haladás iránt elkötelezett szerzők 
viszont nemzetieskedőnek tekinthetik. „Azok, 
akiknek számára a nemzet egyszerűen nem 
is létezik, túlságosan megkönnyítik a maguk 
dolgát. […] De akik nem ismerik a nemzetek 
felettiség eszményét, ők is túlságosan egysze-
rű megoldást választanak.” Robert Musil írta 
ezt 1921-ben (Musil, 2000, 99., 101.). Mielőtt 
valaki esetleg arra gondolna, hogy ennek az 
osztrák szerzőnek a véleményét némi fönn-
tartással lehet fogadni, hiszen nem igazán 
szerette a magyarokat, hadd idézzem Arany 
János 1856. június 23-án Csengery Antalhoz 
intézett levelét: „Minél jobban tágult látkö-
röm, minél több műremekkel ismerkedtem 
meg a világirodalomban: annál jobban meg-
győződtem, mi hiányzik költészetünkben” 
(Arany, 1982, 341.). „A magyar irodalomban 
[…] igen nagy az olyan művek száma, melyek 
bármily mélyek tartalomban s magasak for-
mában, mégis csupán nekünk tudnak szólni, 
s világirodalmi szerepre igényt sem tarthatnak. 
[…] a valóban világirodalmi értékű magyar 
művek száma a rendelkezésre álló és elhasz-
nált erőkhöz képest aránylag csekély” (Babits, 
1978, 1/ 408–409., 420.). Ezek Babits Mihály 
szavai egy olyan tanulmányból, melyet hihe-
tőleg 1913-ban írt. Öt évvel később Kosztolá-
nyi a következőképpen érvelt: „Földünk, 
égaljunk, vérmérsékletünk arra rendelt ben-
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és a magyar irodalomtörténet-írás békésen 
megfér egymás mellett anélkül, hogy számot-
tevő hatással volnának egymásra. Nem hiszem, 
hogy hosszabb távon ajánlatos volna fönn-
tartani ezt a helyzetet. „Sok irodalomtörté-
nész elfogadja, hogy a humán tudományok-
nak nemzeti nyelvek s irodalmak szerinti 
hagyományos szerveződése fölött eljárt az idő” 
(Apter, 2008, 581.). Ezekkel a szavakkal kez-
dődik egy amerikai egyetemi tanár 2008-as 
tanulmánya. Meggyőződésem, hogy széles 
körben elterjedt e szemlélet. Példaként meg-
említhető, hogy „Svédországban nincs tanszé
ke a svéd irodalomnak” (Petersson, 2008, 
464.). Annyiban kényelmes a 19. században 
létrehozott felosztás, hogy nemzeti irodal-
munk szakértőjének nem kell okvetlenül 
tudomást vennie a nemzetközi tudományos-
ságról, amelyben egyébként nehéz eligazodni. 
A kulturális termékek nemzetközi elterjedése 
a világháló korában mintegy zárójelbe teszi 
az országhatárokat. Ellenvetésként legföljebb 
azt lehet fölhozni, hogy az olyan tudós, aki 
mégis próbálkozik azzal, hogy külföldi szak-
munkák szempontjait is érvényesítse a magyar 
irodalom tanulmányozásában, óhatatlanul 
egyoldalúságra van kárhoztatva. Könnyen 
süketek párbeszédéhez válik hasonlóvá, ha 
egy németes tájékozottságú irodalmárunkat 
az angolszász tudomány követelményeivel 
szembesítik. Félreértés ne essék, nem magyar 
fogyatékosságról van szó. Az amerikai gon-
dolkodó Richard Rorty élete utolsó szakaszá-
ban eltávolodott az ún. analitikus filozófiától. 
Amikor az Eötvös Loránd Tudományegyete-
men egy előadásában az analitikus bölcseletet 
támadta, e felfogás néhány képviselője elhagy-
ta a termet. Rorty ekkoriban az Összehason-
lító Irodalomtudományi Tanszéken tanított, 
mert azon az egyetemen a bölcseleti tanszék-
ről kiiktatták az ún. kontinentális filozófiát.

A világirodalom „vetélkedések története” 
(Casanova, 2008, 31.), mely elválaszthatatlan 
az egységesüléstől. Goethe a világtörténelem 
és a világpiac kialakulásával hozta összefüg-
gésbe. A két világháború között Paul Valéry 
a német költő nyomán jutott arra a következ
tetésre, hogy „a szellemi és az anyagi közgaz-
daság az értékelések összeütközésében össze-
gezhető” (Valéry, 1960, 2/1081.). Franz Kafka 
1911-ben a német és a cseh irodalom példájá-
ból kiindulva, „nagy tehetségekben gazdag” 
és „kis irodalmak” kettősségét fogalmazta 
meg, azt állítván, hogy egy „kis nép” irodalma 

„politikai jelszavakhoz kötődik” (Kafka, 1983, 
152−154.). Mintegy két évtizeddel ezelőtt a 

„polysystem” elmélet „nagyobb és központi” 
illetve „peremvidéki”, s ezért „kisebb” (Even-
Zohar, 1990, 48.), másként szólva „major”, 

„nagyra becsült” és „minor”, „gyenge” (Toury, 
1995, 278.) irodalmak, illetve kultúrák, a 
közelmúltban a világirodalom mibenlétét 
boncoló könyvek egyike „uralkodó” és „ura-
lom alatt levő irodalmi terek” (Casanova, 
2008, 129.) között tett különbséget. Magyar-
ként nehéz elfogadni e szembeállítást, noha 
el kell ismerni, hogy léteznek olyan kutatások, 
amelyek az irodalom megbecsültsége szem-
pontjából döntő különbséget mutatnak az 
egyes országok között. Egy amerikai kutató 
1987-ben nyilvánosságra hozott eredményei 
azt mutatják, hogy az évente megjelent és 
eladott könyvek, a kiadók, könyvesboltok, 
olvasással töltött órák, az írókról elnevezett 
utcák, az emlékükre forgalomba hozott bé-
lyegek száma, a nekik nyújtott anyagi támo-
gatás, valamint a könyveknek a sajtóban és a 
képernyőn vlaó jelenléte alapján az irodalmat 
Franciaországban becsülték meg legjobban a 
20. század második felében (Clark, 1987). 
Szinte bizonyosra vehető, hogy manapság 
már a franciák is kevesebbet olvasnak, de nem 

tudok olyan kutatásról, amely azt bizonyíta-
ná, hogy elveszítették elsőbbségüket.

Annyi bizonyos, hogy a központi és pe-
remvidéki irodalmak megkülönböztetése 
összefügg a nyelvek elterjedésével, és régebbi 
előzményekre vezethető vissza. Az Annales 
folyóirat történészei Firenzét tartották a 16., 
Franciaországot a 18. század kulturális közép-
pontjának. „A tizenkilencedik század végén 
és a huszadik elején […] vitathatatlanul Fran
ciaország az irodalom és a nyugati festészet 
központja” – írta egyikük (Braudel, 1979, 54.). 
Nem szorul bizonyításra, hogy a kulturális 
peremvidék gondolata a magyar reformkor-
ban is megfogalmazódott, sőt a németeknél 
is a 18. század végén, például II., azaz Nagy 
Frigyes A német irodalomról írt munkájában. 

Magyarországon az 1970-es években, 
pályakezdésem idején, az összehasonlító 
irodalomtudomány jórészt az MTA Iroda-
lomtörténeti (ma Irodalomtudományi) 
Intézetére korlátozódott, mely ekkoriban 
eszmei és politikai vonatkozásban szemben 
állt az Eötvös Loránd Tudományegyetem 
magyar irodalomtörténeti tanszékeivel. Sőtér 
István kutatóintézeti igazgatósága idején 
készült az a terv, amelyet munkatársai a 

„békés egymás mellett élés” szellemében, 1967 
augusztusában terjesztettek a Nemzetközi 
Összehasonlító Irodalomtudományi Társa-
ság (AILC vagy ICLA) belgrádi kongresszu-
sa elé. A következő évtizedekben Az európai 
nyelvű irodalmak összehasonlító története kö-
teteinek sora készült el. A szervezésben 
Klaniczay Tibor, az Indiana Egyetemen ok-
tató Henry H. H. Remak, Vajda György 
Mihály és a Sorbonne tanára, Jacques Voisine 
játszott döntő szerepet. Az expresszionizmust 
tárgyaló, Ulrich Weisstein szerkesztette első 
kötet 1982-ben, a legutóbbi, a reneszánsz 
alsorozat harmadik részeként Eva Kushner 

szerkesztette huszonhatodik 2010-ben jelent 
meg. Némely kötetek közel állnak az egy-
azon irodalmi mozgalmat különböző irá-
nyokból megközelítő tanulmánygyűjtemény
hez, mások – például az avantgárd kétköte-
tes elemzése (Weisgerber, 1984) – kifejezetten 
rendszerező igényű összefoglalások. Egy 
1986-ban megjelent kötetben a belga szer-
kesztő azt állította, hogy a sorozat célja eltá-
volodni „a szűk nacionalizmus csapdájától, 
amely a tizenkilencedik században megfer-
tőzte az európai irodalomtudomány létrejö-
vetelét és fejlődését” (Gérard, 1986, 1/ 20–21.). 
Az a munka, melyből ez az idézet származik, 
még az Akadémiai Kiadónál jelent meg. Az 
ún. „détente” azóta már a múlté. Ennek 
természetesen csakis örülni lehet. A teljes 
igazsághoz azonban hozzátartozik, hogy a 
romantikus iróniával foglalkozó, Frederick 
Gaber szerkesztette nyolcadik kötet után a 
sorozat átkerült az amsterdami Benjamins 
céghez. Az újabb köteteket hiába ajánlom 
az egyetemi hallgatóknak, mert nincsenek 
meg könyvtárainkban. 

Az 1980-as években az Akadémiai Kiadó 
állami tulajdonban volt, és nem sokat törő-
dött a piacképességgel. Egyes fejezeteket 
magyar anyanyelvűek fordítottak franciára 
vagy angolra, és a terjesztés nem volt nagyon 
hatékony. Néhány nyugati bírálat kedvezőt-
len volt – Étiemble hibásnak találta a szim-
bolizmust méltató tanulmánygyűjteményt, 
François Jost (1984) pedig azt a kötetet, amely 
a fölvilágosodás és a romantika közötti átme-
net fokozatosságát igyekezett bizonyítani a 
verses költészetben (Vajda 1982). Egyik bírá-
ló sem tudhatta, hogy a kifogásolt részletek 
a fordítás okozta félreértésekből származtak. 
Amióta a Benjamins a sorozat kiadója, nin-
csenek nyelvi fogyatékosságok, viszont a 
magyar irodalom képviselete jórészt megol-
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datlan. A modernizmus 2007-ben kiadott 
áttekintésében (Eysteinsson – Liska, 2007) 
önálló fejezetet kapott a katalán, a holland és 
a görög irodalom, miközben összesen tíz lap 
foglalkozik Közép-Kelet-Európával. A rövid 
fejezet címe Közép- és kelet-európai szimbolis-
ta irodalom és vállalkozásai, vagyis a szöveg 
nem ennek, hanem egy korábban megjelent 
kötetnek a tárgyáról szól.      

 Hogyan alakult a magyar irodalom sor
sa a világban a legutóbbi évtizedekben? Mi-
közben lényegesen több a lehetőség a külföl
dön folyó kutatásra, az intézmények alaku-
lása nem minden szempontból segíti a fejlő-
dést. Nemcsak a hazai intézményekre gon-
dolok. Több évtizedes észak-amerikai tartóz-
kodásom alatt azt tapasztalhattam, hogy az 
Egyesült Államok egyetemein az összehason-
lító irodalomtudomány jórészt a nagy nyu-
gati közösségek kultúrájára korlátozódik – a 
kisszámú kelet-európai intézet az orosz kul-
túra tanulmányozására kap anyagi támogatást 

–, az area studies pedig általában olyan területek 
örökségének elemzésével foglalkozik, ame-
lyek politikai szempontból fontosak. A hideg
háború idején még ilyennek számítottak a 
szovjet csapatok által megszállt országok. Az
óta a hangsúly áttolódott Ázsiára.

Az összehasonlító irodalomtudomány a 
kultúrák hasonlóságaival és különbözőségével 
hivatott foglalkozni. A magyar részvételt az 
nehezíti, hogy nincs vagy még nincs nemzet-
közi szaknyelv. A történeti fogalmakat né-
hány nagy kultúra alapján határozták meg, 
és korántsem nyilvánvaló, hogy lehet őket 
magyar jelenségekre alkalmazni. „A magyar 
Balsac” (sic!). Így jellemezte egy magyar köl
tő s értekező 1900-ban Kemény Zsigmondot 
(Endrődi, 1900, 166.). Nemrégen rendeztek 
egy kiállítást A magyar Vadak címmel. Kérdés, 
e kölcsönzött minősítések mennyire világítják 

meg a magyar irodalom, illetve művészet sa
játszerűségét. Adyt általában szimbolistaként 
próbáljuk mintegy eladni a nemzetközi tu-
dományosság piacán. Mallarmé, aki a nem-
zetközi közmegegyezés alapján a szimboliz-
mus legjelentősebb költője volt, a művészetet 
emelte a halott Isten helyére, és a politikától 
mentes költészet eszményét valósította meg. 
Ady köztudottan politikailag elkötelezett köl
tő volt, és istenes verseket is írt.

Az egységes nemzetközi szaknyelv hiánya 
mellett a magyar intézményes keretek is aka
dályozzák az összehasonlító vizsgálódást. Ro
manistáink többsége ritkán vagy egyáltalán 
nem vállalkozik magyar művek értelmezésé-
re, és a magyar irodalom történészei általában 
nem törekednek idegen nyelvű szövegek 
mérlegelésére. Egykor Eckhardt Sándor egy-
szerre volt Balassi költészetének és a francia 
fölvilágosodásnak a szakértője, Gyergyai Al-
bert nemcsak Proustról, de Bérczy Károlyról, 
Ambrus Zoltánról, Kosztolányiról és Kassák-
ról is értekezett, Halász Előd Nietzschének 
Adyra tett hatásáról adott ki könyvet. Ma-
napság ritka az ilyen kétirányúság.

Egyáltalán nem tölt el megelégedettséggel, 
hogy egyre inkább úgy látszik, a világiroda-
lom kialakulása elválaszthatatlan az angol 
nyelvtől. Harold Bloom (1994) csak jó angol 
fordítás alapján vett föl műveket a nyugati 
kánonról 1994-ben kiadott könyvébe. Már 
latin-amerikai, sőt kínai szövegekben is ki-
mutatták az angol mondatszerkesztés nyomát. 
Világméretű kulturális piacról szokás beszélni. 
Kevesen emelnek szót más nyelvek érdekében. 
2008-ban ausztráliai irodalmár hangoztatta, 
hogy a jelenkorra „szükségessé vált második 
nyelv ismerete” (Veit, 2008, 430.). Ha angol 
nyelvű ország tudósa sürgeti ezt, föltehető a 
kérdés, vajon nem még inkább elengedhetet-
len-e ilyen követelmény magyar kutatóknál. 

Megkockáztatom a föltevést, hogy az iroda-
lomértésnek minden szinten akadálya, hogy 
oktatási és kutatási intézményeinkre a világ-
irodalom – magyar irodalom kettősség 
nyomja rá bélyegét.

Az összehasonlító irodalomtudomány 
már évtizedekkel ezelőtt is magában foglalta 
irodalom és nem irodalom együttes vizsgála-
tát. A cultural studies ezt még inkább hang-
súlyozza. Részben az Európa-központúság 
ellensúlyozására szolgál, részint az irodalom 
öntörvényűségét teszi kérdésessé, s ennyiben 
ellenhatás a huszadik század szöveg- és szer-
kezetelemző irányzataihoz képest. Az elmúlt 
években több olyan nemzetközi kutatásban 
is volt alkalmam részt venni, mely szó és zene, 
illetve szó és kép kölcsönhatására irányult. 
2005 őszén a Pécsi Tudományegyetemen Az 
értelmezés történetisége címmel tartottam elő
adásokat, melyekben festmények, írói és zenei 
alkotások hatástörténetét próbáltam elemez-
ni. 2007-ben Az európai nyelvű irodalmak 
összehasonlító története című, már említett 
vállalkozásnak egyik kötetében a társművé-
szeti alkotások jelenlétét vizsgáltam a roman-
tikus elbeszélő prózában. 2009 szeptemberé-
ben az Eötvös Loránd Tudományegyetem 
Művészettörténeti Intézete által Text and 
Image in the 19th–20th Century Art of Central 
Europe címmel rendezett nemzetközi ülésszak 
bevezető előadásában kép és szöveg viszonyá-
nak lehetséges módjait körvonalaztam. Mivel 
ezúttal nem kísérletezem zenei szemléltetéssel, 
csakis e legutóbbi kérdéskörből emelnék ki 
két példát. Petőfi Vándorélet című, 1844-ben 
írt költeménye „Barabás rajzához” készült, 
pontosabban egy olyan metszethez, amely e 
festő Egy utazó cigány család Erdélyben című, 
1843-ban készült festménye alapján készült. A 
vers tehát képleírás (ekphrasis), vagyis a szöveg 
a megjelenítést értelmezi. Bukta Imre 1992-

ben készült installációja, a Mi tengerin hajó-
zunk, egészen másféle kölcsönhatást szemlél-
tet: a cím szójátékot foglal magában s egyúttal 
egy szállóigére utal. Úgy is fogalmazhatok: e 
mű némileg olyan értelmezést igényel, amely
nek az a művelet is része lehet, amelyet for-
dításnak szokás nevezni.

A fordítás a világirodalom létezési módjá
nak alapföltétele és az összehasonlító vizsgá
lódások egyik fontos területe. A már említett 

„polysystem”-elmélet legismertebb képviselő-
je, Itamar Even-Zohar – aki magyar tudósok
kal is érintkezésbe került – azt sugallta, hogy 
főként a peremvidéki irodalmaknak van szük
ségük más nyelvekből készült fordításokra. 
Nem szeretném elhallgatni, hogy e felfogás 
emlékeztethet arra, hogy az összehasonlítás 
veszéllyel is járhat, amennyiben az átfogó (en
ciklopédikus) igény az összehasonlítás tárgya-
it egyneműnek tünteti föl – Mallarmé is 
szimbolista és Ady is –, vagy némely kultúrá
kat alacsonyabb rendűnek minősít. Széchenyi 
István gróf hatalmas, önellentmondásoktól 
nem mentes, de lenyűgözően sokoldalú élet
művében lehet olyan megállapításokat talál-
ni, amelyek a kultúrák sokféleségét és egyen-
rangúságát sugallják. Hasonló szemléletet a 
huszadik században Kosztolányi fejtett ki – 
Lenni vagy nem lenni című 1930-ban írt okfej
tésében, jellemző módon éppen nagy előd-
jének egyik naplóföljegyzéséből kiindulva. 

Nem vitás, hogy a Nyugat című folyóirat 
egyes szerzői, így Babits, Kosztolányi, Tóth 
Árpád költői fordításaikkal részint a világiro-
dalomhoz fűződő kapcsolatot akarták erősí-
teni, részben pedig pallérozni akarták a magyar 
nyelvet – akár korábban Kazinczy. Tudtom-
mal az Egyesült Királyságban az újonnan 
kiadott regényeknek mintegy három száza-
lékát teszik ki az idegen nyelvből fordított 
művek. Magyarországon ez az arány nyilván-
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valóan egészen más. A fordításnak nálunk 
hatalmas öröksége van. Ezt az általános igaz-
ságot két megjegyzéssel lehet kiegészíteni, sőt 
árnyalni. Az egyik e hagyaték egyenetlensége. 
A hasonló méretű nyelvterületekkel való össze
vetés azt sugallja: némely szerzőket másokhoz 
képest többet, másokat viszont kevesebbet 
fordítottak nálunk. A ritkábban fordított 
szerzők egy részének nemzetközi megbecsült-
sége jelentős. A londoni Continuum Kiadó-
nak brit és ír szerzők európai fogadtatását 
föltáró, 2002-ben indított sorozatára hivatkoz
hatom. A Henry James tevékenységének vissz
hangját föltáró, 2006-ban megjelent kötet 
(Duperray, 2006) adatai azt bizonyítják, hogy 
e szerzőtől Romániában sokkal többet fordí-
tottak. Olyan elbeszélőről van szó, kinek re-
gényei döntően átalakították a műfajt, ezért 
nem képtelenség azt állítani: a fordítások 
hiánya a magyar irodalom hiánya.

A másik lehetséges észrevétel általánosabb. 
Nincs magyar fordítástörténet. Rába György 
A szép hűtlenek című, 1969-ben kiadott úttö-
rő könyve Babits, Kosztolányi és Tóth Árpád 
versfordításaival foglalkozott, s azóta talán 
csak Józan Ildikó Mű, fordítás, történet címmel 
2009-ben megjelent könyve járult döntően 
hozzá a magyar műfordítások mérlegeléséhez, 
de prózai művekkel az ő munkája sem fog-
lalkozott, holott ezek alkotják a magyar for-
dítások túlnyomó többségét. Nagyon kevés 
tanulmány vállalkozik arra, hogy megvizsgál-
ja fordításaink minőségét. Ritka kivételnek 
tekinthető a Kappanyos András kezdeményez-
te, 2010. január 20-án a Magyar Tudományos 
Akadémián az Ulysses című regénnyel foglal-
kozó ülésszak, melynek előadói fölhívták a 
figyelmet e kiemelkedően jelentős mű Gáspár 
Endre, illetve Szentkuthy Miklós készítette vál
tozatának fogyatékosságaira. Egyetemeinken 
tanítjuk azt a vitát, amely Roman Jakobson és 

Michael Riffaterre között az 1960-as években 
folyt Baudelaire Les chats (A macskák) című 
szonettjéről, noha elemzéseikhez nem hasz-
nálható Szabó Lőrinc fordítása, melyből tel-
jesen hiányzik a vers egyik legfontosabb 
összetevője: a „silence” (csönd) és „science” 
(tudomány) szó közötti kapcsolat, melyet a 
magyar költő föltehetően nem vett észre.

A tévedés elkerülése végett hangsúlyoz-
nom kell, nem egyszerűen arról van szó, hogy 
a magyar változatok között sok a szabadnak 
nevezhető átköltés. Egy fordítás hűségéről 
azért nehéz beszélni, mert a fordítónak óha-
tatlanul is választania kell, hogy egy szöveg 
sok-sok összetevője közül mit próbál átmen-
teni. Nagyon durva egyszerűsítéssel, a fordító 
vagy a jelentettet, vagy a jelentő hang-, illetve 
betűalakot igyekszik megőrizni. Baudelaire 
említett költeménye szonett, melyben döntő 
szerepet játszanak a hangalak ismétlődései, 
illetve hasonlóságai. Ilyen a ’silence’ és a 
’science’ kapcsolata, amelynek természetesen 
jelentéstani súlya van: a tudomány csöndes 
elmélkedést igényel, s ennek jelképei a macs-
kák. Regényekben is található hasonló jelen-
ség. Az Édes Anna központi jelenete ’rémület’-
ről, azaz a címszereplő által elkövetett gyil-
kosságról szól, és a fejezetnek a ’mért’ a másik 
kulcsszava. Georges Szirtes költő 1991-ben 
megjelent angol fordításában ez a kapcsolat 
nem érzékelhető, s így a regény lényege sikkad 
el, nem válik világossá, hogy nincs válasz arra, 
mi volt a gyilkos tett oka. 

A forrásszöveg vagy a célszöveg felől kö-
zelítendő meg a fordítás? A hűség a cél vagy 
a honosítás? Ismét nagyon durva egyszerűsítés
sel fogalmazva, Babits az előbbire, Kosztolá-
nyi az utóbbira törekedett. Az eredmény 
természetesen nem okvetlenül felel meg a 
szándéknak. Meg lehet kérdezni, vajon nem 
játszik-e szerepet a fordításban a nyelvtudás. 

A fordító hűnek vélheti a munkáját, de az 
okvetlenül nem az. Más kérdés, ha valaki a 
célszöveget tartja elsődlegesnek. „Alkotásnak 
látom a műfordítást, nem másolásnak. […] 
Műfordításaim nem úgy viszonylanak az 
eredetihez, mint a festmény a festmény má-
solatához, inkább úgy, mint a festmény ah-
hoz a tárgyhoz, melyet ábrázol” – hangoztat-
ta Kosztolányi a Modern költők 1913-ban 
megjelent első kiadásához írt előszavában 
(Kosztolányi, 1988, 2/531.). Nemzetközi vi-
szonylatban is eredetiségre vall, hogy prózai 
szövegeknél is ez az eszmény vezette. Amidőn 
Charles Lutwidge Dodgson Lewis Caroll álné-
ven közölt Alice in Wonderland című könyvét 
fordította, kiiktatta a brit kultúrára vonatko-
zó utalásokat, például a következő mondat-
ban: „Egyszer – emlékezett – pofon is ütötte 
önmagát, mert csalt, amikor önmagával hu
szonegyest játszott” (Carroll, 1936, 12.). Szo
botka Tibor utóbb átigazította ezt a mondatot, 
vagyis a „krokett” című játék nevéhez folya-
modott, és lábjegyzetben közölte, hogy e szó 

„angol labdajáték”-ot jelöl (Carroll, 1974, 12.). 
Kosztolányi nyilván nem gondolt arra, hogy 
gyerekeknek szánt könyvben lapalji jegyzetre 
van szükség. A célszöveghez általában vala-
milyen szerep és vélhető közönség társítható. 
Ha Kosztolányi színművet fordított, fontos-
nak tartotta, hogy beszélhető szöveget adjon 
a színészek kezébe, és gyerekkönyv esetében 
is alkalmazkodott a föltételezett olvasóhoz. 
Az átírt változatban több mozzanat is talál-
ható, mely elidegenítheti az angolul nem 
tudó gyereket. Az ötödik fejezetben Hernyó 
arra kéri a címszereplőt, szavalja el a You are 
old, Father William kezdetű verset. Ez az Old 
Man’s Comforts, and How He Gained Them 
című, Robert Southey (1774–1843) által írt 
költemény Magyarországon sosem volt szé-
lesebb körben ismert. Egy kiferdítést csakis 

akkor érzékelhet mulatságosnak az olvasó, ha 
ismeri a gúnyolódás tárgyát. Ez a meggyőző-
dés vezette Kosztolányit, amikor a Családi 
kör című költemény torzképét iktatta a saját 
fordításába:
Este van, este van, ki-ki nyugalomba,
Rettenve sikolt fel az eperfa lombja.
A legkisebb fiú nekimegy a falnak,
Homlokát letörli, azután elhallgat. 
Ballag a cica is, leteszi a könyvet,
Meg-megáll, körülnéz, elébb, elébb görnyed.
Egy-egy szárnyat-combot nyújt a kicsinyeknek,
Természete ez már a magyar embernek.

A kultúrák között nem könnyű közvetíteni. 
A fordítás súlyos kockázattal jár. Mégis szük-
ség van rá. A magyar irodalom viszonylagos 
ismeretlenségéért a fordítások minőségén 
kívül a magyar irodalomtörténet-írás a felelős, 
mert nem eléggé vesz tudomást arról, miként 
fogadják a magyar alkotásokat külföldön. 
Nemcsak olyan általánosan megbecsült alko-
tásokra lehet gondolni, mint a Pacsirta, me-
lyet a The New York Review of Books 2010. 
április 8-án „megrázó, tökéletes” alkotásként 
ünnepelt. „Remekmű bármely nyelven.” 2007-
ben közölt ilyen címmel méltatást Michael 
Henderson londoni szerző. „Idő köszönteni 
Erdély Tolsztoját”. A The Daily Telegraph 2010. 
január 11-én megjelent számában olvasható 
Charles Moore méltatása ilyen címmel. Amikor 
1993-ban tanulmányt közöltem Bánffy Mik-
lós műveiről az Irodalomtörténet-ben, néme-
lyek furcsállották, hogy olyan alkotásokkal 
foglalkoztam, amelyekre alig irányult figye-
lem az elmúlt évtizedekben. Akkor is egye-
netlennek véltem az Erdélyi történet című 
trilógiát, és ma is látok giccses elemeket 
benne, de erényeket is vélek fölfedezni Bánffy 
könyveiben. Károlyi Mihályról vagy a román–
magyar viszonyról szinte senki nem adott 
olyan éleslátó elemzést, mint ő. Angliai és 
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franciaországi sikere a fordítás minőségével is 
magyarázható.

Némelyekkel nem azért nem tudok egy 
gyékényen árulni, mert magyarkodnak, ha-
nem, mert sok magyar értékről nem vesznek 
tudomást. 1989-ben Kemény Zsigmondról 
írt könyvemben szóvá tettem, hogy e szerző 
műveinek nincs hiteles szövegű 20. századi 
kiadása. Azóta sem változott a helyzet. Létezik 
folyóirat, amely Széchenyi István egyik mű-
vének a címét kölcsönözte, de e szerző mun-
káinak kritikai kiadása a második világhábo-

rú óta nem folytatódott. Ezek a példák arról 
tanúskodnak, hogy nemzeti múltunk ápolá-
sa terén is vannak föladatok, tehát a magyar 
irodalom külföldi elismertetése korántsem 
lehet kizárólagos cél. Az egységesülés azonban 
arra figyelmeztet: a magyar tudósnak mind-
két irányban kezdeményeznie kell.     

Kulcsszavak: központ és peremvidék, a kultúra 
világméretű egységesülése, világháló, nemzeti és 
összehasonlító irodalomtudomány, a művésze-
tek összehasonlító vizsgálata, fordítás
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Határok nélküli tudomány

A VÁLTOZÁS LEHETNE GYORSABB, 
DE AZ IRÁNY HELYES

termesztése. Az a jó, ha ezekről a problémák-
ról szakemberek vitáznak, nyugodt körül-
mények között, tudományos érvek mentén, 
és csak ezt követően tehető a döntéshozók 
feladatává a felelős döntés. 

Határok nélküli tudomány – ez a címe az 
idei rendezvénysorozatnak. Ön mint az 
MTA elnöke mely határterületeken lát 
kimagasló magyar eredményeket?

- Büszkék lehetünk rá, hogy több ilyen terü-
let is van. Ilyen például a matematika – nem 
véletlen, hogy a megnyitó ünnepség előadá-
sát Lovász László tartotta, hiszen a matema-
tika nemcsak a természettudományok vala-
mennyi területén, de az informatikában és 
a nyelvészetben is jelentős szerepet játszik. 
Ha megnézzük, hogy Magyarország mely 
területeken adott jelentős eredményeket a 
világ tudományosságához, akkor biztos, hogy 

Tudós fórum

Határok nélküli tudomány
a Magyar Tudomány Ünnepe 2010

A Magyar Tudomány a november 3-án kezdődött, közel egy hónapos rendez-
vénysorozat alkalmából interjút kért az Akadémia elnökétől, Pálinkás Józseftől.

Novemberben ünnepel a magyar tudomá-
nyosság. Mekkora ez a közösség?

A magyar kutatói közösség száma körülbelül 
huszonötezerre tehető, de jóval többen ün-
nepelnek ilyenkor. Bízom abban, hogy a 
tudósokon kívül mindazokat sikerül meg-
szólítanunk, akik érdeklődnek a tudomány 

– ezen belül a magyar tudomány – eredmé-
nyei iránt. A négyszáznál is több előadás 
ugyanakkor nem kizárólag a magyar eredmé
nyeket mutatja be, hiszen a tudomány év-
századok óta olyan híd, amely akkor is össze
kötötte az országokat, amikor egy-egy állam 
politikusai éppen nem voltak jóban egymás-
sal. Az előadások jó áttekintést adnak arról, 
hogy melyek ma a kutatások élvonalába 
tartozó témák. Előadóink nem kerülik meg 
a viták kereszttüzében álló kérdéseket sem, 
amilyen például a génmódosított növények 
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ebben a sorban előkelő helyet foglal el a 
matematika. Sok olyan matematikusunk van, 
akit az egész világon ismernek. Egy másik 
nagy összekapcsolódás a fizikai és a kémiai 
tudományokban született meg. Ez a két te-
rület valamikor a 16. században vált külön 
tudománnyá, és a 19. században már jelen-
tősen különböztek egymástól. Mára a fizika 
és a kémia számos területen újra összekap-
csolódott. Az egyik ezek közül az új anyagok 
előállításával is foglalkozó anyagtudomány. 
Hogy a nanoszerkezetű anyagok előállítását 
a fizika vagy a kémia területén elért ered-
ményként értelmezzük, és hogy készítője épp 
mely tudományterület művelőjének vallja 
magát, az sokszor csak attól függ, hogy az 
illető fizikusként vagy vegyészként szerzett-e 
diplomát. Ezekben a kutatásokban a magyar 
szakemberek nemzetközileg is elismert, 
eredményes munkát végeznek; nem véletlen, 
hogy a Műegyetem két fiatal kutatója nem-
régiben sikert ért el az Unió Kutatási Tanácsa, 
az ERC pályázatán. Az MTA Műszaki Fizi-
kai és Anyagtudományi Kutatóintézetének 
eredményeiről a világ vezető folyóirataiból 
is értesülhetünk – olykor még a címlapon is. 
A Koreai Tudományos Tanáccsal közösen 
felállított két laboratóriumunk egyike is ilyen 
kutatással foglalkozik majd.

Nagyon szoros a kapcsolat a fizika és a 
kémia között a nagy molekulák tervezésében 
is, ami ma már mérnöki feladatként is fel-
fogható.

Egy másik határterület, ahol kiemelkedő 
eredményeket tudunk felmutatni, a hálóza-
tok tudománya. A hálózatkutatásban bioló-
gusok, fizikusok és informatikusok munká-
ja kapcsolódik össze olyan módon és olyan 
nagyságrendben, ahogyan korábban még 
sohasem, hiszen ilyen bonyolult rendszerek-
kel, ilyen pontossággal eddig nem dolgozott 

még sem a biológia, sem az idegtudomány, 
sem a fizika.

Határok persze nemcsak tudományterületek, 
hanem országok között is húzódnak. 
A magyar tudomány mennyire „határok 
nélküli”? Ön mennyire elégedett a hazai 
kutatók nemzetközi jelenlétével?

Ma már a magyar tudomány éppen olyan 
nemzetközi, mint az osztrák vagy a francia. 
Eltekintve néhány speciális, magyar tárgyú 
területtől, a magyar kutatások nemzetközi 
együttműködésekben folynak. Bizonyára 
lehet még javítani a nemzetközi kapcsolatok 
intenzitásán, de ebben nem látok komoly 
hátrányt. A társadalomtudományok egyes 
területein tapasztalható némi bezárkózás – 
aminek nyelvi okai is lehetnek. Mindeneset-
re arra biztatom a társadalomtudományok 
hazai művelőit, hogy határozottabban töre-
kedjenek a nemzetközi jelenlétre, és olyan 
témákat válasszanak, amelyek a magyar 
társadalomtudományok eredményeit kül-
földön is láthatóvá teszik. 

Immár hagyomány, hogy november 
a tudomány ünnepe. Idén több vagy 
kevesebb okunk van ünnepelni, 
mint egy vagy két évvel ezelőtt?

A tudományünnep célja elsősorban az, hogy 
erőteljesebb közfigyelem kísérje a tudomá-
nyos eredményeket, hogy a társadalom szá
mára is nyilvánvalóvá tegyük a kutatásra, 
fejlesztésre, innovációra költött pénzek úgy-
mond hasznosulását. Kutatási eredménye-
inket tekintve idén is nagyjából annyi okunk 
van az ünneplésre, mint 2009-ben. Ünnep-
lésre méltó eredményeink mellett gondjaink 
is vannak. A magyar tudományos életben 
nagy problémának tartom, hogy a tudomá-
nyos kutatások szervezése, irányítása, finan-

Határok nélküli tudomány

szírozása nem kap elég figyelmet a döntés-
hozók, a politika részéről.

Mekkora a magyar tudományosság 
érdekérvényesítő ereje?

Közepes. A magyar tudomány eredményeit 
és a Magyar Tudományos Akadémiát min-
den ilyen irányú felmérés alapján kiemelke-
dő társadalmi közbizalom övezi. Magyaror-
szágon ugyanakkor nem alakult ki a tudo-
mányirányítás és tudományszervezés admi-
nisztrációja, kiszámíthatóan működő rendje. 
Ezzel a problémával lényegében már 1990 
óta kínlódunk. Az akkori átalakulás a magyar 
ipar jelentős részét megszüntette. Sok nagy-
vállalatot adtak magánkézbe, ezek egy része 
később tönkrement, vagy külföldi tulajdon-
ba került. A megbízói oldal megrendülése 
nagyon meggyengítette azon kutatási terü-
leteket, amelyek szorosabban kapcsolódtak 
a termeléshez vagy a szolgáltatásokhoz. A 
források egy része elapadt, a hiányzó ráfor-
dításokat nem, vagy csak részben helyettesí-
tette az állami támogatás. A vállalati szektor 
kutatási-fejlesztési hozzájárulását illusztráló 
statisztikai felmérések az utóbbi időben azt 
mutatják, hogy néhány területen, például a 
gyógyszeriparban, jelentős összegeket fordí-
tanak kutatásra a vállalatok. A statisztika 
számai mögött olykor tetten érhető a „trük-
közés”. Például amikor egy áruházlánc meg
rendel egy felmérést arról, hogy pattogatott 
kukoricát vesznek-e szívesebben az emberek 
vagy tökmagot, akkor ez nyilvánvalóan nem 
kutatás, fejlesztés vagy innováció.

Ma a kutatási és fejlesztési ráfordítások-
nak mintegy 10%-a érkezik európai pályáza-
ti forrásokból, a maradék egyik felét az állam 
fedezi, és csak a másik fele származik hazai 
és külföldi nagyvállalatoktól. Néhány illúzi-
óval le kell számolni Magyarországon az 

Európai Unió pályázataival kapcsolatban. 
Sokan a várhatónál jóval több pénzt remél-
nek az uniós forrásokból, holott Magyaror-
szág nem tud a saját kutatási hozzájárulásánál 
lényegesen nagyobb összegeket megszerezni 
az EU keretprogramjaiból. Az uniós forrá-
sokért olyan vetélytársakkal kell versenyez-
nünk, akik tudományos nagyhatalmakként 
sokkal erősebb érdekérvényesítő képességgel 
rendelkeznek, mint Magyarország. Jól látha-
tó, hogy a nemzeti ráfordítás sokszorosan 
meghaladja azt az összeget, ami az Unió 7. 
keretprogramján keresztül jut el hozzánk. 
Hozzá kell tennem, hogy hazánkban sajnos 
a GDP-arányos állami és ipari hozzájárulás 
sokkal kisebb az uniós országok átlagánál. 

Úgy tűnik, takarékos évek állnak előttünk. 
Van-e esélye a magyar tudományosságnak és 
az Akadémiának, hogy megússza a fűnyíró
elvet; hogy a politika ne megtakarítható 
kiadásnak, de a jövőbe való értékes befektetés-
nek tekintse a tudomány finanszírozását?

A 2011. évi költségvetés válság-költségvetés-
nek tekinthető. Válságadót vetettek ki nagy
vállalatokra, és csak úgy teljesíthető a 3%-os, 
vagy az alatti költségvetési hiánycél, ha na-
gyon takarékoskodunk. 2011-ben ezért a 
kutatások állami támogatása lényegében 
nem nő. Intézményvezetőként ugyanakkor 
bizakodó vagyok, hogy ez a helyzet egyúttal 
mindenkit arra ösztönöz majd, hogy a meg-
lévő forrásokkal okosabban gazdálkodjon, 
hogy minden költségvetési szervért felelős 
vezető szigorúbban vizsgálja a ráfordítások 
hatékonyságát az intézményi struktúra és a 
feladatok tükrében. Nyitott kérdés még, hogy 
az új Széchenyi-terv programjaiban milyen 
összegeket áldoz majd a kormány a kutatás-
ra, a fejlesztésre és az innovációra. Nevében 
is fejlesztési terv lévén nagyon remélem, hogy 
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jelentősebb támogatást kaphatnak azok a 
területek, amelyek valóban a fejlesztést szol-
gálják. Megértem, hogy egy városnak érdeke, 
hogy a közterei szépek legyenek. Úgy vélem 
azonban, hogy a fejlesztési forrásoknak első-
sorban is a termelőkapacitások bővítését kell 
szolgálniuk. Ebben jelentős szerepe van 
oktatásunk, képzésünk színvonalának. A 
felsőoktatás minőségét tekintve meghatáro-
zó, hogy milyen kutatási bázisa van egy 
egyetemnek. A külföldi befektetők is csak 
olyan országban hoznak létre kutató-fejlesz-
tő bázist, ahol versenyképes és képzett 
munkaerő áll rendelkezésre, és meghatáro-
zott feladatokra beszállítók szerződtethetők. 
Olyan felsőoktatási-kutatási környezetet kell 
tehát teremtenünk, amelyben egy nemzet-
közi nagyvállalat kutató-fejlesztői bázisa 
éppen úgy működhet, mint a világ bármely 
más országában. 

185 éve már, hogy Széchenyi megálmodta 
az Akadémiát. Azóta a szervezet már sokszor 
átalakult. Az Akadémia mai struktúrája 
megfelel-e a 21. század igényeinek?

Mint minden szervezetnek, az Akadémia in
tézményrendszerének – különösen a kutató
hálózatnak – is folyamatosan igazodnia kell 
az új kihívásokhoz. Egy kutatóintézet akkor 
működik jól, ha állandóan képes megújulni. 
Ha egy szervezet merevvé válik, akkor nem 
tud többé rugalmasan alkalmazkodni az új 
feladatokhoz és körülményekhez. A Lendület 
program elindításával a hazai intézethálózat 
szerves átalakítása kezdődött meg. A prog-
ram keretében sikeres, a nemzetközi tudo-
mányos életben is kiemelkedő eredményeket 
elért, részben külföldről hazatérő kutatók 
alapíthatnak önálló kutatócsoportot új, ígé
retes kutatási témákra akadémiai kutatóin-
tézetekben. Ezek a kutatók a szó szoros ér-

telmében lendületet vittek az intézethálózat-
ba, ösztönzőleg hatottak a témaváltásokra. 
Fontos tisztában lenni azzal, hogy az igazán 
sikeres kutatóhelyek, például a németorszá-
gi Max Planck intézetek, a kutatási témák 
változása következtében 10-15 évenként átala
kulnak. Egy idő után egyes témák kifulladnak, 
más témák viszont izgalmassá válnak.

A változás hozzátartozik a tudomány 
lényegéhez, ezért ezt a tudomány intézmény-
rendszereinek is követniük kell. Nehéz fo-
lyamat ez, de egyensúlyra kell törekedni. 
Olyan változásokra van szükség, amelyek 
elég lassúak ahhoz, hogy lehetővé tegyék a 
nyugodt, elmélyült munkát, de nem annyi-
ra lassúak, hogy elkényelmesítsék az ott 
dolgozókat. Az intézményrendszer szereplő-
inek támogatása nélkül nem lehetséges 
megújulás. 

Egy ilyen ünnepen persze mindig 
vissza is néz az ember. Ön mire 
legbüszkébb az elmúlt időszakból?

A kutatási eredményekre vagyok a legbüsz-
kébb. Az elmúlt két-három évben is születtek 
itthon olyan tudományos eredmények, ame
lyeket világszerte elismertek, és amelyek a 
legjobb folyóiratokban hirdették a magyar 
tudomány sikerét. Az intézményrendszer 
átalakulása is megkezdődött, az Akadémiai 
Törvény 2009-es módosítása nyomán haté-
konyabb és átláthatóbb döntéshozatali rend
ben nyílik lehetőség az MTA intézményei-
nek és kutatócsoportjainak megújulására. 
Sok feladatunk van még az intézethálózatban, 
ha minden területen a legjobbakra, például 
az imént említett Max Planck intézetekre 
jellemző hatékonyság és rugalmasság jegyé-
ben szeretnénk dolgozni. A változás sebessé-
gével olykor csak mérsékelten vagyok elége-
dett, de azt hiszem, az irány rendben van.

Határok nélküli tudomány

Geotermikus energia és a felszín alatti vizek 
– finn kutatók az Akadémián –

Ilmo Kukkonen  geofizikus  arról tartott előadást, 
hogyan hasznosítják Finnországban a geotermikus hőenergiát

Finnországban ma már körülbelül harminc-
ezer hőszivattyút alkalmaznak, ezek száma 
évente négy-ötezerrel nő. Egyik részük a fel
újításoknál kerül be a házba, másik az eleve 
újonnan épült házak része lesz. Az én házam 
sajnos még hagyományos fűtésű, korábban 
olajjal fűtöttünk, most pedig a távfűtéshez 
csatlakoztunk. Sajnos nálunk még nem tá-
mogatják a geotermikus hőenergiára való 
áttérést, Svédországban ez jelentős állami 
támogatást élvez.

Sipos Júlia: Hogyan látja kutatóként az 
Önök szerepét, van jelentősége az Önök 
kutatásainak abban, hogy a geotermikus 
hőenergia népszerűbb legyen?

Ilmo Kukkonen: Finnországban a kutatások 
célja mindig az, hogy elősegítsék a gazdasági 
fejlődést, de ugyanakkor alapkutatások is 
folynak, amelyektől nem kívánják meg az 
azonnali gazdasági felhasználhatóságot. Én 
geofizikus vagyok; 1987 óta a Földtani Ku
tatási Központ munkatársaként dolgozom. 
Szerintem nagyon fontos, hogy a tudomány 
és a gazdaság között szoros legyen a kapcso-
lat, de ennek a tevékenységnek az alapját 
mindig az innovatív alapkutatások biztosítják. 
Ha a tudományt, az alapkutatásokat elha-
nyagoljuk, a gazdasági élet sem tud a későb-
biekben fejlődni és profitálni. Például az 
energiaszektorban a döntéshozók nem hoz-
hatnak hasraütésszerűen döntéseket, hanem 

csakis olyanokat, amelyeket tudományos 
kutatásokra alapoznak.

Az Ön kutatási területe, a geotermikus 
hőenergia hasznosítása evidensnek tűnik. 
Miért olyan ritkaság ma még?

Az emberek természetüknél fogva konzerva-
tívok. Az izlandi példát tudom felhozni, ahol 
a II. világháború alatt az emberek kőszenet 
használtak energiaforrásként, így Reykjavík 
volt a világ egyik legszennyezettebb városa, 
amíg rá nem jöttek, hogy milyen mennyi-
ségű geotermikus energián ülnek.

Magyarországnak sokkal jobb lehetőségei 
vannak, mint Finnországnak, amely egy 
óriási hideg alapkőzeten fekszik, míg Magyar
ország óriási geotermikus lehetőségekkel bír. 
A geotermikus energia nem old meg mindent, 
az autókat például nem ezzel működtetjük, 
ám kiegészítő energiaforrásként nagyon fon
tos. Nálunk sajnos korlátozottak a lehetősé-
gek, nincs akkora mennyiségű forró víz, mint 
önöknél. Társadalmi döntés, hogy ezt az 
energiaforrást támogatják-e vagy sem. 

Érdekel az Ön személyes tudományos 
karrierje. Mit kutat éppen? 

Ez mindig személyes érdeklődés kérdése, a 
kutatóközpontunkban nagyon jók a feltéte-
lek a munkához, most éppen érctelepek 
szerkezeti kutatásával foglalkozom, szeizmi-
kus módszerekkel.
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Yussi Leveinen, aki az  Aalto Egyetemen 
a felszín alatti vizek kutatója, egy sajátos 
eljárásról beszélt, amellyel lehetségessé válik 
az arzénes vizek megtisztítása…

Ez projekt, a módszert holland–magyar 
együttműködésben fejlesztették ki. Vas-hid-
roxiddal bevont homokszemeket használnak 
szűrőként. Finnországban is vannak arzén-
szennyezett területek, de ez csak körülbelül 
tízezer embert érint. Mi Finnországban elke
rülhetjük az arzénes vizek használatát, a víz- 
és csatornarendszer mindenütt működik. 
Használunk ugyan arzéneltávolító módsze-
reket, de nem okoz problémát a visszamaradt 
anyag, olyan kis mennyiségű; míg mondjuk 
a Békés megyei arzéntisztítás után évente 100 
kg tiszta arzén maradna.

Ön miért ezt a témát választotta?

Az Aalto Egyetemen tanítok, ez az intézmény 
az év elején jött létre három korábbi egyetem 
összevonásával. Itt hangsúlyozzák a tudomá-
nyok  közötti együttműködést, és sok nem-
zetközi projektben vehetünk részt, így kerül-
tem ebbe az arzénesvíz-kutatási projektbe is. 
Magyarország azzal kért halasztást az Európai 
Uniótól, hogy ezt a kérdést 2009-ig megold-
ja. A másik halasztást kérő ország Olaszország 
volt, ahol sokkal kisebb ez a probléma, így 
az előadásomban fontosnak tartottam meg
említeni, hogy a kutatások már rendelkezés-
re állnak, ezen nem múlhat  a dolog.

Kulcsszavak: Finnország, hőszivattyú, geoter-
mikus energia, Aalto Egyetem, arzén 

Magyar geológus Finnországban 
– az  Eskola-díjas Gaál Gábor professzor –

A Tudományünnepen a finn–magyar napok vendége és előadója volt 
Gaál Gábor professzor, a Finnországban élő magyar geológus. Gaál Gábor 
munkássága, valamint a finn és nemzetközi geológiában elért eredményei 
elismeréseként 2007-ben megkapta a Finn Geológiai Társaság neves 
kitüntetését, az Eskola-medált. Gaál Gábor 1991–1996 között a Magyar 
Állami Földtani Intézet igazgatójaként tevékenykedett. A professzorral 
Sipos Júlia beszélgetett.

Hogyan vezetett tudományos pályája éppen 
Finnországba, és hogyan kapcsolódott be 
az ottani tudományos életbe? 

1957. február végén ikertestvéremmel Jugo-
szláviába menekültem, ahonnan három 
hónap után átjutottam Ausztriába. 1957 és 
1963 között a Bécsi Egyetemen tanultam 
geológiát. Ott doktoráltam 1963-ban. 1961-
ben a Bécsi Egyetemen láttam egy hirdetést, 
amelyben az IAESTE (The International 
Association for the Exchange of Students for 
Technical Experience) egy geológusgyakor-
noki állást hirdetett a Outokumpu Oy bá-
nyacégnek Finnországban. A messzi, akkor 
igen egzotikusnak tűnő országba nem akadt, 
csak egy jelentkező: én mentem. Tetszett a 
munka, az  érckutatás és a geológiai térképe-
zés. A munkaadó is meg volt elégedve, és 
meghívott a következő években is. Így 1961-
től 1964-ig öt nyarat a finn erdőkben töltöt-
tem. 1964 őszén már nem is tértem vissza 
Ausztriába, hanem Finnországban maradtam 
az Outokumpu Oy kutató geológusaként. 
Az első publikációm 1964-ben jelent meg a 
finn geológiai komisszió külön bulletinjeként 

az észak-karéliai Koli–hegyvonulat geológiá-
járól. Már mint diák megismerkedtem szá-
mos finn geológuskollegával, megtanultam 
finnül, és sokan azt hiszik most is hogy Finn-
országban doktoráltam. Mindig a tudomány 
érdekelt, és nem is csoda, hogy hétéves 
szolgálat után kinőttem a bányavállalat ke-
reteiből, és a Finn Kereskedelmi és Ipari 
Minisztérium szolgálatába kerültem, ahol 
négy évig egy érckutatási projektcsoport tu
dományos igazgatójaként tevékenykedtem. 
Innen az utam már a Helsinki Egyetemre 
vezetett, ahol hat évig tanítottam geológiát 
mint Associate Professor. Ezután jött két év 
Brazíliában, fél év Ausztráliában vendégpro-
fesszorként. Ezután főgeológus, később ku
tatási igazgató lettem a Finn Földtani Intézet
ben. A pályafutásomba belefért öt év „ven-
dégeskedés” is Magyarországon 1990 és 1996 
között a Magyar Földtani Intézet igazgató-
jaként. Kutatási tevékenységem folytatódott 
a finn Földtani Kutatásközpontból 2003-ban 
történt nyugdíjba vonulásom után is. Juha 
Kaija kollegámmal együtt magyarországi 
kutatásainkról fogok beszámolni ezen a kon
ferencián. 
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 Hogyan emlékszik vissza, 
érte-e valamilyen „kulturális sokk”, 
amin át kellett esnie egy másfajta kultúrában? 

Ez tulajdonképpen nem kulturális sokk volt, 
hiszen a finnek kultúrája éppen úgy európai 
örökség, mint a magyar vagy az osztrák. A 
sokkot igazán az 1964-es tél okozta, amikor 
először „teleltem át” a kis, észak-karéliai bá-
nyavárosban, Outokumpuban. Kemény fa-
gyok, hosszú sötét éjszakák, magányosság 
négy fal között, komoly iskola volt a vidám 
bécsi diákélet után. Viszont a segítőkész finn 
kollegák és barátok, valamint a munkám 
iránti szeretet átsegítettek az első két nehéz 
éven. A fiatal magyar „fiút” mindenütt szíve
sen fogadták, és segítettek beilleszkedni a finn 
társadalomba. A finn nyelvtudás elengedhe-
tetlen segítség volt. Kezdtem megérteni ezt a 
különös, érdekes és komoly népet. Befogad-
tak, és belőlem is egy kicsit finn lett. Felesége
met, Einét is Outokumpuban találtam. Csa
ládomban finnül beszélünk, habár lányom, 
Gabriela és fiam, Miklós értenek, és beszélnek 
is magyarul. 

Mik voltak azok az eredmények, amelyekért 
megkapta a Finn Geológiai Társaság neves 
kitüntetését, az Eskola-medált? 

Nem magamról beszélnék, inkább a díjról…  
Ezt a jelentős kitüntetést, amelyet az utolsó 
hatvan évben hétszer adományozta a Finn 
Földtani Társulat, olyan személyeknek adják, 
akik Finnország alaphegységének kutatásá-
ban és ennek a kutatásnak alkalmazásában 
különös érdemeket szereztek. Az én esetem-
ben ez terjedelmes nemzetközi publikációs 
tevékenység, tudományos eredmények sike-
res alkalmazása az ásványiparban, valamint 
eredményes nemzetközi projekttevékenység 
Afrikában és az Európai Közösség területén.  

Milyennek látja a finn tudományos életet, 
van-e valamilyen sajátossága, amiből mi is 
tanulhatnánk? 

Az átlag finn ember megbecsüli a tudományt, 
és az ország áldoz is a kutatásra! A finnek 
szervezőképessége, józan és logikus gondolko
dásmódja a tudományos élet szervezettsé
gében nyilvánul meg. Minden átgondolt, a 
finn nem ötletel! Az állam és a minisztériu-
mok szorosan követik, monitorozzák a tudo-
mányos életet, és bőségesen támogatják az 
ígéretes tevékenységeket direkt vagy külön-
féle szervezeteken keresztül. Ezek a szerveze-
tek, mint a Sitra, a TEKES és az Akadémia, 
valamint privát alapítványok különféle kuta-
tási szektorokra specializálódnak. A finnek 
nagy súlyt fektetnek a tudományos eredmé-
nyek alkalmazására és kommercializálásra 
(lásd Nokia, Outotec és sok más nemzetközi
vé vált vállalkozás). Tudatában vannak, hogy 
a kutatás és a gazdasági fejlődés kéz a kézben 
halad. A finnek alapiskolázottsága rendkívül 
magas, nyelvtudásuk jó, és kutatóik folytató-
lagosan továbbképzésekben vesznek részt.  
Ezekből a példákból mind lehetne tanulni. 

Milyen a kutatási infrastruktúra, 
a körülmények, milyen az egyetemek 
és a kutatók kapcsolata?  

Az infrastruktúrára már fentebb utaltam. 
Finnországban erős állami kutatóintézetek 
működnek minisztériumok felügyelete alatt. 
Ilyenek például a VTT (Állami Műszaki Ku-
tatóközpont), Erdészeti kutatóintézet, a Föld-
tani Kutatóközpont stb. Ezek a kutatóinté-
zetek szorosan együttműködnek az egyete-
mekkel. A kutatóintézetek tapasztalt és ne-
vesebb kutatói tanítanak, vagy előadásokat 
tartanak az egyetemeken, és rendszeresen 
átadják tapasztalataikat a fiatal generációnak. 

Intézeti kutatók gyakran átkerülnek az egye-
temekre, és egyetemi tanárként működnek 
tovább. Ugyanakkor, az egyetemi kutatások 
során kipattant ötletek gyakran utat találnak  
a kutatóközpontokba, ahol azok továbbfej-
lesztésére több kapacitás áll rendelkezésre. Fáj 
a szívem, amikor a MÁFI-ra, a Magyar Álla-
mi Földtani Intézetre gondolok, amelynek 
igazgatója is lehettem öt évig. Minap olvas-
tam az újságban, hogy a Magyar Állami 
Földtani Intézetet egyetlen minisztérium sem 
akarja „befogadni” és valószínűleg meg fog 
szűnni mint önálló kutatóintézet. Ez nem 
történne meg Finnországban, mert a min-
denkori finn kormány tudatában volt és van 
annak, milyen fontos az ország jövője szem-
pontjából – hosszú távra – az ásványvagyon 
és a felszínalatti vizek pontos ismerete, vala-
mint a környezet földtani megőrzése. 

Mit tart a legfontosabb témának a geológiai 
kutatások világában? Hiszen annyi terület 
lehet érdekes, a geotermikus energiától a 
veszélyes hulladékok biztonságos elhelyezéséig, 
és melyik az a terület, ahol a finn kollégákkal 
együttműködhetnének a magyar kutatók? 

Sok lehetőség van az EU-projektek vagy kö
zös tengerentúli projektek keretében. A le-
hetséges témák: felszínalatti vizek, talaj-geo-
kémia, geotermikus energia, az arzénes vizek 
problematikája, a veszélyes hulladékok keze-
lése/tárolása. A megfelelő partnereket Ma-
gyarországon, az egyetemeken és a Magyar 
Állami Földtani Intézetben találhatjuk.

Kulcsszavak: Finnország, Eskola-medál, geoló-
gia, Magyar Állami Földtani Intézet, geotermi-
kus energia
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Kitüntetések 
a Magyar Tudomány Ünnepén

November 3-án, az ünnepi megnyitót követően adták át azokat a tudományos 
elismeréseket, amelyeket hagyományosan a tudományünnep nyitónapján 
osztanak ki. Az Akadémia kitüntetéseihez saját díjával csatlakozott számos, a 
magyar tudományhoz kötődő intézmény, illetve – a mecenatúra követendő 
példáját mutatva – két magánszemély.

A Magyar Tudományos Akadémia Elnöksége kiemelkedő tudományos élet-
művük elismeréseként Eötvös József-koszorúval tüntette ki:

FRIED ISTVÁNT, az irodalomtudomány doktorát, 
a Szegedi Tudományegyetem Bölcsészettudományi Kar 

Összehasonlító Irodalomtudományi Tanszék professor emeritusát,

GALLYAS FERENCET, a biológiai tudományok doktorát, a Pécsi Tudományegyetem 
Általános Orvostudományi Kar Idegsebészeti Klinika professor emeritusát,

NAGYNÉ SZEGVÁRI KATALINT, az állam- és jogtudomány doktorát, 
az Eötvös Loránd Tudományegyetem Állam- és Jogtudományi Kar professor emeritáját,

NYÍRI ANDRÁST, a műszaki tudomány doktorát, 
a Miskolci Egyetem professor emeritusát,

SCHNEIDER GYULÁT, a kémiai tudomány doktorát, 
a Szegedi Tudományegyetem Szerves Kémiai Tanszék kutatóprofesszorát,

SOMORJAI ENDRÉT, a fizikai tudomány doktorát, 
az MTA Atommagkutató Intézet professor emeritusát,

SZENDRŐ PÉTERT, a mezőgazdasági tudomány doktorát, 
a Szent István Egyetem rector emeritusát, a Gépészmérnöki Kar professor emeritusát.

•
A Magyar Tudományos Akadémia elnöke Szily Kálmán-díjat alapított 
a tudományszervezési és igazgatási feladatok során kiváló munkát végző szemé-
lyek elismerésére, a példamutató köztisztviselői teljesítmény jutalmazására. A 
díj átadására először 2010-ben kerül sor. A Magyar Tudományos Akadémia 
elnöke Szily Kálmán-díjat adományozott 

BERTÓK KRISZTINÁNAK, az MTA Titkárság 
Szervezési és Területi Titkársága osztályvezetőjének.

A Simonyi Károly-díj szakkuratóriuma Simonyi Károly fizikai díjat adományozott 

PÁLLA GABRIELLÁNAK, a fizikai tudomány doktorának.
•

A Simonyi Károly-díj szakkuratóriuma Simonyi Károly mérnöki díjat adományozott 

BOKOR JÓZSEFNEK, az MTA rendes tagjának. 
•

A Paksi Atomerőmű Részvénytársaság és a Wigner Jenő-díj kuratóriuma 
Wigner Jenő-díjat adományozott

KERESZTÚRI ANDRÁSNAK, a KFKI Atomenergia Kutatóintézet 
Reaktoranalízis Laboratórium laboratóriumvezetőjének és

LOVAS ISTVÁNNAK, az MTA rendes tagjának.
•

A Richter Gedeon Részvénytársaság és a Magyar Tudományos Akadémia által alapított díj 
kuratóriuma Bruckner Győző-díjat adományozott 

KÖVÉR KATALINNAK, a kémiai tudomány doktorának.
•

A „Hevesy György-díj a nukleáris kutatásért” kuratóriuma a díj I. kategóriáját 
megosztva adományozta 

LÉVAY BÉLÁNAK, a kémiai tudományok doktorának és

NAGY SÁNDORNAK, a kémiai tudomány kandidátusának.
•

A Magyar Tudomány Ünnepén a magyar vasút fejlesztése területén végzett 
kiemelkedő tevékenység elismerésére az MTA által a MÁV Zrt. kötelezettség-
vállalása mellett létrehozott Mikó Imre-díjat, valamint a díj mellé a 
Magyar Közlekedési Közművelődésért Alapítvány Mikó Imre-emlékplakettjét 
a kuratórium életmű kategóriában

SOSTARICS GYÖRGY nyugalmazott egyetemi docensnek és

GÁBOR PÉTER nyugalmazott egyetemi adjunktusnak, 

az aktív szakember kategóriában

HARZA FERENCNEK, a MÁV Tervező Intézeti osztályvezetőjének, 
mérnök tanácsosnak adományozta.

•



Magyar Tudomány • 2010/12

1522 1523

Kitüntetések

A Kapolyi László akadémikus által alapított díj kuratóriuma a 2010. évi 
Vitális István tudományos díjat adományozta

ALFÖLDI LÁSZLÓNAK, a földtudomány doktorának.
•

A Magyar Tudományos Akadémia tudományos osztályai 
és a Magyar Szabadalmi Hivatal képviselőiből alkotott kuratórium 

Akadémiai Szabadalmi Nívódíjban részesítette

APOSTOL JÁNOST, a mezőgazdasági tudomány kandidátusát,

KÉRI GYÖRGYÖT, a biológiai tudomány doktorát és

PURNHAUSER LÁSZLÓT, a mezőgazdasági tudományok kandidátusát.
•

A Pungor Ernő-díj Kuratóriuma a 2010. évi Pungor Ernő-díjat

ILISZ ISTVÁN Phd.-nek adományozta.

Kitüntetések október 23-a alkalmából

A Magyar Köztársaság elnöke az MTA elnökének előterjesztésére az október 
23-i nemzeti ünnep alkalmából magas kitüntetéseket adományozott. A kitün-
tetéseket Schmitt Pál államfő és Pálinkás József, az MTA elnöke adta át a Par-
lamentben, illetve a tudós testület székházában. 

A Magyar Köztársasági Érdemrend Tisztikeresztjét vehette át 

MAKÓ CSABA, a szociológiai tudomány doktora, 
az MTA Szociológiai Kutatóintézet tudományos tanácsadója és

TÖRÖK GÁBOR, az állam- és jogtudomány doktora, az MTA Jogtudományi Intézet 
tudományos  tanácsadója, a Corvinus Egyetem Közigazgatástudományi Kar, a Károli 

Gáspár Református Egyetem Állam- és Jogtudományi Kar tanszékvezető egyetemi tanára.
•

A Magyar Köztársasági Érdemrend Lovagkeresztjét vehette át

KONCZOS GÉZA, a kémiai tudomány kandidátusa, az MTA Szilárdtestfizikai és 
Optikai Kutatóintézet nyugalmazott tudományos osztályvezetője,

MENYHÁRD MIKLÓS, a fizikai tudomány doktora, az MTA Műszaki Fizikai és 
Anyagtudományi Kutatóintézet tudományos tanácsadója, az MTA MFA Tudományos 

Tanácsa elnöke és

SZARKA LÁSZLÓ, a földtudomány doktora, az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatóin-
tézet volt tudományos igazgatóhelyettese, az MTA Titkársága Kutatóint. Főosztálya vezetője.

Magyar Köztársasági Ezüst Érdemkereszt kitüntetésben részesült

SALAMON ANTALNÉ, az MTA–Semmelweis Egyetem Neuromorfológiai és 
Neuroendokrin Kutatócsoportja laboratóriumi szakasszisztense.

•
A Magyar Köztársasági Érdemrend középkeresztjét a csillaggal 

(polgári tagozata) kitüntetést vehette át

KNOLL JÓZSEF, az MTA rendes tagja, Állami- és Széchenyi-díjas farmakológus, 
a Semmelweis Egyetem Farmakológiai és Farmakoterápiás Intézet professor emeritusa,

DR. KUKORELLI ISTVÁN, az MTA doktora, az Eötvös Loránd Tudományegyetem 
Állam- és Jogtudományi Kara egyetemi tanára, volt alkotmánybíró és

ROSKA TAMÁS, az MTA rendes tagja, Széchenyi-díjas villamosmérnök, a Pázmány Péter 
Katolikus Egyetem Információs Technológiai Kar prodékánja, egyetemi tanár, az MTA 

Számítástechnikai és Automatizálási Kutató Intézete kutatóprofesszora.
•

A Magyar Köztársasági Érdemrend középkeresztje 
(polgári tagozata) kitüntetésben részesült

DR. BOLYKI JÁNOS, a nyelvtudomány doktora, 
a Károli Gáspár Református Egyetem professor emeritusa,

BORHIDI ATTILA, az MTA rendes tagja, Széchenyi-díjas botanikus, a Pécsi Tudomány-
egyetem Növénytani Tanszéke professor emeritusa,

DR. CSOM GYULA, a műszaki tudomány doktora, Széchenyi-díjas gépészmérnök, 
a BMGE Nukleáris Technikai Intézete professor emeritusa,

DR. EDVI PÉTER TAMÁS, az állatorvos-tudomány kandidátusa, 
a Nemzetközi Gyermekmentő Szolgálat alapító elnöke,

KEVICZKY LÁSZLÓ, az MTA rendes tagja, Széchenyi-díjas villamosmérnök, 
az MTA Számítástechnikai és Automatizálási Kutatóintézete kutatóprofesszora,

DR. PAKUCS JÁNOS, az Olajterv Holding Kft. ügyvezető igazgatója, 
a Magyar Innovációs Szövetség tiszteletbeli elnöke és

PÉNTEK JÁNOS, az MTA külső tagja, 
a Babeş–Bolyai Tudományegyetem professzora, a Szabó T. Attila Nyelvi Intézet 

szakmai igazgatója, a Kolozsvári Akadémiai Bizottság elnöke.

 A kitüntetésekhez minden díjazottnak gratulál a Szerkesztőség
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Színpadon a természettudomány
Egyed László 

fizikus, a Csodák Palotája vezetője
egyedl@csodapalota.hu 

2010. október másodikán egész nap tanítás volt 
a Csodák Palotájában. De nem fizika-kémia-
biológiaórák követték egymást, hanem olyan 
látványos bemutatók, amelyek azt voltak hiva-
tottak megmutatni: a természettudományok is 
taníthatók látványosan, érdekesen. Az egész 
napos bemutatósorozaton dőlt el, kik utazhat-
nak arra a nemzetközi konferenciára, amely 
tavasszal Koppenhágába várja Európa legjobb 
természettudomány-tanárait.

A CERN, az Európai Atommagkutató Köz-
pont ébredt fel elsőnek: fogynak azok a fia-
talok, akik valamilyen természettudományos 
pályát választanak, például fizikát akarnak 
tanulni. Mi lesz a nagyberendezéseikkel? Kik 
fogják a kutatásokat tíz-húsz év után folytat-
ni? Hogyan teljesíti ki a huszonegyedik száza
dot a (természet)tudomány – pedig csak ettől 
remélheti az emberiség a fennmaradását?

Mit tegyenek? Hogyan lehetne visszacsá-
bítani a fiatalokat a természettudományos-
műszaki pályára? Minden bizonnyal csak úgy 

– okoskodtak –, hogy érdekessé kell számuk-
ra tenni a tárgyat, érdekesen kell tanítani a 
fizikát. Mindjárt cselekvésre is szánták magu
kat, összefogtak az Európai Űr Ügynökséggel 
(ESA), az Európai Déli Obszervatóriummal 
(ESO), megnyerték partnernek az Európai 
Fizikai Társulatot (EPS) és az Európai Aszt-
ronómia-oktatási Szövetséget (EAAE), és 

2000-ben meghirdették huszonkét európai 
országban a Physics on Stage (Fizika a Színpa
don) című rendezvényt, „vásárt”, ahová no-
vemberig tartó szervezéssel összegyűjtötték 
Európa legjobb fizikatanárait, mintegy négy-
százat: beszéljék meg, mutassák meg, hogyan 
lehet ezt jól csinálni. Pontosabban a rendez-
vény több volt ennél: párbeszéd a vezető ku
tatók, az oktatók, a tudományos intézetek, 
az oktatási kormányszervek és a média között 
a fizikaoktatás új, innovatív módszereiről. 

Volt minden. A színpadon láthattunk 
„egyszerű” fizikashow-t; látványos kísérleteket, 
amelyekkel érdekesen lehet illusztrálni a fizi-
kában tanultakat, némelyik előadó még egy 
kis költségvetést is hozzátett, hogy megmu-
tassa, ezek nem elérhetetlenül drága dolgok. 
Mások kis színielőadást mutattak be, „Volta” 
személyesen számolt be a színpadon elektro-
mossággal kapcsolatos felfedezéseiről. Ismét 
mások igazi cirkuszi előadást állítottak össze 
fizikai kísérletekből. A találkozó egyik fény-
pontja az volt, amikor valamelyik nagy reak-
torcsarnokban egy Heisenberg–Dirac-levele
zésből készült csodálatos színházi bemutatót 
láthattunk, pantomimmel, akrobatikával és 
nagyon sok érdekes, fizikával kapcsolatos gon
dolattal. Emellett valódi vásár is volt, ahol 
ugyancsak a résztvevők kínálták portékáikat, 
oktatási eszközeiket, módszereiket, s mindezt 
kísérő workshopokban meg is vitatták. 

Egyed László • Színpadon a természettudomány

A kezdeményezés sikere folytatásra buz-
dított. A második Physics on Stage-et az ESA 
rendezte meg Nordwijk-ban, az ESTEC 
(European Space Research and Technology 
Centre) telephelyén 2002-ben, hasonló siker-
rel, és ugyanitt került megrendezésre a harma
dik PoS is 2003-ban.

2004-ben azután szélesebb alapokra került 
a rendezvény. Megszületett az ESTI (Euro-
pean Science Teachers Initative), és elindítot-
ták a Science on Stage (Színpadon a Termé-
szettudomány) rendezvénysorozatot, amelyet 
először 2005-ben az egész kezdeményezés 
születésének a helyszínén, a CERN-ben, 
majd 2007-ben Grenoble-ban rendeztek meg. 
Ekkor azonban kifutott a 6. Keretprogramból 
kapott támogatás, ezért 2008-ban a német 
nemzeti bizottság saját szervezésében rendez-
te meg az eseményt Berlinben. A következő 
rendezvény pedig, amelyre 350 résztvevőt 
várnak, 2011 áprilisában lesz Koppenhágában, 
s alapvetően a dán Oktatási Minisztérium 
finanszírozza. 

A cél maradt, amivel a Physics on Stage 
útnak indult, csak éppen a fizikáról általában 
a természettudományokra kiszélesítve: lehe-
tőséget teremteni a tanároknak, hogy kicserél

jék tapasztalataikat, innovatív oktatási mód
szereiket, eszközeiket, amelyekkel tartalmilag 
és formailag is meg lehet újítani az európai 
természettudományos oktatást, el lehet érni, 
hogy a gyerekek (elsősorban a pályaválasztás 
előtt álló gimnazisták) figyelme, érdeklődése 
a természettudományok felé forduljon, az e 
téren tehetségesek valamilyen természettu
dományos vagy műszaki pályát válasszanak.

A résztvevők huszonkilenc országból ér-
keznek, kiválasztásuk az egyes országokban 
lezajló pályázatok, versenyek keretében törté
nik – történt. Ez a válogatás Magyarországon 
is végbement, a kiválasztott legjobb kilenc 
személyt a dán Oktatási Minisztérium vendé
gül látja a nemzetközi rendezvényen (tegyük 
hozzá, hogy amelyik bemutató esetében a 
nyertesek többen vannak, ott további szpon-
zorokat kell találni a kinntartózkodásuk fi-
nanszírozására, s az útiköltségek fedezetét is 
elő kell valahonnan teremteni). A rendezvény
nek egyébként négy fő vonulata van. A vásá-
ron az összes résztvevő bemutatja a maga 
projektjét. A mesterkurzusokban a résztvevők 
megosztják egymással a jó gyakorlatokat 
(tanítási módszereket, elveket, tapasztalato-
kat), kicsi, informális prezentációk keretében. 
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A workshopokban a résztvevők oktatási 
anyagokat, ajánlásokat dolgoznak ki, peda-
gógiai problémákat tárgyalnak meg. A ple-
náris üléseken pedig a fesztivál nagyszínpadán 
adják elő a résztvevők bemutatóikat, illetve 
itt hangzanak el a plenáris előadások is.

A magyar felhívásra harminchárom pá-
lyázat érkezett, a legváltozatosabb témákban. 
Voltak persze, akik félreértették a dolgot, és 
oda nem illő témával pályáztak, módszertant 
vagy éppen egy CD-sorozatot szerettek volna 
bemutatni, de végül a zsűrinek sikerült tizen-
hat olyan pályázatot kiválasztania, mely ígé-
retesnek mutatkozott. Volt köztük fizika, 
kémia, biológia, filmelemzés, kísérletbemutató, 
színdarab. Ezt a tizenhat pályázót hívták meg 
a szervezők a Csodák Palotájába, hogy mutas
sák be a zsűri és a látogatók előtt, mit is ter-
veznek Koppenhágába vinni. Az előadásso-
rozat reggeltől estig futott, az Akadémia el-
nöke, Pálinkás József (a rendezvény fővédnö-
ke) indította útnak, s futott gyors cserékkel, 
átrendezéssel, némi ebédszünettel estig. A 
nézők egy része természetesen „drukker” volt, 
de az aznapi látogatókból is sokan voltak 
kíváncsiak a bemutatókra. 

Némelyik összeállítás csalódást okozott, 
azon félreértés miatt, hogy az előadó nem egy 
érdekes előadást tartott, hanem egy módszer-
tani ismertetést arról, hogy hogyan lehetne 
érdekes bemutatókat csinálni. De ezzel együtt 
nagyon sok szép, érdekes élményben volt 
részük az Öveges-teremben ülőknek. Végül 
is, viszonylag könnyű szívvel tudott a zsűri 
dönteni, hogy melyik kilenc „produkció” 
utazzon. A tudományok közül végül a fizika 
került ki győztesen, a legtöbb kijutó fizikai 

bemutatót visz magával, ezek mellett mind-
össze két kémiai tárgyú bemutató, illetve az 
Alice Kémiaországban című színdarab kapott 
lehetőséget a koppenhágai útra. Viszont a 
skála így is fantasztikus volt. Bemutatásra 
került színielőadás, túlélőshow, tűzijáték, vagy 
éppen az, hogy mire lehet használni egy játék
konzolt a fizikaórán. Egyik látogatónk szájá-
ból hangzott el: „Ha nekem a fizikát így taní-
tották volna…”

Ez a lényeg: ha így tanítanák a természet-
tudományokat, minden bizonnyal nem állna 
elő az a helyzet, ami ma van, hogy fizika- vagy 
kémiatanárnak országosan is csak néhányan 
jelentkeznek, és a kutatószakokra, vagy a mér
nöki képzésekre jelentkezők száma is folya-
matosan fogy. Jó lenne ezeket a módszereket 
minél szélesebb körben terjeszteni, tanítani, 
motiválni a természettudományt oktatókat, 
hogy használják őket. A feladat nem könnyű: 
egy görög oktatáskutató elmondta egyszer, 
hogy Görögországban felszereltek ezer iskolát 
nagyon jó minőségű laboratóriumokkal, vi-
szont ezeket a tanárok legnagyobb része nem 
használja – nincs bennük motiváció. Szóval 
nem könnyű a helyzet. De akkor ki fogja 
működtetni az LHC-t húsz év múlva?

Bővebb ismeretek: http://www.szinpadon-a-
tudomany.hu • http://www.science-on-stage.eu 

• http://w3.restena.lu/eaae/pos • http://
physicsonstage.web.cern.ch/physicsonstage

Kulcsszavak: természettudomány a színpadon, 
pályaválasztás, természettudomány-tanárok, 
kísérletbemutató, tudományos-műszaki pálya, 
oktatás, oktatás válsága, a tudomány jövője

A Magyar Tudományos Akadémia 
új levelező tagjai

Kedves Olvasóink,

régi szokásunk, hogy az MTA új tagjait – ha csak röviden is – bemutatjuk. 
Reméljük, hogy a Magyar Tudomány néhány kérdésére adott válaszaik 
legalább vázlatos képet adnak róluk. Az Akadémia most megválasztott 
tagjai idén a következő kérdéseket kapták:

1. Mit tart a legfontosabbnak, leghasznosabbnak kutatómunkájában, és mit 
tart a legérdekesebbnek? Mert e kettő nem mindig közös halmaz…

2. Mit vár saját magától, milyen tudományos eredményt szeretne elérni 
tudományos pályafutása során?

3. Kit tart az egyetemes tudománytörténetben példaképének – nem feltétlenül 
a saját tudományterületéről –, és miért éppen őt?

4. A tudományosság elkövetkező tíz évének eredményei közül mi izgatja leg-
inkább a fantáziáját?
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Balla György (1953)

Orvosi Tudományok Osztálya • Szakterület: 
szabadgyökkutatás, érbetegségek, csecsemő- 
és gyermekgyógyászat, intenzív neonatológia 

• Foglalkozás: egyetemi tanár, intézetigazgató

1. A vaszkuláris endotélium nagyszerűsége, az 
erek betegségei egészen pályám kezdetétől 
meghatározták gondolataimat, különösen az, 
amiképpen egy betegségre hajlamos vagy 
beteg érrendszer milyen drámaian csökkent-
heti az egyén kibontakozását, genetikai és 
neveltetési potenciáljának, hasznosságának 
érvényesülését. Fiatal gyermekgyógyászként 
szembesültem az újszülöttek szerzett vaksá-
gával, ami, a ma már mindenki által ismert 
retinopatia prematurorum, az éretlen szem 
ereinek betegsége, és elsősorban oxigéntoxicitás 
következtében alakul ki. Ugyanakkor az élet 
másik végén a magyarok népbetegsége, az 
érelmeszesedés csökkenti az életminőséget, 
okoz korai halált. Ezek a kérdések eddigi 
munkám során egyre erősödtek bennem, és 
sajnos, ma is a tudományos vizsgálódás leg-
fontosabb célpontjai. Arra a kérdésre, hogy 
mi volt a legérdekesebb kutatási területem, 
azért nem tudok felelni, mert bennem mindig 
a fontosság szintjére emelkedtek a feladatok.   

Tudományos munkám az érbetegségek 
összetett patomechanizmusát új elmélettel 
bővítette, ami ma már a klinikai gyakorlatban 
hasznosul. Az elsők között igazoltam, hogy 
a koraszülöttek a McCord–Fridovich-enzim
ben, a szuperoxid dizmutázban deficiensek 
(Acta Paediatrica Academiae Scientiarum 
Hungaricae, 1981), antithrombotikus aktivi-
tásban a koraszülöttek, érett társaikhoz viszo-
nyítva, alacsony értékekkel rendelkeznek 
(Thromb Haemostasis,1984), a vesetubulusok 
N-acetil-glükózaminidáz enzimének vizelet-
tel történő fokozott ürítése is az oxigéntoxici
tással állhat kapcsolatban (Acta Paediatr Acad 
Sci. Hung, 1991). Eredményeim arra utaltak, 
hogy az oxigén és az endothelium viszonya 
a koraszülöttek érbetegségeiben központi 
szerepet játszhat (Acta Paediatr. Acad. Sci. 
Hung., 1986). 

Tudományos munkám egyik mérföldkö-
ve volt, amikor sikerült élő vascularis endo
thelium sejtek szigorúan szabályozott vas 
metabolizmusát zsíroldékony vaskelálóval 
megkerülni, és az irodalomban elsőként ér-
zékenyíteni őket reaktív oxigéngyökökkel 
szemben (J Lab Clin Med,1990). Mi lehet a 
természet legfontosabb hidrofób vaskomplexe? 

– tettem fel a kérdést. Különös a természetben, 
hogy éppen az oxigén szállítására specializá-
lódott hemproteinek hemje bizonyult a leg-
agresszívebb szabadgyök-érzékenyítőnek 
(Lab Invest,1991). A hem hidrofób, tehát az 
élő sejt lipid kompartmentjaiba jut, szétesik, 
a vas felszabadul, szabadgyök-láncreakciót 
katalizálva sejthalált okoz. A plazma jelentős 
hemkötő képességgel rendelkezik; a hemo
pexin a szabad hem elleni első védelmi vonal. 
Maga az albumin is rendelkezik hem speci-
fikus kötőhellyel. Elsőként ismertem fel és 
igazoltam a hemopexin és a haptoglobin 
védelmi funkcióját, mivel kötőképességeikkel 

a szabad hem megjelenését a plazmában gá
tolják (Proc Natl Acad Sci,1993). 

Mindezek a munkáim vezettek el oda, 
hogy hozzám kötődik a hem-stressz létezése, 
a koraszülöttek retinopathiájának, a felnőttek 
atherosclerosisának kórlefolyását befolyásoló 
vasculáris jelenség leírása. Az elmélet a vascu
laris endothelium és a reaktív oxigéngyökök 
kapcsolatára épül. Felfedeztem a hem- és oxi
datív stresszel szembeni adaptációt, a hemoxi
genáz-ferritin-ferroxidáz rendszert, melynek 
aktiválásával az érbetegségek kialakulása 
megelőzhető, gátolható (J Biol Chem,1992; 
J Clin Invest, 1992). Igazoltam, hogy ez az 
adaptációs rendszer minden szerv sajátja, egyi
ke az általános védelmi reakcióknak, műkö-
dik a vesében, tüdőben, szívben, és sajnálatos 
módon a daganatsejtekben is (Blood, 2002; 
Antiox Redox Signal, 2010). Feltártam a rend
szer funkcióját az erek meszesedésének kiala-
kulásában. Széles nemzetközi együttműkö-
dése révén a legjelentősebb fertőző betegség, 
a malária cerebrális formájának pathomecha
nizmusát elemeztem, ahol a hemoxigenáz 
egyik termékének, a szénmonoxidnak szere-
pét tisztáztam (Nature Medicine, 2007). El-
sőként vizsgáltam, hogy az ételek érleléséhez 
használt gombák, és az általuk termelt szi
derofórok az erek adaptációs mechanizmusát 
kedvezően befolyásolják, így e kérdés nép-
egészségügyi, táplálkozástudományi jelentő-
ségűvé vált (Mol Nutr Food Res, 2008).

2. Magamtól azt várom, hogy változatlan 
motivációval és az eredmények ajándékának 
mély reményével töltsem a következő éveket, 
legyenek ezen az úton társaim, és ne pazarol-
jam az Ő drága idejüket, találjam meg a 
fontos feladatokat, elvégzésük módját mind-
annyiunk számára. Természetesen a vasculáris 
endothelium marad figyelmem középpont-

jában. Végső cél a koraszülöttvakság, az érel-
meszesedés megelőzése maradt. A hemoxige
náz-ferritin rendszer jelenléte alapvető min-
den sejt életében. Nem ismerünk ferritin 
mutációt, mert az élettel összeegyeztethetet-
len. Ám hogy milyen expressziós spektrum-
mal rendelkezik, még nem tudjuk. Igaz-e, 
hogy a szélesebb spektrum, a jelentősebb fer
roxidáz-aktivitás minden sejt és élőlény ese-
tében előnyös túlélési stratégia, még nem 
tudjuk. Nem ismerjük még pontosan ezen 
endogén, protektív, indukálható rendszer 
alkalmazkodási sebességét. A ferritin transz-
lációs úton regulálódik, ez meglehetősen 
gyors, akár egy órán belüli, de van adatunk 
arra nézve, hogy transzkripciós módon is 
indukálható. A hemoxigenáz viszont elsősor-
ban gén szinten indukálódik, néhány órás a 
válaszreakció. Elég-e ez vészhelyzetben, van-e 
egyéb indukciós lehetőségünk? A filogenezis 
során a hemoxigenáz promoter génszakasza 
számos veszteséget szenvedett, mi ennek a 
jelentősége a humán stressz adaptációra.  Úgy 
érzem, a vakság és az érelmeszesedés elleni 
harcban ezek a kérdések relevánsak.  

3. Életem nagy találkozása Jonas Salk profes�-
szor úrral történt, hiszen gyermekként, test-
véremmel együtt az Ő vakcinájának hála nem 
kaptuk meg a poliót. És még mennyi gyer-
mek nem kapta meg, és ma sem! A találkozást 
tudományos munkám tette lehetővé, habár 
egészen más volt a terület. A köszönet a polio 
legyőzéséért mindig bennem volt, és az élet 
megadta, hogy ezt megtehettem. Salk élete 
minden ember számára példa. A szerény, 
alacsony termetű ember hatalmas kutatóbá-
zist teremtett, újabb vakcinákon dolgozott, 
de ismerte a jelentős tudományos teljesítmé-
nyeket, módszertani jártassága lenyűgöző volt. 
Ma, amikor vesztésre állunk a fertőző beteg-
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Az MTA új levelező tagjai

Pósfai Mihály (1963)

Földtudományok Osztálya • Szakterület: 
ásványtan • Foglalkozás: egyetemi tanár, 
Pannon Egyetem Föld- és Környezettudo-
mányi Intézeti Tanszék

1. Ezelőtt majdnem húsz évvel, Arizonában, 
kezdő posztdoktori kutatóként egy számom-
ra új témával kezdtem foglalkozni: légköri 

aeroszol részecskéket vizsgáltam elektronmik-
roszkóppal. A témaválasztásra az késztetett, 
hogy valami igazán nagy jelentőségű témában 
szerettem volna hasznosítani ismereteimet. 
Addig ugyanis a szulfidásványok kristályszer-
kezetét tanulmányoztam, és rá kellett jönnöm, 
hogy eredményeim nagyon kevés embert 
érdekelnek. A légköri aeroszolrészecskék vi-
szont lokálisan és globálisan egyaránt fonto-
sak, mert befolyásolják a Föld sugárzási mér
legét és rajtuk képződnek a felhőcseppek.

Mivel az ásványok vizsgálata során kellő 
gyakorlatot szereztem a transzmissziós elekt-
ronmikroszkóp használatában, az egyedi 
aeroszol részecskéket a korábbi munkáknál 
precízebben tudtam elemezni. Érdekes min-
tasorozatokhoz is jutottam, hiszen a légköri 
aeroszol globális éghajlatváltozásban betöltött 
szerepét felismerve az 1990-es években nagy 
aeroszolkutató expedíciókat szerveztek. Pél-
dául az egyik nagyszabású kísérlet a Déli-
Csendes-óceánon, Tasmánia környékén 
zajlott, ahova azért vonult ki egy hadseregnyi 
kutató hajókkal és repülőgépekkel, hogy az 

ségekkel szemben, hiszen csupán toxinjaink 
vannak az infektív ágensekkel szemben, Salk 
formátumú kutatók kellenének. Akik meg-
ismerik az ellenségek legapróbb titkait, és az 
évmilliók alatt létrejött saját védelmi rendsze-
reinkre támaszkodva győzik le őket. Nem 
akarok semmilyen párhuzamot vonni a mi 
munkánk és az Ő tevékenysége között, azon-
ban emléke állandóan hat, az általunk felfe-
dezett hemoxigenáz-ferritin rendszert is az 
évmilliók alkották, sajátunk, bennünk van, 
indukálhatjuk, támaszkodnunk kell rá.  

4. Gyógyító orvosként dolgozva szinte min-
den tudományos eredményt a betegek sze-
mén keresztül nézek. Jó lenne az emberre 

szabott orvoslást megvalósítani! Miért van az, 
hogy ugyanaz a terápia az egyik esetben 
csodákat művel, a másik esetben pedig csu-
pán a mellékhatásokat látjuk? Ismerjük a 
humán genomot, az egyre több, az élettel 
többé-kevésbé összeegyeztethető változatait, 
a környezeti hatások és ezek viszonyát – és 
egy kezelés hatását mégis nehéz megjósolnunk. 
Az evidence based medicine mellett léteznie 
kell a patient based medicinnek. Drága? Igen, 
az! Ér annyit, mint egy luxus közlekedési 
eszköz. Számomra két érték létezik, az egész-
ség és a tudás. Olyan tudományos eredmé-
nyekre várok, melyek szolgálni fogják az 
emberek egészségét, hogy a bennük rejlő cso
dák bemutatására legyen elég idejük. 

emberi hatásoktól mentes, óceáni troposzfé-
rát vizsgálja. Az innen kapott mintákban 
észrevettem, hogy az egyik leggyakoribb ré-
szecsketípusban, az ammónium-szulfát ré-
szecskékben nagyon apró, a nanométeres 
mérettartományba tartozó koromrészecskék 
vannak. Ez az egyszerű megfigyelés azért 
fontos, mert a részecskék optikai tulajdonsá-
gai – és így éghajlati hatásai – miatt egyáltalán 
nem mindegy, hogy az ammónium-szulfát 
és a korom külön-külön vagy egy részecskén 
belül fordul elő. 

Az efféle „apróságokat” ma már a globális 
éghajlati modellek is figyelembe veszik. Még 
több más, hasonló jellegű megfigyelést tet-
tünk, s mivel a részecskék mikroszkópos vizs
gálatának eredményei többnyire képek, ezek 
pedig vizuális hatásuk miatt új ötleteket ad-
nak a más módszerekkel dolgozó kutatóknak, 
úgy vélem, eddigi kutatómunkámban a 
légköri aeroszol részecskék vizsgálata eredmé-
nyezte a leghasznosabb új ismereteket.

Az általam legérdekesebbnek tartott ered
ményeim egészen más témával, a mágneses 
baktériumok által képzett kristályok tulaj-
donságaival kapcsolatosak. Egyes baktériu-
mok mágneses nanokristályokat választanak 
ki sejtjeiken belül, és emiatt az egész sejt egy 

„iránytűvé” válik. A mágneses baktériumok 
vizekben és ezek üledékeiben élnek, ahol a 
mágneses tájékozódás képessége azért hasznos 
számukra, mert így könnyebben megtalálják 
a „le” és „fel” irányt, ezáltal pedig gyorsabban 
jutnak a számukra legkedvezőbb élőhelyre 
(ami általában a víz vagy üledék azon vékony 
rétege, ahol épp elfogy az oxigén). Engem 
elsősorban ásványtani-kristálytani szempont
ból érdekelnek ezek a baktériumok, mivel az 
általuk kiválasztott nanokristályok különleges 
méretűek, alakúak, tisztaságúak, ráadásul ál
landó mágnesek. Vannak olyan sejttípusok, 

amelyek vas-szulfid kristályokat választanak 
ki. Ezekben megfigyeltem, hogy a sejt először 
egy nem mágneses vas-szulfid kristályt nö-
veszt, amely azután egy szilárdfázisú átalaku-
lás révén másik kristályszerkezetté alakul, ami 
viszont már mágneses. A baktérium eleve 
olyan kristálytani orientációban növeszti az 
elődkristályt, hogy amikor az a benne lévő 
vasatomok átrendeződése révén mágnessé 
válik, a mágnesség iránya párhuzamos legyen 
a sejt hossztengelyével, azaz a sejt valóban 

„iránytűvé” váljék. Egyéb jeleit is megfigyeltük 
az evolúció révén kialakult, bámulatos szabá-
lyozásnak, amellyel ezek az egysejtű élőlények 
a mágnesség szempontjából optimalizált 
szervetlen nanomágneseket állítanak elő.

2. Fő célom, hogy munkaidőmnek legalább 
felében tisztán tudományos kutatómunkával 
foglalkozhassak. Ha ez megvan, akkor jönnek 
az ötletek, és talán az eredmények is. Ugyan-
is a kutatói életpályán elért bizonyos szint 
fölött (nagyjából a posztdoktori korszak után) 
a kutató élete taposómalomban zajlik, főleg 
egy egyetemen. Oktatás, vizsgáztatás, oktatás
szervezés és ennek végeérhetetlen adminiszt-
rációja, pályázatok és azok adminisztrációja, 
bírálatok, tudományszervezési feladatok, 
ilyen-olyan ülések töltik ki ideje nagyobb 
részét, és csak elvétve tud időt szakítani ma-
gának az elmélyült kutatómunkára.

Kicsit konkrétabban: elsősorban a bioás
ványok vizsgálatában szeretnék új eredmé-
nyeket elérni. A „bioásvány” olyan kristályos 
vegyület (esetleg elem), amely élőlények 
közreműködésével képződött. Egyes bioásvá
nyok az életműködés melléktermékei, míg 
mások valamilyen szerepet töltenek be az 
élőlény életműködésében (mint például a 
fogainkat és csontjainkat alkotó apatit ás-
vány). Az ilyen ásványok kristályainak mére-
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te, alakja, szerkezete, összetétele és egyéb tu-
lajdonságai szigorúan szabályozottak, és sok 
esetben jelentősen különböznek a kőzetekben 
előforduló, ugyanazon ásványfajhoz tartozó 
kristályokétól. A bioásványok vizsgálata jel-
legzetesen interdiszciplináris kutatás, amely 
új ásványtani, anyagtudományi, de sokszor 
biológiai ismereteket is eredményez. Eddig a 
mágneses baktériumokban képződő vasásvá-
nyokat vizsgáltam. A jövőben egyrészt a je-
lenleg is művelt kutatási témáimat szeretném 
folytatni és kiterjeszteni, másrészt általam 
eddig nem vizsgált anyagokkal és az ezeket 
kiválasztó élőlényekkel is szeretnék foglalkoz-
ni – például a kovavázú algákkal, amelyeknek 
egészen különleges nanotechnológiai alkal-
mazásai lehetnek. A fő kérdés, hogy miképp 
szabályozza az élőlény az ásvány fizikai és 
kémiai tulajdonságait, és hogy ezt a szabályo-
zást meg tudjuk-e valósítani a szervezeten 
kívül, a laboratóriumban is.

3. Nem mondhatom, hogy lenne tudatosan 
választott példaképem. Mindenkit nagyon 
tisztelek, aki valami eredetit alkotott a tudo-
mányban, és nehéz bárkit is kiválasztani a 
rengeteg zseniális, tehetséges, vagy pusztán 
szorgalmas kutató közül, aki hozzájárult az 
egyetemes tudományhoz. Ha mégis nevet 
kell mondanom, rögtön több is eszembe jut: 
William Lawrence Bragg, Gábor Dénes, 
Eötvös Loránd, Cholnoky Jenő. 

Az első két kutató szellemi hagyatékával 
nap mint nap találkozom, hiszen eredménye-
iken alapulnak azok az eszközök, amelyeket 
használok. Bragg huszonkét éves volt, amikor 
a róla elnevezett egyenlettel megvetette a 
gyakorlati röntgenkrisztallográfia alapjait. 
Utána Cambridge-ben a Cavendish Labora-
tóriumot igazgatta, amelynek eredeti épüle-
tében volt szerencsém dolgozni néhány hó-

napot. Ott még ma is talál az ember a polco-
kon olyan disszertációt, amelyben Bragg 
kézírásos jegyzeteire bukkanhat. Gábor Dé-
nes az elektronholográfia módszerének kiöt-
lője, ezért kapta Nobel-díját. Saját kutatómun
kám egyik jelenlegi fő irányvonala a mágne-
ses baktériumokban lévő nanokristályok 
mágnességének vizsgálata az elektronholográfia 
módszerével. 

Az említett két másik tudós munkásságát 
pedig lakóhelyem, Balatonfüred miatt érzem 
közelinek. Eötvös Loránd itt, a Balaton jegén 
próbálta ki ingáját, Cholnoky Jenő pedig a 
Balaton-felvidéken töltött gyerekkorától 
kezdve a természet minden rezdülését tudo-
mányos alapossággal észlelte, és aztán megfi-
gyeléseit olvasmányos, szórakoztató módon 
meg is írta. Mindketten a kísérletező, illetve 
megfigyelő, következetes természettudomá-
nyos kutató példaképei lehetnek.

4. A saját szakterületemen például nagyon 
szeretném megtudni, hogyan működik a 
mágneses érzékelés gerincesekben. Erről 
postagalambok esetében már van némi adat, 
de messze nem kielégítő, és más gerincesek 
mágneses érzékeléséről pedig gyakorlatilag 
semmit nem tudunk. 

Jó lenne valami áttörés a lemeztektonika 
megértésében is. Nem tűnnek teljesen kielé-
gítőnek a meglévő magyarázatok, hogy miért 
és hogyan mozognak a kőzetlemezek.

Nagyon izgat, hogy mi lesz az éghajlatvál
tozással, valóban jelentősen melegedni fog-e 
a Föld a következő évtizedekben, vagy törté-
nik valami nagy természeti vagy társadalmi 
változás, ami ezt megakadályozza, esetleg a 
folyamatot megfordítja. De attól tartok, va-
gyis inkább remélem, hogy erre a kérdésre 
nem a következő tíz év adja meg az egyértel-
mű választ.

Kitekintés
Új remény reumatoid 

artritiszben

Új gyógyszercsalád tagjait tesztelik a ma még 
gyógyíthatatlan betegség, az ún. reumatoid 
artritisz ellen. Egy autoimmun kórképről van 
szó, melynek lényege, hogy az immunrend-
szer károsítja, deformálja az ízületeket. A 
sokízületi gyulladás erős fájdalmakkal jár, és 
a betegeknek komoly nehézségeket okozhat 
a járás, illetve a kéz használata. 

Az új gyógyszerek, pontosabban gyógy-
szerjelölt molekulák, hiszen még egyiket sem 
törzskönyvezték, a tirozin-kináz nevű enzi-
mek valamelyikét gátolják, csökkentve ezzel 
az immunrendszer lehetőségeit arra, hogy 
gyulladást keltő citokineket termeljen. Több 
gyógyszercég is fejleszt ilyen hatásmechaniz-
musú szert reumatoid artritisz ellen. A Pfizer 
például november elején számolt be az Ame-
rikai Reumatológiai Társaság konferenciáján 
arról, hogy egy most lezárult klinikai vizsgá-
lat során tasocitinid nevű szerük a kezelt 
csoportban 65,7%-os javulást hozott, míg a 
placebo a kontrollcsoportban csak 26,7%-os 
eséllyel csökkentette a betegek fájdalmát, il-
letve a gyulladásos tüneteket. A kétszer vak 
tesztelésben – tehát sem az orvosok, sem a 
betegek nem tudták, hogy ki kap hatóanyagot, 
illetve placebót –, több mint hatszáz beteg 
vett részt. Egy másik, 457 beteget érintő tanul
mányról a The New England Journal of 
Medicine című szaklapban számolnak be 
amerikai kutatók. Eszerint a Rigel Pharmaceu
ticals nevű cég kináz inhibitora 67%-ban 

csökkentette a tüneteket, míg a placebo 35%-
ban volt hatékony.

Más cégek is fejlesztenek ilyen molekulát, 
nagy tehát a verseny, hogy melyikük dobja 
piacra az első tirozin-kináz-gátló szert a reu
matoid artritisz kezelésére. (Bizonyos daga-
natos betegségek ellen már klinikai alkalma-
zásban vannak ilyen hatásmechanizmusú 
szerek, egy nagy enzimcsaládról van ugyanis 
szó, amelynek egyes tagjait szelektíven pró-
bálják gátolni.) 

A sokízületi gyulladás nem ritka betegség: 
Magyarországon 70–80 ezer embert érint. 

11 November 2010 | Nature | doi:10.1038/
news.2010.596
Weinblatt, Michael E. – Kavanaugh, Arthur 
– Genovese, Mark C. et al.: 
An Oral Spleen Tyrosine Kinase (Syk) In-
hibitor for Rheumatoid Arthritis
The New England Journal of Medicine. 
2010. 363, 1303–1312. 

Vérnyomáscsökkentővel 
Parkinson-kór ellen? 

A Parkinson-kór kialakulásának egy lehetséges 
molekuláris magyarázatát írták le amerikai 
kutatók (Northwestern University, Chicago) 
a Nature online-on. James Surmeier és mun-
katársai eredményeik alapján annak lehetősé
gét is felvetik, hogy a Parkinson-kór előreha-
ladását ma közönséges vérnyomáscsökkentő
ként alkalmazott szerekkel lassítani lehetne. 

A betegség lényege, hogy az agyban a 
substantia nigra (fekete mag) nevű pici terüle
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ten folyamatosan pusztulnak a dopamin 
idegingerület-átvivő anyagot termelő sejtek, 
és a dopaminhiány vezet a mozgászavarokhoz. 
A kutatók arra a kérdésre próbáltak válaszol-
ni, hogy mi okozza a fekete mag sejtjeinek 
szelektív pusztulását. Régi elmélet, hogy a 
ludas az ún. oxidatív stressz, azaz szabad gyö
kök gyilkolják ezeket a sejteket, ám nem volt 
válasz arra a kérdésre, hogy miért éppen a 
substantia nigra sejtjeit. A kutatók erre a kér
désre próbáltak most válaszolni. 

Surmeierék genetikailag módosított ege
rek vizsgálatával megállapították, hogy ezen 
régió sejtjeit normális működésük során való
ban nagyobb oxidatív stressz éri, mint az agy 
környező sejtjeit, de „technikájuk” van arra, 
hogy ezt kivédjék. Parkinson-kóros egerek-
ben viszont azt találták, hogy éppen ez a vé-
dekező mechanizmus működik rosszul. Mivel 
a nagy mennyiségű szabad gyökök keletke-
zése az ún. kalciumcsatornák működésére 
vezethető vissza, a kutatók elképzelése szerint 
ezeket blokkoló gyógyszerekkel lassítani le-
hetne a Parkinson-kór előrehaladását. 

A kalciumcsatorna-blokkolók ma vérnyo-
máscsökkentőként jól ismertek, és jövő év 
közepén fejeződnek be az első olyan klinikai 
vizsgálatok, amelyek célja annak megállapí-
tása, hogy ezeket a gyógyszereket parkinsonos 
betegek tudják-e tolerálni. Amennyiben az 
eredmények kedvezőek lesznek, a hatékony-
sági tanulmányok is elindulhatnak. 

Bár a Nature-cikk kapcsán sok szakember 
fogalmazta meg kétségeit – például hogy az 
a mutáció, amellyel a Parkinson-kórban szen
vedő egereket létrehozták, ritkán oka az em-
beri megbetegedésnek, ezért a következteté-
sek az emberi megbetegedések zömére téve-
sek lehetnek – általános vélekedésnek látszik, 
hogy érdemes folytatni ezeket a kutatásokat, 
mert új utakat nyithatnak a betegség kezelé-

sében. És mivel jónéhány kalciumcsatorna-
blokkoló már forgalomban van, az alkalma-
zásra sem kellene tíz-tizenöt évet várni. 

Guzman, Jaime N. – Sanchez-Padilla, 
Javier – Wokosin, David et al.: 
Oxidant Stress Evoked by Pacemaking in 
Dopaminergic Neurons Is Attenuated by 
DJ-1. Nature. doi:10.1038/nature09536 
(2010)

Rossz az arcmemóriád? 
Túl sokat olvastál!  

A francia Stanislas Dehaene agykutató mun-
katársaival kísérleteket végzett régebben meg
fogalmazott elméletének tesztelésére, amely 
szerint a modern ember nem agyának mére-
te miatt képes írásra, olvasásra, művészi alko-
tásokra stb., hanem azért, mert e kulturális 
tevékenységek – parazita módon – az agy 
eredetileg más funkciót ellátó területeit hasz-
nálják. Például a komplex formák, állatok 
felismerésére szakosodott idegsejthálózatok 

„parazitája” az olvasás. 
Dehaene és kollégái funkcionális mágne-

ses képalkotó eljárással vizsgálták tíz olyan 
ember agyát, akik nem tudnak olvasni, 22 
olyanét, akik felnőttként tanultak meg, és 31 
olyanét, akik gyermekkoruk óta olvasnak. A 
szkennelés alatt a kísérleti személyeknek ké-
peket és hangos, illetve írott szövegeket 
mutattak. Azt találták, hogy olvasás hatására 
az az agyterület aktiválódott, amelyre számí-
tottak, mégpedig minél jobban olvas valaki, 
annál nagyobb volt az aktivitás. Ugyanebben 
a régióban a beszélt szöveg mindenkinél 
hasonló aktivitást váltott ki, amikor azonban 
a kísérleti személyeknek arcokat mutattak, az 

„olvasó régió” a jól olvasóknál sokkal kevésbé 
volt aktív, mint azoknál a résztvevőknél, akik 
nem tudnak olvasni. Az olvasás tehát rontja 

az arcfelismerési képességet – legalábbis az 
agy ezen régiójában – állítják a kutatók, mert 
az olvasás és az arcfelismerés tulajdonképpen 
versengenek egymással. 

Dehaene, Stanislas – Pegad, Felipe – Pe
gado, Felipe et al.: How Learning to Read 
Changes the Cortical Networks for Vision 
and Language. Science. DOI: 10.1126/
science.1194140

jegesedés-megelőzés

Az utak, épületek, távvezetékek, repülőgépek 
hideg időben történő eljegesedése súlyos gon
dokat okoz. Ezt jelenleg fizikai vagy kémiai 
módszerekkel, energia vagy vegyszerek fel-
használásával próbálják kezelni. Két amerikai 
egyetem kutatói új módszert javasolnak e 
problémák megoldására. 

Munkájuk során azt vizsgálták, mi törté-
nik, ha alacsony hőmérsékleten vízcseppek 
ütköznek szilárd felületekkel. +60 és -5 °C 
közötti hőmérsékletű vízcseppeket permetez-
tek a felületekre, melyek hőmérséklete +20 
és -35 °C között változott. Eredményeik sze
rint ezek a rendezett szerkezetű, erősen hid-
rofób anyagok akár -25–30 °C hőmérsékletig 
jégmentes felületet biztosítanak, mert a lecsa-
pódó vízcseppeket letaszítják, mielőtt a jég-
kristályok képződése megindulhatna.

A szerzők szerint ilyen bevonatoknak ha
talmas felhasználási területük lehetne. A je-
lenleg használatos jégtelenítési módszereknél 
hatásosabb, környezetbarátabb és gazdaságo-
sabb egy olyan eljárás, amely eleve megaka-
dályozza a jég képződését. 

Mishchenko, Lidiya – Hatton, Benjamin 
– Bahadur Vaibhav et al.: Design of Ice-free 
Nanostructured Surfaces Based on Repul-
sion of Impacting Water Droplets,
DOI: 10.1021/nn102557p

A nagyok 
gazdaságosabban 

gyalogolnak

A gyerekek és az alacsony felnőttek gyaloglás 
közben testsúlykilogrammra vonatkoztatva 
több energiát fogyasztanak, mint a magasab-
bak. Ezt a megállapítást tették, és a gyaloglás 
energiaszükségletének kiszámolására empiri-
kus formulát is megadtak Peter G. Weiland 
és munkatársai most megjelent cikkükben. 

A kísérleteikben öt és harminckét év kö-
zötti gyerekek, illetve felnőttek vettek részt, 
akiknek testtömege 16 és 89 kg, magassága 
pedig 107 és 183 cm között volt. Mozgásukat 
filmre vették, miközben különböző sebessé-
gekre állított futópadon gyalogoltak. Mérték 
az oxigénfelvétel és a széndioxid-kibocsátás 
sebességét, kiszámolták az anyagcsere sebessé
gét és a gyaloglásra felhasznált energia men�-
nyiségét.

Meghatározták a gyaloglás közbeni moz-
gás különböző paramétereit, elemezték a 
mozdulatokat, és végső következtetésük 
szerint mérettől függetlenül mindenki ugyan
abban a stílusban gyalogolt. Az eredmények 
szerint egy lépés megtételéhez testsúly-kilo-
grammonként ugyanakkora energia szüksé-
ges, függetlenül a testmérettől, amiből az 
következik, hogy a nagyobbakat lépő magas 
termetűek hatékonyabban használják fel az 
energiát. 

Weyand, Peter G. – Smith, Bethany R. – 
Puyau Maurice R. – Butte, Nancy F.:
The Mass-specific Energy Cost of Human 
Walking Is Set by Stature. Journal of 
Experimental Biology. 2010, 213, 3972–
3979. First published online 12 November 
2010. DOI: 10.1242/jeb.048199 
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Vérkamera

Bűnügyi helyszínek vérnyomainak felderíté-
sére fejlesztettek ki speciális infravörös kame-
rát amerikai kutatók. A berendezés a százszo-
rosára hígított vérfoltokat is észleli szöveteken, 
nem szennyezi a bizonyítékokat, így azok 
további vizsgálatokhoz is felhasználhatók. 

A szabad szemmel láthatatlan, rejtett vér
nyomok kimutatására általában a luminol 
nevű vegyszert használják. Ez a vér hemog-
lobinjában lévő vas hatására lumineszkál, így 
a vérfoltok ultraibolya fényben láthatóvá 
válnak. A luminol azonban mérgező, szen�-
nyezi a bűnügyi helyszínt, hígítja a kimutatott 
vérmintát, amelyen esetleg további vizsgála-
tokat, például DNS-analízist is lehetne vé-

gezni. Ráadásul nem teljesen specifikus, egyes 
fehérítő szerekre, szénsavas italokra, rozsdafolt
ra vagy kávéra is adhat álpozitív eredményt. 

A kamera csak a vérre érzékeny, a minták
ról visszaverődő infravörös fénysugarakat 
észleli, mert a detektor előtt egy olyan szűrő 
van, amely csak a vérre jellemző hullámhos�-
szúságú sugarakat engedi át. 

A szerzők szerint a szűrőt megfelelő má-
sikra cserélve az eszköz más típusú foltok 
láthatóvá tételére is használható lehet. 

Brooke, Heather – Baranowski, Megan R. 
–  McCutcheon, Jessica N.  et al.: 
Multimode Imaging in the Thermal Infra
red for Chemical Contrast Enhancement. 
Part 3: Visualizing Blood on Fabrics. Ana-
lytical Chemistry. 2010, 82, 20, 8427–8431. 
doi: 10.1021/ac101107v

Gimes Júlia

Könyvszemle

Új dichotómiák 
a neveléstudományokban
Elmélet és gyakorlat kapcsolódásának, egy-
másra hatásának módja a neveléstudomá-
nyok örök témájának tűnik. „Az elmélet és 
a gyakorlat összefüggése sehol sem oly kívá-
natos, mint a nevelésben. A methodikán túl 
igenis szükség van pedagógiai elméletre, mert 
nem elég a szaktudás, a methodikus munka, 
ezen felül áll a pedagógia, mint összesítő tu-
domány” – idézik Jausz Béla hetven évvel 
ezelőtt lejegyzett mondatait a Debreceni 
Egyetem Tanárképző Intézetének iskolájáról 
szóló tanulmány szerzői. A VIII. Országos 
Neveléstudományi Konferencia anyagából 
készült – az említett írást is tartalmazó – kö-
tet szerkesztői úgyszintén hasonló célkitűzést 
fogalmaznak meg. Ennek jegyében alakítják 
a kötet témaköreit, azzal a szándékkal, hogy 
azok az elmélet és a gyakorlat közötti szaka-
dék áthidalására is példaként szolgáljanak.

Az elmélet-gyakorlat kettőse mellett azon
ban a kötet további dichotómiák és szintrend
szerek létére is rávilágít. Előbbire példa az 
értelem és az érzelem látszólag ellentétes, a 
tanulmányok szerint viszont inkább mindig 
együttesen létező, egymásra építkező kettőse, 
utóbbira pedig az induktív gondolkodás 
fejlesztésének vagy a közösség, a társkapcso-
latok hatásának – kisiskolás kortól a felsőok-
tatás időszakáig jelen lévő, értelemszerűen 
minden szinten valamelyest eltérő problémá-
kat felvető – kérdésköre.

Erre a komplexitásra készíti fel az olvasót 
a kötet első tanulmányában Barrie Bennett, 
aki saját negyedszázados, az oktatás rendszer-
szintű fejlesztése terén szerzett tapasztalatait 
összegzi. Bennett alaptémája a tanítási intel-
ligencia tökéletesítése: azaz integrálása mind-
annak, amit a tanár a diákok tanulásának 
mikéntjéről, a követendő tantervről és az 
elsajátítandó anyagról, az ehhez kapcsolódó 
mérésekről és a személyiség fejlődéséről tud. 
A szerző úgy véli, mindez nem valósulhat meg, 
ha csupán az egyes iskolákat vizsgáljuk: egyet-
len iskola változása ugyanis nem jár ered-
ménnyel, ha a rendszer egésze diszfunkcionális. 
Minden szereplőnek – az oktatási miniszter-
től a tanári szervezeteken át az iskolai tanács-
adókig – együtt kell működnie a rendszerszin
tű változás érdekében, hogy a diákok életesé-
lyeit és tanulási esélyeit javítsák. Utóbbi fél-
mondat Bennett szerint különösen fontos, 
ezért felhívja az olvasó figyelmét arra, hogy 
bár írása két központi fogalomra – a tanítási 
intelligenciára és a rendszerszintű változásra 

– fókuszál, a cél alapvetően a diákok tanulásá
nak tökéletesítése. 

Az eredménytelen változásokat nemcsak 
a kívánt hatás elmaradása okán hibáztatja. Az 
egy-egy iskolában megvalósuló, ideiglenes 
folyamatok hátránya, hogy miután lezárul-
nak, a szereplők korábbi lelkesedésüket is el
veszítik, könnyen válnak kiábrándulttá, cini-
kussá. De ugyanígy eredménytelen, ha a 
változás csak a miniszter vagy az oktatáspoli-
tikusok szándéka: a demokráciából adódóan 
az ilyen javaslatok négy évre szólnak. Továb-

Lovász László Kiotó-díjas

Az 1985-ben alapított kitüntetést minden év novemberében adják át három 
kategóriában: művészet és filozófia, csúcstechnológia és alaptudományok. 

A világ egyik legrangosabb kitüntetését a japán császári család tagjainak és 
a gazdaság, a politika és a kultúra több mint ezer fontos személyiségének je-
lenlétében adták át a magyar matematikusnak, valamint Jamanaka Sinja japán 
őssejtkutatónak és William Kentridge dél-afrikai művésznek.

Az indoklás szerint Lovász László kiemelkedő mértékben járult hozzá a 
matematikai tudományokhoz, kutatásaival kapcsolatot teremtett a különbö-
ző matematikai területek között.

Lovász, akinek szakterülete elsősorban a kombinatorika, a gráfelmélet és 
a számítógép-tudomány, a matematika több területén is kiemelkedő eredmé-
nyeket ért el. 31 éves kora óta az MTA tagja, 2001-ben Corvin-lánccal, 2007-
ben Bolyai-díjjal, 2008-ban pedig Széchenyi-nagydíjjal tüntették ki. 1999-ben 
megkapta a Wolf-díjat, 2006-ban négy évre a Nemzetközi Matematikai Unió 
elnökévé választották.

A kitüntetéshez gratulál a Szerkesztőség
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bi problémának látja, hogy a politikusok 
célja többnyire olyan eredmény elérése, amely 
a négy év elteltével kirakatba állítható; ettől 
eltekintve a politikának gyakran nincs cselek
vési terve.

 Bennett szerint nem tekinthetünk el 
attól, hogy megismerjük a változások termé-
szetét. Idézi Machiavellit és George Orwellt, 
az általuk írottakat különösen találónak gon
dolja. Így például tudomásul kell vennünk, 
hogy az erőteljes nyomás lázongó hangulatot 
szül, a túl sok változás pedig, a maga követ-
hetetlenségével, önfeladást. Arra is felhívja a 
figyelmet, hogy túl sok szereplő foglalkozik 
a tanárokkal, az oktatással, és ezek mindegyi-
ke hajlamos arra, hogy egy-egy jelenséget 
analizáljon, bizonyos kulcstényezőket azono-
sítson, majd az eredményeket összegezze – az 
elemzés, a „valami elgondolása” azonban nem 
azonos a cselekvéssel, a „valamit tevéssel”. 
Bennett modelljében a változás középpont-
jában a diák helyezkedik el, az egyes szereplők 
az ő érdekében dolgoznak, és a maguk szint-
jén, a számukra lehetséges módon mindan�-
nyian bekapcsolódnak a folyamatba.

 Bennett saját tapasztalatait elemezve arra 
a következtetésre jut, hogy a sikeres fejleszté-
sek az iskolakörzet és/vagy a régió szintjén 
indulnak, és az adott terület minden iskolá-
jára kiterjednek. Kulcskérdés többek között 
az adott térség központi oktatási hivatalának 
aktív támogatása és a központi irányítás kü-
lönböző szintjeinek együttműködése. Elen-
gedhetetlen továbbá a tanárok csoportos 
részvétele a programban, méghozzá oly mó-
don, hogy az adott iskola vezetése is e csoport 
résztvevője kell legyen. Felbecsülhetetlenül 
értékesnek látja Bennett, ha a tanárok lehe-
tőséget kapnak más tanárok munkájának 
megfigyelésére, és ezeket a mintaórákat rész-
letesen elemezhetik. Fontos szerepet játszik 

mindezek mellett az eredmények, informá-
ciók folyamatos megosztása, az összes szerep-
lő számára elérhetővé tétele, például webol-
dalak létrehozásával és DVD-k készítésével.

 Izgalmas lenne a további tanulmányokat 
úgy olvasni, hogy a Bennett által felvázolt 
modellt vetítjük rájuk: néhány esetben, pél-
dául Pálmainé Orsós Annának a romani és 
beás nyelvek oktatásának jelenlegi helyzetével, 
vagy Dezső Renáta Annának az idegen nyel-
vek oktatásának módszertani kérdéseivel 
foglalkozó írását olvasva viszonylag könnyen 
azonosítható, hogy az általuk vázolt nehézsé-
gek leküzdése mely szereplők aktívabb rész-
vételét igényli. De megfigyelhetjük a rend-
szerszintű működés sajátosságait a Nevelés-
történet témakör tanulmányaiban is: Tessedik 
Sámuel és a cseh Ferdinand Kindermann 
munkásságának és lehetőségeinek összeveté-
se jól rímel a Bennett által írottakra, hiszen a 
szerző, Ugrai János szerint nemcsak a szemé-
lyes tényezők játszottak szerepet a két, sok 
tekintetben hasonló életút és életmű eltérései
nek alakulásában, hanem a két ország vallási 
és rendi különbségei, a polgárosodottság 
fokának eltérő mértéke is.

 A kötet második – Bennettéhez hasonló
an –, a tematikus fejezeteket megelőző tanul-
mánya azonban újabb nézőpontot kínál az 
olvasónak. Hunyady György az érzelmek 
szociálpszichológiája és a nevelés kapcsolatá-
ról szólva arról ír, hogy a pszichológiában a 
viselkedés vizsgálatának információfeldolgo-
zási modelljét napjainkra árnyaltabbá tette 
az általa affektív ellenforradalomnak nevezett 
paradigmaváltás. Utóbbi értelmezésében a 
megismerés és az érzelmek nemcsak össze-
függenek, de az érzelem olykor elsődlegessé 
válhat az ismeretekkel szemben. A tudatosság 
szintje alatt ugyanis attitűdjeink és előítélete-
ink húzódnak meg, és észrevétlenül is módo-

sítják megismerési folyamatainkat. Mindez 
felveti a kérdést: vajon a nevelésnek nem 
kell-e arra is kiterjednie, hogy felvértezze a 
fiatalokat az érdekvezérelt manipulációs kí-
sérletekkel szemben. A szerző a testképzava-
rokat említi példaként, amelyek létrejöttében 
és egészségkárosító hatásában igen nagy sze-
repe van a média által újra és újra felvázolt 

„ideális” testképnek.
 Az egyén és a társak kapcsolatáról szólva 

Hunyady a társas összehasonlítási elméletet 
mutatja be. Eszerint az egyén motivált önma
ga megismerésére, és ennek érdekében viszo-
nyítja magát másokhoz. A különbözőség és 
az azonosság, a csoporthoz tartozás és a füg-
getlenség egyaránt fontos számára, az pedig, 
hogy ezek közül melyik kaphat nagyobb 
szerepet, a mindenkori társadalom által meg
határozott. Az iskolának mint szocializációs 
közegnek fontos szerepe lehet abban, hogy 
mind az azonosságtudatot, mind a verseny-
szellemet az egyén szélsőségektől mentesen, 
harmonikusan tapasztalja meg.

 Az érzelmek fontosságát és tanulhatósá-
gát, a társas élmények szerepét járják körül a 
következő, Nevelés és iskola című fejezet tanul
mányai. Hunyady Györgyné és M. Nádasi 
Mária a pozitív iskolai élmények sajátossága-
it vizsgálja. Kutatásuk egyik motivációja, 
hogy a korábban már vizsgált „fekete peda-
gógiát”, azaz a negatív élményeket, azok 
forrását és hatását összevethessék a pozitív 
élmények jellemzőivel. Bár kutatásuk még 
nem zárult le, már most látszik, hogy a pozi-
tív élmények egy része – szemben a negatív 
élményekkel – nem a tanárhoz, hanem a 
társakhoz, a közösséghez kapcsolódik. Külön 
figyelmet érdemel, hogy a főiskolások és az 
egyetemisták élményei szignifikánsan külön-
böznek egymástól: míg az egyetemisták jó 
élményei individuálisabbak, addig a főisko-

lások pozitív emlékei inkább a közösséghez 
kötődnek, tanáraikban is a bizalmat méltá-
nyolják elsősorban. Kérdés, hogy az átalaku-
ló, kétszintű felsőoktatási rendszerben érvé-
nyesül-e majd, és ha igen, hogyan, ez a sze-
lekciós hatás.

A szervezeti bizalmat vizsgálja Kovács 
Zoltán és Sass Judit tanulmánya. A Robert 
Quinn által meghatározott négy szervezeti-
kultúra-típust alapul véve, e kategóriákba 
sorolják be a vizsgált iskolákat, és elemzik az 
egyes kultúratípusok lehetséges előnyeit és 
hátrányait. Az iskolák többsége a Quinn által 

„szabályorientált”, hierarchikus típusba, vala-
mint a „támogató, csapatorientált”, klán tí-
pusba tartozik. Előbbit alacsonyabb, utóbbit 
magasabb bizalomszint jellemzi, és ezzel 
összefüggésben a legnagyobb veszély az első 
esetben a „fagyos bürokrácia” a működés 
során, míg a második esetben az egyéni 
szempontokat túlságosan is figyelembe vevő, 
engedékeny, a feladattal kevéssé törődő szer-
vezet jöhet létre.

 A Szakképzés és felnőttoktatás című fejezet 
a rendszerek szintjére vezeti vissza az olvasót. 
Benedek András a szakiskolai oktatásban részt 
vevők vállalati képzésének és munkába állá-
sának összefüggéseit elemzi. Arról számol be, 
hogy a tanulószerződések keretében vállalati 
gyakorlaton levő fiatalok elhelyezkedési esé-
lyei kedvezőbbek, ugyanakkor ezt a formát 
elsősorban a magyar tulajdonban levő kis- és 
középvállalkozások ismerik és veszik igénybe, 
a nagyobb üzemek önálló HR-szervezettel 
rendelkeznek, melynek meghatározó szerepe 
van a munkaerő kiválasztásában és képzésé-
ben-továbbképzésében is. A vállalatok legin-
kább a fiatalok nyelvtudásával elégedetlenek, 
emellett megerősítették, hogy az informatikai 
alapkészségek kialakítására a jövőben is nagy 
figyelmet kell fordítani.
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 A felsőfokú szakképzés helyzetét, az így 
szerzett végzettségek munkaerőpiaci értékét 
vizsgálja Györgyi Zoltán. A kutatás időpont-
jában már tíz év tapasztalatai álltak rendelke-
zésre, s ezek azt mutatják, hogy a felsőfokú 
szakképzést nagyobb arányban választják 
azok, akiknek e képzés munkaerőpiaci hoza-
déka nem fontos. A lemorzsolódók aránya 
esetenként meglehetősen magas, 5–75 % kö
zött változik, az okok között a felsőoktatásba 
való átlépés éppúgy szerepel, mint a követel-
mények nem teljesítése. Az elhelyezkedés 
egyes szakmákban teljesen esélytelen, míg 
más esetekben – főként, amikor a munkálta
tók gyakorlati képzőhelyet biztosítanak, így 
van rálátásuk a képzésre – biztosabb az elhe-
lyezkedés és az előrejutás. A kutatás összességé
ben a képzési rendszer munkaerőpiaci kont
rolljának általános hiányát állapítja meg.

 A kötet két tematikus szála – a rendszer-
szintű működési sajátosságok és változások, 
illetve az egyéni, kisközösségi identitás alaku-
lásának jellemzői – fonódik egybe az utolsó, 
Nevelésszociológia, oktatáspolitika című feje-
zetben. A tanulmányok egy része a kistelepü-
lések iskoláival, másik részük a kisebbségi 
felsőoktatási intézményekkel foglalkozik. Két 
olyan intézménytípussal, amelyek nem illesz-
kednek harmonikusan az oktatási rendszerek 

– politikusok által támogatott – struktúrájába, 
mert a civil társadalommal, az őket körülve-
vő kisebb közösséggel való kapcsolatuk lát-
ványosabb, és talán szervesebb is, mint más 
intézményeké. „A kistelepülési iskolák min-
denütt társadalmi, politikai, szakmai viták 
fókuszában állnak, részben hatékonysági, 
részben eredményességi okokból” – írja Imre 
Anna, aki a körzetesítés, kistérségi társulásba 
lépés lehetősége mellett mutatkozó alternatív 
utakról számol be. Ezek egyike a fenntartó-
váltás, a másik a kisebbségi oktatás bevezeté-

se; utóbbi a központilag előírt létszámkorlá-
tok alól mentesíti az iskolát. 

 Nem állnak rendelkezésre olyan, a gaz-
daságosságot vizsgáló elemzések, amelyek az 
utaztatás vagy a gyermekfelügyelet költségét 
is tekintetbe veszik – mutatja ki Forray R. 
Katalin –, emellett a falusi kisiskolák előnye, 
hogy az életkori szempontból heterogén 
osztályok állandó lehetőséget biztosítanak a 
diákoknak a modellkövetésre, a szerepek el-
sajátítására. Hátrányt jelenthet, hogy az ap-
rófalvas térségekben a munkanélküliek, sze-
gények, cigányok aránya általában magas, így 
ezek az iskolák a marginális csoportok – te-
lepülési szinten – szegregált intézményeivé 
válhatnak. Az elszigetelődés problémáját 
azonban nem feltétlenül oldja meg az iskola 
megszüntetése – hívja fel a figyelmet Forray 

–, a vertikális hálózatok létrehozása inkább 
jelenthet megoldást, emellett nem gátolja, 
hogy a kisiskola a helyi közösség számára 
hasznos, lokális funkciókkal bővüljön.

 A helyi közösség igényeire válaszolva 
létrejövő kisebbségi felsőoktatási intézmé-
nyek „bolognai folyamatban” zajló helykere-
sését és megküzdési stratégiáit vizsgálja 
Kozma Tamás tanulmánya. Ezen intézmé-
nyek alakulásukat követően, az 1990-es évek 
derekán azzal a kihívással találták szembe 
magukat, hogy a körülöttük újraalakuló – a 
múltbelitől különböző, a nemzeti önazonos-
ság tudatát erősítő – állami felsőoktatási sza
bályrendszerben és politikai törekvések között 
kell életben maradniuk. Azon intézmények-
nek, amelyek – vagy a fenntartókra, vagy az 
anyaországi intézményekre támaszkodva – 
képesek voltak megerősödni, a bolognai fo-
lyamat újabb megoldandó problémát jelent. 
E folyamat célja ugyanis a felsőoktatás egy-
ségesülésének támogatása, és így nem képes 
kezelni a fenntartói sokszínűséget, amivel a 

nemzeti egységesítésnek kedvez. Ha a kisebb-
ségi felsőoktatási intézmények egy homogén 
rendszer részeivé válnak – akár alapképzési, 
akár egyetemi szinten –, akkor éppen azt a 
társadalmi és politikai szerepet veszítik el, 
melynek betöltése érdekében létrejöttek.

A Kozma által vizsgált intézmények a 
következőkben leírt háromféle megküzdési 
stratégia valamelyikét követték. „A. stratégia”: 
igazodtak a nemzetállami felsőoktatási köve-
telményekhez. „B. stratégia”: az alapítók ere
deti igényeit kielégítve szegregálódnak a 
nemzetállami felsőoktatási rendszertől, ami 
azonban jelentősen megnehezíti számukra 
az akkreditációt, ezzel hosszú távon a fennma
radást is. „C. stratégia”: hálózatosodás, más, 
a nemzetállami felsőoktatási rendszeren kí-
vüli intézményekkel való együttműködés. A 
szerző úgy ítéli meg, hogy ez utóbbi hálózatos 

forma nyújthat leginkább alternatívát az egy
ségesülő felsőoktatási rendszerhez képest.

 Hatékony tudomány, pedagógiai kultúra, 
sikeres iskola a kötet alcíme. A tanulmányok 
arra késztetnek, gondoljuk újra, hogyan defi
niáljuk ezeket a fogalmakat és jelzőiket, mi-
után szemügyre vettük az egyéni identitás 
bonyolult, mátrix-jellegű szerveződését és a 
módot, ahogy ezt a kisebb-nagyobb közösség 
sajátosságai és elvárásai átszövik. A bevezető 
tanulmány arra figyelmeztet: a fejlődés felté-
tele a minél szélesebb körben folyó diskurzus 

– e kötet a diszkurzív mezőt nyitja szélesre 
iskola és tudomány között.  (Kozma Tamás 

– Perjés István (szerk.): Új kutatások a nevelés-
tudományokban. Bp., Aula Kiadó, 2009) 

   Kovács Edina
Debreceni Egyetem Bölcsészettudományi Kar 

Neveléstudományok Intézete 

Az önbecsülésként felfogott 
igazságosság
 „A voluntarisztikus paradigma keretei között 
– ha kellően következetes – előbb vagy utóbb 
társadalomelmélet-történetet fog írni az em
ber. Természetesen más paradigmát követve 
és egyébként is sokféle okból kifolyólag lehet 
elmélettörténeti összefoglalót készíteni.” – írja 
Balogh István Richard Münch elmélettörté-
neti köteteiről. Tizenegy évvel ezután, bár a 
voluntarisztikus társadalomelmélettel már 
sokkal korábban is foglalkozott, maga is ki-
adta elmélettörténeti traktátusát. Ha ponto-
sabbak akarunk lenni, azt kell mondanunk, 
hogy az Igazságosság és politika című kötet 
voltaképpen meta-elmélettörténeti tanul-
mányfüzér, mivel magában foglalja Balogh 
István másfél évtizedes tudományos munkás-
ságának történetét is.

A könyv az igazságosság problémájával 
foglalkozó elméletek kritikai analízisét végzi, 
méghozzá oly módon, hogy az egyes elméle-
tek talaján megfogalmazott állításokat ütköz-
teti az azok ellen szolgáló érvekkel; illetve 
olyan kérdéseket tárgyal, amelyek hozzásegí-
tenek ahhoz, hogy az adott elméletről (annak 
érvényességéről, státusáról) is mondhassunk 
valamit, hogy kritikailag megítélhessük azt. 
A könyv végcélja, hogy az igazságosság problé
májának legaktuálisabb aspektusait ismertes-
se, a körülötte kialakult kurrens vita állapotá
nak rekonstrukcióját nyújtsa; majd ebből a 
kutatás egy lehetséges új irányát előrevetítse. 

Némileg lesarkítva azt mondhatjuk, hogy 
Balogh könyvének tétkérdése és saját elmé-
letének kifejtése az Otfried Höffe és John 
Rawls közötti szembenállásból indul ki. Az 
elsődleges nehézség az, hogy az igazságosság 
elveinek meghatározása a rawlsi elméletben 
előfeltételezi azokat az intézményeket (a libe-
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rális demokrácia intézményrendszerét) és 
azokat a „szerződő” aktorokat, amelyekre – az 
igazolási eljárás eredményeként – az elveket 
újból alkalmazzák. E „hermeneutikai cirku
luson” Höffe úgy lép tovább, hogy egyfajta 
gyakorlati metafizikához nyúl vissza. Itt a 
norma mint a cselekvés (és nem az elmélet) 

„viszonylagosan végső alapja” lesz értelmezve. 
E fundamentálfilozófia kereteit Höffe az 

„antropológia plusz etika” terminussal jelöli 
meg. Balogh szerint Höffe koncepciójának 
nagy erénye, hogy képes kezelni azokat a 
problémákat, amelyeket a rawlsi nem: első 
lépésben lehetővé teszi a történetileg és kultu
rálisan invariáns erkölcsi normák (és ezzel 
együtt az igazságosság elveinek) megalapozá-
sát, majd a reálviszonyokat figyelembe véve 
levezethetővé válik a történetileg és kulturá-
lisan változó feltételek sora is. 

Balogh megjegyzi, hogy bár az igazságos-
ságnak mint a legitimáció elvének tisztázatlan 
a viszonya az antropológiai alapszerkezethez, 
Höffe elképzelését még sem kell elvetnünk, 
mivel tud valamit, amit elődei, vetélytársai 
nem. A höffei igazságosságelmélet megala-
pozási stratégiája ugyanis többlépcsős: előbb 
a megalapozással foglalkozik (antropológiai 
szint), és csak azután a felmerülő igazságossá
gi elvek igazolásával, igazolhatóságával (társa
dalomelméleti szint). Ezen a ponton vezeti 
be Balogh saját, a kutatás új útjaira és straté-
giájára vonatkozó hipotézisét.

Az antropológiai alapszerkezetet az ember 
természeti előfeltételeihez, a társas együttélés-
beli és az önmagához való viszonyának relá-
cióstruktúrájaként értelmezi. Ez utóbbi egy
fajta önmeghatározást takar, vagyis azt a ref-
lexív viszonyt, ahogyan az ember a természet-
tel és a közösséggel való kapcsolatát szemléli.

A társadalomelméleti szint vizsgálatából 
− elég csak a sok különböző megközelítésmód-

ra és stratégiára gondolni − kiviláglik, hogy a 
széttagolt egyén több más, egymástól gyöke-
resen különböző közösség tagja, egyszerre 
több összeegyeztethetetlen normarendszer 
részese – többek között ebben áll a modern 
ember válsága. Balogh megemlíti, hogy az 
újabb koncepciók (például Rawls) az egyén 
szabadságát egyre inkább mint a személyiség 
önmagára találásának lehetőségét határozzák 
meg. Külön ki is emeli e fogalom, vagyis a 
reflexív normativitás kulcsfontosságát. „[A] 
kérdés most már […] az – írja Balogh –, hogy 
vajon a modern ember az általa már csaknem 
elfelejtett, eredendő, ámde ma már távoli 
antropológiai lehetőségeire alapozva eljuthat-e 
önmagához való reflexív viszonyában tény-
legesen ahhoz, hogy egyéniséggé integrálja 
rendszerszerű széttagoltságát.” Ebben a kon-
textusban tehát az igazságosság elveinek úgy 
kell orientálniuk az egyének cselekvését és az 
intézmények működését, hogy biztosítsák az 
egyéniség kiemelkedését a széttagoltságból.

Ezt a fejtegetést követi Balogh legfigye-
lemreméltóbb és egyben legproblematiku-
sabb koncepciója. Az antropológiai szint vi-
szonyai és az önmeghatározás új módjainak 

– vagyis a meghatározás széttagoltságának – fe
szültségét az önbecsülés normatív igazságossági 
elvei oldják fel. Az elvek a következők:

Első alapelv: minden ember joggal tart 
igényt képességei és adottságai kifejlesztését 
és gyakorlását szolgáló feltételekre. • Második 
alapelv: az egyén felelősséggel tartozik képes-
ségei kifejlesztéséért és gyakorlásáért. • Har-
madik alapelv: az egyének közötti kapcsolatok 
és az intézmények úgy alakítandók, hogy a 
képességei kibontakoztatásában és gyakorlá-
sában felelősségteljes egyén teljesítménye 
önbecsülésének alapjává válhasson. 

Ezt az elgondolást azonban számos prob-
léma kíséri. Balogh ugyanis nem jelöli meg, 

hogy az elvek két kulcsfogalmát, az önbecsülést 
és a felelősséget honnan meríti. Valószínűsít-
hető, hogy az itt ki nem fejtett önbecsülés 
Rawlstól származik, aki azt Kant autonómia 
fogalmához kapcsolódva fogalmazza meg: 

„[a] szabadság egy olyan törvény szerinti cse-
lekvés, amit magunk adunk magunknak. És 
ez nem a zord parancsok, hanem a kölcsönös 
tisztelet és az önérzet erkölcséhez vezet.” Az 
ebben a formában felfogott önbecsülés Rawls 
elméletében az („eredeti helyzetben”) az 
ember alapvető javai közül a legfontosabb. 
Az ember tisztában van saját értékeivel, és 
bízik abban, hogy képes szándékai (jóról al-
kotott felfogása, életcélja) megvalósítására. 
Ebben a kontextusban Kantot követve (ezzel 
Rawls is egyetértene), az iménti meghatározás 
a következőket rejti magában. Emberi mi-
voltunk tisztelete feltétlen erkölcsi kötelessé-
günk, tehát emberi mivoltunkat soha nem 
tekinthetjük puszta eszköznek. Ha tehát fel
tesszük, hogy Balogh ebből a hagyományból 
emelte át kulcsfogalmát, érthetetlen lesz az 
önbecsülés Balogh által megjelölt azon funk-
ciója, hogy ugyanis az a képességek kifejleszté
sét szavatolja. Miért ne mondhatnánk, hogy 
valaki önérzetén nem esett csorba csak azért, 
mert nem fejlesztette ki (bizonyos) képessé-
geit? Az önbecsülés ezen funkciója nem is 
világos, és nem is olyan fontos, mint a saját 
mivoltunkat érintő kanti imperatívusz.

A következő gond akkor adódik, ha ön-
magunk tiszteletének embertársainkhoz való 
viszonyunkból megérthető feltételeit vesszük 
szemügyre. Ahogy Rawls írja: „Önmagunk 
megbecsülése ellentétben áll az önmagunkra 
hagyatkozással.” Egymás tisztelete saját ma-
gunk tiszteletén alapul. Ezt tekintetbe véve 
viszont feltehetjük a kérdést, hogy ha mások 
jogainak, érdekeinek figyelembe vétele leg
alább olyan fontos, mint a magunk tisztelete, 

akkor alapja lehet-e a megbecsülés a szemé-
lyiség integritásának? Nem lesz-e ugyanolyan 
tagolt a társas kapcsolatok rendszerébe ágyaz-
va? Ehhez kapcsolódva, ide kívánkozik még 
egy további tétkérdés is az antropológiai és 
társadalomelméleti szinteket illetően. Az ön
becsülés igazságossága elbírja-e azt a terhet, 
hogy a jelenbéli önmeghatározás és az antro-
pológia között közvetítsen? Mi a biztosíték 
afelől, hogy az önbecsülés igazságossága in-
variáns minden kultúrközegre nézve? Ha 
mint fundamentumra tekintünk rá, nehezen 
látható be, hogy miként képes áthidalni a 
széttagoltság problémáit. Félő, hogy az ön-
becsülés fogalma nem váltja be a hozzá fűzött 
reményeket.

Visszatérve a Balogh által vázolt hármas 
stratégiára, megfigyelhető, hogy a többlépcsős 
kutatási módszer ismertetése során „önrefle-
xiót”, „önreflexív normativitást” emleget. 
Ezek az adott kontextusban deskriptív fogal-
mak. Nem világos, hogy miként kapcsolódik 
ide az önbecsülés felelősségeket implikáló fo-
galma. A hipotézis, kidolgozottságának ebben 
a fázisában, homályban hagyja tehát, hogy 
abban az elméleti irányban, stratégiában, ame
lyet megjelöl, miért és hogyan megy végbe a 

„van”-ról a „kell”-re történő átmenet. Pusztán 
azért, mert fennáll az önmeghatározás lehet-
ségessége, még nem indokolt egy ezzel (laza) 
összefüggésbe hozható fogalom felvétele a 
konstrukcióba. Ezt a bizonytalanságot még 
inkább fokozza, hogy Balogh felelősségeket 
illető szóhasználatában csúsztatást fedezhe-
tünk fel. Az önbecsülés normatív igazságossági 
elveiben egyfelől arról beszél, hogy „az egyén 
felelősséggel tartozik képességei kifejlesztéséért” 
(második elv); másfelől, a „képességei kibon-
takoztatásában és gyakorlásában felelősségteljes 
egyén” (harmadik elv) intézményekkel szem-
beni igényéről [kiem.: K. F. Á.]. Itt egyértel-
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műen a jogi-intézményi és az erkölcsileg 
felfogott felelősségfogalom egybemosásával 
állunk szemben. Itt sem világos az egyikről a 
másikra történő átmenet. Az önbecsüléssel 
szorosan összefonódó felelősség fogalma már 
önmagában is olyannyira diffúz, hogy nem 
igazán tudni, hogy Balogh elméletében mi-
lyen szerepet játszik. Ráadásul a szerepét ettől 
függetlenül sem látja el, ugyanis az intézmé-
nyek kialakításának magyarázata a jogok és 
kötelességek fogalma mentén is sok nehéz-
ségbe ütközik; nehéz elképzelni, hogy a társa
dalmi igazságosság képes lenne szem előtt 
tartani az egyén önmagára vonatkozó felelős-
ségeit.

A fenti problémák fényében ki kell jelen-
tenünk: az sem kifejezetten érzékletes Balogh 
szövegében, hogy miért pont az önbecsülés 
fogalma mellett kell döntenünk (és más foga
lom miért ne lenne helytálló), hogy a fenteb-
bi problémákat kiküszöbölje. Mivel nincs 
kellőképpen kifejtve, bizonyos értelemben 

azt mondhatjuk, hogy az önbecsülés és a fe
lelősség emergenciájával állunk szemben, 
ugyanis az eljövendő kutatás stratégiáiból 
nem következik értelemszerűen ezen fogal-
mak szükségessége. Olyan formában jelenik 
meg, mint egy posztulátum, de nincs megin
dokolva, hogy miért is kellene elfogadnunk.

E grandiózus elmélettörténeti kompiláció 
tehát új utak és kutatási lehetőségek körvo-
nalazására fut ki – igen kár, hogy az innovatív 
irányadás taglalását Balogh e nagyívű össze-
foglaló munkájának utolsó néhány oldalára 
hagyta. Ez az út mégis, a konfúzió ellenére is 

– minthogy a hosszadalmas analízis eredmé-
nyeképpen rávilágít a modern politikafilozó-
fiák legnagyobb problémájára – egy ugyan-
csak hosszadalmas elaborációt követően még 
több reménnyel kecsegtet. (Balogh István: 
Igazságosság és politika. Budapest: L’Harmattan, 
2006, 444 p.)

Kele Fodor Ákos
szerkesztő, filozófiatanár
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cikkének 3. ábrája. A szerzők kérésére közöljük az eredeti ábrát, az érthetőség kedvéért a 
megjelent, hiányossal együtt. A hibáért elnézést kérünk.                                   A szerkesztőség



Magyar Tudomány • 2010/12

1546

Ajánlás a szerzőknek
1. A Magyar Tudomány elsősorban a tudomány-
területek közötti kommunikációt szeretné előse-
gíteni, ezért elsősorban olyan kéziratokat fogad el 
közlésre, amelyek a tudomány egészét érintő, vagy 
az egyes tudományterületek sajátos problémáit 
érthetően bemutató témákkal foglalkoznak. Köz
lünk témaösszefoglaló, magas szintű ismeretter-
jesztő, illetve egy-egy tudományterület újabb 
eredményeit bemutató tanulmányokat; a társa-
dalmi élet tudományokkal kapcsolatos eseményei
ről szóló beszámolókat, tudománypolitikai elem
zéseket és szakmai szempontú könyvismertetése-
ket, de lapunk nem szakfolyóirat, ezért a szerzők-
től közérthető, egy-egy tudományterület szak-
nyelvét mellőző cikkeket várunk.

2. A kézirat terjedelme szöveges tanulmányok 
esetében általában nem haladhatja meg a 30 000 
leütést (ez szóközökkel együtt kb. 8 oldalnak felel 
meg az MT füzeteiben), ha a tanulmány ábrákat, 
táblázatokat is tartalmaz, kérjük, ezek várható 
felületével csökkentsék a szöveg mennyiségét. Be
számolók, recenziók terjedelme ne haladja meg 
a 7–8000 leütést. A teljes kéziratot MS Word .doc 
vagy .rtf formátumban interneten vagy mágnes-
lemezen (CD-n) és 1 kinyomtatott példányban 
kell a szerkesztőségbe beküldeni. 

3. Legfeljebb 10 magyar kulcsszót és a közle-
mények címének angol fordítását külön oldalon 
kérjük. A tanulmány címe után a szerző(k) nevét, 
tudományos fokozatát, a munkahely(ek) pontos 
megnevezését, és ha közölni kívánja(ják), e-mail 
címét(eit) kell írni. A külön lapon kérjük azt a 
levelezési és e-mail címet, telefonszámot is, ahol 
a szerkesztők a szerzőt általában elérhetik.

4. Szöveg közbeni kiemelésként dőlt (italic), 
(esetleg félkövér – semibold) formázás alkalmazha
tó; r i t k í t á s, VERZÁL, kiskapitális (small 
capitals, kapitälchen) és aláhúzás nem. A 
jegyzeteket lábjegyzetként kérjük megadni. 

5. A képek, ábrák érkezhetnek papíron, leme
zen vagy e-mail útján. Kérjük a szerzőket: tartsák 
szem előtt, hogy a folyóirat fekete-fehér; formátu
ma B5 – tehát ne használjanak színeket, és vegyék 
figyelembe a megjelenő oldalak méreteit. Általá-
ban: az ábrák és magyarázataik legyenek egysze-

rűek, áttekinthetők. A lemezen vagy e-mailben 
érkező képeket lehetőleg .tif vagy .jpg formátum-
ban kérjük; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tással, és nagyságuk ne haladja meg a végleges 
(vagy annak szánt) méreteket. A közlemény szö-
vegében tüntessék fel az ábrák kívánatos helyét.

6. A hivatkozásokat mindig a közlemény vé
gén, ábécé-sorrendben adjuk meg, a lábjegyzetek-
ben legfeljebb utalások lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozások a szövegben: (szerző, 
megjelenés éve – Balogh, 1957; Feuer et al., 2002). 
Ha azonos szerző(k)től ugyanazon évben több 
tanulmányra hivatkoznak, akkor a közleményeket 
az évszám után írt a, b, c jelekkel kérjük megkülön
böztetni mind a szövegben, mind az irodalomjegy
zékben. Különösen ügyeljenek a bibliográfiai 
adatoknak a szövegben, ill. az irodalomjegyzékben 
való egyeztetésére! Kérjük: csak olyan és annyi 
hivatkozást írjanak, amilyen és amennyi elősegíti 
a megértést. Számuk ne haladja meg a 10–15-öt.

7. Az irodalomjegyzéket ábécé-sorrendben 
kérjük. A tételek formája a következő legyen:

• Folyóiratcikkek esetében: Feuer, Michael J. 
– Towne, L. – Shavelson, R. J. et al. (2002): 
Scientific Culture and Educational Research. The 
Educational Researcher. 31, 8, 4–14.

• Könyvek esetében: Rokkan, Stein – Urwin, 
D. W. – Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of 
Territorial Identity: Studies in European Regio
nalism. Sage, London

• Tanulmánygyűjtemények esetében: Halász 
Gábor – Kovács Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az oktatás területén. In: Bábosik István 

– Kárpáthi Andrea (szerk.): Összehasonlító peda-
gógia – A nevelés és oktatás nemzetközi perspek-
tívái. Books in Print, Budapest

8. Havi folyóirat lévén a Magyar Tudomány 
kefelevonatokat nem küld, de még az elfogadás 
előtt minden szerzőnek elküldi egyeztetésre köz-
leménye szerkesztett példányát. A tördelés során 
szükséges apró változtatásokat a szerző időpont
egyeztetés után a szerkesztőségben ellenőrizheti.

9. A cikkeket a lap internetes oldalán, s az 
időszakos CD-mellékleten is megjelentetjük. Kér
jük, jelezzék, ha ehhez nem járulnak hozzá.

A lap ára 672 Forint


