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A bioinformatika nemcsak Magyarorszagon szerteagazd, hanem mindeniitt, mert
valamennyi, az élettudomanyok teriiletén szamitastechnikéaval végzett munka ide
sorolhatd. A Magyar Bioinformatikai Tarsasag és az MTA Bioinformatikai Osz-
talykozi Allandé Bizottsiga rendszeresen tart konferencidkat ezen a teriileten.
A tarsasag elndksége és a bizottsag tagsaga jelent6s atfedést mutat, ami megkony-
nyiti, hogy a két egyébként fliggetlen intézmény kdzdsen rendezzen munkaérte-
kezleteket. Ez tortént 2016 novemberében is, amikor Bioinformatika 2016 cimmel
tartottunk konferenciat. Ezen nyolc eldadéas hangzott el, melyek 6sszefoglaldja,
képanyaga ¢és az eldadasokrol késziilt videok megtekinthetdk a tarsasag honlapjan
(URLT: http:/www.mabit.org.hu/doc/hu/society/conferences/2016).

Az eléadok koziil hatan vallaltak, hogy szerkesztett cikk formaban is megje-
lentetik el6adasukat. Ezeket a cikkeket szeretném most kdzreadni.

Szeretném megkoszonni az eldadoknak és a cikkek készitdinek faradozasukat,
Patthy Laszlonak, az MTA Bioinformatikai Osztalykozi Allando Bizottsaga el-
nokének és Tusnady Gabornak, a Magyar Bioinformatikai Tarsasag foétitkaranak
a konferencia szervezésében végzett kivalo munkajukat.
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0SSZEFOGLALAS

A bioldgiai sokféleség létrejottének megmagyardzésa az evolucidbiolégia egyik kdzponti kér-
dése. Ma mar tudjuk, hogy az adaptiv, az adott kdrnyezetben elényt jelenté mutacidok mel-
lett semleges vagy akar kdros mutaciok is elterjedhetnek egy populaciéban. Kdros mutaciok
megjelenése ugynevezett kompenzalé evoluciot indukélhat. Ez egy olyan adaptiv folyamat,
amelynek eredményeképpen az eredeti mutdcioé karos hatdsa enyhil. Kordbbi kutatdsok sza-
mos példat taldltak kompenzalé evolucidra, de elé6fordulasi gyakorisdgat és evolucids jelentd-
ségét csak kevéssé ismerjik. Ennek megvélaszolasara egy nemrég elvégzett kutatadsunkban a
soréleszté kompenzacids potencialjat vizsgéltuk tobb szaz olyan élesztétorzsdn, melyekben
egy-egy gén teljes elvesztése jelentette a kijavitandd karos mutaciét. A laboratériumi evolici-
Os kisérleteink f6 eredménye, hogy a kompenzacié gyakori és nagymértékd, ami a genotipus
és fenotipus szintjén is valtozatossdgot hozott Iétre. Eredményeink alapjan egészen Uj szem-
szogbdl tekinthetlink a torzsfejlédésre, mely sordn bizonyos mértékben evoluciés helyben fu-
tés zajlik: olyan adaptacids folyamatok mehetnek végbe, amelyek nem noévelik a kdrnyezethez
valo alkalmazkodast, de hozzéjarulnak a fajok kozotti kilonbségekhez. Ezentul nem hanya-
golhatjuk el ezeknek a folyamatoknak a szerepét a fajok kozott megfigyelhetd véltozatossag
kialakitasaban.

ABSTRACT

According to the original Darwinian view of evolution, adaptation happens through sequential
fixation of adaptive changes in the population. However, neutral and deleterious mutations can
also fix in populations. Once a deleterious mutation arises, its negative effect on the organism’s
fitness can be mitigated through compensatory evolution. Thus, compensatory evolution is an
adaptive process that suppresses the effect of a harmful mutation. Although previous studies
revealed several examples of compensatory evolution, we still have only a limited knowledge
about its propensity and evolutionary consequences. To answer these questions, we set out
to study the capacity of the brewer’s yeast genome to compensate the complete loss of genes
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during evolution, and explore the long-term consequences of this process. We initiated labora-
tory evolutionary experiments with hundreds of yeast gene knock-out mutants and found that
compensatory adaptation was rapid and pervasive, and it promoted genotypic and phenotypic
divergence. Our work implies that variation across species could be partly due to the action of
compensatory evolution.

Kulcsszavak: kompenzald evolucid, bioldgiai sokféleség, élesztd, laborevolucio

Keywords: compensatory evolution, biological diversity, yeast, laboratory evolution

Hogyan jott 1étre a ma lathato biologiai sokféleség? Ez a kérdés nemcsak Charles
Darwin szamara volt fontos, hanem a modern evolucidbiologiaban is kézponti
jelentoséggel bir. Az evolucid kutatoi sokaig csak a lathatd fenotipusokat tudtak
vizsgalni, amelyek alapjan arra kovetkeztettek, hogy az éldlények kiilonbségeit
a természetes szelekcido révén megvalosuld alkalmazkodas (adaptacio) okozza.
A madarak csére, a lepkék szinezete, a viragok €s magok szine és morfologiaja
mind az adaptacio példai, a természetes szelekcid altal apro 1épésenként végbe-
ment valtozasok, melyek novelik az él6lények ratermettségét (fitneszét).

De vajon mi magyarazza a sokféleséget a sejt molekularis alkotoinak szintjén?
Az utébbi évtizedekben a technikak fejlodésével egyre tobb molekularis ered-
mény ¢és adat halmozodott fel. Ezek vizsgalata révén a 20. szazad masodik felé-
ben kideriilt, hogy molekularis szinten rengeteg valtozas nem adaptacio, hanem
az ugynevezett neutralis evolucié eredménye. Motoo Kimura munkassaga soran
arra a felfedezésre jutott, hogy a DNS-szekvenciaban a fajok kozott talalhato kii-
l6nbségek dontd tobbsége nem okoz elonyt az adott faj egyedeinek, ugyanakkor
nem is kéros, azaz neutralis (Kimura, 1968). Ervelése szerint a darwini nézettel
ellentétben nemcsak az a mutacio terjedhet el egy populdcidban, ami eldényds,
hanem minden, ami nem hatranyos (bar joval kisebb valosziniiséggel). Mig az
elényos mutaciok elterjedését a természetes (pozitiv) szelekcio segiti eld, a neut-
ralis mutaciok a generaciok soran véletlen mintavételi hibak sorozataval terjed-
hetnek el. Hogyan torténhet ez? Egy populacio kiilonb6zé egyedei nem ugyan-
annyi utéddal jarulnak hozza a kovetkezd generacidhoz. Egyesek elpusztulnak,
mieldtt szaporodhatnanak, masok utddait felfalja egy ragadozo, vagy betegség
aldozataul esnek. Ezeknek az eseményeknek a valoszinliségét az egyed specialis,
a fajtarsaitol eltérd tulajdonsagai természetesen nagyban befolyasoljak, de még
ha minden egyed teljesen egyforma lenne is egy populdcidban, akkor sem hozna
mindegyikiik Iétre ugyanannyi utddot, hiszen a szaporodast szdmos véletlen-
szerli esemény befolyasolja. Ezt a folyamatot nevezziik genetikai sodrodasnak,
melynek vizsgalata a populaciogenetika targya. Kimura felfedezése ota egyre
tobb evollicios valtozas eredetében meriil fel a neutralis evolucio szerepe. Fris-
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sebb kutatasok olyan bonyolult és latszolag adaptiv jellegek esetében is felvetik
a neutralis mutacidk konstruktiv szerepét, mint a fehérjék komplexekbe szer-
vezddése, a jelatviteli haldzatok bonyolultsdga vagy az eukariota genomméret
nagymértékii novekedése a baktériumokhoz képest (Lynch, 2007; Finnigan et
al., 2012).

Mara az adaptiv folyamatok mellett a neutralis evolicio szerepe is elfogadot-
ta valt. Ugyanakkor az elényds és semleges mutaciok elterjedése mellett ismert
jelenség, hogy akar karos mutaciok is elterjedhetnek a populacidokban, példaul
genetikai sodrodas vagy eldnyds mutacidhoz térténd kapcesoltsag altal. Mivel
ez a folyamat a népességre nézve hatranyos (legalabbis rovid tavon), ezért a
karos mutaciok konstruktiv evoliicids szerepe kevés figyelmet kapott. Igen am,
de egy ilyen karos mutacio megjelenése kdvetkeztében ugynevezett kompen-
zald evoltcid indulhat el a populacioban. Kompenzald evoltacionak nevezziik
azt a folyamatot, amikor egy vagy tobb kdros mutacié hatasara bekovetke-
z0 fitneszcsokkenést egy masik mutacio részben vagy egészben kijavit. Az
ilyen kompenzalé mutaciok elonyosek, terjedésiikért alapvetden a természetes
szelekcio felelds, akarcsak a kornyezeti adaptaciot novelé mutaciok esetében.
Szamos biologiai rendszerben mutattak ki a kompenzald evoluciét mind labo-
ratoriumi koriilmények kozott, mind a természetben. Példaul Andrew Kern
¢s Fyodor Kondrashov kompenzald evoliciéo nyomat talaltak human és mas
emlds mitokondrialis transzfer RNS- (tRNS-) szekvenciak 0sszehasonlitasa-
kor (Kern—Kondrashov, 2004). Azt talaltak, hogy egy nukleotidcsere, amely a
tRNS szerkezetét destabilizalja, gyakran egy masik nukleotidcserével egyiitt
fordul el6, ami ezt a karos szerkezetvaltozast kompenzalja. A kompenzalo evo-
lucid jol ismert, klinikailag is fontos példaja az antibiotikum-rezisztenciaval
fligg 6ssze (Andersson—Levin, 1999). Amikor egy baktériumpopulacio egy
antibiotikum ellen rezisztenciat alakit ki, akkor a rezisztenciat okoz6é muta-
cioknak gyakran vannak a baktériumra nézve karos mellékhatasaik, amelyek
csokkentik az osztodasi sebességet. Ez a karos hatas kompenzalo evoliciot in-
dukalhat, azaz olyan mutaciok elterjedését segitheti eld, amelyek helyreallitjak
a rezisztens torzs osztodasi sebességét.

Vajon elképzelhetd-e, hogy a karos és kompenzaldo mutaciok sorozata is hoz-
zéjarul az evolucid soran kialakult biologiai sokféleséghez? Ez a lehetdség egy
egészen Uj evolucios vilagképet sugall, ugyanis a természetes szelekcid ez esetben
is fontos szerepet jatszana a fajok kozotti kiillonbségek kialakitasaban, de mégsem
vezetne a kornyezethez valo tokéletesebb alkalmazkodashoz. Arra mar szamos
bizonyitékunk van, hogy a kompenzalo evollicio valoban szerepet jatszik a fajok
kozotti genomi kiilonbségekben (1asd tRNS-szekvenciak evolucioja), de a génsza-
rol eddig kevés ismeretiink volt (Goncalves et al., 2012; McManus et al., 2014;
Fong et al., 2006).

Magyar Tudomdny 179(2018)5



KAROS ES KOMPENZALO MUTACIOK: LEHET-E SZEREPUK A BIOLOGIAI SOKFELESEG EVOLUCIOJABAN? 611

A kompenzald evolicio kovetkezményeinek mélyebb megismeréséhez a korab-
bi esettanulmanyok helyett nagy 1éptékii, modszeres vizsgalatokra van sziikség.
Nemrég kollégainkkal azt a célt tliztiik ki, hogy laboratoériumi evoltcios kisér-
tobb szaz génre megismételjiik, hogy altalanos képet kaphassunk a folyamatrol
(Szamecz et al., 2014). A génvesztés evollcios kompenzacidja kiilondsen érdekes
vizsgalati téma, ugyanis ilyenkor nemcsak modosul egy meglévé génfunkeio, ha-
nem teljesen el is veszik. Mivel egy elveszett gén visszaallitasa rendkiviil valo-
szintitlen, ezért az evolucionak mas génekben bekovetkezd kompenzald mutaciok
révén kell csillapitania a ratermettség csokkenését. Munkank soran sorélesztdben
(Saccharomyces cerevisiae) az dsszes olyan génkiiitott torzset evolvaltattuk a la-
boratériumban, amely torzsekben az adott gén elvesztése csokkentette az egye-
dek ratermettségét (a sejtosztodas sebességét), ugyanakkor életképes maradt az
organizmus (1. dbra). A laboratériumi evolucié végén Gjra megvizsgaltuk a tor-
zseinket. Meglepddve tapasztaltuk, hogy a gének tobbségének (68%) elvesztését
képes volt kompenzalni a sorélesztd, méghozza egy evolucios iddskalan pilla-
natnyinak tiind id6 alatt. A kompenzacié mértéke raadasul igen jelentds volt, a
torzsek nagy hanyada megkozelitette a vad tipust, azaz génvesztésen at nem esett
torzs osztddasi sebességét.

<><>1xp<><><><><>q:p<><x>o<>q:p9 x - génvesztés
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- laboratériumi evoltcio

Vad tipus
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Génvesztett torzs -

Kompenzalt torzs

<>qx)><><><><x>q:p<xxxxx4—_*)x‘> * - kompenzalé mutdcié

1. abra. A kompenzald evolucio laboratoriumi vizsgalatanak sematikus abraja.
A kezdeti génvesztés a sorélesztd ratermettségének csokkenését okozza. A laborevolucio soran
kompenzald mutacio(k) elterjedésével a ratermettség akar a vad tipus szintjére is visszaall.

Tehat a kompenzacio gyakran megtorténhet, gyors folyamat, és nagy mérték-
ben csillapitja a kezdeti fitneszromlast. Kérdés azonban, hogy milyen hatassal
lehet a kompenzacio az evolucidé menetére. Bar lehet, hogy a ratermettség végiil
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az eredeti vad tipushoz nagyon hason-
16 értéket vesz fel, a karos és kom-
8001 penzaldo mutaciok megjelenése nem-
250 1 — csak genotipusos, hanem fenotipusos
valtozatossagot is eredményezhet. Ez
azt jelentheti, hogy a ma megfigyelt
valtozatossag egy része nemcsak az

100 4 adaptiv és neutralis evolucio, hanem a
kompenzalé evolucid terméke is lehet.

%7 D D A kompenzaciot mutato torzsek evo-
0 [ - lucios elkiiloniilését eloszor a génsza-
) balyozas mint molekularis fenotipus

szintjén vizsgaltuk. A soréleszté min-
den egyes génjének expresszidjat (ki-
2. abra. A kompenzalt térzsek génexpresszios ~ fejez0dését) lemértiik néhany torzsben,
mintazata a vad tipussal dsszehasonlitva és azt talaltuk, hogy a kompenzaciot
sok génben nagyaranyi valtozdsokat mutat. 14 torzsek az eredeti vad tipushoz

.’.A% abr?alegalabb }’7_,Szeres’,SZI,gn,lflk,anS. képest nagyon kiillonbdzd expresszios
kiilonbségeket mutatd gének szamat abrazolja .

kilonb6z6 génvesztést elszenvedd evolvalt mintazatot mutatnak, azaz szamos gén
torzseken. szabalyozdsa megvaltozott a vadhoz
Forras: Szamecz et al., 2014 képest (2. abra). Ez az eredmény két
fontos tanulsaggal is szolgal. Egyrészt
kompenzacid soran a sejt nem egyszeriien csak helyettesitette a kies6 génfunkci-
ot, hanem olyan 0 allapotba keriilt, ahol mar nincs sziikség a kiejtett molekularis
funkciodra. Masrészt az eredmény arra is utal, hogy a sejt génszabalyozasi ,,aram-
kore” jelentésen atrendezddhet anélkiil, hogy evolucids alkalmazkodés torténne
uj kornyezethez. Ez utdbbi azért is fontos megallapitas, mert a természetben is
jelent6s evolucios valtozasok figyelhetok meg a kiilonb6zé fajok génszabalyo-
zasaban (Tirosh et al., 2006; Brawand et al., 2011), s igy felmeriil a lehetdsége
annak, hogy részben emdgott is kompenzald evolucio all. Tovabbi vizsgalatoknak
kell eldonteniiik, hogy a laboratoriumi kisérleteinkben megfigyelt génexpresszios
valtozasok mennyire képesek leirni a természetben latott mintdzatokat. Hasonlo-
an izgalmas kérdés lesz, hogy a sejt mas molekularis fenotipusait, példaul meta-
bolikus halézatanak mitkddését, hogyan formalja a kompenzalo evolucio.

Vajon milyen hatéssal volt a kompenzalo evolucio az élesztétorzsek ratermett-
ségére eltérd kornyezetekben? Ha a kompenzacio soran tokéletesen sikeriilt volna
helyettesiteni a kiesé génfunkciot, akkor azt varnank, hogy a sejt ratermettsége
minden olyan kornyezetben feljavuljon, ahol a génvesztésnek karos hatasa volt.
E kérdés megvalaszolasara minden kompenzacidt mutatd torzsiink osztddasi se-
bességét lemértiik tizennégy kiilonbozé kornyezetben (kiilonbozoé tapanyagok
¢s stressztényezOk mellett). Az eredeti tapoldatban ezek a torzsek a vad tipust

350 1
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A kompenzalt térzsben a vad tipustdl kiilonb6zé
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osztodasi sebességet kozelitették meg, ugyanakkor a kornyezet megvaltoztatasa-
val a kompenzacio6 sokkal valtozatosabb hatdsait talaltuk. Mig a kornyezetek egy
részében az eredeti kornyezethez hasonldan a kezdeti génvesztés karos hatdsa
enyhiilt a laborevolucid soran, meglepé moédon tobb kornyezetben ezzel ellentétes
hatast lattunk, és a kezdeti karos hatas fokozodott. Ez az eredmény két jelenség-
re is ramutat. Egyrészt a kompenzalt térzsek nagy fenotipusos valtozatossagot
halmoztak fel, ami az eredeti kdrnyezetben rejtve maradt, de 01j kornyezetekben
feltarul. Masrészt az eredmény ravilagit arra, hogy a kompenzalé mutacidknak
is lehetnek karos mellékhatasaik, amelyek egy 0j kornyezetben tovabbi evolucios
adaptaciot indithatnak el. Ezek alapjan felmertil a kérdés: Lehetséges-e, hogy a
molekularis szinten megfigyelt adaptiv evoltcids valtozasok jelentds része ko-
rabbi mutaciok (karosak és elénydsek) mellékhatasainak kompenzaciojardl szol
(Pavlicev—Wagpner, 2012)? Ha ez igy volna, az jelentésen atalakitana a sejt mole-
kularis halozatairol alkotott képiinket: szamos molekularis részlet csak a halozat
mas pontjain bekovetkezett karos hatasok ismeretében értelmezhetd. A technolo-
giai fejlodésnek koszonhetden, a kdvetkezd években egyre tobb informacié fog
felgytilni a molekuldris halozatok fajok kozotti és laboratoriumi evolucidjarol,
ami segit megvalaszolni ezt a kérdést is.
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0SSZEFOGLALAS

A komplex rendszerek (és hal6zatos modelljeik) tanuldsi folyamatai, illetve az ezeket létrehozo
,dontéshozatali” mechanizmusok szdmos tudomdénydg igen forrongé teriiletévé véltak. A cikk
arra hoz meggydz6 példékat, hogy a szervezddési szintek igen valtozatos formait képviseld
komplex rendszerek (igy a fehérjék, a sejtek, az idegrendszer és a tarsadalom) mind-mind
kétféle, egymastol markansan kiilonb6zé valaszt adnak akkor, ha 1.) a komplex rendszer egy
visszatérd, ismétlédé, ismert helyzetbe keril, ahol egy begyakorolt vélasz gyors és hatékony
megismétlése a cél; vagy akkor, ha 2.) a komplex rendszer egy Uj helyzetre kell hogy vélaszt
talaljon. A begyakorolt vélaszokat a komplex rendszert leir6 halézat magja kddolja, amely a
halézatnak egy kdzponti, egymdéshoz nagy élsullyal, striin kapcsolédd néduscsoportja. Az Uj
vélaszok kialakitdsdhoz azonban a haldzat periféridjan elhelyezked6 nédusok uj keresztkap-
csolataira is sziikség van. A cikkben leirtak alapjan kimondhaté, hogy a deliberativ demokracia
nem mordlis alapallds kérdése, hanem az evoltcié hosszu évmillidrdjai altal kikisérletezett és a
bioldgiai rendszerekbe kédolt sikeres vélaszforma.

ABSTRACT

Learning and adaptation mechanisms of complex systems (and their network descriptions)
gained increasingly intensive recent attention. This paper lists a number of salient examples
showing that complex systems at various levels of organization (such as proteins, cells, neuronal
and social networks) all display markedly different responses in case of re-occurring and novel
stimuli. Prior experience requires a fast and efficient response. This is encoded by the strongly
connected nodes of the network core. Responses to novel stimuli require the novel, creative
cross-links of the weakly connected network periphery. The paper demonstrates that deliber-

' A cikk angol valtozata itt érhetd el: Csermely, Péter (2018): The Wisdom of Networks: A Ge-
neral Adaptation and Learning Mechanism of Complex Systems. The Network Core Triggers Fast
Responses to Known Stimuli; Innovations Require the Slow Network Periphery and Are Encoded
by Core-remodeling. BioEssays 40, 1, 201700150. DOI: 10.1002/bies.201700150
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ative democracy is not only a moral standpoint, or a social decision making technique, but a
learning strategy, which developed as the success of a billion-year evolution, and which became
encoded to our cells.

Kulcsszavak: adaptacio, deliberativ demokracia, dontéshozatali mechanizmus, halézatok,
komplex rendszerek, tanulas

Keywords: adaptation, deliberative democracy, decision making, networks, complex systems,
learning

BEVEZETES

A benniinket koriilvevd, illetve minket alkoté komplex rendszereknek a kornye-
zetiik valtozésaihoz alkalmazkodd adaptacios (tanulasi) folyamatai, illetve az
ezeket 1étrehozo ,,dontéshozatali” mechanizmusok napjainkban szamos tudo-
manyag igen ,,forrong6” teriiletévé valtak. A komplex rendszerek egyik leirasi
modja a halozatos leiras, amelyben a komplex rendszer alkotorészeit mint egy
haloézat nodusait fogjuk fel, és definialjuk a kozottiik 1évo kapcesolatrendszert
(Csermely et al., 2013a).

Cikkemben arra fogok néhany meggy6z6 példat hozni, hogy a szervezddési
szintek igen valtozatos formait képviseld komplex rendszerek (igy a fehérjék, a
sejtek, az idegrendszer és a tarsadalom) mind-mind kétféle, egymastol markan-
san kiilonboz6 valaszt adnak akkor, ha 1)) a komplex rendszer egy visszatéro,
ismétlodd, ismert helyzetbe kertil, ahol egy begyakorolt valasz gyors és hatékony
megismétlése a cél; vagy akkor, ha 2.) a komplex rendszer egy 0j helyzetre kell
hogy valaszt talaljon. Az elmult néhany évben adatok sokasaga valdszinisitette,
hogy a begyakorolt valaszokat a komplex rendszert leir6é halozat magja kodolja.
A halozatos mag a halézatnak egy kdzponti, egymashoz nagy élsullyal, stiriin
kapcsolodd noduscsoportja. (A halozatos mag matematikai definiciojat e kozle-
ményiinkben foglaltuk 6ssze: Csermely et al., 2013b.)

Az 1j valaszok kialakitdsahoz azonban a halézatos mag ,,tudasa” a legtobb
esetben nem elég, arra a halozat periféridjan (azaz a maghoz szorosan kapcsolo-
do, de egymassal nem annyira 6sszekotott nddusok csoportjaban) elhelyezkedd
nodusokra is sziikség van. A cikk példai szemléletesen mutatjak meg, hogy Uj
helyzet esetén a haldzat ,,tudasanak™ (szinte) egészét mozgositd valaszkeresés a
biologiai rendszerek (példaul az agy) szintjén is igen hasonld a deliberativ (dis-
kurziv) demokracia sok esetben lasst, de kreativ, és az 0j helyzetre az adekvat
valaszt a hierarchikusan iranyitott rendszernél sokkal nagyobb eséllyel megtalalo
mechanizmuséhoz.
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A cikkben leirtak alapjan kimondhat6, hogy a deliberativ demokracia nem mo-
ralis alapallas kérdése, hanem az evolticié hosszu évmilliardjai altal kikisérlete-
zett, és a biologiai rendszerekbe kodolt sikeres valaszforma. Az el6z6 mondatban
a deliberativ jelz6 rendkiviil fontos. A deliberacionak a kiilonboz6 véleményeket
tisztel6, megérteni vagyd és mérlegeld magatartasformdja ugyanis messze nem
keverhet6 Ossze a tobbség ,,demokratikus dontésével”, kiilondsen akkor nem, ha ez
a ,,dontés” a vélemények és a megoldasi javaslatok tényleges ismerete, megértése
és mérlegelése nélkiil leadott szavazatok formajaban valosult meg. A leegyszeri-
sitett jelszavak vagy a valtozatos modon értelmezett ,,identitdsok™ alapjan leadott
szavazatokon alapuld dontéshozatali forma nem egyezik meg az evollcié soran
kialakult, sikeres valaszkeresés mechanizmusaval, hanem annak ellentmond.

A KOMPLEX RENDSZEREK VALASZAI ATTRAKTOROKBA SZERVEZODNEK A TANULAS SORAN

Stuart Kauffman 1969-ben fedezte fel, hogy a komplex rendszerek valaszai né-
hany stabil allapotba, ugynevezett ,,attraktorba” szervezédnek (Kauffman, 1969).
Az attraktorok nemcsak stabil pontok, hanem ciklikus, illetve bonyolultabb mo-
don allapotok egy szlikebb csoportjat bejaro allapotsorok is lehetnek. Az elmult
évtizedekben kideriilt, hogy a legtobb komplex rendszer az elérheté milliardnyi
allapotainak csak egy elképesztden sziik részében tartozkodik az id6 jelentOs ré-
sz€ben, azaz csak néhany attraktora van. A fehérjék konformacioi, a sejtek alap-
vetd viselkedési formai (fenotipusai), az agyunk gondolatai mind-mind attrak-
toroknak tekinthetok. Ha ez a jelenség nem lenne, azaz a komplex rendszerek
egymashoz hasonl6 valoszintiséggel allapotok milliardjait lennének képesek fel-
venni, akkor nem alakult volna ki a tudomany sem mint emberi megismerési for-
ma, hiszen nem lennének olyan megfigyeléseink, amelyeket a vizsgalt rendszerek
megbizhatoéan reprodukalnanak.

John Hopfield 1982-ben bizonyitotta, hogyha egy halozatos szerkezet a
Hebb-féle tanulasi szabalyt alkalmazza (amely a valaszban gyakran hasznalt ha-
l16zatos nodusok kozotti kapcsolatot erdsiti, a tobbi kapcsolatot pedig gyengiti),
akkor attraktorokat fejleszt ki, illetve mélyit el (Hopfield, 1982). Azota a tanulas-
sal attraktorokat kifejlesztd, ugynevezett ,,attraktorhalézatok™ vizsgalatara egy
egész tudomanyteriilet szervezodott.

AZ ATTRAKTOROKAT A KOMPLEX RENDSZEREKET LEIRO HALOZATOK MAGJA KODOLJA
Az elmilt néhany évben Albert Réka és Atsushi Mochizuki csoportjabol sza-
mos olyan munka jelent meg, amelyik bizonyitotta, hogy a komplex rendszerek

attraktorait a rendszereket leird halozat erésen 6sszefiiggé komponensében elhe-
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lyezked6 nodusok hatarozzak meg (Fiedler et al., 2013; Saadatpour et al., 2013).
A haldzat erdsen Osszefiiggd komponense (azaz egy iranyitott haldzat azon nodu-
sainak halmaza, ahol barmely n6dus barmely masik nddusbol elérhetd) a halozat
magjaval azonos.

KOMPLEX RENDSZEREK ELTERO VALASZKERESESI MODJA SZOKVANYOS ES UJ HELYZETBEN

Cikkem legfontosabb allitasai a kovetkezok. 1.) A komplex rendszert éré kor-
nyezeti inger a halozat perifériajabol igen gyorsan a halézat magjaba vezetodik.
2.) A komplex rendszer altal korabban mar ismert helyzetben a magban az inger
azt a noduscsoportot aktivalja, amelynek tagjai korabban mar tigy kapcsolodtak
Ossze egymassal €s a kornyezetiikkel, hogy az erre a helyzetre adott valaszt ko-
doltak. A noduscsoport az egész haldzatot (€s igy a halozattal jellemzett komp-
lex rendszert) egy adott attraktoraba billenti, amely igen erdsen, igen hatékonyan
¢és igen gyorsan mobilizalja az adott helyzetre kordbban mar megtanult valaszt.
3.) A komplex rendszer altal korabban még nem ismert helyzetben a magban az
inger szamos olyan noduscsoportot aktival, amelyek a komplex rendszert kiilon-
boz6 attraktorokba akarjak vinni. Az attraktorok altal kodolt valaszok egymassal
vetélkednek, igy a komplex rendszer egészének a szintjén észrevehetden erds,
gyors valasz nem alakul ki. A héal6zatos magba keriilt kdrnyezeti inger egy id6
utan Gjra a periféridra keriil, ahol a periféria olyan részeit is 6sszekotheti egymas-
sal, amelyek egymassal eddig nem voltak kapcsolatban. Az atalakuld periféria
— ismétlodo inger esetén és sokszor a mag néhany nodusaval egylitt — részt vesz a
rendszer 0 valaszat jelentd 0j attraktoranak a kialakitasaban és kodolasaban. Az
1j valaszt () attraktort) kddolo periferialis nédusok belépnek a halézat magjaba,
¢s annak részévé valnak.

Ennek az elképzelésnek a matematikai tisztasagl bizonyitasan jelenleg dolgo-
zunk. A cikkem kovetkezd részében néhany olyan példat mutatok be, amelyek
erésen alatamasztjak, hogy a szervezddési szintek igen valtozatos formait képvi-
selé komplex rendszerek, igy a fehérjék, a sejtek, az idegrendszer és a tarsadalom
az itt leirt moédon valaszolnak ismert, illetve 0j helyzetekre.

PELDAK KOMPLEX RENDSZEREK ELTERG , DONTESI” MECHANIZMUSAIRA SZOKVANYOS
ES UJ HELYZETEKBEN

Az els6 példam a fehérjék példaja. A fehérjek jelentds része esetén az informaciot
az evolucidé mar korabban kddolta, azaz azok a fehérjék nincsenek mar jelen, ame-
lyek nem adtak optimalis valaszt. A 1étez6 fehérjék sokasagara kiilonb6z6 mod-
szerekkel bizonyitani lehetett azt, hogy a magjukban van egy olyan aminosavcso-
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port, amely a fehérjének az evollcio soran kialakult ,,fogadd helyeire” (példaul
ligand-kotd helyére, aktiv centrumaba, allosztérikus aktivator és inhibitor kotd
helyére stb.) érkezd jeleket ,begytijti”, és igen gyorsan, igen hatékonyan, vala-
mint igen szelektiv (anizotrop) modon tovabbitja. Ezzel szemben, ha a kdrnyezet
barmely mas aminosavval kdzol energiat, akkor az az energia csak igen lassan és
minden irdnyba egyforman torténd passziv disszipacioval adodik at. Olyan esetek
is el6fordulnak, amikor a fehérje magjanak aminosavai ugy adjak at egymasnak
az energiat, hogy a koztiik 1évé aminosavakat kihagyjak, és energiatranszfer je-
lensége 1ép fel. [zgalmas jelenség, hogy allosztérikus aktivacio esetén a fehérje
magja tomorebbé valik, és ezzel a fehérjeszerkezetbe kodolt energiaatadas még
gyorsabban, még hatékonyabban valosul meg (Li et al., 2014). Ezt a folyamatot
tekinthetjiik az allosztérikus aktivacio szerkezeti hatterének.

A fehérjék azonban nemcsak az evollcio soran megmaradt példanyaikkal tud-
jék kodolni a kornyezet altal igényelt valaszokat, hanem ,,konformécios memo-
ridval” is rendelkeznek. Nagy 6rom a szamomra, hogy ennek egyik elsé leirasat
Tompa Péternek és a néhai Friedrich Péternek kdszonhetjiik, akik 1998-ban a
prion fehérjéknek az agy memoridjanak a kialakulasaban valo részvételét valo-
szintsitették (Tompa—Friedrich, 1998). Azota a rendezetlen fehérjék egész sorarol
bizonyosodott be, hogy részt vesznek mind a sejtes szint{l, mind az idegrendszer-
ben kodolt memoria kialakitdsdban. A memoria kialakitdsa soran a rendezetlen
fehérjeszakasz részben rendezodik, és ezaltal perifériaszerii elhelyezkedésbol
magszeri elhelyezkedésbe kertil a fehérjét leird halozatban.

A mag-periféria megkiilonboztetések a sejteken beliil talalhato halozatokra is
igazak. Példaként a sejtek metabolizmusat leird halozatnak is van egy magja,
amely a sejt altalanos taléléséhez sziikséges kozponti metabolizmust kddolja.
A metabolikus magban csak igen kevés enzim vesz részt. A sejt DNS-ében kodolt
enzimek tobbsége csak bizonyos kornyezeti koriilmények kozott aktiv, és a meta-
bolikus halozat periférigjan helyezkedik el.

Padisak Judit 1992-ben irta le, hogy az 6kologiai rendszerek kétfajta memoria-
val és ellenallo képességgel rendelkeznek. Az egyik a gyakran eléforduld kdrnye-
zeti valtozasokra ad egy stabil, megbizhato valaszt, a masik pedig a valtozatos,
Ujonnan létrejovo kornyezeti valtozasokra tartalékol kiilonbozo valaszokat (Padi-
sak, 1992). Azodta ezt a kettdsséget szamos mas kutatd is megerositette.

Az elmult két évben Buzsaki Gyorgy és masok csoportjaibol szarmazo cikkek
igen szép sora tisztazta, hogy az agy neuronjai is egy halozatos magot képez-
nek akkor, amikor rogzitenek egy megtanult valaszt. Példaként a Tritonia gilberti
tengeri csiga menekiilési reflexét néhany szorosan kapcsolodo, halézatos magot
alkotd idegsejtje kodolja. Megismételt, menekiilést kivaltd inger esetén tovabbi
idegsejtek kapcsolodnak ehhez a maghoz, ami a menekiilési valasznak mind az
erdsségét, mind pedig a gyorsasagat megndveli (Hill et al., 2015). Ugyanigy a

c sy
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ismerésének megtanulasa soran a plasztikus, addig a tobbi idegsejttel nem egy
idében ¢és altalaban lassan aktivalodo idegsejtek a tobbi idegsejttel egy idOben és
gyorsabban aktivalodo idegsejtekké valnak (Grosmark—Buzséaki, 2016). A memo-
ria felidézése a tanulds soran hal6zatos magga dsszekapcsolt idegsejtcsoportokat
aktival.

Daniel Kahneman Nobel-dijas pszicholégusnak magyarul 2013-ban jelent meg
a Gyors és lassu gondolkodas cimii konyve (Kahneman, 2013). A kdnyv pszi-
chologiai megfigyelések alapjan azt foglalta 6ssze, hogy az emberi gondolkodas
is két fajtara oszthatd. Egyrészt keriilhetiink olyan helyzetbe, amelyet egyértel-
miien azonositunk, és mar régrdl ismeriink: erre reflexbdl, gyorsan valaszolunk.
Masrészt keriilhetiink olyan helyzetbe, ami vagy 0j, vagy nem értjiik, vagy lenne
ugyan ra valaszunk, de az nem egyértelmil vagy tilos. Ez az utobbi helyzet egy
elgondolkodo, sok informaciot feldolgozo, mérlegeld, adott esetben masokat meg-
kérdezd, de mindenképpen lassu valaszt indukal.

Az utols6 példam a tarsadalmi halézatok példaja. Hangyacsoportokon, halra-
jokon és mindenféle mas allatok csoportjain is bizonyitottak, hogy a csoport na-
gyobb részének vagy egészének az egyiittmiikodésére van sziikség a jo megoldas
megtalalasahoz akkor, amikor a feladat bonyolult. Ezzel szemben az egyszerii
feladatokat egyetlen hangya sokkal nagyobb valdszinliséggel tudja jol megoldani,
mint egy nagyobb csoport. A tarsadalmi halézatokban a tarsadalmi elit az, ame-
lyik a szorosan kapcsolt magot alkotja. A véleményformalok magja egyszert,
egyértelmi helyzetekre sok esetben egyforman valaszol. Gyokeresen 0j helyzetek
azonban kiilonboz6 valaszokat hivnak eld. Ezek kozott nyilvan vannak kevésbé
optimalis megoldasok is. Az elmilt években szamos bizonyiték latott napvilagot
arra, hogy ilyenkor a kozosség egésze nagy hatékonysaggal ki tudja, és ki is szok-
ta javitani a téves megoldasokat.

KOMPLEX RENDSZEREK UJ VALASZAIT GENERALO LEHETSEGES HALOZATOS MECHANIZMUSOK

Hogyan tud a halozatok periféridja hozzajarulni egy kreativ, uj valasz kialakula-
sahoz? Hogyan kédolodik az 1j valasz a halozat szerkezetében? Henri Poincaré
igen sz¢p valaszt adott ezekre a kérdésekre, amikor leirta, hogy a gondolatok kom-
binaciodibol azok lehetnek igazan Gjak és kreativak, amelyek az emberiség addigi
gondolkodasaban egymastol tavoli ismereteket kdtnek Gjonnan 6ssze (Poincaré,
1908). Ezzel 6sszhangban a ritkan egyiitt emlegetett témak 0sszekotése mind a
Twitteren, mind a Facebookon sokkal nagyobb figyelmet kelt, mintha olyan té-
makat kotottek volna 6ssze, amelyek amugy is gyakran fordultak eld egyiittesen.
Tovabb erdsitve ugyanezt, embercsoportok mas €s masféleképp valo dsszekotése
bizonyitott modon sokkal kreativabb megoldasokat ad, mintha ez egész ember-
csoport végig egylitt gondolkodott volna.
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A halozatos mag konfliktusait a Twitteren, a telefonhaldzatokban, de még hal-
rajokban is a mag csomdpontjait 6sszekotd hidak probaljak meg medialni. Ezek a
hidak lesznek legtobbszor az innovatorok azért, mert dket nem kotik a tarsadalmi
csoportok normai. Ezzel ellentétben a tarsadalmi csoportok kdzéppontjai altala-
ban nem innovatorok, mert tartanak attol, hogy nem lesznek majd kozéppontok
(azaz a csoport magjanak a részei), ha majd valami egészen mas helyzet alakul ki
az innovaciod miatt.

Az 1j informacidt altalaban a halézatos mag 1j konfiguracioja kodolja. Az 1j
valasz kodoldsa soran néhany, korabban a perifériahoz tartoz6 nodus bekertil a
magba. Ezzel parhuzamosan néhdny, korabban a magba tartozo nodus esetleg ki-
esik a magbol. Igy tehat az Gj informacié kodolasa a régebbi informacio hattérbe
szorulasaval (a felejtéssel) is egyiitt jarhat.

A LEIRT ALTALANOS ADAPTACIOS (TANULASI) MECHANIZMUS KORLATAI
ES LEHETSEGES ALKALMAZASAI

A komplex rendszerek igen sok szervezddési szintjén érvényes gondolatmene-
te aldl vannak kivételek. A halozatos mag példaul szupermerev lehet, és ezaltal
mesterségesen lelassitott valaszokat adhat. Ennek a biirokracia egy kivételesen
,»SZ&p” esete. A halozatos mag tobb részbdl is allhat (Csermely et al., 2013b). A
kezdeti elnagyolt, de gyors valaszt egy késobbi, lasst valasz pontosithatja (Kah-
neman, 2013). Az 1ij valasz kodolasa sok, ismételt tanulasi cikluson at valosulhat
meg, és igy tovabb. A leirt adaptacios, tanulasi mechanizmus hozzasegithet a sej-
tes jelatvitel, a tanulasi és dontéshozatali mechanizmusok pontosabb megértésé-
hez, valamint az j mesterséges intelligencia, robotrajvezérlés, internetes elosztod
és gyogyszertervezési eljarasok tervezésében is hasznos lehet (Csermely et al.,
2013a).

0SSZEGZES

Cikkem f6 mondanivaldjat harom gondolatban lehet 6sszegezni. 1.) A korabban
optimalizalt valaszok attraktorait a komplex hal6zatok magjanak egymassal atfe-
do noduscsoportjai kodoljak. A mar ismert helyzetekre a halozat magja gyors és
hatékony valaszt ad. 2.) Az 0j helyzetek kreativ megoldasahoz ez nem elég, kell a
haldzat perifériajanak tudasa is. Ez 0j valaszt, Gj attraktort alakit ki. Az 0j attrak-
tort kodold nodusok az Uj helyzet ismétlddése esetén a haldzatos mag részéve
valnak. 3.) Mindezek a mechanizmusok gy tlinik, hogy altalanosak a komplex
rendszerek szamos szervezOdési szintjén.
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A fentiekbdl kovetkezik, hogy a deliberativ demokracia nem pusztan egy
moralis alapallas, avagy egyike a sok dontési technikanak, hanem az evolucio
altal a sejtjeinkbe kodolt olyan parancs, amely egy igen sikeres valaszkeresési
mechanizmust régzitett 0j, eddig még nem tapasztalt helyzetek megoldasara. A
torténelem bizonyos korszakaiban (példaul k6zépkor) gyokeresen 0j helyzetek vi-
szonylag ritkan adodtak. Nem is volt nagy sziikség demokratikus berendezkedési
allamokra. A 21. szazad azonban nem ilyen. Az emberiség ma korabban soha nem
latott kihivasok elé néz, amelyek — raadasul — évtizedrdl évtizedre, de lassan mar
évrdl évre valtoznak. Mindehhez sziikség van arra, hogy az a tdrsadalom, ame-
lyik tal akarja ¢élni a 21. szazadot, egymas gondolatait tiszteld, abbdl tanulni va-
gyo, a kozos megoldasok kimunkalasara kész emberekbdl és embercsoportokbol
alljon. Ehhez ma is j6 utravalot adnak Széchenyi Istvannak 1826. december 10-én
a napldjaban megfogalmazott gondolatai: ,,Nem, mi nem sziilettiink reformato-
roknak, elébb mi magunkat kell megreformalnunk. Latogatnunk kell az alazat,
az dnmegtagadas iskolajat.”

A szerz6 koszonetet mond a halozatos LINK kutatocsoport (URL1) tagjainak
azért a pezsgd szellemi életért, amely a cikkben 6sszefoglalt gondolatok megszii-
letéséhez nagyban hozzajarult, valamint Patthy Laszlonak, Simon Istvannak és ifj.
Tusnddy Gabornak a Magyar Tudomanyos Akadémia Bioinformatikai Osztaly-
kozi Bizottsaga ¢és a Magyar Bioinformatikai Tarsasag 2016. november 10-i tudo-
manyos iilésének megszervezéséért, ahol e kozlemény anyaga eldadas formajaban
elhangzott. A kutatast az NKFIH/OTKA K-115378-as szamu palyazata tamogatta.
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0SSZEFOGLALAS

A sejtpolaritds létrehozasat és fenntartdsat szabalyozd molekuldris halézat nagymértékben
konzervalt az eukariotdkban. Szamitasos rendszerbioldgiai mdédszerekkel vizsgdljuk a Schizo-
saccharomyces pombe hasadé éleszté sejtpolarizaciot szabélyozé haldzatat. Az S. pombe a sejt-
ciklus G1 fazisdban csak az egyik végén novekszik, mig G2 fazisban egy masodik ndvekedési
zonat is elindit, igy idedlis tesztorganizmusként szolgélhat a sejtciklus és a sejtpolaritas sza-
balyozé haldzatai kdzotti kapcsolat megértéséhez. Parcidlis differencidlegyenleteket irtunk fel
a sejtpolaritast szabalyozd kulcsmolekuldk tér- és idébeli lokalizaciojéra és aktivitdsara, hogy
megértsiik, milyen tipusu visszacsatolasi hurkok fontosak a polarizalt novekedés sejtciklus-
fliggé valtozasaihoz. Megallapitottuk, hogy az S. pombe polaritas-szabalyozoé rendszere egy
térbeli gradienshez kapcsoléddo Turing-mintazatot kialakité halézaton alapul. A tovédbbiakban
a sejtciklust és a sejtpolaritast vezérlé fehérje-fehérje kdlcsonhatasi haloézatot analizéltuk, és
ez alapjan azonositottunk Uj molekuldkat, amelyek fontos szerepet jatszanak a két bioldgiai
folyamat 6sszekapcsolasaban.

ABSTRACT

The molecular regulatory network that regulates cell polarity establishment and maintenance
is well conserved in eukaryotes. We investigate this system by computational systems biology
approaches based on data from the fission yeast Schizosaccharomyces pombe. This organism is
growing only at one end in G1 phase, but turns on a second growth zone in G2 phase, so it can
serve as an ideal testbed for understanding the coupling between the cell cycle and cell polarity
networks. We wrote partial differential equations to describe the spatiotemporal localization
and activity of the key molecules regulating cell polarity to understand what type of feedback
loops are important for the cell cycle dependent changes in polarized growth. We found that
the polarity control system of S. pombe is based on a Turing-pattern generating network cou-
pled to a spatial gradient. We went further and analysed the protein-protein interaction net-
work controlling the cell cycle and cell polarity to identify new factors that are important in the
coupling between these processes.
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ELOZMENYEK

Szamtalan sejttipusndl megfigyelhetd az egyes sejtstrukturak polarizalt lokalizaci-
6ja. Neuronok, hamszdveti sejtek, makrofagok és egysejtii organizmusok is képe-
sek a sejtmembran egy adott zonajara lokalizalni bizonyos molekulakat (Nelson,
2003). Ezek a molekulak fontosak lehetnek iranyitott kommunikacio, mozgas vagy
polarizalt ndvekedés szabalyozasaban. A rad alak( hasadoéleszto-sejtek a ndve-
kedési zonajukat lokalizaljak a rad végeire, és csak itt nének (Mitchison—Nurse,
1985). Méghozza a sejtciklus Gl fazisdban csak azon a végen nének, amelyik mar
létezett az el6zé hasadasos sejtosztodas elétt (an. dreg vég — OV), és a G2 fazis
kezdetekor aktivaljak csak az 1j véget (UV), és egészen a mitdzisig mindkét vé-
gen nonek (1. abra). A novekedésért a lokalizaltan polimerizalt aktin felelés, mig
a pontos lokalizaciéért a mikrotubulusokon szallitott fehérjekomplexek felelnek.
Erdemes megjegyezni, hogy a legfontosabb szabalyozé fehérjék, amelyek felelések
a lokalizacioért, konzervaltak az eukariotak kozott (Nelson, 2003). A sejtpolariza-
ciot szabalyozo molekulak kolcsonhatasai nagymértékben ismertek, de a rendszer
mitkodéseét, kiillondsképpen, hogy a polarizalt ndvekedési mintak mitdl valtoznak
meg a sejtciklus elérehaladtaval, még nem értjiikk (Csikasz-Nagy et al., 2013). Az
alabbiakban bemutatjuk, hogy a szabalyozé haldzat kiilonbozo szintli matematikai
modelljei hogyan segithetnek benniinket kdzelebb keriilni a rendszer megértéséhez.

SZAMITASOS MEGKOZELITESI MODSZEREK

A szamitasos rendszerbiologia mdodszereinek alkalmazasaval vizsgalni tudjuk,
hogy a kisérletes alapon feltételezett szabalyozé halézatok milyen dinamikai
viselkedéshez vezethetnek, és ezek mennyire egyeznek mas, fliggetlen kisérle-
tes eredményekkel (Kitano, 2002; Nurse, 2003). Matematikai modellekkel 6sz-
szefoglalhatjuk eddigi tudasunkat, és vizsgalhatjuk, hogy az igy megalkotott
modellek mennyire képesek leirni a valosagot. A modell egyezése a kisérlet-
tel a rendszer megértését segitheti, mig ha a modell csak részben egyezik a
kisérletekkel, akkor predikciok, joslasok megalkotasaban és a tovabbi kisér-
letes munka tervezésében segithet (Gunawardena, 2014). A bioldgiai rendsze-
rek vizsgalatahoz az ismert molekularis kolcsonhatasok halozata alapjan egy
egyenletrendszert allitunk fel. Az egyenleteket szimulaciokkal és a dinamikai
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rendszerek vizsgalati modszereivel elemezziik, és ezaltal megprobaljuk megér-
teni a sejtek fiziologiai viselkedését.

A sejtpolarizacio modellezésekor nemcsak a molekulak aktivitasanak idébeni
valtozasait probaljuk leirni, hanem a molekulak térbeni mozgésat is. Ehhez parci-
alis differencialegyenleteket hasznalunk, igy komplexebb szamitasi feladatot kell
megoldanunk, de a reakciokban részt vevé molekulak aktivitasat térben és idoben
is josolni tudjuk.

a b
actin = névekedés  mikrotubulusok = irany "Ov

T

[eo® -

C: . G1 fazis o w2

— o 5
£ .0
®
o8 i e G2r
/ azis 7
o ) ov'
0 50 100 150

idé (min)

1. 4bra. Hasado ¢éleszté ndvekedési mintazata (a) és a rendszer matematikai modelljének
szimulacioja (b), ahol egy autokatalitikusan polimerizal6dé névekedést serkentd
fehérjekoncentracio eloszlasa van jelolve az 1d6 €s az egydimenzidssa egyszerusitett tér
fiiggvényében. A G1 fazisban a sejt csak az dreg végén (OV) nd, amelyik vég mér jelen volt
az anyasejtben is. Az utolso osztodasnal keletkezett uj vég (UV) csak G2 fazisban kapcsol be,
amikor a sejt elért egy kritikus méretet.

A HASADO ELESZTO SEJTPOLARIZACIOJANAK MATEMATIKAI MODELLEZESE

A hasadoéleszto-sejtek sejtciklusa és sejtndvekedési mintazata dsszekapcesoltsaga-
nak a vizsgalatara kidolgoztunk egy reakcio-diffuizios matematikai modellt (Gie-
rer—Meinhardt, 1972; Turing, 1952), amelyben lassan diffundalo autokatalitikusan
polimerizal6do, szubsztrat limitalt fehérjekomplexek indukaljak a sejtnévekedést
(Csikasz-Nagy et al., 2008). Ez a parcialis differencialegyenletekkel definidlt ma-
tematikai modell képes szimuldlni az egyiranyu ndvekedésbdl a kétiranyt nove-
kedésre valtast (1.b abra), és kiilonboz6 mutansok fenotipusat is helyesen irja le.
Modelliinkkel azt is megallapitottuk, hogy a sejteknek a kritikus méretet el kell
érnilik a kétiranyu ndvekedés aktivalasahoz, és ez a kritikus méret a szabalyozo
molekuldk diffazidjatol is nagymértékben fligg. A késobbiekben kisérletes egyriitt-
mikddo partnereinkkel kozosen megallapitottuk, hogy a sejtek végén a szabalyozo
molekuldk nagyméretii fehérjeklasztereket képeznek, és ezek kialakuldsaért a mo-
delliinkben feltételezett autokatalitikus asszociacio a felelds (Dodgson et al., 2013).
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2012-ben felfedezték, hogy a valtas egyiranyurdl kétiranyt ndvekedésre nem
mindig pontosan torténik meg. A sejtek negyedénél megfigyelték, hogy a valtas
elott a két vég kozott oszcillal a ndvekedés inditasaért felelds jelatviteli utvonal
egyik kulcsmolekuldjanak, a Cdc42-nek az aktvitasa (Das et al., 2012). Ezutan az
atmeneti allapot utan stabilizalodik a mindkét végen ndvekedd mintazat, azonban
az oszcillaciok jelenléte arra engedett kdvetkeztetni, hogy egy sejtpolarizaciot
gatlo molekula is fontos szerepet tolt be a mintazat kialakulasaért felelés mole-
kularis halézatban. Ezen a gatlé molekuldn keresztiil egy negativ visszacsatolasi
hurok johet létre, ahol a novekedés aktivatora serkenti a gatlé molekulat is, amely
visszahat, és gatolja az aktivatort. Ilyen aktivatorgatldo molekulaparokat feltétele-
zett Alan Turing is eredetei munkajaban (Turing, 1952) mint a mintazatképzodés
alapmechanizmusanak szabalyozo6it. Maitreyi Das és munkatarsai (2012) azon-
ban nem talaltak meg, hogy milyen molekula lehet felel6s ezért a gatlasért, igy
egy késleltetett negativ visszahatdssal modellezték a rendszert.

Az eredeti modelliinket (Csikasz-Nagy et al., 2008) tobb 1épésben tovabbfejlesz-
tettiik, és Das ¢s munkatérsai (2012) kisérletes eredményei alapjan kiegészitettiik a
szimpla autokatalitikus aktivatort egy inhibitorral. Modelliink alapjan megallapitot-
tuk, hogy G1 fazisban, amikor csak az egyik végén no a sejt, a gatldo molekula ugy is
ki tudja fejteni hatasat, ha legnagyobb mennyiségben a sejtek nem novekedd végén
van jelen. Modelliink alapjan az feltételezhet6, hogy a gatld molekula csak a ndve-
kedd végen aktiv, mikdzben nagyobb mennyiségben van jelen a nem névekedd vé-
gen, de itt inaktiv formaban. Ezaltal tudtuk modelliinkben elérni, hogy az aktivatort
gatld molekula a két végen valo ndvekedésre serkentdleg hasson, hiszen igy a gatld
molekula megbontja kiss¢ az aktiv ndvekedési zonat, és ezaltal elérhetové teszi az
aktivatort a nem novekedo végnek is. Ugyanez a hatas vezethet a Das és munkatarsai
(2012) altal megfigyelt oszcillaciokhoz. Ha tul gyors a gatlé molekula ezen megbon-
to hatasa, akkor a novekedési zona instabil lesz, és a két vég kozott oszcillaciok fi-
gyelhetek meg. Kisérletes egyiittmiikoddinkkel kdzremiikddésben talaltunk is egy
molekulat, amely megfelel a modelliink altal leirt feltételeknek. A Tea3 fehérje foleg
anem novekedo végen lokalizalodik, és hianya a kétvéges ndvekedés késleltetéséhez
vezet (Arellano et al., 2002). Megallapitottuk, hogy modelljoslasainknak megfeleld-
en, a Tea3 molekulak szintén mutatnak oszcillaciot a két vég kozott, és a gatlas me-
chanizmusara is talaltunk egy molekularis szintli magyarazatot. Ezzel a publikalas
alatt 4ll6 modellel mas kisérleti eredményeket is sikeresen tudunk szimulalni.

A SEJTPOLARIZACIO KAPCSOLTSAGA A SEJTCIKLUSHOZ
Eredményeink magyarazatot adnak arra, hogy miért kell a sejteknek egy kri-
tikus méretet elérniiik az 01j vég novekedésének aktivalasahoz, de nem ad ma-

gyarazatot arra, miért sziikséges, hogy a sejtek G2 fazisban legyenek ekkor.
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Hogy molekularis szinten ezt megértsiik, a hasadd élesztd sejtpolarizacidjaval
Osszefiiggésbe hozott tobb mint nyolcvan kiilonb6zé fehérjét és azoknak a leirt
kolcsonhatasait is megvizsgaltuk a grafelmélet halozati analizis moédszerei-
vel (Vaggi et al., 2012). Kidolgoztunk egy 1j halézati mérészamot, ami segit
felderiteni, hogy mely molekulak szolgalhatnak informacioatvivoként a sejt-
ciklus és a sejtpolaritas szabalyozo halozata kozott. Ezzel a modszerrel jutottunk
el az Sts5 RNS-kotoé fehérjéhez mint potencialis kapcsoloelemhez a sejtciklus
¢és a sejtpolarizacid kozott. Kordbban felderitették, hogy ez a fehérje fontos a
masodik novekedési vég aktivalddasdhoz (Toda et al., 1996), és egyiittmiikodo
partnereink kisérletei igazoltak, hogy az Sts5 lokalizacidja a sejtciklus altal
szabalyozott (Vaggi et al., 2012). Eredményeinket felhasznalva Illyce Nuiiez €s
munkatarsai (2016) késobb megfejtették a kapcsolat molekularis mechanizmusat
is. A halozati megkdzelitést alkalmazva szamos egyéb predikciot tudtunk tenni
a sejtpolarizaciot szabalyozo haldzat kdlcsonhatasaira. Ezek a joslasok jelenleg
kisérletes tesztelés alatt allnak.

KITEKINTES

A szamitogépes rendszerbioldgia (Kitano, 2002) szamos biologiai rendszer jobb
megértéséhez vezetett minket, és a matematikai modelleken alapuld kisérletek
mara beivodtak a tudomanyos koztudatba (Vidal, 2009). A sejtek polarizacioja-
nak megértéséhez is kdzelebb keriiltiink hasonld megkozelitésekkel (Mogilner et
al., 2012), de szamos nyitott kérdést rejteget még a sejtpolarizacid, még oly egy-
szer(l €l6lényekben is, mint a hasado élesztd. De ezen az egysejtii organizmuson
megfigyelt eredményeink akar mar most is alapul szolgalhatnak fejlettebb euka-
riotak polarizacidés mechanizmusanak jobb megértéséhez. A polarizaciot kiala-
kito aktivatorgatld par tagjainak vannak human ortolégjai, amelyek potencialis
kolcsonhatasait még nem ismerjiik. De a modell maga is atalakithaté a magasabb
szervezeteknél megfigyelt molekularis kolesonhatasok leirasara. Tovabbi feladat,
hogy a jelenlegi egydimenzidés modellt is tovabbfejlessziik, hogy a novekedési
z6nak pontos, haromdimenzids térbeli struktirajat is jésolni tudjuk.
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Az Ujgeneracids transzkriptom szekvenalds egy robusztus eszkdz, amelyet gyakran hasznélnak
genetikai funkciok és szabalyozo korok feltarasara. Ugyanakkor nem minden koexpresszids ese-
mény hordoz biolégiailag relevans informaciét. S6t, szigorian véve az RNS-szekvendlas elsésor-
ban egy adott gén aktivitdsat mutatja, és csak indirekt médon utal a gén termékének aktivita-
sara. Ezért az RNS-szekvendlasbdl nyert informécidk elsésorban egy adott gén szabalyozésardl,
pontosabban szabdlyozé régidjardl adnak felvildgositast. A transzkriptom adatok térsitasa a
szabdlyozo régié elemeinek adataival egy igéretes eszkoz lehet a szabalyozd korok feltarasara.

ABSTRACT

Next generation sequencing of the whole transcriptome is a powerful tool to describe genetic
functions and to detect regulatory circuits. However, not all events of co-expression have bio-
logical relevance. Speaking of protein coding genes, gene expression is primarily a measure of
the gene’s activity and only gives vague indications with regards of the activity of its product.
Thus, the results of the whole transcriptome analysis give us information on the regulation of
genes, and most importantly on its regulatory region. Coupling up expression data with regula-
tory region data is a promising tool to detect small regulatory circuits.

Kulcsszavak: halozatelemzés, génexpresszid

Keywords: network analysis, gene expression
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A genomi éra tizenhetedik évében a funkcionalis genomika legszélesebb korben
alkalmazott technologiaja az RNS-szekvenalas. Az ujgeneracios, nagy atereszto-
képességii technoldgianak hala ma olcso lett, és kellden megbizhat6 az €16 szove-
tekben aktivan atirodo genomi DNS detektalasa. A legujabb divat szerint ezt hiv-
juk transzkriptomnak, mert egyszerre az osszes atirt RNS-szekvenciat képesek
vagyunk meghatarozni, avagy olvasni.

Roviden, a mérés soran kinyerik a minta teljes RNS allomanyat, amelyet atir-
nak cDNS-sé, majd fragmentalnak. Aztan meghatarozzak e fragmentumok nuk-
leotid sorrendjét (szekvencidjat) egy bizonyos hosszon. Az igy kapott, nemritkan
milliés nagysagrendil olvasatokat a mar ismert genomhoz illesztik, és az illesz-
kedés alapjan meghatarozzak a gént, amelyet a legvaldsziniibben reprezental.
A génekhez illesztett fragmentumok szama linearisan aranyos a gén expresszios
szintjével. Szoktak ezt a szamot a gén hosszaval korrigalni, mert hiszen a hosz-
szabb gén statisztikailag tobb fragmentumot adhat, és aktivabbnak tlinhetne. A
gének expresszidja azt mutatja, hogy az adott génbdl mennyi atirat, transzkript
volt jelen a mintavétel pillanataban a szdvetben.

A transzkriptom elemzés ezeknek a génhez rendelt szamoknak az elem-
zése, mely soran arra toreksziink, hogy meghatarozzuk azon géneket vagy
génegyiitteseket, amelyek az adott kisérletben a legmeghatarozobbak lehet-
nek (példaul nagyon eltér a kontrollbeallitasoknal mért szamoktol). Masként
mondva, felelds lehet egyfajta fejlodési allapotért vagy stresszvalaszért. Koz-
napi hasonlattal ¢lve olyan ez, mint amikor egy teremben sok ember gytlik
Ossze, sokan egyszerre beszélnek, és talan még tobb hallgat. Az els6 kérdé-
siink az lehet, hogyan azonositsuk a beszéldket? Ezt tessziik a fragmentumok
szekvenaldsaval, majd az illeszkedésen alapuld génazonositassal. A legaltala-
nosabb kisérleti beallitas szerint mindig egy kontrollbeallitast vetiink 6ssze
egy ,,megzavart” beallitassal. Ilyen, amikor a teremben lekapcsoljak a vila-
gitast, vagy példaul egy novényt, a szalkaperjét (Brachypodium distachyon)
szarazsagnak tesziink ki.

Ha varatlanul eloltjak a lampakat, a teremben sokan talan egyszerre felhordiil-
nek, megijednek, majd elhallgatnak. Aztan lassan egy-két ember elkezd beszél-
getni, nemritkdn halkan, feltehetéleg azonos témat feszegetve: Mi tortént? Ho-
gyan allitsuk helyre a vilagitast? Lennének, akik kacagnanak, élveznék a varatlan
helyzetet. A szarazsadgnak kitett ndvény esetén is valami hasonlé eseménysorozat
jatszodhat le, &m mindebbdl sokkal kevesebbet vagyunk képesek kimérni, és még
kevesebbet értelmezni.

A koexpresszios halozatok abban segitenek, hogy meghatarozhassuk (azon tul,
hogy ki besz¢l) azt is, hogy kik beszélnek egyszerre, avagy mely gének azok,
amelyek egyszerre irodnak at. Azon egyszerli, am korantsem helytall6 feltétele-
z¢s altal, hogy akik egyszerre beszélnek, nagy eséllyel egymassal is beszélnek.
Habar a teremben és feltételezhetden a sejtmagban kozelrdl sem ez a helyzet,
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mégis valamilyen modon tajékoztatast kapunk a kezelés vagy zavaras altal meg-
szolaltatott, illetve elhallgattatott gének mibenlétérdl.

Javitja a helyzetet, ha valamilyen mo6don meghatarozzuk, hogy vajon ki mir6l
beszélhet. A témak alapjan pontosabban kovetkeztethetiink arra, hogy aki egy-
szerre, hasonlo témardl tarsalog, az jo eséllyel azonos korhoz is tartozik. A cim-
ben emlitett okos halozatok ezt teszik. Azaz funkcionalis cimkék (annotaciok)
és/vagy szabalyozo motivumok alapjan az okos haldzat fokuszba hoz egy-egy
feltételezett génkdrt (vagy tarsasagot a makrovilagbéli hasonlatunkban), amelyek
az adott kisérletben a leginkabb jellemzoek. Szerencsére a gének funkcidja nem
annyira valtozatos, amennyire egy ember témavalasztasa lehetséges egy tarsasagi
csevegésben. Legtdbbszor a gének funkcidja egzakt modon ismert, vagy legalabb
sejtheto.

A szalkaperje szarazsagra adott valaszat azért vizsgaltuk, mert konnyen hoz-
zaférhetd, karcsu genomjaval igéretes modellndvénye lehet a gazdasagilag fontos
buzanak, amelynek még az emberénél is 6tszor nagyobb a genomja, és kevésbé
ismert. A kezelt és kontrollndvény kaldszaibol vett idésoros mintakbol meghata-
roztuk, hogy mely gének, mikor, milyen erésen fejezddtek ki. A koexpresszios
haldzatot ezen expresszios értékek korrelacioja alapjan szerkesztettiik meg.

A koexpresszios haldozatoknak nagyon széles irodalma van, amelyben a mod-
szertani cikkek jelent6s részt foglalnak el. Nem is meglepd, mert koexpresziot
szamolni sokféleképpen lehet, és mindegyik szamitas egy kicsit masként rele-
vans. A leggyakrabban hasznalt szamitas a Pearson-féle korrelacios egyiitthato,
a Spearman-rangkorrelacio, az euklideszi tavolsag és legiijabban a kolcsonds in-
formacion alapuld tavolsag. Ritkabban, de eléfordul a dinamikus time warping
algoritmus, ami iddsoros adatoknal lehet hasznos.

Mindegyiknek megvan a maga eldnye ¢s hatranya, mindegyik masra jo.
A Pearson-féle egyiitthatd linedris Osszefiiggést feltételez, és érzékeny a zajra,
cserébe fliggetlen a mértéktol. Az euklideszi nem fiiggetlen a mértéktdl, kevésbé
érzékeny a zajra, de nem képes negativ korrelaciot mérni. A kolcsonds informacio
nem feltételez linearitast, skalaérzékeny, érzékeli a kiugrd értékeket, amely tulaj-
donsagok a bioldgiai rendszerekrdl is elmondhatdak. Két gén kozotti kdlecsonha-
tas lehet negativ, pozitiv és mindezekkel egyiitt erdsité/csokkentd. Ezen erdsito
hatas sajnos lathatatlan marad a ko6lcsonds informacion alapuld szamitasoknal,
de a Pearson-korrelacioval tarsitva mar eredményesen pontosithaté a halozat.
Ugyanakkor barhogyan is szamoljuk a korrelaciot, attéol mi még csak arra va-
gyunk képesek, hogy megmondjuk, egy teremben kik beszélnek egyszerre, és azt
még nem tudjuk megmondani, hogy kik beszélnek egymassal. Fontos tisztazni,
hogy RNS-szekvenalasra alapozva ezt nem is fogjuk tudni megmondani.

Elso kérdésiink a brachypodiumos kisérletben az volt, hogy a kontroll- és a sza-
razsagkezelt novények kozott mely gének expresszaltak eltéréen. Sajnos a felsorolt
modszerek ebben az esetben nem segitettek. Az tortént ugyanis, hogy a ndvény a
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szemfejlédést a nem vart szarazsag hatasara felgyorsitotta. Pearson-korrelacioval
ezt nem tudtuk kisziirni, mert csak annyi tortént, hogy mashol lettek a maximu-
mok és a minimumok, de a szorasok kozel hasonldoan alakultak, masként mondva
az értékek eltolodtak. Itt bizonyult nagyon szerencsésnek a nehezen lefordithatod
dinamikus time warping (idétorzitasos) algoritmus, amelyet leggyakrabban a be-
szédfelismerésnél szoktak alkalmazni. (Hiszen ugyanazt a szot lehet gyorsabban
¢s lassabban is kiejteni, attol még ugyanaz marad.) Azt néztiikk meg, hogy a gének
onmagukhoz képest mennyire tolodtak el. Ezzel az elemzéssel rogton azok a gé-
nek keriiltek a fokuszpontba, amelyekrdl ismert, hogy szarazsag, vizmegvonas
hatasara kapcsolnak be. Képletes példankban valami olyan torténhetett, hogy a
teremben bejelentették, hogy elfogyott az ital. Ezért mindenki szép lassan befe-
jezte a mondatat, elindult kifelé, és bizony akadtak beszélgetések, amelyek modo-
sitott helyszinen, példaul a ruhatarban vagy mar az utcan fejezodtek be.

1. abra. Pearson-korrelacio-alapt koexpresszios haldzat. Balrol jobbra
a Brachypodium distachyon kalaszanak transzkriptomja a viragzast kdvetden 6t idépontban.
Latvanyos, am a tul sok korrelaci6 elfedi a 1ényeget.

Mindezek mellett a tisztan expressziora alapozott haldzatok siiriisége viszonylag
magas, azaz sok ¢l kot 0ssze nem kevés csomopontot (nddust) (1. abra). A nédu-
sok kapcsoltsagi fokanak eloszlasa ritkdn skalafiiggetlen, ami viszont az egyik
legarulkodobb jele annak, ha egy biologiailag relevans halozatra akadtunk. A kér-
désiink az, hogy milyen mddszerrel lehet kisz{irni a kusza €s stiri haloézatokbol a
relevans Osszefiiggéseket, avagy fokuszaltta, divatos szoval okossa tenni azokat.

Az egyik, még mindig altalanos kérdéseket megvalaszold, de hatékony mdd-
szer a funkciok hasonldsagat, dsszefliggéseit veszi figyelembe. Amennyiben is-
merjiik a gének funkcidjat, akkor egy képzeletbeli szemantikai térben megha-
tarozhatoak a gének ,,szemantikai” tavolsagai. Az igy kapott értékkel stlyozott
korrelacios egyiitthatok egy fokuszaltabb grafot eredményeznek. A gének funk-
cionalis osztalyozasara a legjobb mddszer a gének ontologiai besorolasa. A gén-
ontologia maga is grafszerkezetli, am a csomopontokban funkciok és kategoriak
allnak, és az élek a besorolas viszonyat jelolik. A szalkaperje kisérlet ily modon
megszerkesztett fokuszalt halozatat mutatja be a 2. abra.

Amennyiben nem feltétleniil egy altalanos eredményre vagyunk kivancsi-
ak, hanem valamilyen specialis kérdésre varunk valaszt, akkor lehetdségeink
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2. abra. Génontolodia (GO) alapjan fokuszalt koexpresszios halozat.
A fokuszalas eredményeként kirajzolodott egy skalafiiggetlen topologia.

a kérdés jellegétdl fliggden boviilnek. Ilyen specidlis kérdés lehet, hogy mely
transzkripcios faktorok azok, melyek egy bizonyos gén aktivitasat szabalyozzak.
A szalkaperje esetén arra voltunk kivancsiak, hogy a névény prolamin és glutenin
jellegli tartalékfehérje-génjeit mely transzkripcids faktorok szabalyozzak. Ezen
tartalékfehérjék buzaban eléforduld rokonai a legfontosabb 6sszetevoi a lisztnek.

A gének szabalyozasaért részben transzkripcids faktorok felelosek, amelyek
egy célgén szabalyozo szakaszahoz kotodve fejtik ki serkentd vagy gatlo hatasu-
kat. Ezen faktorok legtobbszor csoportokban dolgoznak, és kotéhelyeik jellemzo-
ek rajuk. Azt feltételezziik, ha két kotéhely egymas kozelében helyezkedik el a
célgének szabalyozo régidiban, akkor az ahhoz kot6do faktorok jo eséllyel egyiitt
fejtik ki szabalyozo hatdsukat, avagy kolcsonhatasban allnak egymassal. Kéznapi
példankban tehat a teremben két ember nemcsak egyszerre besz¢l, hanem egy-
mas kozelében is allnak, és ez igy mar kielégitéen erds indikacio arra nézve, hogy
egymassal beszélgetnek.
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Tehat amennyiben a két gén korrelacidja magas, illetve egyenként a célgénnel
is megfigyelhetd negativ vagy pozitiv korrelacid, akkor a célgén kotohelyszerke-
zete alapjan megszerkeszthetd egy olyan fokuszalt halozat, amely mar a biologia-
ilag relevans Osszefiiggéseket fogja megjeleniteni. Ez tortént a szalkaperje esetén
is, ahol a fent részletezett fokuszalast kdvetden sikeriilt azonositani egy fontos,
szalkaperjében eddig nem ismert szabalyozd gént (3. dbra).
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3. abra. Prolamin- és glutenin-gének szabalyoz6 halozata. A graf a célgének (target)
¢s a kolcsonhato transzkripcios faktorok feltételezett kapcsolatat mutatja. Vilagos élek pozitiv,
sotét élek negativ korrelaciot jeleznek. Az élek stlyai a kolesonds informacié alapjan szamolt
tavolsag, amelyet a szabalyozé régiok motivumszerkezete alapjan fokuszaltunk.

A jo hir, hogy ahogy egyre bdviilnek a biologiai ismereteink, egyre tobbféle-
képpen lesziink képesek a halozatainkat specialis kérdésekre fokuszalni, és ily
modon specialis valaszokat kihamozni az amigy kusza és zajos koexpresszios
grafokbol.

A munkaban részt vettek: Polya Sara (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem), Gell
Gyonyvér (MTA Agrartudomanyi Kutatékdzpont), Juhasz Angéla (MTA Agrar-
tudomanyi Kutatokézpont), Gati Zsofia (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem), Ja-
ger Katalin (MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont), Fabian Attila (MTA Agrar-
tudomanyi Kutatokozpont).
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0SSZEFOGLALAS

Mig a legtdbb szenzoros m(ikddés esetén az inger és a kialakult érzet tulajdonsagai kdzotti 6sz-
szefliggések mar régota ismertek (példaul: fény-hullamhossz - szin, hangfrekvencia - hangma-
gassag), a szaglas esetén nem allt rendelkezésilinkre olyan altaldanos modell, amely segitségével
egy szaganyag strukturaja alapjan megmondhaté lenne annakillata.

A DREAM Olfaction Predicting Challenge soran a Rockefeller University Smell Study még
nem publikalt kisérletsorozatanak eredményeit felhasznélva kellett olyan modellt kidolgozni,
mely a molekularis struktura alapjan prediktalja szaganyagok illatat.

Munkacsoportunk a Dragon-deszkriptorokat és a Morgan-fingerprinteket felhasznalva dol-
gozott ki egy tobbszords lineéris regresszié alapi modellt.

Az dltalunk kidolgozott modell a szaganyagok intenzitésat 0,71/0,53 (populdciés/egyéni pre-
dikcio), kellemességét 0,58/0,34, a tovabbi minéségi tulajdonsagokat atlagosan 0,53/0,21 kor-
reldcidval prediktalta, ezzel az egyéni predikciéban 2/18, a populacidszintl predikciéban 7/19
helyezést érve el. Tekintettel arra, hogy a szaglds hatterében egy ligand-receptor kdlcsénhatas
all, elképzelésiink szerint modszeriink felhasznalhato lehet (nem szaglé) receptorok ligandkoté-
sének prediktalasara is.

ABSTRACT

While for most of the sensory functions relations between signal and perception is well known
(i.e. wavelength and colour of light, frequency and tone of the sound) in case of odour per-
ception we have no general model for prediction of a smell based on the chemistry of a given
compound.

The DREAM Olfaction Predicting Challenge aimed to develop such a “smell from chemical
formula” model based on the Smell Study dataset of the Rockefeller University.

Our group developed and tested a multiple linear regression model using the combination
of Dragon descriptors and Morgan features of molecules in a random forest machine learning
algorithm.

Our model reached 0.71/0.53 prediction score for smell intensities (population level/per
person level), 0.58/0.34 prediction score for pleasantness (population/per person), the average
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score for all the tested properties is 0.53/0.21 for population level and per person level respec-
tively. In the final ranking our model scored as 2/18 for per person test and 7/19 for the popu-
lation level test. Considering that the odour perception is based on a ligand - receptor interac-
tion the applied methods can be generalized for non-smell related cases of receptor involved
signalling.

Kulcsszavak: szaglas, receptor-ligand kdlcsdnhatés, gépi tanulds, in silico screening, DREAM
Challenge

Keywords: smell, receptor-ligand interaction, machine learning, in silico screening, DREAM
challenge

Az elmult évtizedekben a bioldgiai tudomanyokban tortént fejlodés egyik kovet-
kezménye a kisérleti adatok mennyiségének exponencialis méretii ndvekedése.
Az adatok mennyiségének novekedése sziikségessé teszi azok szamitogépes ana-
lizisét, hogy jobban megérthessiik az adatok mogott rejlé dsszefiiggéseket, bio-
l6giai miikddéseket. A szamitogépes analizis egyik modja a gépi tanulas. Ennek
soran a szamitégépes programnak ismert példakat mutatunk, amelyek alapjan
Onalléan tanulja meg a szabalyokat, és képes nem ismert mintakat osztalyozni
vagy hozzajuk értékeket tarsitani. A legegyszeriibb gépi tanuldsnak tekinthetjiik
az altalanosan ismert linearis regressziot, ahol is egy adatsor néhany x, y pontja
alapjan kovetkeztethetiink tovabbi x-ekhez tartozo y értékekre. Az elmult évti-
zedekben jelentds fejlodésen ment keresztiil a tudomanyag, és ma mar szamos
teriileten alkalmazzak a modszert, az e-mailek spamszlirésétdl kezdve az 6njaro
autok kornyezetfelismeréséig. A biologidban tobb fontos alkalmazasi teriileten
van jelentdsége: adatok automatizalt elemzése, nem mért adatok prediktalasa és
a mért adatok mogotti 6sszefiiggések, mechanizmusok feltarasa. Az automatizalt
adatelemzés segithet olyan feladatok gyors ¢és elfogulatlan elemzésében, amelyek
egyeébként jelent6s szakképzett human erdforrds munkaidét igényelnek, mint
példaul szdvettani metszetek elemzése vagy rontgenfelvételek diagnosztizalasa.
Masrészt, amennyiben egy bioldgiai rendszerrdl szamos paraméter all rendelke-
zésre (tipikusan példaul DNS- és RNS-szekvenalasi eredmények), a gépi tanulas
modszerével kivalaszthatok lehetnek azok, amelyek ténylegesen szamitanak a
vizsgalt jelenség, példaul tumor kialakulasa hatterében, igy betekintést nyerhe-
tiink egyes jelenségek mogott megbtivo dsszefiiggésekbe.

A mért biologiai adatok helyes értelmezését nehezitheti, hogy az sszes mért
adat ismeretében az eredményeket jol leird modell nem feltétleniil altalanosithato,
alkalmazhaté 1j mérési adatokra. Masrészt, nem feltétleniil a méréseket végzo
szakemberek rendelkeznek azzal a szaktudassal, amelyek az adatok értékeléséhez
sziikségesek. Egy lehetséges megoldas ezekre a problémakra a crowdsourcing,
vagyis az adatok elemzésének kiszervezése fiiggetlen személyek szamara, akik
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nem elfogultak az adatokkal szemben, és nem rendelkeznek olyan elvarasokkal,
amelyek akaratlanul is befolyasolhatjak az adatok elemzését és a végsd konkluzi-
ot. Ennek soran a méréseket végzo szervezet jellemzden online feliilleten megoszt-
ja az adatait, amelyekkel majd a teriilet irant érdekléd6 adatelemzok dolgoznak.
Egy ilyen megoldast kindl a DREAM Challenges (Dialogue for Reverse En-
gineering Assessments and Methods) nonprofit szervezet, amely orvosi és biolo-
giai kérdések megoldasara szervez versenyeket. A versenyekhez kutatast végzo
csoportok vagy szervezetek biztositjak az adatokat, és az elemzés kiszervezését
online adatelemz0 versenyek forméjaban a DREAM biztositja. A versenyek hasz-
nosak az adatokat szolgaltato csoportnak, mert sokan (10—100 csapat) dolgoznak
az adatain, és 11 Otletek sziilethetnek, valamint jelentésen nagyobb hatékonysag,
gyorsabb eredmény varhato. Masrészt jo a verseny az adatelemzdéknek, mert va-
16s, érdekes, igazi adatokhoz férnek hozza, kollaboraciok sziilethetnek kiilonb6zo
teriiletekrol érkezdkkel €s a versenyek legjobbjai tarsszerzoi lehetnek nagy presz-
tizsli lapokban megjelent publikacioknak. Ez a megoldas jo a tudomanyteriiletnek
is, hiszen az adott teriilettél tavolabb allo szakembereket is bevon a kutatasba,
ami a kiilonb6zd szemléletekbdl adodoan 1j dtletek sziiletését segiti. Az atlathato,
mindenki szdmara megismerheté modszertanbdl sziiletett modellek viszonyitasi
alapot jelentenek a késobbi kutatasok iranyanak meghatarozasa szempontjabol.
Munkacsoportunk a DREAM Olfaction Prediction Challenge-ben vett részt.
A verseny soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy mely molekularis struk-
tarak hatarozzak meg a kiilonb6zd szagok intenzitasat, kellemességét és a szag
mindségét. A verseny célja olyan modellek megépitése, amelyek a molekulak
szerkezetébol a lehetd legpontosabban megjosolja azok szagat. A latas és hallas
esetében mar korabban pontosan ismert volt, hogy az ingerek (hang, fény) milyen
fizikai tulajdonsagai vezetnek a kiilonb6zo szin és hangmagassag érzékeléséhez.
Szag esetében is ismert, hogy kiilonb6z6 molekulak mas és mas szagérzetet valta-
nak ki, de hogy pontosan mely molekularis strukturak milyen érzethez vezetnek,
azt eddig nem térképezték fel. A Rockefeller University kutatocsoportja egy 49
(nem szakértd) személlyel tesztelt 476 kiilonbdz6 molekulat két kiillonbdzé kon-
centracioban. A tesztalanyok feladata az volt, hogy 100 pontos skalan pontozzak
a szagok intenzitasat, kellemességét, és azt, hogy mennyire sorolhat6 be a szag 19
kiilonboz6 illattipusba (pékaru, édes, gylimolcs, hal, fokhagyma, fiiszer, hideg,
savanyu, égett, savas, meleg, pézsma, izzadsag, vizelet, romlott, fa, fii, virag,
vegyi) (Keller—Vosshall, 2016). A munka soran a kutatocsoport altal gytjtott ada-
tok alapjan a versenyzok elébb kiilon-kiilon, majd a legjobban teljesitok kozdsen,
kollaboracidban egy olyan szamitogépes modellt allitottak fel, amely tovabbi nem
tesztelt molekuldk szagat képes megjosolni. A predikcidhoz a molekula képlete,
szerkezete allt rendelkezésre, illetve a szerkezetbdl szamitogépes program altal
szamitott jellemzOk (a hasznalt szoftver alapjan elnevezett DR AGON-tulajdon-
sagok). A verseny soran szabadon lehetett a molekulabodl szarmaztatott egyéb
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jellemzdket is hasznalni. A 476 mintabdl els6 korben 338-at, majd tovabbi 69-et
osztottak meg a versenyzokkel (tréningszett). A visszatartott 69 molekula szagat
kellett megjosolni a verseny végso fazisaban az elsd, 338 molekula tulajdonsagai
és kisérleti adatai alapjan késziilt modell segitségével. A modelleket két kategori-
aban kellett elkésziteni: egyikben egyének szintjén, masikban populacios szinten
kellett a molekulak szagat josolni. Az értékelés alapja a prediktalt és a valos ada-
tok Pearson-korrelacidja volt.

Sajat predikcionkhoz a DR AGON-jellemz6kon kiviil igynevezett Morgan-ujj-
lenyomatokat, pontosabban a Morgan-ujjlenyomatok alapjan szamolt molekula-
hasonlosagot is felhasznaltuk (Rogers—Hahn 2010). A Morgan-ujjlenyomatok
meghatarozasa soran molekularészletek meglétét keressiik a vegyiiletekben,
ami alapjan egyedi mintazatot kapunk minden egyes vegyiiletre. Ezen minta-
zatok alapjan meghatarozhatjuk, hogy két molekula milyen mértékben hason-
lit egymasra. Feltételezésiink szerint strukturalisan hasonlé molekuldk hasonlo
szagérzetet képesek létrehozni. Minden szaganyag esetén tehat meghataroztuk,
mennyire hasonlitanak a tobbi 476 molekulara, illetve mennyire hasonlitanak
tovabbi 1961 ismert illati vegyiiletre. A hasonldsagi mintazat a hipotézisiink
szerint jellemz0 lehet egy-egy adott szagra. A hasonlosagi mintazat és a DRA-
GON-jellemzok adtak azokat a tulajdonsagokat, amelyek alapjan a modelliin-
ket illesztettiik. Predikcios modellként linearis regressziot hasznaltunk annak
egyszerlisége és gyorsasaga miatt. A kddolashoz Python programozasi nyelvet
és sklearn- (Pedregosa et al., 2011), valamint rdkit- (URL1) konyvtarakat alkal-
maztunk. Mivel linedris regresszi6 esetén, amennyiben a tulajdonsagok szama
(jelen esetben tobb ezer) jelentdsen meghaladja a mintak szamat (ami most 407),
fennallt a veszélye annak, hogy a modell tilsagosan illeszkedik a tréningada-
tokra, de nem képes pontosan megjosolni Gjabb szaganyagokat (overfittingnek
nevezett jelenség). A jelenség hatterében az all, hogy minél tobb tulajdonsag
alapjan illesztjiik a modelliinket, annal nagyobb az esélye, hogy az algoritmus
olyan tulajdonsagoknak tulajdonit nagy jelentséget, amelyek véletleniil csak az
adott szagu vegyiileteknél vannak jelen, de igazabodl nincs jelentoségiik az adott
szagérzet kivaltasaban. Hogy ezt elkeriiljiik, a modell illesztése el6tt Randomi-
zedLasso-algoritmussal kivalasztottuk a tobb ezer jellemz0 koziil azokat, ame-
lyek a legjobb predikcios értékiinek bizonyultak. A kivalasztas soran tobb szaz
modellillesztést végez az algoritmus ugy, hogy minden esetben véletlenszeriien
valtozik, melyik mintakat veszi be az illesztésbe. A felhasznalt jellemzdket az-
tan a felhasznalas gyakorisaga alapjan sorba tessziik, és a leggyakoribbak alap-
jan végezziik a modell végso illesztését. A kiilonbozo szagjellemzok joslasaban
nem ugyanolyan szamu tulajdonsagra volt sziikség: fokhagymaillat esetén né-
hany molekulajellemz6 mar elég a szag meglétéhez, azonban példaul a szag in-
tenzitasanak becslése tobb szaz tulajdonsag bevonasa utan is javithato volt még
ujabbak hozzaadasaval (1. dbra).
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Nem minden szagtipust lehetett nagy pontossaggal megjosolni. Vélemé-
nylink szerint ebben jelentds szerepe lehet annak, hogy bizonyos szagok na-
gyon jol meghatarozhatok és konnyen értelmezhetdk, mint példaul a fokhagy-
maszag, mig masok nehezebben azonosithatok, mint példaul a meleg szag. Az
altalunk kapott becslések alapjan az egyének szintjén masodik (18-bol), a po-
pulaci6 szintjén 7. (19-bol) helyezést értiink el. A helyezések alapjan meghivast
kaptunk a verseny masodik, kollaboracids szakaszaban vald részvételre, ami-
kor is a legjobb csapatok kozosen készitenek egy predikciés modellt, felhasz-
nalva a kiilon-kiilon szerzett tapasztalatokat. A kollabordcidoban végiil két mo-
dellt készitettiink, egy linearis modellt, amely megfelelt az altalunk hasznalt
linearis regresszionak, és egy nem linearis, dontési fa alapt modellt (Keller et
al., 2017). Mindkét modellben a DRAGON-jellemzdket és a Morgan-hasonlo-
sagokat hasznaltuk fel a tréning soran, ugyanis a szamos egyéb jellemzd koziil
csak ezek bizonyultak a gépi tanulds szamara hasznos informacionak. A két
modell végiil nem tért el jelentdsen. Az intenzitast egyéni szinten 0,56, popu-
laciora 0,78, a kellemességet 0,41, illetve 0,71, a maradék 19 szagtulajdonsagot
atlagosan 0,21 és 0,55 korrelacios értékekkel sikeriilt megbecsiilni. Felmeriil a
kérdés, hogy a kapott korrelaciok mit jelentenek, mennyire tekinthetok jonak.
Ennek eldontésére hasznalhatjuk azokat a mintakat, amelyeket a vizsgalatot
végz0 személyek két kiillonb6z6 alkalommal is jellemeztek. A masodik alka-
lommal ugyanazokat a vegytileteket kicsit mas pontszamokkal értékelték, igy
ezen tesztelés-Ujratesztelés (test-retest) vizsgalatokbol is szamithatunk korre-
laciokat. A legjobb predikciok esetén sem szamithatunk arra, hogy a joslassal
jobb korrelaciokat ériink el, mint ugyanazon személyek ugyanazon mintak uj-
raszagoltatasaval. Osszehasonlitds utan az deriilt ki, hogy a tesztelés-tijratesz-
telés és a predikciok pontossaga populacios szinten a legtdbb szagtipus esetén
statisztikailag nem kiilonbozott jelentés mértékben, vagyis az alkalmazott mo-
dellek hatékonysaga kozel van az elméletileg maximalisan elérhetéhoz (Keller
et al., 2017).

A kapott eredmények jelentdsége egyrészt, hogy a szagok molekularis struk-
tarajanak ismerete hozzajarul a szaglas élettananak jobb megértéséhez, masrészt
ipari hasznositasuk is lehetséges vj illatok, szagmolekuldk megtalalasaban, 6ssze-
allitasaban vagy még nem tesztelt vegyiiletek szagdnak prediktalasaban. Vélemé-
nylink szerint a modszer hasznalhat6 lehet a gyogyszeriparban is 0j hatdanyagok
megtalalasaban. A szagok ugynevezett hét-transzmembran receptorokon fejtik
ki hatasukat, csakugy, mint a jelenleg forgalomban levé gyogyszerek kb. 30-40
szazaléka. Amennyiben a molekularis struktirabol meg lehet josolni, hogy egy
adott molekula feltehetéen milyen receptorhoz, fehérjéhez tud majd koétédni, az
segithet a jovoben ujabb hatdanyagok megtalalasaban, €s a vegyiiletek hatasainak
¢s mellékhatasainak a feltérképezésében. Ez felgyorsithatja Gjabb gyogyszerek
fejlesztését, és csokkentheti az azzal jaro koltségeket.
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0SSZEFOGLALO

A viszonylag gyenge, gyorsan felbomlé fehérje-fehérje kdlcsonhatésok alapvetd szerepet jat-
szanak szamos sejtbeli folyamat finomhangolasaban. Ezek a kapcsolatok gyakran kis, kompakt
funkcionalis modulok, ugynevezett rovid linedris motivumok (short linear motifs, SLiM) altal
valésulnak meg. A SLiM-ek kis méretiik és nagyfoku flexibilitadsuk révén véltozatos molekuldris
funkcidkat tudnak ellatni: részt vesznek a fehérjék célba juttatasédban, szabdlyozzdk a fehérjék
aktivitdsat és kotédési tulajdonsagait, valamint elésegitik a makromolekuldris komplexek 6sz-
szeszerel6dését. Ugyanakkor specialis tulajdonsagaik nagyban megnehezitik kisérletes azo-
nositasukat. Eppen ezért a SLiM-medialt kdlcsénhatasok nagy részét jelenleg nem ismerjlik.
Tovabbi linedris motivumok és kdlcsénhatasainak azonositasdhoz ujfajta bioinformatikai meg-
kozelitésekre van sziikség. Jelen cikkiinkben egy olyan Uj megkézelitést mutatunk be, amely
képes egy adott linedrismotivum-koté doménhez Uj interakcids partnereket hatékonyan azono-
sitani. Modszerlinket az LC8 dinein konny(ilanc fehérje példajan keresztil mutatjuk be. Az LC8
fehérjének mar eddig is sok partnere volt ismert, de pontos feladata a mai napig nyitott kérdés.
Médszeriink segitségével nemcsak Uj tagokkal bovitettiik a partnerek listajat, de fény derilt az
LC8 egy kordbban nem ismert szerepére is egy fontos, a szervek méretét szabdlyozo jelatviteli
utvonalban is.

ABSTRACT

In cells, weak and transient protein-protein interactions play critical roles in fine-tuning diverse
biological processes. These interactions are commonly mediated by small, compact functional
modules, called short linear motifs (SLiMs). Due to their small size and highly flexible nature,
SLiMs can carry out diverse molecular functions and can be involved in targeting proteins to
specific subcellular locations, regulating the activity and interactions of proteins and aiding
the assembly of macromolecular complexes. However, their specific properties also make the
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experimental discovery of SLiMs challenging. As a result, SLiM mediated interactions are still
largely unexplored. In order to discover novel linear motif classes and their interactions, new
bioinformatic approaches are needed. In this work, we introduce a novel bioinformatic method
that enables the effective prediction of undiscovered binding partners for a given SLiM-binding
domain. The approach was applied to the dynein light chain LC8, that already has several known
binding partners but its actual function is still unclear. Our work not only presented novel LC8
binding partners, but also highlighted a new function of LC8 in the regulation of a highly impor-
tant signaling pathway controlling organ size.

Kulcsszavak: bioinformatika, fehérje-fehérje kolcsdnhatas, jelatvitel, rendezetlen fehérjék, li-
nearis motivumok

Keywords: bioinformatics, protein-protein interaction, signaling, disordered proteins, linear
motifs

LINEARISMOTIVUM-KOLCSONHATASOK

A fehérjék jelentds része mas fehérjékkel kialakitott kolcsonhatasok soran latja el
a feladatat. Ezeket az un. fehérje-fehérje kolcsonhatasokat csoportosithatjuk asze-
rint, hogy a részt vevo fehérjék milyen szerkezeti elemeikkel kapcsolédnak dssze.
A legrégebben ismert kolcsonhatési tipus a domén-domén interakcid, amely jel-
lemzden kiterjedt feliileten torténd, erds kapcsolatok kialakulasat eredményezi, €s
nagy méretl, stabil fehérjekomplexekben, valamint az enzim-inhibitor kélcsénha-
tasoknal fordul eld. Vannak azonban olyan funkciok, amelyek esetében eldnyos, ha
a kolesonhatas viszonylag gyenge, és csak rovid ideig all fenn. Ilyen atmeneti kap-
csolatok kialakitasara adnak lehetdséget a specialis globularis doménekhez kap-
csolodo linearis motivumok (Van Roey et al., 2014). A linearis motivumok (Short
Linear Motifs, SLiM) a doménekkel ellentétben csak néhany (3—10) aminosav
hosszusaguiak, és leggyakrabban a fehérjék rendezetlen — vagyis jol meghataroz-
hatod 3D-térszerkezettel nem rendelkezé — régidiban helyezkednek el. Sokféle fe-
hérje-fehérje kolcsonhatas kozvetitésében jatszanak szerepet, amelyek révén meg-
hatarozzak partneriik sejten beliili elhelyezkedését, befolyasoljak azok miikodését,
aktivitasat és élettartamat. A linearis motivumok lehetdséget adnak arra, hogy az
adott fehérje sokféle, kiilonbozo szerkezetli €s funkcioju partnerrel is kapcsolatba
keriilhessen. Ezen adottsagoknak kdszonhetden a linedris motivumok, illetve az
ezeket hordozd fehérjék a szabalyozasi és jelatviteli utvonalak kdzponti elemei.

A SLiM-ek alapvet6en eukariota fehérjékben fordulnak eld, de virusokban és
baktériumokban is irtak le motivum kdlcsonhatdsokat. A linearis motivumok
legnagyobb gytijteménye az ELM- (Eukaryotic Linear Motif) adatbazis (Dinkel
et al., 2016), amelyben jelenleg 262 féle motivumosztalyt taldlunk, melyekhez
Osszesen 197 fajban 3030 kisérletesen igazolt linearis motivum tartozik. Bar az
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adatbazis id6rdl idére boviil az Gjabb eredményekkel, még mindig messze jarunk
attdl, hogy az 6sszes eléfordulast ismerjiik: a funkcionalis linearis motivumok va-
16s szama millios nagysagrendire becsiilhetd (Tompa et al., 2014). Ez a hatalmas
szakadék a jelenleg ismert és még felfedezésre vard SliM-kolcsonhatasok szama
kozott arra vezethetd vissza, hogy a linearismotivum-kdlesonhatasok mind kisér-
letesen, mind szamitogépes mddszerekkel nehezebben vizsgalhatoak az egyéb
kolcsonhatasokhoz képest, és feltérképezésiikre csak az utdbbi idoben jelentek
meg nagyskalas kisérleti megkozelitések (Blikstad—Ivarsson, 2015).

A SLiM-ek evoluciés szempontbol is eltérden viselkednek a globularis domé-
nekhez képest. A domének altaldban nagymértékii konzervaltsagot mutatnak a
rokon fehérjék kozott, kialakulasuk f6 hajtoereje a genomduplikacio €s a rekom-
binacio. Ezzel szemben a linearis motivumokra nagyfoku evollcios plaszticitas
jellemzé: egy adott funkcidt ellatdé motivum tébb kiillonbozé fehérjében, egymas-
tol fiiggetleniil, konvergens evolucidé révén is kialakulhat. Ezen tulajdonsagok
alapjan allitottak fel az ex-nihilo SLiM evolucids elméletet, amely szerint egy
uj SLiM [étrejohet (vagy akar meg is sziinhet) random mutaciok altal (Davey
et al., 2015). Az igy kialakult motivum ezutan a kdtOpartner felszinével egyiitt
evolvalodik, pozitiv és negativ szelekcids mechanizmusok irdnyitasaval finom-
hangolva a kdlcsonhatast. Az ex-nihilo motivumsziiletés egyik érdekes példaja a
SHOC?2 gén altal kodolt fehérje (Leucine-rich repeat protein SHOC-2), amelyben
egy meghatarozott aminosav cseréje egy nem funkcionalis région beliil — gyakor-
latilag a ,,semmib6l” — alakit ki egy funkcionalis motivumot, melyen keresztiil
a fehérjéhez egy lipidmolekula kotédik. Ez a mutacio a fehérje hibas mikodését
eredményezi, mely hiba végsé soron a Noonan-szindromaval hozhat6 6sszefiig-
gésbe. A linearis motivumokat érinté mutaciok szamos egyéb betegség, tobbek
kozott a rak kialakulasaban is szerepet jatszanak (Van Roey et al., 2014).

BIOINFORMATIKAI MEGKOZELITESEK A LINEARISMOTIVUM-KOLCSONHATASOK AZONOSITASARA

Egy adott linearismotivum-koté domén kolesonhatasi partnereinek feltérképezé-
sében nagyon fontos szerepet jatszanak a bioinformatikai modszerek. A linearis
motivumokat jellemezhetjiik reguldris kifejezéssel (1/a dbra), szekvencialogoval
(1/b abra) vagy poziciospecifikus pontozoématrixszal. Mindharom modszer a kol-
csOnhatas szempontjabol kritikus poziciokban eléforduldo aminosavak leirasat szol-
galja. A pontozoématrix megadja, hogy a motivum egyes pozicidiban mekkora valo-
szinliséggel fordul el6 egy bizonyos aminosav a véletlen el6fordulashoz képest. Ez a
modszer alkalmas a szigoru definiciot ado regularis kifejezéstdl eltéré motivumok
leirasara is. Az 0j partnerek azonositasa altalaban azon az elven alapul, hogy egy
adott doménhez kot6do fehérjékben hasonld motivumok megjelenése varhato. Fon-
tos azonban, hogy a linedris motivum megléte a szekvencidban onmagaban még
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nem bizonyiték arra, hogy egy fehérje valodi kdlesonhatasi partner. Mivel a koto
régid csak néhany aminosavbol all, motivumtalalatok véletleniil is megjelenhetnek,
a human proteomot tekintve akar milliés nagysdgrendben is. Ezért a linearis mo-
tivumon alapul6 kolcsonhatési partnerek azonositasaban a legnagyobb nehézséget
az jelenti, hogy a valodi kotorégiokat kisziirjik a nagyszamu véletlen talalat koziil.

A biologiailag relevans kolcsonhatasok kisziiréséhez szamos olyan bioinforma-
tikai modszer nyujt segitséget, amelyek a fehérjék kiillonbozo tulajdonsagait képe-
sek megbecsiilni pusztan az aminosav-szekvenciak alapjan. Ilyen becsiilhet6 tulaj-
donsag példaul a fehérjék sejten beliili lokalizacidja, mely alapjan eldonthetd, hogy
az altalunk vizsgalt két fehérje valoban talalkozhat-e a sejtben. Egy masik fontos
szempont, hogy a kotérégionak a partner szamara hozzaférhetonek kell lennie,
tehat a motivum nagyobb valoszinliséggel talalhatd a fehérje rendezetlen részén,
mintsem egy globularis domén belsejében eltemetve. Ezekre a tulajdonsagokra
fehérje-térszerkezetekkel és szekvenciacsaladokkal vald Osszehasonlitas, illetve
rendezetlenségjoslas alapjan lehet kovetkeztetni. A valddi taldlatok kisziiréséhez
gyakran hasznalt egyéb tulajdonsagok lehetnek példaul a rendezetlen kotérégiok
¢s masodlagos szerkezeti elemek, illetve egyéb szerkezeti és funkcionalis tulaj-
donsagok. Végiil, de nem utolsosorban, a SLiM-ek konzervaltsagat is érdemes
figyelembe venni. A rendezetlen régiok konzervaltsagi profilja ugyanis egy speci-
alis, SLiM-re jellemzd mintazatot mutat a rokon fehérjék szekvenciaillesztésében.
Ennek sordn a motivumok szigetszertien emelkednek ki kornyezetiikhoz képest,
mivel ez a kdrnyezet sem szerkezeti, sem funkcionalis megkotéssel nem rendel-
kezik, igy altalaban szignifikans konzervaltsagot nem mutat. A szigetszeri kon-
zervaltsag alapjan tobb olyan példat is leirtak mar, amelyekben rendezetlen régiok
egy-egy motivuma a fajok széles spektrumaban mutatott szigetszerii konzervaltsa-
got, €s az igy azonositott motivumok olyan alapvetd biologiai funkciokban vettek
részt, mint példaul a DNS-replikacio vagy sejtciklus-szabalyozas.

Bar az egyes bioinformatikai modszerek hatékonysaga eltérd, ezek kombina-
cidja nagymértékben elGsegiti a biologiai relevanciaval bird linearismotivum-ta-
lalatok azonositasat (Krystkowiak—Davey, 2017). Ezaltal vizsgalhatéak egyedi
linearismotivum-kotd rendszerek is, ami nemcsak a kolcsonhatasi halozat kiter-
jesztését eredményezi, de segithet a meglévé modszerek tovabbfejlesztésében is.

AZ LC8 DINEIN KONNYULANC KOLCSONHATASI HALOZATA

Egy sokak altal tanulmanyozott, de még mindig nem teljesen feltérképezett, line-
aris motivumon alapul6 rendszer az LCS8 fehérje interakcios halozata (Rapali et
al., 2011). Az LC8 a dinein konnytilancok csaladjaba tartozik, és el6szor a dinein
motorkomplex tagjaként irtak le. A dinein motorkomplex a sejten beliili transz-
portban vesz részt, a mikrotubuldris rendszer részeként vezikuldkat és fehérje-
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komplexeket szallit. Kezdetben ugy vélték, hogy az LC8 funkcidja a szallitando
anyagok specifikus felismerése és a motorkomplexhez vald kapcsolasa. Ujabb
kutatasok azonban ravilagitottak arra, hogy az LC8 szamos, a dinein komplextdl
fliiggetlen funkcioval is bir. Részt vesz tobbek kozott kiilonbozo jelatviteli utvona-
lakban, valamint a sejtosztodas és az apoptozis szabalyozasaban. Az LC8-at ezért
ma mar kdzponti (hub) fehérjeként tartjak szamon, amely mas fehérjék dimeriza-
cidjaban és a dimerek stabilizalasaban vesz részt. Az LC8 maga is homodimer-
ként latja el feladatat. A dimerizacié soran két parhuzamos kotéarok jon létre,
ahova a kotopartnerek rendezetlen régidiban talalhato linearis motivumok ko6tdd-
nek. A kapcsolddas soran a motivumok rendezetté valnak, és f-szal konformaciot
vesznek fel (I/c dbra). Jelenleg mintegy hatvan LC8-kdtémotivumot tartalmazo,
kiilonb6z6 biologiai folyamatokban részt vevd partnert ismeriink, melyek nagy
része ,,JQT-"motivumot tartalmaz (1/a abra). Az LCS8 fehérje altalanos funkcioja
alapjan feltételezhetd, hogy szamos tovabbi partnere van még, melyek azonositasa
fontos lehet a kiilonb6z6 bioldgiai folyamatok jobb megértésében.

APX[KRIXTQT | C

1. abra. Az LC8 fehérje kolcsonhatasi partnereiben talalhaté motivumok leirasa.

A: Regularis kifejezés. A hét aminosavbol allo szekvencia elsé helyén nem fordulhat elé
prolin (P); a 2. és 4. pozicioban talalhato ,,x” tetszéleges aminosavat jeldl; a 3. pozicioban
lizin (K) vagy arginin (R) talalhato; az utolsé harom helyen pedig csak treonin (T), glutamin (Q)
¢s treonin (T) fordulhat el6. B: Szekvencialogd. Az egyes pozicidkban a betiik mérete aranyos
az aminosav el6fordulasi valosziniiségével. C: Két LC8 monomer (kiilonboz6 arnyalata
sziirkével jelolve) altal kialakitott ktézsebben az EML3 fehérje kanonikus LC8-kdtémotivuma
talalhat6 (PDB kod: 2XQQ).

Munkank soran azt a célt tiztiik ki, hogy tovabbi LC8-kdt6partnereket azonosit-
sunk. Irodalmi adatokat gytjtve létrehoztunk egy adatbazist, amely a korabban
kisérletesen igazolt LCS8 partnerek kotémotivumait tartalmazta. Ezeket felhasz-
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nalva elkészitettiink egy poziciospecifikus pontozématrixot, s 6sszegyjtottiik a
lehetséges motivumokat human proteomban, melyek azonban még mindig nagy
szdmban tartalmaztak fals pozitiv talalatokat. Az ismert LC8 partnerek tulajdon-
sagai alapjan eldallitottunk egy olyan sziirési kritériumrendszert, amely a sok
milli6 talalat koziil nagy megbizhatosaggal képes kiszlirni a valodi LC8-koto-
motivumokat. Ehhez létrehoztunk egy dontési fat, és bevezettiink egy 1) méro-
szamot, ami alapjan meg tudtuk hatarozni az optimalis sz{irési tulajdonsagokat
erre a rendszerre. A kapott kritériumok alapjan azonositottuk azokat a sejt bel-
sejében el6forduld, nem globularis doménben talalhatd, a fehérjék rendezetlen
részein elhelyezkedd motivumokat, amelyek a pozicidspecifikus pontozomatrix
alapjan kedvezé értékeket kaptak. Erdekes modon szamos mas tulajdonsag az is-
mert LC8-motivumoknak csak egy részhalmazara teljestilt, és nem tudtuk sziirési
kritériumként felhasznalni. Ilyenek voltak a motivumon beliili és annak kornye-
zetében talalhato szerkezeti elemek vagy a rendezetlen kotorégio megléte. A mo-
tivumkonzervaltsag viszont fontos sziirési kritérium volt, amely az evoltciosan
kozeli fajokra alkalmazott konzervaltsagi tulajdonsagra épiilt.

Vizsgalataink eredményeképpen 72 0j potencialis human koétdpartnert azono-
sitottunk, melyek alapjan az LC8 egy eddig nem ismert szerepére is fény de-
riilt (Erd6s et al., 2017). Az eredményeink alapjan az LC8 kapcsolatba 1ép az un.
Hippo jelatviteli ttvonal két elemével: az angiomotin és a WWC-fehérjecsalad
tagjaival. A Hippo-tutvonal a szomszédos sejtek altali kontakt gatlas kovetkez-
tében, valamint a sejteket ér6 mechanikai hatasokra aktivalodik. Miikodésével
gatolja a sejtosztodast eldsegitd €s a programozott sejthalalt gatld gének atirasat
szabalyozo fehérjék mikodését, ezaltal kontrollalja a sejtek és szervek noveke-
dését (Yu—Guan, 2013). Az angiomotin és WWC-fehérjék kozos tulajdonsaga,
hogy allvanyfehérjeként (scaffold) miikédve szdmos fehérjével alakitanak ki
kolcsonhatasokat SLiM-eken keresztiil, és interakcios platformot biztositanak a
jelatvitelt elindito és szabalyozo fehérjéknek. Emellett az angiomotin fehérjecsa-
lad tagjai végrehajto (effektor) funkciot is betdltenek azaltal, hogy megkotik a
sejtosztodas folytatasanak szabalyozasaban részt vevd fehérjekomplexek egyes
tagjait. A WWC-csalad tagjaiban kettd, az angiomotin csaladban egy LC8-ko-
tomotivumot azonositottunk, amelyeket kisérletesen is igazoltunk (Erdés et al.,
2017). Evoluciés vizsgalataink ramutattak arra, hogy a WWC-csalad fehérjéinek
két kdtémotivuma erds konzervaltsagot mutat az eukariota fajok széles korében,
ezzel szemben az angiomotin fehérjecsalad motivuma csak a gerincesek kozos
Oséig kovethetd vissza. Ezek az eredmények alatamasztjak az LC8 fehérjével valo
kolcsonhatas fontossagat, de ramutatnak arra is, hogy mig a WWC-fehérjék a
Hippo-utvonalban univerzalis szabalyozoként vesznek részt az eukaridta fajok
tobbségében, addig az angiomotinok megjelenése valoszintileg csak késdbbi,
gerinces ,.talalmany” lehet. Az LC8-fehérje Hippo-utvonalban betdltdtt szerepe
ezeknek az eredményeknek a tiikkrében sem teljesen tisztazott még. Valoszinlisit-
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heté azonban, hogy az angiomotin és WWC-fehérjék dimerizacidjaért, és a di-
merek stabilizalasaért felelds, ezaltal egy 1j, eddig nem ismert finomhangolési
lehetdséget teremthet a Hippo jelatviteli tvonalban.

KONKLUZIO

A linearis motivumok alapvetd biologiai folyamatok szabalyozdsaban vesznek
részt, de kolcsonhatasaik még nagyrészt feltaratlanok. Az LC8 linearismoti-
vum-kotd fehérje példajan keresztiil bemutattuk, hogyan lehet bioinformatikai
megkozelitésbol kiindulva 11j kdtémotivumokat azonositani, amelyek nemcsak a
kolcsonhatasi haldzatot bovitik, de tovabbi vizsgalatokra érdemes, izgalmas 1]
funkciot is felvetnek. Bar a pontos sziirési kritériumok részben specifikusak erre
arendszerre, a kidolgozott protokoll hasznalhaté tetszdleges linedrismotivum-ko-
t6 domén esetén. Ennek kulcsa a dontési fa és a hozza kapcsolddd mérdszam,
amely lehet6ve teszi az optimalis szlirési feltételek meghatarozasat. Eredménye-
ink ramutattak arra is, hogy a motivumok konzervaltsaga rendkiviil informativ
a biologiailag relevans kdlcsonhatasok azonositasara. Ezt technikai okok miatt
nehéz kiaknazni, ezért nagy sziikség van a jelenlegi megkdzelitésnél sokkal haté-
konyabban miikod6 mddszerekre. A nagyskalas kisérleteket kiegészitve a bioin-
formatikai vizsgéalatok nagyban hozzéjarulhatnak a linedrismotivum-rendszerek
feltérképezéséhez, és ezaltal annak megértéséhez, hogy ezek a viszonylag gyen-
ge, tranziens kolcsonhatasok hogyan jarulnak hozza a sejten beliili dinamikus
szabalyoz6 folyamatok komplex rendszeréhez.
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tudoményos fémunkatars, Kozponti Statisztikai Hivatal Népességtudomanyi Kutatéintézet

E téma el6zménye az Educatio folyoirat Adatbéség cimmel megjelent, Veroszta
Zsuzsanna altal szerkesztett szama (URLI), amelyet egy Nagy Péter Tibor altal
ugyanebben a témaban szervezett konferencia kovetett (URL2) a Wesley Janos
Lelkészképzo Foiskolan. A szerkesztés tapasztalatai €s a konferencia vitai egya-
rant azt mutattak, hogy napjaink tarsadalomtudomanyénak egyik legizgalmasabb
kérdésérdl toprengiink. A Magyar Tudomany szerkesztéinek felkérése utan ugy
tint, hogy mindezek alapjan érdemes volna egy olyan tematikus szamot készite-
niink, amely a tarsadalom- és bolcsészettudomanyok és az adatok 0 vilaga kozotti
kapcsolatot tekinti at. Kézben azonban jol érzékelhetd volt a téma iranti fokozott
érdeklddeés, konferenciak szervezddtek, s tobb tarsfolyoirat is tematikus szamokat
jelentetett meg a kérdésrol. A probléma targyalasahoz ragaszkodva, de az eredeti
fokusz szilikitése mellett a szerkesztok a kezdetben tervezett széles korii attekintés
helyett harom tarsadalomtudomanyi megkdzelitést kinalnak az olvasonak. Bogel
Gyorgy kozgazdasagtudomanyi, Kmetty Zoltant szocioldgiai, Z. Karvalics Lasz-
16 torténettudomanyi nézépontbol vizsgalja a ,,Big Data” kutatasi lehetdségeit. A
vendégszerkesztok bevezetd tanulmanya pedig atfogo céllal az ujfajta és uj nagy-
sagrendben rendelkezésre allo adatok altalanos tarsadalomkutatasi hasznalhato-
sagara reflektal. Mindekozben a kutatasra fokuszalo szam megkdzelitésében tu-
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datosan elkeriil két témat. Az egyik ilyen, miszerint az adatok dsszekapcsolasaval
létrehozott haldzatszerli ismerettomeg még inkdbb zardjelbe teszi az evidence ba-
sed decisionnal kapcsolatos, elméletileg nyilvan jogos kételyeket. A masik pedig
az, ahogyan az adatok &sszekapcsolhatosaga, s6t 0sszekapcsolasa személyiségi
jogi kérdésekhez vezet. Az elkeriilés oka az a meggy6zddésiink, hogy e kérdések
sokkal inkabb politikai és alkotmanyjogi diskurzusban, semmint a tudomanyos
kutatas vilaga fel6l kozelithetok és kezelhetok.

A tudomany vilaga — akarcsak a valtozo valosag egyéb teriiletei — ez esetben
sem tehet mast, mint hogy mérlegre teszi az 11j lehetdségeket.
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URLI: http://epa.oszk.hu/01500/01551/00093/pdt/
URL2: https://archive.org/details/adatrobbanas
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Atanulmany f6 tézise szembemegy a lelkes kommentarokkal. Onmagéban sem a nagy adat (Big
Data), sem az az atfogé digitélis transzformacid, amelynek a nagyadat-jelenség csak része, nem
hoz paradigmatikus valtozast a torténeti megismerés modjaban, az Uj tudds szintetizalasaban.
Ellenben egyfajta ,kreativ rombolassal” igy alakulnak gyokeresen ét a torténeti kutatast tdmo-
gatd hattérrendszerek, hogy radikalisan feljavitjak a torténészi munka id6- és er6forrasigényben
megtestesilé peremfeltételeit - s evvel el6bb-utébb mégiscsak soha nem volt lehetéségek so-
rat nyithatjak meg Uj tipusu torténeti tudasmiveletekhez. A szerz6 nyolc pontban foglalja 6ssze,
hogy a nagy adat, a digitalis torténelem és a crowdsourcing hol és mit valtoztat, s mit nem a
torténeti kutatasban.

ABSTRACT

The main thesis of the paper is turning against the mainstream commentaries: Big Data itself
(and as a part of a complex digital transformation too) does not effect paradigmatically the
modes of historical cognition and the synthesis of new knowledges. But the background sys-
tems of historical research, transformed by creative destruction, are augmenting the boundary
conditions of the historians’ work concerning the need for time and resources. This support
opens up lot of possibilities for new types of historical research production. The author sum-
marizes the arguments in 8 points, where and what was changed and not changed in history
research by Big Data and digital history methods.
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Igaza van-e a Harvard Egyetem adattudosainak, hogy a nagy adat (Big Data)
forradalma, legmélyebb lényegét tekintve semmi mas, mint az a kiilonds mod,
ahogyan az emberiség sajat tevékenységébdl immar megdrizhetd torténeti fel-
jegyzést (record) teremt? Hogy ennek legfobb kovetkezménye a sajat magunkrol
alkotott kép atalakulasa volna a tarsadalom természetének megismerését €s meg-
értését hatékonyabban lehetévé tévo 1) nézOpontokon keresztiil? S vajon valoban
az emberi kozosségek és tevékenységek kvantifikalhatosaganak 1 1éptéke ered-
ményezi-e a tarsadalom- és bdlcsészettudomanyok radikalis atalakulasat (Aiden—
Michel, 2013)?

Nem kétséges, hogy egészen kiilonds élménnyel szembesiil, aki a Google
N-Gram Viewer grafikus feliiletén a kulturank egyedi objektumait kifejez6 két-
milliard sz6 és szokapcsolat valamelyikének utjat végigkoveti, els6 megjelené-
ras, ahonnan az adatok szarmaznak, sem hétkoznapi: a F61don ez idaig megjelent
mintegy 130 millié konyv 12%-at, tobb mint 15 milliéo darabot digitalizalt a
(most mar 30 millional jard) Google. Az amerikai kutatok ebbdl a 15 milliobol
valasztottak ki tudatosan azt az 6tmilliot, amely véleményiik szerint a relevans
informaciok kinyeréséhez mar elégséges mennyiség (URLI). A jelentéseken ke-
resztll feltart egyedi kultartények (n-gramok) megtalalhatova és mintazatok-
ba rendezhetévé tétele Erez Aidenék szerint azt is igéri, hogy athidalhatjuk a
szakadékot, amely az emberi kreativitas produktumainak szakadatlan termelése
¢s azok késobbi korok szamara valdé megdrzésének képessége kozott kulturank
kezdetei Ota tatong. S mivel ma mar eleve tulnyomorészt digitalis formaban szii-
letnek ¢€s tarolodnak az n-gramok, mindez a jovo torténészei szamara jelenthet
kincsesbanyat, amikor jeleniinket kozelmultként vizsgaljak majd. Régebbi korok
n-gramjaihoz is kozelebb tudunk azonban keriilni a digitalizalas révén, s igy a
huméan tudomanyoknak esélye nyilhat arra, hogy a nagy adatnak koszonhetéen
»hagy tudoméannya” (Big Science) alakitsak magukat, kdzelebb keriilve a termé-
szettudomanyokhoz.

A Massachusetts Institute of Technology (MIT) tinnepelt adattuddsa, Alex
Pentland nem véletleniil formulazza 0j tudomanyként a tarsadalomfizikat (social
physics). Félretéve azt a historiografiai fenntartast, hogy szdmos 19. szadzadi eld-
futart kovetden Pentlandet legalabb fél évszazaddal megeldézi az ugyanezt a tudo-
manyt hol human termodinamikanak, hol human atomizmusnak, hol homeokine-
tikanak nevezve ,,felfedez6” Arthur S. Iberall is, annyi Gjdonsag kétségkiviil van
ebben a megkozelitésben, hogy sarkalatos allitasaihoz egészen ujszer(i, csakis a
nagy adat révén lehetségessé valdo modszerrel jut (Pentland, 2014, 2015). A tarsa-
dalmi hal6zatokon végbemend informacidcsere mintazatait rajzolja meg ugyanis
anélkiil, hogy a tartalommal, a jelentéssel magaval foglalkozna. Pusztan az adatta
fosszilizalodott gondolatok és eszmék aramlasanak (idea flow) kovetésével képes
feltarni a legkiilonfélébb méretli €s helyzetii csoportok teljesitménynovekedés-
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ben, adaptacioban és 0j intézmények létrehozasaban megnyilvanulo kollektiv in-
telligenciajat.

Kétségkiviil izgalmas dolog errdl az oldalrol is rapillantani arra a bonyolult
szovevényre, amelyben a tarsadalmi halozatokba kapcsolt cselekvo egyének teve-
kenységébdl és dontéseibdl torténelmi tények, események, dsszefliggések, trendek
¢és torvényszeriiségek lesznek. Erds tulzas azonban a lelkes méltatok véleménye,
hogy ez a fajta tarsadalomfizika forradalmian 0j kisablakot nyitna a tarsadalmi
térben érvényesiilo hatdsok és az azokat részben vagy egészben magyarazo men-
talis univerzumok kapcsolatanak misztériumara. Ez ugyanis egy sokkal bonyo-
lultabb, sokkal tobb valtozos problématér, amellyel szembesiilve a torténészek
joggal dvatosak allitasaik ujdonsagértékével vagy megkozelitéseik jelentdségével
és érvényességi korével kapcsolatban.

Kiilonds modon a nagy adat-keltette felfokozott varakozasok hangnemében,
de tobb mint szaz évvel ezeldtt, a pozitivista arhulldm csucsan iilve fogalmaz-
ta meg a torténeti megismerésben a lejegyzett tudasanyag elérhetdségétdl remélt
ugrast John Dalberg-Acton. ,,Egyediilallo alkalom kinalkozik arra, hogy a lehetd
legtobb ember szdmara hasznosithaté modon jegyezziik le a teljes tuddsanyagot,
melyet a 19. szazad 6rokiil hagy. [...] Ertelmes munkamegosztassal ez elérhetd,
és ily médon minden ember hozzaférhet a fellelheté dokumentumok és a nemzet-
kozi kutatobmunka kiérlelt végkdvetkeztetéseihez. Végleges torténelemmel ugyan
korunk még nem szolgalhat, de a hagyomanyos torténetirason immar tal tudunk
1épni, és most, hogy mar minden informaci6 hozzaférhetd, ¢s minden probléma-
hoz keziinkben a kulcs, meg tudjuk mutatni azt is, meddig jutottunk el az utob-
bihoz vezetd uton.”!

Korunk nagy adat-profétai ugyanazt a hibat kovetik el, mint a Lord Actonként
elhiresiilt, kivald férfit, a brit torténetirds viktoridnus nagyja. Figyelmen kiviil
hagyjak, hogy az ’adat’ (és az altala reprezentalt tény’) csak az eldszobaja a tor-
ténészmunkanak, amelyre még szamos magas rendd szellemi miivelet épiil, egy
hosszu értéklanc részeként, azoknak a diskurzusoknak a folyamaban, amelyek
hipotéziseket, modelleket és értelmezési kereteket sodornak egymas mellé, hogy
(narrativ) konstrukciokka és rekonstrukciokka épiilhessenek, késdbbi tovabbfej-
lesztésiik, részleges meghaladasuk vagy teljes lecserélésiik tudataban.

Ebben a tanulmanyban azt kivanjuk bizonyitani, hogy 6nmagéaban sem a nagy
adat, sem az az atfogo digitalis transzformacio, amelynek a nagyadat-jelenség
csak része?, nem hoz paradigmatikus valtozast a torténeti megismerés modja-

'Idézi Carr, 1993, 7., és nyomaban szamos hazai szerz6 szamos kontextusban.

2 Erdemes megjegyezni, hogy a nagy adat fogalma nem az informatikédban, hanem a tarsa-
dalomtudomanyban sziiletett meg, messze a digitalis forradalom el6tt. Legkorabbi eléfordulasa
Charles Tilly 1980-as The Old New Social History and the New Old Social History cim{i miivében
talalhato. A fogalomtdrténetet részletesen lasd Z. Karvalics, 2015.
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ban, az uj tudas szintetizalasaban. Ellenben egyfajta ,,kreativ rombolassal” ugy
alakulnak gyokeresen at a torténeti kutatast tdmogat6 hattérrendszerek, hogy
radikalisan feljavitjak a torténészi munka ido- és eréforrasigényben megteste-
siilo peremfeltételeit — s evvel el6bb-utobb mégiscsak soha nem volt lehetdségek
sorat nyithatjak meg 0j tipusu torténeti tudasmiiveletekhez. Mindevvel mar jo
ideje elméletben és gyakorlatban is foglalkozik a digitalis torténelem (Digital
History), a digitalis bolcsészettudomanyok (digital humanities) részeként. S mi-
kozben elfogadott és széles korben miivelt iranyzatként kdzel husz éve irja sa-
jat tudomanytorténetét (Rosenzweig, 2010; Galgano et al., 2012; Weller, 2012;
Nawrotzki—Dougherty, 2013), egyuttal attraktiv és kozérdeklddésre szamot
tartd projektek szazai is sziilettek szerte a vilagban. Ma mar szinte naponta
futunk bele egy-egy izgalmas kutatasi eredménybe a hirekben, tudomanyos és
szakositott torténelmi ismeretterjesztd oldalakon, amelyek mogott kirajzolodik
a nagy adat és a digitalis technologia teljes fegyvertara. Néhany nagy port ka-
vard, latvanyos és tipikus kutatasi eredmény bemutatdsara két ok miatt van
sziikségiink: egyrészt fontos, hogy azok, akik nem kovetik a torténettudomany
friss fejleményeit, képet kaphassanak jellegzetes torekvésekrol, megoldasokrol
¢és eredményekrol, masrészt e hevenyészett sokasag is sziikséges ahhoz, hogy
rendszerezé allitasokat tehessiink a digitalis atalakulas természetérdl és belso
rétegzettségérol.

AZ ELEMI ADATMUVELETEKTOL A VIZUALIS VARAZSLATOKIG

2002 januarjaban lefagytak a brit okmanyiroda szerverei. Ekkor jelent meg
ugyanis az 1901-es népszamlalas anyaga: 1,5 millié adatlaprél 32 milli6 allampol-
garrol kinyert és feldolgozott adattal, s olyan mennyiségili keresés érkezett egy ora
leforgésa alatt, amelyre senki nem volt felkésziilve. (Hasonlo tortént az Egyestilt
Allamokban egy évvel kordbban, amikor az 1892 és 1924 kézott az Ellis Islanden
keresztiil New Yorkba érkez6 17 millié bevandorlora vonatkozo, mikrofilmen 6r-
z6tt hajorakomany- és utasjegyzékek valtak kereshetd formaban hozzaférhetové
a weben.) Késébb mar elovigyazatosabbak voltak az angolok: a Nemzeti Levéltar
2006-ban egy csaladtorténeti kutatassal foglalkozo céggel kotott szerzodést az
1911-es népszamlalas 8,5 millio dokumentumanak digitalizalasara és feldolgoza-
sara (beleértve a sajat kezlileg kitoltott egykori tirlapokat).

A gyorsszemlét azért kezdtiik ezekkel az esetekkel, hogy kirajzolodhassanak a
hatarvonalak, amelyek a korabbi paradigmatol (szamitdégép a torténettudomany-
ban, kvantitativ torténetiras, kliometria) elvalasztjak a digitalis torténelmet.

Amioéta vilagossa valt, hogy a nagygépes kornyezet korlatainak lebomlasa utan
elérhetové valt mikroszamitogépek alkalmasak barmilyen adattomeg kezelésére,
a nagy adatfeldolgozasi sziikségletekkel rendelkez6 torténeti kutatasok értelem-
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szerlien fordultak a problémaikat megoldé eszkoz- és modszertanok felé.> Ami-
ben a szdmitogép segiteni tudott, az az adatbazis-kezeld szoftverben rogzitett
adatok fogadasa és tarolasa, visszakeresése és feldolgozasa, a feldolgozas ered-
ményének grafikonos megjelenitése. A létrejovo alkalmazott torténeti adatbazi-
sok egy-egy kutatasi témat szolgaltak ki, a bevitelt végzo kutatdcsoport tagjai
fértek hozza. A torténészi munkat az altaluk feltart forrascsoportokbol kinyerhe-
td adatok rogzitésének kiszervezése (vagy megosztasa) konnyitette meg, az egy-
szerli hozzaférés ¢és a feldolgozast tamogatd szoftveres megolddsok hasznalata
pedig gyorsabba és egyszeriibbé tette az adatokbol kinyerhetd dsszefliggések és
relaciok feltarasat, majd az arra raépiild elemzést. A géprol tipikusan floppyra,
késébb CD-re mentett allomanyok jelentették a hordozhatésagot, vagy tették le-
hetdvé masok hozzaférését. Az adattablak hasznos mellékleteknek (olykor for-
raskozlésnek) szamitottak az eredmények megosztasakor, a statisztikava parolt
nyersanyag bizonyos halmazainak szerkesztett valtozatai pedig szines illusztra-
ciokka tudtak valni.*

Az 1990-es évek kozepétdl jelentett nagy ugrast mindehhez képest az online
kozzététel, az internetes megosztas gyakorlata, s mogotte a feldolgozasi kapaci-
tas megndvekedése, amelynek kdszonhetden a korabbiakhoz képest nagysagren-
dekkel nagyobb allomanyok valtak gépi kozvetitéssel kezelhetévé. Sok torténeti
mihely ismerte fel, hogy milyen plusz lehetdségek rejtéznek a haldzati kulturaba
tagozodasban. Az adatbazisok a gépek merevlemezeirdl és a CD-krél — korlato-
zasokkal® vagy anélkiil, ingyenes vagy fizetOs eléréssel — kiszabadultak a World
Wide Webre, és evvel a fokusz is elkezdett eltolddni az alkalmazott adatbazisok-
tol a teljes kori digitalis forraskozzététel iranyaba. A papir-, illetve mikrofilmala-
pu forrasokrodl alkalmi projektek részeként kézi erével adatbazisba vitt numerikus
vilag helyét komplett forrascsoportok (régi ujsagok €s folyodiratok, kéziratok és
levelek, foto- és térképgytlijtemények, levéltari érzési egységek), terv- és iparsze-
ri, szisztematikus, kozpontilag tamogatott digitalizalasa vette at, a memoriain-
tézményekkel az élen, amelyek felismerték, hogy a digitalis allomanyok részben

3 A részletekre magyarul lasd Evan Mawdsley és Thomas Munck konyvét (1996), és benne a
Benda Gyula és Halmos Karoly altal dsszeallitott szakirodalmi szemlét (Szamitastechnika, kvan-
tifikdcio és torténelem. A magyar irodalom bibliogrdfiaja. 279-286.).

4Ennek remek példaja a gorog poliszok tarsadalomtorténetének Németh Gyorgy vezetésével
Apple Macintosh szamitogépre késziilt adatbazisa (Németh, 1998), amely a felhajtoerdt biztositot-
ta a téma szintetikus 6sszegzéséhez (Németh, 1999), és szamtalan kisebb kozleményhez.

5 A Kominternnek az Orosz Allami Tarsadalom- és Politikatorténeti Archivumban érzott 22
milli6 oldalas iratanyaganak egymillio, leggyakrabban hasznalt darabjarol késziilt nemzetkozi
egyiittmiikodéssel digitalis masolat. Ezekhez egy ideig csak a moszkvai anyaintézet olvasoter-
mében, kés6bb a partnerintézmények (koztiik a latin atirast végz6 amerikai Kongresszusi Konyv-
tar) dedikalt munkaallomasain lehetett ingyenesen hozzaférni (Magyarorszagon 2003 vége Ota az
Open Society Archive-nal, OSA). Az internetes megosztasrol azota folynak a vitak, de a gyijte-
mény még nem nyilt meg a halézati polgarok szamara.
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mentesitik az 6rzott példanyokat a felhasznaloi terheléstol®, részben 0j utat nyit-
nak a tartalomban val6 kutakodasnak.

A digitalizalas és a szovegek (késobb: képek) kereshetdsége olyan technologiai
lehetéségekkel gazdagitottdk a korabbi gyakorlatot, amelyek szintén csak a ki-
lencvenes évek kozepén valtak elérhetévé. A forrasok digitalis kopiaja az esetek
legnagyobb részében az eredeti allomanyok teljesen identikus, informaciovesztés
nélkiili megismerését teszi lehetdvé. A relevans tartalom megtalalasanak pedig
ugrasszeriien megnd az esélye: részben az allomanyok puszta beolvasasan tul-
meno szakszerti, szabvanyokon alapul6 metaadatolasnak, részben a szovegekben
megnyild kulcsszavas keresésnek koszonhetden. (Emiatt kellett sokszor a sebté-
ben ¢s Otletszeriien beszkennelgetett allomanyokhoz masodszor vagy harmadszor
is hozzanyulni, hogy megfeleld formatumban késziilt valtozatokkal lehessen ki-
cserélni és hasznalhatdva tenni azokat.)

A j6 metaadatok révén kiilonb6z6 6rzési helyeken tarolt allomanyok vonhaté-
ak Ossze virtualis gytijteményekké (ilyenek példaul a — féleg kézépkori anyagra
szakosodott — képkonyvtarak) (lasd URL2 vagy URL3), és a forrasokhoz link-
kompoziciokkal kapcsolhato a konyv vagy tanulmany formajaban elektronikusan
elérhet6 elsddleges szakirodalom.

A ’'nagy adat’ azonban nem irhat6 le és érthetd meg pusztan nagy ,,mennyiség-
ként”. Legalabb annyira 1ényeges, hogy az allomany hatalmas sebességgel novek-
szik (bizonyos tertileteken a képzodéssel parhuzamosan, valos idében kdvethetd
¢s feldolgozhaté modon), s a létrejovo allomany elemeinek kapcsolodasa pedig
akkora mennyiségli variaciot eredményez, hogy magasabb rendi dsszefliggések
kinyeréséhez, felismeréséhez és kovetkeztetések levonasahoz 0j feldolgozasi for-
makra van sziikség. A technologiai fejlodés ma mar elsésorban ezt a legutolso
szakaszt tamogatja, hiszen az adattd tétel és az adatkezelés eljarasai régota kon-
szolidalodtak. Az ijdonsag igy egyre inkabb abban van, miképpen jelenithetoek
meg ugy az adatok, hogy annak heurisztikus értéke legyen a megismerd elme
szamara. A nagy adat forradalma elvalaszthatatlan a vizualizalas elegans, lat-
vanyos és rohamtempoban fejlodo alaprendszereitdl. Elsdsorban az informaciok
térképes abrazolasara (a foldrajzi informacios rendszerek mas adatkorokkel valo
termékeny dsszekapcsolasaval), a haromdimenzids adatmegjelenités eszkdzeinek
az animacioval vald dsszekapcsolasara, a kronologiai elrendezés konvencionalis
junk. Egészen kiilonleges felhasznaloi élmény, amikor ki-ki egy egységben latta-
tott allomany szamara relevans részletére ,,zoomolva” csak azt emeli ki és jeleniti
meg, amire neki sziiksége van. A szoéveghez, a torténészi munka hagyomanyos

srer

®Norvégia példaul minden mas orszagot megel6zve tiizte ki stratégiai célként, hogy teljes levél-
tari gylijteményét minél hamarabb digitalizalja.
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lemeznek az adatok, annal inkabb az aranyok, a ritmusok, a rejtett szerkezetek
megelevenedése a megismerd ¢lmény forrasa. Kiilondsen érdekes a vizualis re-
konstrukciok, hajdanvolt telepiilések, épiiletek megelevenitése grafikai eszkdzok-
kel, Trojatol az alexandriai konyvtarig.

Az ismerkedést olyan anyagokkal érdemes kezdeni, mint a University of Dal-
las kutatdinak 6tperces filmje az emberiség 2600 évének kulturalis centrumairél
—amelyek tér- és idobeli valtakozasa 120 ezer ,,torténelmi személyiség” sziileté-
si €és halalozasi helyszinének adatbazisba épitésével valt mozgdképes formaban
megjelenithetdvé, olyan izgalmas tanulsagokra vald racsodalkozassal, hogy Pa-
rizs csak 1789-ben vette at Romatol a csomoponti szerepet (URL4). Vagy a ko-
zelmultban elhunyt Hans Rosling Gapminderének (barki altal hasznalhato sta-
tisztikagenerald oldalanak) talan leghiresebb videoetiidje, a 200 év, 200 orszag,
4 percben. Ebben a rendkiviil latvanyos és meggy6z6 animalt infografikai cstcs-
teljesitményben a kép és az emberi magyarazat egyiitt teljesiti ki a kiilonleges
¢lményt. Egyetlen mozgoképben kel életre az az elképesztd statisztikai anyag,
amely az atlagéletkorra ¢és jovedelemre vonatkozo6 adattomegbdl megrajzolja az
egyes orszagok és orszagcsoportok joléti mozgasat 1800-tol napjainkig (URLS).
S korabban szintén elképzelhetetlen volt olyan méretii kapcsolati haldzat feltara-
sa és megjelenitése is, mint a kora modern (16. és 18. szazad kozotti) Anglia 13
ezer nevezetes szerepldje kozott megrajzolhatd 200 ezer dsszekottetés (URL6)
— vagy az e sorok irasakor 12 217 személy leveleit tartalmazo Early Modern
Letters Online (EMLO), amelyre az Oxfordi Egyetem Cultures of Knowledge
(Networking the Republic of Letters, 1550—1750) és a Stanford Egyetemnek az
Osszefiiggéseket térképen abrazoldo Mapping the Republic of Letters cimii pro-
jektje épiil (URL7, URLS).

Ahhoz azonban, hogy a nagy adat és a digitalis torténelem metszéspontjan
kirajzol6do leglényegesebb valtozasokhoz kozelebb keriilhessiink, Gjra hozza kell
fognunk a torténetmeséléshez, de immar egészen mashonnan kezdve.

(ELET)IDO, KUTATASI EROFORRASOK ES SZAKMASZOCIOLOGIA. A TORTENESZ ES AZ O MUNKAJA

.Ne higgyetek a torténetirdsnak, ha nem a legkivételesebb szellemekbdl
fakad, [...] (de) ne becsiljik le a torténettudomany fuvarozo, félhalmozé,
rendezgetd munkasait csak azért, mert bizonydra nem valhatnak nagy tor-
ténésszé.”

(Nietzsche, 1989, 66.)

A nagy torténészeket és régészeket mindig egyediil latjuk a fényképeken, ahogy
galambdsz (jellemzden hatrafésiilt) hajjal, kedves konyveik, kézirataik és targya-
ik kozott szigortian tekintenek a nyugalmukat megzavaré kameraba. Néha fel-
tiinnek a cédulasdobozok is, amelyekben az évtizedek alatt hangyaszorgalommal
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Osszegyjtott feljegyzéseik pihennek. Szinte kézzelfoghatéan érezziik, hogy ami-
kor a tudés megsziinik majd alkotni, oriasi Uir keletkezik a helyén: hosszt idének
kell eltelnie még, amig valamelyik tanitvanya majd a helyére 1ép.

A torténészmesterség mindig is feltlinden maganyos, individualis tevékenysé-
get jelentett. A levéltar vagy a konyvtar csendjében, kedves segitékkel, de még-
iscsak egyediil. Szeretett Mester(ek) és legendas szeminariumok ugyan szinte
mindig akadnak az egyetemen (aki/k/re még sokaig jolesden és tiszta szivbol
lehet hivatkozni), de a forrasokkal folytatott csataban és az alkotas, a narrativak
Osszeallitasanak pillanataiban a kutat6 tartésan €s jellemzden 6nmagara van utal-
va. A szakmai talalkozok, a tanulmanyok és a konyvek megjelenése alkalmabol
elindul6 vitak, a Mesterré valassal megjelené igény a tanitasra, a tudas atadasara
¢s felépitésére — mindevvel révid idére megjelenik ugyan a torténészt koriilvevo
kozosségi tér is, de ennek jellemzOen nem az uj tuddsok 1étrehozasaban, hanem
az 1j tudasok Iétrehozasahoz elengedhetetlentil sziikséges szakmai kozélet meg-
teremtésében és életben tartasaban van szerepe.’

Ez a békeidoket felidézo, részben idilli kép a multé. Az a korszakvaltas,
amellyel a 19. szdzad megteremtette az egyszerii eseménytorténet helyére 1€pod
problémakozpontu elemzés® (s ennek révén a téren és idén keresztiil is diskur-
zusképes, egymasra épiilni tudo torténeti vizsgalodasok) szakmai-modszertani
standardjait’, eltorpiil a 21. szédzad elején, szemiink lattara formal6édé mindségi
valtds mogott. A nagy adat- és a digitalis eszkozkészlet ugyanis nemcsak a
torténészi munka minden eddiginél hatékonyabb infrastruktarajat kindlja: se-
gitségiikkel az a mod alakul at, ahogyan a torténeti kutatas alapjaul szolgalod
forrasaink elrendezédnek, ahogyan kereshetéek, ahogyan viszonyulunk hozza-
juk, ahogyan értékeljiik 6ket, és ahogyan tovabbi feldolgozasra elrendezhetdek.
Raadasul avval, ahogyan egyre tobb forras, dokumentum ¢és szakirodalom all
rendelkezésre az azonnalisdgot biztositd online térben, ezek elérhetévé tétele,
attekintése, el6feldolgozasa, megfeleld forraskritikai apparatussal valo ellatasa,
az indexelt hozzaférés folyamatos biztositasa hatalmas emberi erdforrasigényt

7Szépen mesél err6l Georges Duby és Guy Lardreau (1993, 36.): (a nyomok mell6zése és fel-
szinre hozasa) ,,nem egyetlen egyén itélete, hiszen nyilvanvalo, hogy az én tevékenységem nem
kiiloniilhet el néhany kortarsamétol, elodométdl, akikkel tokéletes nézetazonossag kot dssze.
Nemcsak azokrol van szo, akik koriilottem végeznek kutatasokat, akikkel hetente talalkozom,
hanem masokrol, télem igen tavol dolgozo palyatarsakrol is. Nemcsak kozvetlen tanaraimmal [...]
vallalom a kozosséget, hanem tobbi mesteremmel is. Valasztasom nem szabad... én is egy k6z0s-
ségbe tartozom...”

8 Ami természetesen nem jelenti azt, hogy Ibn Khaldun vagy Condorcet ne Iépett volna fel
evvel az igénnyel — csak azt, hogy nem tudtak diskurzusképzové valni, életmiiviik egyfajta histo-
riografiai torzo.

*Tegyiik hozza: a szintén a 19. szazadban 1étrej6vé szakmai testiiletek és tarsasagok is magat a
szakmat, illetve annak normait és infrastruktirajat termelik. Mindennek a torténészi tudas terme-
1ése feldli korai megkdzelitésére lasd Jacob Burckhardt (1943, 25-30.).
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teremt. A digitalizalassal, metaadatolassal, webprogramozassal kapcsolatos
munkakhoz, majd a bevitel, az attekintés, az elolvasas, a feltaras vagy a kivo-
natolas miiveleteihez nagyon sok eszkozre és kutatoi életidére van sziikség — és
akkor még nem szo6ltunk a rendezés, a feldolgozas, az értelmezés, az értékelés,
kontextusba helyezés feladatairdl. Az Gj eredmények mogott igy egyre inkabb a
hagyomanyos foldrajzi és szakmai hatarokon ativeld kutato kozosségek (Lewis
Mumfordot parafrazalva: tudomanytermeld megagépezetek) allnak, magat az
alkotas folyamatat is kooperativ tevékenységgé valtoztatva, a szakmai informa-
ciok mind hatékonyabb cseréjével és folyamatosan tjrarendezett munkameg-
osztassal.

Mindez valdban aranyban all a megoldandé feladatok nagysagaval. A figye-
lembe veendd forrasok, adatok, szempontok, szakirodalmak és rokon teriiletek
oriasi szama miatt valodi (vagy akar csak részleges) feldolgozasi teljességig a
legnagyobb torténészek egy ¢let munkajaval is csak ritkan tudtak eljutni — mi-
kozben a legnagyszeriibb, leginkabb maradandé monografidk és tanulmanyok
a megformaltsag, a ,,megoldottsag”, a megsziintetett kérddjelek, a megnyitott
dimenziok élményével természetesen ugyaniugy a kerek Egész érzését kozve-
titették, mint mondjuk a muiialkotasok.’ S noha egy-egy nagy 0sszegzést zajo-
san linnepelt a szakmai és ,,tarsasagi” kozélet, az eredendd, 1ényegi hianyérzet
megformalasara (sokszor ugyanazoktdl a szerzoktol) a torténetfilozofiai refle-
xiok és a torténészpalya végén irott modszertani utravalok, illetve szamvetések
rejtett vonulataként kertilt sor. A torténész legsziikosebb eréforrasa ugyanis —
kimondva-kimondatlanul — mindig az idé volt: a levél- és konyvtari forrasok
felkutatasa, feldolgozasra elokészitése, (kézirasos) masolasa. A relevans részek
keresése, rogzitése, visszakeresése. A megtalalt (sokszor oridsi mennyiségil)
szdveg, kép, targy elolvasasa, végignézése. A problémak megoldasdhoz esélyt
kinal6 tarstudomanyok irodalmanak fiirkészése. A teljesitmény garanciajava
(az invencion feliil) igy valt a torténész szorgalma, kitartasa, a kutatasra fordi-
tott id6 mértéke.

Technologiai oldalrél — barmilyen meglepd is — a 80-as évek kozepétdl nem
is a szamitogép, hanem még a tdomegszolgaltatassa lett fenymdsolas megjelenése
kezdte enyhiteni a levéltari és konyvtari munka keserveit. Az ekképpen szer-
zett idonyereség teljesitménynovekedésbe fordult: a ,,megnyert” id6t szélesebb
spektrumu forraskeresésre lehetett felhasznalni. A szdmitogép esetében pedig a
kvantitativ kutatasok soran a nagy mennyiségii adat feldolgozhatova tétele valtot-
ta ki azt az id6t, amelyet a hagyomanyos ,,kézi” médszerekkel kellett volna a gon-
dozasukra forditani. A rendkiviili méretii digitalis allomanyokon végzett szoveg-
banyéaszati-analitikus eljarasok esetében azonban mar nem csak az idonyereség

10 Mint a nagy milalkotast, a nagy torténelmi miivet is atélheti mas ember” (Braun, 1922, 82.)
Kicsit késébb: a torténelem ijra atélése szoros rokonsagban van a vilag miivészi felfogasaval (88.).
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a célfliggvény: ezek 0j Osszefiiggések felismerését teszik lehetévé hagyomanyos
kutatoi megkozelitéssel nehezen felderitheté anyagon. Ehhez azonban csoport-
munkara van sziikség. Ami nem volt elvégezhetd nagy, individualis tettként, az
most 1€pésrdl 1€pésre megvalosithatova valik az azonos kérdésekkel foglalkozo és
tevékenységiiket munkamegosztas-szeriien 6sszehangolo torténészek és a mind
professzionalisabb hattértamogatast nytjtani képes kutatasi asszisztencia ossze-
kapcsolasaval kiterjesztett cselekvési térben. De nem csak egy megndvelt méreti
¢és a korabbi idoknél kooperativabb torténészcéh tagjai a részesei az 11j tudasok
eléallitasanak. Onnan is érkeznek a segédcsapatok, ahonnan a 19. szdzad nagy
pozitivista iranymutat6i elképzelni sem tudtak volna.

MICROTASKING, CROWDSOURCING — UJ EROFORRAS A TORTENETI KUTATASBAN

»Mint mindig, most is egy csoport kdzéppontjdban vagyok, a csoporttal
egyutt haladok el6re [...] mar 6k teszik fel a kérdést. Nem nekem, hanem ne-
kik van esélyiik arra, hogy a kérdést megvalaszoljak.”

(Duby, 2000, 155.)

A nagy adat vilagaban a szamolasteljesitményt elvégzi a brutalis processzorero.
De hogyan lehet minden egyes rekordhoz értelmezésre képes aggyal 6sszekap-
csolt emberi szemet rendelni? Miképp lehetne elvarni, hogy a szaktorténészek
egyenként szembestiljenek a gigasziva nétt adatuniverzum megszamlalhatatlan
egyedi objektumaval? Hogy kodoljak, értelmezzék, ellendrizzék, metaadatoljak,
mas adatokkal 6sszekapcsoljak oket?

Ott, ahol egy nagy volument feladat elvégzése sok-sok kicsi részfeladatra bon-
tassal megoldhato, nem egy embernek kell emberteleniil sok feladatot elvégeznie,
hanem nagyon sok ember teljesit fejenként csekély mennyiségli munkat. Ez a
microtasking vilaga, ahol a haldzati térben a feladat elvégzésétol remélt eldrelé-
pés igéretében dnkéntesek ezrei (nagyobb projektek esetén millioi) kinaljak fel
sajat életidejiik kis részét, hogy szamukra fontos tigyeket elorevigyenek. A mas
tudomanyteriileteket is mind markansabban jellemzo6 tomeges eréforrasszerzes, a
crowdsource a torténeti tudas termelésének értéklancaban szinte minden ponton
feltiinhet.

Onkéntesek vesznek részt dokumentumok, fényképek vagy akar folyoira-
tok digitalizalasaban. (Egyetlen nyugdijas amerikai mérnok a Kongresszusi
Konyvtar teljes folyoirat-digitalizalasi teljesitményének harmadaval bir.) Min-
dennek neve is van mar: civil archivalds. Historiajat 2009-ig szokas visszave-
zetni, amikor az Ausztral Nemzeti Konyvtar a nemzeti torténelmi dokumen-
tumok interaktiv portaljanak (Trove) épitéséhez programszeriien vette igénybe
a haloézati polgarok segitségét. Azota szaznal is tobb ilyen projekt indult mar,
az onkéntesek tipikusan az archivumok épitésében, a meglévé gyljtemények
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kiegészitésében, a hibaigazitasban és a metaadatolasban segitenek. A leginkabb
jellemzo a nyilvanossa tett iratok tomegének feldolgozasaban nytjtott segitség.
A British National Archives 1,5 millié oldalnyi feljegyzés kozzétételére val-
lalkozott a honlapjan, kivétel nélkiil az elsé vilaghaboruban harcolt katonak
feljegyzéseibdl, akik sok dokumentumot kézzel, a fronton irtak meg. Az archi-
vum Onkénteseket kért fel, hogy segitsenek a torténészeknek feldolgozni (sok
esetben a gyorsiras, illetve az olvashatatlan kéziras miatt: egyaltalan elolvas-
ni) a naplokat és leveleket, hogy minél tobb ember megismerhesse a fronton
harcol6 rokonat. A Moving Here oldalon harminc helyi, regiondlis és orszagos
brit mizeum gyijteményébdl tobb mint 150 000 forrasanyag érhetd el digita-
lisan, ¢és a gyljtemény azaltal is gyarapodik, hogy a latogatok feltolthetik sajat
csaladi emlékezetiik témaba vagod darabjait. A levéltarakba zart feldolgozatlan
kéziratok egyes oldalainak ,,kiosztasat” segitd, barmilyen kutatasi programhoz
ingyenesen igénybe veheté szoftvereszkozt az ,,ird at Benthamet” (Transcribe
Bentham) projekt oldalvizén fejlesztették ki, amelyik 2016. 4prilis 18-an 15 788,
onkéntesek altal elolvasott és szamitogépes szovegszerkesztobe bevitt, ellendr-
z0tt kéziratoldalnal tart. Magyarorszdgon az OSA, a Nyilt Tarsadalom Archi-
vuma reméli a masodik vilaghaboru ,,csillagos hazai” torténetének megisme-
rését az érintett lakossag adatkozléseinek a segitségével elobbre vinni (a 2000
épiiletbdl 1600 ma is létezik) (URLY, URL10, URLI1I).

A webre feltoltott mitholdképek szazezrein vagy a Google Earth megadott szel-
vényein beliil fiirge onkéntesek ezrei probalnak megtalalni nevezetes objektumo-
kat (az érdeklodok latogassanak el a Field Expedition: Mongolia — Valley of the
Khans Project oldalara [URL12], hogy képet kaphassanak arrol, hogyan miikodik
a Lengyelorszagtol Japanig terjedé mongol birodalomhoz kéthetd, ma is lathato
felszini képzodmények — egykori folydk, utak, 6si épitmények — azonositasa).

Ez a lendiilet nemhogy nem latszik kifulladni, hanem szinte naponta kapunk
hireket régi és 0j szereplok friss projektjeirdl. Az egyeldre lathatatlan (mar 1étezo,
de digitalisan elérhetetlen) igynevezett ,,sotét adat” (dark data) birodalmabol is
ujabb oriasallomanyok felszabadulasa és megosztasa remélhetd, sokszor a legva-
ratlanabb helyekrol. Ilyenek voltak legutobb példaul a klimatorténészek szamara
felbecsiilhetetlen jelentéségli 1964-es képek a Foldrol, amelyeket a NASA Nim-
bus nevii mitholdja készitett. A magnesszalagra rogzitett felvételeket tévéképer-
ny6n jatszottak egykor vissza, s ekkor készitettek fényképeket roluk, amelyeket
a sorozatjelleg miatt filmszalagra vittek. Az azodta is dmlesztve, rendezetlentil
tarolt anyag talan soha nem lett volna kézkinccsé, ha egy elkdtelezett kutato, Da-
vid Gallagher nem szervezi meg az irtozatos adatmennyiség digitalizalasat. A
tobb mint 200 ezer fotd ma szabvanyositott formaban hozzaférheto és kereshetd.
(Jellemzd, hogy ez a tobb gigabajtnyi anyag elfér egy pendrive-on, de a korban
nem volt akkora tarolasi kapacitas, amely képes lett volna kezelni, ezért kellett a
fotokat elkésziteni; URL13.)
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0SSZEGZES, KITEKINTES

Foglaljuk 6ssze, immar pontokba szedve, hogy a nagy adat, a digitalis torténelem
¢€s a crowdsourcing hol és mit valtoztat s mit nem a torténeti kutatasban.

1. A korabbi kutatasi feltételrendszerben elképzelhetetlen méretli adattomeg
egyidejii kezelése valt praktikusan megoldhatdva, a megértést szokatlan vizu-
alis erével tamogatd megjelenitési eljarasokkal kardltve. Mindez egy 1j koope-
rativ térben zajlik: kutatokdzosségek hatarokon ativeld6 munkamegosztasaval
¢s onkéntesek tomegének bekapcsolasaval kialakulo ,,tudastermeld oriasgépek”
létrejottével.

Meérlege: az 0j kutatasi eredményekhez vald eljutasnak egy uj osztalya jott
létre, a jelen torténetének kutatasa pedig olyan instrumentumokkal gazdagodik,
amelyek késébbi korok torténészei szdmara majd kiilonleges felbontasban teszik
lehetdvé a retrospekciot.

2. A kutatasokat tervezo és lebonyolito torténészi munka szempontjabol az egy-
ségnyi eredmény eléréséhez sziikséges id6teher nagy része atkeriil a gépi szamo-
lasteljesitmény és a spontan munkaszervezetbe tomoriilt emberi elmék oldalara.

Mérlege: részben megnd az immar realisan tervezhetd kutatasok szdma ¢€s for-
magazdagsaga, masrészt a torténészi munkaido felszabadul a nagyobb hozzaadott
érték, a magasabb rendl muveletek (absztrakciok, kontextusok, 6sszehasonlitas,
értékelés, diskurzusképzés) szamara.

3. A memoriaintézmények forrastomegének esetében, s féleg az dkori és ko-
zépkori anyagnal messzemenden felértékelodik a ,klasszikus™ forraskritikai és
segédtudomanyi (a digitalizalashoz sziikséges magas szintli diplomatikai, pale-
ografiai, idegen nyelvi, ikonoldgiai ¢s mas) tudas.

Meérlege: a digitalizalas intenziv szakaszaban a jelenlegi kibocsatasnal na-
gyobb mértékben volna sziikség felkésziilt szakemberekre, hogy a kovetkezo tu-
dosgeneracio megbizhatoan rendszerezett, feltart és bovithetd allomanyokra mint
alapra épithesse feldolgoz6 munkajat. Ennek messzemend tudomany- és felséok-
tatas-politikai kovetkezményeirél azonban még nem indult el a parbeszéd.

4. Az 0ij emberi és gépi eréforrasok megjelenése elkezdte szolidan atrendezni azt
a hatalmi teret, amely részben a tudomanypolitikaval parosult fiskalis eszk6zok,
részben az intézményi és tekintélystrukturak révén meghatarozta azt, hogy mi-
kor, milyen kutatasi programok és milyen torténészek altal iranyitva élveznek
tamogatast.

Meérlege: a tarsadalomnak a torténeti kérdések irant érzékeny ¢és elkotelezett
tagjai a torténeti eredmények puszta fogyaszt6ibol a kutatasok tematizalojava
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(agenda setter) tudnak valni azaltal, hogy milyen programok mogé sorakoznak
fel. Evvel Osszességében eréforras-bevonas torténik a torténettudomany miive-
lésébe, amely megndveli az alternativ, kisérleti programok elindithat6saganak
esélyét is.

5. A korédbban a tarsadalomtoél elkiilonilt, arisztokratikus céhbe tomorult tor-
ténészkozosség és a torténelemfogyasztd nagykozonség kozti hatarvonal igy
szamos formaban elmosodik. Kozelebb keriil egymashoz csaladtorténet és koz-
torténet, nemzeti és csaladi emlékezet. A személyes és a kdztdrténeti vonatko-
zasok.

Meérlege: a részvétel kulturajan és ethoszan keresztiil a tarsadalomban tjfajta
(részben emancipatorikusnak tekinthetd) érzékenység bontakozik ki a torténelmi
mult irant, s ez a tudomanyos mithelyeket egyfttal arra is készteti, hogy a korab-
binal is hangsulyosabban formaljak meg eredményeiket a tudomanyos ismeret-
terjesztés csatorndin.

6. A digitalis eszkoztar, az attraktiv megjelenités és a népszerisito torténelmi tar-
gyak megallithatatlan bearamlasa a halozati vilag népszer(i tartalomgyaraiba oda
vezet, hogy a torténelem tanitasa és tanulasa eltolodik a hagyomanyos (preme-
dialis, frontalis) mifajoktdl, s a torténelmi tudat formaldédasat alakité csatornak,
szereplok és hatasok szama is megnd (Kee, 2014).

Meérlege: a torténelemhez vald viszony, a torténeti gondolkodas is atalakul.
(Mindennek az is része, hogy a szamitogépes €s halozati forradalom historiaja
mint megélt kozelmult mar maga is torténeti targy.)

7. A fentiek egyiittesen azt igérik, hogy bizonyos kutatasi kérdések esetén a mi-
kedvelo és a szakember kozti hatarok is mashova keriilnek. Egykor a helytorté-
netirasban vagy a gyogyitas- és technikatdrténeti targyak kapcsdn a mindségi
kritériumoknak megfelelni tudo iskolaigazgatok, papok, orvosok és mérnokok
minden tovabbi nélkiil valhattak teljes értékii torténeti miivek létrehozoiva, a
,,hobbytorténészek” kasztjabol kivald professzionalis amatorré (professional
amateur, ProAm). Ma egy egészen mas torténeti szocializacids térben felnovekvo
nemzedék egyre tobb tagja szamara nyilik meg az esély, hogy ne csak onkéntesseé,
hanem megfeleld kompetencidk megszerzése esetén az allampolgari tudomany
(citizen science) képviseldjéve is valjon.

Meérlege: a torténeti kutatasok vilagaba az elemi szintii adatmiiveleteken tual
is vezethet Gt. A nyilvanossag, a megosztas és a participacio uj kozosségi kulta-
rajaban a parbeszéd, a vita, a kritika, a hipotézisgeneralas és a hipotézistesztelés
is megnyilik olyanok szdmadra, akiknek eddig ez nem volt lehetdségként adott
(Rosenzweig, 2010). A torténész szakma demokratizalodik, a szakmai kozélet 1
formai jonnek létre.
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8. Nem vdltozik a szakmai standardoknak az a hosszu id6 alatt kiformalt egyit-
tese, amelyekhez megfeleld eloképzettséget tarsitva az egyetemi és akadémiai
mindségbiztositas rendszerén atjutdknak, a torténész munkat életpalyaszeriien
folytatoknak igazodniuk kell. A forraskutatas, feltaras, kezelés rutinmiiveletei, a
filologiai pontossag, a forraskritika, a verifikalhatosag és falszifikalhatosag krité-
riumanak vald megfelelés, a meghaladni kivant diskurzusok elmélyiilt (historio-
grafiai) ismerete, a kell6 mélységben feltart szakirodalomra épiilé kovetkezteté-
sek, az allitasok plauzibilitadsanak vizsgalata és szamos mas, a gyakorlat sodraban
normaként kialakult eljaras tovabbra is az 0j torténeti ismeret megtermelésének
aranyfedezetét jelenti. Ezek a mindségi kovetelmények mindenkire vonatkoznak,
a tudomanyos jsagiroktol a professzionalis amatorokig.

Meérlege: A torténelmet hivatasrendként miivelok esetében a tények kompozi-
cidba rendezése, a szisztematizalas, a taguld témauniverzumok monografiakkal
valé iddszakos Osszeabroncsoldsa, 11j modellek, absztrakciok és kontextusok ke-
resése tovabbra is az egyéni szorgalom, tehetség és invencio kérdése marad — am
a kozosségi beagyazas és a megosztas erds0do imperativuszaval.
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0SSZEFOGLALAS

A digitalis adatrogzités, a kozosségi média, a dolgok internete (Internet of Things, loT) és 6sszes-
ségében a digitalizacié olyan mennyiségli adatot generalt, ami kordbban elképzelhetetlen lett
volna. Az adattudomany teljesen Uj perspektivdja nyilt meg, amelynek a lehetéségei és a hatérai
sem lathatoak még. Mivel a nagy adatbazisok (Big Data) feldolgozasanak képessége nem része
altalaban a szociol6gusok standard eszkdztaranak, mas tudomanyteriiletek képvisel&i (példaul
a fizikusok), aktiv résztvevoivé véltak a tarsadalomtudomanyi Big Data-kutatasoknak, tovabba
olyan Uj szakmak is kialakultak, mint az adattudésé. De az adatok keletkezésének megértése és
a jo kutatdsi kérdések feltevése a Big Data-paradigman belil is elengedhetetlen ahhoz, hogy
Uj tudomanyos eredményekhez jussunk. A tarsadalomtuddsok rengeteg tudast felhalmoztak
a vilagrdl, tudjék mik a tdrsadalom strukturdlédasanak mozgatérugoi, sokat tudnak az emberi
viselkedésrdl is. Ezt a tudast fel kell hasznalni a kutatasi kérdéseink megfogalmazasahoz, annak
érdekében, hogy a tarsadalom Big Data-alapu vizsgalataban el6re tudjunk lépni.

ABSTRACT

Digital data recording, social media, loT (Internet of Things) and the entire digitalisation produce
such amount of data that was unimaginable in the past. It opens entire new perspectives for
data science, but its potential and limitations are hard to see know. As the techniques of data
processing at large scale databases (so-called ‘Big Data’) are not always the part of the basic
inventory of sociologists, scientists of other fields (like physicists) became active participants
of Big Data analysis in social researches and new professions like data scientists have emerged.
But understanding the data generating mechanisms and asking the good questions is essential,
if we would like to create new scientific knowledge based on this kind of data. Social Scientist
have gathered a lot of knowledge about the world, they know how societies structure, and they
know a lot about human behaviour. This knowledge has to be used to shape our research ques-
tions in order to reach further in studying the society based on Big Data.
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BEVEZETES

A digitalis adatrogzités és adattarolas felfutasa és a digitalizacid altalanos el-
terjedése onmagaban olyan adatmennyiséget generalt az elmult években, ami
korabban elképzelhetetlen lett volna. Az adatokkal foglalkozo és dolgozé tudo-
manyokban ez egy olyan 0j perspektivat nyitott meg, amelynek a lehetdségeivel
¢s korlataival csak most kezdenek el ismerkedni az ezzel foglalkozé kutatok. Az
adatmennyiség nemcsak a nagysaga miatt érdekes (persze ez is szamos kovetkez-
ménnyel jar), hanem a keletkezés modja is Gjszert, foleg a tarsadalomtudoma-
nyok szamdra. A szamokkal és kvantitativ elemzéssel foglalkozo szociologusok
tobbsége abban a paradigmaban ¢élt eddig, hogy hivatalos adatgytjtésekre vagy
specialis survey kutatasokra tdmaszkodva probaljon eredményekre jutni. Ezek-
ben a tipusu adatgyijtésekben alapvetéen az volt a kozos, hogy tervszeriien elem-
z¢si célokra készitették ezeket az adatokat, legalabbis az adatok magas struktu-
raltaggal rendelkeztek. Ezzel szemben a digitélis térben keletkez6 adatok nagy
része nem adatgytjtési célbol késziil, €s emiatt csak részben vagy egyaltalan nem
strukturalt (Dessewffy—Lang, 2015). Itt tehat rogton két kihivassal kell megkiiz-
deni a kutatonak, valahogy meg kell birkézni azzal az adatmennyiséggel, amin a
korabban hasznalt programok €s rutinok mar nem muikddnek, és valahogy ,,ren-
det is kell vagni” a strukturalatlansagban. A rendteremtésre sokan bejelentkeztek,
a természettuddsok egy része kimondva-kimondatlanul helyet kovetel maganak
az ezen adatok értelmezésérdl szolo vitakban. A tarsadalomtudomanyoknak és
ezen belill a szociologidnak azonban nem szabad ijedten tekintenie erre az adat-
forradalomra, s6t inkabb lehetdségként kell felfognia, mert szamos olyan kérdés
meriil fel a rendteremtés és értelmezés kdzben, amelyre elsGsorban a szociologia
feldl tud adekvat valasz érkezni. A szocioldgianak megvan a helye a Big Data-pa-
radigman beliil, és a Big Datanak is megvan a helye a szociologian beliil.

A SZOCIOLOGIA HELYE A BIG DATA-KUTATASOKBAN

Mivel foglalkozik egy szociologus? Akar furcsanak is tlinhet ez a kérdés, egy Big
Data-témaju tanulmany alcimében, de ha a Big Data és a szocioldgia kapcsolatat
meg szeretnénk érteni, akkor nem hagyhatjuk ezt az aspektust figyelmen kiviil.
Arra, hogy mi a szociologia, és mit csinal, egy szociologus biztos nem tudna
egyszeriien egy konszenzusos definiciot talalni, abban azonban valoésziniileg a
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legtobben egyetértenének, hogy ezek a definiciok idoben és valamennyire térben
is (utobbi talan most mar kevésbé relevans), valtoztak, valtoznak. A szociologia
valtozasat a survey kutatasi modszer megjelenésén keresztiil mutatom be.

A survey megjelenése és tomegess¢ valasa egészen biztosan jelentdsen atren-
dezte a szociologiai mez6t, hiszen olyan, korabban nem hasznalt tudaselemeket
kellett, hogy beépitsen a szakma, amelyek addig kiviil voltak a hatarain. A sur-
vey megjelenése jelentésen felértékelte a statisztika szerepét, hiszen mintakat
kellett tervezni, hibakat kellett szamolni, statisztikai modelleket kellett alkotni.
A kellett persze erds szo, hiszen az elméleti és torténeti szociologusok vagy a
kvalitativ kutatasokra koncentrald kutatok ideig-oraig elkeriilhették ezt a kér-
dést, de ma mar nem nagyon lehet anélkiil a szociologia szakot elvégezni, hogy
valaki legalabb minimalis mértékben ne sajatitsa el a statisztikai alapokat, és a
kvantitativ adatelemzési technikakat. Az 1930—60-as években a survey-jellegii
kutatasok felfutasa (Groves, 2011) valosziniileg megrémitette az akkori statisz-
tikailag még nem képzett tarsadalomtudos-generaciot, hiszen olyan tudasra lett
volna sziikségiik, amellyel altaldnossagban nem rendelkeztek. Sokakban akkor
fel is meriilhetett, hogy az ezzel a tudassal viszont rendelkezd statisztikusok
atvehetik majd a ,,hatalmat” a tarsadalomértelmezés addigi szociologia domi-
nanciaja folott. Tobb mint 6tven évvel késébb, batran kijelenthetjiik, hogy ez
nem tortént meg, csak azok a statisztikusok, ,,modszertanaszok™ lettek fontosak
a tarsadalomértelmezés szempontjabol, akik maguk is relevans szocioldgia tu-
dast vettek magukra. A tanulsag az, hogy kiilon kell valasztani a modszert, ¢és
kiilon az értelmezést, ha valaki jo az elsOben, még nem lesz j6 a masodikban.
Ezt az elébb bemutatott példat analogiaként hasznalhatjuk a Big Data esetére.
A hatalmas mennyiségii digitalis tartalom kezelése olyan tudast igényel, amely-
lyel a legtobb szociolégus nem rendelkezik. Az adatok ,,megszerzése”, moz-
gatasa, elemzése olyan programokat, elemzdi rutinokat kivin meg, amit nem
egyszerl elsajatitani. A korai statisztikusok helyére ebben a mostani helyzetben
az ,,adattudosok” érkeznek, statisztikai tudas helyett kiilonb6z6 programozasi
nyelvek és adattarolasi technikak ismerdi. De 6k tovabbra is csak a modszert
tudjak nyujtani. Es ez igaz azokra a természettudosokra, akik sokéves Big Data
kezelési tapasztalattal a hatuk mogott kivaltjak az adattuddsokat, és a maguk
utjat jarva elkezdik a tarsadalmi folyamatokat értelmezni. Ha nincs meg a jo
kérdés, ¢és nincs meg az értelmezési keret, akkor nem lesz meg a jo valasz sem.
A szamok barmekkora sokasagbol, és barmilyen bonyolult moédon is keletkez-
zenek, magukban nem fognak sok mindent jelenteni, nem lesz tarsadalomtudo-
manyi relevanciajuk. Az adatok pusztan induktiv feldolgozasabol nem fognak
szocioldgiai szempontbdl izgalmas eredmények kijonni, pusztan olyan allita-
sokig fogunk eljutni, hogy az emberek idejiik nagy részét otthon és a munka-
helytikon toltik, ezért egyszerlien megjosolhato a térbeli helyzetiik (Barabasi,
2010). Nem akarom elvetni (és nyilvan a szociologusok tobbsége sem veti el)
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az induktiv tudasfelhalmozast (lasd ezt tdmogatva a Big Data-paradigman be-
lil: Lee—Martin, 2015), de amellett mindenképpen érvelnék, hogy a Big Data-
elemzésekben is fontos lenne érvényesiteni a konfirmativ logikat. A konfirmativ
logikai munkakhoz viszont kérdések és tarsadalomtudomanyi értelmezések kel-
lenek, és ez mar a szociologusok terepe. Es itt vissza is kanyarodhatunk a fejezet
ciméhez — mivel foglalkozik a szociolégus? Vagyis pontosabban a Big Dataval
foglalkoz6 szociologusok (hiszen nyilvan lehet majd e nélkiil is szociologiat mii-
velni, akarcsak statisztika nélkiil), milyen tuddssal kell, hogy rendelkezzenek?
Az adattudosokra jellemzd tudas hasznos lehet, de nem eléfeltétele a Big Data-
val valo foglalkozasnak. Sok szociologus dolgozik gy (a kutatéintézetek is igy
épiilnek fel), hogy vannak a tarsszerzo kollégak kozott survey-statisztikusok, akik
specialis modszertani és adatelemzési tudassal rendelkeznek. A Big Data-para-
digman beliil ezt a poziciot veszi at, vagy ezen pozicio mellé épiil be egy adat-
tudos is, aki képes nagy mennyiségli adathalmazokkal jol és hatasosan banni.
A szocioldgus szerepe azonban egy ilyen munkdban nemcsak az, hogy a relevans
tarsadalomtudomanyi kérdést megfogalmazza (és az adatok alapjan megvalaszol-
ja), hanem az is, hogy eldontse, hogy a nagy mennyiségl, sokszor strukturalatlan
adatbol megvalaszolhato-e egyaltalan az a kérdés, és ha igen, akkor milyen érvé-
nyességgel. Az érvényesség itt minimum harom szempont mentén érdekes.

Az érvényesséq kérdése

A strukturalatlansag bar nem szinonimaja a ,,zajnak”, de gyakran egyiitt jar vele.
Legyen szinte barmilyen adatunk, mindig valamennyire ,,zajos” lesz, még egy
jol kivitelezett surveyben is van bizonytalansag. Ugyanaz a valaszado mar egy
oraval késébb mashogy tdltené ki a kérddivet, kérdéseket félreértenek a valasz-
adok, lankadhat a figyelmiik a kitdltés kdzben. Ez a zajszint egy strukturalatlan
adathalmazon még magasabb, nehezebb kihamozni a ,,valosagot” az adathalmaz
mogiil. A szociologus egyik feladata annak az eldontése, hogy vajon a zaj nem
nyomja-e el teljesen a vizsgalni kivant kérdést, lehet-e érvényes valaszhoz jutni?
A zaj szlirése pedig nem egyszer(, akar néhany kezdeti kis (de rossz) dontés is
teljesen romba dontheti az elemzésiinket (Diesner, 2015).

A zajnal picit komplikaltabb a masodik érvényességet érinté aspektusunk,
ami a Big Data-adatok keletkezési koriilményeit érinti. Akarcsak egy kérddivre
adott valaszok, a Big Data-adatok is valamilyen kontextusban keletkeznek, nem
semlegesek (Lewis, 2015). Kontextuson nemcsak a dinamikai kontextust értjiik
(példaul egy bejegyzés milyen mas bejegyzésre reagal), hanem legalabb ennyi-
re fontosnak gondoljuk a makrokontextust, vagyis azokat a kereteket, normakat
¢s szabalyokat, amelyek példaul egy adott oldal hasznaloit szabalyozzak. Ilyen
normativ keret példaul az, hogy mik az elvart viselkedési mintak egy oldalon.
Megmondhatjuk-e Facebook-hasznalok posztjai alapjan, hogy az emberek hany
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szazaléka boldog, ha feltételezziik azt, hogy a boldogsagot tokéletesen tudjuk
definialni a felhasznaldi aktivitas alapjan? A valaszunk természetesen nem. Még
csak a Facebook-felhasznaldkra sem tudunk ilyen allitast megfogalmazni. A ko-
z0sségi oldalakon a ,,j6” oldalunkat szeretjiik megmutatni, ebbdl kdvetkezden in-
kabb a boldogsagot jelz6 tizenetek fognak dominalni. A normativ mozzanatoknal
még erdsebb cezurat jeldlnek ki, a letiltasi, kitiltasi, moderalasi szabalyok. Mivel
a legtobb oldal igyekszik valahogy meggatolni, csokkenteni az uszito tartalmak
aranyat, megjelenését, ezért ilyen jellegii téma elterjedtségének vizsgalata valo-
szinlileg nem tud érvényes tudashoz vezetni minket.

Dinamikai folyamatok vizsgélatanal még inkabb fontos az adatkeletkezési kor-
nyezet ismerete, mivel ezekben az esetekben azzal is tisztaban kell lenniink, hogy
tortént-e valtozas az adatkeletkezést befolyasold szabalyrendszerben. A keletke-
z¢si koriilmények kapcsan a norman és a szabalyrendszeren feliil az oldalakat
mukodtetd algoritmusokban is lehetnek olyan pontok, amelyek torzithatjak az
adatstrukturat (Shaw, 2015). A Facebook-falat (feed) generald algoritmus példaul
ilyen, hiszen ismerdseink posztjai nem véletlenill jelennek meg, hanem azokat
latjuk gyakran, akik/amik az algoritmus szerint érdekesek nekiink. Azt, hogy az
»erdekes” milyen szamitasok alapjan generalodik, nem lehet tudni, és igazabol
most szamunkra nem is fontos. Azt viszont szem el6tt kell tartanunk, hogy ha
Facebook interakcids grafot szeretnénk elemezni, akkor ez a tipusu torzitd6 me-
chanizmus ott lesz az adatok mogott. Ha megvaltozik az algoritmus, megvaltozik
az interakcios graf is. Tehat nem a ,,valosagrol” tudunk meg valamit, hanem az
adatfolyam-general6 mechanizmus természetérél vagy legalabbis a kettd valami-
lyen kihamozhatatlan egyvelegérol.

A problémat szemléltetem egy telefonhalozatos példan is. ,,A” korzet lakoi
gyakran telefonalnak telepiilésen beliil, ,,B” korzet lakoi kevésbé gyakran. Ebbol
vajon kovetkeztethetiink arra, hogy ,,A” korzetben erdsebb a lakohelyi kdzosségi
halé? Talan. Ha azonban tudom azt, hogy az ,,A” korzetben miikodo telefontar-
sasagnal mar hosszl évek oOta ingyen van a helyi beszélgetés, mig ,,.B” korzetben
1év6é masik telefontarsasagnal ez a kedvezmény nem létezik, akkor fennall annak
a veszélye, hogy a nagyobb helyi interakcios stirliség csak a kedvezményre vezet-
heto vissza. Itt is az adatgenerald mechanizmusok torzitasi hatasat kell megérte-
niink és mérlegelniink, kiilonben blicsut inthetiink a szociologiai szempontbdl is
¢érvényes allitdsoknak.

Az érvényesség harmadik sarokkdve a mintaszelekcio, illetve az dnszelekcio
kérdése. A ,kikr6l” van adatunk ezen paradigman belil még égetdbb kérdés,
mint altalaban a survey kutatasok esetében, mivel a mintakat nem mi tervezziik,
hanem készen kapjuk dket. Kik tweetelnek, kik facebookoznak rendszeresen, kik
hasznalnak helymegoszt6 szolgaltatasokat? Ha ezekre a kérdésekre nem tudunk
megnyugtato valaszt adni, akkor nem beszélhetiink érvényes eredményekrdl, le-
gyen barmennyi adatunk is.
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Tehat a szociologusnak nemcsak az a feladata ezen paradigman beliil, hogy tar-
sadalmi szempontbdl relevans kérdéseket tegyen fel, és valaszokat fogalmazzon
meg, hanem az is, hogy az eredmények érvényességérdl is meggy6zddjon. Ehhez
pedig értenie kell az adatgenerald mechanizmusok természetét, és tudnia kell,
hogy milyen adatforrasnak hol vannak az értelmezési hatarai. Egy Big Data-szo-
ciolégusnak ezzel is kell foglalkoznia...

A BIG DATA HELYE A SZOCIOLOGIABAN

Az ¢el6z0 rész azzal foglalkozott, hogy hol van a szociolégusok helye a Big Da-
ta-kutatasokban. Ezen most forditunk egyet, és arra probalunk valaszt adni, hogy
hol van a helye a Big Data-paradigmanak a szocioldgiai kutatasokban, és részben
arra is, hogy mit valtoztathat meg a Big Data a szociologidban. A kovetkez6 fel-
sorolas nyilvanvaléan nem lesz teljes, de igyekszem azokat a teriileteket megvi-
lagitani, amelyekben a Big Data nagy szerepet kaphat, és azok koziil is néhanyat,
ahol nem varhat6 nagy valtozas.

Azidd szerepe

A szocioldgiai kutatdsokban az id6 altaldban nem jatszik szerepet, vagyis ponto-
sabban fogalmazva inherens a szerepe. Ez abbol adodik, hogy a survey kutatasok
nagy része keresztmetszeti kutatas, ritka, amikor panel és/vagy trend-adatok all-
nak rendelkezésre. Osszességben ritka a tobb idépontot atfogd kutatas, ha van is
ilyen, az idépontok szama véges, ritkan haladja meg a kettd-harmat. A Big Data
atformalja az idéérzékelést (Nooy, 2015), hiszen folyamatos adatgeneralas miiko-
dik. Az idd, a dinamika igy kulcskérdéss¢ valik. Nem a mi és a mennyi, hanem a
mennyit valtozott, milyen gyorsan valtozott kérdések lesznek érdekesek. Ez az uj
adatfolyam megnyithat korabban mar lezart témakat, 4j aspektusba helyezve dket.
Az 1d6 az adatok ,,frissességét” is érinti. Nem kell feltétleniil ketto—o6t—tizéves sur-
vey kutatasokhoz nytlnunk egy adott probléma kapcsan, hanem akar az elmult
orak, napok, hetek, honapok eseményeinek elemzése is lehetové valik (Csepel,
2015). Lerovidiil az adatgeneralas és az adatelemzés kozotti szakasz, a mai tarsa-
dalomrdl a mai adatok alapjan tudunk allitdsokat megfogalmazni. A szociologia
sosem tudott olyan friss €s mai lenni, mint amilyen a Big Data altal lehet.

Kiscsoportok, ritka események

A kvantitativ szociolégusok nagy része a survey kutatasok altal teremtett kereten
beliil tud mitkddni. 1000-2000 f6s kutatasokbol probaljuk megérteni a tarsadal-
mat. Ez ohatatlanul oda vezet, hogy a ,,nagyon pici” csoportokrol vagy a nagyon
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ritka eseményekrol a szocioldgusok nehezen tudnak allitdsokat megfogalmazni.
A nagyon pici €s a nagyon ritka itt survey mintaméret nagysagrendben értheto.
Egy 1 szazalékos csoport egy standard 1000 fés surveyben 10 f6 — ez nehezen
elemezhetd. A rétegzddéssel foglalkozo szociologusok eldszeretettel hivatkozzak
David B. Gruskyt (Grusky—Wedden, 2005), aki a mikroosztaly kutatasok mellett
tort landzsat, szembemenve az 5-20 osztalyos modellekkel, 6 100 feletti tarsa-
dalmi/foglalkozasi osztalyt is relevansnak gondolt. Ilyet persze lehet csinalni egy
népszamlalasbol, de ha kisebb adatforras 4ll a rendelkezésiinkre, akkor nem fog
sikertilni egy ilyen vallalkozds. Ha Big Data-jellegli adatforrasunk van, mas a
helyzet, szinte barmilyen kis csoportot vizsgalhatunk (ha megjelenik a populaci-
6s keretben), ezeket tetszélegesen kombinalhatjuk, 6sszehasonlithatjuk. Es ehhez
nem is kell nagyon specidlis mintakat tervezni, elég csak a megfelelé csoportokat
lesziirni. A méretnévekedés magaval hozza azt is, hogy a megértés is mélyebb
lehet. Egy 50 f6s mintaszeletet egy maximum 5 valtozos modellel célszerti/illik
vizsgalni, elkeriilve a tulillesztés problémajat. Ha 5000 f6s csoportunk van, ilyen
problémak mar nem jelentkeznek.

A kis csoportok mellett a ritka események is jobban vizsgalhatova valnak. Meg
lehet-e valaszolni azt a kérdést egy surveybdl, hogy a sziilinaposok boldogabbak
az életiikkel? Aligha. Egy Big Data-adatforrasboél ez a kérdés viszont akar meg is
vélaszolhato.

Keétségkiviil ezek a lehetoségek megnyitnak szamos olyan teriiletet a kvantita-
tiv szociologia el6tt, ahova eddig csak a kvalitativ szociologia tudott bejutni. Ez
olyan lehetdség, amit nem szabad kihagyni.

Régi mddszerek, Uj lehetdségek, tj dilemmak

Az adatelemzési mdodszerek mindegyike tobbé-kevésbé érzékeny az elem-
szamra. A regresszios modellekben ez példaul a bevonhato valtozok szaméaban
¢és a becslések standard hibaiban manifesztalodik. A regresszids modszere-
ket mégsem gondoljuk kifejezetten elemszam érzékenynek, akar egy 500 f6s
mintabol is lehet viszonylag alacsony standard hibaju becsléseket adni, akar
sok valtoz6 bevonasaval. Ezzel szemben példaul a kereszttabla-elemzés kife-
jezetten elemszam érzékeny. Nem is feltétlentiil a kétdimenzids kereszttablakra
kell gondolni (bar ott is jelentkezhet a probléma), hanem a harom vagy tobb
dimenziét magaban foglalo modellek esetére. Altalaban ezek elemzése vala-
milyen loglinearis modell segitségével torténik, legtobbszor egy sokdimenzids
interakcios térben leképezve az Gsszefiiggésrendszert. Ez harom-négyre kor-
latozza a bevonhato valtozok ¢s kategoriak szamat, ami 6hatatlanul szegénye-
sebb elemzési keretet tud biztositani, mint egy regresszidés modell (legalabbis a
valtozok sokszinlisége szerint). A Big Data-paradigman beliil ez a probléma is
feloldodik, tobb dimenziot lehet bevonni, nem kell félni az esetek elfogyasatol.
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Ez varhatoan oda fog vezetni, hogy a loglinerais modellek hasznalata gyako-
ribb lesz, és olyan teriileteken is elkezdik ezt a modellosztalyt hasznalni, ahol
eddig hattérbe szorult.

A kérdést a masik oldalrdl is megkozelithetjiik — megneheziti-e egyes mod-
szerek hasznalatat az, ha til nagy az adathalmaz? A valasz itt is egyértelmiien
igen. Az adatkezelés nehézségeirdl és gépigényérdl nem kell beszélniink, az az
adattudosok dolga. Ebben az esetben inkabb az érdekel benniinket, hogy a sta-
tisztikai mdédszerek hogyan reagalnak a nagyobb adathalmazokra, vagyis pon-
tosabban fogalmazva, vannak-e olyan modszerek, amelyek rosszul reagalnak a
nagy adathalmazokra? Két példat hoznék ezzel kapcsolatban. A hierarchikus
klaszteranalizis tipikusan olyan mddszer, amelyet viszonylag kis adathalmazon
szoktak csak futtatni, mivel a futasi idé nem polinomialisan fiigg 6ssze az eset-
szammal, a polinomialisnal nagyobb a futasi idé névekedése. Tobb tiz- vagy
szazmillios adathalmaznal a hierarchikus klaszterezés futtatasa ellehetetleniil.
Es ez igaz minden olyan modszerre, ahol a futési id6 a polinominalisnal gyor-
sabban nd. A masik példa szintén egy csoportosito eljaras, a latens profilelem-
z¢s, ami tulajdonképpen egy modellalapt klaszterezési modszer, ami a kevert
eloszlasok szétvalasztasanak logikajara épiil (Vermunt—Magidson, 2002). Itt a
futasi id6 nem feltétlen jelent gondot nagy adathalmaz esetében sem, viszont a
csoportszam meghatarozasa annal inkabb. Mivel modellalapt klaszterezésrol
van sz6, a modellek illeszkedését kiilonféle mutatok segitségével tudjuk vizs-
galni (ilyen lehet, tobbek kozott, az AIC- vagy a BIC-mutato). A probléma csak
az, hogy minél nagyobb az adathalmazunk, annal tobb a kategorias szegmenta-
cio, ami a legjobban illeszkedik (Fraley—Raftery, 1998). Ebben az esetben tehat
a megszokotthoz képest 0j kapaszkodokat kell keresniink az idealis csoport-
szam megtalalasahoz.

A szignifikancia rabsagaban

Az el6z0 két alfejezet bar mas-mas hangstllyal, de a mintaméret okozta lehetdsé-
geket, problémakat taglalta, ez a mostani fejezet sem kivétel ebbdl a szempontbol.
A kvantitativ szociologusok tipikus kérdése arra vonatkozik, hogy szignifikans-e
az Osszefliggés, azaz a latott mintazatok a teljes sokasdgban is megtalalhatok-e,
nem a mintavétel okozza-e az egyes dimenziok egylittmozgasat. Ha szignifikans
az Osszefliggés, akkor gyakorlatilag sokan mar hatra is d6lnek, a hataserdsség-
ol kevés szd esik. Egy Big Data-projektben a szignifikancia-teszteknek nincs
altalaban értelmiik, egy tobbmilliés adathalmazon minden Osszefiiggés szignifi-
kénsnak fog bizonyulni. Az eddig sokszor masodlagos kérdés a hatdserdsségrol
felértékelddik, hiszen ez tudja a mondanival6 lényegét adni.
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Nyertesek és vesztesek

A Big Data-paradigma eltér6 modon fogja érinteni a szocioldgia egyes agait, van-
nak olyan szegmensek, amelyek sokat profitalhatnak az ujfajta adatokbol, mig
masokat akar érintetlentil is hagyhat. Mind a kettére hozok egy-egy példat.

A kultira-, a fogyasztas- és az izlésszociologia lehet az egyik nagy nyertes
az 0j paradigman beliil. A mit és hogyan fogyasztunk gyakori témai a kozosségi
oldalaknak, utazasokrdl és ételekrdl tesziink fel leirasokat vagy fotokat a Face-
bookra, és az Instagrammra. A Vivinora feltoltjiik, hogy milyen bort ittunk, a
Foursquare-re hogy hol jartunk, a TripAdvisorra, hogy miként értékeljiik az étter-
met, ahol ettiink, az Amazonra (vagy itthon a Molyra), hogy mennyire tetszett az
olvasott konyv. Ez a hatalmas digitalizalt adatfolyam teljesen Gjrairhatja azt, hogy
mit tudunk kultararol, iz1ésrél, fogyasztasrol, olyan komplex mintakat mutathat
meg nekiink, amelyek a standard surveyekbdl sosem bukkanhattak eld. Persze
itt ismét nyithatunk egy zarojelet és visszautalhatunk a korabban irtakra a min-
taszerkezet kapcsan. Az, hogy kik toltenek fel ételfotokat, kik értékelnek kony-
veket, kik hasznalnak kozosségi alkalmazasokat, egyaltalan nem véletlenszert,
a magasabb statusz mellett (t6bb alkalmazas is implicit médon megkdveteli az
okostelefon hasznalatat), a digitalis tudas vagy akar valamilyen 6nreprezentacios
kényszer is megjelenhet a megosztasi mintak kozott, ami megneheziti azt, hogy
az eredményeinket altalanosithassuk.

A szegénység, tarsadalmi kirekesztettség, kizarodas vizsgalata viszont vélhe-
tden azon szociologiai szegmensek kozé tartozik, amit csak kismértékben fog
elérni a Big Data-paradigma. Ezeknek a kérdéseknek, problémaknak lenyomatai
els6ésorban nem az online térben keletkeznek (bar akar ott is megjelenhetnek),
tehat nem is vizsgalhatok jol digitalis adatforrasok segitésével. A szegénységgel
foglalkozo6 kvantitativ kutatok tehat tobbségében tovabbra is hagyomanyos sur-
veyekre fognak tdmaszkodni, legalabbis a kozeljovoben nem varhato ide a Big
Data-paradigma betorése.

A két kiragadott példa csak szemléltetni hivatott azt, hogy az egyes szakszo-
ciologiak nagyon eltéré modon fognak talalkozni a Big Data jelentette lehetdség-
gel, kihivassal, ami akar a szakma tovabbi differencialédasahoz, fragmentaloda-
sadhoz is vezethet.

ZARO GONDOLATOK

Rovid dolgozatomat azzal a felkialtassal inditottam, hogy a tarsadalomtudoma-
nyoknak és ezen beliil a szocioldgianak nem szabad félnie a Big Datatol, leheto-
ségként kell tekintenie ra. Ha a Big Data segitségével szeretne valaki beszélni a
tarsadalomrol, nem lehet majd kikeriilni a szociologusokat. Nem elég az adathal-
maz, tudni kell relevans kérdéseket és valaszokat is megfogalmazni, lattatni kell
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az adatok érvényességének korlatait, a minta torzulasait, és ugy Osszességében a
strukturalatlansag mogott megbuvo strukturat. Ezek mind-mind olyan kérdések
¢és feladatok, amelyekre véleményem szerint a szociologusok tudnak legjobban
megfelelni. A masik irdnybol is hasonldé konkluziéra juthatunk. A kvantitativ
szociologianak is sziiksége lesz a Big Datara, az egyre nehezebbé valo adatgytij-
tési kdrnyezetben fel fog értékelédni minden mas tipust adatforras. Ez bizonyos
szakszociologiakat elotérbe helyezhet majd, masok esetleg hattérbe szorulnak, ez
még nem lathatd most pontosan, csak a korvonalak rajzolodtak ki. Az §sszessé-
gében biztos, hogy a szociologiat sem fogja érintetlentil hagyni a Big Data, abban
viszont csak bizhatunk, hogy jol tudja majd szakmank ezt az ,,akadalyt” venni.
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0SSZEFOGLALAS

A gazdasagtudomany egyik fontos teriilete a technoldgiai innovéciok terjedésének, diffuzio-
janak vizsgalata. ‘'Technoldgia’ alatt ebben a tanulmanyban infokommunikéciés technoldgiat
értlink, és azt vizsgéljuk meg, milyen valtozdsokat hoz az adatrobbands jelensége a mezégazda-
|életli. Bemutatjuk, hogy a szamitégépeknek és mas elektronikai eszk6zoknek kdszonhetéen
miként terjedtek el a szektorban a preciziés megoldasok, milyen eredményeket hoztak a mult
szazad utolsé évtizedeiben, majd a szazadfordulé utan hogyan inditott el Uj innovaciés hulla-
mot a Big Data-jelenség. A mezégazdasag digitélis transzformaciojat szakaszokra bontjuk, és az
altalanos trendek felvazolasa mellett a jelen legfontosabb feladataira és eseményeire, a diffuzi-
ot befolydsol6 tényezékre koncentralunk. A cikk végén felhivjuk a figyelmet a legujabb innova-
cios hullammal kapcsolatos gazdasagtudomanyi kutatasi feladatok fontossagara, ide értve az
innovacio egyes tarsadalmi kovetkezményeinek vizsgalatat is.

ABSTRACT

Diffusion of technology innovation is an important subject of economics. We focus on informa-
tion and communication technology in this study and analyze how Big Data transforms agricul-
ture. Our approach is not technical but managerial paying special attention to decision-making.
The study describes how the development of computers and other electronic tools generated
favorable conditions for the diffusion of precision solutions in the sector, what kind of results
could be observed in the last decades of the 20" century, and how the Big Data phenomenon
launched a new wave of innovation at the beginning of the 215, We separate the main phases
of agriculture’s digital transformation, analyze key trends and developments, discuss the factors
influencing the diffusion of digital technologies, and what stakeholders must do for better and
faster adaptation. The importance of further research in the field of digital farming and the so-
cial consequences of digital transformation is highlighted at the end.
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A GDP-hez valo hozzajarulasat tekintve a mezogazdasag jelent0sége az elmult
fél évszazadban folyamatosan csokkent, vilagviszonylatban mért aranya ma nem
tobb néhany szazaléknal. Ennek ellenére a tarsadalmi jelent6sége oriasi: korunk
szamos tarsadalmi €s politikai jelensége, trendje nem értheté meg a szektorban
torténtek alapos atgondolasa nélkiil.

Az emlitett részesedés nagyon valtozatos sokasagbol all 6ssze: a mezdgazda-
sag GDP-hez vald hozzajarulasa egy sor fejlodo orszagban magasabb 20%-nal,
Afganisztanban példaul 24% volt 2010 és 2014 k6zott, Burundiban és Etiopidban
40% kortl alakult, mig Japdnban ugyanez a mutatdé minddssze 1,2%-ot jelzett.!
A szektor vilagszinten a foglalkoztatas 40%-4t biztositja, vagyis millidrdok élnek
kozvetlentll vagy kozvetve mezégazdasagi munkabol.

Foldiink lakosainak szama folyamatosan ndvekszik, a 20. szazadban nagy-
jabol megharomszorozodott, az ezredfordulon elérte a hatmilliardot. Az ENSZ
elérejelzoi 2050-re 9,7 milliard emberrel szamolnak, vagyis a mezdgazdasagnak
ennyi embert kell majd élelmeznie (United Nations, 2015). Valtozik a lakossag
elhelyezkedése és Osszetétele is. Az urbanizacié ugyanolyan massziv trend, mint
a népesség novekedése: az emberiség tobbsége ma mar varosokban, koztiik sok-
millidos megapoliszokban ¢él, ahol bonyolult ellatasi lancokat kell megszervezni
és mikodtetni. Egyes fejlédé orszagokban (igy elsésorban Indiaban és Kinaban)
Uj, nagy létszamu varosi kozéposztaly emelkedett ki az altalanos szegénységbdl,
amelynek tagjai magasabb szinvonalt élelmezésre tartanak igényt. A helyzetet
bonyolitja, hogy mig a demografiai robbands egyes fejlodd régiokra jellemzd, a
vilag tobb fejlett orszaga lakoinak eloregedésével, népességfogyassal kiiszkodik.

A fenti szamokat ¢és trendeket atgondolva arra a kdvetkeztetésre juthatunk,
hogy a lépéstartas érdekében a mezdgazdasagi termelésnek néhany évtized alatt
50-100%-kal kell novekednie, legaldbbis az elérejelzések e két szélsdérték kozott
mozognak. Belathatatlan tarsadalmi kovetkezményei lehetnek annak, ha a kinalat
nem tud [épést tartani a kereslettel.

Torténik ez akkor, amikor az extenziv novekedés lehetdségei kimeriilében
vannak. A mezdgazdasagi mivelésre rendelkezésre allo foldteriilet csdkken,
olyan okok miatt, mint példaul az urbanizacio, az éghajlatvaltozas, a vizhiany, az
erdzi6 és a kornyezetszennyezés. A FAO becslése szerint a szarazfold 75%-a ele-
ve nem alkalmas es6vizet hasznalé mezégazdasagi miivelésre. Azsia stiriin lakott
részein a teriilet kihasznaltsaga gyakorlatilag teljes, de nem jobb a helyzet a Ko-
zép-Keleten és Eszak-Afrikaban sem. Afrika mas részein vannak még tartalékok,
de ott viszont az alacsony hatékonysag miatt nehéz eldrelépni. A termelésbe vont
teriiletek nagysaga Brazilidban is novelhetd, de mar csak a természetes, a vilag
biologiai dkoszisztémajanak fontos részét ado erddk rovasara. A Vilagbank friss
elemzése szerint (Hallegatte, 2016) az éghajlatvaltozas tobb mint szazmillié em-

! A Vilagbank 2015 szeptemberében publikalt adatai alapjan.
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bert taszithat mélyszegénységbe Afrikaban és Azsiaban, a szélsGséges id6jarasi
jelenségek tobb mezdgazdasagi ag termését veszélyeztethetik.

A mezdgazdasag ,,0kologiai labnyoma” igen nagy, az élelmiszertermelés sza-
mos karos mellékhatassal (negativ externaliaval) jar egyditt, igy példaul kémiai
kornyezetszennyezéssel, a termdrétegek elhasznalodasaval, a biologiai sokféleség
(biodiverzitas) csokkenésével. A differencialas nélkiil kijuttatott miitragyak ¢és
permetezdszerek stlyosan terhelik a kdrnyezetet. Becslések szerint a szektor az
iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak mintegy harmadaért felelds, igy egyszerre
lehet elszenveddje és eldidézoje a klimavaltozasnak. Kindban, a vilag egyik leg-
nagyobb és legnépesebb orszagaban a kornyezet szennyezettsége kritikus mére-
teket ért el. Az élelmiszer-termeléshez rengeteg viz kell, a hasznosithato vizkész-
letek viszont kimeriildben vannak, napjaink tobb sulyos tarsadalmi problémaja ¢s
fegyveres konfliktusa a vizhianyra vezethetd vissza.

A nagy hozamok iranti igény vilagszerte koncentraltabba tette a mezdégazda-
sagot. Az emberiség élelmiszerigényének tilnyomo részét ma mintegy harminc
terményfélébol elégitik ki. A szektorban a genetikai sokféleség nagymértékben
csokkent a mult szdzadban, ami — eldényei mellett — azt a kockazatot is magaban
hordozza, hogy valamilyen fertdzés vagy akar a klimavaltozas hatasara hatalmas
tomegli termés veszhet el, és eshet ki az élelmezési lancbol.

Ha az ¢élelmiszerkereslet ndvekszik, a terméfold mennyisége pedig stagnal
vagy csokken, a megoldast a termelékenység novekedésében kell keresni, mi-
kozben vigyazni kell arra, hogy az 0j megoldasok fenntarthatoak legyenek, és
kiméljék a természetes kornyezetet.

A ZOLD FORRADALOM ES A PRECIZIOS GAZDALKODAS KIBONTAKOZASA

A vilag mezdgazdasagaban a 2. vilaghaborut kovetd évtizedekben zajlott le az
ugynevezett ,,zold forradalom”, ami szamos kutatas-fejlesztési erdfeszitésnek és
oktatasi (technologiai transzfer) programnak koszonheti a kibontakozasat (Hes-
ser, 2006). A z6ld forradalom egyrészt a természet- €s miiszaki tudomanyokban,
masrészt a gazdalkodasban és a vezetési modszerekben kereste a megoldast a
termelékenység problémdjara. Hibrid vetdmagokat fejlesztettek ki, modern esz-
kozoket ¢és infrastrukturat alkalmaztak, szorgalmaztak a szintetikus mutragyak
¢s novényveédo szerek hasznalatat. Gazdalkodasi és vezetési szempontbol ,,fordis-
ta” atalakulasrol volt szo: a munkaszervezésben, az iranyitasban, az adminiszt-
racidban modern megoldasokat és rendszereket kell alkalmazni, hasonlé mddon,
ahogy az ipari vallalatoknal torténik.

A z0ld forradalom eredményessége jol latszik a terméshozamok névekedésé-
ben az 1960-t6l 1990-ig tartd periddusban, ami a tudomanyban ¢és a gazdalko-
dasban bekovetkezett valtozasok ,,aratasi idészakanak” tekinthetd. A The Econo-
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[ 11961-1990 [_] 1990-2007 mistegyik, a terméshozamok témajaval
foglalkoz6 cikkében (The Economist,

0 1 2 3 2011, 8.) szerepld grafikon felhaszna-
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1. abra. Terméshozamok évi atlagos r6l van szo: a felhasznalt inputok és
novekedése (%) gazdalkodasi moddszerek segitségével

novelni lehetett a hozamokat és a ter-
melékenységet, de nem minden hataron ttl, és egyre tobb kdrnyezeti kart okoz-
va. Sajatos helyzet alakult tehat ki: mikdzben sok fejlédd orszagban kiilonb6zo
okokbdl a zold forradalom altal kinalt elonyoket még ma sem tudjak kihasznalni,
Uj megoldasokat kellett talalni a sziikséges (fenntarthat6) novekedés biztositasara.

A lehetséges 01j megoldasok egyike a mezdgazdasag digitalis transzformacioja,
vagyis a szamitdgépesités. A digitalis transzformacié szamos gazdasagi szektor-
ban gyors léptekkel, bar nem egyforma sebességgel és eredményességgel halad
elére (Westerman et al., 2014). A mezdgazdasagban ez a folyamat a nyolcvanas
években indult el. Fontos eleme volt a hozammérd eszkozok megjelenése és el-
terjedése a GPS-szel felszerelt mezdgazdasagi gépeken. Az egyre precizebb ho-
zamtérképek segitségével tobbet lehetett megtudni a terméseredmények térbeli
valtozatossagarol és annak természetes €s egyéb okairdl. A korszerli és folyama-
tos, GPS-es helyazonositassal kombinalt hozammérés fontos 1€pés volt a szamito-
géppel tamogatott precizios mezdgazdasag felé.

Bar a precizios mezégazdasag elnevezés a kilencvenes évek elején jelent
meg, alapelvei régota ismertek (Brase, 2005; Tamas, 2001). A régi korok mez6-
gazdasagi munkasai tapasztalatbol tudtak, hogy a megmiuvelt f6ld nem homo-
gén, éppen ezért a teriiletet kisebb parcelldkra (mai szakkifejezéssel: menedzs-
ment zonakra) bontottak, és mindeniitt azt és ugy igyekeztek termelni, amit
¢és ahogy a hely adottsdgai megkivantdk. Bar ez a tapasztalati, tudomanyos
hatteret nélkiilozo eljaras meglehetdsen durva és alacsony felbontasu volt, fel-
hivta a figyelmet a talaj és a mikroklima valtozatossagara. Le lehetett vonni
beldle azt a kovetkeztetést, hogy a gazdalkodasi dontéseket harom alapvetd
dologra kell alapozni: relevans adatokat kell gytijteni, az adatokbol elemzéssel
kovetkeztetéseket kell levonni, majd cselekvési terveket kell kidolgozni és azo-
kat végrehajtani. A precizios gazdalkodas logikéja azt diktalja, hogy az olyan
inputokat, mint a mitragyak, a ndvényveédo szerek, az 6ntdzéviz, ott és olyan
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mértékben kell hasznalni, ahol és ahogy az adatokkal leirt helyzet megkivanja.
Adatokra van tehat sziikség, és dontéstamogatd algoritmusokra, ez utdbbiak
pedig tudomanyos felismerések €s feltart statisztikai Osszefiiggések alapjan
fejleszthetok ki.

A precizidés mezdgazdasag technikai eszkdztara folyamatosan boviilt. Talaj-
mintak elemzésével mar a mult szazad elsé felében is foglalkoztak, nyilvan a
kor technikai és tudomanyos szinvonalan. A hetvenes években lendiiletet vett a
térinformatikai rendszerek fejlodése, a kovetkezd évtizedben egyes modern me-
z0gazdasagi gépek mar szamitogépes vezérléssel, térinformatikai adatok alapjan
adagoltak a mutragyakat, és nagyjabol ugyanekkor mar szigort és kovetkezetes
statisztikai elemzések alapjan jeloltek ki homogén menedzsment zénakat. Az ez-
redfordulon fontos szabadalmak jelentek meg a GPS hasznalataval kapcsolatban,
a mérések (és ezzel egyiitt a vezérlés) pontossaga elérte a par centiméteres nagy-
sagrendet. Automatizalt, szamitdgéppel vezérelt precizids 6sztonzési rendszere-
ket fejlesztettek ki. A kilencvenes években hadrendbe alltak a traktorokra szerelt
adatgy(ijté kamerak, a kovetkezd évtizedben pedig a kereskedelmi célu, nagy
felbontasu képeket produkaléo mitholdak, reagalva az optikai érzékelés teriiletén
bekovetkezett fejlodésre.

A precizios mezdgazdasagot gyakran gazdalkodasi és menedzselési filozofia-
ként emlegetik, ami a hatékonysag, a termelékenység és a jovedelmezdség nove-
1€sét célozza, mikozben minimalizalni igyekszik a karos kornyezeti hatasokat, €s
ami a Iényegét tekintve a gazdalkodasi gyakorlat finomhangoléasat, az adottsagok
¢és a koriilmények valtozatossagahoz valo igazitasat jelenti. A ,,precizios” jelzo
mas terilileteken is elterjedt, ,,precizios gyogyitas™ alatt példaul személyre szabott
gyogyaszati eljarasokat kell érteni, amelyeket adatok, elemzések és dontéstamo-
gat6 algoritmusok segitségével lehet kivalasztani és alkalmazni.

A precizids mezdgazdasag elterjedése €rdekes diffuziés mintat mutat. Az ed-
digi tapasztalatok alapjan elmondhatjuk, hogy a mezégazdasag digitalis atalaku-
lasa, az adatalapu precizios technikak hasznalata folyamatban van, de a transz-
formacio lassabban bontakozott ki, mint sok mas iparagban (Zhang et al., 2002).
Az USA kukoricafoldjeir6l nemrég kevesebb mint 20%-0s penetraciot jelentettek
(Lowenberg-DeBoer, 2015), a német mérések alacsonyabb szintet mutatnak (Rei-
chardt et al., 2009, 525.), egy hazai felmérés 2014-ben 11%-ot jelzett, de minta-
vételi problémak miatt ez a mérték valdsziniileg tulbecsiilt (Lencsés et al., 2014).
Kanada és Ausztralia az uttorok kozé tartozik, Eurépaban az Egyesiilt Kiralysag
¢és Franciaorszag allnak az élen, Dél-Amerikaban pedig Brazilia és Argentina.
A beruhazasi kedvet visszafogta a gazdasagi valsag, a gazdasagossagi szamitaso-
kat és méréseket pedig megneheziti a piaci terményarak idonként szélsdséges és
kiszamithatatlan ingadozasa.

Az eddigieket 0sszefoglalva tehat azt mondhatjuk, hogy a vilag mezégazdasa-
gaban két nagy innovacios hullam torlédott egymasra: mikozben a zold forrada-
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lom még sok fejlédo orszagban nem zajlott le, beindult a szamitogéppel tamogatott
precizios gazdalkodas elsd hullama, kiilonb6z6 orszdgokban eltérd elterjedtség-
gel, sokfelé még csak kisérleti-tanulasi fazisban, sét, nyugodtan kimondhatjuk:
szerte a nagyvilagban nagyon sok gazdalkodonak fogalma sincs arrél, mi az a
precizios mezdgazdasag. Mindekdzben az altalanos technologiai fejlédés nem allt
le, az innovaciok lehetdvé teszik, hogy a precizios gazdalkodas vj fejlodési fazis-
ba 1épjen, vagyis a szektorban egy masodik precizids hullam is elinduljon.

MEZOGAZDASAG AZ ADATROBBANAS KORABAN

Az j, a Big Data vilagara és az azt megalapozo technologiai fejlodési trendekre
¢és innovaciokra (1asd példaul Bogel, 2015) épiil6 precizios gazdalkodas masodik
hulldama a dontéshozatal modja és a mitkodés modellje tekintetében nem hoz
ujat, a kialakult eljarasokat viszont 1j mennyiségi és mindségi szintre emeli.
A precizios filozofia valtozatlannak tekinthetd: a szokasok, személyes tapasz-
talatok, altalanos eldirasok és differencialas nélkiil alkalmazott megoldasok he-
lyett a dontéseket modszeresen, lehetdleg digitalis formaban gytjtott adatok-
ra kell épiteni, az adatok segitségével minél nagyobb részletezettséggel fel kell
tarni a termelési feltételekben mutatkozo térbeli és idébeli kiilonbségeket, me-
nedzsment zondkat kell térinformatikai eszk6zokkel azonositani, a gazdalkodas
konkrét miiveleteit ezeknek megfelelden kell optimalizalni, figyelembe véve a
fenntarthatosagi szempontokat is. Az els6 hullamban 6sszeallt az a szabalyozasi
kor, ami valamilyen probléma megfogalmazasaval indul, majd az adatgyijtés és
a feldolgozas kovetkezik, végiil meghozzak és végrehajtjak a dontéseket, mérik
az eredményeket.

Miben hoz tjat a technologiai fejlddés altalaban, illetve konkrétan az 01j év-
szazad els6 évtizedében kibontakozo Big Data-jelenség? A jelen cikk terjedelme
nem teszi lehetdvé, hogy mindent bemutassunk, de lassuk a legfontosabbakat!

A mezoOgazdasag adatositasa gyors 1éptekkel halad elére. Az 01j eszkozokkel és
technologiakkal a korabbinal sokkal tobb és tobbféle adat gyiijthetd a mezdgaz-
dasagi munkat befolyasol6 tényezokrol, igy a talaj dsszetételérdl, a ndvények és
az allatok allapotardl, az iddjarasi koriilményekrol (1asd példaul Borsiczky, 2015;
Reisinger, 2015; Paller et al., 2014). A term6foldeken, allatokon vagy akar azok
szervezetében elhelyezett miniatlir szenzoroknak megfelel energiaellatasra és
kommunikacids kapcsolatra van sziikségiik — ezekre is vannak mar j6 megolda-
sok. Radios kommunikacié révén az adatok nagyon gyorsan modern adatkdzpon-
tokba, vagyis a szamitastechnikai felhdbe juttathatok, ahol nagy teljesitményti
gépeken dolgozhatjak fel azokat.

Az adatfeldolgozasban és a dontéstamogatasban a hagyomanyos statisztikai,
illetve adatbanyaszati eljarasok mellett névekvo szerepet jatszik a gépi tanulas
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¢és a mesterséges intelligencia. Az elmult években ezek 1 lendiiletet kaptak, az
eredmények szamos esetben kifejezetten latvanyosak. A mesterséges intelligen-
cia fejlédése idében hullamzo trendet mutat, nekirugaszkodasok utan tobbszor
stagnalas vagy visszavonulds kovetkezett mar, most azonban minden jel szerint
egy hatarozott fellendiilési periddusban vagyunk, amit a mezdgazdasagban is ér-
z€kelni lehet példaul olyan teriileteken, ahol alakfelismerésre, dsszetett és valto-
z€kony szituaciok felmérésére van sziikség.

Az adatgytjtés és -feldolgozas célja a gazdalkodasi dontések tamogatasa.
A szamitogép dontési javaslatokat dolgozhat ki a dontéshozd ember szamara,
de az ember sok esetben akar ki is kapcsolhatd, vagyis a végrehajtas automati-
zalhato. A mezdgazdasagban is megjelentek a robotok, illetve a robotszeriien
miikddo, mobil kommunikaciora képes automatizalt gépek. Az automatizalasi
kisérletek olyan gazdalkodasi miiveletekre — példaul a metszésre vagy a gyii-
molcsszedésre — is kiterjednek, amelyek mindezidaig ellenalltak a gépesitésnek,
mivel a gépek az emberek optikai felismerési és szenzomotoros képességeivel
nem tudtak versenyezni; a gépekbe (vagy a felhdbe) épitett, nagy tomegii és
valtozatos adat gyors feldolgozasara, komplex helyzetek felismerésére és ér-
telmezésére alkalmas intelligencia azonban ma mar képes versenyre kelni az
emberekkel.

Az els6 precizios hullamhoz képest fontos eldrelépés az altalanos valos ide-
juség: az adatok gytjtése, feldolgozasa, a dontési javaslatok kidolgozasa, sot,
mint lathattuk, végrehajtasa idoben nem valik el egymastol, a dontéshozo nem
a korabbi, hanem a mindenkori aktualis helyzet alapjan cselekedhet. Szamos
olyan mezbégazdasagi gép, illetve tobb, egymassal digitalisan kommunikald
eszkdzbdl allo mezdgazdasagi rendszer 1étezik mar, amelyek egyszerre, zart
korben végzik ezeket a muveleteket, sokszor emberi beavatkozas nélkiil. Ve-
zetési szempontbol ennek igen nagy jelentdsége van, ahogy azt mas gazdasagi
agakban is jol lathatjuk.

A Big Data-jelenség, a friss technologiak és eszk6zok 0j vallalkozasi teret raj-
zolnak fel a mez6gazdasagban. A szektor kisebb-nagyobb cégei és mas szerve-
zetei itthon és kiilfoldon ebben keresik a helyiiket, és igyekeznek fenntarthato és
jovedelmezd poziciot elfoglalni. Egyes nagy cégek a teljes teret igyekeznek be-
tolteni, vagyis belso fejlesztéseikkel, felvasarlasaikkal, szovetségi politikajukkal
arra torekednek, hogy az adatgyijtéstol a dontések végrehajtasaig minden tevé-
kenységet fel tudjanak vallalni, teljes, integralt megoldasokkal tudjanak szolgalni.
Masok, koztiik kis- vagy kozepes méretli vallalkozasok, egyes tevékenységek-
re, technologiakra, termékekre, szakteriiletekre, miivelési agakra? szakosodnak.

2 Ebben a cikkben novénytermesztési példakat hasznaltunk, de a precizios gazdalkodas mo-
dellje értelmezhetd az allattenyésztésre is, ahol szintén folyamatban van a digitalis transzformacio
¢s az adatrobbanashoz valo alkalmazkodas.
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Ebben a korben szép szammal akadnak 1j, innovativ technoldgiakat fejleszto,
a nemzetkozi piacot megcélzo vallalkozéasok, igynevezett start-up cégek is. A
kockazati toke aramlasat bemutatoé elemzésekbdl lathatjuk, hogy a befektetok
érdeklodése no, a kdzelmultban tébb nagy 0sszegli finanszirozasi megallapodas
sziiletett.?

Az innovaciok diffizidja szempontjabol természetesen dontd szerepiik van a
mezbégazdasagi vallalkozoknak, gazdalkodoknak. A mezégazdasagi szektor koz-
ismerten konzervativ, mas iparagakban a fejlédés sokkal gyorsabb. E cikkben
leirtuk, hogyan jelent meg, illetve hogyan torlédott egymasra tobb innovacios
hulldm. Vezetési, gazdalkodasi szempontbol a zold forradalom fordista jellegti
fordulatot hozott, napjainkban pedig az els6 és a masodik precizios hullam felté-
teleinek és kovetkezményeinek alakulasat figyelhetjiitk meg. A kdvetkezmények
varhatoan kiterjedtek lesznek, tullépik a szervezeti kereteket, tarsadalmi szinten
is megjelennek majd olyan teriileteken, mint példaul a foglalkoztatas, az oktatas,
a szakmak atalakulasa. Kovetésiik és értelmezésiik kiterjedt és interdiszciplinaris
kutatomunkat kdvetel majd, hiszen, ahogy e cikk elején leirtuk, a tét nagy.
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0SSZEFOGLALO

A legtdgabb perspektivdban minden olyan ,Uj adatrél” gondolkodunk, amely a jelenben fo-
lyamatosan termelddik, és kezelhet6évé tétellik strukturdlasra vagy Ujrastrukturaldsra készteti a
kutatoét, atalakitva ezzel a kutatasi eljarasmédokat is. Sz(ikil6 fékuszunk ezutan a nem kutatasi
céllal Iétrejott, am strukturdlt mikroadatokra helyezédik at, melyeknek kutatasi célu felhaszna-
ldsa egyfel6l megkoveteli a maga tudomanyos validacios eljarasait, masfel6l azonban az adat-
felhasznalds uj lehetbségei felé mozditja el az empirikus vizsgélatokat. Legszlikebb perspektiva-
ban ezen lehetéségek megmutatdsa irdsunk célja.

ABSTRACT

In the broadest perspective we are thinking of any kind of “new data” that is constantly pro-
duced in the present forcing the researcher to structure or re-structure them, to modify the
research methods too. Our shrinking focus concentrates for micro data, which are produced
definitely for non-research purposes. Using them for research purposes on the one hand, re-
quire their own scientific validation procedures, on the other hand open new perspectives. In
the narrowest perspective the goal of our paper is to show these new opportunities.

Kulcsszavak: tarsadalomkutatds, Big Data, mikroadat, adatkapcsolds, longitudinalis

Keywords: social science, Big Data, micro data, data-merging, longitudinal

Evszazadok 6ta termelédnek olyan adatok, melyeket a kutato kigytijtott, de a sza-
mitastechnika el6tti korban csak egyediségiikt6l megfosztva és csak aggregalt
formaban keriilhettek tudomanyos felhasznalasra. Az aggregacio a ,,valtozok”
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kombinalhatosaganak természetes hatart szabott. Mas esetekben az adatok ,,a
valtozok kombinalhatosdgat” megdérzd helytorténeti elemzések forméjaban dol-
goztathattak fel. Ez utobbi viszont kizarta az altaldnosithatosag realis igényét.
Voltak ugyan olyan torténészi programok, melyek szisztematikus helytorténe-
ti elemzések utdlagos Osszekapcesolhatosagat vették célba — az Ila Balint kezde-
ményezte megyei monografiasorozat, vagy az 1929-es Zsido Lexikon hitkozség
cimszosorozata példa erre —, de részben e szakirodalom korabeli szisztematikus
feldolgozéasanak gyakori elmaradasa, részben az utélagos — napjainkban foly6 —
adatbazisba szervezés nyoman egyértelmiivé valo adathianyok jelzik e torekveé-
sek tényleges korlatait. Ha pedig az adattomeg felhasznalasanak célja nem egyes
jelenségek gyakorisaganak megragadasa volt — példaul jelentds életpalyakra vo-
natkozé adatgyiijtések esetében —, a kutatoknak eleve le kellett mondaniuk arrdl,
hogy konkrét targyukra vonatkozoan ,,minden” adatot sszeszednek. Hiszen a
,jelentds” életpalyak, ,jelentds™ egyszeri torténések épp azért mindsittettek onal-
16 feldolgozasra méltonak, mert mind kortarsaikra, mind az utdkorra olyan hatast
gyakoroltak, hogy tavoli levéltarakban, félreesd sajtotermékekben is maradtak
veliik kapcsolatos adatok. Az ujkori levéltari és konyvészeti termelés nagysag-
rendje pedig gyakorlatilag kizarta, hogy a kutatdo — egy konkrét személy vagy
esemény nyomai utdn kutatva — minden olyan adatforrast atnézzen, ahol sem-
milyen logikus eléfeltevés nem valosziniisitette vonatkoz6 adat felbukkandsat.
A személyekkel vagy egyedi torténésekkel kapcsolatos kiilonb6zd forrasokban
megOrzott adatok feltarasa és dsszekapcsolasa csak a forrasok tomeges digitali-
zalasa nyoman valt lehetségessé, amit az olvasd akkor tapasztal meg leginkabb,
ha sok milli6 oldalas szévegtarakban — mint az Adtplus vagy az orszagos levéltar
honlapja — indit el egy-egy névre vagy évszamra vonatkozo keresést. A kutatasi
célra felvett modern személysoros szociologiai adatbazisokhoz szokott, korrela-
cios vagy oksagi hipotéziseket feltevd kutatd szamara a régi szovegek vagy tab-
lazatok egyszerii szkennelésen alapul6 digitalizalt valtozata nem elégséges: ezek
csak alapanyagul szolgalhatnak a kutatasra alkalmas adatbazisok felépitéséhez.
E régi forrasok vagy régi feldolgozasok adatbazisba szervezése utan azonban mar
az egyedi adatok tomeges Osszekapcsolasa — avagy kis aggregatumok valdszini-
ségi Osszekapcsolasa — is lehetségessé valik. A régi adatok egy része a kortarsak
szamara is adatként funkcionalt (példaul adoédsszeirasok, anyakonyvek). Szocio-
logiai vagy tudomanyos adatta valasuk az 0sszekapcsolas, a tomegesedés, illetve
— kortarsak szamara elvileg talan ismert, de gép nélkil elképesztd idoigényti —
matematikai elemzések révén torténik meg. Vannak azonban olyan torténeti
forrasok, melyeket a kortarsak semmilyen értelemben nem adatként éltek meg:
ilyenek a torténeti térképek, ahol a telepiilések, az uthaldzat, a csatornahalozat
adatait dnmagaban is elemzésnek vetheti ala a szdmitdgéppel felszerelt kutato,
de 6sszekapcsolhatja adataikat szoveges forrasokkal, illetve napjaink térképada-
taival is. Ilyen a templomkeépek, csaladi fotok millidinak elemezhetdsége is. De
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nem élték meg ,,adatteremtésként” a szavak ¢és kifejezések megvalasztasat az irok
¢és Ujsagirdk, a maganleveleket irdk, és az allamigazgatasi szovegeket, vallala-
ti ligyiratokat termelok sem. Mindezeknek a forrasoknak a hasznalata, ,,adatta
alakitasa”, adatként elemzése a kovetkezd évtizedek torténészei szamara olyan
lehetdségeket nyit a szamitastechnika el6tti évszazadok elemzéséhez is, amelyek
folyamatosan tjraalkotjak a multrol szo6lo képiinket.

A kutatas szamara rendelkezésre allo ,,régi adatok™ mellett napjaink jelensége-
ir6l a szamitastechnika tomeges alkalmazasa kdvetkeztében korabban elképzel-
hetetlen mennyiségii uj adat keletkezik, melyek egyrészt befolyasoljak a régebbi
dolgok, parhuzamos trendek , kifutasarol” val6 tudasunkat — mialtal a napjainkrol
sz6l6 adatok robbanasszerli béviilése a kozelmult torténetének folyamatos atira-
sara késztet benniinket —, masrészt a ,,gyorsuld idében” maguk is hamar torténeti
forrassa valnak. Nyugodtan feltételezhetjiik, hogy amiképpen az els6 adatrobba-
nas koranak torténészei és levéltarosai nem lattak at mindazokat a modszereket,
ahogyan koruk adattdmegét — példaul a frissen megsziiletett napisajtot, az al-
fabetizmus altalanossa valasa kovetkeztében nagysagrendekkel megndvekedett
maganlevelezést, a varosias iligyintézés, lizemszerii termelés exponencialisan
megnott irasbeliségét — a jovo tuddsai hasznalni fogjak (vagy hasznalhatnak, ha
megoOrizték volna...), ugy valdsziniileg ma sem latjuk pontosan, hogy a spon-
tan keletkez6 digitalis adattomeg hogyan hasznosul majd a jovoben. Mint ahogy
azt sem, hogy az evidence based dontéshozas koraban az egymassal konkurald
allaspontok alatdmasztasara felépitett strukturalt, ,,tudomanyos” adattomegrész
mennyire ¢li til az alatamasztand6 allaspont kisebbségben maradasat.

E gondolatmeneten haladva tovabb elméleti fejtegetésiink soran a ,,jovo torté-
nészeire gondolva” az 01j adatok természetérdl és kezelésérol két 6 momentumot
emelnénk ki. Egyfeldl az 0j dolgokrol sz616 1j, de strukturalatlan adatok keletke-
zésének tarsadalmi természetét, masfeldl a strukturalt, illetve ,,tudomanyos” adat
sziiletését ¢s visszatoltddését az adatok korforgasaba. Ezt kovetden a szakadatla-
nul keletkez6 ,,j adatok™ Gjrastrukturalasanak gyakorlati kutatasi szempontjait,
lehetdségeit és elemi szabalyait gondoljuk at, a folyamatosan frissiilé nyilvantar-
tasi — regiszter — adatok tudomanyos céla felhasznalasanak konkrét példain.

UJ, STRUKTURALATLAN ADATOK UJ DOLGOKROL

A régi adatok digitalizalasanak, torténeti adatbazisba szervezésének valamilyen
tudomanyos motivacidja van. Az adatboviilési folyamatok teljesen mas tipusat
jelenti az a naprol napra az interneten megjelend adattomeg, melyet termeldje
kozigazgatasi, politikai, lizleti, tarsadalmi vagy ,.tarsasagi”, esetleg maganéleti
célbdl tesz nyilvanossa. Ez az adattomeg a kozigazgatasi, politikai, iizleti stb.
valdsagot soha nem latott mértékben teszi kutathatéva. Az egyedi konkrét ese-
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ményekre iranyul6 tudomanyos kutatas szempontjabol — a gyakorlatilag korlatlan
ingyenes tarhelykapacitasok megnyildsa 6ta — az adattermelddés és hozzaférés
legfontosabb kordbbi korlatja tovatiint. Még két évtizeddel ezel6tt is biztosak le-
hettiink abban, hogy — az anyagi erd kiilonb6zdségénél fogva — nem mindenki
publikalhatja adatait vagy mondanivalojat, akinek szandéka van azokat publikal-
ni. A nem szoveges, hanem képi, kiilondsen mozgdképi anyagok vonatkozasaban
ez még tiz éve is igaz volt.

Természetesen az egyedi torténésekre vonatkozd kutatasnak tovabbra is van
négy alapveto korlatja.

Az egyik, hogy semmilyen mod nincs annak ellenérzésére, hogy egy interne-
ten publikalt adat hogyan keletkezik ,,valojaban”, ki vagy kik készitették tényle-
gesen, az adatot készitok lathattak-e a kontextust, amelybe az altaluk szolgaltatott
adat vagy szovegrészlet illeszkedik, hogyan és miért médosult a szoveg, illetve az
adat hogyan viszonyul a ,,valésaghoz” (példaul dolgok ténylegesen a leirttdl elté-
r6 darabszdmahoz vagy a tényleg elhangzott, a megjelentnél sokkal keményebb
hozzaszolashoz, egy békésen iildogeld kozonséget mutatd kamera 14t6sz6gébol
gondosan kihagyott — bar az 6sszes jelenlévo szamara jol 1athaté — kompromittalo
szimbolumhoz stb.). Természetesen az internet eldtti adatokkal kapcsolatban is
igaz ez, csak az adatpublikald feliiletek akkor még korlatozott szama valdszin(i-
sithetové tette, hogy a ,,valosagtol” torténd eltérésre valaki azonnal felfigyel, €s
az eltérés leleplezodik.

A masodik, hogy az internetes adat hasznaloja minden korabbinal nagyobb
mértékben ki van téve a hamisitasnak. A hagyomanyos adatokat is lehetett ha-
misitani — azt a latszatot kelteni, hogy mastol szarmaznak, mint akitdl szarmaz-
nak —, de a csalds a Photoshop el6tti korszakban jelentds munkabefektetést igé-
nyelt, s szakértok altalaban ki tudtak zarni a hamis iratokat, hamis fotokat.

A harmadik, hogy semmilyen mod nincs annak ellendrzésére, hogy maga az
adattermeld nem termelt e bels6 hasznalatra a nyilvdnosan megjelent adattal tel-
jes mértékben szembenall6 adatot, akar tomegesen is. Természetesen az internet
el6tti korszakban is tomeges volt a kettds valosag — azaz voltak ,,belsé jelenté-
sek” —, de sosem volt olyan konnyi €s olcso hamis vagy érdektelen adattomegbe
fullasztani” az érdeklodot.

A negyedik ellentmondés pedig, hogy semmilyen mdd nincs annak ellenérzé-
sére, hogy valamely kérdésben az adott tigyben érdekelt és aktiv, de a nyilvanos-
sagban nem érdekelt szerepld milyen adatokat termelt. Természetesen ez is jelen
volt korabban, de minthogy az aktiv irattarbol a levéltarba keriilésre csak sok év
utan lehetett szamitani, a kinyomtatasnak pedig koltségei voltak, mindenki sza-
mithatott r4, hogy egy dontésmechanizmusnak vannak a nyilvanossag szamara
lathatatlan anyagai is. Az e-kormanyzas kordban barmely dontéshez sziikséges
adat ,,lathatatlansaga” csak abbdl eredhet, hogy az adat tulajdonosa nem akarja
azt megosztani a nyilvanossaggal.
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Egészen mas viszonyok jellemzik a kutatott tomeges jelenségeket. A tala-
lat-szazezrek 6sszehasonlitasa olyan problémakat vet fel, amelyek a hagyomanyos
adatok esetében nem meriilnek fel. Ilyen példaul az adattobbszorozodés, illetve a
keresémotorok sajatossagai, melyek —egyértelmiien tizleti érdekek mentén —,,fel-”
és ,,lestilyoznak™ jelenségeket. A hagyomanyos adattomeg esetében az adatokat
létrehozo, tarolo, rendelkezésre bocsato rendszer (példaul az allamigazgatas vagy
egy konkrét sajtovallalat) érdekei attekinthetOk. Az internetes adattomeg eseté-
ben a keresdmotorokat vezérld iizleti és reklamérdekek attekinthetetlenek.

Az internetes adattomeg ,,nagy testvére” a ,,Big Data”, melynek nagy része
kozvetleniil nem érhetd el az interneten, amely a cégek, az intelligens hal6zatok,
a maganszektor és az egyéni felhasznalok altal vilagszerte €s napi szinten el6-
allitott oriasi adatmennyiséget jelenti. Ez kozismerten folyamatosan névekszik,
nagysagrendjét ma mar csillagaszati szamokkal szoktak meghatarozni. Ezzel az
adattomeggel persze inkabb az informatikusok, mint a tarsadalomtuddsok fog-
lalkoznak. Az adattermelddés korabbi allapotaval szemben az alapvetd kiilonb-
ség, hogy az egyének mindennapi cselekvéseit korabban részben lehetetlen volt
tomegesen adattd szervezve regisztralni, részben csak tudatos elézetes dontések
alapjan lehetett — jelentds anyagi raforditasokkal — regisztralni és akar {izleti, ha-
tosagi, titkosszolgalati vagy kutatasi célbdl felhasznalni. A Big Data az az adat-
tomeg, amelyet a minket koriilvevo digitalis eszkozok — elvileg elézetes dontés
nélkiil szinte mindenrdl szinte mindent — regisztralnak. Azaz az adattermelésiink
legnagyobb része ma mar nem tudatos jellegti.

Mindenképpen igaz azonban, hogy azt, hogy az egy adott masodpercben techni-
kai értelemben mindenképpen létez6 adattomegbdl a kdvetkezé masodpercre vagy
a kovetkez6 napra mi 6rzédik meg, az adatok birtokosainak érdekei hatarozzak
meg. De a kérdés nem csak a megdrzédés. Uzleti vagy korményzati érdekek és igen
komoly erdforrasok kellenek ahhoz, hogy a valamiképpen megdrzodd strukturalat-
lan adattomegbdl tarsadalomtudosok altal mar hasznalhato adatok valjanak.'

,TUDOMANYOS", STRUKTURALT ADATOK

Akar az internet, akar a Big Data adattomegéhez képest elhanyagolhat6 nagy-
sagrendil, de a korabbi korok hasonlo adattermelésének tobbszordsét jelenti az a
tudatosan strukturalt, interneten vagy kivalasztott kor szamara zartkoriien hoz-

1 Ugy tiinik, érdekek a valosag egy lehatarolt darabjanak megismerésére vannak csupan: tudo-
masom szerint még nem tortént olyan valddi tarsadalomtudomanyi elemzés, mely — valamiféle
Uj-Ulyssesként — akar valamely tarsadalmi csoport altal (illetve r6l) meghatérozott iddszakban
termelt valamennyi adatot feldolgozta volna. Elképzelhetd, hogy a New York-i 9/11 utan nagyobb
titkosszolgalatoknal torténtek ilyen feldolgozasok, de ezeket a hétkdznapi tarsadalomtudomanyi
gyakorlat még nem ismeri.

Magyar Tudomdny 179(2018)5



658  TEMATIKUS OSSZEALLITAS - A NAGY MIKROADAT — BIG DATA-HASZNALAT A TARSADALOMTUDOMANYBAN

zaférhet6vée tett tablazat-, szamitas- és grafikontomeg, amely valamiféle szakértoi
munka, hattéranyag, tudomanyos munka.

Az evidence based decision gyakorlatilag az egész fejlett vilagban elterjedt.
A mar strukturalt és emberi fogyasztasra emberi beavatkozassal (ha méassal nem,
egy tablazattermeld syntax megirasaval és lefuttatasaval) elokészitett adattablak
¢s grafikonok ,,csapnak 0ssze” az ellenérdekelt felek vitaiban, mely ellenérdekelt
felek természetesen sajat, altaluk vagy altaluk is ellenérizhetd adatgyiijto, -feldol-
g0z0 ¢és adatértékeld szervezetek fenntartasaban érdekeltek. Mi tobb, ,,az ellenér-
dekelt felek” nélkiil miikodo politikai rendszerek is — tervezésre, de ha arra nem,
akkor propagandara — tdmegesen érdekeltek strukturalt adatok létrehozasaban.

Az adatgyijto, adatfeldolgoz6 és adatértékeld szervezetek pedig sajat erd- és
érdekviszonyaikkal alapvetéen meghatarozzak a tudomanyos célokbol miikddo
tarsadalomtudos helyzetét is. A strukturalt adat, amellyel a tarsadalomtudos dol-
gozni kénytelen, magan viseli sziiletésének kortilményeit és az eldallitok (esetleg
szintén valamiféle tarsadalomtudosok) Iét- és tudati viszonyait is. A tanulma-
nyokba ,,beledolgozott™ adatra — tekintettel arra, hogy valogatas ¢s interpretacio
eredménye — fokozottan igaz ez.

Nyilvanvalo, hogy szamos tarsadalomtudomanyi mu esetében elmosédik a
hatar a politikai, kormanyzati, iizleti erdviszonyokat kozvetleniil figyelembe
vevo alkalmazott kutatasi publikaciok, jelentések és a ,,tiszta tudomany” cél-
jait szolgdld publikaciok kozott. A publikaciok termeldi — finanszirozasi vagy
mas okokbdl — gyakran érdekeltek abban, hogy konkrét érdekek szolgalataban
allo adatkozléseiket és adatelemzéseiket ,tisztan tudomanyosként” tiintessék
fel, vagy hogy valodjaban ,.tisztan tudomanyos” — azaz kizarolag szerzéjének a
tudomanyos kozosségben vald elérejutasat célzo vagy onkifejezési vagyat ki-
elégitd, illetve a tudomanyos igazsagkeresés transzcendentalis igényét kielégitd
— munkat alkalmazojuk vagy megrendeldjiik érdekeit szolgald praktikus miinek
tlintessenek fel.

Természetesen a ,,tiszta tudomany” kritériumainak megfelelé ¢s 6nmagat oda
is sorolé munkak is objektive illeszkednek egyfeldl a témajaval kapcsolatos vagy
akar asszociativ kapcsolatba hozhat6 ideologiai és tarsadalmi viszonyokba, mas-
részrol az adott tudomanyag mikrotarsadalmi viszonyaiba, harmadrészt abba az
altalanos versengésbe, ami a dolgok megkdzelitésének altalanos legitimacioja
kortil folyik a vallas, a tudomany, a miivészet, azaz a vilag megismerésének 6
torténelmi formai, s az ezzel foglalkozé értelmiségi csoportok kozott.

Az ,,adatokra épiil6” tudomanyos mli maga is adatta, adathalmazza valik ha-
romféle értelemben is: egyrészt a benne 1évo adatok sulya, hatasa, fennmaradasi
es¢lye a tanulmanyba keriilés révén nagysagrendileg megnd a tobbi — tanulmany-
ba nem keriil6, ott nem idézett, nem interpretalt — azonos forrasu adathoz ké-
pest. Masrészt az adatok 0j értelmet nyernek mas adatforrasokbol kivalogatott
adatokkal valo Osszekapcsolas révén. Harmadrészt pedig, az is adat, hogy kik,
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mirdl, milyen terjedelemben, hol publikalnak, kikre hivatkoznak, milyen érvelési
algoritmusokat hasznalnak.

A tanulmany — immar megrendel6jétdl, szerz6jétdl, kiaddjatol fiiggetleniil —
azutan Ujabb adatképzddés forrasaul szolgél, hiszen sokféle érdek altal megha-
tarozottan részévé valik irodalomjegyzékeknek, hivatkozasoknak, vagy fejt ki
— hivatkozatlan formaban is — alapvetd hatast mas tudomanyos tanulmanyokra.
Részévé valik a tudomanyos nyilvanossag ma még kétarcu intézményrendszeré-
nek: a papiralapt konyvkiadas vilaganak, s a részben papir, részben azonban mar
egyre inkabb internetes modon is hozzaférheto folyoiratok vilaganak. A konyvki-
adas ¢s folyoirat-kiadas vilaga egyarant kiillonbozo rangt elemekre oszlik. A ,,jo
helyen megjelent” nyomtatott tarsadalomtudomanyi kényv persze magasabb
presztizst jelent, mint a csak interneten elérhetd szovegek. Konyvkritikak szii-
letnek rola, bevételszerz6vé valhat, tankonyvvé valhat. A mi elterjedése szem-
pontjabol egyértelmiien az interneten is elérhetd folyoiratokban megjelend miivek
¢lveznek eldnyt. Pontosabban: élveznének, ha nem alakult volna ki a — filmek
vilagahoz hasonldan — a sziikebb kozosségekben megosztott, illetve torrentolda-
lakon miik6dé masodlagos piac, melyek a konyvek elektronikus elterjedésének is
kedveznek, a kiadok kétségbeesett ellenallasa ellenére. Az 01j adatok keletkezése,
régi adatok ujrahasznosuldsa még tovabb bonyolitjak azokat az eréviszonyokat,
amelyek az egyes témakat kutatd torténészek, a lezarult dolgokat kutaté nem tor-
ténész identitasu tarsadalom- és bolcsészettudomanyi kutatok, a napjainkban is
¢16 dolgok elézményeit és gyokereit bemutatni kivano kutatok, a malt tarsadalmi
jelenségeit analogiaként és példatarként hasznald kdzvéleményformalo értelmisé-
giek kozott fennallnak. Ezek az erGviszonyok ugyanis természetesen kihatnak a
forrasfeltarasi, forraspublikalasi folyamatokra, a tudomanyos miivek megsziileté-
sére ¢€s elterjedésére — végsd soron a tudomany egészére.

NEM TUDOMANYOS, STRUKTURALT ADATOK

A tudomanyos céllal rendszerezett adattomeg kezelési sajatossagai mellett a nem
tudomanyos — példaul adminisztracios, regisztracidos — céllal gyjtott, &m struk-
turalt adatok kutatasi szempontu kezelése is 0j lehetdségek elott all. Elso ranézés-
re a regiszteradatok rendelkezésre allasa nem tlinik nagy Gjdonsagnak a kutatok
szamara, hiszen a statisztikai rendszerek hosszl torténetiik soran mindig is pro-
dukaltak ezt az informacioforrast, és a tudomany élt is a lehetdséggel. (A ma-
gyar statisztikat és allamigazgatast e szempontbol kozepes mértékii elérelatas
jellemzi. 1880 6ta megorizték ugyan a népszamlalasi kiadvanyok alapjaul szol-
galo elsddleges aggregaciokat — ez a szamitastechnika kordban kis aggregaciokat
esetként megjelenitd, s dsszekapcsolast lehetdve tevo adatbazisok felépitését teszi
lehetévé —, de a népszamlalas személysoros adatait még az 1980-as és 1990-es
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népszamlalas utdn sem Orizték meg, noha akkor mar a szamitastechnika lehe-
tdségei mindenki szamara ismertek voltak. Az intézmények, illetve a levéltarak
az 1850-1950 kozotti évszazadban megdrizték a kdzépiskolai és egyetemi anya-
konyveket, de azt a vélhetdleg szintén eredetileg személysoros adatlapot, melyek
alapjan orszagos 0sszesitések késziilhettek, példaul a tanulok anyanyelvérdl, mar
nem lehet fellelni.) A lényeges fejleményt ezen adatbazisok egyénsoros Ossze-
kapcsolasi lehetéségeinek felfutdsa jelenti, amit mind az informatikai lehetdsé-
gek, mind a jogi szabalyozas alakulasa nagyban el tud segiteni. A technologiai
kornyezet esetében ez olyannyira érvényes, hogy egyenesen a Big Data kutatési
felhasznalasanak alapproblémajaként szembesiiliink azzal, miszerint a tudoma-
nyos céli felhasznalas gyakorlati és szemléleti szempontbdl egyarant nehezen tud
Iépést tartani az informatikai lehet6ségek gyors fejlodésével.

Miel6tt azonban a kutatoi szemléletmod atalakulasan és allandosagan, majd a
megujulo kutatasi eljardsokon gondolkodnank az 0j kdzegben, réviden a regiszter-
adatok természetével kell foglalkoznunk.

Kutatoként az adatok sokféle tipusaval lehet dolgunk. Az adatok sokfélesége
azt is jelenti: kezeléstikkel, értelmezésiikkel kapcsolatban sokkal tobbféle kérdés
meriil fel, mint amikor a kutatd egyféle (példaul egy konkrét népszamlalasbol,
egy konkrét adobevallasbol vagy egy konkrét kdzvéleménykutatasbol szarma-
z0) adatot probal meg értelmezni. Az adat magaban ,,az informacié formalizalt
modon vald megjelenitése, amely alkalmas feldolgozasra, tovabbitasra, kozlésre,
értelmezésre” (KSH, 2014). Az egyedi adatok kdzvetlentiil hozhatok kapcsolatba
egy egyénnel vagy szervezettel.? Ezek (példaul a név, a lakcim, a sziilési datum,
de mesterséges azonositoként akar az adoszam, TAJ-szam is) személyes adatnak
vagy iizleti titoknak tekinthetok mindaddig, amig az adatkezelés soran kapcso-
latuk az egyénnel vagy egyedi szervezettel fennmarad vagy helyreallithatd. Még
mindig egyéni szintli, am anonimizalt az a mikroadat, amely egy adott alanyra
vonatkozik ugyan, de a kozvetlen és kozvetett azonosithatdsag lehetdsége nélkiil,
azaz személyes jellegétél megfosztva all rendelkezésre. A dontd kiilonbséget ez
az egyéni szint jelenti a statisztikai adatokhoz képest, amelyek az egyedek megfi-
gyelésébdl, statisztikai miiveletek eredményeként jonnek 1étre. A teljes korii adat-
bazisok azutan aggregaltsagi szintjliik mellett céljaikat tekintve is kiilonboznek.
Adminisztrativ adatforrasok esetében a szervezet nyilvantartasi, engedélyezési,
jogosultsagi (koz)feladatainak ellatasa az adatgyijtés célja, ami egyben a célcso-
port teljes lefedettségének és egyedi azonosithatosaganak kovetelményét is maga-
ba foglalja. Abbol eredéen, hogy az allami rendszerek (ad6zas, tarsadalombizto-
sitas, oktatas) az adminisztrativ adatokat igazgatasi, szabalyozasi, regisztracios,
szolgéaltatasi stb. — de nem kutatasi — céllal gytjtik, a kutatasban torténd haszno-
sitasuk csakis masodlagos felhasznalasként értelmezhetd. (A kutatonak gyakran

2 A statisztikarol szo616 1993. évi XLVI. torvény alapjan.
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vallalnia kell ennek azt a kovetkezményét is, hogy az eredeti adatfelvétel iranyitoi
szempontjai szerint a leghatalmasabb adatbazisokbol éppen a legfontosabb hatté-
radatok (példaul sziilok tarsadalmi statusza, felekezet vagy politikai orientacio)
hianyoznak. Ehhez a hasznositashoz egyébként, épp a célzott adatfelvételekhez
képest remélhetd gazdasadgossaga miatt allami és nemzetk6zi szakpolitikai szin-
teken nagy varakozasok ¢€s sikeres gyakorlatok kotédnek.?

Latszolag valoban nem jelent komoly pluszterhet az allami adatvagyon részét
képezd, mar meglévod, akar 6sszekapcesolt személysoros adatdllomanyok kutata-
si felhasznalasa. Valojaban azonban (a jogi €s etikai megfontolasokat most nem
emlitve) 6nallo kutatasi tevékenységrdl van szd: az adatok olyan ujrastruktura-
lasarol, melynek soran az adminisztracio célhoz kotottségét kell a kutatasi cél-
hoz transzformalnunk. Az adminisztrativ adatok strukturajukban — és nem csak
aggregatumként — magukon hordozzak, leképezik ugyanis az aktualis hatalmi,
dontéshozasi strukturakat. A kutatds sordn csak az adminisztrativbol kutatasiva
transzformalt elemi adatokon valik majd lehetové 0j strukturak keresése. Ezen
kezelési és jraértelmezési igény a kutatdi munkat allitja uj feladatok elé mind a
tudas és szemléletmod, mind a készségek, mind pedig az eszkdzok szintjén, bazist
adva ezzel olyan 0j szakmak, mint az adattudomany/adattud6s megerdsodéséhez.

Az adattudomany részeként a nem tudomanyos céllal gyjtott és strukturalt
regiszteradatok kutatasi becsatornadzasahoz — a torvényi hattér megismerése, az
adatszolgaltatassal kapcsolatos érdekek felmérése €s a rendelkezésre allo adatok
korének feltérképezése mellett — a tudomanyos kutatas 1épéseit kell hozzarendel-
niink. Ehhez az adminisztrativ adattipus megkiilonbdztetd jegyeinek megisme-
rése szikségeltetik. A témaban sziiletett gazdag irodalom (lasd példaul: Dixon,
2000; Elias, 2015; Hotz et al., 2008; McNabb et al., 2009; Roos et al., 2008; Smith
et al., 2004) jol mutatja, hogy a kutatasi céllal gytijtott adatokhoz képest a regisz-
teradatok nagy erdssége az adatok mennyisége és a célcsoport teljes lefedettsége,
ami a valaszadasi torzitds gondjat csokkenti. (Persze a regiszteradatok szisztema-
tikus hianyokat hoznak: mondjuk a hajléktalanokkal vagy éppen a nem legalis
jovedelmekkel kapcsolatban.) Az adminisztrativ adatbazisok kiterjedése idében
is nagyobb mozgasteret nyujt, mint a célzott adatfelvételek, ahol a multbéli infor-
pszichologiai torvényszertiségek szerint torzuld narrativajara bizva magunkat
férhetiink hozza, a jovot pedig vagy tervekbdl, vagy késobbi adatfelvételek lebo-
nyolitasa aran kovethetjiik. A regiszterek szamara — allandé vagy konvertalhato
adatstrukturat feltételezve — nem kihivas a longitudinalitas biztositasa kiilono-
sebb anyagi és idoraforditas nélkiil. (Természetesen a szavak — példaul foglal-
kozéasnevek — jelentésének valtozdsa mint probléma, igy is fennmarad.) Igaz, e
kétségtelen rugalmassag és boség ellenére nagyon is erds rigiditasba iitkdziink

3 Lasd példaul a 2007-es OECD Istanbul Declarationt.
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a kutatasi felhasznalas soran. Abba az athidalhatatlan tavolsagba példaul, ami a
kutatni kivant jelenség valtozdszintli megragadasanak adminisztrativ és primer
kutatasi lehetdségei kozott fesziil. A regiszteralapu kutatdsnak olyan valtozokész-
lettel és kategoriarendszerrel kell boldogulnia, amelyet nem kutatasi céllal hoztak
létre. Ahhoz, hogy ezekbdl kutatasi adatok és valtozok valjanak, végiil is mas sor-
rendben, de a klasszikus kutatasi eljaras- és szemléletmod szerint kell eljarnunk,
vagyis definialnunk kell a valtozokat és meghatarozni mérési modjukat. A kuta-
tasi célu gjradefinidlas és validalas soran az adatok létrejottének kontextusat és
vonatkozasanak korlatait épp azzal a fegyelemmel épitjiik 0jj4, mint ahogyan egy
primer kutatas tervezése soran eljarunk — jollehet az eltér6 sorrendhez hozza kell
szoktatni gondolkodasunkat, és at kell hangolni eljarasi szabalyainkat.

Persze, még ha el is végezziik az adatok atstrukturalasat — ujrakonceptuali-
zalunk ¢és -operacionalizalunk valtozokat kutatasi céljainknak megfeleléen, ad-
minisztrativ adatbol kutatasi adatot hozva ezzel 1étre —, akkor is potolhatatlan
hianyokba fogunk iitkdzni a lagy tarsadalomtudomanyi valtozokat és altalaban
minden, adminisztracids, ellendrzési célt nem szolgalod adatot illetéen. Szembe
kell nézniink azzal is, hogy a hamis adatszolgaltatashoz sokkal tobbféle és sokkal
szisztematikusabb egyéni és intézményi érdekek kdtddnek, mint a kutatasi adat-
felvételek esetén. Maganak az adatfelvevonek is sokkal inkabb vannak — rejtett
— igazgatasi vagy politikai érdekei, amelyek épptigy befolyasolhatjak a kérdések
megfogalmazasat, mint az adatfelvétel modjat. Ezeket az ellentmondésokat hidal-
hatja 4t — némiképp — a kutatasi és adminisztrativ adatbazisok 6sszekapcsolasa,
amellyel a két tipust adatforrasban rejld pozitivumokat Stvozhetjiik.

ADATOK UJRASTRUKTURALASA MINT KUTATAS

Az egyéni szintli adatokat tartalmazo — akar kutatési, akar adminisztrativ — adat-
bazisok Osszekapcsolasaval az adatok kutatasi célil ujrastrukturalasanak Gj le-
hetdségeihez érkeztiink el. (A kiilonféle helyeken felvett adatok dsszekapcsolasa
kutatasi szempontbol végzett adatfelvételeknél sem tl gyakori. Nagyobb, tehat
allamigazgatasival dsszevethetd nagysagrendl esetszamu adat-Osszekapcsolasra
két példat tudnank emliteni: az egyik a Csakd Mihaly vezetésével folyt adatfel-
vétel, amely 1998 tavaszan valamennyi 12. évfolyamos kozépiskolassal kérddivet
vett fel, majd — késobb eltiintetett — név és sziiletési daitum alapjan osszekapcsolta
ezt az adott év Gszén a felsdoktatasba beiratkozott diakok adataival.* A masik a
Karady Viktor és Nagy Péter Tibor vezetésével felvett adatbazis, amely az 1870

4 A felséfokii tovabbtanulds tényezdi cimii kutatas. Szervezeti hattér: E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem Szocioldgiai és Szocialpolitikai Intézet; Finanszirozas: Soros Alapitvany; A vizs-
galat éve: 1998; Kutatasvezetd: Csako Mihaly.
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¢és 1918 kozott érettségizett diakok kozépiskolai értesitokbdl, illetve anyakony-
vekbdl felvett adatsorat kapcsolta 6ssze — név és sziiletési €v alapjan — az egyete-
mi anyakonyvekkel és diplomakonyvekkel.’) Az allami adminisztracioban tobb
olyan egyénsoros adatbazis all rendelkezésiinkre, amely egyedi azonosit6i vagy
egyéni adatkombinacioi révén lehetové teszi az informaciotartalom integralasat.
Ezen lehet6ségek teljes kore aligha térképezhetd fel, €s talan hamar aktualitasat is
vesztené, éppen ezért a kovetkezOkben mar megvalositott vagy tervezett konkrét
adatkapcsolasi eljarasok bemutatdsahoz fordulunk. Két hazai példat vesziink ala-
pul: az egyik az Oktatési Hivatal altal a Diplomas Palyakovetési Rendszer kerete-
in beliil végrehajtott allamigazgatasi adatbazisok palyakovetési célu integracidja.
Ebben az esetben a fels6oktatasban abszolutoriumot szerzettek évfolyamanak
alapsokasagahoz kotottek hozza az addzasi, tarsadalombiztositasi, foglalkoztata-
si rendszerekben talalhato adatokat a végzést kovetd idészakra nézve, egyénsoros
anonimizalt médon.® Az adatok atstrukturalasa itt az oktatasi adminisztracidban
0sszegyljtott informaciohalmaz munkaerdpiaci szempontt rendezését jelenti an-
nak érdekében, hogy a friss diplomasok kilépési sikerességét az elérhetd para-
méterek mentén — foglalkoztatottsag, jovedelem, foglalkozas — becsiiljék. Ebben
a példaban adminisztrativ adatbazisok kozotti 6sszekapcesolasrol van szo, amely
egy elozetesen definialt alapsokasag teljes korére kiterjeden integralja a lehet-
séges informacidkat. A regiszteradatok kutatdsi céli transzformalasa ez esetben
is sziikségeltetik, a validalasi eljarast minden bevont valtozora sziikséges kiter-
jeszteni a kutatdsi néz6pontnak megfelelden. Ezt kovetden az egyénsoros Ossze-
kapcsolas abban az esetben, ha minden adatbazis tartalmazza ugyanazt az egyedi
azonositot (ez esetben a TAJ-szam tolti be ezt a szerepet), match-merge eljarassal
mechanikusan végrehajthatd. Ennek hianyaban az 6sszekapcsolas — deterministic
linkage — a személyes adatok egyedi megkiilonbdztetést lehetdve tévd kombina-
cidjara tdmaszkodhat (példaul a név, sziiletési hely és id6 egyiittesen mar bizto-
sithatja az azonositast). Az adatkapcsoldson alapul6 kutatasi adatbazisbol aztan
vizsgalhatova valnak példaul az egyes szakokon végzettek NAV-nal rogzitett havi
brutté keresetei néhany évvel a végzettség megszerzése utan.

Adminisztrativ mikroadatok kutatasi atstrukturalasanak longitudinalitason
alapuld példait a Kozponti Statisztikai Hivatal Népességtudomanyi Kutatointé-

S URLI, Finanszirozas: FP7-es projekt.

¢ Az adatkapcsolasra tobb alkalommal is sor kertilt (2010, 2012, 2013, 2016). A 2013-as vizsga-
latba bevont szervezetek példaul: Felsdoktatasi Informacios Rendszer (FIR), Didkhitel Kozpont
Zrt., Magyar Allamkincstar (MAK), Nemzeti Adé- és Vamhivatal (NAV), Orszagos Egészségbiz-
tositasi Pénztar (OEP), Orszdgos Nyugdijbiztositdé Foigazgatésag (ONYF), Nemzeti Munkatigyi
Hivatal (NMH). A vizsgalat alapsokasaga a 2009/2010-ben, illetve 2011/12-ben a felsGoktatasban
végzettek teljes kore, az adatgyijtés a 2013-as statuszra, illetve visszamendlegesen harom évre
vonatkozott. Az adatkapcsolas-sorozat napjainkban is zajlik. Ismertetését 1lasd példaul: Nytisti—
Veroszta, 2014.
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zetben most induldo Magyar Sziiletési Kohorszvizsgalat — Kohorsz *18 — tervezett
adatkapcsolasainak bemutatisaval érzékeltetjiilk.” A vizsgalat a 2018-ban sziile-
tendd gyermekek tizszdzalékos mintdjan méri fel a gyermekek magyarorszagi
felnovekedésének szamos aspektusat. A longitudindlis survey adatgytjtés a va-
randossag iddszakdban indulva fél-, egy-, négyéves korig, sét a tervek szerint
még tovabb koveti a gyermekek kognitiv, érzelmi fejlédését, csaladi és kornye-
zeti hatterét, egészségét, tarsadalmi helyzetét. Az azonos alapsokasag idében
folyamatos kovetése a survey modszertanon beliil is folyamatos egyéni szintli
adatkapcsolast feltételez. Otletszinten emellett egy sziiletési kohorszvizsgalatot
szamos adminisztrativ adatkapcsolasi lehetdség segithet. Az elvi lehetdség adott
példaul az ugyanazon adminisztrativ adatbazison torténé adatkapcsolasra. En-
nek soran egyazon regiszter kiillonboz6 idopontokra vagy tartalmakra vonatkozo
esetben az adatok egyéni szintli azonositdsa a rendszer adottsdga. Ilyen kutatasi
elem lehet példaul a 2018-ban gyermeket vallaldo nok sziilés elotti és utani mun-
kaerdpiaci életitjanak vizsgalata a valtozo nevil és jogallasu egészségbiztositas
adatain. De ilyen longitudinalis adatkapcsolasra keriilhet sor abban az esetben is,
ha a védonoéi rendszerbdl vett sziil6i adatokhoz ciklikusan kapcsoljuk a gyermek
ugyanabban a rendszerben rogzitett fejlodési adatait.

Amennyiben a kutatds mintdjahoz, illetve az ez alapjan rogzitett survey ada-
tokhoz kapcsolunk regiszteradatokat, azonositasi szempontbol két tton haladha-
tunk. Az adatbazistol elkiiloniilten kezelve (a valaszado beleegyezésével) rogzit-
hetjiik azt a kapcsolati kodot (példaul TAJ-szam), amellyel a valaszadora vagy
a mintaba keriilt gyermekre vonatkozé adattartalmak az adminisztrativ adat-
bazisokban azonosithatok. Ez esetben akar regiszteralapa surveyre is lehetoség
nyilik, amennyiben a teljes korti adminisztrativ adatbazis megfigyelési egységre
vonatkozo egyedi adatsorai egésziilnek ki survey kutatasbdl szarmazo, a minta-
ra vonatkozo szintén egyedi adatsorokkal. A két tipusu (hivatalos és személyes)
informacioforras osszekapcsoldsa nemcsak a két adattipus erényeit kombinalja,
hanem jelentésen csokkenti a valaszadoi terheket (ezaltal a koltségeket) is. A ko-
horszkutatas esetében regiszteralapu kutatasi designt jelentene, ha a mintaba ke-
riilt varandosok terhesgondozasi nyilvantartasbol szarmazo regiszteradatai mar
az els6 személyes megkereséskor egy adatsorra kapcsolodnanak dssze a felvett
adatokkal. Egyedi azonosito esetében persze minderre utdlag is sor keriilhet. Ha
azonban ennek alkalmazasara nem nyilik lehetdség, akkor még mindig lehetséges
a mar meglévo, kiillonbozo forrasu, &m azonos alappopulaciot lefedé adminisztra-
tiv, illetve survey adatbazisok egyedi szintli 6sszekotése. Ennek soran — a deter-

7 A kutatds az EFOP 1.9.4. — VEKOP-16 EMMI-felhivas: A szocidlis dgazat médszertani és
informatikai megujitasa keretében valosul meg. A kutatasi program az indul6d szakaszban jar,
ismertetését 1asd az URL2 honlapon.
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ministic linkage eljarashoz hasonléan — a surveyben szerepld egyes valaszadok
adatkombinacidibdl allitunk 6ssze egyedi azonositasra alkalmas adatcsomagokat,
¢és keressiik ezek megfelelését az adminisztrativ adatbazisban szerepld, elvileg
teljes alappopulécio egy tagjaval. Az ehhez alkalmazott modszer a valdszinliségi
adatkapcsolas (probabilistic record linkage)® amely statisztikai eljarassal azono-
sitja a két, azonos alappopulaciot lefed6 adatbazis tagjai kozti kapcsolat statiszti-
kai valosziniiségét.

A sziiletési kohorszvizsgalatban emellett az idébeliség, élettt kezelésén legin-
kabb alapulo adatkapcsolasi kutatasi elem lehetne egy olyan ,,adminisztrativ jel-
z6rendszer” kidolgozasa is, amely az idoben rogzitett kutatdsi szakaszok mellett
a megfigyeltek (gyermek, illetve anya) megjelenését figyeli a szocialis és oktatasi
rendszer, valamint a munkaerdpiaci adminisztracio adatbazisaiban, és erre rea-
galva eseti adatfelvételt tesz lehetévé. Ezaltal a fejlodési szakaszokhoz igazitott
kutatasi szakaszok mellett az adatgytijtés egyedi életeseményekhez is igazodhat.
Amennyiben példaul az adminisztrativ rendszerek a kutatds szamara visszacsa-
tolast kiildenének, ha a mintaban szerepld anya foglalkoztatottként jelenik meg,
vagy a gyermek kozoktatasba keriil, lehetévé valna a gyermekek vizsgalata egy-
ségesen a bolcsddei ellatas kezdete utani honapokban vagy az 6voda megkezdé-
sekor, vagy az anyak felkeresése munkaba allasuk utan néhany honappal, vagy
ujabb gyermekvallalasuk, sot esetleges munkanélkiilivé valasuk esetén.

Elébbi példaink annak érzékeltetésére szolgalnak, ahogyan a nem kutatasi cél-
lal 1étrejott, hatalmas és folyamatosan b6viilo adattomegeket — ,,0j adatokat” —a
kutatas a maga szamara hasznosithatja. Az, hogy példaink egy része jelenleg zaj-
16 eljaras, masik része még csak tervezési szinten érvényes, jol érzékelteti ezen
0j adatok keletkezésének gyorsasagat és a kutatasi reagalas elott alld kihivasokat.

Elméleti szempontbdl a legnagyobb kihivas persze annak feldolgozasa, hogy
az adatfeltaras, adatrendezés és adatelemzés jelenségvilaga egy komplex tudo-
manyszociologiai dsszefiiggésrendszer része.

Funkcionalista megkdzelitésbdl ez azt jelenti, hogy minden tarsadalomtudoma-
nyi elemzés legnagyobb kihivasa, hogy egyszerre kellene...
..elemezniink — 6nmagukban — a rendelkezésre all6 adatokat;
...megallapitanunk, hogy a rendelkezésre all6 adatok mennyire tiikrozik annak
a tarsadalomrésznek a viszonyait, amelyr6l szolni akarunk (van-e szisztema-
tikus torzitas);
..megallapitanunk (példaul analogiak vagy hasonlo kutatasok alapjan), hogy a
rendelkezésre allo adatok, valtozok koziil nem hianyzik e valamilyen alapvetd
adat, melynek hidnya az 6sszes magyarazatot irrealissa teszi;

$ Az eljaras matematikai alapjainak kidolgozasanak forrasa: Fellegi—Sunter, 1969.
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..megallapitanunk, hogy az adattermel6dés kdzegének nyelvi valosaga az adatok
mértékének mekkora homogenitasat biztositja, azaz, hogy minden adatszol-
galtaté szamara tobbé-kevésbé ugyanazt jelentik-e az adatszolgaltatas soran
hasznalt szavak;

..megallapitanunk, hogy mennyiben modositjak adatainkat a masoktol atvett
vagy magunktol kitalalt elemzési kategoriak.

Konfliktuselméleti paradigmaban az onreflexio és alcazas sajatos dinamikajat
fenntartva ugyanakkor arrol beszéliink, hogy...
..témavalasztasunk mennyire szabad és mennyiben megrendelt;
..adataink mennyire valésak és mennyire konstrualtak;
..kategoriaink mennyire rugalmasak és mennyire elére programozottak;
..hipotézisiink, illetve tanulsdgaink mennyire voltak meg eldzetesen, vagy meny-
nyire keletkeztek az elemzés eredményeképp;
..doxikusan hasznalt oksagfogalmunk valdjaban mely tudomanyfilozofiai rend-
szer részeként legitim, illetve illegitim.

Az allamigazgatasi alapt adattomeg hasznalataval egyszerre noveljiik — finanszi-
rozasi esetlegességektdl fliggetlenitve — a tarsadalomtudomanyi kutatasok lehe-
téségeit, s egyben néziink szembe azzal a kisértéssel, hogy ne arra akarjunk va-
laszolni, ami tiszta tudomanyos kérdésként megfogalmazddik, hanem arra, amire

crer

kutatokozosségként is vigyaznunk kell arra, hogy a lényegtelen kérdésekkel kap-
csolatos lehet6ségek ne szoritsak hattérbe a 1ényeges, de nehezebben ,,adatolhato”
kérdések megfogalmazasat, felelés megvitatasat.
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0SSZEFOGLALAS

A hdromszégséma meglehetésen gyakori az irodalomban: ketten ugyanazt a személyt sze-
retik, vagy egy ember szeret kettét — egy idében vagy egymas utan. Elsé latasra egyszerU-
nek tlnik ez a képlet, am mélyebb elemzések a vdgyhdromszdgek nem vart valtozatossagat
és Osszetettségét mutatjak. Tanulmanyomban ezt a variabilitast és komplexitast igyekszem
foltarni, tdgabb elméleti és 6sszehasonlitd irodalmi kontextusba helyezve a haromszdgeket.
Vizsgalodasaimat a patriarchatus- és az interszubjektivitds-elméletek altal keretezett elméleti
térben folytatom, s a Claude Lévi-Strauss, René Girard, Gayle Rubin, Heidi Hartman, Mary Jaco-
bus, Eve Kosofsky-Sedgwick és Gerda Lerner, valamint Edmund Husserl, Martin Buber, Maurice
Merleau-Ponty, Emmanuel Lévinas és Judith Butler altal szolgéltatott kritériumok segitségével
és az eurdpai és amerikai irodalom képvisel&inek — Henry James, D. H. Lawrence, Stefan Zweig,
Szerb Antal, Mérai Sandor, Harsényi Zsolt, Carson McCullers, Nadas Péter — néhéany alkotdsa
elemzése alapjan irom le a hdromszogek szerkezetét.

ABSTRACT

Triangular structures occur quite frequently in literature: one loves two, or two love one, simul-
taneously or consecutively. This seemingly simple formula reveals unexpected variations and
complexities when exposed to theoretical scrutiny. In an attempt to explore their variability
and complexity, | placed the triangular structures in a wider theoretical and comparative lit-
erary context. | examined texts disclosing both typical and atypical structures, studying them
in an interpretive space framed by theories of patriarchy (of Claude Lévi-Strauss, René Girard,
Gayle Rubin, Heidi Hartman, Mary Jacobus, Eve Kosofsky-Sedgwick, Gerda Lerner) and theories

' Az MTA 1. Osztalya el6tt 2018. januar 8-an tartott eldadas irott valtozata.
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of intersubjectivity (of Edmund Husserl, Martin Buber, Maurice Merleau-Ponty, Emmanuel Lévi-
nas, Judith Butler), describing triangular structures found in the works of some European and
American authors (Henry James, D. H. Lawrence, Stefan Zweig, Antal Szerb, Séndor Mérai, Zsolt
Harsanyi, Carson McCullers, and Péter Nadas).

Kulcsszavak: haromszdgek, vagyszerkezetek, patriarchatus, alanykoziség

Keywords: triangles, structures of desire, patriarchy, intersubjectivity

A haromszdgséma meglehetdsen gyakori az irodalomban: egy ember kettot sze-
ret, vagy ketten ugyanazt a személyt szeretik, egy idoben vagy egymas utan. Els
latasra egyszeriinek tlinik ez a képlet, am mélyebb elemzések a haromszdgséma
nem vart valtozatossagat és Osszetettségét mutatjak.

Tanulmanyomban ezt a variabilitast és komplexitast igyekszem foltarni, ta-
gabb elméleti ¢és vilagirodalmi kontextusba helyezve a haromszogeket. Tipikus
¢s atipikus sémakat megjelenitd szovegeket fogok vizsgalni, mégpedig a patri-
archatus- és az interszubjektivitas-elméletek altal keretezett elméleti térben, s az
altaluk szolgaltatott kritériumok segitségével megkiilonboztetem a haromszogek
szerkezetét és miikodését.

A MARAI-HAROMSZ0G

Mindenekel6tt harom, alig hét éven belil (1935 és 1942 kozott) sziiletett Ma-
rai-muvet szeretnék folidézni, mégpedig egyetlen szempont, a mindhdromban
follelheté haromszogséma alapjan. Osszefoglaloimat ezzel a fokusszal fogalma-
zom.

A miivek keletkezési datuma szerint haladva az els6 a Valds Budan, 1935-bél.
A dramaszerl regény két férfi nehéz, tisztazo beszélgetéssel terhelt éjszakajat
mutatja be, amelynek soran Greiner Imre orvos folkeresi egykori osztalytarsat,
Komives Kristof birot, aki a masnapi valoperes targyalasat vezette volna. A késo
este érkezd orvosnak — akivel szemben felesége, Fazekas Anna ,,hiitlen elhagyas”
jogcimen inditott valopert — ,,birora van sziiksége”, ugyanis, mint mondja, meg-
olte a feleségét — pontosabban, amikor Anna halalos mennyiségii altatot vett be,
6 nem mentette meg, hanem hagyta lebeg6, alomszerli 6ntudatlansagaban. Tet-
te ezt azért, hogy felesége egyiitt lehessen — mint almaiban oly gyakran — élete
nagy szerelmével, Kémives Kristéffal. Most, amikor Greiner a halott nét otthon
hagyva megjelenik a gimnaziumi barat otthondban, pusztan arra kivancsi, hogy
kolesonos volt-e az asszony rejtett, csak almaiban megélt szerelme. Vagyis Gre-
inert valojaban Komives Kristof érzelmei izgatjak, az ¢ elfojtott-bevallhatatlan
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vagyaiba, szexualis tudatalattijaba igyekszik behatolni. A nagy szembesitd be-
szélgetés ekképp a két férfi baratsaganak probaja lesz, mikdzben a né mintegy
zarojelbe keriil.

Az 1940-ben bemutatott Kaland cimii szinmiiben még egyértelmiibb ez a ha-
romszogséma. A darab fohése Kadar Péter ,,orvostanar”, akinek szembe kell
néznie azzal, hogy felesége, Anna el fogja hagyni, raadasul a tanarsegédjével,
Dr. Zoltannal akar 6sszehazasodni. Kadar aznap allitja fel a diagnozist Anna
tiidorakjarol, felismerve, hogy az asszonynak legfeljebb fél éve van hatra. Az or-
vos ekkor nemcsak elengedi feleségét, de maga szervezi meg elutazasat. Tanar-
segédjét pedig arra utasitja, hogy kisérje el Annat az ttra, mégpedig ugy, hogy
kozben végig az 6 utasitasait kdveti. Szembetiing, hogy a dramai események mind
férfiak kozt zajlanak a darabban, mikdzben a n6 félrevezetett, haldoklo, a szom-
széd szobaban alvo, szedalt beteg. Anna passzivizalasa nem is lehetne teljesebb.
Kadar nem engedi, hogy felesége tisztaban legyen sajat betegségével. Beléfojtja a
szot, amikor Anna elmesélné, miért akarja elhagyni 6t, hallgatasra itélve az asz-
szonyt. Ekként ebbdl a harmas szerkezetbdl is kiesik a nd, s a harompolusu relacio
kétpolusuva valik.

A harmadik Marai-m a legnépszeriibb, az 1942-es 4 gyertydk csonkig égnek,
amelyben megint csak két férfi tisztazo beszélgetésének vagyunk tanti. Henrik
(a tabornok) ¢és Konrad gyermekkori baratok, akik a regény jelenében elmultak
hetvenévesek. Konrad egykor elszerette a tdbornok feleségét, Krisztinat, s a két
férfi azota nem talalkozott egymassal. A baratsag és a kdzos asszony azonban
orok kotelék: ,,harmunknak olyan koziink van egymashoz, mint a kristalyoknak
egy mértani torvény képletén beliill” (Marai, 1990, 119.). Ennek ellenére ebbdl a
haromszogbdl is hianyzik az (¢é16) asszony, aminek kovetkeztében ez a harom-
polusu reléacio is kétpolustva valik, hiszen Henrik azonnal kiiktatta feleségét az
¢letébdl azzal, hogy biintetésként soha tobbet nem szolt hozza, és az asszonyt
sem hallgatta meg. Még halalaban sem engedi szohoz jutni azzal, hogy Konrad
el6tt olvasatlanul tlizbe veti Krisztina titkos naplojat. Ekképp Henrik véglegesen
megvonja az asszonytol a nyelv benveniste-i alanyisagat (miszerint ,,»Ego« az,
aki »egd«-t mond” [Benveniste, 2002, 60.]). Az asszony kiiktatasaval itt is a két
férfi versengése képezi a mu tengelyét. Henriket elsdsorban a barat viselkedése
zavarja, nem felesége htitlensége. ,,Csak egyet nem tudtam megmagyarazni: azt,
hogy ellenem vétkeztél. Ezt nem értettem. Erre nem volt mentség” (Marai, 1990,
68.). Ezért kell 6nndn dominanciajat hangstlyoznia, s megfosztania vetélytarsat
az agensség puszta emlékének felidézésétol is. Vagyis a dominanciara torekvo fél
itt sem tudja masként értelmezni a masik két személy szerelmét, mint az 6 legyd-
zésére tett kisérletet.

Mar a cselekmények rovid 0sszefoglaldsabol is kitlinik, hogy az a kiilonds ha-
romszdgséma, amelyet mindharom Marai-mi oly egyértelmiien kovet, nem azo-
nos a szokvanyosabb szerelmi haromszogekkel, amelyekben egy férfi szeret két
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nét vagy két férfi vagya iranyul egy nére, s amelyeket az agencia férfihoz torténd
rogzitése okan egyarant patriarchalisnak tekinthetiink.

A vizsgalddasaim targyat képezé Marai-szovegekben kikristalyosodd harom-
szog nem kevésbé a patriarchatus terméke, mégis alapvetden mas: harom-harom
személy €letkapcsolatardl van szo, am ezek csak latszolag haromszog-relaciok,
valdjaban mindharom miiben csak két polusrol beszélhetiink, két férfi parviada-
larél. A nét, akit mindketten szerettek valamikor, mintha nem is 6nmagaért sze-
rették volna, hanem azért, mert a masik, a rivalis férfi is vagyott ra. Vagyis csak
a masik férfit tekintik szubjektumnak, a n6 megmarad objektumnak, a két alany
kozott kozvetitd targynak.

A Marai-haromszog kiilonosségének megragadasahoz két nagyobb elméleti
vonulatot hivok segitségiil: a patriarchatus szerkezetére vonatkozo elméleteket és
az alanyképzés interszubjektiv elméleteit. Ezek alapjan a kovetkezé megfigyelé-
seket tehetjlik.

Marai haromszdgei leképezni tlinnek azt a patriarchatus-szerkezetet, melyet
Claude Lévi-Strauss tart fol, ramutatva, hogy az endogam hazassagok tiltdsanak
az oka csak latszolag a vérfertézes elkeriilése: valojaban a rokonsag kiterjesztését
¢s a patriarchatus tarsadalmi intézményeinek megszilarditasat szolgalja. A fran-
cia antropologus szerint ezek az exogam hazassagok arra hivatottak, hogy a né
kozvetitésével a két torzs vagy csalad férfitagjai rokonsagi s egyuttal szdvetsé-
gi kapcsolatba keriiljenek egymassal. A nék pedig ,,cserearuként” szerepelnek
ebben a kapcsolatban, s ennek kdvetkeztében targyiasulnak vagy dologiasulnak
(Lévi-Strauss, 1949).

Lévi-Strauss e tételei valoban érvényesnek tlinnek Marai emlitett miveire.
Am ez a probléma mégis joval bonyolultabb. Nem mondhaté ugyanis, hogy a két
férfi szimmetrikus és kiegyenlitett szubjektumkapcsolatot alkot, hogy mindket-
ten egyforman cselekvo-beszEld alanyok, akik kozott kozvetit a targyiasult nd, s
hogy e kozvetitd révén mindketten nagyobb sulyra tennének szert. Ezért inkabb
azt mondhatjuk, hogy itt René Girard képlete érvényes, aki modositotta a Lévi-
Strauss-féle haromszoget (Girard, 1977), ramutatva, hogy a regényirodalomban
nem ez a ,,romantikus hazugsag” jelenik meg, hanem harompolust vagykapcso-
latok: a vagy megsziiletésénél mindig jelen van egy harmadik személy. A vagy
nem elsdsorban vagy kizarélagosan szexualis vagy erotikus, hanem tagabb ér-
telemben a hatalom, a birtoklas ¢és a dominancia vagya. Ezt a vagyat Girard el-
sOsorban a nemek kozti hatalmi jatszmaban megnyilvanuld vagyként vizsgalja.
A Girard-féle haromszdgben harom személy vesz részt, harom pozicidban: két
férfialany, akik a vagy hordozoi, a vagyakozo és a rivalis, valamint a kozvetitd
targy, a nd, akire mindketten vagynak. A nd olyannyira nem lehet alany ebben
a haromszogben, vagyis hogy az ,,ara”, a gydztesnek kijaré dij, nem az 0 sajat
»ertékeitol” fligg, hanem attol, amennyit a rivalis férfinak megér. A né ,,ara” a ri-
valis altal megadhat6 képzeletbeli artol fiigg; vagyis Girard szerint a képzeletbeli
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vagy (désir imaginaire) utanzasarol van itt sz6 (Girard, 1977, 6.). Girard szerint
a harompolusu vagykapcsolatoknak éppen ez a leglényegesebb vonasa, vagyis,
hogy a vagy nem a tdrgyban, hanem az alanyban gyokerezik, mégpedig ugy, hogy
valdjaban a masik szubjektummal val6 versengés hozza létre.

Mint lathattuk, a versengés Marainal is fontos eleme a férfiak kozti relaciok-
nak: Greiner, Kadar és Henrik mind a masik f6l6tti dominanciara torekszik. Ez
a dominancia megnyilvanul a beszéd kisajatitasaban, hiszen alig engedik szohoz
jutni a masikat, és — elsdsorban a Kalandban és a Gyertydkban — azokban a cse-
lekedetekben, amelyek révén a dominans férfi mindenaron ki akarja nyilvanitani
a ndért valo versengésben elért gy6zelmét.

A harom Marai-miirdl egyarant elmondhatd, hogy értelmezésében nemcsak a
lévi-straussi, illetve girard-i modell hasznalhato, de ennek genderszempontt to-
vabbgondolasai is, igy Gayle Rubin, Heidi Hartman, Mary Jacobus, Eve Kosofs-
ky-Sedgwick és Gerda Lerner meglatasai (Rubin, 1997; Hartman, 1981; Jacobus,
1986; Sedgwick, 1985; Lerner, 1986). Roviden 0sszefoglalva, a fenti szerzok a ko-
vetkezd tételekben jelolik meg a patriarchatus Iényegét: egyenlétlen szereposztas
férfiak és ndk kozott; a nd nem lehet a vagyakozas alanya, a vagy forrasa; a férfi
vagyat a né nem 6nmagaban kelti f6l, hanem azért, mert a rivalis férfi vagyanak
atargya, a rivalisok kozti kapocs gyakran erésebb, mint barmelyik vagyakozo és
vagyott kozotti.

Vagyis elmondhatd, hogy Marai haromszdgei alapvetden a patriarchatus ha-
talmi viszonyait leképezd szerkezetek. Am minthogy a hdromszogek alapvetéen
interszubjektiv strukturak is, elemzésembe az interszubjektivitas-elméletek fol-
vetéseit is be kell vonnom. Vizsgaljuk meg tehat a részvevok kozti személyko-
zi-alanykozi relacidkat.

Mindegyik férfi a masik férfival igyekszik tisztazni a malt eseményeit. Am
nem az Edmund Husserl altal a Kartezianus elmélkedések cimti konyvében (Hus-
serl, 2000) leirt modon, azaz mas szubjektivitasok elismerésével, masok 1étezé-
sének és egyedi céljainak elismerésével. A részvevok a masikat nem alanyként,
hanem pusztan targyként érzékelik, kizarolag érzékelésiik targyaként. Ekként
nem is valosul meg koztiikk a masik tudat empatikus intencionalitassal torténd
elismerése. Reflektalt attitlid sem jon létre koztiik, nem folytatnak parbeszédet
egymassal, inkabb monologokat hallunk, a dominans poziciot betdltd férfiak
prelegalasat. Minduntalan a dominancia ujbol és Gjbol torténd kinyilvanitasaval
talalkozunk. Ekképp a Martin Buber altal (Buber, 1994) felallitott megkiilonboz-
tetést magunkéva téve elmondhatjuk, hogy Marainal a férfiak kozott ,,En—Az”
(I-It) viszony jon létre, reflektalatlan és egyiranyu, alany és targy kozotti relacio,
és nem ,,En—Te” (I-Thou) kolcsonds kapcsolat, alany és alany kozott, amely a ma-
sik ember masik tudatként és masik szubjektumként térténd elismerésén alapul.
Marainal az sem torténik meg, amit Maurice Merleau-Ponty az interszubjektiv
kapcsolat feltételeként hataroz meg: amikor is két ember a nyelven keresztiil belép
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egymas észlelési mezGjébe, elinditva a megértési folyamatot, amikor ,.tekinte-
te[m] talalkozik egy masik tekintettel” (Merleau-Ponty, 2012, 379.). Marai alakjai
nem képesek a nyelven keresztiil egymas észlelési mezdjébe 1épni, ezért szakad
koztiik a személykoziség szovete. Nem jon létre az ,,egymasba illesztettség és
egymasba fonodas” ,,kiazmatikus allapota” (Merleau-Ponty, 2006, 157.). Ekként
elmarad az &sszes részvevo kozott az Emmanuel Lévinas altal leirt interszubjek-
tiv befogadas (Lévinas, 1999) is, a Masik ,,fogadasa”, a masik ember massaganak
elfogadasa, amikor is a nyelv kozvetit En és a Masik kozott, lehetévé téve, hogy
az En kilépjen 6Snmagabdl, felfogja a Masik massagat. Nem valosul meg ,,az arc
epifaniaja”, ami megnyithatnd az emberi-séget (Lévinas, 1999, 178.), megteremt-
ve az arccal szembeni jelenlét pillanatait, vagyis az olyan ,.tartalmakat”, melyek
azutan ,,megélédnek: taplaljak az életet” (Lévinas, 1999, 87.). Vagyis elmondhato,
hogy Marai egyértelmiien patriarchalis haromszogeiben nem miikodnek személy-
kozi-alanykozi relaciok.

HAROMSZOG-VARIACIOK

A vizsgalodasaimba bevont két elmélet tiikrében folmeriil a kérdés: valodi alany-
koziség hidnyaban mondhatjuk-e, hogy ezek a haromtagu relaciok valéban ha-
romszogeket alkotnak? Hiszen itt minden esetben kétpolusuva alakulnak az ere-
detileg — vagy latszolag — harompolust vagykapcsolatok.

Miel6tt valaszolnék erre a kérdésre, attérek tanulmanyom masodik részére,
amelynek soran bemutatom a Marai-miivek kapcsan leirt séma néhany mas valto-
zatat. Figyelmemet csak az eurdpai és amerikai irodalom néhany alkotasara ira-
nyitom, s eltekintek a ,,valosagtol”, akarmennyire izgalmas haromszégsémakkal
is szolgal az irodalmi vilag, példaul a Torok Sophie—Szabo Lorinc—Babits Mihaly
kozotti viszony, vagy a tudomanyos vilag, példaul a DNS-t kutatok alkotta ha-
romszdg, melyrél Mary Jacobus irt emlékezetes konyvében (Jacobus, 1986). Itt a
haromszog egyik szogében az angolok (James Watson, Francis Crick és Maurice
Wilkins) allnak, egy masikban a rivalis amerikai (Linus Pauling), a harmadik-
ban, a né helyén pedig maga a DNS, akit a pozicié feminizal. Azt, hogy a DNS
feminizaldsa mennyire egyértelmii volt a kutatok szdmara, jol érzékelteti Francis
Crick mondata: ,,a DNS a biomolekularis vilag »buta szokéje«” (Crick, 1981, 72.).

Tehat a haromszog-variaciokra ratérve — €s kicsit megeldlegezve a szovege-
lemzések alapjan levont kovetkeztetéseimet — probaljunk deduktiv modon folal-
litani egy tagabb értelmezd struktarat. Ugy tiinik, a haromszogstruktarakat két
nagyobb csoportba oszthatjuk. Egyrészt ott van az eddig targyalt patriarchalis
alapséma, melyben két rivalis alany és egy targy vagy kozvetit szerepel; itt
rogzitett a poziciok nemi kiosztottsaga, tiikrozve a Lévi-Strauss- ¢s Girard-féle
hatalmi viszonyokat. Masrészt ott a most targyalando interszubjektiv valtozat,

Magyar Tudomdny 179(2018)5



708 TANULMANYOK

amelyben vagyakozok, vagyottak és kdzvetitdk szerepelnek, valtozo felallasban,
s amelyekben létrejonnek személykozi-alanykozi relaciok. Ezekben az alanyi és
a targyi-kozvetitéi pozici6 nem mutat nemi kétosztatlisdgot, ami a patriarcha-
tus-modellnek felelne meg, s6t, meg is cserélédhetnek a szerepek. A vagy birtok-
16ja lehet nd, és férfi is lehet a vagy targya, vagy férfi is kdzvetithet két n6 kozott.
De a megcserélt szerepek dnmagukban mégsem tiinnek kategoriaképzonek, csak
a rogzitetlenséggel és a fluiditassal tarsulva. Vagyis a poziciok valtozhatnak, és
férfi és nd egyarant — s6t ugyanazon miiben akar valtakozva is — bet6ltheti a va-

D. H. Lawrence St. Mawr cimi kisregényében a vagy birtokloja no, s a kiilonds
vagykapcsolat harom polusat egy férfi, egy né és egy 16 képezi. Az amerikai Lou
Witt elhidegiil angol férjétdl, s az 6si életer6tdl duzzado, pompas telivér irant gyul-
lad vagyra, mikozben a 16 is alanyként vonzza a nét. Lou és St. Mawr is egyszerre
alany és targy: hol a vagy birtokldja, hol a masik vagyanak célpontja. A szerepek
interszubjektiv szempontbol rogzitetlenek, mikdzben a haromszog kétpolusuva
valik — igaz, a vagykapcsolat kiss¢ varatlan modon no6 €s 16 kozott 1étestil.

Harompolusu vagykapcsolattal talalkozhatunk D. H. Lawrence 4 réka cim
kisregényében is, melynek az a kiilonossége, hogy itt a haromszog elébb két nd
és egy roka, majd két n6 és a roka strukturalis helyét elfoglalo fiatalember kozott
létestil, s a roka/férfi két n6 kozott kozvetit. Ez a haromszogszerkezet akkor mo-
dosul, amikor Henry és March egymasba szeretnek, s a férfinak két kdzvetito ri-
valissal kell leszamolnia: a rokéaval és Banforddal. Ezzel a harompolusu kapcsolat
kétpolustva valik, miutan a kétpolusu vagykapcsolat kilokte magabol az oda nem
il16 harmadikat, allatot és embert egyarant.

Stefan Zweig Erzések ziirzavara cimi kisregényének cselekménye a tudos
mester, a tanitvany és a mester fiatal felesége kozti érzelmi haromszog terében
jatszodik. A torténet folyaman mindharom személy betolti a vagyakozo, a vagyott
madikként a hazaspar vagykapcsolataba, késébb az asszony szerepel kozvetito-
ként, végiil a n6 €s a fiatalember kdzott kdzvetit a mester.

Tobb, rogzitetlen szereplokkel megvaldsitott, harompolust vagykapcsolattal
talalkozunk Szerb Antal Utas és holdvilag cimii regényében. A cselekmény alapja
a Mihaly, Tamés és Eva kozti vagyharomszog, s ebben a szinte harmas szerelem-
és Tamas kozti vagykapcsolatban Eva tolti be a targy (kozvetitd, katalizator) sze-
repét, addig az Eva és Mihaly kozti vagykapcsolatban Tamas a kozvetitd.

Harsanyi Zsolt A4 bolond Asvayné (1942) cimii szinmiivében? tobb haromszog-
szerkezettel is talalkozunk. Az els6 felvonasban latszolag patriarchalis vagyszer-

2 A drama haromszogszerkezetére Ritodk Zsigmond professzor hivta fol a figyelmemet. Ko-
szonet érte.
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kezetbe rendezddik el a harom szerepld, amikor is két férfi vagya iranyul a szép
Asvaynéra. Am valdjaban harom alany foglalja el a haromszog egyes pontjait,
amennyiben Asvayné is alanyi modon ragaszkodik a vélasztas agencidjahoz.
Az 1916-ban jatszodo tovabbi két felvonasban az id6s Asvayné, a birtokra ke-
riilt orosz hadifogoly és a felesége emlékében é16 Asvay foglalja el a haromszog
pontjait. Itt a fiatalember jatssza el az €16 asszony ¢s a halott férje kozti kdzvetitd
szerepét, mikdzben agens is, amennyiben 6 a jaték iranyitoja. E két szerkezeten
tal tobb haromszog is formalodni latszik: Andris két nébe szerelmes (Lenkébe és
Franciskaba), Ivan és Lenke szerelmi kapcsolataban pedig jelen van Asvayné is
(a hasonmas, Asvay révén).

Carson McCullers 4 szomoru kavéhaz balladaja cimii kisregénye egyszerre ko-
vet hagyomanyosabb és felforgatobb sémat. A kisregény harom kétpolust vagy-
kapcsolat torténetét besz¢éli el, amelyekben mindharom szerepl6 egyarant foglal el
alanyi és targyi poziciot: Miss Amelia alanyként vagyakozik Lymon kuzén irant;
kuzén pedig szintén a vagyakozo férfialany helyzetébdl fordul Marvin Macy felé.
Rogzitetlenek a helyzetek €s a tarsadalmi nem inflekcioi, mikdzben a vagypozi-
ciok rogzitetlenségével Gjszeri haromszog jon 1étre, mely nem felel meg a nemek
patriarchalis rogzitettségének. McCullers ugyanis kolcsonossé teszi ezt a vagyha-
romszoget, ahol minden targyi pozicidhoz tarsul egy alanyi vagypozicio.

Nadas Péter Taldlkozas cimi dramaja talan a leglatvanyosabban jeleniti meg
a rogzitetlen és elmozduld poziciokat, ezért részletesebben foglalkozom vele.
A kétszemélyes kamaradrama az arisztokrata szarmazasi Maria €s egy huszas
éveiben jaro fiatalember talalkozasat mutatja be. Szubtextusaban egy masik talal-
kozas bontakozik ki, mégpedig az asszony és a fiatalember apjanak tobb évtized-
del korabbi szerelmi torténete, ezzel harompolusuva tagitva a szinpadon jatsz6do
kétpolusu taldlkozast.

A multbéli névtelen férfi avos tiszt, ami szétlan légyottjaik soran nem dertiil
ki a n6 szdmara. Am Mariat tobbszér is elviszi a rendorség, verik, kinozzak, s a
kihallgatasok soran egyszer csak szembekeriil a szeretett férfival, aki nyilvanva-
l6an magas beosztast tolt be a testiiletnél, s aki jelen van egyik verésekkel kisért
kihallgatasa soran. A férfi szdmara ez a kihallgatoszobaban torténé talalkozas
mély lelkiismereti valsagot okoz. Ongyilkos lesz, a szeretett asszony szeme l4tta-
ra a szajaba 16. — Ennyi tehat a régi, 6tvenes évekbeli torténet: egy szerelmi és egy
politikai talalkozas torténete.

A szinpadon pedig talalkozassorozatok jatszodnak le: az asszony ¢€s a Fiu jelen
idejii talalkozasa, a tobbszords narrativ beagyazasokkal eléadott korabbi talalko-
zastorténet az arisztokrata asszony €s az avos tiszt kozott, valamint a szinpadon
performalt talalkozas Fiu és apa kozott.

Mindegyik talalkozas kdveti a Judith Butler altal bemutatott folyamatot, melyet
Butler Nicolas Malebranche francia kartezianus filozo6fus nyoman ir le. Eszerint
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az interszubjektiv folyamat harom 1épésbdl all: az els6 a mas személyekkel valo
kapcsolat kialakitasa (Nadasnal: ,taldlkozas”), a masodik a masiktol valdo meg-
érintetés, a harmadik a masik viszont-érintése. E harom allomas utan jut el a
személy arra a pontra, ahol elnyeri az érzés és a cselekvés képességét, vagyis érzd
szubjektumma valik (Butler, 2015, 7-8.). Egy els6 érintés inditja el a tapasztalast,
irja Butler, amely nemcsak a kognitiv tudas feltétele lesz, de a szubjektivacioé
is: az érzés elofeltétele a tudasnak, ,,érzés nélkiil pedig nem létezik En” (Butler,
2015, 43.).

Maria és egykori szeretdje, valamint annak fia szamara mar az is nehézséget
okozhat, hogy kapcsolatba keriiljenek egymassal, hiszen egymast szinte disz-
junktiv modon kizard vilagokbol jonnek; ekképp empatikus intencionalitas és
kolesonos elismerés nélkiil nem talalkozhat avos tiszt és grofnd, fia és avos apja,
fi és az apa régi szeretdje, €16 és halott.

A drama kiilonossége (legalabbis elemzésem szempontjabdl) abban all, hogy
nincs benne kétpolusu vagykapcsolat egy harmadik személy kdzvetitése nélkiil.
Vagyis mindharom talalkozds haromszogben valosul meg. Maria és a Fiu talal-
kozik az egykori szeretén/apan keresztiil, amikor is két €16 kozott kozvetit a ko-
zOsen szeretett halott. A masodik haromszogben két férfi kozott egy né kdzvetit.
A Fit Marian — akar egy médiumon — keresztiil 1ép kapcsolatba apjaval, amely
talalkozas az onjelenlét 6romét hozza el szdmara: ,,Nagyon itt vagyok” — mondja
Marianak (Nadas, 2001, 122.). Végiil ott egy harmadik haromszdg is, melyben a
Fit kdzvetit Maria és az 0 halott szerelme kozott.

Az utols6 haromszog kapcsan elmondhatjuk, hogy Maria a Fiu testét médium-
ként hasznalva keriil kozel egykori szerelméhez, amikor halottmos6 asszonyként
lefiirdeti az ¢l6 Fiut. Ez a ritualis mosdatas az arcadas ceremonialis aktusava
Iényegiil, melynek soran mintegy a forditott prosopopeia alakzata mentén — hogy
Davidhazi Péter, illetve Paul de Man gondolatmenetét vegyem kolcson (David-
hazi, 2009, 26-28.; de Man, 1997) — Maria arcot ad egykori szerelmének, aki
mindaddig két értelemben, politikailag és fizikailag is ,,arcrongalt”. Maria pedig
— a Fia kozvetitésével — metaforikusan és konkrét értelemben is arcot ad neki,
fia szemében is mintegy ,,rehabilitalva” a férfit, akit immar megillet a sirfelirat
tisztessége.

KONKLUZI0

A szovegeknek a patriarchatus-elméletek és az interszubjektivitas-elméletek ha-
tarolta térben torténd vizsgalata alapjan a kdvetkezo konkluzidkat vonhatjuk le.
A vizsgalt miivek latvanyosan képezik le a vagykapcsolatok szerkezetét, lat-
hatova téve a vagy alapvetd strukturalitasat, ahol a részvevok szerepe a betoltott
poziciok fliggvénye. A vagykapcsolatok két alapvetd szerkezetét kiilonboztettem
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meg: a patriarchalis (dominanciara €piild, merev, hierarchikus) relaciokat, vala-
mint az interszubjektiv (felcserélhetdségre €s pozicidmozgasra épiild, nem hie-
rarchikus) viszonyokat. El6bbiek tipikusnak, utobbiak atipikusnak mondhatok.
A két tipust nem egy dichotomia két ellentétes pontjaként kivinom megkiilonboz-
tetni; inkabb azt allitom, hogy a vagykapcsolatok strukturalis elemei kozott ez a
két szerkezet azonosithato.

A patriarchalis valtozatot az jellemzi, hogy vagyszerkezeti tekintetben ezek in-
kabb kétpolusu relaciok, akar a szerelmi vagykapcsolatokat, akar a rivalizalasokat
tekintjiik. Itt a poziciok rogzitettek: a dominans személy mindvégig ragaszkodik
dominanciajahoz a vagytargy vagy a rivalis alany folott. Rogzitettek a poziciok
a targyét. Interszubjektiv szempontbol ezek a kapcsolatok gyengék, alany-targy
viszonylatok, monologikusak, reflektalatlanok és egyiranyuak.

Az interszubjektiv valtozat szerkezetileg tobbpolusu kapcsolatokat foglal ma-
gaba, ahol a poziciok rendre rogzitetlenek. Egyrészt a dominancia és az alaren-
deltség pozicidi rendre valtoznak, masrészt nem all fenn nemi kétosztatusag:
férfiak és nok egyarant betdlthetik — mégpedig valtozo eloszlasban — az alany
¢és a targy, illetve a vagyakozo, a vagyott és a kozvetitd szerepét. Ezek erds in-
terszubjektiv viszonylatok, melyek dialogikusak, alany-alany kozott 1étesiilnek,
empatikus intencionalitas nyilvanul meg benniik, a masik ember masik tudatként
torténd elismerése, valamint parbeszédet lehetévé tevo reflektalt attitiid.

Ugyanakkor a két szerkezet nem kiilonithetd el ¢élesen: az interszubjektiv ha-
romszogek tartalmazhatnak patriarchalis relaciokat is. Eppen ezért egymashoz
vald viszonyukrol azt mondhatjuk el, hogy ezek nem valaszthatok szét mereven
egymastol, hanem inkabb kiilonds osszefonddasukrol beszélhetiink. Hasonloan
a Sigmund Freud altal definialt heimlich-unheimlich viszonyhoz, amelyben az
unheimlich — ahogyan Hegyi Pal ramutat — mintegy tartalmazza sajat ellentétét, a
heimlichet (Hegyi, 2017, 279.), az interszubjektiv haromszdgek is sajatos modon
tartalmazzak a patriarchalisokat, valamiféle ,,végtelenitett ismétlési kényszernek”
(279.) engedelmeskedve. Hegyi abrajanak (279.) mintajara ezért igy abrazolom a
patriarchalis-interszubjektiv haromszdgek viszonyat:

INTERSZUBJEKTIV

PATRIARCHALIS INTERSZUBJEKTIV
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Végiil, hogy valaszoljak egy korabban foltett kérdésemre: a patriarchalis tipushoz
tartozokrol elmondhato, hogy ezek valdjaban nem is harompolusu vagykapcso-
latok, hiszen alapvetden két fél dominanciaért folyd kiizdelemérdl szolnak. Valo-
di haromszogekrol csak valodi alanykoziségen alapuld, interszubjektiv relaciok
esetében beszélhetiink, ahol rogzitetlenek a poziciok, alany és alany kozott 1éte-
stilnek kapcsolatok, reflektalt attitiid alakul ki a két fél kdzott, s megtorténik a
masik ember befogadasa. Ez pedig megtorténhet akkor is, ha az interszubjektiv
szerkezet patriarchalis viszonyokat is tartalmaz.
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0SSZEFOGLALAS

A magyarorszagi természeti és kdrnyezeti llapot valtozdsa szamos kihivast tartogat szdmunkra
a kovetkezé évtizedekben. Annak érdekében, hogy proaktivan tudjunk e valtozasokkal szamol-
ni és rajuk reagdlni, Iényeges, hogy a megfelelé kutatdsi potencidl és tudas rendelkezésre élljon
szamunkra ezen problémak kezelésére. A mult ismerete mellett (Mihok et al., 2017) a jov6 lehet-
séges valtozasainak feltérképezése seqgit abban, hogy célzott kutatasok inditdsaval hatékonyab-
ban fel tudjunk késziilni az eléttiink 4ll6 kihivasokra. Az MTA Okolégiai Kutatokdzpont (MTA OK)
kezdeményezésére a Budapesti Corvinus Egyetem Gazdasagfoldrajz és Jovékutatas Kozpontja-
val valé egyuttmkddésben 2016-ban indult a Kérnyezeti jévékutatds: Magyarorszdg 2050 cim(
program, melynek targya azon lehetséges veszélyek és lehetéségek feltérképezése, amelyek
alapvetéen befolyasolhatjak Magyarorszag kdrnyezeti dllapotat, a hazai bioldgiai sokféleség és
Okoszisztéma szolgéltatasok védelmét 2050-ig. A projekt célja, hogy ezen lehetéségek és veszé-
lyek feltarasaval javaslatot tegyen olyan kutatasi iranyokra, témakordkre, amelyek hatékonyan
és célzottan segithetik a természetmegdrzést a kovetkez6 évtizedekben, valamint hogy tovabbi
szakmai és kozéleti diskurzust generdljon.

A kutatécsoportban kooperativan miikodott egyitt — tobbek kozott — dkoldgus, human
egészséglgyi és jovokutatd szakember. Tovabbi széles 1atokori hazai szakértok és jovékutatok
kdzremUikodésével osszegylijtott és értékelt jovéelgondoldsok alapjan a kutatécsoport 6kolod-
giai szempontu lehetséges és kutathaté témakoroket fogalmazott meg. A metodolégiai meg-
fontolasok rovid attekintése utan jelen cikk a Magyarorszagon 2050-re el6re tekintd lehetséges
és kutatanddé komplex 6koldgiai és human egészségligyi 6sszefliggéseket mutatja be, azzal a
szandékkal, hogy egyrészt tovabbi szakmai diskurzust generéljon, illetve a jovével valé szisz-
tematikus foglalkozas jelentéségét hangsulyozza a szakmai kdzdsség szamdra, masrészt, hogy
tudomdnyos alapozast biztositson a dontéshozdk szdmdra a jovobeli kdrnyezeti valtozasokhoz
kapcsolédé dontéshozatal folyamatéban.
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ABSTRACT

The change of environment leads to multiple challenges in the next decades. It is important
to acquire proper research potential and knowledge to handle these new problems in order
to prepare and respond to the changes. Besides what we know about the past (Mihék et
al., 2017), exploring the possible future changes can help us to prepare for the upcoming
challenges by starting aimed studies. The Research Centre for Ecology, National Academy
of Sciences (MTA OK) and the Centre for Economic Geography and Futures studies, Corvinus
University of Budapest jointly started the “Environmental Futures Studies: Hungary 2050”
programme in 2016, with a mission to explore those potential threats and opportunities
which can essentially influence the state of environment, biodiversity and ecosystem servic-
es till 2050 in Hungary. By exploring these threats and opportunities, the aim of this project is
to identify research topics and directions which can help environmental protection directly
and effectively in the next decades, as well as to generate further professional and public
discourse.

Kulcsszavak: el6retekintés, részvételi moédszerek, kdrnyezetvédelem, természetvédelem, 6ko-
|6gia, kutatasi stratégia, egészségligy, interdiszciplinaritas

Keywords: foresight, participatory methods, environmental protection, ecology, research stra-
tegy, healthcare, interdisciplinarity

HORIZON SCANNING — A LATOHATAR FURKESZESE

A munkaban a Horizon Scanning (HS) eljarast alkalmaztuk, amelyben kiilonféle
jovofeltaro modszereket épitiink egybe azzal a céllal, hogy a még homalyosan
formalodo jovoelképzeléseket és lehetoségeket minél sokoldalibban meg tudjuk
fogalmazni. Az eljaras tehat nemcsak ismert trendeken alapul6 predikciok készi-
tését jelenti, bar szisztematikusan kell vizsgalni a jovo trendjeinek evidenciait,
hanem a potencidlisan elonyos és fenyegetd lehetdségeket is. A HS gyakorlati
célja, hogy segitséget nyujtson a kutatointézeteknek, a kormanyzatnak, a szak-
politikaknak, hogy azok rugalmasan tudjanak mozogni és reagalni a j6vo kii-
16nb6z0 lehetséges kornyezeteiben. Az alkalmazott modszerek megvalasztasat és
egymashoz kapcsolasat rendszerszeriien kell megoldani. Tovabbi kovetelmény,
hogy a HS egész folyamata alulrol épitkezd legyen, vagyis hogy aszerint tar-
juk fel a még belathaté eseményhorizonton érzékelhetd jovoket, ahogy azokat az
egyes emberek, a folyamatba bevont résztvevok (kutatok, szakértok és jovokuta-
tok) érzékelik, vagyis a HS legyen evidenciabazisu feltard kutatas (Schultz, 2006;
Konnola et al., 2012).

Minthogy a HS az egész jovohorizontot kutatja, ezért egyarant kell keresnie a
trendeket, a kis valosziniiségii, de nagy hatasu valtozasokat (a gyenge jeleket —
weak signalokat), az Un. hype- vagy divatjelenségeket és a rendkiviili események
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indukalta rendszervaltozasokat (un. wild cardokat), vagyis mindenféle jovéészle-
Iésre nyitottnak kell lennie (Saritas—Smith, 2011). Ugyanakkor a kutatas eredmé-
nyeként a kiilonféle jovoeészleléseket a fenti jelenség- és valtozastipusokba is be
kell sorolni (Amanatidou et al., 2012). A HS els6 szakasza altalaban irodalomfel-
dolgozd, mig a masodik egy részvételi szakasz, amely a szakértdk, az érintettek
(stakeholder), a dontéshozok stb. kollektiv bolcsességére épiil (Schooling for To-
morrow, OECD).

A HS eredményeivel kapcsolatban megfogalmazddik egy olyan igény is, amely
szerint az ilyen kutatasnak torekednie kell a feltart, jovoben lehetséges jelenségek,
valtozasok, Osszefiiggések stb. szisztematizalasara. Ennek egyik formaja — mint
mar emlitettiitk — az lehet, ha a HS a feltart eredményeket, jovéinformaciokat az
alabbi kategoriakba sorolja:
trendekbe (folytatodo és Gj trendekbe),
gyenge jelekbe,
rendkiviili események indukalta rendszervaltozasokba,
divatjelenségekbe.

Ez a szisztematizalasra torekvés azonban nem jelenti azt, hogy teljes és komplex
jovoképeket kell kidolgozni a HS-sel, hanem azt, hogy fel kell tarni, hogy az adott
kontextusban mi lathat6, és milyennek lathaté a jovohorizont, annak hanyféle
értelmezése meriilt fel az adott kutatas szerint. A masik, az elobbibodl kovetkezo
igény az, hogy a gyakorlati hasznosithatosag biztositasa érdekében a belatott jo-
vohorizont kiilonbdzo elemei kozott lehetséges dsszefiiggéseket, kapcsolatokat is
keresni kell. Totti Konnold és munkatarsai szerint az Gin. horizontalis, egymassal
Osszefliggo és atfogo témakoroket (cross-cutting issues) is fel kell tarni, amelyek
arra a kérdésre adnak egyféle lehetséges valaszt, hogy minimum harom-négy,
jovohorizonton észlelt jelenség milyen modon hozhatd sszefiiggésbe egymassal
(Konnola et al., 2012).

Az altalunk Magyarorszagon el6szor készitett Horizon Scanning-kutatas fo-
lyamatat az 1. abra mutatja be.

A hazai kutatast irodalomfeldolgozassal kezdtiik, amelynek soran harmincki-
lenc nemzetkozi elorejelzést és eldretekintést dolgoztunk fel. Ezek az irodalmak
a hazai 6koszisztémakra hato, hipotetikusan feltételezett témakorok — globalis-re-
gionalis ¢s lokalis természeti kdrnyezeti, technikai-miszaki, gazdasagi, tarsadal-
mi, demografiai, tarsadalmi, etikai — 2050-re vonatkoz6 lehetséges jovoit fogjak
at. A kovetkez0, részvételi szakaszban egy Otletborzét (brainstorming) majd egy
kollektiv informaciorendszerezé és -értékeld workshopot tartottunk. Az 6tletbor-
zén, melyet harom miithelybeszélgetésben bonyolitottunk, huszonkilenc 6 vett
részt, akik egyarant képviselték a kornyezeti, az agrar- és kornyezet-gazdasagta-
ni, a gazdasagi, a technikai, az energetikai, a vizligyi, a geopolitikai ¢s a kiilonfé-
le tarsadalomtudomanyi szakteriileteket.
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2. Adatfeldolgozas és az 3. Adatok és allitasok
adatok sziirése értckelése
60, jovore vonatkozo allités, Beazonositas jovokutatok
Osszefliggés megfogalmazasa bevonasaval
1. Adatgytijtés 4. Atfogé témakorok
1) Irodalomfeltaras €s -feldolgozas feltarasa

2) Kvalitativ/participativ kutatasi
modszerek: 6tletborze, mithelymunkak

AR

1) Altalanos biologus 5koldgus és
2) Human 6kologus segitségével

~ 5. Eredmények kozos
~ megvitatasa
~ =~ | @ kutatasi folyamat (6tletborze és
mihelymunkak) résztvevoivel

)

6. Terjesztés
1) Okolégusok, politikusok és déntéshozok kozott
2) Kornyezetvédok, felsdoktatas és kozvélemény tajékoztatasa

1. 4bra. A HS folyamatabraja (sajat szerkesztés)

Az otletborzét interaktiv €s személyes részvételen alapuld folyamatként szervez-
tik meg (Rawlinson, 1981), amelynek keretében a meghivott szakértok megosz-
tottak elképzeléseiket arrol, hogy sajat szakteriiletiiket tekintve 2050-ig milyen
jelenségek, valtozasok varhatok Magyarorszagon. A moderatorok &sszegyjtot-
ték a szakértok altal felvetett, jovore vonatkozé és formalodé gondolatokat, ame-
lyekbdl hatvan kiilonb6zo, jovore vonatkozo allitast és Osszefiiggést fogalmaz-
tak meg harom f6 témacsoportban. Az eseményhorizonton lathato, formalodo
eseményeket, jelenségeket egy 0jabb workshop keretében az MTA Jovokutatasi
Tudomanyos Albizottsaganak hét tagjaval értékeltettiik. Feladatuk az volt, hogy
soroljak be, majd értékeljék a kiilonbozo lehetséges és a szakértok altal érzékelt
jovorészeket aszerint, hogy azok kialakulo vagy tovabbélo trendeket, gyenge jele-
ket, nagy hatasu, de kis valoszintiségii valtozasokat, rendkiviili hatdsiu eseménye-
ket képviselnek, vagy csak a ma éppen divatos vélekedéseket tiikrozik (lasd fent).
A jovokutatok ezt személyes megjelenéssel és irasban, az Osgood-féle szemanti-
kus differencialskala hasznalataval oldottak meg (Osgood et al., 1957).

A részvételi szakasz utan a feldolgozott szakirodalomban és a sajat hazai fel-
tard kutatasaink eredményeiben un. cross-cutting issues (horizontalis, atfogo té-
makorok) feltarast végeztiink. Ennek a feltarasnak a Iényege, hogy a jovoallitasok
korében okologiai kapcesolati kdroket, asszociaciokat kerestink, amelyek egyarant
fontosak és egymassal is 0sszefiiggdek lehetnek a jovot illetden. A szintézis soran
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fogalmazodtak meg azok az 6kologiai kérdéskoroket kdzéppontba allitd komplex
problémak, amelyek a 2050-es jovo alakulasa/alakitasa szempontjabodl potencia-
lisan fontos kutatasi témaknak latszanak Magyarorszag szamara. Jelenleg a ter-
jesztést €s a visszacsatolasokat végezziik.

TRENDEK ES GYENGE JELEK: A HATVAN JOVOALLITAS

A csoportos véleményt megjelenitd jovoallitasok tulnyomo része a jovokutatok
értékelése alapjan a folytatodo trend, illetve a fontos valtozasok eldjele tipusba
sorolodott. Folytatodo trendként jelentds pontszamot kapott tizennyolc allitas, il-
letve 0sszefiiggés, amelyek koziil kilenc pozitiv és kilenc negativ hatassal lehet a
2050-ig tartd jovonkre. Két, jelentésebb hatasu 0j és pozitiv trendet feltételeztek
a jovokutatok. Jelentsebb divatjelenségbdl csak egyet jeloltek meg, azt is negativ
hatasunak gondoljak: az dnfejlesztd robotok megjelenése, amelyek varhatoan ki-
szoritjak a munkaerdt, mikozben a varhato élettartam tovabb novekszik. A rend-
kiviili valtozasokat kivalto allitasok szama hét lett, amelyek koziil 6tot pozitivan
és kettot negativan értékeltek. Az alabbiakban témakdronként bemutatjuk a fobb
pozitiv és negativ hatastunak értékelt jovoallitasokat.

1. Technologiai fejlodés, valamint annak tarsadalmi, energetikai, hulladékterme-
lési és -hasznositasi 0sszefiiggései

Folytat6do trendek pozitiv hatassal:
— a biotechnoldgia,
— az infokommunikdcios technologiak (IKT),
— a smart technologiak tovabbi terjedése.

Fontos pozitiv valtozasok eldjelei:
- az IKT,
— a smart technologiak terjedése,
— az onvezetd auto és a dronok megjelenése.

Rendkiviili pozitiv valtozasokat generalhatnak:
— a megujulo energidk,
— az IKT és annak révén a mesterséges intelligencia és életutkovetési elja-
rasok,
— a nanorobotok,
— a biotechnologiak elterjedése.

Folytatodo trend negativ hatéssal:
— a klimavaltozassal 6sszefiiggo egészségiigyi kihivasok.
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Negativ divatjelenség:
— az onfejleszté robotok megjelenése.

Rendkiviili negativ valtozast generalhat:
— a hazai egészségiigy terén folytatodo negativ trend.

1I. Okolégiai rendszerek, klimavaltozas és azok tarsadalmi bedgyazottsiga ko-
z0tti Osszefiiggések

Folytatodo trendek pozitiv hatassal:
— a restaurdcios 6kologia,
— az idosodéssel egyiitt jaro igények és fogyasztasi szokasok valtozasa,
— a varosi zold infrastruktura fejlesztése.

Fontos pozitiv valtozasok eldjelei:
- a C02 atalakitasa,
— az okoszisztéma-szolgaltatasok (OSZ-ek) felmérésének megvalosulasa,
— a természeti értékek nemzetallamokon atnyulo védelme,
— a természeti és a mesterséges kornyezet szétvalaszthatatlanna valasa,
— az id6sodo tarsadalommal jaro igények és szokasok valtozasa.

Folytat6do trendek negativ hatéssal:
— a biodiverzitas, majd pedig a funkcionalis diverzitas tovabbi csokkenése,
— tudasszintiink elégtelensége a természeti értékek megorzéséhez,
— a klimavaltozas miatti 6koszisztéema-valtozasok és a fajok migracioja, illetve
invazidja,
— a maganjavaknak az antidemokratikus megoldasok miatti névekvé mertékii
terjedése.

Fontos negativ valtozasok eldjelei:
— a természethiany betegségokozasa,
— a tdj biodiverzitasanak felhigulasa,
— az extenziven hasznalt teriiletek zsugorodasa,
— a kozjavak maganjavakka valasa.

Rendkiviili negativ valtozast generalhat:
— a GMO-k természeti kornyezetbe torténd kiszivdrgdsa.
11l Tarsadalom, gazdasag, tudomany, felséoktatas, biztonsag osszefiiggései

Folytat6do trendek pozitiv hatassal:
— a GMO-k mezégazdasagi hasznositasa,
— a novekedésellenes mozgalmak erdsodése,
— a helyi pluralizmus és természethasznositas tovabbi terjedése.
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Uj trendek pozitiv hatassal:
— a helyi természeti adottsdagokhoz igazodo természethasznalat,
— az elnéptelenedett vidék ujra-benépesitése.

Fontos valtozasok el6jelei pozitiv hatassal:
— a reészvételi demokracia kialakulasa,
— a lokalis és kézvetlen demokrdcia és értelmiségkepzés,
— az élethosszig tarto tanulds valosdagga valdsa.

Folytatodo trendek negativ hatdssal:
— az allami korrupcio,
— a nemzetkozi és a hazai migracio tovabbi novekedése,
— a hazai népesség szamanak tovabbi csokkenése.

Rendkiviili negativ valtozast generalhat:
— haboru.

OKOLOGIAI VONATKOZASOK ES KUTATASI IRANYOK

Az aldbbiakban a legnagyobb hatdsunak értékelt jovoallitasokhoz kapcsolodo
okologiai vonatkozasokat mutatjuk be, dolt betiivel kiemelve a megfogalmazodo
kutatasi témakoroket, iranyokat.

Az egyik leginkabb pozitivan értékelt folytatodo trend az, hogy a transzgene-
tika nélkiili biotechnologia elterjed, amelyet a gydgyitasban, az élelmiszerter-
melésben, a kornyezetvédelemben fogunk felhasznalni. Itt kozponti kérdésként
mertil fel, hogy egyrészt milyen kornyezeti hatasai lehetnek a gene drive-nak,
genomszerkesztesnek, egyeb eljarasoknak a hazai kornyezetre nézve, masrészt,
hogy redlisan tekintve milyen korokozok, patogének, invaziv fajok stb. esetében
meriilhet fel ennek a technologianak az alkalmazasa? Sziikséges a célkeresztben
levd éldlények taplalékhalozatait, funkciondlis kapcsolatait megvizsgalni, hogy a
beavatkozasok rendszerszintii hatdsait feltarhassuk.

A masik leginkabb pozitivan és folytatolagos trendként értékelt allitas az, hogy
a restauracios Okologia egyre fontosabb szerepet fog betolteni a kdrnyezeti al-
lapotunk javitasaban. Erdemes attekinteni, hogy mennyiben alkalmazhaté ez a
megkdzelités a hazai teriiletek esetében, melyek a jo gyakorlatok. Kedvezo lenne
a hazai kdrnyezeti jovot tekintve, ha megvalosulna az EU Biodiverzitas Stratégia
2020-as célkitlizése (azaz a degradalt 6koszisztémak 15%-anak restauracidja), és
az, ha ez folytatodna 2020 utan is tovabbi vallalasokkal. Ennek elokészitése és
a teriiletek priorizdlasa fontos a hazai élohelyekre vonatkoztatva, a hatékony-
sagi szempontok figyelembevételével (példaul: teriiletnagysag, fragmentaltsag).
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A természetes €lohelyek helyreallitasa mellett a vdrosi éléhelyek, valamint azok
természetvedelmi és a varosi egészséges életmindseget befolydsolo szerepének
vizsgalata is egyre nagyobb hangsulyt kell hogy kapjon, melyet szintén pozitiv
hatasu jelenségként hataroztak meg a szakértok.

Okologiai szempontbdl szdmos kérdést vetnek fel azok a szintén pozitivan és
folytatolagos trendként értékelt allitasok, amelyek szerint elterjed a hazai mez6-
gazdasagban a GMO hasznalata, és alacsony szami munkaer6t foglalkoztato ag-
rarium fog kialakulni. Ezeket a jovokutatok pozitiv hatastinak értékelték, ugyan-
akkor a GMO-kat a hazai agrartermelési rendszerekben, és azoknak a természeti
kornyezetbe torténd kiszivargasat negativ hatasu, rendkiviili valtozasokat kivalto
hatasként értékelték. E két értékelés is mutatja, mennyi dilemmat vet fel a kérdés-
kor. A mezégazdasag hatékonysaganak névekedésével fontos a zolditések, az dko-
logiai intenzifikacio stb. lehetéségeinek minél szélesebb korii feltarasa. A GMO-k
kornyezeti, okologiai és human kockdzatainak feltarasa kulcsfontossagui, emellett
kerdés, hogy a tajszerkezetet, illetve az agro-biodiverzitast hogyan befolyasolja
ezeknek a technologiaknak a terjedése.

A nemndvekedési (degrowth) mozgalmak és azok révén a kooperacios iizleti
modellek elterjedése a varakozasok szintjén elvileg és logikailag, valamint a gaz-
dasagi és a tarsadalmi attételeken keresztiil jotékonyan és pozitivan hathatna a
helyi okoszisztémakra is az er6forrasok igénybevételének csokkenésével. Ennek
a hatasnak a feltarasahoz az okologiai-kozgazdasagtani kutatasok nyujthatnak
érdemi hozzdjarulast az elkdvetkezendod évtizedekben.

Tovabbi pozitiv hatasu, am bizonytalanabbra értékelt jelenség a smart tech-
nologiak térhoditasa. Ezek kozvetlen 6kologiai hatasai sokrétiiek lehetnek. Fel-
meriil, hogy vajon ezen technoldgidk alkalmazasa valoban néveli-e a fenntart-
hato varosi életmod kialakuldsanak valosziniiséget? Feltételezhetd, hogy ezek
a technologidk elvben hozzdjarulnak az energiapazarlas €s a hulladékképzodés
csokkentésehez, ha a tarsadalmi-gazdasagi szabalyoz6 mechanizmusok ezt tamo-
gatjak. Ehhez kapcsolodik a pozitiv hatast rendkiviili valtozasként értékelt azon
allitas is, amely szerint az infokommunikacids technologiai (IKT) alkalmazasok-
kal a termékek teljes életutja és annak kornyezeti és egészségiigyi vonatkozasai
nyomon kovethetok és nyilvanossa tehetok, és amely a ,,valodi 6kocimke™ alkal-
mazasaként is értelmezhetd. Ezzel a technoldgiai megoldassal a fenntarthatosagi
szempontok joval hatékonyabban épiilhetnek be a fogyasztdi szokasokba. A jovo
kutatasi kérdése is, hogy ez miként és mennyi idé alatt lesz megvalosithato.

Azon allitas alapjan, amely szerint ,,2050-ig lehetové valik a helyi természeti
adottsagokhoz igazodo természethasznalat, ha ezzel egyiitt a helyi pluralizmus
is meger6sodik™, az egyik f6 feladat annak feltarasa, hogy adott hazai teriile-
tek, tajak potencialisan mit adhatnak, vagy milyen veszélyeket rejthetnek az ott
él6k szamara. Milyen lehetSségeket, OSZ-eket nyujthatnak helyi léptékben, tehat
mire ,,alkalmas” a teriilet, ha tajhasznalati szempontbol nézziik? Ez a helyi szintii
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OSZ-leltarok osszeallitasat és megismertetését igényelné tobbek kozott a vallal-
kozokkal és a lakossaggal.

A relative kevéssé bizonytalan, negativ és nagy hatasu folytatodo trendek
koziil az allami korrupcid tovabbi mélyiilése okologiai hatasat tekintve szin-
te minden teriiletre kiterjedhet. Kérdés, hogy az infrastrukturdlis fejlesztések,
zoldmezds beruhdazasok és a fold mint természeti erdforras atjatszasa, koncent-
ralasa (t6bbek kozott) milyen sulyos kovetkezményekkel jarhatnak, amennyiben
a termeszetvédelmi és egyeb intézményrendszerek nem tudnak a visszaéléseknek
gatat szabni? A migracio novekedése €s a vidék elnéptelenedése is komplex ha-
tassal birhat: az elnéptelenedés révén a hagyomanyos tajhasznalati modszerek
végleges eltlinése, illetve a tajszerkezet atalakulasa varhato a tovabbiakban is.
Kérdés, hogy ezek a vdltozdasok kologiai értelemben milyen eldjeliiek lehet-
nek: a lakott telepiilések szamanak novekedése, a tdjszerkezet dtalakulasa, a
tajhaszndlat folytatodo valtozasai milyen okologiai folyamatok felgyorsuldsa-
hoz (példaul: éléhelyek regeneracioja, invazios fajok terjedése stb.) vezethet-
nek? Kutatasi témakorként felmeriilhet, hogy mely teriileteken varhato a vidék
elnéptelenedése, ez hogyan hat az ottani kornyezetre, élohelyekre; melyek azok
a hazai teriiletek, amelyeknél 2050-ig fokozodo kornyezeti terhelés varhato — ur-
banizacios kdzpontok, agglomeracio stb. Ezeken a teriileteken at kell tekinteni,
hogy melyek azok a legfontosabb élohelyek, tdji elemek, amelyek védelmérdl
gondoskodni kell.

A globalis klimavaltozas hazai okoszisztéemakra gyakorolt hatasanak elore-
Jelzése kiemelt kutatasi prioritaskent kell hogy megjelenjen, els6sorban a viz- és
csapadékvaltozasok miatt (Bozo, 2017). A klimavaltozas kovetkezményeként az
alfoldi teriiletek kiszaradasa mellett a hegyvidéki vizkészletek csokkenése is var-
hato, mert az iddjarasi sz€éls0ségek miatt varhatéan ritkdbban, de kiadésabban
hullik majd csapadék. A hirtelen elfolyas miatt a bé csapadék mellett is elég-
telen lesz a hegyvidékeken a vizellatas, aminek kovetkeztében ezen ¢él6helyek
vizellatasa is jelentdsen megvaltozhat, veszélyeztetve ezzel a helyi 6koszisztémak
fennmaradasat, illetve segitve megvaltozasuk felgyorsulasat. A klimavaltozas
kapcsan emellett a névényi, allati, emberi patogének terjedésének mintazatait is
kutatas targyava kell majd tenni.

Kozepes bizonytalansagl, negativ €s jelentds hatasu folytatodo trendként ér-
tekelték a jovokutatok a hazai taj biodiverzitasanak csokkenését, a klimavaltozas
¢s a természettdl vald elidegenedésiink (természethiany-szindréma, nature deficit
disorder) altal gerjesztett egészségiigyi problémakat ¢és a kdzjavak pénzzé tételét.
A biodiverzitas-csokkenés mind a természetes, mind az agrarélhelyeket érinti,
a csokkenés id6beli mintazata pedig mutathat pillanatszerti, hirtelen iranyvalta-
sokat, amelyek nem jelezhetok ugyan elére, de mdasutt mar eléfordulo példaik ta-
nulmanyozasa formdjaban segithetnék a hazai gyorsabb észlelést és felkeésziilést,
valamint a reakcioidd roviditéseét.
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Az IKT és a mesterséges intelligencia alkalmazasa nagy bizonytalansagu,
de pozitiv és jelentds hatdsu folytatédo trendnek mindsiilt, illetve pozitiv ha-
tasu gyenge jelként, valamint pozitiv hatasu rendkiviili valtozasként is kapott
értékelést. A gyorsabb és hatékonyabb informaciddramlas kovetkeztében egy-
re gyorsul a technoldgiai vjitasok iiteme, ami miatt gyorsuld iitemben ujabb
¢és Ujabb még ismeretlen kdrnyezeti hatasu technologidk jelennek majd meg.
Ezeknek a technologidknak a kérnyezeti hatdasa, nyersanyagigénye stb. koriil-
tekinto ertékelést kivan. Az dallitast a természetvedelemre, kornyezetvédelemre
specifikusan is nézhetjiik. Kérdés, hogy az IKT-lehetéségek milyen tipusu kor-
nyezeti, okologiai, emberi egészségre vonatkozo adatok felvételét, elemzését és
terjesztését (példaul: adatbazisok, térinformatikai rendszerek) teszik lehetdvé,
konnyebbé, és milyen tovabbi IKT-lehetéségek (példaul: adatbazisok, térinfor-
matikai monitoring és elemzé rendszerek) fejlesztésére lenne sziikség, amelyek
a kornyezeti és egészségpolitikai kérdések megoldasaban gyors és hatékony
segitséget jelentenek?

Pozitiv és nagy hatdsu gyenge jelként értékelték a szakértok a szén-dioxid-ki-
bocsatas atalakitasat. Felmeriilhet a kérdés, vajon ez az ,,datalakitas” (példaul a
szilicium-hidrid nanokristalyok katalizatorként valo alkalmazasa a szén-dioxid
tizemanyagga valo dtalakitasaban) milyen egyéb okologiai kockdzatokat rejthet?

Szintén pozitiv hatasu gyenge jelként szerepel az OSZ-ek felmérése és beara-
zéasa, amely mar elkezdddott hazankban is, igy ennek megvaldsulasa nem tekint-
hetd varatlannak, am a szakpolitikai, fejlesztési dontésekre gyakorolt hatdsa sok
varatlan kovetkezménnyel jarhat. Kérdéses az is, valojaban mennyire szolgalja
majd a természetmegbrzés érdekeit az OSZ-ek bedrazdsa, milyen masféle értéke-
lési rendszert kell haszndlnunk a monetdris értékelés mellett, hogy érvényesiiljon
a szolgaltatasok komplexitasa?

Pozitiv hatasu gyenge jelként értékelték a jovokutatok a nemzetkodzi egyditt-
mikodések elterjedését a természetvédelmi torekvésekben, amely felvaltja az
orszagszintli torekvéseket. A regionalis egyiittmtkodések egy nagyobb tajegy-
ség esetében (példaul hegyvonulat, medence — lasd a Karpatok Megallapodast,
Carpathian Convention, 2003), illetve a vizfolyasok vizgyiijt6 teriiletére nézve is
kulcsfontossaguak. Szamos regionalis, orszaghatarokon ativeld egyiittmiikodés
zajlik mar a természeti értekek védelmében kozos palyazatok, projektek forma-
jaban, am ezek ¢és eredményeik napi gyakorlatta valasa még varat magéra. Az
egyik, mar lathato és megoldando feladat a kiilonbozé nemzetallamok szabalyo-
zasaban, szakigazgatasaban meglévo kiilonbségek athidaldsa.

Tovabbi pozitiv hatast gyenge jelként értékelték a kutatdk a technoldgiai 0ji-
tasok korébe tartozoan az onvezetd autok megjelenését, illetve a smart technolo-
giak alkalmazasanak energia- és hulladékcsokkentd hatdsat. Ezeknek a jelensé-
geknek az okologiai kovetkezménye sokrétii lehet, ha a technokrata szemiiveget
levessziik: példaul az dnvezetd autok lehetséges, hogy hatékonyabb utazdasterve-
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zést tesznek lehetové, am egyben novelhetik a mobilitast, és igy az dsszes utazds
szamat is, ezzel novelve a kornyezeti terhelést.

Pozitiv hatast rendkiviili valtozasként értékelték a szakértok a megujuld ener-
giak hasznositasat, ,,amelyeké a jovo”. Ennek megitélésében a pozitiv koérnyezeti
hatasok mellett (szennyezdanyag-kibocsatas csokkenése) a technologidak nyers-
anyagigényre, illetve a biodiverzitasra, tajképre, vonulasi utvonalakra stb. gya-
korolt hatasukat is fel kell tarni és figyelembe kell venni.

Relative alacsony bizonytalansagu, negativ €s jelent6s hatasu gyenge jelként je-
lenik meg az az allitas, hogy ,,az extenziven hasznalt teriiletek kiterjedése csokken,
¢és vagy-vagy helyzet valosul meg: felhagyas vagy intenziven gépesitett miivelés”.
Ebben a felvetésben fellelhet6 az a feltételezés is, hogy az intenziv teriiletek mellett
a ,,békén hagyott” teriiletek jelentésége is megnd, amelyeken a természetes dko-
szisztémak és folyamatok védelmén lesz a hangsuly. Kérdés, hogy tdji szinten az
intenziven miivelt és a ,,békén hagyott” teriiletek kiterjedesének mi az optimalis
mintdzata, mivel és hogyan tudjuk biztositani e teriiletek atjarhatosagat (6kologiai
Jfolyosok stb.)?

EREDMENYEINK NEMZETKOZI KONTEXTUSBAN

A hazai szakértok figyelmének a kdzéppontjaba keriilt az a felfogas, hogy a hazai
természeti kornyezet és annak védelme csak nemzetkozi kapcesolatokba beagya-
zottan lesz lehetséges a jovoben. Bar ez gyenge jelként, de éppen annak termé-
szetébol kovetkezOen azzal a szandékkal fogalmazodott meg, hogy a nemzetkozi
kapcsolatokba agyazottsag hozhat fordulatot a hazai természetvédelem hatékony-
nya tételében is. E tekintetben teljes az 6sszhang a hazai varakozasok és a nem-
zetkozi természetvédelem irodalma kozott (1asd példaul OECD, 2012). Ugyan-
akkor a lokalis természeti és kulturtaji, telepiilési kornyezet problémai, komplex
hatasmechanizmusai és megoldasuk lehetdségeit szolgald kutatando témakdorok is
erdteljesen jelen vannak a hazai kutatasi eredményeinkben. Emellett megjelenik
az allitasok kozott az ember €s tj Gjrakapcsolasanak az igénye a helyi kontextus,
specifikumok, s6t az oktatas atalakitasanak hangstlyozasaban is.

A nemzetkozihez hasonldéan hazai viszonylatban is nagy hatasu tényez6 a kli-
mavaltozas, a biodiverzitas felgyorsuld felhiguldsa, az 6kologiai szolgaltatasok
feltérképezésének és bearazasanak igénye (lasd példaul CBD, 2010; Sutherland
et al.,, 2016).

A klimavaltozas és a foldhasznalat Gsszefiiggései megjelennek a kutatok és a
szakértok gondolkodasaban és varakozasaiban, de sajatosan hazai 6kologiai prob-
[émaként: a hazai vidék elnéptelenedése és annak megoldhatdsagat célzo kutatési
témak felvetése formajaban. A tajhasznalat valtozasa, az extenziven miivelt terii-
letek eltinése a felhagyott, illetve az intenziven muvelt teriiletek javara Iényeges
természetvédelmi kérdéskor (1asd példaul Fischer et al., 2014).
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A hazai kutatasi eredményeink kozott is szerepel az ujrahasznosithatd eréforra-
sok témakore és az annak erdteljes terjedésére vonatkozé varakozas, de nem kertil
kihangstlyozésra az a felismerés, hogy a biolizemanyagok el6allitasa és hasznalata
mar nem tekinthetok kornyezetkimélé megoldasoknak. Ugyanakkor a biotechnolo-
gia, a nano- ¢s a smart technologiak, valamint az IKT, a mesterséges intelligencia
¢s a robotika sok vonatkozasban joval pozitivabb és problémamegoldast igérd for-
makban tiinnek fel a mi kutatasi eredményeink kozott, mint altalaban a kdrnyezeti
kérdésekre koncentralé nemzetkozi elérejelzési szakirodalmakban. Szamunkra is
meglepd modon a GMO-k elterjedése hazdnkban egyrészt pozitiv és problémameg-
oldasokat eldsegitd modon folytatddo és erdteljesen pozitiv hatasu trendként jelenik
meg a 2050-ig terjedd id6szakban, de emellett az esetleges kornyezeti kockazatok
negativ hatasa is jelen van az értékelésekben (1asd példaul Balazs et al., 2011). E tech-
nologiak rendkiviili valtozasokat is kivalthatnak, de ezzel kapcsolatban is inkabb
pozitivak a hazai varakozasok, mint negativak, kivéve a GMO-k esetében, ahol a
,»kiszabadulas” kockazata rendkiviili negativ valtozasként tiinik fel. Ebbe a techno-
l6giai optimizmusba igen gyenge athallasként akar a Kurzweil-féle szingularitas felé
fejlodést mint elfogadhato lehetséges jovot is beleérthetjiik (Kurzweil, 2005).

A terrorizmus jov6je nemcsak a szakirodalomban jelentds kutatasi és elérejel-
z¢€si téma, hanem a mi kutatési eredményeinkben is er6teljesen megjelent mint a
legnegativabb rendkiviili valtozasok képe, ami habortkba is torkollhat. Ugyanigy
a vallasi kiilonbségek és eltérések is haborus konfliktus forrasaiként jelentek meg
a hazai kutatasi eredményeink kozott.

A népesedési elérejelzések 2050-re tovabbi népességnovekedést jeleznek globa-
lis szinten (8-9 milliard f6), viszont az EU szintjén mar nem, kivéve azt az alternati-
vat, ha migransokat fogadnak be az EU-s orszagok. Ebben az esetben varhato, hogy
507 milliérol 526 milliéra n6é majd a népesség 2050-re, de azutan ismét csokkeni
fog. Magyarorszag népessége is hasonld tendenciat kovethet, ha csak kevés bevan-
dorloval szamolunk, és amellett erdteljes népesedési politikat is folytatunk, mert az
eldrejelzések szerint 5 és 9 millio f6 kozott lehet 2050-ig a hazai népességszam val-
tozasa. Ugyanakkor az EU népessége nemcsak csdkkend, hanem eloregedd is lesz.
Ez utdbbi téren Magyarorszag népessége még elmarad ettdl a fejlett orszagokra jel-
lemz6 tendenciatol, de perspektivikusan mi is kovetjiik majd ezt a folyamatot (lasd
példaul The Ageing Report, 2015). Ugyanakkor kutatasunkban az is megjelent,
hogy az id0s6d6 népesség képes lesz magat hasznositani, és 11j fogyasztasi szoka-
saival és életmod yjitasaival inkabb hozzajarul a tarsadalmi-gazdasagi fejlodéshez,
mint hogy hatraltassa azt. Ezzel a gondolattal a mi kutatasunk is kapcsolddhat az
USA-ban, Japanban és egyes EU-s orszagokban is folyo, az 6regedéssel foglalkozo
komplex huméndkoldgiai kutatdsokhoz, amelyek pozitiv értéknek tekintik a hosz-
szabb életet (1asd példaul Meskd, 2014; Simai, 2016).

A feldolgozott nemzetkdzi szakirodalomhoz viszonyitva a mi kutatasi eredmé-
nyeinkben a hazai jovokutatok korében nem kapott markansan akkora hangsulyt
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kornyezeti problémaként az édesviz kérdése, a fajkihalas, az él6helyek csokkené-
se, ami e teriiletek viszonylag kisebb hazai lathatdsagat jelenti, mely valtoztatast
igényel (vo. Bozo, 2017). Altaldban sem latnak a résztvevok itthon sok toréspon-
tot, fordulopontot a hazai életkdriilményekben, inkabb a folytonossag vagy ki-
sebb mértekill valtozasok feltételezése a dominalo 2050-ig.

A gazdasagi elorejelzések a szazad kozepére jelentds atrendezodésre hivjak fel
a figyelmet a gazdasagi erdviszonyokban (lasd példaul Wilson—Purushothaman,
2003; Hubbard—Sharma, 2016), ami bizonyosan hatassal lesz a természeti kor-
nyezetiinkre is. (Tekintsiik példaul az Gsszefiiggést az egy fore jutd GDP és az
egy fore jutd hulladéktermelés kozott!) Természetesen egy olyan kis gazdasag,
mint Magyarorszag, csak a szélesebb értelemben vett gazdasagi kozosségbe (az
EU-ba) agyazottan jarulhat hozza a fenntarthat6 fejlédéshez (Paleari et al., 2013)
¢és a tudasalapt tarsadalom megvalositasahoz (Hudson, 2015), amire az EU két-
ségkiviil torekszik. A hazai szakértok e gazdasagi vetiiletekrdl sem vilagszinten,
sem hazai szinten érdemben nem fogalmaztak meg véleményt.

A migracio kapcsan elsésorban éppen a természeti kornyezet degradalodasa
kovetkeztében szamitanak a nemzetkozi eldrejelzések arra, hogy az erdsddni
fog (lasd példaul Brown, 2007). Nalunk ez nem jelent meg jovoproblémaként;
ha igen, akkor az gazdasagi okokkal 6sszefiiggd migracio, elvandorlas, illetve az
elnéptelenedd vidék tjra benépesitése mint sziikséges fejlesztési program, amely-
nek maximalisan figyelemmel kellene lennie a helyi természeti-kornyezeti adott-
sagokra, valamint a helyi demokracia kialakitasara.

Sajatosan vetddott fel az emberi jogok témakdre a hazai kutatasokban. A feltart
témakorok kapesan egyértelmiien azt mondhatjuk, hogy igény van ra, illetve ki-
vanatos jovot is jelent a szabadsag és a kdzvetlen demokracia egyre elterjedtebbé
valasa. Ez felismerhetévé valt a nemnovekedési mozgalom, a kooperativ iizleti
modellek kivanatossaga, a vidék ujra benépesitéséhez kapcsolodo felelds helyi és
személyi O6nallosag, valamint a tudasgyarapitas kapcsan.

Mindezek a sajatos hazai problémafelvetések ¢és varakozasok arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a kutatas ujboli napirendre keriilésekor az ezekhez a témakorok-
hoz kapcsolhatdé nemzetkozi elorejelzési irodalmak attekintését is jbol el kell
végeznlink, tovabba menet kozben is keressiik, dolgozzuk fel és vitassuk meg az
Ujabb sajatos hazai varakozasokhoz kapcsolhatd nemzetkozi eldrejelzéseket.

0SSZEGZES
Meggy6zodésiink, hogy sziikség van arra, hogy a jovovel vald szisztematikus
foglalkozas rendszeres tevékenységgé valjon a hazai szakmai kdzosség berkeiben
is a nemzetkdzi gyakorlathoz hasonloan, a tudoményteriiletek kozti egyfittmii-

kodést is elosegitve. Jelen munkank ennek a torekvésnek a modszertani és tar-
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talmi alapjait teremtette meg, bizva abban, hogy eredményeink kiindulopontként
szolgéalnak tovabbi szakmai kutatastervezési folyamatokhoz, illetve beépiilnek a
szakpolitikai stratégiakba és dontéshozatalba.
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0SSZEFOGLALAS

Kilencven évvel ezel6tt, 1928. aprilis 26-an sziiletett meg a Romai Magyar Akadémia megalapi-
tasarol szol6 okirat, és az év végén koltdztek be az elsé tudomanyos 6sztondijasok a Borromini
altal épitett Palazzo Falconieri palotaba, valamint a festék és szobraszok a szamukra a palota
mellett [étrehozott kétemeletes Mlvészhdzba (Palazzina).

Ugyanakkor a romai magyar ,Akadémia” torténete ennél sokkal régebbi, pontosabban 123
évre nézvissza, hiszen azintézmény el6djét, a Magyar Tudomanyos Akadémia fétitkara, majd el-
nokhelyettese, Fraknoi Vilmos cimzetes plispok alapitotta 1895-ben. Az Uj egyetemi negyedben
az altala vasarolt és épittetett (Frakndi) villdban Iétesilt a Romai Magyar Torténeti Intézet, ami-
kor azt kdvetéen, hogy Xlll. Leo papa a torténeti kutatdsok elésegitésére megnyitotta a Vatikani
Levéltarat, Rbmaban sorra létesiltek a kiilonb6z6 nemzetek tudoményos intézetei.

A rémai Magyar Torténeti Intézetnek kdszonhetd a Monumenta Vaticana historiam regni
Hungariae illustrantia kiadvanysorozat koteteinek és mas fontos kutatdsok eredményeinek ki-
adasa. Frakndi Vilmos 1913-ban a Rémai Torténeti Intézetet teljes felszerelésével, a tudomanyos
konyvtarral és az ott létesitett mlivészhazzal egyiitt a Magyar Tudomanyos Akadémia kezelé-
sére bizta, a magyar dllamnak ajandékozta, és nagyobb pénzalapitvanyt helyezett el a kutatok
Osztondijanak biztositasara.

1928-ban jott Iétre a Romai Magyar Akadémia, melynek négy nagy szekcidja volt: tudomd-
nyos szekcid hét kutatd szamara; mellette a gimnaziumi tanarok tudomanyos kutatasat lehetévé
tevd Collegium Hungaricum, a fest6k és szobraszok részére létrehozott miivészhdz és a palota Il.
emeletén a maig 6nalldan |étezd egyhdzi szekcié, amelyet 1940-ben XII. Pius papa beiktatott a
rémai papai intézetek soraba.

1949-1960 kozott a Falconieri Palota a Magyar Nagykovetség személyzetének lett lakohelye,
és csak 1965 utan kezd6dott meg Ujra a Rdmai Akadémidn a tudomanyos és mivészi 6sztondi-
jasok fogadasa.

A tanulmany, bemutatva az intézmény utolsé harminc évének torténetét, rdmutat arra, hogy
szlikséges lenne, ha a tudomanyos kutatasok felligyelete és az 6sztondijas kutatok kivalasztasa
ismét a Magyar Tudomanyos Akadémia erre alapitandé kuratériuma ala keriljon, ugyanakkor a
Rémaban hosszabb ideig alkotni és mdveiket kidllitani kivand mdvészek kivalasztdsa a Magyar
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Muvészeti Akadémia feladata lehetne, mig a Balassi Intézet tovabbra is elldtnd a Rdmai Magyar
Akadémian és mas olasz varosokban a kulturalis rendezvények szervezését. Ezzel egy idében
vissza kellene allitani a féépiletben a tudomanyos kutatdk lakasait, és a mlivészhazban a mu-
termekkel ellatott 6sztondijas lakasokat.

ABSTRACT

Ninety years ago, on 26" April 1928 the founding document of the Hungarian Academy in Rome
was issued. The first scholarship holders moved in at the end of the same year: researchers into
the Palazzo Falconieri built by Borromini, painters and sculptors into the two-storeyed Artists’
House erected for them next to the palace.

However, the Hungarian Academy in Rome has a much longer history, since its predecessor
has been founded 123 years ago in 1895 by Titular Bishop Vilmos Fraknéi, First Secretary and
later Vice President of the Hungarian Academy of Sciences. The “Hungarian Historical Institute”
in Rome began its activity in the Villa Fraknéi built on the Monsignor’s expense on a plot bought
by him in the new university district at the time when, following the opening of the Vatican Ar-
chives by Pope Leo Xlll in order to facilitate historical research, several nations founded scholarly
institutes in Rome.

The Hungarian Historical Institute was responsible for the publication of the series Monumen-
ta Vaticana historiam regni Hungariae illustrantia as well as of other important research results. In
1913 Vilmos Fraknéi placed the Institute under the care of the Hungarian Academy of Sciences
donating it to the Hungarian state with its entire equipment and library as well as with the Art-
ists’ House founded there. He also created a significant scholarships fund for researchers.

Thus the Hungarian Academy in Rome was established in 1928 in Falconieri Palace. The new
institution had four sections: a scholarly section for 7 researchers; a Collegium Hungaricum of-
fering research possibilities for secondary school teachers; an Artists’ House created for painters
and sculptors; and an ecclesiastical section that has been functioning independently ever since
on the second floor of the palace. This latter section was included among the papal institutes of
Rome by Pope Pius XII. Between 1948 and 1960 the Palazzo Falconieri served as a dwelling place
for the personnel of the Hungarian Embassy. The Hungarian Academy in Rome began to receive
researchers and artists with scholarships only after 1965.

The paper presenting the history of the institution in the last thirty years points out that the
research work and the awarding of scholarships ought to be overseen by an advisory board of
the Hungarian Academy of Sciences organized for this particular purpose. At the same time
selecting of artists who wish to work for a protracted period in Rome and exhibit their creations
there could be the task of the Hungarian Artistic Academy, while the Balassi Institute could con-
tinue to organize cultural events at the Hungarian Academy in Rome as well as in other Italian
towns. The flats and studios formerly used on a scholarship basis by researchers and artists in
the main building, respectively in the Artists’ House should be restored as well.

Kulcsszavak: Torténeti Intézet (Roma), Romai Magyar Akadémia, alapitds, torténet, 1895-2017

Keywords: Hungarian Historical Institute in Rome, Hungarian Academy in Rome, foundation,
history, 1895-2017

Magyar Tudomdny 179(2018)5



AZ MTA ROMAI MAGYAR TORTENETI INTEZETE ES UTODA, ... 731

Mar a 2017/18-as ,,akadémiai év” elején elkezdddtek Romaban a kilencven évvel
ezelott alapitott Romai Magyar Akadémia iinnepi rendezvényei, bar az alapito
okiratot 1928. aprilis 26-an irtak alad a Magyar Tudomanyos Akadémia és a Val-
las és Kozoktatasi Minisztérium vezetdi, €s csak az év végén koltoztek be az
els6 6sztondijasok az épiiletbe A megnyitd tinnepséget 1929 6szén tartottak a Via
Giulia elején 1évo barokk palotaban, a Francesco Borromini altal épitett Palaz-
zo Falconieriben, amely mellett a régi istallobol és személyzeti lakasokbol az 1)
intézmény akadémiai kuratora, Gerevich Tibor professzor kiilon miitermes laka-
sokbdl allo Miivészhazat alakitott ki festok és szobraszok szamara. Ugyanakkor
a rébmai magyar ,,Akadémia” torténete ennél sokkal régebbi, pontosabban 123
évre néz vissza, hiszen az intézmény elddjét mar 1895-ben létrehozta a Magyar
Tudomanyos Akadémia f6titkara, majd elndkhelyettese, Fraknoi Vilmos cimze-
tes plispok. Az Uj egyetemi negyedben, a Porta Pia kdzelében sajat vagyonabol
vasarolt telken épittetett villajaban Iétesiilt a Rémai Magyar Torténeti Intézet.
A magyar torténészek és régészek szamara létrehozott, tudomanyos konyvtarral
ellatott intézmény az elso kiilfoldi tudomanyos intézetek soraba tartozik, melyek
azt kovetden létesiiltek Romaban, hogy 1881-ben XIII. Leo papa megnyitotta a
Vatikani Titkos Levéltarat a tudomanyos kutatok elétt (Vari, 1916).

A rémai Magyar Torténeti Intézetnek kdszonhet6 az egyik legfontosabb torté-
neti forraskiadas, a Monumenta Vaticana historiam regni Hungariae illustrantia
kiadvanysorozat koteteinek létrejotte €s mas fontos alapkutatasok eredményeinek
kiadésa. Fraknoi Vilmos 1913-ban a Romai Torténeti Intézetet teljes felszerelésé-
vel, a tudomanyos konyvtarral és a villa mellett 1902-ben épitett miivészhazzal
egyiitt a magyar allamnak ajandékozta és nagyobb pénzalapitvanyt létesitett a
kutatok Osztondijanak biztositasara, azzal a feltétellel, hogy az alapitvanyt ki-
zarolag tudomanyos (féleg torténeti, archeoldgiai, régészeti, miivészettorténeti)
kutatasokra hasznalhatjak, épp ezért az intézmény tudomdanyos feliigyeletét és
iranyitasat az adomanylevelében a Magyar Tudomanyos Akadémiara bizta.'

Az intézetet az elsd vilaghaboru alatt az olasz allam zarolta, és csak 1924-ben
koltozhettek be ismét a kutatok és a miivészek az épiiletekbe. Mivel a Fraknoi-vil-
laban csak az intézet igazgatojanak és négy kutatonak, a miivészhazban pedig
csak harom mivésznek jutott hely, 1927-ben Gerevich Tibor professzor, a Tor-
téneti Intézet igazgatdja javaslatara Klebelsberg Kuné vallds- és kozoktatasiigyi
miniszter a romai egyetemen a honoris causa diploma atvételekor bejelentette
a magyar kormany szandékat, hogy a romai Torténeti Intézetet a bécsi és berli-
ni Collegium Hungaricumok mintéjara kibdviti (Frater, 1974, 251-262.; Pasztor,
1993, 9-27.).

fgy jott 1étre 1928-ban a Romai Magyar Akadémia, az id6kozben megvasarolt
Falconieri palotaban, melynek négy nagy szekcidja volt: a Frakndi Vilmos altal ala-

1130.992/1913. majus 8. (V6.: Ujvary, 1998, 20-24.)
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pitott tudomanyos szekcio (hét kutatd szamara); mellette a gimnaziumi és egyetemi
magantanarok tudomanyos kutatasat lehetové tevé Collegium Hungaricum (tizen-
két, egy szemeszteren keresztiil Romaban kutat6é 6sztondijas tandr, zenész, énekes
€s iro6 szamara); a festok €s szobraszok részére létrehozott Miivészhaz és a palota I1.
emeletén a maig onalldan 1étez6 egyhdzi szekcio, amelyet 1940-ben XII. Pius papa
beiktatott a romai papai intézetek soraba. A Fraknéi Vilmos alapitotta torténeti in-
tézet 5000 kotetes tudomanyos konyvtaraval egyiitt 1929-ben koltozott at az addig
az 6sztondijasok fogadasara atalakitott Palazzo Falconieribe. Az 6nallé Papai Inté-
zeten kiviil (Toth, 2017) az 0j Romai Akadémia szekcidinak szakmai iranyitasara
¢s feliigyeletére a Magyar Tudomanyos Akadémia és a Vallas- és Kozoktatasiigyi
Minisztérium altal megbizott, szakemberekbdl allo, Gerevich Tibor miivészettorté-
nész professzor altal vezetett tudomanyos kuratériumot hozott Iétre. Ennek tagjai
neves tudosok voltak, mint Eckhardt Sandor, Keresztury Dezs6, Magyary Zoltan,
Szekfli Gyula vagy Szent-Gyorgyi Albert. Az 1j Magyar Intézet romai igazgatoi
egyetemi tanarok voltak, akik egyben a Romai Tudomanyegyetem, a La Sapienza
1929/30-as tanévben alapitott magyar tanszékének professzori tisztségét is betdl-
totték (Miskolczy Gyula, 1930-1935; Koltay-Kastner Jend, 1935-1940; Genthon
Istvan, 1940-1943; majd a haboru utan Kardos Tibor, 1947-1949). A rémai igaz-
gatok fo feladata az épiilet fenntartasanak és az intézet tudomanyos miikodésének
biztositasa, az olasz tudomanyos €s miivészeti €lettel vald kapcsolatteremtés volt.

1929 és 1942 kozott a Torténeti Intézetben hatvannégy tudomanyos kutato,
a Collegium Hungaricumban hetvennyolc olasz nyelv ¢s irodalom tanar, zene-
€s mivészettorténész, énekes, zenemiivész €s irod €lt és kutatott legalabb egy fél
¢vig a romai kdnyvtarakban és levéltarakban (Sarkozy, 2010, 115-137.). Mellettiik
pedig a kétemeletes Miivészhazban szintén tobb mint szaz festd és szobrasz élt
¢s dolgozott (Aba Novak Vilmos, Molnar C. Pal, Szényi Istvan, Patzay Pal, Vilt
Tibor és tarsaik) néha éveken at, és képviselte a 20. szdzad elsé felének egyik jel-
legzetes, ,,romai iskolanak” nevezett iranyzatat (P. Sziics, 1987).

A tudomanyos 6sztondijasok munkait az Akadémia 1936 és 1942 ko6zott rend-
szeresen megjelentette az Akadémia Koltay Kastner Jend, majd Genthon Istvan
szerkesztette évkonyveiben (Sarkdzy—Tolomeo, 1993, 117-134.). Az Akadémia
kiallitasokat rendezett az ott él6 miivészek miiveinek bemutatasara, és segitett
abban, hogy rendszeresen részt vegyenek az olaszorszagi nagy nemzetkozi kialli-
tasokon és a Velencei Biennalén (Borsanyi, 2009, 141-153.).

1943 nyaran a Romara is kiterjedé bombazasok és az egyetemi oktatas felfiig-
gesztése utan a magyar kultuszminisztérium ideiglenesen besziintette a Romai
Magyar Akadémia miikddését. Genthon Istvan igazgato és Toth Laszlo akadémi-
ai titkar és egyetemi magyar lektor hazatértek Magyarorszagra, mig az épliletet a
Papai Intézetre biztak. Az akadémia a habort utan masfél évvel, 1947 januarjaban
nyilt meg Gjra Kardos Tibor pécsi egyetemi magantanar, a magyar humanizmus
kutatojanak vezetésével. Segitétarsai Pasztor Lajos torténész és Toth Laszlo olasz
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nyelv és irodalom tanar voltak. Kardos Tibor a magyar kommunista part megbi-
zottjaként kapta meg kinevezését, de 1947—-48-ban mindent megtett, hogy az aka-
démia a magyar kulttra és tudomany szolgalataban alljon, és lehetdvé tette, hogy
a haboru borzalmai utan a magyar irodalom, miivészet €s tudomanyos élet nagy-
jai és fiatal tehetségei Romaban tolthessenek egy-két honapot. Ezekben az évek-
ben neves tudoésok és fiatal kutatok (Alfoldi Andras, Balazs Béla, Fiilep Lajos,
Kerényi Karoly, Lukacs Gyorgy, Szabolcsi Bence, illetve Hanak Péter, Herczeg
Gyula, Jaszay Magda, Klaniczay Tibor, Szauder Jozsef, Vayer Lajos és még sokan
masok), miivészek (Katona Jend, Laszldo Margit, Szervanszky Péter, Takacs Jend,
Zathureczky Ede; Ferenczy Béni, Hajnal Janos, Hantai Simon, Vilt Tibor és tarsa-
ik) ismét a Palazzo Falconieriben lakhattak, és el6adasokat, koncerteket tartottak
az olasz kozonség szamara, miiveiket az akadémia (jjonnan alapitott tudomanyos
folyoirataban a Janus Pannoniusban publikaltak. Kardos Tibor egyik legnagyobb
érdeme, hogy a héboru szornyliségei utan a magyar irodalom egy egész gene-
racidja szamara biztositotta, hogy néhany honapig Romaban élhettek. Erdemes
felsorolni a neveket: Balazs Béla, Berczely Anzelm Karoly, Csorba Gydz6, Déry
Tibor, Lengyel Balézs, Nemes Nagy Agnes, Karolyi Amy, Ottlik Géza, Pilinszky
Janos, Takacs Gyula, Toldalagi Pal, Thurzo Gabor, Vas Istvan, Weores Sandor,
¢s néhany napra Romaban jartak eldadast tartani és neves olasz irokkal talalkoz-
ni [llyés Gyula és Cs. Szab6 Laszlo is (Illyés, 1987; Lengyel, 1995; Csorba Gy.,
2003; Hafner, 1977; illetve Vas Istvan rémai versciklusa, a Romai rablds [1962]).

A hazai politikai valtozasok kovetkeztében ¢és a hideghaboru koranak beko-
szontével a Romai Magyar Akadémia, mint az Osszes nyugati magyar intézet,
besziintette miikodését. 1949 9szén abbamaradtak a kiilfoldi 6sztondijas utak, és
bezartak az 6sszes nyugati kulturalis intézetet. Kardos Tibort és munkatarsat ha-
zarendelték (ezt a munkatarsak koziil tobben megtagadtak), s 1950-t6l az intézet
a romai magyar kovetség kulturalis ,,képviselete” lett, és a személyzet szallasa-
ként vették igénybe.

Csak a hatvanas évek elején kezd6dott el Gjra a Romai Akadémian a tudomanyos
és miivészi 6sztondijasok fogadasa, melynek modozatait az 1965-ben kotott, maig
érvényben 1évé magyar—olasz kultiregyezmény szabalyozta. Ekkor vette at ,,hiva-
talosan” a Magyar Tudomanyos Akadémiatol az intézet iranyitasat és az 6sztondi-
jasok kivalasztasat a Kulturalis Kapcsolatok Intézete, majd a Miivelédési Minisz-
térium Nemzetkozi Kapesolatok Foosztalya. Ez a hazai hivataloktol valo fliggés a
rendszervaltas utan is fennmaradt (igaz, az 0j évezred elején a feliigyeleti szerv a
jelenleg a Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium ala tartozo Balassi Intézet lett).

A Romai Magyar Akadémia hivatalos és tudomanyos iranyitasaval 1959 elején
Merényi Ferenc fiatal épitészettorténészt biztadk meg, akit hozza hasonld part-
funkcionariusok kovettek (Benedetti Tibor 1965-1969; Kalmar Gyorgy 1969—
1973; Kis Aladar 1973—-1977; majd ismét Merényi Ferenc 1977-1983 ¢és Dosai
Istvan 1983-1990) (Csorba L., 1998, 59-62.).
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1975-78 kozott kerlilt sor az épiilet elsd nagy atépitésére, ekkor alakitottak ki
a palota két fels6 emeletén az akadémiai €s a nagykovetségi dolgozok csaladjai
részére tObb szobas lakasokat, az elsd emeleten pedig elegans hivatali szobakat. A
Fraknodi Vilmos 4ltal Iétesitett konyvtar maradékat levitték a foldszinti raktarak-
ba, és a kdnyvtar helyén eléadotermet alakitottak ki kulturalis rendezvények cél-
jara, mig az 6sztondijasok €s az ,,atutazd vendégek” fogadasara a kis kétemeletes
egykori Miivészhaz miiteremlakasaibol alakitottak ki (tudomanyos és miivészi
alkoté6 munkara egyarant alkalmatlan) kétagyas szobakat. Ahogy az 1960-ban
ismét Osztondijas uton Rémaban tartdozkodo koltd, Csorba Gy6zo emliti Romai
visszaemlékezésében: ,,a magyar kdvetség, a konzulatus, a tajékoztato hivatal és
mindenféle hivatal elfoglalta a nagy épiiletet, [...] a magunkfajta emberek (az 6sz-
tondijasok) csak hatul, a kispalotaban kaptunk helyet. ...az akadémia ekkor mar
inkabb fegyintézethez hasonlitott” (Csorba Gy., 2003, 107-108.).

A hetvenes—nyolcvanas években a Romai Magyar Akadémia egy vendéghdz-
zal is rendelkez0 kulturalis hivatalla valt, mely azota is jelentds hazai kikiildott
apparatussal intézi a hazai intézmények olaszorszagi kulturalis tigyeit, program-
jait és a palotaban havonta kiilonféle rendezvényeket tart (eldadasokat, konyvbe-
mutatokat, koncerteket, tanchazat stb.) otthonrol kiutaztatott eldadokkal, miivé-
szekkel, tAncegyiittesekkel a romai lakosok és az Ordk Varosban él6 magyarok
(foleg a kikiildott alkalmazottak csaladtagjai) szamara.

Mindennek ellenére a Romai Magyar Akadémia 1960-t6l kezdve az 6sztondi-
jasok befogadasaval komoly szerepet toltott be sok szaz, s6t valosziniileg ezer-
nél is tobb magyar mivész és kutatd életében. Igaz, nem volt (és maig nincs)
onallo kutatashoz, miivészi alkotd tevékenységhez alkalmas elhelyezésiik, nem
all tobbé rendelkezésiikre a tudomanyos kutatashoz sziikséges, tudatosan fej-
lesztett szakkonyvtar?, megsziintették a fest6- és szobraszmiitermeket, 1949 6ta
nem biztositanak az 6sztondijasok szamara étkezést, €s az dsztondijak kicsisége
megakadalyozza, hogy rendes életet ¢ljenek, de mindennek ellenére a hatvanas
évektdl kezdve tobb szaz tanar, kutatd €s miivész tobb honapig Romaban élhetett
¢és dolgozhatott. Ahogy Szerb Antal irta még 1936-ban a fasiszta Olaszorszagban
tett Gitja utan: ,,Hogy jol vagy rosszul, boldogtalanul vagy boldogan, oly elenyész6
ahhoz képest, hogy ott vagyok jol vagy rosszul, boldog, vagy boldogtalan” (Szerb,
1971, 628.).

A rendszervaltas elsd éveiben, majd a kilencvenes évek végén tobb kisérlet tor-
tént a Romai Magyar Akadémia eredeti akadémiai funkcidjanak visszaallitasara.

2 A Fraknoi Vilmos altal 1étrehozott kivald torténeti konyvtar értékesebb részét még Tolnai
Gabor nagykovet 1950-ben hazahozatta, és egy része az MTA kdnyvtaraba keriilt, igen sok kotet
az 1975-78 kozotti épiiletatalakitas alatti bedazasok és az ezt kovetd leselejtezés aldozatava valt.
A haboru 6ta a konyvtarnak nincs tervszerii gyarapitasa, a kilencvenes évek kézepén megsziint a
fontosabb szaklapok eldfizetése, sosem volt és ma sincs onallo szakkonyvtarosa. Jelenleg semmi-
képp sem tekinthetd tudomanyos konyvtarnak.
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Szorényi Laszlo nagykdvetsége alatt ugyan elkezdodott a kovetségi hivatalok és
lakdsok kikdltoztetése a foépiiletbdl, egyre tobb tudomanyos konferencit ren-
deztek, Gjralétesitették és 19962010 kozott megjelentették az akadémia évkony-
veit (Pal, 2004, 221-226.), de a hirlapokban és folydiratokban kozolt cikkek, a
Romai Magyar Akadémiardl szolo kotetek, minisztériumi beadvanyok (Sarkozy,
2015, 93-143.) ellenére maig nem sikeriilt visszaallitani az intézetnek azt a funk-
cigjat, melyért 1895-ben, illetve 1928-ban Iétrehoztak, nem sikeriilt elérni, hogy
a Romai Magyar Akadémia ismét tudomanyos intézet, akadémia legyen, mely
mellett miivészhaz all az 6sztondijas miivészek részére.

A Romaban a 19. szdzad végén, a 20. szazad elején létesitett kiilfoldi tudo-
manyos ¢s mivészeti intézetek szinte mind megérizték akadémiai jellegiiket.
Ezekben az intézetekben maig az igazgatd és egy-két munkatarsan kivil csak
Osztondijas kutatok és miivészek laknak tudomanyos, illetve miivészi alkotote-
vékenységhez sziikséges feltételek (szakkonyvtar, felszerelt miitermek stb.) mel-
lett hosszabb id6n keresztiil, és az intézetek biztositjak az ott készitett kutatasok
eredményeinek kiadésat, az ott dolgozd miivészek alkotasainak bemutatasat és az
olasz tudomanyos ¢és miivészi ¢élettel valod folyamatos kapcsolatteremtést.

Ezzel szemben a Romai Magyar Akadémia immar fél évszazada ,,vegyes inté-
zetként” miikodik. Az egyre kisebb szamu sztondijas és az egyre nagyobb szamu
atutazd ,,programvendéget” a miivészhazban helyezik el, mig a Falconieri palo-
taban (a II. emeleti Papai Intézet kivételével) ma csak ,,hivatalok™ és személyzeti
lakasok vannak. A Romai Magyar Akadémia iranyitasat és szakmai feliigyeletét
2002 ota a Balassi Intézet biztositja és nevezi ki az intézet vezetdit, 2007-6ta dont
az (egyre kevesebb) 0sztondijas, valamint a hazulrdl az intézet altal kivalasztott
eléadok, eléadomiivészek és egyiittesek kivalasztasarol és kikiildetésérol.

2016-ban a Balassi Intézet a Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium ala lett
rendelve, igy még erésebben érezhetd a Romai Magyar Akadémia tudomanyos
jellegének hattérbe szoruldsa, hiszen az intézetben lako és dolgozé munkatarsak
munkéja elsdsorban a Nagykovetségtol és a Balassi Intézettdl otthonrol kapott
megbizatasok olaszorszagi intéz¢sébol, a hazulrodl kikiildott mitvészek, egyiitte-
sek rendezvényeinek megszervezésébdl, kulturalis ismeretterjesztésébdl all, és
csak nagyon kis mértékben tudomanyos kutatdsok és miivészeti alkotomunka
segitésébdl. F¢lo, hogy amennyiben ez a gyakorlat a Nagykovetség atépitéseét ko-
vetden, a kovetségi hivatalok eredeti helyiikre visszakoltozése utan is tart, az is
bekdvetkezhet, hogy az intézetet ki fogjak zarni a romai kiilfoldi tudomanyos
intézetek szovetségébol.?

3 Az Unione Internazionale degli istituti di archeologia, storia e di storia dell’arte in Roma
szervezetben a kovetkez6 orszagokhoz tartozo kiilfoldi intézetek vesznek részt: Ausztria, Belgium,
Cseh Koztarsasag, Dania, Finnorszag, Franciaorszag, Hollandia, Lengyelorszag, Magyarorszag,
Nagy-Britannia, Németorszag, Norvégia, Romania, Spanyolorszag, Svajc, Svédorszag, Vatikan.
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Eppen ezért nagy sziikség lenne arra, hogy a Romai Magyar Akadémian és a
még meglévo nagy hagyomanyu nyugati Collegium Hungaricumokban a tudoma-
nyos kutatasok feliigyelete és az 0sztondijas kutatok kivalasztasa ismét a Magyar
Tudoméanyos Akadémia erre alapitandd kuratoriuma alé keriilhessen, ugyanak-
kor a Romaban hosszabb ideig alkotni és miiveiket kiallitani kivané miivészek
kivalasztasa a Magyar Miivészeti Akadémia feladata lehetne. Az &sztondijakat
odaitéld bizottsagokban természetesen részt vennének a Balassi Intézetbe olvasz-
tott Osztondij Bizottsag képviseldi is. A Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium
ala tartoz6 Balassi Intézet pedig tovabbra is ellatna a Romai Magyar Akadémian
¢és mas olasz, illetve kiilfoldi varosokban a kulturalis rendezvények szervezését.

Az Akadémia igazgatdjanak nemzetkozileg elismert egyetemi tandrnak, tu-
dosnak vagy miivésznek kell lennie, akit az MTA és az MMA kuratoriuma va-
lasztana ki, akinek f6 feladata a tudomanyos kutatok és a miivészeti 6sztondija-
sok romai munkdjanak segitése, olaszorszagi kapcsolatainak biztositasa, az olasz
tudomanyos életben vald aktiv részvétel lenne.

Ezzel egy id6ben vissza kell allitani a foépiiletben a tudomanyos kutatok
lakasait és a melléképiiletben a miitermekkel ellatott 0sztondijas lakasokat.
Ebben a nagy négyemeletes palotdban igazan megférnének egymas mellett
az akadémiai munkatarsak, az esetleg itt elhelyezendd kovetségi alkalmazot-
tak, valamint a tudomanyos (akadémiai) 0sztondijas kutatok lakasai. A palota
melletti kétemeletes egykori Miivészhaz Tevere-partra néz6 nagy livegablakos
szobaiban ismét a mivészek részére lehetne kialakitani miteremlakasokat, a
masik, Via Giulidra néz6 felében pedig a ,,péhadés” 6sztondijasok és ,,program-
vendégek” szamara lehetne biztositani elhelyezést. igy a Balassi Intézet altal
szervezett kulturalis rendezvények tovabbi megtartasa mellett vissza lehetne
allitani a Rémai Magyar Akadémia tudomanyos (akadémiai) jellegét és a nagy
hagyomanyu romai magyar miivészhazat, ¢s megeldzheto lenne, hogy tudoma-
nyos és miivészi alkoto tevékenység és Osztondijasok hianya miatt a hivatalok,
kovetségi €s akadémiai alkalmazottak lakasai altal elfoglalt, a Balassi Intézet
altal mtkodtetett Romai Magyar Akadémiat megfosszak az ,,akadémia” név
hasznalatatol, és kizarjak a romai kiilfoldi tudomanyos intézetek korébdl (mint
tortént 1950—-1995 kozott).

Remélhetdleg jovore, 2019-ben, az elsé romai akadémiai év kilencvenedik év-
forduldjara a Romai Magyar Akadémia ismét tudomanyos intézménny¢ valhat,
ahol az MTA altal kivalasztott tudomanyos kutatoknak, doktoranduszoknak és az
MMA altal kiutaztatott mlivészeknek éppugy lesz hely, mint a kulturalis rendez-
vényeket biztosito hivatali munkatarsak szamara.
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A neves tudés elhunyta alkalméabdl roviden attekintjik Stephen Hawking uttéré tudomanyos
munkdssaganak eredményeit.

ABSTRACT

On the occasion of the renowned scholar’s death, we briefly review results of Stephen Hawking's
pioneering scientific work.
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Steven W. Hawking (1942-2018) els6 tudomanyos kozleményét 1965-ben tette
kozz¢é (Hawking, 1965). Korai cikkei az altalanos relativitaselmélet egyenleteinek
szingularis megoldasaira vonatkozd matematikai szigorasagu vizsgalatok voltak.
Munkai kezdettdl fogva erds visszhangot valtottak ki. Ez id6szak munkai koziil
legnagyobb hatasa a Roger Penrose-zal 1970-ben irott cikkének volt, amely a
szingularitasok kozmologiai kialakulasanak feltételeire altalanos tételt tartalma-
zott (Hawking—Penrose, 1970).
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Tudoméanyos palyaja 1973 utan vett fordulatot, amikor felismerte, hogy a
kvantumhatasok az dsrobbanast kovetd legkorabbi idészakon tal is meghataro-
70 szerepet jatszhatnak, nevezetesen a fekete lyukak kornyezetében zajlo elemi
részecskefizikai folyamatok révén. E felismeréshez Jacob Bekenstein doktori
disszertacioja (1972) vezette, amelynek szerzdje Demetrious Christodolou (1970)
vizsgalataira tamaszkodva javasolta termodinamikai entropia tarsitasat a fekete
lyukakkal (Bekenstein, 1973). Christodolou megallapitotta, hogy a fekete lyukat
hatarold eseményhorizont (amelyen beliilrol nem tovabbithat6 informacio a kiil-
vilagba) feliilete két fekete lyuk 6sszeolvadasaval nem csdkkenhet az 6sszeolvado
objektumok kiilonallé eseményhorizontjainak feliiletosszege ala. Ez a tulajdonsag
novekedési tendenciajahoz. Bekenstein a fekete lyuk entropidjara az esemény-
horizontja feliiletével aranyos mennyiséget posztulalt. Az aranyossagi tényezot
a fekete lyuk altal elnyelt részecske révén a kiilvilag szempontjabdl elveszitett
informaciot jellemzé Shannon-entropia kozelitd kiszamitasaval hatdrozta meg.
A rendszer altalanositott teljes entropidja a fekete lyukon kiviili viladg részecske-
bol all. A fekete lyukat jellemz6 kisszamu tulajdonsag (tdmeg, elektromos tol-
tés, perdiilet) megfeleltethetd a szokasos tovabbi termikus allapothatarozoknak.
Hawking kozmoldgus kollégdival (John Bardeen és Brandon Carter) egyiittmii-
kodésben kidolgozta az e jellemzdkre épithetd altalanositott termodinamika négy
alaptorvényét (Bardeen et al., 1973). A kérdés az volt, hogy pusztan egy érdekes
formai anal6giarol van-e szo6, vagy mod van a fekete lyukak jelenlétét tiikrozo
termodinamika megalapozasara a kdrnyezetiikben zajlo fizikai folyamatokkal.

A termodinamikai fejlédés kitlintetett idGiranyanak ,,0sszebékitése” a fizika
részletes dinamikai elméleteinek az iddirany tiikkrozésére mutatott valtozatlansa-
gaval Ludwig Boltzmannak a statisztikus mechanikat megalapozé munkéssaga
oOta szlinteleniil ujravitatott kérdés. Hawking ¢letmiivének legjelent6sebb eredmé-
nye a fekete lyuk eseményhorizontjan atlép6 anyagi részecske altal okozott entro-
piacsokkenés pontos kvantumelméleti kiszamitasa volt, amellyel egyszerii egzakt
képletet adott a fekete lyuk entropiatartalmara (Hawking, 1975). Ezt az entropiat
ma szokas Bekenstein—Hawking-entropianak hivni. Ugyanebben a munk4jaban
mutatta ki, hogy a kvantumos folyamatok miatt a fekete lyuk nemcsak elnyel,
hanem ki is bocsat részecskéket.! Ezek energia szerinti eloszlasat a fekete lyuk
hémérséklete egyértelmien meghatarozza. A Hawking-sugadrzas révén a fekete

'Bar valamely cikkre tortént hivatkozasok szamat nem a munka tudomanytorténeti jelent6sé-
gének fokmérdjeként, hanem tudomanyszociologiai hatasjellemzdként érdemes értékelni, meg-
jegyezziik, hogy csupan erre az egyszerz6s cikkre 2018. marcius 17-ig 6991 hivatkozast jelez az
Inspire nagyenergias fizikai adatbazis. Osszehasonlitasul: Peter W. Higgs Nobel-dijjal kitiintetett
két cikkére ugyanott 4068, illetve 4657 hivatkozast tartanak nyilvan.
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lyuk végiil teljes energiajat képes ,,elparologtatni”, am ez altalaban igen lasst fo-
lyamat. A sugarzas kimutatasa a ma létez6 ismert méretii fekete lyukak esetében
reménytelennek tiinik. Az dsrobbanas iddszakaban keletkezett, a Nap tomegénél
joval kisebb tomegti fekete lyukak viszont mar elparologtak. Hawking a fiatal
Univerzum folyamataiban latott esélyt az altala javasolt sugarzas nyomainak
megtalalasara (Hawking, 1974).

A sugarzas termikus jellege miatt semmiféle informaciot nem tartalmaz a fe-
kete lyukba hullott anyag szerkezetérdl vagy belso allapotarol. Adédik a kdvet-
keztetés, hogy az ,.elparolgd” (energidjat kisugarzo) fekete lyuk megsziinésével a
belehullott anyaghoz kapcsolodé minden informacio is eltiinik, annak ellenére,
hogy a fellépd részfolyamatok mindegyikére az informacié megmaradasa fenn-
all. Ennek a paradox helyzetnek a tisztazasa érdekében 6nmagaval és a kutatoi
kozosséggel folytatott vitai végigkisérték Hawking életét.

A kozmologiai informéacidvesztést képviseld allaspontjat az évezredforduloig
egyre hatarozottabban képviselte. Valtozatos technikai megkozelitésekkel ju-
tott el a kdvetkezd egyszeri fizikai képhez: Olyan téridétartomanyok létezése,
amelyekrdl a kiils6 megfigyelének csak korlatozott informacidja lehetséges,
arra vezet, hogy a hatartartomanyban parban keltett részecskék egyike min-
dig visszahullik annak belsejébe, és ezért a kiilvilagban detektalhatd parjanak
egyértelmii kvantummechanikai allapota (az allapot ,,tisztasaga”) megsziinik.
Ez a kibocsatott részecske allapotdnak termikus keverékké alakulasi mecha-
nizmusa (Hawking, 1976). A téridd szerkezete altal okozott €s elkeriilhetetlen
»tudatlansagi elv” (principle of ignorance) rarakodik a kvantummechanikai bi-
zonytalansagi elvre.

A kvantummechanikai folyamatok kozmologiai fontossaganak felismerése az
James D. Hartle-lal k6z6s munkajdban annak a feltevésnek a kdvetkezménye-
it dolgozta ki, hogy legalabbis a legkorabbi fejlodési iddszakban az Univerzum
egészének egységes kvantummechanikai hullamfiiggvénye volt (Hartle—Haw-
king, 1983). Kidolgoztak ennek ,,Schrodinger-egyenletét”, amely a kiilonbdzo
makroszkopikus térid6-geometriakhoz vezetd fejlodési utak valosziniiségei meg-
hatarozasanak eszkoze. Az exponencialisan felfuvodo (inflalodo) vilagegyetem
elméletének legelsd valtozatat ez idoben fogalmazta meg Alan Guth (1981). Ter-
mészetesen adodott a kihivas: milyen eséllyel vezet Hawking kvantumkozmo-
l6giaja inflacios klasszikus térido-dinamikara? A vilagegyetem hullamfiiggvé-
nyének fejlodésére javasolt egyenlet kozelitd numerikus megoldasai (Hawking,
1984) alapjan érvelt amellett, hogy a lehetséges kimeneti klasszikus geometriak
kozott az inflacios tagulasra vezeto ,,kvantumutak™ valoszinlisége dominal (Hal-
liwell-Hawking, 1985; Hawking—Turok, 1998). Egyre realisabb kozelitésekkel a
2010-es években is folytatta az inflacios korszakhoz vezetd kvantumkozmologia
fejlesztését.
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Az ) évezred elsO évtizedében a gravitaciés modellvilagok vizsgalata a hurel-
mélet oldalarol kapott 4j irdnyt kijelold 16kést. Juan Maldacena (1998) megmu-
tatta, hogy magasabb dimenzids vilagban konstrualt feketelyuk-megoldasokban
végbemend folyamatok ekvivalensek specidlis kvantumtérelméletek szorasi fo-
lyamatait jellemz6 fiiggvényekkel. E megfeleltetést hasznalva Hawking részvé-
telével Ujabb, az eredeti eredményt reprodukald levezetést adtak a fekete lyuk
mitas a kiilvilag részecskeinek a horizont mogdtti nem észlelhetd részecskékkel
fennallé kvantumos Osszefonodottsagabol eredd entropiaval azonositja a fekete
lyuk entropigjat. Ugyanakkor a kvantumtérelméleti ekvivalens nyelven végzett
szamitasok soran semmiféle informaciovesztéssel jaro folyamat nem 1ép fel. Bar
a modell konkliziéi nem altalanosithatdak automatikusan a mi vilagunkra, de
erds kételyeket tdmasztanak az informaciovesztés bekovetkeztét illeten. Sajat
kvantumkozmologiai egyenleteinek vizsgalataval végiil Hawking is arra jutott,
hogy a kifejlett klasszikus téridd-geometridban csak informéaciot 6rz6 folyamatok
észlelhetk (Hawking, 2005). gy még élesebbé valt a helyzet paradoxona: ha nem
vész el az informacio, akkor hol és hogyan 6rzddik meg a fekete lyuk elparolgasa
soran? Van-e mod visszanyerésére?

Elete utolsé nagy hatast vizsgalataban munkatarsaival arra jutott, hogy a fekete
lyuk megoldasokhoz kvantumszinten az eseményhorizonthoz kozel tarolt extrém
alacsony energidju (,,puha”) gravitonok és fotonok sokasaga tarsul (Hawking et al.,
2016). Ebben a feliileti képzédményben 6rzddik az elnyelt teljes informacio, egy-
fajta hologramot alkotva. Az informacio kinyerhetdségére vonatkozo kovetkeztetés
kimondasahoz a cikk konkluzioja tovabbi vizsgalatokat tart sziikségesnek...

Stephen Hawking tudomanyos életpalyaja a kvantumterek és a gravitacio mo-
dern elméletének egészét atfogd alkotokészség ritka példaja, amely kiemelkedden
stimulalta a tudomanyteriilet kutatokozosségét. A fekete lyukak sugarzasanak
elméletileg vitathatatlan érvényességli targyalasaval és e sugarzas paradox tulaj-
donsagaibol fakado kihivasok vilagos megfogalmazasaval nevéhez kapcsolhatd
paradigmat hozott 1étre, amely fizikai személyiségének eltdvozasa utan is meg-
marad a kutatoi érdeklédés fokuszaban.
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Konyvszemle

SIPOS JULIA GONDOZASABAN

ADATBOSEG — A TARSADALOMKUTATOK SZEMEVEL

Az Educatio folybirat — deklaralt misszidja szerint — interdiszciplinaris szemle
azok szamara, akik az oktatas tarsadalmi osszefiiggéseit keresik. Adatbdség cim-
mel megjelent tematikus szamaban a kifejezetten oktatassal foglalkozo témak a
megszokotthoz képest kisebb stllyal szerepelnek, a kotet jorészt a tarsadalomku-
tatas szélesebb spektrumat érintd kérdéseket, modszertani €s metodoldgiai prob-
lémakat jar kordl.

A kotet szerkesztéje, Veroszta Zsuzsanna indité tanulmanyaban (Adminiszt-
rativ adatok tdarsadalomkutatasi kezelése) azt a témat veszi gorcsd ala, amely
az adatbOség, mondhatni adatrobbanas napjainkban tapasztalhato jelenségének
talan legnagyobb szeletét képviseli. A nagy tomegl és szédiiletes gyorsasaggal
novekvo adminisztrativ, nem kutatasi célbol begytijtott adatok felhasznalasa a
tarsadalomkutatasban igen vonzo lehet0ség (mar csak azért is, mert a kutato sza-
mara lényegében ,,ingyen” allnak rendelkezésre). Ugyanakkor nem szabad figyel-
men kiviil hagyni, hogy az adminisztrativ adatokat, adatbazisokat szamos specia-
lis validalasi eljarasnak kell alavetni ahhoz, hogy kutatasra alkalmas adathalmaz
alljon eld. Ezt kiegészitik azok a teendok, amelyek az adatkapcsolasoknal, féleg
az adminisztrativ és survey adatbazisok kozti 6sszekapcsolasoknal jelentkeznek.
Mindehhez nem all még rendelkezésre olyan mennyiségi tapasztalat, olyan mély-
ségii elméleti és modszertani tudas, mint a kutatasi célu adatgyijtések teriiletén.
Napjainkban zajlik ez a tanulasi folyamat, amelyhez jelentés mértékben jarul hoz-
z4 az iras. ElsGsorban azzal, hogy tudatositja a kérdés jelentdségét, és attekinti a
konkrét problémateriileteket, teenddket, amelyeket figyelembe kell venni az adat-
kezelési eljards soran.

Az adatok tarsadalomtudomanyi felhasznalasarol a torténelmi idé dimenzidja-
ban is érdemes gondolkodni, amelynek soran tovabbi kérdések meriilnek fel. Ezek
megfogalmazasara vallalkozik Nagy Péter Tibor tanulmanya (4 régi és uj torté-
neti adatok tarsadalmi természete). Abbdl indul ki, hogy sor keriilhet példaul régi
tipusu adatok 1j szempontokbol, j mdédszerekkel torténd feldolgozasara, elemzé-
sére, régi adatokbol tjjaalkotott metaadatok konstrualasara, régi és ijabb tipust
adatok 0sszevetésére, mas, hasonld témaju kutatasok adataival vald dsszevetésre.
Eléfordulhat, hogy régebbi korokrdl eddig még fel nem tart dokumentumok ke-
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riilnek eld, a régi dolgokrol 1j adatok keletkezhetnek, tehat meghosszabbodhat az
az id6tav, amelyre adataink vonatkoznak, a jelen vilag torténéseirdl viszont egyre
szélesedd tematikaban sziiletnek strukturalatlan adattomegek. Mindez bonyolult
helyzetet teremt az adatkezelésben. A szerzd ezt igy fogalmazza meg, hogy az
adatfeltaras, adatrendezés és adatértelmezés jelenségvilaga egy komplex tudo-
manyszociologiai dsszefiiggésrendszer része. Az id6 dimenzidjaban pedig azt a
folyamatot jeleniti meg, amelynek elemei az 1j dolgokrdl szo6lo, de még struktu-
ralatlan adatok keletkezése, a strukturalt, illetve tudomanyos adatok sziiletése,
majd visszatoltddése az adatok korforgasaba.

A tovabbi tanulmanyok az adatgytjtés, adatfeldolgozas ¢és -felhasznalas gya-
korlatanak néhany teriiletét jarjak koriil. Gardos Eva munkaja (Adatok és keze-
lésiik a hivatalos statisztikaban) éattekinti a hivatalos statisztikai szolgalat altal
hasznalt adatforrastipusokat, felhasznalasi teriileteiket és modjukat. Eligazitja az
olvasot a statisztikai adatgytljtések rendszerében, amit a gyakorlo kutatd és mas
felhasznal6 altalaban a maga szamara atlathatatlan dzsungelként él meg. Megért-
hetjiik az elsddleges ¢s masodlagos adatforrasok, a Big Data szakszerti fogalmat,
a vallalkozasok ¢és a kutatohelyek adatai kezelésének sajatossagait. Kiemelten
foglalkozik a tanulmany az adminisztrativ adatok kérdésével, ezen adatok sta-
tisztikai felhasznalhatosagaval, a vonatkoz6 nemzetkdzi ajanlasokkal és a hazai
gyakorlattal.

Meglehetdsen kényes €s mind a kutatok, szakemberek, mind a hétkdznapok
szintjén sokat emlegetett probléma tekintetében ad igen hasznos segitséget a ta-
jékozodashoz Székely Ivan tanulmanya (Kézadatok és nyilvanos adatbazisok: a
hozzaférés kérdései). Az informacidszabadsagrol van szo, ami a szerz§ szerint
,roviden azt jelenti, hogy mindenki szabadon hozzaférhet a kdzszféra informaci-
oihoz, és ezt a jogat csak sziik korben, torvény korlatozhatja”. Nem lehet megspo-
rolni az alapvetd fogalmak definiciojanak, értelmezésének, gyakorlati hasznala-
tanak rogzitését, bemutatasat (kozinformacio, kozadat, nyilvanossag, a személyes
adatoknal az onrendelkezés). Kiemelt helyet kap az ingyenesség kérdése, ami ér-
telemszeriien a felhasznalokat leginkabb érdekl6 téma. Az informacios piac érde-
kei és a mas tipust szempontok érvényesitésének kiizdelmében figyelemre mélto
eurdpai példa a nyilt hozzaférésti adatok EU-portalja, amely tgy ad ingyenes hoz-
zaférést az adatokhoz, hogy nem vizsgalja felhasznalasuk céljat. A felhasznalas
célja pedig igazan sarkalatos kérdés (tekintettel az egyre gyakoribb biincselekmé-
nyekre, az adatokkal valo visszaélésre). A szerz6 szerint azonban mikdzben ma
mar meglehetésen egyszertii a kozadatokhoz vald hozzaférés, az igazi privilégium
az adatelemzési lehetGségek birtoklasa, ami nemcsak tudast, hanem megfelel6
szamitdgépes kapacitast is jelent.

A kozadatok felhasznalasanak egyik jelentds teriiletérol ad képet Haldsz Gabor
tanulmanya (Adatokkal torténd kormanyzas: dilemmak és perspektivak). A szer-
z6 nemzetkdzi kontextusban vizsgalja a kérdést, elsdsorban az OECD ¢és az EU
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gyakorlatanak (kiemelten oktatasi programjainak — INES, PISA EU oktatasi in-
dikatorfejlesztés) bemutatasaval teszi jol érthetéve, hogy mennyiben jelent Gjat az
un. adatokkal torténé kormanyzas, amely szorosan 0sszefiigg a tényeken alapulo
dontéshozatallal. Ezek a modszerek annak a fordulatnak a megjelenési formai,
eszkdzei, amelynek soran a beavatkozo allam (kormanyzat) értékeld, reflexiv,
kommunikativ allamma (kormanyzatta) valik, ahol a szakpolitika a tényekkel és
adatokkal vald szembesitéssel ,,noszogatja” a szereploket a kitizott célok elérése
érdekében. A szerzé szerint a legnagyobb dilemma az, vajon a szakpolitika, a
dontéshozatal ,,hol vonja meg azon adatok korét, amelyek begytijtése lehetséges a
rendelkezésre allo eréforrasok keretei kozott és az adatszolgaltatok, és kozvetlen
begytijtok talzott terhelése nélkiil™.

Ugyancsak nemzetkozi megkozelitést képvisel Széll Krisztian tanulmanya,
amely mar kifejezetten az oktatassal kapcsolatos adatok kérdésére iranyul (4z
adathozzaféres és felhasznalds nemzetkozi gyakorlatai). Két olyan orszag — Anglia
¢és Svédorszag — példajat mutatja be, amely egységes adatgytijtési és felhasznalasi
alapelvekre ¢piil6, tobb évtizedre visszatekintd adatkultaraval rendelkezik. Bar
oktatasi rendszeriik strukturaja — kiépitésiik eltérd torténeti, tarsadalmi jellemzoi
kovetkeztében — kiilonb6z0, a szoban forgd téma tekintetében tobb hasonlosagot
mutatnak. Elszor is szinte minden informéacié egyéni szinten all rendelkezésre,
ami lehetdséget ad a tobbcélu felhasznalasra a tanligyigazgatastol a koltségvetés
tervezéséig, a szakpolitikai elemzéstol az oktataskutatasig. Igen fejlett a tanulok,
a tanarok ¢s az iskolak teljesitményének értékelése. Kiemelt szempont a transzpa-
rencia és elszamoltathatosag, ¢és sikertilt kelld egyensulyt kialakitaniuk az adatvé-
delem és az adatfelhasznalas kozott.

A hazai pedagdgiai célu adatgyijtés és kezelés helyzetét a Kdznevelési Infor-
macios Rendszer gyakorlata alapjan mutatja be, elemzi Salomvari Gyorgy tanul-
manya (Koznevelés az adatok biivoletében — az adattermelés forradalma). Azt a
folyamatot irja le, amelynek soran az adattomeg latvanyos novekedése mellett az
aggregaltsagi szint csokkentése valik egyre fontosabba. Az egyéni szintii elemi
adatok kezelése azonban komoly szabalyok kovetését feltételezi a személyi azo-
nosithatosag kizarasara. A szerz6 bemutatja, hogy milyen 1) lehetdségek rejlenek
az j tipusu adatvagyon felhasznalasara a pedagédgiaban, de felhivja a figyelmet
arra a veszélyre, amelyet a komplex szemlélet elvesztése jelenthet az alacsony
aggregaltsagi szinti adatokbol valo kiindulas soran. Adatkapcsolati halo 1étreho-
zasaban gondolkodik, amely lehet6vé teszi a kiilonbdzo céli adatvagyon-felhasz-
nalassal kapcsolatos igények kielégitését.

A kotet zard tanulmanya az el6zéekhez képest gyokeresen mas problémaval
foglalkozik, mikdzben az aprop6 ugyanaz. A nagy tomegben ,,késziild” adatok
felhasznalasanak lehetdsége nemcsak a kormanyzatok, a kutatok, esetleg intéz-
mények érdeklddését kelti fel, hanem az tizleti vilagét is. Bogaromi Eszter és Math
Andras munkaja (Sokforrasu adatbazis-épités — buktatok, nehézségek, megoldasi
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kisérletek) esettanulmany, amely leirja azt a munkafolyamatot, amelyet egy sa-
jatos szemléletti telepiiléstipologia készitése soran jartak be. A megrendeld ma-
lenne a telepiilésszerkezet mélyebb megismerésére, hogy marketing erdforrasa-
it olyan teriiletekre tudja koncentralni, ahol azok a legnagyobb valdszinliséggel
hoznak novekvd piaci lehetdségeket. A szerzok a feladatot kiilonb6z6 adatbazisok
Osszekapcesolasaval oldottak meg. Az olvasot megismertetik az egyes 1épéseknél
felmeriild problémakkal, a konkrét dontéseknél alkalmazott megfontolasokkal €s
a munka eredményével, a tipologiaval.

A tanulmanyok sorat a folyoirat Valosdg rovataban két interju szovegének
kozreadasa koveti. Kadarné Fiilop Judit az adminisztrativ oktatasi adatok felé
iranyulo novekvo figyelem hatterérdl és kovetkezményeirdl beszél. Arrol, hogy
még nincsenek kiaknazva az abban rejlo lehetéségek, nincs egységes stratégia
az oktatasi adatvagyon felhasznalasara, menedzselésére, fejlesztésére, adat-0sz-
szekapcsolasok végzésére. Rudas Tamas a TARKI-ban végzett adminisztrativ
alapu kutatasokrol, a TARKI adatbank szerepérdl, annak modosulasarol szamol
be. A bizalmatlansagot alapvet6 akadalynak tartja az adminisztrativ adatok szé-
lesebb kori felhasznalasaban, ami a lakossagi 6vatossag néha meglepd hianyaval
egyiitt van jelen. Felhivja a figyelmet arra az ellentmondasra, hogy az 0j eljarasok
kidolgozasat altalaban nem tarsadalomkutatok, hanem mérnokok és fizikusok
végzik, akik viszont kevésbé erdsek az eredmények interpretalasaban, mindazon-
altal az elemzéseket is sokkal inkabb 0k készitik.

Tanui, résztvevdi vagyunk az ,,adattudomany” sziiletésének, amely folyamat-
hoz jelent6és mértékben jarul hozza az Educatio folydirat tematikus szama. Els6-
sorban azzal, ahogy a sokasodo adatok régi-j tipusu keletkezésének jelenségét és
felhasznalasi lehetdségeit a maguk konkrétsagaban és torténetiségében vizsgalja.

(Educatio, 2015. 24. evfolyam 3. szam)
Hrubos lldiko

professor emerita
Budapesti Corvinus Egyetem
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HAROM MUNKA EGY EVANGELIKUS SZELLEMI MUHELYBOL

Az Evanggélikus Orszagos Konyvtar (EOK) mintegy szazhtszezer kotetes, jelen-
tos részében muzealis allomanyaval a magyar miivelddéstorténet igen értékes tar-
gyi emlékeit 6rzi. Egy kdnyvtari gylijtemény rangjat azonban nemcsak megorzott
¢és egyre gyarapodo allomanya jelzi, hiszen mindez még csak halott anyag lenne,
ha az ott miikdddk szellemi és tudomanyos munkaja nem lehelne ¢letet a konyvtar
falai k6zé. Az Evangélikus Orszagos Konyvtar nem ilyen szunnyado intézmény,
hanem az elmult években az intézmény altal inditott kiadvanysorozat lattan joles
érzéssel nyugtazhatjuk, hogy a kdnyvtar jol safarkodik értékes anyagi és szelle-
mi orokségével. Nemcsak kdnyvtari szolgalatot 1at el (ez sem lenne kevés), de
szellemi miithelyként is létezik. Az elmilt 6t-hat év felpezsdiild szellemi életében
uttoérd része volt a konyvtar halk szavu, nagy tudasa és jo szervezd vezetdjé-
nek, Manyoki Janosnak, aki el6tte nyolc és fél eszendeig az evangélikus egyhaz
torténeti-kulturalis folyoiratanak szerkesztdje volt (Credo. Evangélikus Miihely).
Tulajdonképpen 6 a szellemi atyja mindannak a tudomanyos és publikacios mun-
kanak, mely az elmult években teljesedett ki. Kiilondsen 6rom ezt 1atni a reforma-
ci6 sziiletésének otszazadik évforduldjan, pont annal az egyhdznal, amely Luther
Marton személyén keresztiil a nyugati keresztyénség ¢s kultiira olyan megujula-
sat hozta el, melynek ¢l6 hatasa mai napig nyomon kovethetd eurdpai, igy magyar
kultarankon is.

Az Evangélikus Orszagos Konyvtar elsé évkonyvével még 2012-ben jelentke-
zett, mely rogton értékes és szinvonalas tanulmanyokat mutatott be. Az évkonyv
cime, melyet a késObbiekben is megtartott: BIVIO. A valasztott név a latin bivium
szora utal, mely utelagazast, keresztezodést jelent (nem egészen vilagos, hogy
miért nem a latin szot, hanem annak olasz alakjat hasznalja az évkonyv). A kissé
rejtélyes cim, melynek kifejtését a késobbiekben sem kisérlik meg a szerkesztok,
tobbféle magyarazatra ad lehetéséget. Jomagam leginkabb arra az értelmezésre
hajlok, hogy a reformacié elagazasa igazi valaszut elé allitotta és allitja a keresz-
tyén gyokerl eurdpai kultarat. Viszont az elagazasok nem feltétlentiil véglegesek,
¢s a szétvalt valaszutak id6vel ismét Osszefuthatnak. Vajon nem ezt a reményt
tartalmazza a 21. szazad, hogy a reformacio teremtette kulturalis gazdagsag és
soksziniiség, mely megtermékenyitdleg hatott az egész keresztyén kulturara, hoz-
zéjarulhat a jovoben is a kiillonb6z6 keresztyén utak és szemléletek egymas iranti
nyiltabb €s jobb megértéséhez?

Az emlitett elsé évkonyvben (2012) még természetszeriileg az egyhazi témak
dominalnak, igy az evangélikus egyhaz és a hozza kapcsolodo szellemi ¢és tar-
gyi kultura, leginkabb 19-20. szdzadi témak Osszefiiggésében van jelen. De az
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evangélikus vonatkozasok mellett rogton feltiinnek a tagabb keresztyén 6kumené
kulturalis 6sszefliggéseit feszegetd tanulmanyok, igy sz6 esik az evangélikus-ka-
tolikus kapcsolatokrol és a keleti egyhdznak az ikonokrdl sz6lo teologiai felfoga-
sarol is.

Az Evangélikus Orszagos Konyvtar masodik évkonyvében (2014) ugy tinik,
hogy az EOK agilis igazgatdjanak, Manyoki Janosnak ez alkalommal is sikeriilt
egy szinvonalas irogardat 0sszetoboroznia. E kotetben is, értheté modon fontos
helyet foglalnak el a vallasi-egyhdzi vonatkozasu irasok, de egyre nagyobb szam-
ban jelennek meg irodalomtorténeti, miivészettdrténeti, néprajzi, szociologiai és
miivelodéstorténeti targyu tanulmanyok is.

Az el6z6 kotetben Cahit Sitki Tarancinak, a 20. szdzad elso fele egyik legjelen-
tésebb torok lirikusanak mindossze tizenkét versforditasa jelent meg Hars Ernd
koltéi tolmacsolasaban. A 2014-es kdtetben viszont mar két elmélyiilt tanulmany
tinik fel, mely az iszlam kultira vilagaba kalauzolja el az olvasét. Szantd Ivan
tanulmanya segit eloszlatni az alakos dbrazolas muszlim megitélésével kapcso-
latos félreértéseket. Szol a képtilalom jellegérol, kiterjedésérdl, a képekhez valod
viszony torténeti és teriilet szerinti valtozasairdl, illetve a képeknek a nem vallasi
szféraban betdltott szerepérol.

Eo6rdogh Balazs a régi torok irodalom sajatos mifajarol, a velajetnamérdl ir.
A mfaj az anatoliai szeldzsuk és az oszman torokség korében virdgzott, s né-
mileg megfelel a kdzépkori Eurdpa legendariumainak. Koézéppontjaban egy-egy
jelent6s szufi szent all. Vallastorténeti szempontbdl a veldjetnamék azért is je-
lent6sek, mert a samanizmus hagyomanya ¢s a tobbi vilagvallas — buddhizmus,
keresztyénség — hatasa is megfigyelhetd benniik, a gyakran felszines iszlamiza-
16das mellett.

Végiil az evangélikus szellemi miithely harmadik kotete egy koltéantoldgia,
amely Hdarom térok kolto cimen jelent meg 2016-ban. Bar a torok kulttra iran-
ti érdekl6dés napjainkban jocskan erdsodott, egyfeldl a tévésorozatok egzotikus
multat feltaré gyakran hamis képe, masfeldl a kortars proza (Orhan Pamuk No-
bel-dija) uraljak a képet. A kdzelmilt, ebben az esetben a 20. szazad els felé-
nek-kozepének tordk liraja, maradando értéki teljesitményeivel alaposan hattérbe
szorult. Igy mindenképpen a felfedezés erejével hat a Magyarorszagon szinte tel-
jesen ismeretlen harom legnagyobb 20. szazadi torok lirikus koltészetének bemu-
tatasa. Az izléses kivitell kis kotet Yahya Kemal Beyatli (1884—1958), Cahit Sitki
Taranci (1910—1956) és Orhan Veli Kanik (1914-1950) legjobb verseit kozli, Bede
Anna és — kisebb részben — Hars Ernd és Manyoki Janos avatott, formahiiségre
torekvé miiforditasaiban. Az eurdpaitol sokszor eltérd vallasi és kulturalis kozeg
megértésében Manyoki Janos alapos tanulmanya és kommentarjai segitenek el-
igazodni.

A Bivio-sorozat eddig megjelent kotetei két szempontbdl is folkeltik a figyel-
met: egyrészt megmutatjak, hogy egy nagyon kicsi szellemi mithely — személyi,
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barati kapcsolatok iigyes felhasznalasaval is — milyen értékes munkat végezhet,
masrészt a tematikus gazdagsag €s az elfogulatlan megkozelités szandéka teszi
rokonszenvessé¢ a vallalkozast. Az evangélikussag a hazai mivel6déstorténetben
kiemelkedden fontos szerepet jatszott, mara azonban torténeti okokbdl erdsen
kisebbségi helyzetbe keriilt. Ilyen hattérrel az is érthetd volna, ha egy magyar
lutheranus sorozat megelégedne sajat dicsé multjanak bemutatasaval, és nem for-
ditana tekintetét a vallas és kultura tagabb, felekezeten tulnyulo vilaga felé. Ezért
tehetnék fel sokan a sztereotipiaként benniink ¢él6 kérdést: a kisebbségi létnek
(azaz itt a vallasi kisebbségi 1étnek) sziikségszert velejardja-e bizonyos provin-
cializmus? Az eddigi kotetek egyértelmiien csattanos, negativ valaszt adnak a
benniink motoszkald kérdésre.

Az ilyen helyi, egyhazi konyvtarak koré szervez6do kisebb tudomanyos miithe-
lyek rendkiviil fontosak, mert jelzik, hogy a nagy orszagos mithelyek mellett ezek
is képesek hathatésan hozzajarulni a magyar tudomanyos élet gazdagitasdhoz.
Mindezt igen szerény anyagi lehetoségek mellett végzik kitartoan, nagy odaadas-
sal, mintegy megmutatva és lathatova téve a legfontosabb reformatori alapelvet.

(Manyoki Janos — Pintér Gabor szerkeszték: BIVIO 2012. Tanulmanyok az Evan-
gélikus Orszagos Konyvtar mithelyébdl. Budapest: Evangélikus Orszdagos Konyv-
tar, é. n., 251 o.; Mdanyoki Janos — Pintér Gabor szerkesztok: BIVIO 2014. Tanul-
manyok az Evangélikus Orszagos Konyvtar mithelyébol. Budapest: Evangélikus
Orszagos Konyvtar, é. n. 273 o.; Harom torék kélté. Yahya Kemal Beyath, Cahit
Stk Taranci és Orhan Veli Kanik versei. Ford.: Bede Anna, Hars Ernd. Val.,
utoszo: Manyoki Janos. Budapest: Evangélikus Orszagos Konyvtar, 2016, 191 o.)

Vésdry Istvan

az MTA levelez6 tagja, professor emeritus
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ANTISZEMITIZMUS A VISEGRADI ORSZAGOKBAN

A kotet az emberjogi és kisebbségi témakkal foglalkozo, budapesti székhelyii
Tom Lantos Intézet kiadvanyaként jelent meg, a magyar Kiilgazdasagi és Kiil-
igyminisztérium tamogatasaval. Az angol nyelvl kotet célja, hogy a nemzetkozi
kozvéleményt €s forumokat tajékoztassa arrdl, hogy az antiszemitizmus, kiilo-
nosképpen a tradicionalis zsidoellenességtol megkiilonboztetett modern, politi-
kai antiszemitizmus milyen mértékben van jelen, milyen funkciokat tolt be, és
milyen formai jelennek meg a ,visegradi” orszagokban: Magyarorszagon, Len-
gyelorszagban, a Cseh Koztarsasagban ¢s Szlovakiaban. A kotet — a szerkesztok,
Barna Ildiko6 és Félix Aniko altal irt bevezetdt kovetden — egységes strukturaju,
rovid, targyilagossagra térekvo tanulmanyokban vézolja fel az antiszemitizmus
kozelmiltjat és jelenét a négy orszigban. Veronika Sternova a Cseh Koztarsa-
sagrol, Barna I1diko Magyarorszagrol, Rafael Pankowski Lengyelorszagrol, Gri-
gorij Meseznikov a Szlovakiardl szolo6 anyag szerzdje. Az orszagjelentések két
6 részt tartalmaznak. Az els6 részben a hatteret tarjak fel, bemutatva, milyen
szerepet jatszott a zsiddsag az egyes orszagok torténelmében, politikai, tarsadal-
mi, gazdasagi és kulturalis fejlddésében, hogyan alakult a zsido és nem zsido
lakossag viszonya, hogyan sziiletett meg a modern — politikai — antiszemitizmus
€s rasszizmus. Szo6lnak arrol, milyen aldozatokkal jart a soa ezekben az orsza-
gokban, hogyan alakult a maradék zsidosag helyzete, €s a hatalomra jutott és
1989-ig hatalmon 1évé kommunista partok kiilonb6z6 iddszakokban milyen poli-
tikat folytattak a zsidosaggal, illetve az antiszemitizmussal kapcsolatban, kiilonos
tekintettel az Izraelhez valod viszonyra. Ezutan beszamolnak az antiszemitizmus
jelenlegi elterjedtségére és Osszetevoire vonatkozo jabb kdzvélemény-kutatasi,
szociologiai vizsgalatok néhany eredményérol.

A felmérések tantisaga szerint a zsidosag egyik orszagban sem szamit ,,els6
szamu kozellenségnek”, mikdzben az antiszemitizmus, ha valtozé intenzitassal
is, de mindegyik orszagban jelen van, és ez nem fiigg a zsid6 lakossag tényleges
szdmaranyatdl (ami Lengyelorszagban gyakorlatilag a zérohoz kozelit). Ugyanak-
kor az Anti-Defamation League altal mért antiszemitizmus-index, vagyis azok-
nak a szama, akik igennel valaszoltak az antiszemita sztereotipiakat mérd kérd6iv
legtobb kérdésére, meghdkkentden magas, 45% volt Lengyelorszagban, szemben
a Cseh Koztarsassagban mért 13%-kal, amely viszont a legalacsonyabb Eurdpa-
ban. A szlovakoknak csupédn 11%-a jelolte meg egy felmérésben, hogy nem szive-
sen latna zsid6 szomszédokat. Ami Magyarorszagot illeti, a Median kutatdsa sze-
rint a lakossag 65%-a mentes az antiszemitizmustol, 12% mérsékelten, 23% pedig
erdsen antiszemita. Ezek az adatok azonban, mint a szerzok is figyelmeztetnek
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ra, nem alkalmasak az Osszehasonlitasra, hiszen az egyes orszagokban végzett
felmérések kiilonbozo idopontokban, eltéré mintavételi eljarasokkal, méas és mas
kutatasi kérdésfelvetéssel késziiltek.

A kotet a kozvéleménykutatasi eredmények mellett bemutatja a jogi kornyeze-
tet, a kdzosség elleni izgatasra, a gytldletbeszédre, a genocidiumok tagadasara és
mas sz€lsdséges megnyilvanulasokra vonatkozo hazai és nemzetkozi jogi szaba-
lyozasokat és torvényes szankciokat. Az eldzmények €s a kontextus felvazolasa
utan a masodik {6 rész tanulmanyai részletesebben ismertetik az egyes orszagok-
ban napjainkban (2010 és 2016 kozott) megnyilvanuld antiszemitizmus legfon-
tosabb aktorait, azokat a széls6séges partokat, mozgalmakat, csoportosulasokat
¢és személyeket, amelyek és akik cselekvd résztvevodi €s forrasai az antiszemita
diskurzus fenntartasanak, politikai felhasznalasanak és hiszterizalasanak. Bemu-
tatjak tovabba az antiszemitizmus manifesztacidinak szintereit, a legfontosabb
médiafeliileteket, website-okat, blogokat stb., amelyek révén az antiszemita és
mas szélsdséges nézetek, cselekvésre valod buzditasok eljutnak a szélesebb ko-
zonséghez. A két {0 részt mindegyik orszagtanulmanyban a konkluziok levonasa
koveti. Az antiszemitizmus aktorainak bemutatasanal magyar vonatkozasban a
Jobbik és a hozza kotddo sz€lséséges szervezetek, mozgalmak szerepét emelik ki,
s mint hangsulyozzak, a part utobbi években bejelentett fordulata a ,,néppartoso-
torekvéseinek alcazasat jelenti. A visegradi orszagokban miikddd szélséjobbol-
dali partok és mozgalmak, igy példaul Lengyelorszagban a Kukiz’15 mozgalom,
Csehorszagban a Nemzeti Demokrata Part (ND), Szlovakiaban a ,,Mi Szlovaki-
ank” Néppart (LSNS), illetve publikus megjelenésiik vizsgalatanal a kotet szer-
z0inek 6 kérdése az, hogy retorikajukban és ideoldgiajukban hogyan jelenik meg
a modern antiszemitizmuson beliil az ,,iij antiszemitizmus”, vagyis az anticioniz-
mus és az [zrael-ellenesség.

Elméleti szempontbol ugyanis a kdtet szerz6i a modern antiszemitizmusnak
harom alaptipusat kiilonboztetik meg: a mdasodlagos, a konspiracios és az uj an-
tiszemitizmust. A masodlagos antiszemitizmuson a soa tagadasat, relativizalasat
vagy trivializalasat, ,.konspiracids antiszemitizmuson a ,,zsido osszeeskiivéssel”
kapcsolatos sztereotipidkat és hiedelmeket, 0j antiszemitizmuson pedig az Izra-
el-ellenesség kiilonféle megnyilatkozésait érhetjiik. Annak eldontésére, hogy az
altalaban Izraelre vagy az allam bel- és kiilpolitik4jara, a kozel-keleti konfliktu-
sokban jatszott szerepére vonatkozo6 kritikus allitasok koziil mennyiben tekinthe-
tok valoban antiszemitizmusnak, a szerzok az egykori szovjet polgarjogi harcos
¢s mai izraeli politikus, Nathan Saranszkij (Sharanksy) altal javasolt ,,3D-tesz-
tet” alkalmazzak. Eszerint az Izraellel kapcsolatos negativ vélemények akkor
szdmitanak antiszemitanak, ha tartalmazzak a démonizaciot, vagyis Izraelnek
valamifajta ,,eredendd gonoszként” valo feltiintetését; a ,,kettds mércét” (double
standard), amikor Izrael birdlatat egyoldaluan, szelektiven gyakoroljak; és a deli-
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gitimalast, [zrael allam Iétjogosultsaganak kétségbevonasat. Az antiszemitizmus-
nak ezek a tipusai, mint erre a szerzok is ramutatnak, a valdsagban aligha valaszt-
hatok el ilyen élesen, hiszen az ,,Gjnak” nevezett antiszemitizmus gyakran csak
uj kifejezési format ad a ,,régi”, hagyomanyos zsidogyiiloletnek, a régota viragzo
Osszeeskiivés-elméleteknek vagy éppen a sod tagadasanak. Masfeldl, a mai Iz-
rael politikajanak radikalis kritikaja sem feltétleniil jar egyiitt a sod tagadasaval,
illetve relativizalasaval vagy a vilagméretii zsido 0sszeeskiivésben valo hittel. Az
,jnak” nevezett antiszemitizmus, mint a kotet szerzdi utalnak ra, napjainkban
erteljesen megjelenik egyes nyugat-eurdpai és amerikai baloldali csoportok,
retorikajaban. Mas kérdés, hogy ez aligha terjesztheto ki a nyugati baloldal egé-
szére, hiszen az izraeli—palesztin konfliktus megitélésében a baloldal, beleértve
az izraeli baloldalt is, nagyon is megosztott.

Az orszagjelentésekbdl kideriil, hogy a négy vizsgalt orszagban egyelére ke-
véssé, elszigetelten mutatkozik meg ez a ,,nyugati” 0j tipusu, féként a baloldalnak
tulajdonitott antiszemitizmus. Ebben nyilvan kozrejatszik az is, hogy a kelet- és
kozép-eurdpai orszagokban még erésen €l a kommunizmus emléke, a kommu-
nista partok pedig tobbnyire anticionista és Izrael-ellenes allaspontot foglaltak el.
Kisebb, marginalis csoportoktol eltekintve nincs tere e régidban az olyan mozgal-
maknak, mint a ,,Boycott, Divestment and Sanctions” (BDS), amely Izrael kul-
turalis, akadémiai és gazdasagi bojkottjat hirdeti. A ,visegradi” orszagokban az
antiszemitizmus legfontosabb aktorai tovabbra is a szélsdjobboldali partok, ame-
lyek foként a ,,masodlagos” és a ,,.konspirativ”’ zsidoellenesség jellemz0 jegyet vi-
selik magukon. Ugyanakkor e partok tobbségénél a modern antiszemitizmusnak
mindharom tipusa is megjelenik. Vagyis, a Saranszkij-féle ,,3D”-régionkban sz¢l-
sdjobboldali ideologidkhoz és akciokhoz kapesolodik (példaul az izraeli zaszl6 el-
égetése vagy jobbikos képviselok nyilatkozatai a magyar parlament tagjai kozott
1év6 allitdlagos izraeli allampolgarokrol mint ,,nemzetbiztonsagi kockazatrol”,
hasonlé megjegyzések a lengyel parlamentben stb.). A 2015-6s ,,menekiiltval-
sag” és annak kovetkezményei azonban modositottak a képet, elsésorban, de nem
kizarolag, Magyarorszagon. A menekiiltek megjelenése €s az elleniik folytatott
politikai és ideoldgiai gytildletkampany, a xenofob populizmus allami politika-
ja kovetkeztében eldtérbe keriilt az iszlamofobia, amely a rasszista (antiszemita
¢és ciganyellenes) elditéletek indulatait, legalabbis idélegesen, a ,,migransokra”
és menekiiltekre helyezte at. (Lasd errdl Slavoj Zizek 2016-os konyvét: Against
the Double Blackmail. Refugees, Terror and Other Troubles with Neighbours.)
Ugyanakkor a konspiracids antiszemitizmusnak is 0j forméja jelent meg, amely
a vilagméretli migracié és menekiilthullam mogott ,,zsidd Osszeeskiivést™ sejt, és
amelynek szimbolikus megtestesitje, Magyarorszagon éppugy, mint a tobbi ,,vi-
segradi” orszagban, Soros Gyorgy. Mikdzben a magyar kormany ,,zér6 toleranci-
at” hirdet az antiszemitizmus ellen, a Soros elleni kampanyok ¢és ,.konzultaciok™
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kodolt antiszemitizmusat sajat politikai céljaira hasznalja fel. Az antiszemitizmus
eme kodolt, de egyértelmli formajaban mar nem korlatozédik a szélséjobboldal-
ra, hanem — foéként Magyarorszagon és Lengyelorszdgban — a kormanypartok
ideologiai és retorikai fegyvertaraban is megjelenik: ez lehetne a modern anti-
szemitizmus ,,negyedik tipusa”, amelyet hozzatehetiink a kotet szerzai altal vizs-
galt harom tipushoz. A Tom Lantos Intézet kiadvanyaban kozolt orszagjelentések
2016-tal lezarulnak, és nem foglalkoznak a legujabb fejleményekkel. Latleletként
azonban mindenképpen érdekesek az antiszemitizmus és mas elditéletek mélyebb
torténelemi és szocidlpszichologiai megértéséhez is.

(1ldiké Barna and Aniko Félix editors: Antisemitism in the Visegrad Countries.
Budapest: Tom Lantos Institute, 2017, 130 o.)

Erds Ferenc

szocidlpszicholdgus
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Kitekintés

GIMES JULIA GONDOZASABAN

KEMOTERAPIAVAL ENYHITHETOK AZ AUTISTA ALLATOK TUNETEI

Az autizmust érintd szocidlis deficiteket, viselkedéses tiineteket allatokban eny-
hiteni lehet egy daganatellenes szerrel.

A University at Buffalo kutat6i a romidepsin nevii gyogyszert nagyon alacsony
ddzisban minddssze harom napig adtak az egereknek, amelyek mind viselkedé-
sitkben, mind szocialis képességeikben harom héten at tartd jelentds javulast mu-
tattak. Ez hosszt tava hatasnak szamit, ember esetében tobb évnek.

A kisérleti egereknek azért voltak autisztikus tiineteik, mert hibas volt benniik
az idegsejtek kommunikaciojaban fontos Shank-3 gén. A kutatok szerint a kemo-
terapias szer olyan epigenetikus valtozasokat hozott 1étre a Shank-3 és bizonyos
hozza kapcsolddd gének miikodésében, melyek eredményeként a hibas funkciok
megjavultak. (Az epigenetikus valtozas 1ényege, hogy az orokletes anyag betiii-
nek sorrendje ugyan az érintett génekben nem valtozik meg, miikodése viszont
— egy¢éb kémiai modositasok eredményeként — igen.)

A kutatasokat vezetd Zhen Yan és munkatarsai szerint van ra esély, hogy ezzel
az ,.epigenctikus gondolkodasmoddal” az autista embereken is lehet majd segi-
teni. Nagy sziikség lenne ilyen szerekre, hiszen a pszichiatriai betegségek keze-
Iésére hasznalt gyogyszerekkel még az autizmus szorongasos vagy kényszeres
tlineteinek javitasaban sem igen érnek el eredményeket.

Qin, L. - Ma, K. — Wang, Z.-J. et al.: Social Deficits in Shank3-deficient Mouse Models
of Autism Are Rescued by Histone Deacetylase (HDAC) Inhibition. Nature Neurosci-
ence, 2018. DOI: 10.1038/s41593-018-0110-8

AZ ALKOHOL VALOBAN ELBUTIT

A rendszeres alkoholizalas a demencidk, els@sorban a korai demenciak kialakula-
sanak legfontosabb kockazati tényez6i kozé tartozik.

Francia és kanadai kutatok azoknak a pacienseknek az adatait elemezték, akik
2008 és 2013 kozott Franciaorszagban korhazba keriiltek. Ez alatt az 6t év alatt 57
ezer korai — 65 évnél fiatalabb korban jelentkez6 — demenciat diagnosztizaltak.
Ezeknek a szellemi leépiilésben szenveddknek az 57 szazaléka az Egészségligyi
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Vilagszervezet altal definialt kritériumok szerint kronikus alkoholista volt. A ku-
tatok kovetkeztetése, hogy az elbutulas szempontjabol a tilzott ivas lényegesebb
rizikofaktor, mint a mostandig legfontosabbnak tartott dohanyzas, depresszio
vagy magas vérnyomas.

Michaél Schwarzinger és munkatarsai szerint eredményeik arra figyelmez-
tetnek, hogy az alkoholfiiggdséggel kapcsolatos problémakat mind a megel6zés,
mind a kezelés szempontjabol komolyabban kell venni.

Schwarzinger, M. - Pollock, B. G. - Hasan, O. S. M. et al.: Contribution of Alcohol Use
Disorders to the Burden of Dementia in France 2008-13: A Nationwide Retrospec-
tive Cohort Study. The Lancet Public Health, 2018. DOI: 10.1016/52468-2667(18)30022-7,
http://www.thelancet.com/journals/lanpub/article/PlIS2468-2667(18)30022-7/fulltext

BELULROL TAMADO ELLENSEG

A Yale Egyetem kutatoi egy baktériumot gyanusitanak bizonyos autoimmun fo-
lyamatok elinditasaért, egyes autoimmun betegségek — szisztémas lupusz erite-
matdzusz, maj autoimmun betegsége — kialakulasaért. Az autoimmun korképek
lényege, hogy az immunrendszer a sajat szervezet bizonyos sejtjeit idegennek te-
kinti, és tamadast intéz elleniik, pusztitja dket.

Martin Kriegel és munkatarsai felfedezték, hogy az egerek és az emberek vé-
konybelében egyarant megtalalhaté Enterococcus gallinarum képes elvandorolni
a vékonybélbdl, és mas helyeken, szervekben — nyirokcsomok, maj, 1ép — meg-
telepedni. Egérmodellekben kimutattak, hogy a baktérium az autoimmun folya-
matokra jellemz6 reakciokat indit el: gyulladasos reakcidkat és un. auto-antites-
tek termelését. Hasonlo jelenségeket talaltak egészséges emberekbdl szarmazo
majsejtekben, valamint autoimmun betegségben szenvedd paciensek majaban is
kimutattak a baktériumot.

Kisérleteik tovabbi részében a kutatok egerekben képesek voltak antibiotikum-
mal, illetve az adott baktérium elleni oltdanyaggal a koérokozo szaporodasat gatol-
ni, és az autoimmun folyamatokat visszaszoritani. Az eredmények a szisztémas
lupusz és autoimmun méajbetegség esetén tlinnek igéretesnek.

Vieira, S. Manfredo - Hiltensperger, M. - Kumar, V. et al.: Translocation of a Gut Patho-

biont Drives Autoimmunity in Mice And Humans. Science, 2018. 359, 6380, 1156-1161.
DOI: 10.1126/science.aar7201

Magyar Tudomdny 179(2018)5



756 KITEKINTES

SZEN-DIOXID-AKTIVALAS — LEZERREL

Egy olyan kémiai technologia, amely nyersanyagként a Fold 1égkdrében felszapo-
rod¢ tiveghazhatast szén-dioxidot hasznalja, és valamilyen energiahordozot vagy
vegyipari alapanyagot allit el6, régi vagya a kutatéknak. Jelentésége felbecsiilhe-
tetlen lenne. A probléma az, hogy amit a novények tudnak, azt laboratériumban
vagy foként lizemben, gyakorlatban is alkalmazhato hatékonysaggal nem sikertilt
reprodukalni. Ennek egyik f6 oka, hogy a szén-dioxid nagyon stabil molekula,
nehéz reakciora birni.

A Bonni Egyetem munkatarsainak most megjelent eredményei figyelemre
méltoak, mert kicsit kdzelebb vihetnek egy ilyen technologia megvaldsitasahoz.
A kutatok lézerimpulzusokkal gerjesztették a szén-dioxid egy vaskomplexét,
¢és egy eddig ismeretlen, nagyon reaktiv szén-dioxid-gyok-aniont kaptak, amely
épitéelemként felhasznalhat6 értékes szerves molekulak — példaul metanol, kar-
bamid, szalicilsav — szintézisében.

Vohringer, P. — Straub, S. - Briinker, P. - Lindner, J.: An Iron Complex with a Bent,
O-Coordinated CO2-Ligand Discovered by Femtosecond Mid-Infrared Spectrosco-
py. Angewandte Chemie International Edition. Accepted manuscript online: 6 March
2018. DOI: 10.1002/anie.201800672

HAZI HAZIEGER

Az ember a sajat hasznara jo néhany vadallatot szeliditett meg, illetve haziasitott.
A héaziasitas eredményeként ezek az allatok annyira megvaltoztak, hogy néha
mar alig emlékeztetnek vadon €16 rokonaikra. Az emberi szelekcionak az a torek-
vése, hogy tovabbtenyésztésre a szelidebb, kezelhetobb egyedeket valasszak ki,
onmagaban elegendd a kiilsé megjelenés megvaltozasahoz. A Ziirichi Egyetem
kutatoi most bemutattak, hogy az emberekkel kdzvetlen kapcsolatba keriilt egér-
populacio kiils6 megjelenése néhany generacio alatt szandékos szelekcio nélkiil
is megvaltozik.

A héziegér (Mus musculus domesticus), noha az ember kozelében é€l, a labo-
ratoriumi kisérleti egereket leszdmitva, nemigen valt az ember hasznara, és nem
mondhatjuk, hogy kiilsd és bels6 tulajdonsagaik aszerint alakultak, ahogy az em-
bernek hasznosabb volt.

Egy elhagyott svajci magtarban tizenhat évvel ezeldtt ,,szabadon” engedtek
tizenkét befogott ,,vad” haziegeret, és azota nyomon kovetik a kolonia életét. A
létszam a természetes szaporodas eredményeként jelenleg 250 és 430 kdzott van.
Koriilbeliil husz egérgeneracio nott fel azota, és a kutatok intenziv jelenléte mi-
att (folyamatosan vizsgaljak, és nem mellesleg etetik az allatokat) az egerek bar-
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na bundajan a szeliditett allatokra jellemz6 fehér pottyok, foltok jelentek meg.
Ugyanakkor a koponya térfogata, szintén a szeliditett allatokra jellemzd mddon,
folyamatosan csokkent.

Geiger, M. - Sanchez-Villagra, M. R. - Lindholm, A. K.: A Longitudinal Study of Phen-
otypic Changes in Early Domestication of House Mice. Royal Society Open Science,
Published online 7 March 2018. DOI: 10.1098/rs0s.172099, http:/rsos.royalsociety-
publishing.org/content/5/3/172099

MEMORIAGYAKORLAT IDOSEKNEK

Az elfelejtett nevek néha csak bosszantoak, maskor kellemetlen, s6t kinos hely-
zeteket is teremthetnek. A memoria életkorral valo valtozasat vizsgalo kanadai
kutatok olyan mddszert ajanlanak, amellyel a megkopott memoria kicsit fénye-
sithetd. A javasolt technika egy olyan kisérleti eredményen alapul, amely szerint
a memoria romlasdban fontos szerepe van annak, hogy a megjegyezni kivant in-
formacioval egy idoben érkezo zavaro6 jelek, ,,zajok” idés korban sokkal jobban
elterelik a figyelmet, és igy kevésbé hatékony a 1ényeg ,,elmentése”.

A most megjelent cikk szerzéi szerint a figyelem ilyen szorodasat is fel lehetne
hasznélni az idés elmék javitasara. Otletiik szerint az 6regek eredményesebben
memorizalhatnanak dolgokat, ha a ,,zajba” is hasznéalhat6 informaciot kevernénk.
Az elképzelés igazolasara memoriavizsgalatokat végeztek két korcsoportban: 17—
23 évesek, illetve 60—86 évesek korében.

A résztvevoknek huszonnégy arcot és az arcokhoz tartozo nevet kellett megje-
gyeznilik, majd memoriateszttel két alkalommal is ellenérizték, hogy mindez ho-
gyan sikeriilt. A két ellendérzés kozott — egy latszolag az el6z6tol fliggetlen kisér-
let soran — olyan arcképeket mutattak, ahol a homlokokon szdveg volt. A feladat
azonban ugy szolt, hogy a felirattal nem kell térddni, csak nyomjanak meg egy
gombot, ha olyan képet latnak, ami ebben a sorozatban mar korabban szerepelt.
Ezek koz¢é azonban belekevertek néhanyat az els6 feladat képeibdl is. A triikk a
fiatalok teljesitményére nem volt hatassal, az idds csoport azonban a masodik
memoriateszten jobban teljesitett. A kutatok szerint a magyarazat az, hogy a két
teszt kozé iktatott eltereld feladat szempontjabdl teljesen irrelevans, haszontalan
informaciokat a fiatalok kisziirték, mig az idések feldolgoztak.

Biss, R. K. — Rowe, G. - Weeks, J. C. et al.: Leveraging Older Adults’ Susceptibility to
Distraction to Improve Memory for Face-name Associations. Psychology and Aging,
33, 1, Feb 2018, 158-164. DOI: 10.1037/pag0000192, https://www.researchgate.net/
publication/323502796_Leveraging_older_adults’_susceptibility_to_distraction_
to_improve_memory_for_face-name_associations
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