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50 éves a , kettds csavar”

BEVEZETO

A cimadezoxiribonukleinsav (DNS) szerke-
zetére utal, amely kettds spirdlként inkabb
kdzismert. Természetesen a Kettds csavar”
nem 50 éves, csak 50 éve ismerjiik ezt a
szerkezetet. A kdvetkezd Osszedllitas a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia négy tudoma-
nyos osztalya altal kozsen szervezett 2003.
maéjus 7-i eldaddilésének anyagabol késziilt.
Ez a négy osztaly a kémiét, a bioldgiat, az
orvostudomanyt és az agrartudomanyt oleli
fel. Mivel fontos tudomanyteriiletek hianyoz-
nak azok kozl, amelyek szintén szerepet
jétszottak a kettds csavar torténetében, te-
kintsiik a fizika irdnti tisztelgésnek is a
kovetkezd Wigner Jend-idézetet, amellyel
Polanyi Mihaly tanitasaira emlékezett, és
amely a kettds csavar felfedezésére is alkal-
mazhat6:

»-..atudomany ott kezdddik, ahol a
jelenségek egy csoportja bizonyos
Osszetartozast és szabalyszer(séget
mutat, ... atudomany abbal all, hogy
magaévateszi ezeket a szabalyszer(-
ségeket, és olyan fogalomrendszert
hoz létre, amelynek keretében a sza-
balyszerGségek természetes mddon
kifejezhetok.”

A DNS szerkezete a Polanyi-Wigner
szemlélet kivald illusztracioja. A kettds csavar
atudomanyokon tulmenden megtalalta he-
lyéta mivészi alkotadsokban is, és ezzel hoz-

zajarul a hidveréshez a , két kultra” kdzott.
Erre a Cold Spring Harbor Laboratérium (Cold
Spring Harbor, New York) tertiletén lathato
szobor képével utalunk.

Az eldadduilés anyaga jol demonstréljaa
most Unnepelt felfedezés jelentdségét a
kil6nbdz6 tudoményokban és az emberi
élet mindseégének javitasaban. Kiilénleges
eset, hogy egy alapvetd tudomanyos felfe-
dezés olyan gyorsan olyan nagy hatéssal
legyen az emberi élet olyan sok szférjaban,
mint a DNS kettds csavar szerkezetének
felfedezése.

Hargittai Istvan

t Wigner, Eugene P. (1963): City Hall Speech —
Stockholm. In Symmetries and Reflections. Indiana
University Press

A KkettBs csavar szobra (Cold Spring Harbor
Laboratory, Cold Spring Harbor, New York),
Charles A. Jencks alkotasa, Hargittai Magdolna
felvétele, 2002
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KETTOS CSAVAR —
A MEGKETTOZOTT TUDOMANY

Hargittai Istvan
az MTA rendes tagja, egyetemi tanar, BME Altalanos és Analitikai Kémiai Tanszék,
kutatéprofesszor, ELTE-MTA Szerkezeti Kémiai Tanszéki Kutatdcsoport
www.roadtostockholm.com

A DNS Kettds csavar szerkezete felfedezé-
sének 50 éves jubileumat Ginnepeljik. Nem
szokvanyos jubileumi tinneplés ez, mert eb-
ben az tinneplésben legalabb annyira el6-
retekintlink, mintamennyire visszaemléke-
zlink. A kettds csavar szerkezet ugyanugy
utal az orvosbioldgia, a gyogyitas és meg-
elzés és a korszer( élelmiszertermelés igé-
reteire, mintarra a tébb mint 50 évvel ezeldtti
torténetre, amely megrengette atudomany
vilagat. Ha valamivel szimbolizalni lehet a
tudomany eredményeit az életmindség javi-
tasdban, akkor a kettds csavar legalabb annyi-
ralehet ez aszimbdlum, mint bdrmi més. Ha
pedig arra gondolunk, hogy a tudomany
egyik altalanos szimbolumaként a kettds
csavar szinte felvaltotta az atomrobbantas
gombafelhdjét, akkor a kilonbség szinte
sziruposan égbekidlto.

Szimbolikus az is, hogy Akadémiank
négy osztalya fogott 6ssze ennek az eldado
Ulésnek a megszervezésére, hogy hangsu-
lyozza a killonbdzo tudomanyok szerepét
ebben a felfedezésben, amihez természete-
sen mas tudomanyok, elsdsorban afizika is
hozzajarult. Szeretném kiemelni a kémia sze-
repét a DNS kettds csavar szerkezetének a
felfedezésében, akéar a rontgenkrisztallo-
grafia alkalmazasét, akar a modellezést, akar
pedig a kémiai kdtésre vonatkozo, mar étven
évvel ezelOtt is rendelkezésre 4ll6 és valdban
fel is hasznalt ismereteket tekintjik. Azértis
tartom fontosnak ezt hangstlyozni, mert a

kémikusok sokdig vonakodtak a nukleinsa-
vakat, de még a fehérjéket is, a tobbi termé-
szetes vegylettel egytt vizsgalodasaik ko-
zéppontjaba helyezni. Ha a mai kutatasok-
ban és finanszirozasban a kémia halvanyab-
ban van jelen, mint ahogyan a sulya és
jelentdsége megilletné, ezért elsGsorban
maguk a kémikusok a feleldsek. A gyengébb
jelenlét azonban csupan latsz6lagos, mert
példaul amit ma szerkezeti biolégianak ne-
veznek, azt ugyanugy lehetne szerkezeti
kémianak is nevezni és igy tovabb.

Akettds csavar elnevezés még nem egé-
szen bevett szOhaszndlata magyar nyelvben.
En eldszor Marx Gyorgytdl hallottam a kife-
jezeést, aki a hibéas kettds spiral helyett ajan-
lotta. A kettds hélix is helyes magyarul. A
spirél fokozatosan valtozo atmérdjd, mig a
DNS szerkezete allandé atmerdja, ezért
hélix. A csavar vagy a hélix a helyes szo, de
aspirdl ellen sem kell hadakoznunk;, hiszen
az €16 nyelv nem mindig tudomanyos pon-
tossagu. A spirélfiizet is helyesen hélixfiizet
lenne, a csigalépcsd pedig hélixlépcsd vagy
csavarlépcsd. Azonban j6 ha tudjuk, hogy a
hélix vagy csavar valoban megfelel a szerke-
zetnek, mig a spiral nem.

Amintazt mamaraz iskolasok is tudjék, a
DNS molekula négyféle nukleotidbdl épil
fel. Anukleotidok foszfatcsoporthdl, cukorbdl
és egy nitrogéntartalmu bazisbol allnak. A
négyféle nukleotidban négyféle bazis egyi-
ke fordulhat el®: a citozin, timin (ez a kett®
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gyQjtdnéven pirimidin bazis), adenin és gua-
nin (ezek purin bazisok) valamelyike. A ma-
sik alapvetd nukleinsav, a ribonukleinsav
esetében (RNS) a timint az uracil helyettesiti.

A James Watson és Francis Crick altal fel-
fedezett szerkezetnek két fontos jellegzetes-
sége van. Az egyik szerint a két csavar ugyan-
azon tengely korul tekeredik fel, de egy-
maéssal ellentétes iranyban. Az egymassal
szemben haladé csavarok egymas kiegészi-
t0i. Amasik jellegzetesség az amadd, ahogy
akét csavart a hidrogénkotések dsszetartjak.
Az egyik csavar egy bazisat hidrogénkotés
kapcsolja 6ssze a masik csavar egy bazisaval.
Purin bazis mindig pirimidin bazishoz kap-
csolédik és megforditva. Ha tehat a bazisok
sorrendje az egyik csavarban adott, akkor
ebb6l a mésik csavar bazisainak sorrendje
mér automatikusan kdvetkezik. Ha a kettds
csavar két csavarjat egymastol elvalasztjuk,
akkor mindkét ,régi” csavarhoz kiilon-kilon
az Ot kiegészitd Uj csavar fog kialakulni (fel-
téve, hogy olyan kézegben vannak, ahol az
ehhez sziikséges anyagok rendelkezésre
alinak). Az egyik csavar adeninjéhez a masik
csavar timinje kapcsolodik, valamint az egyik
csavar citozinjahoz amésik csavar guaninja
és megforditva. Azt mar a most 6tven évvel
ezeldtt megjelent rovid egyoldalas cikkben
is megjegyezte Watson és Crick, hogy a ket-
tOs csavar szerkezet szinte dnmagat kinlja
a genetikai anyag masolasi mechanizmusa-
nak értelmezésére.

Vaskos koteteket irtak mér a kettds csavar
torténetérdl, de ahogyan iddben tAvolodunk
az eseményektdl, egyre inkabb kibontako-
zik néhany alapvetd tanulsag, amely na-
gyobb tavlatokbdl jobban kivehetd, mint
kozvetlen kdzelrdl. Néhany ilyen tanulsag-
gal szeretnék eldadasomban foglalkozni.
Ezek a killénb6z6 tudomanyok sszefoga-
sénak hasznossagéra, a felfedezés elkeriilhe-
tetlenségére, a felfedezés megtermékenyitd
hatésara, az egyén és a stilus szerepére a
tudomanyos felfedezésben és az induléd tudo-

manyos palyak szempontjabdl levonhatd
kovetkeztetésekre vonatkoznak.

Idealizalt felfedezés

A DNS kettds csavar szerkezetének felfede-
zése torténhetett volna a kdvetkezd forga-
tokodnyv szerint:;

Gregor Mendel 6ta foglalkoztatta a ku-
tatokat, hogy mi lehet az az anyag, amely az
orokletes tulajdonsagokat tovabbviszi. Ke-
resték azt a biolégiai nagymolekulat, amely
képes ezt a feladatot ellatni. A kémikusok
egyre ndvekvd méretl molekulak harom-
dimenzids szerkezetét tanulmanyoztak,
hogy amint azonositjak ezt az anyagot, ké-
szen dlljanak az 6roklddés anyaganak szer-
kezetmeghatarozasara. Ebben kivalo esz-
kozként szamithattak a szazad elején felfe-
dezett rontgenkrisztallografia modszerére.
Az mindenki szaméra nyilvanvalo volt, hogy
az 6rokitést hordozé anyagok ugyanolyan
atomokbdl és molekulakbol épulnek fel,
mint minden més anyag, és szerkezetét
éppugy, mint makddési mechanizmusat a
mér felallitott fizikai és kémiai alapismeretek
szerint fogjak megallapitani. Baktériumok
hosszadalmas vizsgélata eredményeként
Oswald Avery és munkatarsai, Colin MacLeod
és Maclyn McCarty, 1944-ben megallapitot-
tak, hogy az 6roklédés anyagaa DNS. Ennek
folytatasaként 1950-re Erwin Chargaff vizs-
galatai nyoman mar az is kidertilt, hogy a
bézisok aranya az adott éldlényre specifikus.
Chargaff azt is megéllapitotta, hogy bizonyos
bazisok 1:1 ardnyban vannak jelen a DNS
molekulaban, amibdl Watson és Crick hama-
rosan eljutott a paros béazisok gondolatdhoz.
Ezzel 6sszhangban volt a Rosalind Franklin
rontgendiffrakcids felvételei altal meggyo6-
z6en sugallt dupla-helikalis szerkezet. Ezt ol
kiegészitették Sven Furberg korabbi ront-
genkrisztallografiai eredményei, amelyek
szerint a bazisok sikja merdleges a foszfat-
cukor vézra. Watson és Crick szaméra mar
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csak az maradt hatra, hogy Linus Pauling
kémiai kotésre vonatkozd tanitasait és mo-
dellezési modszerét alkalmazzak a DNS szer-
kezetére. Igy hamarosan eljutottak a kettds
csavar szerkezethez, amely az 6rokités me-
chanizmuséra is ésszer(i megoldast jelentett.
A kettBs csavar szerkezet Nature-beli publi-
kalasat minden kutatd, aki a szerkezet felfe-
dezését a sajat munkajaval és felfedezései-
vel eldsegitette, kitord orommel Gidvzolte.

Val6sagos felfedezés

A dolgok azonban nem egészen igy alakul-
tak, noha a felfedezés val6sagos torténete
nemvolt kevésbé izgalmas, mint az idealizalt
valtozat. Néhany jellegzetességét a kdvet-
kezBkben foglalom 6ssze.

Gregor Mendel korat megel6zd 6roklo-
dési vizsgalatait a 20. szazad elején Ujra fel-
fedezték, de még évtizedekig nyitott kér-
dés maradt, vajon mi hordozza az 6rokités
informaciojat. Orvosbioldgiai vonalon a
fertdzd tuberkul6zis elleni kiizdelem vetette
fel atranszformécio anyagéanak azonositasat,
és igy tortént, hogy immunolégusok allapi-
tottdk meg eldszor — Oswald Avery és mun-
katarsai 1944-ben —, hogy a transzformalas
anyaga a DNS. Sajnos a kutatok nagy tobb-
sége még évekig nem talalta elég meggyd-
z0nek Avery eredményeit, annyira erésen
éltafehérjék meghatarozd szerepére vonat-
kozo elképzelés.

Ugyanakkor a fizikusok is felismerték,
hogy az élet megértéséhez fel kell tarni az
Oroklddés mechanizmusét. A természetes
kivancsisagon tul, afizikusokat a kérdés azért
is érdekelte, mert arra gondoltak, hogy mig
az atomok és molekulak az élet Iényegét
tekintve ugyanugy alapvetd szerepet jatsza-
nak, mint egyéb természeti jelenségekben,
lehet, hogy a természet eddig még nem is-
mert torvényeit kell az élet megértéséhez
feltarni. Erwin Schrodinger Mi az élet? ¢cimd
koényve meghatarozo jelentdségl volt ab-
ban, hogy t6bb jelentds fizikus is bioldgiai

kérdések felé fordult. Abban pedig, hogy
sokan Uj, addig még nem ismert természeti
torvényeket sejtettek az élet titkai mogott,
Max Delbriick tanitasai jatszottak szerepet.

A hagyomanyos szerkezeti kémia az
elektrondiffrakcio és arontgenkrisztallografia
sikereit felhasznélva elsdsorban Linus Pauling
tevékenysége nyoman fejlesztette tovabb
a kémiai kotésre vonatkozo ismereteket, és
az intuicio és modellezés segitségével szép
eredményeket ért el a bioldgiai nagymoleku-
l&k szerkezetének feltarasdban. Ennek a
komplex kutatasi mddszernek volt latvanyos
sikere a fehérjék alfa-csavar szerkezete.
Pauling tovabb folytatta vizsgélatait, de sem
0, sem a tdbbi kutatd tébbsége nem szamitott
arra, hogy ezek a hdromdimenzios szerke-
zetek a nagy bioldgiai molekulak makddé-
sére kdzvetlen informéciot szolgaltatnanak.

A DNS molekulat a kutatok tdbbsége
nem tudta kénnyen elfogadni a fert6zés
vagy az 6roklddés anyagaul, mivel csak négy
kiildnb6z6 épitdelembdl éplilt fel, és raada-
sul sokéig Ugy tartottak, hogy ez a négy épit6-
elem azonos aranyban van jelen a legkGlon-
b6zdbb élblények DNS molekulaiban. Erwin
Chargaff kivétel volt, mert Avery felfedezése
nyoman abbahagyta addigi sikeres biokémiai
kutatésait, és a tovabbiakban a DNS bioké-
miajanak szentelte munkajat. Hamarosan
megaéllapitotta, hogy a DNS nem olyan mo-
noton felépitésa, mint amilyennek feltéte-
lezték. Ellenkezdleg, Osszetétele a bioldgiai
forras fliggvénye. Chargaff munkdaja nyoman
vélta DNS molekula 1950 koruil a sokak altal
csak unalmas toltdanyagnak tartott biolGgiai
polimerbdl a Schrodinger altal megsejtett
~aperiodikus kristallya”.

Sajnos azonban Chargaff eredményei
ugyanugy, mint Avery felfedezése, nem hoz-
tak attorésta DNS kutatdsaban. Ez aszerep a
kevéshé pontos Hershey-Chase kisérletnek
jutott 1952-ben. Alfred Hershey és technikusa
tovabbi kisérlettel bizonyitotta azt, amit méar
Avery 6ta tudni lehetett— nevezetesen, hogy
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aDNS atranszformalas anyaga. A kiilénbség
az volt, hogy kézben megérett az idd ennek
az elképzelésnek az elfogadaséara, hiszen
kozben megszilettek Chargaff eredményei,
ésaz is fontos volt, hogy Hershey amegfeleld
korokben mozgott. Avery ezzel szemben im-
munologus volt, rAadasul csendes és vissza-
h(z6d6 természete nem engedte meg ered-
ménye megfeleld propagélasat.

Egy-egy tudomanyos felfedezésnek sok-
féle, kozvetleniil nehezen mérhet6 hatasa is
lehet. Igy példaul az alfa-csavar felfedezése
ébresztette rd James Watsont arra, hogy egy
bizonyos ponton abbahagyja addigi munka-
jat, és tovabbi tevékenységét a DNS harom-
dimenzios szerkezete felderitésének szen-
telje. Erre Francis Cricket is ravette, €s parosuk
sikere ma mar a tudomanytorténet része.
Chargaff ezlttal is donto szerepet jatszott a
sikerben. Megallapitotta ugyanis, hogy a DNS
molekulakban dsszetételbeli ekvivalencia all
fenna guanin és citozin, valamint az adenin
ésatimin kozott. Ebbdl amegfigyeléshdl vonta
le azutdn Watson és Crick a bazisparokra
vonatkozo kovetkeztetését.

ADNS kutatadsanak mésik 4ga a réntgen-
krisztallogréfiai vizsgalatokra épiilt. Linus Pau-
ling részben réntgenkrisztallogréfidra alapitotta
sajat vizsgalatait, amelyekben tovabbrais nagy
szerepe volt a modellezésnek. Hianyzott
azonban beldlik a DNS feltételezett makodé-
sének figyelembe vétele. Legjobban pedig
az hianyzott, hogy Pauling nem volt meggy6-
zOBdve a DNS kivételes fontossagarol. Aztis el
kell ismerni, hogy a Pauling szaméra rendel-
kezésre allo rontgendiffrakcios adatok nema
legjobb mindségliek voltak. Abban az idGben
a legjobb felvételeket Rosalind Franklin és
munkatérsa készitette.

A rontgenkrisztallogréafia eredményei
tobbszordsen is benne voltak a DNS szer-
kezetének felderitésére irdnyuld munkaban.
AJ. D. Bernal laboratériuméaban vendégku-
tatd Sven Furberg megaéllapitotta, hogy a
bazisgylrdk és a cukorgy(rik egymasra

merdlegesek. Franklin aKing's College-ban
dolgozott a Londoni Egyetemen, ahol rajta
kiviil és tble fliggetlentil Maurice Wilkinsis a
DNS rontgenkrisztallogréfiajaval foglalko-
zott. Wilkins jéban volt Watsonnal és Crick-
kel, mig Franklint ellenfelének tekintette.
Franklin hatranya nemcsak hatarozott, nagy
tudasu és fuiggetlen gondolkodast egyénisé-
ge volt, hanem azis, hogy a ndi kutatok abban
az id6ben hatranyos megkuilonboztetések-
t0l szenvedtek. Mindezt Wilkins azzal tetéz-
te, hogy Franklin tudta nélkil megmutatta
annak rontgenfelvételeit és jegyzokonyvi
adatait a tulajdonképpen rivalisnak szamito
Wiatsonnak. Franklin felvételeibdl a DNS szer-
kezetének kettds helikalis szerkezete egyér-
telmQen levezethetd volt. Otven évvel ez-
el&tt Watson és Crick sorsdéntd dolgozataval
egy szamban jelent meg Wilkins és munka-
tarsainak, valamint Franklin és munkatérsa-
nak dolgozata is. De Franklin néhany évvel
késdbb tgy hunyt el, hogy sohasem tudta
meg: a hata mogoétt Wilkins megmutatta ered-
ményeit Watsonéknak.

Wiatson elszantsaga és az dsszefliggéseket
zsenialisan felismerd egyénisége a legszeren-
csésebb madon parosult Francis Crick elmé-
lydilt analitikus képességeivel, fizikai és mate-
matikai tudasaval. Watson A kettds spiral cima
konyve sok mindent ol érzékeltet atudoma-
nyos kutatas természetérdl, de azt nem, hogy
milyen kemény munka és hattértudas is kell
az Uj eredmények eléréséhez. Crick, példaul,
részt vett a heliklis szerkezetek réntgendif-
frakcids elméletének kidolgozasaban.

A DNS szerkezetének felderitésérol
Watson és Crick egyoldalas cikkben szamolt
be a Nature 1953. 4prilis 25-i szdmaban;
ezekben a napokban vilagszerte ennek 50.
évforduldjaraemlékezink.

A szalak osszefutnak

A kettds csavar felfedezésének torténete
egész sor emberi drdmat tartalmaz. Ezen tal-
menden ez a felfedezés a kiilbnb6z6 tudo-
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manyok egydttes sikere volt. Mintha a sok
szal a kettds csavar felfedezésében talalko-
zottvolna, hogy azutan ezzel a felfedezéssel
is gazdagodva és megtermékenyulve Ujra
szétagazzanak. Benne volt ebben asikerben
a matematika, amely lehet6vé tette a hé-
lixek rontgendiffrakcidjanak levezetését, és
ugyanigy lehetdvé tette a helikalis szerke-
zetek leirasét is. Ezen bellil természetesen a
szimmetria-meggondolasoknak is dont6
szerepik volt. Benne volt afizika, amely an-
nak idején létrehozta a réntgenkrisztallo-
grafia mddszerét. Mas korszer( szerkezet-
meghatarozasi mddszerekhez hasonléan
tipikus utat jart be eldszor fizikai alapkuta-
tasként, majd szerkezeti kémiai eszkdzként
jelentkezve. A legk6zvetlenebb médon ben-
ne volta kémia is: az analitikai kémia kroma-
togréfias modszereitdl kezdve a keto-enol
atalakulasok értelmezésgéig és a kémiai kotés
természetének megértéséig. Es ott volt ter-
meészetesen a biolGgia, de az orvostudoma-
nyok is. Mindezek a tudomanyok egyiittesen
megsokszoroztdk a lehetdségeiket, és a ket-
t8s csavar megsziletése tovabb ndvelte
ezek szdmét. Ha csak az egyébként vo-
nakodd kémiat tekintjlik, maaz irodalomtele
van a DNS molekula kémigjanak tanulma-
nyozésaval, mamér a legkorszeriibb szami-
tasi vizsgalatokat is beleértve. Hol vagyunk
ma mar attol, amikor a nukleinsavakat a
kémikusok szennyezett keverékeknek te-
kintették, és nem akartak rajuk vesztegetni
tiszta eszkozeiket!

Tanulsagok

Avery felfedezésérdl sokszor elmondtak,
hogy idejét megel6z6 felfedezés volt. Lehet,
hogy igy volt, de ha igy is volt, legfeljebb
néhany évvel eldzte meg korat. A kettds csa-
var felfedezése viszont a legjobb pillanatban
tortént. A tudomanyos vilag készen allt erre
a felfedezésre, szinte vérta azt. Ezt azzal is
jellemezhetjiik, hogy a felfedezést kovetd-
en, de még az érte jaro Nobel-dij el6tt masok

Nobel-eldadasaban tobbszor is megidézték
akettds csavart. Olyannyira igy volt ez, hogy
amikor a Crick-Watson-Wilkins Nobel-dijra
kertilt sor, mér csak Wilkins véllalkozott arra,
hogy a kettds csavarrél beszéljen Nobel eld-
adasaban, Watson is és Crick is méas témat
vélasztott. Watson az RNS szerepérol beszélt
afehérjeszintézisben, Crick pedig a genetikai
kodrol.

A kettds csavar felfedezése egyéni telje-
sitmény volt, de mdgétte ott voltak mind-
azok az dsszetevok, amelyeket a legtobb
tudomanyos felfedezés hatterében meg le-
het talalni. Nagyszer( mentorok és kutatohe-
lyek szolgaltattak ezt a hatteret. Watson az
Indianai Egyetemen végezte doktori mun-
kajat, miutdn sem a Harvard Egyetem, sem
a Kaliforniai MOegyetem nem vette fel. De
ezen az Indianai Egyetemen dolgozott akkor
a Nobel-dijas Hermann Muller, tdbbszor
odalatogatott a késGbbi Nobel-dijas Max
Delbriick, és Watson mentora — a szintén
késBbbi Nobel-dijas Salvador Luria volt. Crick
alegendés Cavendish Laborat6riumban dol-
gozott doktori disszertaciojan, a késébbi
Nobel-dijas Max Perutz csoportjaban, a
Nobel-dijas William Bragg altalanos fel-
Ugyelete alatt. A Cavendish Laboratériumba
a vilag minden részébdl jottek latogatok,
hogy beszdmoljanak legUjabb eredményeik-
rol, szinte hdzhoz széllitva mindazt az isme-
retet, amire Watsonnak és Cricknek sziiksé-
ge lehetett.

Asiker fontos 6sszetevdje volt a két ku-
tatd egyénisége, egyéniségiik és szakmai
eldéletiik egymaést kiegészitd jellege. Ideélis
partnerei voltak egymasnak. Watson a bio-
l6giabdl j6tt, Crick a fizikabdl, és egyik k6zds
vonasuk a kémiai ismeretek hianya volt.
Ennek a hidnyossagnak azonban tudatdban
voltak, és igyekeztek mindent megtudni,
amire a projekt soran sziikséguk volt, akar
tanuléassal, akar mésokkal valé konzultalassal,
akar pedig nem igazan etikus médszerekkel,
mint ahogyan az a Franklintl szarmazo
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rontgenkrisztallografiai adatok esetében
tortént. Kutatoi elhivatottsaguk teljes volt.
Crick, aki mér jocskan tulkoros doktoransnak
sz&mitott, ink&bb elhalasztotta doktori téma-
jan valé munkajat, semmint feladja a Wat-
sonnal val6 egyuttm(kodést. Watson pedig
asokak altal irigyelt Merck 6sztondijat koc-
kaztatta, amikor Stockholm helyett Cam-
bridge-be ment. Meg is vontak tdle a Merck-
Osztdondijat, és helyette csak tekintélyes pat-
rénusainak, Max Delbriicknek és Salvador
Luridnak gyors kdzbenjarasara sikertilt a
gyermekparalizis leklizdésére létrehozott
alapitvanytdl 6sztondijat szereznie.

Egyértelmen Watsont dicséri, hogy bele
mert vagni a DNS haromdimenzios szerke-
zete meghatarozasanak feladataba, amit ma-
sok Oriiltségnek tartottak. A feladat nemcsak
példatlanul nehéz volt, hanem Watson sem-
miféle eldzetes tapasztalatot nem szerzett
az ilyen jellegl kutatasban. Zsenialitas nyil-
vanult meg abban, hogy nemcsak a probléma
fontossagat ismerte fel, hanem aztis, hogy a
probléma megoldhatd. Ebben Crick és
Watson a legkivalébb kutat6i kvalitasokat
mutatta fel, amennyiben meg tudtak allapita-
ni, hogy milyen mélységi szerkezet-felderi-
tés az, ami még realisan megvaldsithatd. A
frontvonalbeli tudomanyos kutatas mindig a
vagyak és a lehetdségek kompromisszuma.
Ha pontos atomi koordinatakat akartak volna
meghatarozni, akkor vallalkozasuk abban az
idében reménytelen lett volna. Ha csak egy
kettds csavar szerkezettel lltak volna eld,
de addsak maradtak volna a bazisparok
jelenlétének a felismerésével, akkor viszont
a szerkezet bioldgiai jelentdsége maradt
volna homaélyban. Mesterien talaltdk meg a
részletek és elhanyagolasok kdzott sziikse-
ges és elégséges kompromisszumot.

A genetikai kod

A DNS kettds csavar szerkezetének felfede-
zésével azonban Schrédinger eredeti prog-
ramjanak csak az egyik felét valdsitottak

meg. Hatravolt még annak a kapcsolatnak a
feltarasa, amely a DNS altal hordozott infor-
méci6tol elvezet a fehérjék szintéziséig.
Hidba van ott az informéacid a DNS-ben arrdl,
hogy valakinek barnaahaja, a kérdés tovabb-
rais az, hogyan lesz ebbdl a barna haj. Ez
megint egy olyan kérdés volt, ami egyarant
foglalkoztatott kiilbnb6zd teriileten dolgozo
és kulonbdzd hatterd kutatokat. Crick és
Watson mér a DNS szerkezetének felderitése
soran foglalkozott a genetikai kod probléma-
javal, de — igen bolcsen — a részletesebb
munkat elhalasztottak. Utdlag kdnnyd belat-
ni, hogy a bazisok helyzetének ismerete nél-
kil ezt a kérdést nem lett volna értelme
tovabb vizsgalni. Amint azonban megvolta
kettds csavar szerkezet, a kérdés izgalmasan
iddszerdvé valt. A szerkezet nyilvanossagra
hozatala utan Crick és Watson levelet kapott
aszamukra addig ismeretlen orosz-amerikai
elméleti fizikustol, George Gamowitol, aki a
DNS nyelvét a bazisok négy betljében latta
megtestestlni, és szamelméleti modszerek
alkalmazasét javasolta a genetikai kod felto-
résére. Gamow a genetikai kdd esetében
ugyanolyan eredeti és megtermékenyitd
gondolatokkal lépett fel, mint a vilag kelet-
kezésére vonatkozd Nagy Robbanas hipoté-
zisében. Kiilonlegesen eredeti tudés volt.
A DNS szerkezetének felderitésétdl
kezdve nyilvanval6 volt, hogy a kdvetkezd
nagy attorés a tudomanyban a genetikai kod
feltdrése lesz. Ritkan adodik a tudomany
fejlddésében hasonld pillanat, amikor tudjak,
hogy mi lesz a kdvetkezd nagy felfedezés.
Azonban hidba versenyeztek a vilag legjobb
biokémiai laboratoriumai a kod feltoréséért,
asiker egyeldre elkerlilte a kutatdkat. Senki
sem varta példaul, hogy az 1961-ben
Moszkvaban rendezett nagy nemzetkdzi
biokémiai kongresszuson barki is attorésrol
szamoljon be ebben a kérdésben, ahogy mas
nagy eredmeny bejelentését sem vartak
ezen a kongresszuson. A rendezvénnyel
kapcsolatban méar magaaz atény is elég nagy
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szenzacidnak szamitott, hogy Moszkvaban
rendezik meg.

Ebben az id6ben ugyanis a szovjet tudo-
many, a bioldgia pedig kiléndsen, még min-
dig egy tudoménytalan diktator, a mezdgaz-
dasz T. Gy. Liszenko szoritdsaban vergddott.
Sztalin és Hruscsov uralma alatt is 8 szabta
meg a szovjet mezdgazdasag tudomanyos
hatterét. Eskiidt ellensége volt az 6roklddés
tananak, és igy azt sem hitte el, hogy létezik
az 6roklddést hordozd anyag. Ezzel szemben
azt hirdette, hogy a kdrnyezeti hatasok révén
kialakult tulajdonsagok oréklédnek. Az egy-
maést kdvetd szovjet vezetdknek Liszenko
gatlastalanul tett igéreteket a szovjet mezo-
gazdasdg felvirdgoztatasara, amelyek zalo-
gaul sajét ,tudomanyos” madszereinek beve-
zetését jeldlte meg. Szinte korlatlan hatalom-
mal rendelkezett, kegyetlenill elnyomta ta-
nainak ellenzdit, és a Szovjetunidban évtizede-
kig gatolta a genetika és a biologia fejlodését.
Bér az 6tvenes évek végétdl kezdve hatalma
hanyatladsnak indult, de a moszkvai kon-
gresszus idején Ujra a csucson volt. Arrél a
tudomanytertiletrdl, amely a huszadik sza-
zad mésodik felében a legfontosabbnak bizo-
nyult, amolekularis biologiardl, akkoriban
még mindig nem lehetett nyiltan beszélni a
Szovjetuniéban. Mégis, az atény, hogy a bio-
kémikusok kongresszusat Moszkvaban ren-
dezték meg, jelezte, hogy a Szovjetunidban
is eljott a valtozasok ideje. A szovjet hatosa-
gok nem voltak mindenben engedékenyek.
Nem engedélyezték azt, hogy az egyik szek-
ci6 neve ,molekuléris biologia” legyen.
Ehelyett alakitottak ki a ,,Bioldgiai szerkezet
és mOkddés amolekularis szinten” erdltetett
hangzasu cimet.

Aszervezdk nem tudték eldre, de erre a
kongresszusra az akkor még ismeretlen
Marshall Nirenberg fontos bejelentéssel ké-
sziilt. Tiz percet kapott, és eldadasara egy
kis teremben kertilt sor, de bejelentésének
hire eljutott a vezetd tudsokhoz. Megtortént
az apéldanélkiil allo eset, hogy Nirenbergnek

meg kellett ismételnie eldadasat, de a maso-
dik alkalommal a kongresszus plenaris tlé-
sén, azarénapon. A hatas leirhatatlan volt, a
résztvevoket felvillanyozta, amikor Niren-
berg bejelentette, hogy megtette az els®
Iépést a genetikai kod megfejtésében. Ma
mér tudjuk, hogy a nukleinsavak bazisainak
harmas egységei hatdrozzak meg, hogy
mely aminosavak képzddnek. Ezekben a
harmas egységekben nemcsak az szamit,
hogy mely bazisok a résztvevok, hanem az
is, hogy milyen sorrendben kovetik egy-
mast. A hdrmas egységek egymast kovetd
sorrendje pedig a létrehozott fehérjében az
aminosavak sorrendjét hatarozza meg.
Nirenberg munkahelye, az Egyesiilt Allamok
Nemzeti Egészségligyi Intézetei (National
Institutes of Health — NIH) abban az id6ben
még nem rendelkezett olyan tekintéllyel és
anyagi lehetdségekkel, mint ma, de munka-
jahoz mar akkor is idealis hatteret biztositott
mUszerezettségével, kivald kollégakkal és
azzal a nyugodt légkorrel, amely nem kéve-
telte meg munkatérsaitdl amindenaron valé
gyors és gyakori publikalast. Johann Hein-
rich Matthaei posztdoktor kzremakddésé-
vel Nirenberg egyik kisérlete szerint az RNS
felépitésében részt vevo uracilt (a DNS-ben
ez atiminnek felel meg) valasztotta ki tovab-
bi vizsgalddasra. Tobb szemponthol is szeren-
csés volt ez avalasztas, de ez aszerencse az
egyébként keményen dolgozd kutatokat
érte megérdemelten. A kisérlet azt mutatta,
hogy a poliuridilsav a polifenilalanin fehérje-
a béazisok tripletjeit tekintve UUU az amino-
savak korében a fenilanalint kédolja. Ez volt
az elsd lépés, a dramai attérés, amitazutdna
kovetkezd néhany évben a kad teljes meg-
fejtése kovetett.

Nirenberg sajat ttletgazdagsagét célbalo-
véshez hasonlitja, a talalatok nemcsak a k6z-
ponti kérben vannak, hanem a céltabla koril
az egész falat beboritjak, de néhany kozilik
igazi telitaldlat. Linus Paulingtol gyakran
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megkérdezték, hogy hogyan sziiletnek azok
akivald ttletei, amelyekrdl méltan volt hires.
Pauling azt valaszolta, hogy rengeteg 6tlet jut
eszébe, amelyek tdbbsége nem ér semmit,
de néhany kézllik nagyon jo. Az értéktelene-
ket elveti, és a néhany jot megtartja. Pauling
zsenije abban is allt, hogy meg tudta kiilén-
boztetni az értékes Otleteket azoktol, amelye-
ket nem volt érdemes megtartani. Nirenberg
lathatdlag nem vallalkozik arra, hogy Gtleteit
osztalyozza, ez majd az utokor feladata lesz,
mert minden &tletét gondosan feljegyzi.

Befejezés

Akettds csavar és a genetikai kod felfedezése
megvaltoztatta a tudomanyos kutatas arcat
és korabban elképzelhetetlen médon meg-
valtoztatta a tudomany kozvetlen alkalmaza-
si lehetdségeit is, amire sok példat fogunk
latni eldaddiiléstink hatralevd részében. Be-
vezetd eldadasom célja az volt, hogy emlé-
keztessek e felfedezések hatterére és a részt
vevd tuddsok egynémelyikére. Legfontosabb
tanulsagnak azt latom, hogy a kutatok dssze-
fogésa és a kiilbnbdzd tudomanytertletek
egyUttes alkalmazésa megsokszorozzaatudo-
many és a tudosok lehetdségeit.

Egy befejez6 megjegyzésem pedig a
konyvek fontossagara vonatkozik. Szamos
Nobel-dijas tuddsrol tudjuk, hogy figyelmii-
ket mér gyerekkorukban Paul de Kruif Baci-
lusvadaszok cimi konyve forditotta a tudo-
many felé. Schrédinger Mi az élet? cimi
konyve is rendkiviil befolyasos volt elsGsor-
ban azoknak a fizikusoknak és kémikusok-
nak a korében, akik a ll. vilaghaborat kdve-
tden, a fizikai forradalmat és az atombombét
kovetben Gj kihivast kerestek. Gunther Stent
akonyvetabioldgia Tamas batya kunyhéja-
nak nevezte. Harriet Beecher Stove kdnyve
az elmult évtizedekben mér alkalmatlan lett
volna arra, hogy az amerikai polgarjogi
harcosok zaszlajukra tizzék, de AbrahamLin-
coln még ugy gondolta, hogy a rabszolga-
tartast felszamol6 amerikai polgarhaboru
jorészt ennek a kbnyvnek kdszonhetben tort
ki. Mai ismereteink tiikrében olvasva Schro-
dinger konyvét helyenként naivnak talalhat-
juk, de kdzel hatvan évvel ezeldtt forradalmi-
an Uj gondolatokra 6szténzott.

Kulcsszavak: DNS, kettds csavar, genetikai
kdd, James Watson, Francis Crick, Marshall
Nirenberg
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A tudomanytorténet szép szimmetridja,
hogy a 20. szazad kezdete egybeesik a tudo-
manyos genetika szlletésével (Mendel tor-
vényeinek Ujrafelfedezése, 1900), a vége az-
zal a bejelentéssel, hogy sikerrel lezarult a
Human Genom Program (2000. junius 26.),
és ennek az ivnek majdnem pontosan a fele-
zOpontjan (1953. februdr 28.) sziiletett meg
az akorszakalkotd felfedezés, amelynek 50.
évforduldjat tinnepeljiik most.
El6adasomban e szézad mésodik felének
fejleményeirdl szeretnék beszélni: a DNS-
szerkezet megfejtésétol a teljes emberi ge-
nom megismeréséig terjedd atrél. Termé-
szetesen nem tdrekszem teljességre, valami-
féle atfogod képre, pusztan néhany fejlddési
vonalat szeretnék felvazolni, abban a re-
ményben, hogy sikeril kozvetitenem vala-
mennyire azt az amulatot, amelyet bennem
ez acsodalatos, dinamikus fejlddés, a bioldgia
vilagképének ez az atalakulasa kelt. Kiindu-
lasi pontom tehéat a Watson-Crick modell és
annak kozvetlen kévetkezményei, impli-
kécioi.
A nukleotidszekvencia

AWatson-Crick modell — béar felfedezdi nem
gy6zték hangsulyozni, hogy az csak hipote-
tikus modell, nem bizonyitott, kisérleti tény,
és valoban, amodell helyességének egzakt
kisérleti bizonyitasa csak hiisz évvel késthb,
1973-ban sikertilt—, mégis tokéletes egyér-
telmdséggel irta le a DNS,molekulanak, en-
nek az ,aperiodikus kristalynak” (Schro-

dinger, 1945) a térszerkezetét, az absztrakt,
altalanos DNS-ét. Konkrét, kémiailag pontos
szerkezeti képletrdl azonban sz6 sem lehe-
tett, hiszen tudhaté volt, hogy a DNS mole-
kula egyediségét, specifitdsat a nukleotidok
sorrendje adja meg, e sorrend megismerése,
meghatarozasa azonban ekkor még kilatas-
talannak tant.

Egy korabeli napilap kommentarja sze-
rint: ,,...discovering how these chemical
‘cards’ are shuffled and paired, will keep
the scientists busy for the next 50 years.”
(Calder, 1953)

Ajo6slat elég pontosnak bizonyult. Noha
az elsd aperiodikus polimereknek: a fehér-
jéknek szerkezetvizsgélata a cambridge-i
kolléga, Sanger kezében mar szépen haladt
(Sanger munkajat Crick nagy figyelemmel
kovette), de az inzulinszekvencia teljes
megismerése is csak két évvel késdbb feje-
z06dott be, és a DNS-szekvencia problémaéja
még tdbb mint két évtizedig megkozelithe-
tetlennek bizonyult. Az attdrés a hetvenes
évek kdzepén tortént, amikor — szinte egy
idBben—Sanger és Gilbert két teljesen killén-
b6z, de egyarant szellemes, Gjszera, gyors
és olcsd maédszert dolgozott ki a DNS nuk-
leotidsorrendjének megfejtésére. Erdekes
tudomanytorténeti tény, hogy noha évekig
egyenrangunak tdnt a két technika (sajat
munkamban én példaul a Gilbert-mddszert
preferdltam), mamar csak a Sanger-modszer
létezik. Ez annak koszonhet6, hogy csak ez
atechnika bizonyult automatizalhatonak. A
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japan Wada Uttord kisérletei utan, a Hunka-
pillar testvérek és Leroy Hood fejlesztették
ki az automata szekvenator prototipusat
(1986), amely 1989-re méar sorozatgyartott,
rutin, laborat6riumi eszkdzzé valt, és 1998-
rasiker(lt azt tokéletesen automatizalt, nagy-
teljesitményq, szinte nagytizemi informécio-
termeldvé alakitani. A technika haladasét az
1. tablazat illusztralja.

Haa koltségoldalt nézzik: atelies Human
Genom Program koltségvetése 3 milliard
dollér volt, éstizentt évre tervezték. Bar vé-
gulis hamarabb késziilt el és a tervezettnél
valamivel olcs6bban, a nagysagrend koriil-
beliil ez maradt. Ma egy ilyen feladat (mond-
juk az egér vagy a csimpanz teljes nukleotid-
sorrendjének meghatarozasa) néhany ho-
nap alatt, minddssze 50 millié dollarért elvé-
gezhetd.

Ezzel kapcsolatban érdemes kitérni arra
is, hogy 1990-ben a HGP indul&sakor mind
koltség, mind sebesség szempontjabdl az
akkor rendelkezésre &ll6 szekvenalasi tech-
nikat annyira inadekvatnak itélték, hogy je-
lentds erdfeszitéseket tettek Uj elvi alapokon
allg, innovativ szekvenalasi modszerek kifej-
lesztésére. Ezek a torekvések Iényegében
kudarcnak bizonyultak (bar egy ilyen (j
maodszer, a hibridizacios technika, szekve-
nalasként ugyan nem valt be, de alapul szol-
galt egy legalabb ilyen nagy jelentdség U
metodika: a DNS-chip technoldgia kifejlesz-
téséhez). Az eredeti Sanger-technika azon-
ban —mint a fenti adatok mutatjadk — negyed
szazad elteltével technikailag annyival haté-
konyabba valt, hogy voltaképpen felesle-

Sanger teamje, az elsd teljes DNS-szekvenalasnal 1977
A legjobb, manualisan szekvenald laborok a HGP induldsakor 1990

Az elsd automata
A mai automatak

A Celera cég (300 automataval) a HGP befejezésekor 2000

gesse tette az elvileg Uj médszerek keresé-
sét. Mamar ott tartunk, hogy szinte nagyobb
probléma az elképesztd mennyiségl (j
szekvenciaadat tarolasa és kezelése, mint
azok generalasa.

Az adatbazisokban fellelhetd nukleotid-
szekvenciak teljes mennyisége 1997 au-
gusztusaban érte el az 1 milliard nukleotidot,
ekkor az informaciotémeg duplazodasi se-
bessége masfél év volt, ez azonban azéta
jelentBdsen gyorsult. A teljesen megismert
genomok szama naprol napra nd. E sorok
irasakor

—kozel 800 virus, fag, viroid

—mintegy 120 prokaryota (Eubacteria,

Archaea)
-5 eukaryota egysejtQ

— 2 virdgos néveény (14dfq, rizs)

— 4 gerinctelen allat (muslica, szinyog,

féreg, zsakallat)

— 3 gerinces allat (egér, fuguhal, ember)
teljes DNS nukleotidszekvencidjat ismerjiik.

A génfogalom atalakulasa

A klasszikus genetika absztrakt, csak funk-
cionalisan definialt génfogalma a Watson-
Crick modellel dltott testet, nyert egyértel-
mien megfoghato, kémiai-fizikai molekula-
szerkezetekkel, terminusokkal pontosan
lefrhatd anyagi val6sagot. Hadd illusztraljam
ezt két idézettel:

P. Campbell - T. Work:

.---the gene is essentially an abstract
idea and it may be a mistake to try to cloth
this idea in a coat of nucleic acid or pro-
tein.” (Campbell, 1953)

Ev  Teljesitmény

500 nt/kutato/év

20 000 nt/kutat6/év
1986 250 nt/nap

2003 1500 000 nt/nap
1000 nt/sec

1. tablazat
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R. Sinsheimer:

.---the gene, once a formal abstraction,
has begun to condense, to assume form
and structure and defined activity.”
(Sinsheimer, 1957)

Fentiek nemcsak a ,,gén”-re, hanem az
anndl kisebb genetikai egységekre is vonat-
koznak. Ugyanis, bar szokas olykor a men-
deli tedriat a genetika atomelméletének és
a gént az atoroklés atomjanak nevezni, de
ez alighanem félrevezetd analdgia. Elsd-
sorban Seymour Benzer munkdassaga révén
jutott el a genetika a valéban oszthatatlan
legkisebb funkcionalis egységekig, amelye-
ket Benzer ,muton”-nak és ,rekon”-nak ne-
vezett (ezek méara mér elfelejtett terminus
technikusok). A Watson-Crick modell tette
vildgossa, hogy ezek a valddi ,,atomjai”, azaz
a legkisebb funkciondlis egységei a gene-
tikanak, azonosithatok a DNS-lancot alkot6
szerkezeti alapegységekkel, az egyes nuk-
leotidokkal. Es a gén eszerint nem méas, mint
egymas utan kdvetkezd nukleotidok linedris
sora, a DNS-lanc egy adott hosszUsagu sza-
kasza. Benzer agénnek is egy pontosabb —
egyértelmd funkciondlis teszttel definialhatd
— értelmezést adott, amikor ,cisztron”-nak
nevezte. Igy sziiletett az akkor mar uralkodd
Beadle-Tatum paradigma, az ,.egy gén—egy
enzim” tétel korszerQsitett valtozata az ,.egy
cisztron —egy polipeptidlanc” megfogalma-
zé&s. A tétel sz6 szerinti igazsaga elBszor a
semmilyen polipeptidet nem kodold, vi-
szont tobb gén mikddését kontrollalo regu-
latorgének felfedezésével dolt meg, és mara
szinte semmi sem maradt belGle.

Alighanem nincs maember, aki vallalkoz-
na a ,gén” pontos, minden esetet feléleld
definicigjara. Mai génfogalmunk kordlbeliil
gy viszonylik az 6tven év el6ttihdz, mint az
atommagrol alkotott mai kép a Rutherford-
modellhez. Természetesen én sem kisérlem
meg agént definidlni, inkabb néhany példaval
illusztrdlnam, hogy ez miért lehetetlen.

Mér az elsd teljesen megszekvenalt ge-
nom: a 6x174 fag példat mutatott arra, hogy
aDNS-lanc ugyanazon szakaszan két teljesen
kiilénbozo gén foglalhat helyet, az egyik a
mésikon belul, eltérd leolvasasi fazisban.
AzGta szdmtalan esetét ismerjik az egymas-
ba helyezett, részlegesen atfedd, egyiranyd,
vagy akar ellenkez® orientacioju, a komple-
menter szalrol atirt géneknek a prokaryotak
vildgdban is. 1977 6ta azonban azt is tudjuk,
hogy az eukaryotaknal nem kivétel, hanem
szabaly a gének megszakitottsaga, vagyis az,
hogy a DNS nem kolineéris az ltala kodolt
fehérjékkel. Ez a struktira ismét szamtalan
példat kinal arra, hogy egy gén intronszaka-
szakodolhat egy mésik fehérjét, vagy éppen
nem fehérjét, hanem regulal6 funkcioju
RNS-t.

Vajon elddnthet8-e egyértelmien, hogy
aharom kilénbdz0 riboszomalis RNS-t és két
kiilénbozd tRNS-t kddold atirasi egyseg a
baktériumgenomban egy gén, kettd, harom,
vagy oOt? Vajon génnek tekintendd-e a
szamos mas, olykor igen tavoli gén kifejez6-
dést regulalé enhancer vagy silencer régio?

Kuléndsen nehézzé teszi a génfogalom
egyértelm( definiciojat az ,,alternativ splic-
ing” jelenségének felfedezése, illetve az a
felismerés, hogy ez a jelenség milyen elter-
jedt. A legextrémebb ismert példa erre a Dro-
sophila Dscam ,,gén”, amelynek atirsa—az
alternativ splicingnak kdszénhetden — kozel
40 000 killénb6zd messenger RNS-t, illetve
ugyanennyi kilénbozd fehérjét eredmé-
nyezhet. Egy masik érdekes példa—ugyan-
csak Drosophilabol —a CREB nev( transzkrip-
cids faktort kddold gén, amelynek terméke
szerepet jatszik a hossz( tavi memoria kiala-
kulasaban, és igy befolyasolja az allatok ta-
nulési képességét. A CREB génrdl alternativ
splicing révén keletkezd egyik — ,,CREB a”
nev( —fehérje javitja a tanulasi képességet,
azaz okosabba teszi a muslicdkat, a masik,
ugyanarrol a génrdl keletkez6 —,,CREB b” —
viszont rontjaa memoriat, azaz butabbd teszi
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az allatokat. Vajon jogos-e meglep8dniink
azon, hogy ahuméan genom valészindleg csak
mintegy 35 000 gént tartalmaz, ha tudjuk,
hogy ezek legalabb 100 000 (esetleg sokkal
t6bb) kiilonboz6 fehérjét kddolhatnak; illetve
havaldban igy van, akkor voltaképpen miért
beszéliink csak 35 000 génrol?

Azt régen tudjuk, hogy minden éldlény-
ben van néhany gén, amely ugyan atiradik,
de atermék nem fehérje, hanem RNS, amely
nem kddol méas molekulat. llyenek a jol is-
mert tRNS és rRNS gének. Az azonban elsd-
sorban az utolso két év fejleménye, hogy
kiderult: ezeknél sokkal tobb, kismdlsulyd
RNS-t kédolo gén létezik, amelyek fontos
bioldgiai szerepe mostanaban tisztazodik.
Aztis tudjuk, hogy az azonosithat6 gének —
0sszes intronjaikkal egytt —a teljes genom-
nak csak egy kisebb részét (embernél mint-
egy 30 %-at) teszik ki, de agenomnak ennél
jéval nagyobb hanyadéan térténik atirés. Vajon
ezek a szakaszok nem gének? A kérdések
folytatasatol csak iddhiany miatt tekintek el.

A genomika —
egy Uj tudomanyag szliletése

AWatson-Crick modell megsziiletése idején
ésa kovetkezd két évtizedben is a genetikai
kutatasok alapvet® paradigmajaaz volt, hogy
valamely 6rokletes tulajdonsaghbal, funkcid-
bl és annak fenotipikusan is észlelhetd
véltozasaibdl kiindulva kdvetkeztettek a mo-
gotte allé genotipusra. A DNS-szerkezet meg-
ismerésébdl kiinduld —az elBbbiekben targyalt
— fejlemények kdvetkezményeként, azota
két alapvetd paradigmavaltas tortént.

Az elsdt a génsebészeti, azaz DNS-kI6-
nozasi technikanak készénhetjiik: ez a , for-
ditott genetika” megjelenése, amikor a kuta-
t6 a génbdl indul ki, nem a fenotipusbdl, a
génben idéz eld iranyitott mddon szerkezeti
valtozasokat, és ezeknek a fenotipikus
hatésait vizsgalja.

A masodik paradigmavaltas az utolsé
nyolc évben tortént. 1995 6ta ismeriink tel-

jes genomokat, az6ta beszélhetiink a geno-
mika tudomanyarol. Ennek targya nem az
egyes gén, hanem a teljes genom. Altala-
nossagban elmondhatjuk, hogy az eddig
megismert teljes genomokban a biztosan
ismert funkci6ju gének a teljes génszamnak
mintegy egyharmadat adjak, egy mésik har-
mad esetében szerkezeti hasonlosag alapjan
bizonyos valdszinGséggel kovetkeztethe-
tlnk a funkcidra, agének egyharmada eseté-
ben azonban jelenleg még fogalmunk sincs,
hogy azoknak mi lehet a funkciojuk (termé-
szetesen ezek a relativ hdnyadok az egyes
konkrét esetekben nagyon kilonbdzdek
lehetnek).

Teljesen G tipust tudomanyos megko-
zelitéseket kivan tehat az, hogy az ily modon
Ujonnan megismert, illetve csak azonositott
gének biologiai szerepét, funkcidjat felde-
ritstik. E problémak részletezésébe nem
mehetlink bele, csak utalni szeretnék arra,
hogy ezek megoldasa éppen olyan nagysza-
basu, koltséges, kooperativan szervezett
munkat igényel, mint maguk a genomszek-
vendlasi programok. Példaként emlithetem
az olyan projekteket, mint a minddsszesen
hatezer élesztBgén egyenkénti inaktivalasa
inzercios mutagenezissel, és e hatezer mu-
tans végigvizsgalasa sokféle standardizalt
fiziologiai korilmény mellett. Vagy: tgyszin-
tén az élesztGben valamennyi expresszalt
fehérje Osszes lehetséges, egymassal vald
kolcsdnhatdsainak feltérképezése. Vagy: a
Caenorhabditis (féreg) esetében valameny-
nyi azonosithatd gén funkcidjanak gatlasa
egyenkeént szintetizalt interferald RNS mole-
kulak segitségével, és e beavatkozasok feno-
tipikus hatasanak elemzése. Az Escherichia
coli-nél: valamennyi azonositott gén ex-
presszios intenzitdsanak megmeérése kilon-
b6z6 jol definialt fizioldgiai allapotokban. Az
ilyen tipusu kisérletek egyik megddbbentd
eredménye, hogy példaul a lac-operon in-
dukcidja—emlékezziink r4, hogy ez a kisér-
leti rendszer a molekuléris biologia analitikus,
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redukcionista megkozelitésmaddjanak egyik
sikertorténetét produkalta — a kdzvetlendl
érintett lac-operonon kiviil tébb mint 6tven
gén mikddésében idéz eld szignifikans, jol
mérhetd megvaltozast.

Agenomikai szemlélet ma az alkalmazott
kutatasban is uralkodd. Ennek illusztrélaséra
hadd emlitsem az Uj gyégyszercélpontok
azonositasara kidolgozott RAGE (Random
activation of gene expression) technoldgiét.
Ennek Iényege az, hogy sejtkultiraban a ge-
nomba véletlenszerden integralnak vekto-
rokat, amelyek tartalmaznak egy ,,bekapcso-
16", génaktivalo szekvenciaelemet és egy
J€lz8”, a kifejezdd0 fehérjéhez kapcsolddo
szekvencialemet. Az inzerci6 véletlenszerQ,
és elvben a sejt dsszes génjében megtortén-
het. Az igy nyert sejtknyvtarbol azutdn meg-
kisérlik kivalasztani a gydszerkutatasi szem-
pontbdl potenciélisan érdekes (példaul a
sejteket valamilyen drogra, toxinra rezisz-
tenssé tevd, tumorképzd, sejtndvekedést
befolyasolo sth.) géneket, illetve fehérjéket.

Agenomika megsziiletése azt is jelentet-
te, hogy e kifejezés analdgiajara megismer-
kedhetttink a transzkriptoma, a proteoma, a
metaboloma, az interaktoma fogalmaival.

A genomika természetesen nemcsak az
egyes genomokat tekinti a tanulmanyozas
objektumanak. A komparativ genomika,
azaz kdzelebbi és tavolabbi rokon organiz-
musok teljes genomjainak szerkezeti Gssze-
hasonlitasa szamos Uj ismerettel gazdagitotta
atudomanyt. A tuberkuldzis és a lepra kor-
okozoi példaul kozeli rokon fajok, mégis az
utébbi baktérium mikddé génjeinek a
szama alig a fele az el6bbiének. Ez nyilvan-
valdan Osszefligg azzal a ténnyel, hogy a
lepra kérokozoéjat nem sikerdilt tenyészteni.
Kérdés: hogyan és miért? Pésfai Gyorgy eld-
adasaban fogjak hallani, hogy az egy fajnak
tekinthetd kilonb6zo Escherichia coli tor-
zsek kdzott milyen jelents méretbeli €s gén-
szambeli kiilonbségek vannak, és ezeknek
mi koze a patogenitashoz. A komparativ

genomika legérdekesebb eredményei azon-
ban elsdsorban az evollcié kutatdsanak terti-
letén mutatkoznak, err6l kilon is érdemes
beszélni.

Az evollcidkutatas molekularis
szemléletének kialakulasa

Amodell sziiletése idején is nyilvanvalo koz-
hely volt, hogy az evollcid nyersanyaga,
kiindulopontja: a mutécié. Ez azonban addig
csaknem olyan elvont fogalom volt, mint ma-
gaagén. Az 6rokitd anyag azonositasa DNS-
ként, és annak szerkezeti modellje tette lehe-
tové, hogy megismerjiik: mik azok a kémiai
szerkezeti valtozasok, amelyek a mutécio
elvont fogalma mogott alinak, mik ezeknek
kiilonbozd tipusai, hogyan idézik eld az is-
mert mutagének e valtozasokat. Az a gon-
dolat azonban, hogy a régziilt mutaciokbal,
azaz a létezd DNS-szekvencidk észlelt
kiilénbségeibdl lehetséges az evollciora,
annak mechanizmusdra, konkrét folyama-
taira, a fajok rokonsagi viszonyaira visszak-
vetkeztetni, csak késBbb sziiletett meg. A
kétszeres Nobel-dijas Pauling (és Zucker-
kandl) 1962-es dolgozata tekinthetd a mole-
kuléaris evolUcios kutatasi irany megalapo-
zojanak. Az ezutdn kdvetkezd masfél évti-
zed soran ez a tudomany - Iényegében
kizardlag a fehérjeszekvencidk adataira
tdmaszkodva —jelent6s fejlddésnek indult,
azonban igazi kibontakozasat a DNS-szek-
venciaadatok felnalmozodésanak kdszon-
hetjuk.

Ugy vélem, nyugodtan kijelenthet®,
hogy maaz evolucidkutatas uralkodé méd-
szere és szemlélete a molekuléris szintQ
elemzés. Anélkil, hogy lebecsiilnénk pale-
ontologusok, 6sszehasonlitd anatdbmusok,
taxondmusok sok nemzedékének munka-
jat, kétségkivil igaz, hogy ezen a teriileten
mindségileg Ujat hozott a molekularis meg-
alapozés. Az evolUcio kutatdsa—a szubjektiv
elem szinte teljes kikiiszobolésével — kvanti-
tativ tudomannya valt. Ez természetesen
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nem jelenti azt, hogy e tudomanyég allitasai,
tézisei ma mar biztosak és vitathatatlanok
volndnak. Nem azok, elsdsorban azért, mert
a DNS- és fehérjeszekvencia adatokbol le-
vont minden kdvetkezés néhany olyan egy-
szer(Gsitd segédhipotézisen alapul (a muta-
Ci0s rata allanddsaga, a ,molekularis 6ra”
egyenletes jarasanak tézise) amelyek igaz-
sdga biztosan nem univerzalis. Masodsorban
pedig azért, mert szamos zavaro tényezd
hatasanak kvantitativ meghatarozasara jelen-
leg még nem vagyunk képesek. Az a harom
évvel ezelbtt megjelent kozlemény példaul,
amely azt allitotta, hogy az elfogadott né-
zettel szemben a mitokondrialis DNS képes
rekombinéciora, egy csapasra kétesseé tette
amolekuléris evolUcios kutatdsok szamos
ismert és elfogadott allitsat. Szerencsére
kidertilt, hogy a cikk tézisei nem igazak, és
helyredlitavilagrend, de az eset j0l illusztralta,
hogy bizony ingatag alapokon nyugszik sok
minden, amit biztosan tudni véltnk.

Abban az értelemben azonban igaz a
kvantitativitasra vonatkozd allitas, hogy ma
az evolUcio kutatdi torzsfaikat, kladogram-
jaikat egzakt kvantitativ adatok felhaszna-
lasaval, igazolt matematikai modszerekkel,
szamitogépes elemzések eredményeként
allitiak eld.

lllusztracidképpen alljon itt néhany &tlet-
szerQen kivalasztott példa olyan — ma altala-
nosan elfogadott - allitdsokra, amelyeket e
maodszerek alkalmazésanak kdszonhettink.

A baktériumok rendszerét korabban
egyetlen mikrobioldgus sem tekintette ter-
meészetesnek, valodi rokonsagi viszonyokat
tiikroz6nek, a rendszerezés legtobb kritéri-
uma (példaul a taptalajigények vagy a fest-
hetdség) nyilvanvaléan 6nkényes volt. Ma
rendelkeziink ilyen (természetesen nyilvan
tokéletlen) rendszerrel. Ennek kdszénhetd-
en tudjuk, hogy a baktériumok vilaga leg-
alabb olyan heterogén, szertedgazo torzsfaju,
mint az eukaryotdké az egysejtiektdl az
emberig.

Kiderult, hogy az éldvilag régebben
altalanos nagy felosztasa Prokaryotakra és
Eukaryotakra, tarthatatlan, hogy létezik egy
harmadik, az elGbbiekkel egyenrangu biro-
dalom, az Archeaea.

Kiderult, hogy a ma ismert mikroorga-
nizmusok a féldén é16 mikroorganizmusok-
nak kevesebb mint egy szazalékat adjék, a
tobbit azért nem ismerjik, mert nem tudjuk
Oket tenyészteni. A molekularis médszerek
ennek ellenére lehetbvé teszik genomjuk
megismeréseét.

Az ember evollcidjardl alkotott képiink
gyOkeresen megvaltozott. Korabban azt hit-
tik, az ember és legkdzelebbi rokonainak
szétvalasa 25 millié éve tortént, ma agy tud-
juk, hogy mindéssze 5 milli6 éve. Altalanosan
elfogadott, hogy a ma él6 emberiség Gsei
Afrikdbdl kiindulva hoditottdk meg a tobbi
foldrészt, valoszinlleg szazezer évnél is rovi-
debb iddvel ezeldtt, és hogy a mai emberek-
nek ,sem rokona, sem boldog 6se” a nean-
dervolgyi 6sember.

A genom stabilitasa és atrendezddése

A tudomanytorténetben eldfordulhat, hogy
ha egy elmélet magyarazé ereje, meggydz0
volta, zartsaga tul erds, akkor akadalyozhatja
isafejlddést. Talan nem tinneprontés, haerre
ramutatok a Watson-Crick modellel kapcso-
latbanis: ,,...Perhaps the only unfortunate
thing about the discovery of base pairing
and the structure of DNA was that the in-
sight so very neatly and so profoundly ex-
plained so much.” (Creeley, 2003)

Mar a morgani génelmélet is—amelynek
értelmében a gének stabil és oszthatatlan
egységek, gyongysorként sorakozva a kro-
moszéman, ahol a valtozas lehetséges méd-
jacsak amutacio vagy a rekombinacio —ren-
delkezett ilyen hatdssal, megnehezitette
példaul McClintock eretnek nézeteinek elfo-
gadasat. O ugyanis—mar 1950-ben - allitotta,
hogy a gének az egyedfejlddés soran véltoz-
tathatjak, sot térvényszerlen valtoztatjak is
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helyiket a genomon beltil. A Watson-Crick
modell elfogadasa, az 6roklési anyag rend-
kivul stabil szerkezet( molekulaként vald
felfogasa még jobban megnehezitette e gon-
dolat térhéditasat. Ahogy Frank Stahl egy ké-
s6bbi visszaemlékezésében utalt erre:

..--.the possibility that genes were sub-
ject to the hurly-burly of both insult and
clumsy efforts to reverse the insult, was
unthinkable.” (Friedberg, 1997)

Ez amegjegyzés ugyan csak a sériilések-
re ésazok helyredllitséra (a repair-re) vonat-
kozott, de természetesen a gének helyvaltoz-
tatdsamég inkabb elképzelhetetlennek tnt
akkoriban. McClintock Ujrafelfedezése és
rehabilitalasa csak tizentt évvel késobb ko-
vetkezett be (1968). Azt azonban még &
sem sejtette, illetve feltételezte, amit ma tu-
dunk: hogy az emberi genomnak t6bb mint
afelétilyen —az altala felfedezettekhez ha-
sonl6 — mobilis genetikai elemek foglaljak
el. Szinte azt mondhatjuk, hogy a mak&da,
kifejez6dd gének csak szigetekként isznak
afunkciodjukat elvesztett, valaha ugrasra, hely-
zetvéltoztatasra képes gének holt tengerén.
Ez a holt tenger azonban valdsagos régészeti
kincsesbanya, amely régmult, megfejtésre
varo események dokumentumait 6rzi. Azt is
tudjuk, hogy csoppnyi rokonunk, az egér
kortilbeltil ugyanannyi mobilis elemet tarol a
genomjaban, mint mi, ezek azonban sokkal
aktivabbak, joval nagyobb hanyaduk képes
mais helyzetvaltoztatasra és ezzel mutaciok
okozéaséra. A helyvaltoztatas mechanizmusait
mar meglehetdsen jol ismerjik, a jelenség
bioldgiai szerepének, jelentdségének tiszta-
zasa azonban még sokaig feladatot fog adni
amolekularis bioldgusoknak.

A mobilis genetikai elemek (ugralé gé-
nek) léte nem az egyetlen példa arra, hogy
a genom stabilitasa és allandosaga milyen
viszonylagos. Mar negyedszézada tudjuk,
hogy az ember, illetve valamennyi gerinces
allat létfontossagu védekezd mechanizmusa,
az immunrendszer, az egyedfejlddés soran

généatrendezfdéssel alakul ki. Nem igaz
immaron az a tétel, hogy a soksejtliek minden
sejtjeben ugyanaz a genom szerkezete. Az
egyes antitesteket termeld B sejtek genom-
szerkezete kiilonbozik egymastdl, illetve a
szervezet tobbi sejtjétdl, jorészt tisztztak az
ehhez szlikséges specifikus génatrendezd-
dések biokémiai mechanizmusait is.

Az egyedi életben torténd genoméatren-
dezbdés mas eseteit is ismerjik: példaul a
Tetrahymena neva egysejtd allatban éppen
a mar emlegetett kis RNS-féleségek keé-
pesek kivaltani a DNS Iényeges atrendezd-
dését, sot egyes DNS-szakaszok kivagodasat.
E folyamatok mechanizmusa és biol6giai
szerepe viszont egyeldre tisztazatlan.

A DNS mint kultdrank része

Otven évvel ezel6tt ez a hosszU és nehézkes
sz6: a dezoxiribonukleinsav még a biologu-
sok szamarais idegenszer(i volt,aDNS (DNA,
ADN, DNK, DNS a tébbi vilagnyelven) rovi-
dités szintén. Ma: kultdrank (mind amagas-,
mind a tdmegkultdra), mindennapi életiink
integrans része. Egy friss felmérés szerint az
USA lakossagéanak 70 %-a ismeri ezt a betQ-
sz6t, és tudja, hogy mit jelent.

A ponyvairodalomhoz illetve a tdmeg-
kultirahoz tartoz6 sok-sok sci-fi filmen és regé-
nyen kiviil a DNS illetve a génsebészet megje-
lenik akomoly irodalomban is (példaul a fran-
cia Houllebecq dijnyertes regényében vagy
mondjuk Orban Ott6 kdltészetében). Megter-
mékenyiti a képzdmaveészetet. New York-
ban ebben az évben mivészi fotokiallitas nyilt
az 50. évfordulo tiszteletére, ahol 6tven ma-
vész mutatta be a legkUlénbozdbb technikék-
kal készitett—a DNS &ltal ihletett— mQalkota-
sait. Salvador Dali tobb képének téméajaa DNS.
Két spanyol, Sanchez-Souse és Baquero CD-t
jelentetett meg, amelyen tiz gén szekvencia-
jarakésziilt zene szol. Ahogy Liszt Bach nevére
irtfigat, gy hasznaltak e szerzok a DNS-szek-
venciat (G, C és A hang van azenében,a T
helyett némileg 6nkényesen D-t hasznaltak).
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Mai dléstinket az Akadémia négy tudo-
manyos osztéalya rendezi, de meghivhattuk
volna ajogaszokat, a torténészeket, a régé-
szeket is, hiszen e tudomanyok is foglalkoz-
nak vele. A kriminalisztika nélkildzhetetlen
eszkozéve valt, és olyan nagyfontossagu
tarsadalmi kérdések eldontésében, mint
példaul a halalbiintetés eltdrlése vagy ép-
pen visszadllitasa szinte bizonyosan dontd
szerepet fog jatszani az, hogy milyen tapasz-
talatokkal szolgalt az elmult két évtizedben
a DNS-bizonyitékok felhasznélasa. (Az USA-
ban eddig 124 gyilkossag vagy nemi erdszak
miatt elitélt — tobbségiikben halalra itélt —
személyt mentettek fel illetve rehabilitaltak
a DNS-teszt alapjan, és éves atlagban otezer
esetben jarul hozza a DNS-bizonyiték a tettes
azonositasdhoz. A kordbban halalbintetés-
parti michigani kormanyzonak a kdzelmult-
ban nagy port felvert kegyelmi rendeletét
ez motivalta.)

A jognak foglalkoznia kellett — tdbbek
kozott—az egyén DNS-lenyomatanak —mint
targynak — a tulajdonjogéaval, védelmével.
Sulyos — sok vitat kivaltd — 6ssztarsadalmi
kérdéssé valt, hogy kinek és mikor van joga
DNS-mintat kérni, azt hogyan kell &rizni,
felnasznalni. Uzleti szolgaltatassa valt, illetve
fog vélni (az orvosi diagnosztikan és a krimi-
nalisztikan kivil is) a DNS-alapUl apaségi vizs-
gélat, a csaladfakutatas (ennek eddigi csucs-
teljesitménye, hogy egy angliai toérténelem-
tanarrél bebizonyitottak: egyenes agi kozvet-
len leszarmazottja a kilencezer éve élt ched-
dari barlangi embernek), a tbmegszerencsét-
lenségek aldozatainak azonositasa. Uj ala-
pokra helyez8dott a torténeti antropolégia
(példaul tisztdzodott a polinéziaiak szarma-
zasa, egyértelmien megdontve Heyerdahl
elméletét), arégészet, de még az Ujkori torté-
nelem bizonyos problémaéinak kutatasa is
(példaul az utolso orosz car és csaladja marad-
vanyainak azonositasa, az llitdlagos XVIII.
Lajos francia tronkdveteld, az al-Anasztazia
hercegnd, vagy a szibériai al-Petdfi egyértel-

ma leleplezése, annak bizonyitasa, hogy Jef-
fersonnak fekete agyasa volt, akinek leszar-
mazottai mais élnek, stb.).

*

Amikor az el6bbiekben megkiséreltem,
hogy harminc percben éattekintsem 6tven
év fejlddését, nyilvanvaldan lehetetlen fel-
adatra vallalkoztam, hiszen szamos fontos
tertiletet (areplikacid, amutacid, a repair, a
rekombinécié mechanizmuséanak felderité-
se, a DNS-lanc konformécidjanak, a kroma-
tinszerkezetnek és atrendez6déseinek, a
DNS-metilacionak, a génszabalyozasért fele-
16s DNS-fehérje kdlcsonhatasok specifitasa-
nak problematikéja stb.) idd hianyaban nem
is érintettem.

Hadd toldjam meg ezt egy még nagyobb
merészséggel: a jovobe vald kitekintéssel.
Amultszazad egyik legnagyobb molekularis
bioldgusa, Jacques Monod, a hatvanas évek-
ben, egy Ujsagird kérdésére valaszolva azt
mondta: ,,Az élet titka? Hiszen mar megfej-
tettlik az élet titkat” (Judson, 1996). Azt hi-
szem, csak részben voltigaza, és még mais
csak néhany lépéssel jutottunk kdzelebb a
titok megfejtéséhez. Mik lesznek vajon a ko-
vetkezd lépések?

Ugy vélem, ezek két fd iranyban varha-
tok. Az egyik: a jelenlegi folyamatok extra-
polacidja. Még tdbb szekvencia, még tébb
bioinformatikai eszkdz, még szofisztikaltabb
szamitégépprogramok, még nagyobb telje-
sitmény( biochipek, még komplexebb
szintézisek. A megfogalmazassal nem aka-
rom ezt a fejlédést lebecsiilni, nyilvanvaldan
ez lesz akutatasok fd iranya, és igen izgalmas,
fontos eredményeket fog hozni.

Intellektualisan azonban szamomraizgal-
masabb az, hogy éppen az elmult két évben
torténtek olyan felfedezések, amelyek szin-
te Uj alapokra helyezik a molekuléris bioldgu-
sok gondolkodaséat és megkozelitésmadjat,
eddig nem is sejtett vagy alig ismert (jj utakat
mutatva.
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Két ilyen példat emlitenék, mindket-
tot érintettem az eddigiekben is. Az egyik:
a kis RNS molekulék szerepe a génregula-
cidban, az RNS-interferencia jelensége,
amelynek biolégiai jelentdségét, mecha-
nizmusat, elterjedtségét még alig ismerjik,
de az alapkutatason tilmenden biztosan
izgalmas gyakorlati alkalmazasai is lehet-
nek (példaul biztato allatkisérletek szerint
gyogyithaténak latszik vele a hepatitis
vagy az AIDS). A masik: az epigenetikus
folyamatok jelentdségének, elterjedtségé-
nek felismerése, a szildi imprinting (min-
den bizonnyal szekvenciaspecifikus DNS-
metilacio), vagy a tartos és stabil kromatin-

atrendezddés. Ezekrdl ugyanazt mondhat-
juk el, mint az RNS-interferenciarol: még
csak most kezdjik felismerni a jelentdsé-
gét, de alig ismerjik mechanizmusait, el-
terjedtségét, pontos funkcigjat.

Egyszoval: a Watson-Crick modellel el-
kezd&dott latvanyos fejlddés nem zarult le,
maradt bdven feladat az ifji kutatbnemze-
dék szaméra is. StilszerGien Watsont idézve:
»There are enough questions to keep people
occupied for the next hundred years.”
(Lemonick, 2003)

Kulcsszavak: nukleotidsorrend, genomika,
evollcio, genom-mobilitas, gén
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MIERT NEGYBETUS A GENETIKAI ABECE?

Szathmary EOors

A bioldgiai tudomany doktora, egyetemi tanar
ELTE N&vényrendszertani és Okoldgiai Tanszék

Abiolégusok —s veliik az egész tudomanyos
vildg — méltan tinneplik a DNS szerkezeté-
nek James Watson és Francis Crick ltal 1953
ban javasolt szerkezeti modelljét. Hajlamosak
vagyunk az efféle alapvetd dolgokat olyan-
nak elfogadni, ahogy vannak. A Watson-
Crick-modell eleganciaja szinte sugallja, hogy
az 6roklddés anyagi alapja csak igy nézhet
ki, és nem mashogy. Ezzel azonban nyilvan-
valonak hisziink valamit, ami korantsem az.
Gondoljunk csak a populaciogenetika és a
biostatisztika egyik legnagyobb alakjanak, Sir
Ronald Fishernek mara klasszikussa valt,
1930-ban megjelent kdnyvének (A termé-
szetes szelekcio genetikai elmélete) eldsza-
vaban feltett kérdésére: ,Nincsen olyan, a
szexudlis szaporodas irant érdeklddé gyakor-
16 biologus, aki hajlandd lenne ra, hogy kidol-
gozza harom vagy tébb nemnek az ilyennel
rendelkezd szervezetekre vonatkozo rész-
letes kdvetkezményeit, noha mi mast kelle-
ne tennie ahhoz, hogy megértse, hogy valo-
jban a nemek szama miért mindig kett6?”
Ezt az Gtmutatast kdvetve mi is feltehetjik a
kérdést: miért éppen négyféle épitdkd sze-
repel a genetikai anyag kialakitasaban? Latni
fogjuk, hogy a kérdés és a valasz méarameg-
sz(nt merdben spekulativnak lenni.

A genetikai abécé és a négy betl

Mind a DNS-ben, mind az RNS-ben négyféle
nukleotid bazist talalunk: az eldbbiben ade-
nint (A), guanint (G), citozint és timint (T),
az utdbbiban timin helyett uracilt (U). Watson
és Crick korszakos jelent8ségi felismerése

szerint ezek kiegészitd parképzéssel tudnak
egymaéshoz kapcsolddni: az AaT-hez (RNS-
ben az U-val) kettd, a G a C-hez harom hidro-
génhiddal kotddik. Miként méar az 1953-as
cikkben rdmutattak, e szerkezeti sajatossag
megalapozza a genetikai anyag masolhato-
s&gatis. Valdban, a DNS-replikacid soran a
részt vevd polimeradz enzimek az Uj szalakat
arégiek mintajan, a kiegészitd szerkezetet
tiszteletben tartva szintetizaljak. A genetikai
informacid az evolUcidban sikeres organiz-
musok kincse. Nem meglep®, hogy manap-
sa4g a masolas pontossaga igen nagy, a
hibahanyad 10%/nukleotid/replikacio korul
van. Nagyon régen, tébb mint harommilliard
évvel ezel6tt, az élet hajnalan ez nyilvan nem
lehetett igy: az elsd polimeraz/replikaz enzi-
mek nyilvan ennél szerényebb eredmé-
nyekre voltak csak képesek. A mai mésolo
enzimek tobb milliard éves evolucié termé-
kei. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy maga a
mMutécios rata is evolcids kovetkezmény.

A genetikai 4bécé mérete
konkrétan felvetddik

Steven Benner és munkatérsai rAmutattak
(Piccirilli etal., 1990), hogy alternativ béazispa-
rok nemcsak elvileg, hanem gyakorlatban is
lehetségesek. Mindjart szintetizaltak is egyet,
s kimutattak, hogy a kétféle Gj nukleotid be-
épithetd atermészetes nukleinsavakba, s6t
bizonyos masol6 enzimek sikeresen ,,mun-
kaba is veszik” ezeket a replikacio soran.
Figyeljik meg, hogy a létezd nukleotid bazi-
sok alapvetd szerkezete harom hidrogénhid
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kialakitasara ad lehetBséget. Mivel minden
hidrogénhidhoz kell egy akceptor és egy
donor, és minden bézis lehet kicsi (pirimidin)
vagy nagy (purin), ezért elvben 22 nagy és
kicsi bazist lehet elképzelni, melyek nyolcfé-
le kiegészitd parba allithatok (1. abra).
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1. &bra = Az elvben lehetséges maximalis gene-
tikai abécé (Mac Donaill, 2003 nyoman). A termé-
szetes genetikai abécé bet(i (az adenin helyett
amino-adeninnel) a bal felsd sarokban talalhatok.

Sietve megjegyezziik, hogy kémiai okok-
bdl ezek nem mindegyike lehetséges: példa-
ul nem stabilis egy olyan szerkezet, ahol egy-
azon gyr(n harom hidrogénhid akceptor van
egymas mellett. Van olyan bazispar, amely
szerkezeti okbdl nagyon sok mutaciét indu-
kal. Mindazonéltal e korlatok messze nem sz(-
kitik le a kémiailag is lehetséges szerkezetek
korét atermészetes genetikai abécére.

ANature hasabjainakommentartird Leslie
Orgel (1990) fel is tette a kérdést: ,Miért
négybetls a genetikai abécé?” Elvben két-

féle valasz lehetséges: a biologiai evollcid
vagy egyaltalan nem fedezte fel az alternativ
bézisokat, vagy valamilyen okbdl tgy ,,don-
tott”, hogy négy betd éppen elég. Ujabban
egyre tobb elméleti és kisérleti eredmény
mutat abba az irAnyba, hogy az utobbi valasz
helyes lehet. E cikkben megkisérlem be-
mutatni a lehetséges valaszok logikajat.

Vissza az RNS-vilagbha

1991-ben és 1992-ben felvetettiik annak
lehetdségét, hogy a valaszt az RNS-vilagban
kell keresni. Az RNS-vilag egy, az élet korai
evoluciojarol szolo hipotézis, mely egyre
tobb alatamasztast nyer. Eszerint volt egy kor,
melyben az RNS nemcsak a genetikai allo-
many, hanem az enzimek szerepét is betol-
totte (példaul Gilbert, 1986). A mai enzimek
tobbsége fehérje. A fehérjék a genetikai infor-
mécio alapjan, huszféle épitdkobdl (amino-
savbol) épulnek fel: az aminosavakbdl ki-
alakuld hosszu lanc bonyolult haromdimen-
zi0s térszerkezetet vesz fol. E térszerkezet
révén képesek felismerni azokat az anyago-
kat (a szubsztratokat), melyek atalakulasat
gyorsitjak. Csakhogy a genetikailag kodolt
fehérjeszintézis megjelenése nagyon ke-
mény did: ugy tanhet (sokdig ugy is tnt),
hogy nincs genetikai kod fehérjék nélkl és
nincs fehérje genetikai kdd nélkul. Ez egy
klasszikus ,tyUk-tojas” probléma, melynek
feloldasa csakis Ugy lehetséges, hogy evolu-
ciosan megvaldsithato kis lépésekre bontjuk
fel a nagy feladatot, majd megmutatjuk, hogy
a kis Iépésekre milyen kézenfekv®d megol-
dasvan.

Noha sokan (k&ztiik elsdként Carl Woese,
Crick és Orgel) spekulaltak arrol, hogy eset-
leg az RNS-nek is lehetnek enzimes sajatsa-
gai, erre kisérleti bizonyitékot csak a nyolcva-
nas évek elején sikerilt talalni. Crick annak
idején a szallito RNS-re (tRNS: a fehérjeszin-
tézis egyik kulcsszerepldje, 2. &bra) mond-
ta, hogy ,,lgy néz ki, mint egy olyan moleku-
la, ami enzimmé akar valni”; a ma ismert
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(A)

enzimhatast RNS-ek (ribozimek) gyakran
ennél egyszerbb szerkezetOek.

Alegtobb, mai organizmusbdl izolalhato
ribozim mas nukleinsavak atalakitasat végzi.
Csakhogy ett6l még nem lesz teljes az RNS-
vilag! A nukleinsavak épitdkoveinek szin-
tézisét biztositd anyagcsere Iépéseirdl is gon-
doskodni kellene (Benner et al., 1989). Ma
ilyen természetes ribozimet nemigen isme-
riink: havoltak is valaha, a fehérjék helyettesi-
tették dket. De lehettek-e egyaltalan? Sokan
kételkedtek ebben. Kordbban felvetettiik
annak lehetBségét, hogy kémcsdben folyta-
tott mesterséges szelekcio révén elére meg-
hatarozott aktivitasu ribozimeket gyarthat-
nank (Szathmary, 1990). Ez a mag meglepd-
en erds szarba szokkent: méra a kismoleku-
lakhoz sikeresen kotodo és azokat atalakitani
tudo ribozimekbdl t6bb tucatot ismeriink.
Ugy tekinthetiink ezekre, mint a hajdani
RNS-vilag résztvevoivel analdg szerkezetek-
re. Még nem tudjuk azonban, mi kéze min-
dennek a genetikai abécéhez?

Egy ,ribocita” ratermettsége

A ratermettség az evollcidbioldgia egyik
kozponti fogalma: az utédok varhatd szamét
jelenti az organizmus élettartama soran. A
ribocita egy fehérjék helyett ribozimekkel

54-58
55-18
56-19

22-46

23-9

45-10
44-26

B)

2. dbra = AtRNS masodlagos (a) és harmadlagos (b) szerkezete. A masodlagos szerkezetet Watson-Crick
tipust bazisparok alakitjak ki, a harmadlagos szerkezetet més jellegQ, ,.extra” hidrogénhidak rogzitik.

makddo (hipotetikus) sejt. Feltettiik a kér-
dést: miként alakul egy ribocita ratermett-
sége a genetikai &bécé méretének fuggve-
nyében (Szathmary, 1991, 1992)?
Avélaszhoz vissza kellett nytlni Manfred
Eigen 1971-es dolgozatahoz, melyben a ra-
termettséget (W) két komponensre osztotta
fel: a szaporodasi sebességre (A) ésagene-
tikai izenet masoldddasanak pontossagara
(Q), vagyis W = AQ. Feltételezéslink szerint
mindkettd fligg a genetikai abécé N méreté-
tol, vagyis W(N) = A(N)Q(N). Nem marad
maés hétra, mint tisztazni, hogy is néz ki A(N)

s Q(N)!

A szaporodasi sebesség

nd az abécé méretével

Mint lattuk, az enzimek bonyolult szerkezet(
makromolekulék. A szerkezet részletei egy-
méshoz, illetve aszubsztrathoz az épitdkdvek
szerkezeti gazdagsagat kihasznalva finomam
illeszkednek. Minél finomabb az illeszkedés,
anndl jobb a funkcid. Igen &m, de kevesebb
fajta épitokd atlagosan kisebb hatékonyséagot
jelent. Nyilvan ez volt a fd oka annak, amiérta
huszféle aminosavbél felépuld fehérjek at-
vették a négyféle nukleotidbdl feléplld ribo-
zimek helyét. Most azonban gondolatban
még az RNS-vilagban vagyunk. Amondottak-
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bdl kbvetkezik, hogy A ndvekvo fliggvénye
N-nek. De pontosan hogyan névekszik?

Haaszubsztratok kdtésének atlagos erds-
sége linearisan ndvekszik, akkor linedrisan
csokken az aktivalasi energia, és ezltal gyor-
sul areakcid. Az aktivalasi energia csokken-
tése és a reakciosebesség kozott viszont a
fizikai kémia szerint exponencialis 6sszefiig-
gés van. Tegyuk fel, hogy sokféle ribozimre
atlagosan teljesul a kdvetkezd feltétel: minél
tobbféle betlvel dolgozunk, annal finomabb
szerkezeteket épithettink, de érvényesil a
csdkkend hozadéek torvénye is, hiszen a bazi-
sok egyre ink&bb hasonlitani fognak a meg-
lévBkre (vO. 1. dbra). Feltételezziik tovab-
b4, hogy aribozimek atlagos katalitikus aktivi-
tsnak novekedése linearisan csokkenti a
ribocita osztddasi idejét. Az atlagos aktivalasi
energia csokkenéstehat N-bena lineéris alatt
marad (telitési gorbe szerint), mialtal A az
N-nel amondottak miatt a linearisnal gyor-
sabban, az exponencidlisnal viszont las-
sabban novekszik.

Van-e erre valamilyen kisérleti bizonyi-
ték? Szerencsére akad. A mar emlitettin vitro
szelekcid Utjan Gerald Joyce laboratériuma-
ban sikertlt olyan ligaz funkci6ji (két mésik
nukleinsav-darabot 6sszekapcsold) ribozime-
ket eldallitani, melyek kozil az egyik ha-
romféle (Rogers—Joyce, 2001), a mésik csu-
pan kétféle nukleotidbdl (Reader — Joyce,
2002) all. Az elsd érdekes kovetkeztetés az,
hogy még a kétféle nukleotidbdl (A és U)
allé ribozim is mintegy 36 000-szeresére no-
veli areakcio sebességét. A masik konklizié
pedig az, hogy a katalitikus hatékonysag az
exponencidlisnal lassabban ndvekszik. Valé-
jaban a névekedés még a linearisndl is gyen-
gébb, de ennek oka valészindileg az, hogy ez
esetben az abécé méretének csupan indirekt
hatasa volt a katalizisre, ameny-nyiben nem
az aktiv centrum jésagat, hanem a ribozim
Lallvanyzatanak” milyenségét befolyasolta
csak. Kivancsian vérjuk az Gjabb, a sziszte-
matikus tesztelést célz6 eredményeket.

A masolodasi hiség csokken

az abécé méretével

Amasolddasi hiiség csokkenésének intuitive
vilagos alapja megint csak az, hogy minél
tobbféle betlivan (1. &bra), annal kénnyebb
Oket Osszetéveszteni. Ennek igaznak kell
lennie —altaldban —a polimeraz/replikaz en-
zimekre is, és ennek mennyiségi kifejezést
lehet adni. Ismét csak Eigen (1971) nyoméan
feltételezziik, hogy egy n hosszUisagu gene-
tikai izenet méasolodasi hiisége a betlinkénti
maésolasi pontossag (q) fliggvénye, vagyis
Q = g, ahol feltételezzik, hogy valamely
nukleotid masolddési pontossaga fiiggetlen
aszomszédokétol. Szamoljunk mintegy 10
hossziisagll genommal. Milyen alaku lesz a
q(N) fuggveny?

A mutécidkrol szerzettismeretek szerint
érvényes ama 6sszefiiggés, miszerintaqa
megfeleld és arossz (mutans) parok kétdde-
sének mértékeétdl fligg. Ez pedig arossz ésa
jo formak, mint megfordithato reakciok vi-
szonylagos egyensulyi allandéjanak a fiigg-
vénye. Ez utébbi viszont exponencialisan
fligg a kotési energiak killénbségétdl, ami a
hiperkocka betoltése miatt egyre kisebb dif-
ferenciakat jelent a jok javara. Summa sum-
marum, azt kapjuk, hogy a Q az exponen-
cialisnél gyorsabban csokken a genetikai
abécé méretével.

Ez ajoslat elvben tesztelhetd; a baj csak
az, hogy gyakorlatban a Iétezd enzimek (po-
limerazok és replikazok) nem makddnek
elég altalanosan ahhoz, hogy a maximalis
abécémasolési hliségét vizsgalni tudjuk. Ar-
rol nem is beszélve, hogy tulajdonképpen
replikéz funkciéji ribozimre lenne sziiksé-
gunk; ilyesmi azonban — kell&en hatékony
formaban — még egyaltalan nem all rendel-
kezéstinkre. Aq(N) fliggvény alakjanak tesz-
telése még varat magara.

Ennek ellenére az elméleti Gizenet vila-
gos. Minthogy W = AQ, ezért egy ribocita
ratermettsége valamilyen N értéknél maxi-
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mumot kell hogy mutasson! Erre utaltunk
akkor, amikor a genetikai bécé méretét az
RNS-vilag befagyott drokségének tekintettiik
(Szathmary, 1991).

Vératlan hozzajarulas
a kadolas elméletebdl

Ugy fél évvel ezel6tt Donall Mac Donaill
(2002, 2003) elméleti kémikus friss szem-
mel tekintett az 4bécé méretének kérdésé-
re. Felismerte, hogy a lehetséges nukleoti-
dok kédolhatok! zérusok és egyesek egy
vektoraval, ahol a hidrogén-donor csoportok
mindig 1, a hidrogén-akceptor csoportok
mindig 0 értéket kapnak, a kicsi nukleotid
kddja 1, a nagyé pedig 0 a vektor negyedik
helyén (3. &bra).

(A) B)

olo| b, |o|lef
g
\2_( b, dEELER
N_H et
/ 1 b, |0|©& D
purin=0=b pirimidin =1 = b,
b, b, b, b, b, b, b, b,
[0]1]1]0] [0]1]0]1]
G =(011,0) U =(010,1)

3. abra = A citozin és a guanin kodolasa
Mac Donaill (2002) szerint.

Ezek utan definialhatd a nukleotidok tn.
paritasa, vagyis hogy a kddjukban hany
darab egyes van 6sszesen. Nézziik meg a
jelenlegi genetikai dbécét (itt az egyszerliség
kedvéért az adenint az amino-adeninnel [2A]
helyettesitjik)! A kodok a kdvetkezdk:
C=(1001), G=(0110), U =0101), aA=(1010).
Akiegészitd parképzeés szabdlyai szerint egy
tokeéletes bazispar két tagjanak a kodolo vek-
torais kiegészitd: egyessel szemben zérus,
1 Ez a kddolas nem tévesztendd Ossze a genetikai

kéddal, ami a bazisok harmasa és az aminosavak
megfeleltetése a fehérjeszintézis folyamataban.

zérussal szemben egyes all. Ez még nem kii-
I6nBsen mély felismerés. Az mér joval érde-
kesebb, hogy a paritasok alapjan definialha-
tunk tisztan paros és tisztan paratlan paritas-
sal rendelkezd abécéket (4. abra).

Figyeljik meg, hogy a természetes gene-
tikai abécé tiszta, paros paritasu képzdd-
mény.

Mire is jok a tiszta paritasu abécék? Mac
Donaill felismerése szerint ezek minimali-
zaljak amutacios ratat, vagyis maximalizaljak
a Q-t' Ezazért van igy, mert a tiszta paritasu
abécékben a j6 és a rossz belild nukleotid
legalabb 2 kddolt bitben kiilénbézik egymés-
tol. Ez érvényesaCésaz U, illetve az Aésa
G viszonyara (a leggyakoribb mutéciok azo-
nos méretd nukleotidot Ultetnek be rossz-
ként; ezeket tranzicioknak nevezziik). Ep-
pen ilyen dbécét javasolna a hibajavitd ko-
dolési eljardsok szakértdje is! Két bitben
egyszerre tévedni joval valészindtlenebb,
mint egyben. A kevert paritasu abécék na-
gyon rosszak azért, mert bennik a j6 és a
rossz kozott egyetlen bitnyi differencia is
megengedett. Ez annyit jelent, hogy csupan
egyetlen nemkdtd vagy taszitd hidrogénhid
pozicidban van eltérés. Hamost visszatériink
az energetikéra, kiszamolhatd, hogy ebben
az esetben amegfeleld és rossz parok kozotti
kotési differencia olyan kicsiny, hogy a ma-
solasi hiiség is reményteleniil kicsi lesz.

Mi sz(kithette tovabb a lehetdségek ko-
rét? Mar emlitettem, hogy példaul a 000 min-
tazat (harom akceptor) kémiailag nem szin-
tetizalhato. Ezenfelll az izocitozin-izoguanin
(iC-iG) pér olyan gyakran alakul &t egy masik
forméba, hogy kordbban a mesterséges mu-
tagenezisben hasznaltak. A korai evolUcio-
ban, ahol nem a mutacidk, hanem a pontos
masolatok szamanak gyarapitasa volt a 6
cél, egy ilyen par nem ,righatott labdaba”.
Haviszont az iC-iG par ki van zarva, akkor —
arészletes energetikai szamolas szerint—az
amino-adenin nem nyujt szamottevd elényt
az adeninnel szemben! Ugy t0nik tehét, hogy
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4. abra = Mac Donaill (2002) bevezette a tiszta paros (a) és paratlan (b) paritast genetikai abécék
halmazét. Mindkettd egy hiperkockan helyezhetd el, a nagy bazisok kivil, a kicsik belul helyezkednek
el. A természetes genetikai abécé a jobb oldali, tiszta paros paritasu teljes abécé egy részhalmaza.

az evollciénak, haa Q-t maximalizalta, akkor
tiszta paritast dbécé mellett kellett kiktnie.
Ha ezen belil paros paritast abécé mellett
,dontott”, akkor a jelenlegi természetes abé-
cé az egyetlen megoldas. Az, hogy miért
nem egy péaratlan paritast abécé alakult ki,
ma még nem tisztazott kérdeés. Itt valéban
szerepet jatszhatott a bazisok korai hozzafér-
hetdsége. Az adenin, minta hidrogén-cianid
Otsz6ros ,polimerje”, példaul igen kdnnyen
keletkezik ammonia jelenlétében e mérge-
z0 vegylletbdl. A kezdeti szimmetriat tehat
egy ilyen egyszer( hatas is megsérthette.

Egy masik szempont:
az evolUcidképesség

Az evolUcidképesség (evolvabilitas) agene-
tikai rendszerek olyan sajatossaga, amely
hosszu tavon befolyasolja ezek evollcios
sikeréta valtozd kdrmyezethez vald idomuléas
eldsegitésén keresztiil. Sokan tgy gondol-
jak, hogy a szexudlis szaporodas altalaban
fokozza a populacidk evollcioképességét.

Nos, tobb vizsgélat azt jelzi, hogy a kiilon-
b6z genetikai abécékkel épitett replikéto-

rok evolUcioképessége eltérd. Ezt a kutatési
programot a bécsi elméleti bioldgiai iskola
inditotta el (Schuster, 1993; Hofacker et al.,
1994), s legtjabban Uj-zélandi kutatok fej-
lesztették tovabb (Gardner et al., 2003).

Miel6tt néhany részletet ismertetnék, ér-
demes kitérdt tenni az RNS lehetséges szer-
kezeteire. Miként a tRNS-eknek is, &ltalaban
az RNS-eknek is van két- és haromdimenzios
szerkezete. A kétdimenzios szerkezet a lan-
con belilli parképzés eredménye. Az eset-
leges funkciot a haromdimenzios (harmad-
lagos) szerkezet hatdrozza meg, ezt azonban
—afehérjéhez hasonldéan —még nem tudjuk
kiszamitani pusztan az épitdkdvek sorrend-
jébBl. Mésodlagos szerkezet szamitasaraazon-
ban igen hatékony algoritmussal rendelke-
ziink, mely a legstabilisabb struktara(ka)t kere-
simeg, vagyis amelyben alegtdbb erds bazis-
par képzodik (Zuker, 2000). Az evolvabilitas-
sal kapcsolatos vizsgalatok sok szekvencia
masodlagos szerkezetének dsszehasonlitdsan
és statisztikai elemzésén alapulnak.

Lassuk eldszor a szerkezetek egyfajta sta-
tikus 6sszehasonlitasat! Konnyen belathato,
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hogy a kevés, példaul kétféle nukleotidbdl
felépiild molekuldk kdnnyen billennek &t
maésfajta masodlagos szerkezetbe, mert na-
gyon sok a parosodasi lehetdség (ezt a korab-
ban emlitett, csak kétféle nukleotidbol allé
ribozim esetén is latszott). Minél tobbféle
bet( van, annél jobban stabilizalhatok az
egyedi struktdrak, vagyis annal tobb mutacio
kell ahhoz, hogy egy molekula masodlagos
szerkezet az egyikbdl egy maésik alakba
atbillenjen. Ez nyilvan kedvez a mér elért
szerkezet stabilitasdnak, de — érezhetd mo-
don - lassitja az evolUciot. Ezt a sejtést Gard-
ner és munkatarsai (2003) szamitogépes
evolucios kisérletek segitségével ellendriz-
ték. Egy tRNS-szer( struktiira kialakulasanak
sebességét vizsgaltak véletlenszer( szek-
vencidk szimulalt mutacioja és szelekcidja
atjan. Azt talaltak, hogy nem tal pontos q
esetén a négybet(s abécét hasznalé mole-
kulak érték el a kitdzott célt aleggyorsabban.

A jovd

A j6v0 nyilvan a lehetBségek rendszeres és
minél altaldnosabb feltételek kdzotti vizs-
gélatat hozhatja. Mint mar emlitettem, sziik-
ség lesz kiterjesztett &bécébdl éplld moleku-

lakat masolni tudo replikédz enzimekre. A
genetikai dbécének a metabolizmus sebes-

ségére tett hatasa sokféle, kiilonb6z6 aktivi-
tasu ribozim 6sszehasonlitdsan mérhetd csak
le megbizhatoan.

E vizsgalatok valaszt adhatnak ama kér-
désre is, hogy vajon a folditdl fiiggetlendl
kifejlett éldvilagok genetikai anyaga milyen-
nek varhaté. Azt sokan gondoljak, hogy egy
fejlett 6roklddési rendszer mindig digitalis
(vagyis betlk sorrendjén alapszik), de hogy
hanyféle bet(bdl all, azt kevesen kérdezték
és probaltak meg ra valaszolni. Ha példaul a
Jupiter Eurépa nev( holdjan létezik egy, a
folditdl fiiggetlen éldvilag, akkor ennek jovo-
beni vizsgalata konkrét valaszt adhat e kér-
désre. Addig is azonban sokat megtudhatunk
az elméleti és kisérleti modszerek fejleszté-
sével.

Van egy parja a genetikai abécé kérdés-
korének, s ez a katalitikus &bécé méretének
akérdése. Az RNS-vilag koraban e kettd egy-
beesett, ma azonban az utdbbi a fehérjéket
felépitd aminosavfélék szaméra vonatkozik.
Nem kizart, hogy az itt bemutatottakhoz
hasonlé gondolatok — alkalmas kiegészité-
sekkel —erre akérdésre is valaszt adnak majd.

Kulcsszavak: evolucio, RNS-vilag, ribozim,
genetikai abéceé, szelekcid, ribocita,
ratermettség
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HOGYAN KESZITSUNK ELO SEJTET?
Pésfai Gyorgy

A bioldgiai tudomany kandidatusa, tudomanyos fdmunkatars,
MTA SZBK Biokémiai Intézet, Szeged — posfaigy@nucleus.szbk.u-szeged.hu

Otven éve, hogy James Watson és Francis
Crick réven kiderilt, milyen a DNS molekula
szerkezete. Ma ott tartunk, hogy a tartalmat
is ki tudjuk olvasni, ezt a tartalmat érteni vél-
juk, sot, akar djrais irhatjuk. A DNS molekula
hordozza a szervezet felépitéséhez és miko-
déséhez sziikséges informaciot. Ha értd mo-
don modositjuk ezt az informécidt, terveink-
nek megfelelden médosul a szervezet is.
Kisebb médositasokat, apré ,belepiszkala-
sokat” harminc éve végeznek a bioldgusok.
Ma azonban lehetdség van arra is, hogy akéar
teljes egészében meghatarozzuk, mit kddol-
jon a DNS molekula, hogyan mikédjon a
sejt, azaz mesterséges, €10 sejtet hozzunk
létre. Vagy legaldbbis megprobalkozzunk
vele.

Ahir

2002. november végén bejarta a vilagsajtot
ahir: Craig Venter és a Nobel-dijas Hamilton
O. Smith mesterséges, ,minimalis” génkész-
letl sejtet kivan létrehozni. A sajtétajékoz-
taton bejelentett projektet 3 millié (allami)
dollarral, huszondét fés munkacsoporttal ki-
vanjak megvaldsitani. Venter maamolekula-
ris bioldgia talan legismertebb alakja. Csak
nagy horderej( témakkal foglalkozik, me-
rész és erdsen kétséges kimenetel(l mun-
kékba fog — és sikerrel jar. O térképezte fel
els6ként egy sejt, a Haemophilus baktérium
teljes DNS-ét (szakszéval: genomjat), és &
iranyitotta azt a privat céget, mely az allami
laboratériumokkal parhuzamosan, azokat
versenyfutasra kényszeritve feltérképezte
(megszekvenalta) az emberi DNS-t. Nem

csoda, hogy a sajto is felkapta a hirt, szamos
kommentar, esélylatolgatas jelent meg. Ra-
adasul atémaizgalmas etikai kérdéseket is
felvet (a biologusok ,,megint Istent akarnak
jatszani”, vagy mas megfogalmazasban, ,,be-
lesz6lnak a természet rendjébe™), a bioter-
rorizmus és a véletlentil veszélyesre sikere-
dett sejtkreatura rémképe is riogat. Ezekre a
kérdésekre még visszatériink.

Mire j6?

Felmeril a kérdés: miért van sziikséguink
mesterséges sejtre, hol a haszon? Az ilyen
kérdésre a kutatd kényszeredetten vélaszol,
hiszen a kutatas igazi terepe a bizonytalan,
josolhatatlan, ,,csupan” érdekes probléma.
Bizonytalansag, érdekesség boven akad itt,
de azért néhany varhaté alkalmazast fel lehet
sorolni. Manipuldlt sejteket mais sokféle célra
hasznal a biotechnoldgia. Gyogyszerek,
taplalékkiegészitdk termeltetése, krnyezeti
artalmak monitorozésa, vakcinak eldallitasa
—csak néhany az alkalmazasok kozdil. A sejt
olcso, kdrnyezetbarat, 6njard, miniatdr bio-
gép. A probléma ott van, hogy még a legegy-
szer(bb sejt is tulsagosan bonyolult. Sok
benne az ismeretlen komponens, akiszamit-
hatatlan reakcio, a sejt sokszor nem ,.akarja”
azt csinalni, amire késztetni szeretnénk. Egy
minden alkotorészében, minden makodési
folyamataban ismert mesterséges sejt visel-
kedését pontosan tervezhetnénk, progra-
mozhatnank. Variansaival hatékonyan le-
hetne gyogyszereket, manyagokat készit-
tetni, kdrnyezetszennyezéseket felszamolni,
energiahordozokat termeltetni. S6t, a mes-
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terséges sejtet szamitobgépen modellezve
virtualis sejt épithetd, amely aztan —a draga
és lassu valodi kisérlet helyett—egy gyogy-
szer virtudlis tesztelésére is bevethetd. A
kutato szdméra azonban a legizgalmasabb
kérdés: mi sziikséges ahhoz, hogy egy sejt
mkodjon, szaporodjon, azaz mi kell az
élethez?

Afeladat nagysaga

Mérjiik fel, mire vallalkozunk, ha egy sejtet
akarunk késziteni! A néhany kébmikronos
sejt a legdsszetettebb rendszer, amit csak
ismerlink ebben a mérettartomanyban. Spe-
cilis makromolekulak (DNS, RNS, fehérije),
kisebb épitGkocka-molekulak (aminosavak,
nukleotidok, zsirsavak), egyszeri ionok és
viz afobb alkotérészek. Ha egy viszonylag
egyszer( sejtet — példaul egy Escherichia
coli nev( baktériumot— vesziink szemugyre
(Goodsell, 1991), csak fehérjébdl tobb ezer
kilonféle molekulat talalunk, ezek némelyi-
ke akar tizezres példanyszamot is elérhet.
Ehhez j6n a tobb ezer kilénféle RNS mole-
kula (6sszességében szintén szazezres-milli-
0s példanyszamban), a mintegy 20 millio
kisebb szerves molekula és 30 milli6 ion. Mar
akar egyetlen nagyobb fehérje szintézise
megoldhatatlan feladatot jelentene! De te-
gyuk fel, hogy minden alkotorészt sikertil a
megfeleld mennyiségben eldallitani, és egy
~membran-zacskéba” belet6lteni. Amit kap-
nank, az még nem egy él6 sejt. Ott az alko-
torészek pontosan a megfeleld iddben kép-
zddnek, a sejten beliil a megfeleld helyre
jutnak, a partnerek pontosan illeszkednek.
A baktériumsejt egyes részei igen dsszetett,
rendezett struktdrat mutatnak, jol lathatd ez
példaul a sejtfal bonyolult szerkezetén, vagy
aDNS molekula precizen 6sszecsavart-hajto-
gatott csomokba rendezddésén (ha kiteker-
nénk, ezerszer hosszabb lenne, mintmagaa
sejt). Vegylik még hozza, hogy az alkotoré-
szek Ugy illeszkednek partnereikhez, tugy
biztositjak a sejt olajozott mikodését, hogy

kozben egy rendkivil shrl kdzeggel kell
megkizdeniik, szomszédaikkal er&teljes
~molekuldris tuszkoldédasban” vannak (egy
fehérje mozgasa példaul ezerszer lassabb,
mint amilyen hig, vizes kdzegben lenne). A
sejtépités feladata tehat reménytelentil bo-
nyolultnak tanik.

A bioldgus szerencséje

Mi ad mégis alapot ahhoz, hogy mesterséges
sejtrdl beszélhesstink? Az, hogy a sejt dnszer-
vezd rendszer. Minden sejtben ott van a DNS
molekula, amely a felépitéshez és mikddés-
hez sziikséges informaciot hordozza. Ha ez
az informécid teljes, akkor az egyes kompo-
nensek a megfeleld iddben képzddnek, a
megfeleld helyre jutnak, a megfelel® felada-
tot végzik el — a sejt megszervezi magat. A
feladatot tehat redukalhatjuk: elegendd a
megfeleld DNS molekulat elkésziteni, a
sziikséges informaciot beléje kédolni. Az E.
coli baktériumban egyetlen, gyQrQveé zaro-
dott DNS molekula van, kerekitve 5 millié
épitdelembdl (nukleotidbdl) all, ezek pedig
mintegy 4-5 ezer gént (azaz értelmes egysé-
get, RNS-t és fehérjét kddolo szakaszt) ké-
peznek. Vannak az E. coli-nal joval egysze-
r(bb baktériumok is, ezekre alapozva kije-
lenthetjiik, hogy szazas-ezres nagysagrend-
ben kellene géneket egyetlen DNS mole-
kulavé 6sszedllitani. Persze a DNS molekula
Onmagaban még nem él, valami triikkre
még szilkség van, hogy ,beinditsuk”, arend-
szert, meglokjuk”, hogy aztdn a kodolt infor-
mécio megnyilvanuljon, a sejt felépiljén,
makddni kezdjen.

Definialjuk a célt!

Milyen kritériumoknak feleljen meg az €16
sejt? Hirhedten nehéz pontosan definialni,
mit tekinttink élének. Itt elégedjink meg
annyival, hogy olyan sejtet akarunk készi-
teni, amely a szdmara biztositott tdpanya-
gokbdl sajat magdhoz hasonlokat képes
Iétrehozni. Kézenfekvd ugyanakkor, hogy
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olyan egyszer( legyen a sejt, amilyen csak
lehet. Kevesebb komponenst, gént kdny-
nyebb dsszeallitani, a mikddés kénnyebben
kovethetd. Létezik-e valamiféle abszolut
minimuma a géneknek, valami alap-gén-
készlet, ami elegendd az élethez? A valasz:
tozatossaga dacara, nagyon is egységes
képet mutat a sejt alapfolyamataiban. A DNS
maésolésa és javitasa, az atiras RNS-re, a fe-
hérjeszintézis olyan folyamatok, amelyek
minden sejtben —az emberi sejtt6l a bakté-
riumig —hasonldak, és kézos eredetre mutat-
nak. Meg lehet kisérelni ezt a kozos génkész-
letet rekonstrualni, de ez még nem elég. A
géncsomag masik része biztositja, hogy a
rendelkezésre all6 alapanyagokbal, energia-
forrasbol ezek a folyamatok végbemehes-
senek. Marpedig a kilsd kérilmények rend-
kivil sokfélék, és rajtunk is mulik, mit tekin-
tlnk kiindulasnak, milyen kérnyezeti felté-
teleket, tapanyagokat biztositunk a sejt
szamara. Legyen elegend® pusztan viz, né-
hany szervetlen s6 és gliikoz ahhoz, hogy a
sejt mindent elkészitsen? Vagy biztositsuk a
huszféle aminosavat és a nukleotidokat is?
Szobahdmeérsékleten vagy 37 °C-on szapo-
rodjon a sejt? Hasznaljon oxigént a sejt, vagy
ne legyen sziiksége r&? Lathato, hogy abszo-
1at,,minimalis” génkészlet( sejt nincs, aszik-
séges génkészlet a konkrét korilményektol
is fligg, rdadasul egyfajta célra alternativ
megoldasok is Iétezhetnek.

Készitsiink vazlatot!

Mar egy negyedszézaddal ezel6tt irt biokeé-
mia tankdnyvbdl is meglehetdsen jo fogal-
mat alkothatunk arrél, milyen anyagcsere-
utakat tervezziink egy sejt szamara (Watson,
1980). Alapul vehetiink egy viszonylag egy-
szer(i baktériumsejtet: glikolizis, citratkor,
légzési lanc, aminosavak és nukleotidok szin-
tézise, lipidek elallitasa, stb. —felrajzolhatjuk
a fobb Utvonalakat. Ma mindezekhez a 1é-
pésekhez géneket is tudunk rendelni. Szaz-

nal tébb baktérium teljes genomjat (gén-
készletét) ismerjik jelenleg, s egy olyan jol
ismert él6lény, mintaz E. coli baktérium ese-
tében a gének 80 %-ardl tobb-kevesebb
pontossaggal tudjuk is, mire szolgal. A vaz-
latot, a génlistat tehat dsszedllithatjuk, ebben
benne lesz minden, amirdl tudjuk, hogy szik-
séges. A bajaz, hogy ott van a géneknek egy
jelentds hanyada (az E. coli-nél ez 20 %),
amelyrdl egyaltalan nem tudjuk, mire szol-
gal. Ezek kdzétt vannak olyanok is, amelyek
valami eddig fel nem ismert, de nélkiloz-
hetetlen funkcidt latnak el. Sziikség van tehét
agénkeészlet szisztematikus analizisére.

Azonositsuk a létfontossagu géneket!

Anélkiilozhetetlen gének listijanak dsszedl-
litasat kezdhetjik a szamitdégépnél is. Ha
Osszehasonlitjuk két E. coli térzs —mondjuk
a laboratériumi, artalmatlan K-12 (Blattner
etal., 1997) és a betegséget okoz6 O157:H7
shamburger” coli (Perna et al., 2001) — gén-
készletét, a gének mintegy 80 %-at megta-
laljuk mindkeét térzsben. A maradék 20-25 %
(attdl fiigg, melyik torzset nézziik) azonban
csak az egyik, vagy csak a mésik tdrzsben
van meg. Honnan erednek ezek a nem ko-
z0s gének? A két torzs evolcioja kb. 5 millio
évvel ezelGtt valt szét. Az6ta a nélkiilozhetd
gének egy része elveszhetett egyik vagy
mésik torzsbol, illetve a torzsek a szétvalas
utan ,begy(jthettek” méas sejtekbdl - tn. hori-
zontalis transzferrel — plusz géneket. Joggal
tételezhetjik fel, hogy azok a gének, ame-
lyek nem tartoznak a k6z6s halmazba, nem
részei az E. coli alap-génkészletének, nem
létfontossaguiak. Ha az 6sszehasonlitasba
egy harmadik E. coli torzs, az uropatogén
CFT073 (Welch et al., 2002) génjeit is bele-
vesszilk, a kézos halmaz tovabb zsugorodik,
mar csak a gének 60 %-a kozos. Tovabbi
genomokat, tAvolabbi rokonokat (példaul a
rovarparazita Buchnera-t) belevonva az
analizisbe akéar 10 %-ra is redukéalhatjuk a
génlistat. Ez azonban mar jelziis a problémat:
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minél tdbb genomot hasonlitunk 8ssze, annal
kevesebb kdzds gén marad, a végén elfogy
a DNS. Tavoli rokonok esetén ugyanis a mu-
taciok miatt méar annyira kiildnbodzhet két
gén, hogy nemismerjik fel a k6zos eredetet,
de hamis redukciét eredményezhet a paral-
lel és alternativ génfunkciok sokaséagais. Bi-
zonyos bioinformatikai triikkokkel (példaul
COG analizissel, ahol kevéssé hasonlé geé-
nekben is felismerhetjik a koz6s eredetet)
mintegy nyolcvan génrdl, géncsoportrol tud-
juk Kideriteni, hogy valamiféle kzds 6sbol
szarmaznak (Harris et al., 2003), ennyi gén
azonban biztosan nem elég a sejtmikddés-
hez. A génkészletek dsszehasonlitasa tehat
segit a létfontossagu gének azonositasaban,
akorszikitésében, de a bizonyossaghoz més
maodon nyertinformdcidrais sziikség van.
Az esszencialis génhalmazt kisérletekkel
is behatarolhatjuk. Bizonyos ,,ugral6” gének
(transzpozonok) képesek arra, hogy a DNS
egyik helyérdl egy masik, véletlenszer(ien
kivalasztott pozicioba helyezzék 4t magukat.
Amelyik génbe beugranak, annak mikodeé-
sét—molekularis sorompodként—megakada-
lyozzak. Egy ilyen ugralo gént ,szabadjara
engedve” a sejtben, utdlag molekularis térké-
pezéssel megéllapithatd, melyik génbe éke-
16dott be, azaz melyik gén ronthato el anél-
kil, hogy a sejt elpusztulna. Kelld szamu
sejtet megvizsgalva az 0sszes elronthato,
nélkildzhetd gént—bennik a transzpozon-
nal —feltérképezhetjiik. Az esszenciélis géne-
ket negativ médon azonosithatjuk: ezekben
nem talalunk transzpozont, hiszen egy ilyen
beékelBdés a sejt pusztulasat vonja maga
utan. Vannak azonban a kisérletes megkdze-
litésnek is buktatdi. Lehet két gén kilon-
kiilon nélkilozhetd, egyiitt mégsem ejthe-
tok ki, mert egymast kivalto, alternativ Utvo-
nalakhoz sziikségesek. A forditott esetre is
talalunk példéat: példaul a toxin-antitoxin part
termeld gének kozll az antitoxin génjét
esszencidlisnak talaljuk, hiszen ha elrontjuk,
akkor nincs, ami k6zombdsitse a toxint, ésa

sejt elpusztul. Ha azonban eldszo6r a toxin
génjét tavolitjuk el, semmi sziikség nincs a
tovabbiakban az antitoxin génjére.

Lathato tehat, hogy egyeddili tidv6zitd
megoldas nincs, de a bioinformatikai mad-
szerek a kisérletes megkozelitéssel kombi-
nalva-—s kiegészitve mas forrasbél szarmazé
informécidval, példaul génexpresszids ada-
tokkal — j6 kozelitéssel megrajzoljak a
nélkiilézhetetlen gének korét.

A sejtkészités kétféle atja

Jelenleg kétféle megkozelités kinalkozik a
mesterséges, minden komponensében is-
mert sejt létrehozésara. Az egyik Ut az lehet,
hogy ,.alulrél folfelé”, egyszeri alkatrészek-
bl rakjuk dssze a sejtet. Amésik megoldas az
lehet, hogy ,folulrdl lefelé” haladunk, egy mar
Iétez6 sejtbdl indulunk ki, és abbdl probaljuk
eltavolitani a ,folosleges” géneket. Kilén-
kiilon szemrevételezve a két megkozelitést,
vegylk szdmba a buktatokat és esélyeket!

RAKJUK OSSZE A SEJTET!

A modell. A lehetd legegyszeribb sejt mo-
dellje lehet a Mycoplasma genitalium bak-
térium. Ez az egyik ismert legkisebb génkész-
let( baktérium: alig 6tsz&z génje van. Termeé-
szetes korllmények kozott parazitaként,
emberi sejtekkel alkotott szoros kapcsolatra
utalva él, de megfeleld tapanyagokkal ellatva
onallo életre is képes a kémcesdben. Venterék
minimalis sejtjiik épitéséhez ezt a baktériumot
veszik alapul. A fent emlitett transzpozonos
mutagenezissel megallapitottak, hogy az
Otszaz génbdl 250-300 olyan van, amely nem
ronthatd el, azaz esszencialis (Hutchison et
al., 1999). Nem feledve az esszencidlis gének
azonositasanak fent emlitett bizonytalan-
sagait, egy ilyen génszami kromoszOmaszin-
tézisével mar meg lehet prébalkozni.

A DNS szintézise. A DNS jol kezelhetd,
stabil molekula. A kivant nukleotid sorrend(i
DNS-t akér kémiai, akar enzimatikus szinté-
zissel eld tudjuk allitani, itt a nehézséget a
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DNS hossziisaga okozza: mintegy 300 ezer
nukleotid flizérébdl all6 kromoszéméra van
szlikséglink (atlagosan kb. ezer nukleotid
alkot egy gént). A kémiai szintézis hatéko-
nyan kb. szaz nukleotidnyi, tehat viszonylag
rovid darabok készitésére képes, ezeket a
darabokat viszont bizonyos triikkokkel (pél-
daul in. ragados végek hibridizalasaval, liga-
lasaval) génméretl darabokka lehet 6ssze-
kapcsolni. Enzimatikus (masolds) szintézissel
akér nagyobb darabok is készithetdk, ehhez
viszont sziikség van egy lemasoland6 min-
tara, melyet a modellsejt kivalasztott DNS-
szakasza szolgaltathat. Akarmelyik modszer-
rel készitjiik a DNS-darabokat, ezeket ssze
kell fiizni egyetlen dridsmolekulava. Ennek
ismegvan atechnikdja, a szlikséges moleku-
laris klénozasi Iépéseket — ha kisebb Iépték-
ben is—rutinszerlien alkalmazzék a labora-
tériumokban. A lépésenként dsszetoldott,
nagyméretll DNS-konstrukcié bizonyos
specidlis részek beépitésével Uin. mestersé-
ges bakterialis kromoszomakeént alkalmas
gazdasejtben (példaul az E. coli baktérium-
ban) fenntarthatd, sokszorozhaté, onnan
tiszta forméaban kinyerhetd.

ADNS ,beinditasa”. Az elkészitett mes-
terséges kromoszOma, a tiszta DNS még csak
holtinformécio. A kiolvasashoz, mOkddtetés-
hez sziikség van enzimekre, a sejtben meglé-
vO specidlis milidre. Venterék nem aruljdk el,
hogyan kivanjak ezt biztositani, de néhany
Otletrdl lehet spekulalni. A mesterséges kro-
moszomét elektroporalassal (a sejtfalat atme-
netileg atjarhatéva tev, milliszekundumos
aramitéssel) be lehet juttatni a baktérium-
sejtbe. Itt méar rendelkezésre allnak a DNS m{-
kodtetéseéhez sziikséges enzimek, anyagok.
Ha gy tervezziik meg a mesterséges kromo-
szémét, hogy kddoljon egy ,gyilkos” fehérjét
(restrikcids enzimet) is, amely egy meghata-
rozott nukleotidsorrendet felismerve elvagja
a DNS-t, akkor ez a fehérje termelddése utan
eldarabolja, elimindlja a sejt eredeti kromo-
szOmajat. A mesterséges kromoszéma vi-

szontintakt maradhat, ha Ugy tervezziik, hogy
a ,gyilkos” fehérje altal felismert nukleotid-
sorrend ne forduljon el® rajta. igy a sejtbe
juttatott mesterséges kromoszoma rovid Uton
tveheti az uralmat, és ettdl kezdve mér iré-
nyftiaasejt mikddését. Mas megoldas is kinal-
kozik. Ismertek olyan mutans baktériumok,
amelyek abnormalisan osztodnak. Mig nor-
maélis osztodaskor a DNS megkett6zodik, és
akétfelé valo sejt mindkét utddjaba jut beldle
egy-egy kopia, addig a mutans sejt osztoda-
sakor nagy szdmban fiz6dnek le hibas, DNS
nélkli ,minisejtek”. Ezekbe a,,minisejtekbe”
aztan elektroporalassal beletdlthetd a mester-
séges kromoszOma. Szépséghiba, hogy az E.
coli baktérium minisejt mutansaall rendelke-
zésre, ennek enzimijei pedig nem kompatibili-
sek a Mycoplasma genom mintéjara kész(ilt
mesterséges kromoszémaval. Elképzelhetd
viszont, hogy hasonld, minisejtet képezd mu-
taciot lehet az eredeti Mycoplasma-ban is
késziteni.

Milyen eredmeény varhat4? A DNS szin-
tézis—mind a kémiai, mind az enzimatikus—
amai technikék mellett tokéletlen folyamat,
a nukleotidsorrendbe hibak csuszhatnak
(akar 1:1000 aranyban). Elég akér egyetlen
ilyen hiba, és a kodolt fehérje képtelen lesz
megfelelden mikodni — a projekt megbu-
kott. Van azonban megoldés: amindségkont-
roll. Minden egyes DNS-darabot, mind az
Osszeszerelt részeket, mind a végleges kro-
moszomét ellendrizni kell, ésa csak a hibat-
lan konstrukciét meghagyni. Ez az ellendrzés
(szekvenalas) ma olcsd, gyors és hatékony.
Adddnak azonban tovabbi problémak is,
ezek kdzil alegtobb bizonytalansagot talan
az rejti, hogy keveset tudunk a gének szabéa-
lyozasardl. A gének ugyanis nemcsak Snma-
gukban, kiilon egységekként mikodnek,
hanem egy j6l 6sszehangolt haldzat része-
ként is. Nem mindegy, a kromoszéman hol,
milyen orientacidban, milyen szomszédok
kozott foglalnak helyet, milyen DNS-be ko-
dolt, szabalyozo attételek segitségével kap-
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csolnak ki-be. Az ilyen problémék egy részét
azzal lehetne elkeriilni, hogy a tervezésnél
a lehetd legjobban utanozzuk az eredeti
modellsejt struktarajat (példaul megtartjuk
agének sorrendjét, kbzvetlen kérnyezetét,
iranyultsagat). Lathatd, hogy sok akadallyal
kell megkiizdeni. Ami mégis esélytad, az a
rendkivil hatékony szelekcid. A hibas, selejt
sejt ugyanis nem él. Sokféle génkombina-
cidval, technikai megoldassal lehet probal-
kozni, a sikeres konstrukci6 ,kiugrik”, meg-
mutatja magat, ugyanis szaporodik, €l.

A projekt legfobb kritikdja azonban nem
technikai jellegl. Ha sikerdl is egy Myco-
plasma alapu, egyszer(i mesterséges sejtet
késziteni, mire lesz képes ez a sejt? Maga a
modellsejt is egy lassan szaporodo, specia-
lizalt parazita. A még egyszer(ibb mestersé-
ges sejt teljeskord thpanyagellatasra szorulna,
varhatéan rendkivil lassan szaporodna,
semmi hasznosat nem ,tudna”, épp csak
élne. Tudomanyos érdekességnek talan ez
nem is keves.

EGYSZERUSITSUNK!

A modell. Vizsgaljuk meg a mesterséges sejt
készitésének masik lehetfségét, a genom
redukalésat, egyszer(sitését! E munkak
fokuszaban az E. coli baktérium &ll. Nem
véletlenil, hiszen mar tébb mint fél évsza-
zada kutatjak —minden molekuléris bioldgiai
laboratérium nélkildzhetetlen eszkoze, a
molekularis szinten legjobban ismert él6-
Iény. Sokoldald, valtozatos kornyezetben
életképes, gyorsan szaporodé baktérium.
Biotechnoldgiai célokra is alkalmazzak: hor-
monok, gyogyszerek, enzimek késziilnek
kozremikodésével. Lényeges szempont,
hogy jol kezelhetd, alakitdsdhoz bdséges
genetikai eszkoztar all rendelkezésre.

Az alap E. coli sejt meghatarozéasa. Pa-
ratlan lehetséget jelent, hogy jelenleg mér
nyolc E. coli térzs genomjat ismerjiik teljes
egészében. A génkeészletek dsszehasonlita-
sabol sajatos genomstruktira képe rajzolédik

ki. A minden torzsben kdzos gének alkotta
kromoszémagerincet tdbb szaz kisebb-na-
gyobb ,DNS-sziget” (egyes gének, géncso-
portok) szakitja meg. Ezek dsszetétele, loka-
liz&cioja torzsenként valtozik. Ezek a szige-
tek a kordbban emlitett evoltciés médokon,
génvesztéssel illetve génnyeréssel (horizon-
talis transzferrel) keletkezhettek, és val6szi-
ndleg nem-esszencidlis funkciokat kodolnak,
nem tartoznak az alap E. coli génkészletbe.
Mire jok akkor? Részben ,,6nzd”, dSnmagukat
fenntart6 gének, géncsoportok (fagok, in-
szercios szekvenciak, transzpozonok),
részben pedig valddi eldnyt biztositd gének
—az illetd torzs specialis életterében (példaul
az ember vékonybele, az urogenitalis veze-
tékek vagy éppen a szarvasmarha béltrak-
tusa). Mindenesetre okunk van feltételezni,
hogy az altalunk definialt kérnyezetben
(kémcsBben, 37 °C-on, Un. glitkdz minimal
taptalajon) nincsen sziiksége a baktériumnak
ezekre a szigetekre.

Nagy erdkkel folyik a létfontossagu gé-
nek azonositasa a kisérletes fronton is. Sza-
mos nagy laboratdrium, nemzeti és nemzet-
kozi konzorcium (angol, japan, kanadai, USA-
beli) tdzte ki célul az 6sszes E. coli gén funk-
cidjanak felderitését (Smalley et al., 2003).
Transzpozonos (véletlenszer) mutagene-
zis, gének egyesével, irdnyitottan torténd el-
rontasa, DNS-chippel végzett génkifejez6-
dés-mérés — csak néhany az alkalmazott
technikakbdl. Az eredményeket a fent emli-
tett szekvencia-analizissel kombinalva mar
nekifoghatunk az E. coli genom racionalis
tervezésen alapuld, drasztikus atalakitasaba.
llyen munkaét jelenleg két helyen végeznek:
amiszegedi laboratériumunkban (egyutt-
mikodve egy amerikai csoporttal) (Kolis-
nychenko et al., 2002) és egy koreai inté-
zetben (Yu et al., 2002).

Az E. coli genom redukcidja. Stratégiank
szerint elsdsorban a torzs-specifikus DNS-
szigeteket kell kiejteni, eliminalni a kromo-
szomabol, hogy a kbzos, alap-génkeészleti
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E. coli sejtet Iétrehozzuk. Az egyes szigetek
kozvetlen kornyezetét is megvizsgaljuk:
kiterjeszthetd-e a kiejteni kivant szakasz a
szomszédos génekre, géncsoportokra? A
laboratériumi alaptdrzsnek szamitd K-12-bol
indulunk ki, ennek 4300 génjébdl kellene
kiejteni mintegy 1300 gént, hogy az alap-
génkeészletl E. coli sejtet Iétrehozzuk. Ha
ide eljutunk, amég ismeretlen funkcioju gé-
nek tobbségétdl megszabadulunk, és a
tavlati cél,aminden komponensében ismert
mesterséges sejt elérhetd kdzelségbe kerdil.
Hol tartunk most? A DNS-szakaszok kiva-
gasdhoz (delécidjahoz) kidolgoztunk egy
gyors és hatékony, a sejt sajat DNS-javitd me-
chanizmusait alkalmazd madszert. Segitsé-
gével az €16 sejten bellil nukleotidnyi precizi-
tassal tudunk tetszBlegesen kivalasztott
DNS-szakaszokat kivagni a kromoszémabol.
eddig 15 %-kal csokkentettik az E. coli
kromoszdéma méretét. Ez mintegy 700 gén
delécidjat jelentette.

Mi varhatd? A genomredukcios munka-
nak —szemben az ,alulrél épitkez8s” techno-
l6giaval — nagy eldnye, hogy az egymast
kovetd lépések ellendrizhetdk: az Ujabb
gének kiejtése milyen hatassal van a sejtre?
Eletben marad? Csokken az életképessége,
lassabban szaporodik? Ujabb tapanyagokat
igényel? Ha nem kivant valtozas kovetkezik
be, egy lépést visszamehetlink, és mas irany-
ba fordulhatunk. A kiindulasi baktérium, az
E. coli, hasznos, sokoldalu sejt. Megtisztitasa
az ismeretlen faktoroktol, folosleges gének-
t0l valdszinlleg egy még jobban kezelhetd,
ellendrizhetd sejtet eredményez. Mig a ge-
nomredukcidval csokkentjik az ismeretlen
gének szdmaét, a sejtmodellezéssel foglal-
kozo szakemberek egyre teljesebb (jelenleg
néhany szaz génbdl alld) E. coli génhalo-
zatokat épitenek és tesztelnek a szamitogeé-
pen (Covert, 2002). A két Ut az alap-gén-
készleth sejtnél talalkozhat. Ez a progra-
mozhato, prediktalhato viselkedésa sejt kiin-

dulasi pont lehet specidlis feladatokra terve-
zett, extra géncsomagokkal felvértezett
sejtek, hasznos biogépek készitéséhez.

Mar genomredukcios munkank kézbiilsd
fazisaiban is Uj lehetBségeket teremt az egy-
szer(sitett sejt. Rendelkeziink méar olyan
torzzsel, amelybdl az 6sszes mobilis DNS-
elemet (8 db fagot, 44 db inszercios szekven-
ciat) eltavolitottuk. Ezek a mobilis elemek
adjak a DNS mutacioinak jelentds részét. Egy
ilyen mobilis elem athelyezddése elronthat
egy ipari termeld torzset, eredményezhet
hatastalan vakcindt, atrendezhet egy DNS-
klont. A mobilis elemektdl mentes tdrzs va-
rakozasaink szerint stabilabb, az ,ugral6”
gének nem okozhatnak problémat. Az ilyen
torzs alkalmas eszkoz az olyan, nagyon is
aktudlis jelentdséggel bird, mobilis DNS kdz-
vetitette folyamatok tanulmanyozasahoz,
mint az antibiotikum-rezisztencia terjedése
vagy az Uj korokozok megjelenése.

Veszélyek?

Jelent-e valamiféle veszélyt a mesterséges
sejt eldallitasa? Maga Venter jelentette be,
hogy nem fognak minden részletet k6zolni,
nehogy bioterroristak &tleteket kapjanak.
Valbs-e ez a veszély? A kozelmlt terrorista
akcidi és az antrax-ijedelem utan jelentds
figyelmet kap minden, ami a terrorizmussal
Osszefliggésbe hozhato. A fokozott figyelem
pedig tobb pénzt és nagyobb publicitast is
jelent. Redlisan szemlélve teljességgel valo-
szinGtlen, hogy terroristak speciélis, artalmas
sejteket prébaljanak késziteni. Jol felszerelt
laboratériumok, hossz(l munkaval megszer-
zett szakeértelem kell az ilyen feladatokhoz,
az eredmény pedig teljesen bizonytalan.
Sokkal egyszer(ibben lehet mar meglevd
korokozokat tenyészteni, esetleg még ve-
szélyesebbé tenni, de még ennél is egysze-
r(bb, olcsébb és , hatékonyabb” hagyoma-
nyos fegyvereket gyartani. Ha a terrorizmus
veszélyével nem is kell szamolnunk, vajon
féljink-e véletlen balesettdl, a mesterséges
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sejt elszabadulasatol, amokfutasatol? Kike-
rilhet-e a laboratériumbdl egy rosszindulat
mutans? Egy betegséget okozd, patogén
baktérium altaldban extra génekkel rendel-
kezik artalmatlan valtozatdhoz képest. Kilon
genekre, fegyverzetre van sziiksége példaul
ahhoz, hogy a tapcsatornaba jutva tulélje a
gyomor savas kdzegét, a bélben specidlis
nyulvanyokkal megkapaszkodjon, elkeriilje
az immunrendszer timadését, toxinokat va-
lasszon ki, stb. Ez agénkészlet nyilvanvaldan
hianyozni fog a mesterséges baktériumbol,
nincs is esélye r4, hogy ezeket a fegyvereket
véletleniil megszerezze. Azzal, hogy a mo-
bilis DNS-elemeket is kivettiik belBle, még
a valtozékonysag képességét is jorészt el-
vesztette! Minél jobban egyszerdsitjiik, a sejt
annal inkabb a kémcsd rabja lesz; csak az
altalunk megtervezett feltételek kozott,
meghatarozott kdzegben, alkalmazkodasra
képtelendl létezhet. A mesterséges sejtet
tehat kihGizhatjuk félelmeink listajarol.

Teremtés?

Térjink vissza a kérdéshez: Isten (természeti
rend/teremtd evollcid/stb.) helyébe akar-e

Iépni a bioldgus? Tisztazzuk: a mesterséges
sejt létrehozasara irdnyulé kisérletekkel nem
valami kezdeti, az élet hajnalan lezajlott Ié-
péseket kivanunk lejatszani, valami alternativ
teremtést véghezvinni, a tervezett sejt nem
valamiféle primitiv kreatdra. Mintaink mind
modern, kozel 4 milliard éves evollcio ered-
ményeként kialakult, finomodott, rendkiviil
hatékony, de killénb6z0 életstratégiaj sejtek.
Arratdreksziink, hogy valamiféle kbzos neve-
zOttaldljunk, s szamunkraeldnyds médon Ujra-
keverjiik a kértyakat. Ujszabalyok, torvények,
alapelvek kitalalasarol nincsen sz6. Aki tehat
azt kérdezi, Istent (természeti rendet/teremtd
evolcidt) akar-e jatszani a kutatd, annak nincs
nagy vélemeénye Istenrdl, hiszen a laboraté-
riumban pipettazo, kész sablonokat, épitd-
kockékat haszndl6 bioldgus szintjére degra-
dalja. Legfeljebb annyit allithatunk, hogy az
ellesett triikkkokkel ,vegykonyhankban”
megprobéljuk az Istent utanozni, példajat
kévetni. Es tehetiink ennél jobbat?

Kulcsszavak: mesterséges sejt, minimalis
genom, Escherichia coli, Mycoplasma geni-
talium
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A DNS-MOLEKULATOL A BETEGAGYIG:
A MOLEKULARIS MEDICINA HIDJA

Olah Edit

a biol6gia tudomany doktora, Orszagos Onkoldgiai Intézet,
Molekularis Genetikai Osztaly — e.olah@oncol.hu

Atudomanytorténet kivételes korszakaban
éliink, merta betegségek elleni kiizdelemben
a leghatasosabb fegyver a keziinkben van:
az ezredforduldra leirdsra keriilt az emberi
géndllomany teljes szekvencigja (Inerational
Human Genom Consortium 2001; Venter és
mitsai, 2001). Ezzel korunk orvostudomanya
néhany éve még hihetetlennek tind lehetd-
séget kapott. Az emberi 6rokit6 anyag bazis-
sorrendjének megismerése ugyanis azt az
igéretet hordozza, hogy molekularis szinten
értelmezhetd (diagnosztizalhatd) lesz az
ember legtdbb bioldgiai, testi és szellemi tulaj-
donsaga, igy a betegséghez vagy a halalhoz
vezetd koros genetikai eltérések is. Példa
nélkdili koncepciondlis és gyakorlati fejlddés
el6tt allunk, amelynek gydkerei 50 évvel ez-
eldttre, a DNS kettds helikalis szerkezetének
felfedezéseig (Watson és Crick, 1953) nyulnak
vissza. James Watson és Francis Crick DNS
szerkezeti modellje az évszazad felfedezésé-
nek bizonyult, amely a biol6gia soha nem la-
tott fejlédését inditotta el. A DNS felfedezésé-
nek kdszonhetjik a bioldgia Uj 4gét jelentd
molekularis bioldgia, illetve molekularis ge-
netika megszuletését, amelynek XX. szazad
végi ,diadalltjat a Nobel-dijak tiikrében” tarja
elénk Veenetianer Pal nemrég megjelent nagy-
szer( konyve (Venetianer 2003).

Mivel alegtdbb emberi betegség kialaku-
lasaban jelentdsnek tlnik az 6roklott geneti-
kai tényez0k szerepe, ezért koran felisme-
résre kerllt, hogy a betegségek genetikai
meghatarozoéinak feltarasa soha nem latott

lehetdségeket kinél a klinikai medicina sza-
mara, gyokeresen megvaltoztatva a beteg-
ségrol vallott ismereteket, a diagnozist és a
kezelést. A XX. szazad utolso negyedében
tett molekularis biol6giai felfedezések oriési
hatasat naponta tapasztaljuk az orvostudo-
many minden tertletén.

Genomvaltozasok és betegségek

Az elmlt évtizedben gyakran tudositottak
Uj ,betegseéggének” felfedezéserdl. Az ,el-
mebetegséget okoz6 Uj gén”, az ,.emlbrak
gének” (BRCAL, BRCA2), ,Alzheimer gén”,
sveserak gén” cimszavak tébb tarsukkal mér-
maér azt a benyomast keltették, mintha a gé-
nek azért lennének, hogy megbetegitsenek
benntinket. Pedig ahogy Matt Ridley 2002-
ben magyarul is megjelent, Génjeink cim(
leny(ig6zd kényvében olvashatjuk, ,,A géne-
ket az altaluk okozott betegségek alapjan
definialni legaldbb annyira abszurd, minta
test szerveinek betegségeik alapjan torténd
meghatarozasa: a majat a zsugorodasrol, a
szivetarohamrdl, vagy az agyat az érgércs-
rol”. Ezek agének ugyanis 6rokitd anyagunk
évmilliokon &t megdrzétt, fontos feladatokat
végzo elemei, az 6roklés anyagi egységei.
Tény azonban, hogy a génjeink —meghi-
béasodasuk kdvetkeztében — sok, ha nem
valamennyi betegségiink kialakulésaba bele-
sz6lnak. A genetikai anyag megvaltozasa,
mutécioja a genetikai betegsegek két fo cso-
portjanak a kialakulasahoz vezet, ezek a
velesziletett betegségek/rendellenességek és
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a daganatos megbetegedések. A mutécid
lehet 6rokl6tt tulajdonsag vagy az egyedi élet
sorén szerzett rendellenesség. A szerzett
rendellenességek zomében a sziiletés utan
bekovetkezd szomatikus (a testi sejtekben
bekdvetkezd) mutaciok. Ezek klinikailag
legfontosabb kdvetkezményét a daganatos
betegségek jelentik (ezekre még a késdbbi-
ekben visszatérink).

Tobb ezer betegség a DNS 6roklott meg-
valtozasara vezethetd vissza. Dr. Victor
McKusick és kollégai 1995-ben alakitottak ki
a mendeli 6roklddés, monogénes (egy
génpar altal meghatérozott) genetikai meg-
betegedések kataldgusat. Az OMIM (Online
Mendelian Inheritance in Men) adatbazis
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/omim—-amo-
lekularis genetikai kutatasok utébbi években
szilletett eredményeinek kdszonhetben —je-
lenleg mér tébb, mint 8500 emberi betegség-
ben szerepet jatsz6 génszekvencia varians
kromoszomalis helyétismerteti.

A monogénes megbetegedések a popu-
l&cid szintjen rendkivil ritka formdjat jelentik
adominans oroklésmenetet mutato, geneti-
kailag determindlt betegségek, ahol agénpér
egyik példanyanak oroklétt mutécioja elég-
séges a betegség kialakulasadhoz. Ezen be-
tegségcsoportba tartoz6 megbetegedések
koziil elsdként éppen a genetikai determina-
cid talan legszérnyQbb példajat, a Hunting-
ton-kort ismetiik meg 10 évvel ezeldtt. A
gyOgyithatatlan, magyarul vitustncnak ne-
vezett mozgészavarral (végtagrangassal) és
fokozddd elbutuléssal jaro betegséget a hun-
tingtinnek nevezett fehérjét kddold gén
meghibasodasa okozza. Még mindig keveset
tudunk arrdl, mi a gén feladata a sejtekben,
de részletes ismereteink vannak meghibaso-
dasanak kortilményeirdl és borzalmas ko-
vetkezményeirdl. A génhiba lényegében a
DNS ,harombetis” (CAG) ,sz6ismétldde-
seinek” kdvetkezménye, mivela DNS CAG-
szekvencidinak sokszoros ismétlddése agén
altal kodolt glutaminszakasz rendellenes

meghosszabbodasat okozza a huntingtin
fehérjetermékben. Annak ellenére, hogy a
hibas gén mar a megtermékenyitéstdl jelen
van a szervezetben, a betegség csak a 30.
életév tajan vagy még késodbb jelenik meg.
Ez azzal magyarazhato, hogy a huntingtin
csak fokozatosan halmozédik fel a szerve-
zetben. Az Alzheimer-kérhoz és a szivacsos
agysorvadashoz (Kreutzfeld-Jacobs kérhoz)
hasonldan a sejtekben lerakddo fehérjers-
g6k okozzak a sejtek halalat az apoptozisnak
nevezett, ugyancsak genetikailag progra-
mozott kamikaze-6ngyilkossagra késztetve
asejteket a mozgasosszehangolasért felels
agyteriileteken. Tovabbi idegrendszeri be-
tegségekkel dsszefiiggésben is felfedeztek
C ,betlvel” kezdddd és G ,betlvel” végzo-
dd ,,harombetds” an. instabil ismétlddése-
ket” kiilonbdz6 génekben. A kdzds nevilkon
poliglutamin betegségek (pl. kisagyi moz-
gaskoordindcids zavar, toérékeny-X kor,
izomsorvadas) mindegyikére jellemzd,
hogy a gén fehérjeterméke emészthetetlen
rogokben halmozddik fel a sejtekben, ezltal
kérositva, majd elpusztitva azokat.
Azértiddztink ilyen sokat a poliglutamin
betegségeknél, mert 1993-ig szinte semmit
sem tudtunk a genominstabilitas fenti formai-
hoz kapcsolodo betegségekrdl. Masrészt a
felfedezés torténete utal a '90 években zajlé
lazas ,,génvadaszat” idBszakara, amikor a
betegségrol szerzett tudas, ismeretanyag
szinte egyik naprdl amasikra olyan hatalmas
mértékben ndvekedett, hogy még a kiéle-
zett nemzetkdzi versenyben helytallok sza-
méra is nehéz volt a feldolgozas folyamata.
A genetikat — kiilbnodsen a human ge-
nomszekvencia megismerését — dvezd lel-
kes izgalom mogott az aremény és stirgetd
kényszer all, hogy amonogénes ritka beteg-
ségek mintajara a vilagszerte gyakori komp-
lex betegségek, mintarak, sziv- és érrendszeri
betegségek, pszichiétriai betegségek, cukor-
betegség, asztma, stb. is megismerhetok le-
gyenek. A valdsagban a gyakori betegségek
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Oroklott mutacidinak azonositasa azonban
lassan halad, csak az utébbi években szi-
lettek sikerek. Ennek fd oka a tobbtényezds
etiolégia, aminek kdvetkeztében a genetikai
anyag 0roklott megvaltozasa nem velesziile-
tett betegségekhez vezet, sokkal gyakoribb
kovetkezmény a betegségre hajlamosité alla-
pot kialakulasa. Ebben az esetben a betegség
kialakuldsahoz tovabbi genetikai és krnye-
zeti provokald és kivaltd tényezok is sziiksé-
gesek. A betegségre nézve erds meghataro-
zottsagot jelentd, Un. nagy penetranciaju,
azaz nagy athatoloképességl mutaciok,
amelyek a megbetegedések —mendeli 6rok-
Iésmenetet kovetd — csaladi halmoz6déasat
okozzak, a populacio szintjén nagyon ritkan
fordulnak eld, a gyakori daganatok és a sziv-
koszoruér-betegségek rendszerint kevesebb,
mint5 %-4ért okolhatok. Példaként emlithetok
a nyolc-kilenc éve felfedezett BRCAL és
BRCA2 gének nagy penetranciaji mutacioi,
amelyek nagymeértékben fokozzak az emld-
rék és a petefészekrak kockazatat. Magyaror-
szagon minden 23. n&i emldrak, minden 10.
petefészekrak és minden 3. férfi eml6rak
Oroklétt BRCA mutécidval kapcesolatos (Van
der Looij és mtsai, 2000; Csokay és mtsai,
1999). A nagy penetranciaju mutaciok masik
példaja az LDL (Low Density Lipoprotein)
receptort kodolo gént érinti, ami az LDL ko-
leszterolszint és a fiatalkori szivkoszoruér-
megbetegedés valdszinlségének dramai
emelkedését okozza. Az érintett személyek
(mutacidhordozok) részére hasznos leheta
hordozoi status ismerete, mert szigord orvosi
feltigyelet mellett, esetleges korai beavatko-
zasokkal a betegségek kialakulasa és a korai
halalozasok gyakorisaga cstkkenthetd. (A
mutacidhordozdi statusz kimutatasara szol-
gald molekularis genetikai — gén — tesztekrdl
akésdbbiekben lesz sz0).

Az elBbbiekben targyalt nagy penetran-
Cidju, ritka mutaciok mellett a komplex be-
tegségek, koztiik a rak és a szivkoszoruér
betegségek tobbségében is olyan 6roklott

kis penetrancidju genetikai valtozasok,
polimorfizmusok mikodnek kozre, ame-
lyek a populécié szintjén gyakoriak. Ezek
egyikének sincs kitintetett szerepe, geneti-
kai hatasuk csekély, azaz Snmagaban egyik
sem sziikséges vagy elégséges adott beteg-
ség kialakulasahoz. Ezen genetikai valtozasok
azonban feltételezhetden kdlcsdnhatasban
alinak egymassal, kdrnyezeti hatasokkal, élet-
maoddal, és igy hatasuk azokéhoz hozzaaddd-
hat és végs6 soron érvényestilhet. Jol ismert
példaként hozhat6 fel a kis penetrancigju ge-
netikai valtozasokra a diabetes Il-es (nem inzu-
linfligg®) tipusanak hajlamat modositd gene-
tikai variaciok létezése, vagy az irorszagi skizo-
frénias csalddokban végzett vizsgalatokkal
azonositott genetikai varidnsok. Mas betegsé-
gek (pl. arak) esetében ezen kockazatmaédo-
sité polimorfizmusok szerepét még nem
ismerjiik pontosan.

Latjuk, hogy a rék a sejtek szintjén ge-
netikai betegség abban az értelemben, hogy
asejtek rakos atalakulasanak fo hajtoerejéta
sejtekben — tébbnyire sziletéstink utan —
felhalmoz6do genetikai valtozasok, muta-
cidk adjak. Mivel szerencsére a nagyszamu
(legkevesebb hat) kritikus fontossagu gén
mutacidinak ,6sszegydjtéséhez” tébb évti-
zed szlikséges, a rak tdbbnyire az iddsebb
korosztaly betegsége.

Az emberi genom 30 000-40 000 génje
kozul minddssze néhany szézrdl igazolodott,
hogy meghibasodéasa révén részt vesz a da-
ganatképzO&désben. A maismert szaz feletti
onkogén funkcidnyeréssel, mig a 30 korili
tumorszupresszor gén funkciovesztéssel
jaré génvéltozésaik réven segitik eld a sejtek
rakos atalakulasat. Ezt Ggy érik el, hogy a
sejtproliferacio és homeosztazis szabalyozas
kritikus fontossagu sejtélettani folyamatait a
mutaciok miatt hibas géntermékek megza-
varjdk (Hanahan és Weinberg, 2000). A
kulcsfontossagu géneket és szabalyozé Utvo-
nalakat ért mutécio kdvetkezménye tob-
bek kdzott az, hogy a raksejtek szaporodasi
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elBnyt biztositd képességet szereznek,
amelynek modjai példaul a kdvetkezdk
lehetnek: 6nellatas ndvekedési szignalokkal;
az érzékenység hidnya a névekedés gatla-
séra; a programozott sejthalél (apoptodzis)
elkerilése; a végtelen replikécios képesség
(halhatatlansag) megszerzése; a tdpanyag-
ellatast biztosité U] erek képzése; szovetek
invazioja és attétképzddés. Tehat a raksejtek
kialakulasa a mutacioknak a genomban tor-
ténd felhalmozodaséra, a genom dinamikus
megvaltozasara, és kovetkezményként a
sejt életfolyamatainak megzavarasara vezet-
hetd vissza. Mar a sejtek szintjén is fontos
azonban a nem genetikai tényezok szere-
pének hangsulyozésa, még akkor is, haezen
epigenetikai tényezok hatdsa a génmikodés
befolyasolasan keresztul érvényesiil.

»Nature & Nurture”, azaz a DNS
és a kornyezet kdlcsonhatasa
a gyakori betegségek kialakulasaban

Az emberrel foglalkozé valamennyi tudo-
many képviselbit siddk Ota foglalkoztatja a
kérdés, hogy az ember testi és szellemi tulaj-
donségait, beleértve egészségét/betegségét
milyen mértékben hatdrozza meg az 6roklés
(,nature”) és/vagy az élete folyaman &t érd
hatasok 6sszessége (,nurture”), mint kor-
nyezete, neveltetése, életmaddja (utébbiba
beleértve taplalkozasi szokasait). Epidemio-
I6gusok szerint dontd a kdrnyezet hatésa.
Ezzel egyet is lehet érteni annak ismereté-
ben, hogy a népesség szintjén éppen leg-
gyakoribb, bonyolult betegségeink, minta
rak, a sziv- érrendszeri betegségek, pszi-
chiatriai rendellenességek egyértelmien
civiliz&cios artalomnak tekinthetdk. Szokas
maarra hivatkozni, hogy ma azért névekszik
folyamatosan a daganatos megbetegedések
szdma, mert a szlletéskor varhato élettartam
korunkban 30 évvel hosszabb, mint 100
évvel ezelbtt volt (1900-ban a sziiletéskor
varhat6 élettartam minddssze 47 év volt). A
genetikai érvelés alapja, hogy a meghosz-

szabbodott életkor miatt a kbrnyezeti pro-
vokald tényezbknek hosszabb idejiik és igy
tobb lehetdségiik van arra, hogy 6rokitd
anyagunkat karositsak, aminek egyenes ko-
vetkezménye a mutacidknak a genomban
torténd felhalmozodasa, az életfolyamatok
megzavarasa és a sejtek rakos sejtekkeé tor-
ténd atalakulasa. Ebben biztos sok igazsag
van, de az érvelés gyenge pontja, hogy az
emberiség torténelmében kordbban élt civi-
lizaciok (példaul ataoizmus elterjedése ide-
jén élt kinaiak) kdrében nem szamitott rit-
kasagnak a 100 éves élettartam, ugyanakkor
arakbetegség igen ritkan fordult eld. Ugyan-
csak tudunk egy himaljai néprol — akiket
hunzéknak hivnak (csak nem rokonaink?) —,
akik nem ismerték a rakbetegséget, amig
nem részesiltek a civiliz&cio ,,aldasaibdl” a
XX. szazad k6zepén. Tehat nem vitathat6 a
kornyezeti hatdsok meghatarozo szerepe.
Ezt kozismert tények tamasztjak ala, mi-
szerint bizonyos életmodbeli tényezdk, mint
taplalkozasi szokasok, elhizas, mozgéassze-
gény életmdd és adohanyzas szerepe a k-
16nboz06 gyakori megbetegedések kialaku-
lasaban megddbbentden nagy. A stroke ésa
vastagbélrak 70-70 %-a, a szivkoszorUér be-
tegségek tobb mint 80 %-a, a felndttkori dia-
betes tdbb, mint 90 %-a vezethetd vissza
ezekre a tényezdkre (Willet 2002).

A korébbi fejezet talan azt az érzést kel-
tette az olvaséban, hogy ,sorsunk a gén-
jeinkben van megirva”. Ez néhany ritka, nagy
penetrancigju, dominansan hato mutans gén
(mint lattuk a Huntington-kor) esetében két-
ségtelendl igy van. Bizonyos recessziv mu-
taciok (amelyek akkor befolyasoljak az érin-
tett személyt, haa génpar mindkét példanya
megvaltozott) meglepden gyakoriak egyes
zart/izolalt populaciokban, meghatarozott
geografiai és 6koldgiai kbrnyezetben, ésa
mutacié egyértelm( determindciot jelent
bizonyos betegségekre. Néha meglepd pél-
dakkal is szolgalnak a mutaciok. Gondoljunk
a genetikai alkalmazkodas ismert esetére,
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ahol agén egyik példanyét ért koroki mutacio
(sarlosejtes vérszegénységgel kapcsolatos)
védelmet nyUjt egy masik betegség (a ma-
laria) ellen. A genetikai meghatarozottsag
ritka példaival szemben a megbetegedések
tulnyomo tébbségének manifesztacioja sok
tényezd egyitthatasatol fiigg. Tobb prob-
Iéma is van azonban, ami megnehezitia,,na-
ture” ésa,,nurture” hatasanak szétvalasztasat,
mivel a kdrnyezet befolyasa is a DNS-en és
termékein keresztiil érvényesil. A kérnye-
zetvalamilyen Gton-médon megvéltoztatja
akritikus gének makodését, ami egyébként
nemcsak mutaciokon keresztiil torténhet (a
gének epigenetikai Uton példaul metilacio-
val torténd ,elcsendesitése” ma szdmos be-
tegség kapcsan intenziv kutatasok targya).
A klasszikus genetikai megkdzelitésben
az 6roklés szerepének lemérésére szolgal-
nak az ikreken végzett vizsgalatok. Az utdbbi
iddben nagy figyelmet kapott tanulmany
szerint (MacGregor 2000) minden gyakori
betegségnek van genetikai alapja, de az
Oroklott genetikai tényezok hozzajaruldsaa
betegséghez nagy valtozatossagot mutat az
enyhe fokozattdl (arak bizonyos formdi, scle-
rosis multiplex) a mérsékelt befolyason ke-
resztul (szivbetegségek, asztma, diabetes,
migrén) az erds genetikai determinécioig
(pikkelysdmor, stlyos depresszio, skizofré-
nia). Mas megfogalmazasban ez azt jelenti,
hogy genetikai és kdrnyezeti tényezok egy-
arant hozzajarulnak a leggyakoribb komplex
betegségek (sziv- érrendszeri betegségek,
rak és pszichiétriai rendellenességek) kiala-
kulasahoz. A XXI. szazad orvosbioldgiai kuta-
tasaira var a gének + kdrnyezet = kovetkez-
mény egyenlet megfejtése a betegségek
jobb megértése és megeldzése érdekében.

Orvosbiologiai kutatasok az ezredfordulén

Az ezredfordul6 a nagy véaltozasok kora a
biomedicinalis kutatasokban, ami az évsza-
zad utolsé negyedében zajlo és napjainkban
istart6 bioldgiai forradalomnak kdszonhetd.

A human genom nyitott kdnyv. A génfunk-
ciok, akaros folyamatok maistartd, fokozatos
megismerése megteremtette a feltételeket
az Uj tipusu diagnosztikai megkozelitések,
az Uj terapias célpontok kijeldlése és az Uj
oki gydgyitasi modok szamara. Ezeken tul-
menden a hagyomanyos orvosi tevékeny-
ség mellett Uj egészségmeg0rzési paradig-
ma is megjelent. Még a rak ellen folytatott
kiizdelmuinkben is fordulat varhat, hiszen
hosszu évtizedek utan a kutatasok a rak le-
kiizdhetBségének reményét keltik (Olah,
2002). A kutatok elsd izben tapasztaljak,
hogy munkajuk eredménye a gyogyito or-
voslasban és a betegségek megeldzésében,
vagyis a klinikai gyakorlatban hasznosul.
Azonban tovabbra is Oriasi feladatot jelent a
betegségek komplexitdsdnak megértése
éppen a népességet leggyakrabban sujto
megbetegedések esetében. Integralt erdfe-
szitésekre van tehat sziikség a mindségi ku-
tatésok tamogatésara, hogy felgyorsithatd
legyen a hatékony prevencio és gyogyitas
elérése.

Atanulmany kovetkez0 részében kisérlet
torténik arra, hogy az Uj korszak kutatasi prio-
ritasai, jellegzetességei roviden bemutatasra
kerlljenek néhany példaval illusztralva. Eb-
beli szandékaban a szerzd elsdsorban az Eu-
ropai Rakkutatok Tarsasaga elnokekent szer-
zett tapasztalataira épit, igy véleményében
Ohatatlanul elfogult a molekularis onkogene-
tikai, onkogenomikai kutatasok irant, ame-
lyeknek maga is szerencsés részese lehet.

Abioldgia huszadik szazadi forradalmét a
bonyolult bioldgiai rendszerek komponen-
seinek felfedezése és analizise jellemezte.
A XXI. szazad bioldgiai kutatdsainak — a
kordbbi megkozelités hasznositdsa mellett
—egyik Uj térekvése, hogy a biologiai rend-
szerek felépitése, makddése megérthetd le-
gyen arendszer komponensei kdzott fenn-
allo egyuttmakddések tanulmanyozasa
révén. Kiemelt jelentBségliek tovabbrais az
un. transzlaciondlis kutatasok, amelyek o
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1. abra = Orvosbiolégiai kutatdsok
aXXI. szazadban

célkitOzése a bioldgiai kutatasok eredmeé-
nyeinek hatékony atiltetése a gyakorlatba
amegeldzés, adiagnosztika és a terapiaszint-
jén. Ez egyben a bioldgiai forradalom legje-
lentGsebb eredménye lesz (1. abra).

Abonyolult biol6giai rendszerek harmo-
nikus makodésének és a koros valtozasok
kovetkezményeinek megértése azonban
még sok munkat ad. Azt tudjuk, hogy a sejt-
makodés 6 letéteményese a DNS. A geneti-
kai informacio tarolésa, feldolgozasa és a
kiilénbozd sejtprogramok végrehajtasa a
szervezddés killénb6z6 szintjein azonban
rendkivil bonyolult hierarchia szerint torté-
nik (Oltvai és Barabasi, 2002) (2. abra). A
molekularis genetikét kisérd redukcionizmus
a kirakdsjaték sok darabjat helyre teszi, de a
komplex rendszerek hibas makddésének
megeértése amainal Iényegesen integraltabb
megkdzelitést igényel.

Az emberi génallomany teljes megisme-
rése, és az Uj robosztus technolégiak (mic-
roarray/génchip) és a bioinformatika rend-
kivili fejlédésenek kdszonhetden kialakult
ugynevezett ,,omikai” irdnyzatok minden
bizonnyal nagy valtozasokat hoznak a ko-
vetkezd években a bonyolult bioldgiai rend-

magasabb
szint(
szervezbdés

funkcionalis elemek

szabalyoz6 elemek / anyagcsereutak

gének mRNS-ek

fehérijék  metabolitok
(genom) (transzkripton) (proteon) (metabolon)

informaciétaroldas —> feldolgozds —> végrehajtas

2. bra = Az élet komplexitasat kifejezd piramis (Oltvai és Barabasi utan)
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szerek mikodésének megértésében. Gé-
nek és termékeik ezrei valtak egyid@ben
vizsgalhatdva a genom (DNS) szintjén (ez a
sz{k értelemben vett genomika); az mRNS-
sé atirt gének, a transzkriptom szintjén
(transzkriptomika), a szintetizalt fehérjék, a
proteom szintjén (proteomika), illetve — a
szbvetek, sejtek, testfolyadékok kis moleku-
lasully anyagai —a metabolom szintjén (me-
tabolomika). (A gyakorlatban nem tl helye-
sen a genomika elnevezés valamennyi omi-
kai megkdzelitést magaba foglalja. A genom
szekvencidjanak megismerése utani geno-
mikai megkozelitéseket gyakran a funkcio-
nalis genomika, vagy posztgenomika meg-
jelolésekkel olvashatjuk aszakirodalomban.)
Belathatatlanok a genomikai megkozelités
varhat6 eredmeényei. Bar az onkogenomikai
vildgkongresszusok tébbszor visszatérd
megallapitasa szerint ma a genomika még
sokkal tobb kérdést vet fel, mintahanyra va-
laszt ad, mégsem vitathat6 az (j ,sokgénes”
megkozelités korszakos jelentdsége killono-
sen a komplex betegségek esetében, mivel
azok kialakulasaban nagyszamu genetikai és
nem genetikai hatas okozta funkcionélis val-
tozas, és azok (gén-gén, gén-kornyezet) kol-
csOnhatasainak kimutatasara ad lehetdséget.
A genomikai megkozelitéseknek kdszonhe-
tden az orvosbioldgiai kutatdsok torténeté-
ben eldszor van lehetségiink az egyénekre
jellemz6 ,,molekul&ris portré” azonositasara.
Ez alapjat képezi az ezredforduld kutatdsaival

= Adatok integralasa

szemben tamasztott legfdbb elvarasnak, ne-
vezetesen az individualis genetikai és funk-
cionalis jellegzetességeken alapuld, beteg-
orientalt orvosi gyogyito és betegségmegeld-
z0 gyakorlat megalapozasanak. A fentiek
ésanemzetkdzi trendek, prioritasok szelle-
mében, siirgetd kényszerében alakult meg
az elmult évben a hazai orvosi genomikai
kutatés és fejlesztés elBsegitésére, nemzet-
kozi versenyképességének novelésére a
Genomikai Kutatas az Emberi Egészségért
Konzorcium (amely a Magyar Genomikai
Héal6zat/Kézpont megalakuldsa utan annak
részeként mikodik).

A kutatasok elsdsorban a leggyakoribb
eldfordulasu betegségcsoportokra, a sziv-
érrendszeri, a daganatos és a pszichiéatriai
betegségekre (elbutulas, Alzheimer-kor) ira-
nyulnak, de kiterjednek tovabbi egészség-
Ugyi kihivasokra, mintaz dregedés, az elhizas
vagy a fertdz6 betegségek problémaira.
Ezen betegségek, allapotok kozos jellem-
z0je, hogy —tdbbnyire kis résziik bér, de -
genetikailag determindlt (legalabbis a hajla-
mosito allapot vonatkozasaban). Sok eset-
ben azonos életmddbeli kivalto tényezbk
jarulnak hozza kiilénb6z6 koéros allapotok
kialakulasahoz. Példaként hozhatd fel az el-
hizas, amely gyakran tarsul olyan beteg-
ségekkel, mint diabetes, szivbetegségek, rak
vagy mozgéasszervi betegségek (példaul
csontizileti gyulladas formajaban). A kutatok
most azon gondolkoznak, hogy miként

= Uj tipust diagnosztikai megkdzelitések kifejlesztése
« Kutatasi eredmények atvitele a klinikai gyakorlatba (szakmai, etikai kontroll)
< Multidiszciplinaris munkacsoportok kialakitasa
= Uj partneri egyiittmikodések kialakitésa
« Kutatok képzése és megtartasa a szakmaban
« Kdzvélemény bevonasa
= Pénzligyi tAmogatasok allokacidja

1. tébldzat = Az orvosbioldgiai kutatasok kihivasai
atudomany mavel®i és a dontéshozok szdmara

588



Olah Edit « ADNS-molekulatdl a betegagyig...

azonositsék az életméd hatésait. Soha nem
latott méretQ vizsgalatokat kezdeményez-
tek az Egyesult Kirdlysagban, amelybe
Otszazezer személyt kivannak bevonni.

Kiemelt fontossaguk lesz tehat a popula-
cid-vizsgalatoknak. A transzlacionalis ku-
tatsok egyik prioritdsa a genetikai ismeretek
integracidja az epidemiologiai vizsgalatokba,
amely kutatasi irany az ezredforduléraamo-
lekularis genetikai epidemioldga kialakula-
séhoz vezetett. A nagyszamu beteg genetikai
ésepidemioldgiai adatainak feldolgozasan és
kiértékelésén alapulé megkdzelités kitlnd
lehetBséget kindl az 6roklott genetikai ténye-
z0k kockézatmddositd hatasanak, tovabbé a
genetikai és kdrnyezeti tényezok kolcsdnha-
tasanak tanulmanyozésara. Mivel a nagype-
netranciaju génmutaciok az egyes popula-
ciok szintjén ritkan fordulnak eld, ezen vizsga-
latokat széleskord nemzetkozi egyittmOko-
désben célszer(ivégezni. Példaként emlithetd
az a tanulméany, amely 30 munkacsoport
egyuttmakodésében, tobb mint 11 000 emI&-
rakos (koztlik 1000 magyar) beteg adatainak
feldolgozésaval az eddigieknél Iényegesen
megbizhatobb kdvetkeztetéseket vont le a
BRCA mutéciot hordozok daganatos megbe-
tegedésének kockazatardl (Thompson és
mitsai, 2002 J Natl Cancer Inst).

Afentiekbdl is kit(nik, hogy az orvosbio-
I6giai kutatasok fo feladatai és kihivasai a
tudomany és a dontéshozok szamara egy-
arantszolnak, ezeket az 1. tablazat foglalja
0Ossze.

Aklinikai gyakorlatban mar napjaink-
ban forradalom zajlik (Bell, 2003). Ennek
sebessége, koriilményei a betegség kialaku-
lasanak alapjaul szolgalé molekuléris folya-
matokrol megléve ismereteink fliggvénye
lesz. Méar eddig is messzire jutottunk az alabbi
tertleteken:

= abetegséggel 6sszefliggd Utvonalak/ha-
I6zatok fokozott megismerése

« (lj terapiak

= (lj diagnosztikai megkdzelitések

= (I médszerek a nagy kockazatban levok
azonositasara.

AKlinikai gyakorlat hatékonysagat min-
dig korlatozta az, hogy nem lehetett elkiilo-
niteni a betegseéget kisérd klinikai, biokémiai
és patholdgiai rendellenességeket a tényle-
ges koroki folyamatoktdl. A klinikusok a
legtobb betegség meghatarozasaban még
ma s a fenotipus kritériumokra (megjelend
tulajdonséagokra) kénytelenek alapozni. Kii-
I6nBsen nagy probléma ez a sokarcu rakbe-
tegség patoldgiai diagndzisa kapcsan. Steven
Friend, amolekuldris rakgenetika egyik Utto-
rdje, maga is patologus, a Nature Medicine
szaklap hasébjain a patologusokat a primitiv
torzsek allati csontokbdl ,,0lvas6” magusai-
hoz hasonlitotta, mivel a koroki folyamatok
ismerete hianyaban, a jelenleg adott kateg6-
riakon belil kell elvégezniiik a daganatok
besorolasat. A jovd patholdgusai és klinikusai
szaméra is nagy jelentdsége lesz az utébbi
idBben tapasztalt driasi technologiai fejlodés-
nek, amelyek nagy ateresztdképességa vizs-
galatok lefolytatasat biztositja gének és ter-
mékeik ezreinek egyidejl vizsgalataval. A
fentidézett S. Friend amicroarray (chip) tech-
nologiat egyenesen a huszonegyedik szézad
~vardzs-szerszamanak” tartja. A betegségek
genetikai alapjainak megértése a morfolo-
giailag homogén betegségcsoportokon belll
kiilénbozo alcsoportok elkiilonitését teszi
lehetbvé. igy elkeriilhetd lesz, hogy a dia-
gnosztikai kritériumok a betegség folyamata-
hoz képest méasodlagos jelentdségliek le-
gyenek. A mar meglévd eredmények arra
utalnak, hogy a human betegségek Uj taxo-
némidja a genetika legnagyobb hozzaja-
ruldsa lehet. Ennek az Gtnak még csak az
elején tartunk azonban mar ma is szamos
pozitiv példaval szolgalhatunk. A genetikai
informécio alapjan lehetséges példaul adia-
betes kiilénbdz6 forméainak azonositasa, vagy
az asztma patogenezisének molekuléris dia-
gnozisa. Az utdbbi idBben izgalmas felfede-
zések szillettek a rakkutatas terlletén is. A
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microarray (chip) analiziseknek kdszonhetd-
en egyes tumorféleségek genomidlis és
transzkripcionalis profiljainak dsszehasonli-
tasaval a morfol6dgiailag homogén tumoro-
kon bellil altipusok elkiildnitésére nyilt le-
hetdség. Ezek a megfigyelések arra utalnak,
hogy ajévBben a rakbetegséget meghatarozo
mechanizmusok és Utvonalak megismerése
is kiilénb6z06 betegségcesoportok elkiiloni-
tését teszi lehetdvé, sok kérdésre adva va-
laszt, amelyek a betegség tiinetei, pro-
gresszidja és terapia hatékonysagaval kap-
csolatban mertinek fel a jelenlegi diagnosz-
tikai kategoriakon beliil. Az onkogenomikai
(araksejtek genomjarol szerzett ismeretekre
alapozo) megkdzelitések azt igérik, hogy a
jovBben minden daganatféleségre és min-
den egyes betegre jellemz® molekuléris ,, ujj-
lenyomat” alapjan a mainal sokkal hatéko-
nyabb lesz az orvosi gyogyitast megalapozo
diagnosztikai tevékenység.

A genetika masik legfontosabb alkalma-
zasi lehetdsége az Uj oki terapia kapcsan gy
tanik, révidebb id6 alatt realizalodik az egész-
séguigyi ellatasban (Eckhardt, 2002; Workman
ésKaye, 2000). A bioldgiai ismeretek rohamos
boviilésének kbvetkezménye paradigmaval-
tast hozott a daganatterapidban. A huszadik
szazadban a seek and destroy szemléletét a
huszonegyedik szazadban a target and con-
trol paradigma valtotta fel. Mar hasznélatban
vannak az elsd gyogyszerek, amelyeket a
daganatkutatas Uj molekularis célpontokat
tamadd iranyzata produkalt. Az g intelligens”

gyogyszerek hatékonysaga, szelektivitasa
még az USA nagyhatalmu Elelmiszer- és
GyOgyszerligyi Hatésagat, az FDA-t is meg-
gy0zte. Ezzel magyarazhatd, hogy rekord-
gyorsasaggal (10 hét alatt) engedélyezte az
egyik hatdanyag gyogyszerként torténd al-
kalmazasat 2001 majusaban. (A hagyoméanyos
gyOgyszerek esetében ez gyakran 10 vagy
tobb évet és sok sz&zmilli6 dollar befektetést
vett igénybe.)

Viladgos példak hozhatdk fel arra is, mi-
ként valtoztatjak meg az 6roklott genetikai
variansok az anyagcserét, a gyogykezelésre
adott valasz jellegét, vagy a toxikus mellék-
hatasok kockazatat. Ezen varidnsokrdl szer-
zett egyes genetikai vagy genomszintd isme-
reteket mar napjaink gyogyszerfejesztései-
ben is alkalmazzak (farmakogenetika/
farmakogenomika). Sokat varunk ezektdl
az Uj iranyzatoktdl, hiszen a gyogykezelésre
adott valasz és a gyogyszerek toxikus mel-
Iékhatasaiban megnyilvanulé egyéni varia-
cidk nagy problémat jelentenek napjaink
klinikai gyakorlataban.

A korabbiakban mér utaltunk ra, hogy a
klinikai gyakorlatban fontos a betegségek
kockézati valdszinGségének felmérése. Nos
agenetikai kockazati tényezokkel a meglevo
gyakorlat jelentBsen bdviini fog. 937 beteg-
ségre olvashat6 génteszt az interneten, azon-
ban a kuilonb6z6 szakmai grémiumok ezek-
nek csak toredékét fogadjak el gyakorlati
alkalmazésra. Sok monogénes rendellenes-
ségért felelBs molekuléris genetikai valtozas

= mechanizmusok ismeretén alapul6 diagnosztikai feltételek (funkcionalis diagnosztika)

= betegséghajlam vizsgélata és sz(rése

= kérokozok gyors, diagnosztikai vizsgalata

« farmakogenetika

= (lj gyoégyszercélpontok azonositasa
= eszkdzrendszer (technol6giak) biztositasa a molekularis medicina szamara
« gyogyitd fehérjék rekombinans kifejezése

= génterapia

2. téblazat = Molekularis genetika a klinikai gyakorlatban
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(,mutacié”) kimutatasan alapuld génteszt
mar ma is beépiilt a diagnosztikai gyakorlat-
ba. A gyakori komplex betegségekkel —koz-
tiik a rakkal — kapcsolatos gének és meghi-
basodasaik viszont csak a legutdbbi iddben
keriiltek azonositasra, igy az 6roklott rak-
hajlam kimutatasara szolgalo teszt alkal-
mazéasanak lehetBségei a legtobb daganatra
nézve korlatozottak (Ol&h, 1999, 2003). Ez
tobb korilménnyel magyarazhato: 1) A koc-
kézat pontos meghatarozésat a soktényezds
etioldgia nagymértékben megneheziti. 2)
Tovabbi problémét jelent, hogy a jelenleg
rendelkezésre all6 betegségmegeldzési be-
avatkozasok hatékonysagardl kevés tapasz-
talattal rendelkeziink. 3) Nem hagyhat6k
figyelmen kiviil a pszichikai hatasok, ame-
lyek a genetikai tesztekkel kapcsolatban
ohatatlanul felmeriilnek. Ezen nehézségek
ellenére oriasi az igény genetikai tesztek
végzésére a fokozott kockéazatban 1évd
érintett csaladok részérdl. Ismét a szakma és
adontéshozok kozos felelBssegére kell utal-
jak, hiszen rendkiviil fontos, hogy minden
molekularis genetikai szGrévizsgalat (gén-
teszt) szakmailag szigortan ellendrzott
feltételek mellett kerdljon alkalmazasra,
ugyanakkor hozzaférhetd legyen azok
részére, akik szamara hasznos a vizsgalat
elvégzése. (Ezek kore a genetikai és egyéb
kockazati tényezok jobb megismerésével
folyamatosan bdvilnifog.)

Talan sikeriilt meggy&zni az Olvasot
arrdl, hogy az orvosi gyakorlat egyre inkabb
a betegség tudomanyosan feltart mechaniz-
musain alapul, kévetkezésképpen sok
szempontbdl atalakitasra szorul. Az individu-
alis, egyénre jellemzd genetikai variaciok
valoszinlleg megmagyarazzak a Klinikai
heterogenitas szamos megnyilvanulasat, a
betegség természetétdl a terdpiara valo rea-
gélasig. Aterapia a jovBben sokkal inkabb az
egyéen molekularis genetikai mintazatdhoz
fog igazodni, amit talaléan személyre szabott
(taylor made) terdpia kifejezéssel hataroznak

meg. lly médon az egyénre szabott gyogyi-
tas, amely az egyéni genetikai profilra épl
egyre inkabb felvaltja a jelenlegi gyakorlatot,
amely kizérolag a betegek nagyobb csoport-
jban hatasosnak bizonyult gyogyszerek
alkalmazésara alapozott. Hasonl6 modon,
mihelyt a kockazati elbrejelzések javulnak,
a fokozottan veszélyeztetettnek mindsild
személyekre/populaciora iranyul6 szrd-
programokkal a korai diagnézis és/vagy a
megeldz0 terapia valosagga valik.

Aklinikai gyakorlat atalakitasa

Ahhoz, hogy a Kklinikai gyakorlat gytkeres
megvaltozasat elérjik, teljes korh atalakitas
sziikséges az egészséguigyi ellatas, a gazda-
sagi menedzsment és a képzés szintjén
egyarant (Bell 2003). (Ennek kulcsszavait mu-
tatja a 2. tblazat). Nehéz megbecstilni a
valtozasok koltségmegtériilési aranyait, de
nem tévediink, ha kijelentjiik, hogy amole-
kularis medicina jelenlegi gyakorlata nem
tette kevéshé koltségessé a gyogyitd munkat.

Kulondsen nagy szerepe van napjaink-
ban a korszer( oktatasnak, amely a betegsé-
geket a kdroki folyamatok alapjan értelmezi.
Nyilvanvald, hogy aklinikusok Uj generacioja-
nak képzésére van sziikség ahhoz, hogy a
DNS felfedezésével megindult genetikai for-
radalombdl szdrmazo tudas atadasra kerdljon.

Avilagszerte bizonytalansagokkal terhelt
egészséguigyi rendszer szamara ijesztd kihi-
vasnak tanik az egészségiigyi ellatas fej-
lesztése az Uj rendezd elvek mentén, vagyis
hogy a koroki diagnozis és az egyénekre
iranyuld oki terapia beépiiljon a gyakorlat-
ba. A klinikai gyakorlat atalakitdsaazonban
nem halaszthaté. A genetikai és molekularis
medicina jotékony hatésa a betegek egészsé-
gére mar napjainkban is érzékelhetd, a né-
pesség szintjén leggyakoribb betegségek
vonatkozasaban ez a hatés az elbttlink &ll6
évtizedekben fog igazan érvényestilni. Tor-
ténik ez annak ellenére, hogy még j6 ideig
nem tudunk valaszt adni az emberi egész-
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séggel és a klinikai gyakorlat optimalizala-
saval kapcsolatos sok kérdésre.

A kételkeddk, nagyon helyesen, sokkal
t6bb adatot akarnak latni, miel&tt beismerik,
hogy a molekularis medicina val6ban
atalakul az elbtttink 1évd évtizedekben, mint
lattuk, a diagnosztikéra és az Uj oki terapiara
gyakorolt hatdsa mar mais nyilvanvalé. Az
atmenet folyamatban van, az irdnya vilagos,
de a klinikai gyakorlatban végrehajtani a
valtozast lehet, hogy ugyanolyan kihivasnak
bizonyul, mint a DNS szerkezetének felfe-
dezése 50 évvel ezeldtt. Mindenesetre a tu-
domany és a kutatok erdfeszitéseibdl sztile-

tett eredmények egyre gyakrabban jutnak
el az orvosi alkalmazasig, kdszonhetben
annak a hidnak, amelynek szilard pilléreita
DNS molekula 50 éve megfejtett titka adja,
megsziintetve a tudomanyos kutatasok és a
klinikai gyakorlat kozott 8sidok 6ta fennalld
korabbi szakadékot. A hid all! Ne csak szép-
segét csodaljuk, menjiink is at rajta!

Kulcsszavak: DNS, gének, genom, 6roklo-
dés, mutaciok, molekularis genetika, geno-
mika, orvosbiolégiai kutatasok, genom-
kdrnyezet/életmod kdlcsonhatasok és gya-
kori betegségek.
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A DNS kettds hélix szerkezetének megisme-
rése és ezen keresztiil a genetikai informacio
megfejtése méltan tarthatd a 20. szdzad ma-
sodik fele legnagyobb felfedezésének. A
felismerés gyakorlati haszna nemcsak a bio-
technol6gia eredményein at valt alig felbe-
csulhet6 értékkeé az ipar és mezdgazdasag
szamara, hanem a human gydgyaszatban is
hatalmas lehetdségeket nyitott meg. Ezen
beliil kiemelked&en fontosnak tarthat6 azok-
nak a gyogyszereknek a megismerése,
amelyek hatasukat a nukleinsavakkal valo
kolcsOnhatas révén fejtik ki. A genomikaazon
4gazataival ellentétben, ahol a cél ahasznos
genetikai informéacié megdrzése illetve atvi-
tele, anukleinsav tamadaspontt gyogyszerek
adott—emberi szervezetre kéros —informa-
ciok kifejezOdését akadalyozzak meg.
Ahuman, illetve hasznos éldlényekre ka-
ros gen orokletes illetve szerzett Gton juthat
aszervezetbe. Utdbbiak kozott a korokozok
altal bevitt, a hibas endogén anyagcsere fo-
lyamatok Utjan képzddd, valamint a kdrnye-
zeti artalmak révén keletkez6 valtozasok a
legjelentdsebbek. A kéros gének kifejezddé-
se szamos patoldgiai eseményhez vezet,
melyek koziil a rdkos megbetegedések és a
virus- valamint a baktériumfertdzés okozta
artalmak genetikai alapjai a legismertebbek.
Bér a gyogyszeres terapia nyilvanvaldan szo-
ros kapcsolatban van az emlitett teriiletek-
kel, jelenigen vazlatos 6sszeallitds amegbete-
gedések kezelésében alkalmazott nuklein-

sav tAmadéaspontt anyagok molekular-far-
makoldgiai alapjaival foglalkozik. Az anyag-
csoport fontossagat mutatja, hogy a Magyar-
orszagon forgalomban 1év6 dsszes gyogyszert
ismertetd Gyogyszerkompendium 2002. évi
kiadasaban szerepld daganatellenes szerek
t6bb mint 60 %-a, az antiviralis anyagok tbb
mint 70 %-a kzvetve vagy kdzvetlenil nuk-
leinsav tAmadasponty vegydlet. A vilag
gyOdgyszerforgalmaban is hasonlé aranyok
mutathatok ki.

Anukleinsav informaciok sejteken bel(li
kifejez6désének megakadalyozasara sza-
mos, az 1. 4bran feltiintetett biokémiai fo-
lyamat inhibialasa Utjan van lehetfség.

®

nukleozid DNS

nukleozidok ——> yirfatok

@

anyagcsere- «— >
termékek ‘7feherjek «<— RNS

1. &bra = DNS bioszintézisének
és informécid kifejlodésének vazlata

A DNS bioszintézisét gatolhatjuk olyan
maodon, hogy megakadalyozzuk nukleozid
épitbegységek keletkezését (1. abra j, k, |
folyamat). Ezzel ab ovo lehetetlenné valik
akaros gént tartalmaz6 DNS szintézise. Ezen
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a hatasmechanizmuson alapul6 anyagok
(példaul: Methotrexat, Mercaptopurin) a da-
ganatellenes vegytletek igen jelentds, a
gyogyszeres terapidban széles kérben alkal-
mazott csoportjat alkotjak. Mivel ezek csak
kovetkezményeiben érintik a nukleinsav
funkciok érvényestilését, az atalakuldsokat
gatlé inhibitorok nem képezik jelen 6ssze-
allitds tematikdjat. A targyalt vegytiletek kozé
azok tartoznak, melyek a nukleinsavakkal
végbemend kozvetlen kdlcsonhatasok ré-
vén vagy azokba beépiilve inhibialjak a ge-
netikai informacioatadasi (replikacio, transz-
kripcid, transzlacio (1. abra; m, n, o) folya-
matokat. A kdlcsdnhatasok természete alap-
jan agyogyszereket az alabbi f6 csoportokba
soroljuk

= DNS-sel kovalens kotést Iétrehozo vegyii-
letek

= DNS-sel interkalacios komplexet képzd
szerek

< DNS-be beépiild nukleozid analdgok

= Nukleinsavakkal hibridet alkotd oligo-
nukleotidok (antiszensz oligomerek)

Az elsd két csoport csaknem kizarolag a rakos
betegek kezelésében, a harmadik nagyobb
részben a virus, kisebb, de szimottevd mér-
tékben a daganatterapiaban, mig a negye-
dik mindkét hatastani tertleten alkalmazott
gyogyszercsalad. A baktérium kemoterapia-
ban haszndlatos vegyuletek speciélis komp-
lexképzok. A folyamatokban a DNS-enésa
gyogyszeren kiviil enzimek is részt vesznek.

Afelsorolt vegyuletcsoportok mindegyi-
kében folytak; illetve folynak kutatasok k-
[6nb6zd magyarorszagi laboratdriumokban.

A szelektivitas problematikaja

A nukleinsav tdmadaspontu vegydletek
elsddleges gydgyszeralkalmazasi feltétele a
szelektivitas. Ez a kritérium, mely valamennyi
gyogyszerhatastani terileten alapfeltétel, a
targyalt vegyuletek kdrében kiilonleges fon-
tossaggal bir. A karos és hasznos gének szer-

kezeti tulajdonsagai ugyanis igen hasonléak.
Alapveto szerkezetbeli kiilbnbségek a nuk-
leinsavak funkci¢jabél adddo szekvencidlis
kiilbnbdzbségben rejlenek. Ezen az alapon
afenti csoportositasu szerek két részre oszt-
hatok. Az egyikbe a szekvenciara kevéshé
érzékeny, amasodikba a nagy szekvencia-
specificitast vegylletek tartoznak. Az elsé
két vegyuletcsoport szekvencia-specificita-
sa jelenlegi ismereteink alapjan mérsékel,
illetve kicsiny. Ezen els6 genercios nuklein-
sav tAmadaspontu hatéanyagok gyogyszer-
ként valé alkalmazhatosagéat elsGsorban
ko6zil a legfontosabbak a bioaktivacios és
bioinaktivacios folyamatok. Ezek tudatos
alkalmazasaval létrehozott kemoterapiai
szerek amasodik generacids nukleinsav cél-
pontu hatéanyagok csoportjat képezik.

A szelektivitast n6veld biokémiai atala-
kulasokat specifikus enzimek katalizaljak.
Jelentdségben kiemelkednek koziliik azok,
melyek kdzremdkddésével valik lehetdve
a DNS tdbbszordsen felcsavarodott szerke-
zetébdl areplikéciora éstranszkripcidra alkal-
mas forma kialakulasa (topoizomerazok,
girdz). Ezen folyamat inhibitorai kdzott sza-
mos fontos daganat- és baktériumellenes
gyogyszer talalhato.

A harmadik csoportba sorolt vegytiletek
szelektivitasa Iényegesen nagyobb. A nuk-
leinsavakba torténd beépiilés ebben az eset-
ben is enzimek kdzremlkodésével jon létre.
A szelektivitds mértéke az adott enzim-tu-
mor, illetve virusfert6zott sejt specificitasatol
fugg.

Fenti felsorolasban szerepld negyedik ve-
gyuletcsoportot oligonukleotidok képezik,
melyek a Watson-Crick-féle bazis 6sszekap-
csolddasi szabalyoknak megfelelden képe-
sek adott nukleinsav-szakasz kimagaslo spe-
cificitasu felismerésére és hibridizacio révén
a karos informéciotovabbitas inhibialasara.
Ezen elv felhasznalasaval két évtizede kez-
dodott gyogyszerkutatas a legjelentdsebb
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iranyzatanak tekinthet6 a nukleinsav tama-
daspontu anyagok kdrében, azok harmadik
generacios tipusat alkotva. A vegyletek al-
kalmazasi terilete jelenleg elsdsorban a ke-
moterapia, de perspektivikusan egyéb hatas-
tani terlileteken is vezetd, legalabbis kima-
gaslé szerephez juthatnak. Ennek megfele-
I16en jelen —aterjedelem megszabta lehet6-
ségek miatt igen vazlatos — 6sszehasonlitas-
ban is kiemelten foglalkozunk az antiszensz
oligonukleotidokkal.

DNS-sel kovalens kotést képzd vegyuletek

A daganatgatl6 hatasu gyogyszerek legré-
gebbi, a mai napig egyik legjelentBsebb cso-
portjat azok a vegydletek alkotjak, melyek
a DNS-t felépit6 heterociklusos bazisokkal
kovalens kotést hoznak létre. Mar a mult
szézad elsd harmadaban megfigyelték, hogy
az alkilezd szerek kromoszomakarosodast
okoznak. A harmincas évek végén kimutat-
tak, hogy a harci gaznak kifejlesztett b,b-

CH, S CH,
a” \CHZ/ \CHz/ e

©)
R
I
CH, N CH,
a” \CHZ/ \CHZ/ e

®
R = CH,

nitrogenmustard
mechlorethamine

/CHZ—NH\ //O /CHZ—CHZ—CI
H,C P—N

\CHZ—O/@) \CHZ—CHZ—CI
ciklofoszfamid

Cl—

CH;— CH,
> N O (CH,),— COOH
Cl— CH,— CH;

diklordietilszulfid (mustargaz) (2. abra, 1.)
sejtproliferacio gatlé hatasu. Rakellenes
gyogyszerként a vegylet nem j6hetett sza-
mitasba a daganat- és egészséges sejtek ko-
z0tti igen kis szelektivitdsa miatt. Hamarosan
kiderilt, hogy a kénatom NH-ra torténd cse-
réje a szelektivitast igen jelentds mértékben
megnoveli. A b,b-diklordietilamin (2.) azzal
az elénnyel is rendelkezik, hogy az NH-cso-
port hidrogénatomja legkilénbézdbb cso-
portokkal helyettesithetd, igy tetszdleges
sz&mu szdrmazék készithet6 el. Elsdként az
N-metil-b,b-diklordietilamint (3.) vezették
be a gyogyaszatba. 1946-ban amerikai kuta-
tok (Jacobson et al., 1946) mar harminché-
rom honapos daganatterapiai tapasztalatrol
szamoltak be, tébb szarkoma esetén igen j6
eredménnyel. Felhivtak a figyelmet, hogy a
kiilénb6z6 tumorok igen kiilénbodzd érzé-
kenységlek, és az egészséges sejtek karo-
sodésa nagyfoku, ezért igen kis (0,1 mg/kg)
doézist hasznaltak. A mustarnitrogének al-

CH, NH CH,
Cl < N CH2/ \CHZ/ N Cl

@

n@3
chlorambucil
H,N P CH;—CH,—ClI
metabolizmus 2\ // VAl 2
P—N
HO 4 \CHZ—CHZ— Cl
®

2. abra = Bifunkcios biologiai alkilezd szerek I. Kénmustar és nitrogénmustar szarmazékok
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3. abra = Mustarnitrogénnel keresztkotott DNS

kalmazésa attorést jelentett a rakgyogyaszat-
ban. Bebizonyitotta, hogy a daganatos be-
tegségek gyogyszeresen is kezelhetdek.

Angol kutaték (Haddow, Ross, Lawley,
Brookes) a nitrogenmustard csaladot tovabb
fejlesztették. Elsdsorban olyan szarmazéko-
kat szintetizaltak és vizsgaltak, melyekben
a nitrogenmustard metil csoportja helyett
fenil, illetve szubsztitualt fenil csoportot épi-
tettek be amolekulba, azaz az N,N-bisklor-
etil-anilin szdrmazékait szintetizaltak. Legsi-
keresebb citosztatikus hatast vegyuletnek
az bizonyult, melyben a b,b-diklordietilami-
no csoporthoz kapcsolt fenil gyGra p-hely-
zetben g-karboxi-propil csoportot tartalmaz
(4.). Avegyiletet mai napig hasznaljak rak-
ellenes gyogyszerként klorambucil néven.

Alexander Haddow, az experimentalis
daganatkemoterapia egyik megalapitdja, a
vegylletek hatdsmechanizmusardl egy
1949-ben tartott konferencia irdsos dssze-
foglal6jaban azt a véleményt fejtette ki, hogy
az ilyen tipusu szerek kromoszomakarosito
hatasaért a benniik 1évo proteinek alkilezé-
se, mégpedig keresztkotést létrehozd ké-
miai reakcioja felelds.

A hatasmechanizmus megismerésében
alapvetd véltozast jelentett a DNS kettds hé-
lix megismerése. Szinte kézenfekvd feltéte-
lezésként merdilt fel, hogy a keresztkotés a

kromoszomaban lévd DNS két széla kdzott
alakuljon ki. Erre vonatkozo bizonyitékot az
angol iskola munkatarsai, Peter Brookes és
Philip Lawley a ketts spirdl felismerése utan
néhany évvel (Brookes-Lawley, 1961) pub-
likaltak. A kettdsen alkilezett DNS lebontasi
reakcioival igazoltédk, hogy keresztkotés
nagymértékben a szemkdzti szalakon helyet
foglal6 guanin bazisok N nitrogén atomjai
kozottjon létre. (3. &bra) Afelismerés harom
szempontbdl is kiemelt jelentdség. (a) Bi-
zonyitotta a DNS meghatarozé szerepét a
gyogyszerek hatasaban; (b) A DNS szerkeze-
ti tulajdonsagainak ismeretében Uj szerek
tervezésének lehetdségét nyitotta meg; (c)
Kimutatta a szelektivitas korlatozott lehetd-
ségeit az alkalmazott vegytiletek kdrében.
Abifunkcios bioldgiai alkilezd szerek DNS
keresztkotési reakcidi a mai napig kutatasi
témat jelentenek, amit indokol, hogy a ve-
gyuletek, beleértve a kdvetkezfkben tar-
gyalt szarmazékokat, jelenleg is a daganat-
ellenes vegytletek nagy szazalékat alkotjak.
Avizsgalatok fd iranya a DNS szerkezeti tu-
lajdonségainak bdvild ismerete alapjan an-
nak a kérdésnek a tisztdzasa, milyen 6ssze-
fliggés van a nukleinsav szerkezeti paramé-
terek és az alkilezd vegylletek szerkezeti
adottsagai kdzott (a). Ezek a tulajdonsagok,
milyen korrelaciéban vannak atumorellenes

596



Otvos Laszl6 » Nukleinsav tAmadaspontl gydgyszerek

szelektivitassal (b). A tobb évtizedes, sok la-
boratériumban végzett vizsgalatok az alabbi
altalanos dsszefliggések megallapitasat tet-
ték lehetdvé.
= A keresztkotés nagymeértékben a DNS nagy
arkaban helyet foglald bazisspiralok kozott
jon létre.
= Akét szal N’-guanin atomjainak dsszeko-
tése G-C iranyu.
= Nagyobb val6szinGséggel jon létre ke-
resztkotés a halmozott G tartalmu szek-
venciak esetén.
= Az alkilezd centrumokat 6sszek6td hosz-
szabb egység esetén nem a szomszédos,
hanem az 1,3-helyzetl guanin bazisok
kozott 1étestl keresztkotés.
Emlitett DNS szekvencidlis szerkezeti tulaj-
donsagok bizonyos gének érintettségét ki-
zarjak ugyan, de a tumor-szelektivitas alap-
vetd kérdéseire nem adnak valaszt. Az egyéb
szelektivitast befolyasold tényezdket—abbol
aszempontbdl, hogy benniik a DNS milyen
szerepet jatszik — két részre oszthatjuk:
= Atarget DNS-t érint6 atalakulasok
= A hatéanyag DNS-tdl fiiggetlen tumor,
illetve korokozo karositott sejtspecifikus
reakcidik.
Abioldgiai alkilezd vegyUletek és DNS kozotti
reakciok szelektivitasara legrégebbi ma-
gyarazat—jobb hijan —annak a feltételezése,
hogy a gyorsabban 0szt6do sejtekben na-
gyobb az aktivalt allapot( DNS koncentra-
cidja. Mivel tisztan kémiai folyamatrol van
sz0, a reakcidkinetikai paraméterek kilon-
b6zbsége specificitassal jar egyUtt.
ElBbbinél Ienyegesen fontosabb, kisér-
letileg is bizonyitott szelektivitasi tényezd a
DNS repair beli (karosodott DNS-t javité me-
chanizmus) kiilbnbség a daganat és egészsé-
ges sejtek kdzott. A tumorsejtekben ez a fo-
lyamat lényegesen kisebb mértékben megy
végbe, legalabbis a kezdeti szakaszban. 1d6-
vel adaganatos sejtek is ,megtanuljak” a re-
pair-t, ami az alkilezd szerekkel szemben
kialakulé rezisztencia egyik f6 okozéja. A

rezisztencia problematikéja egyébként nem-
csak ennek a vegytuletcsoportnak, hanem
az egész kemoterépiai terliletnek kdzponti
kérdése. Mindenképpen részletesebb tar-
gyalast érdemelne meg, de jelen 6sszedllitas
aterjedelem korlatai miatt ezt nem teszi le-
hetdvé.

Fentieken tlmen&en a DNS alkilezhetd-
sége fligg a benne levd nukleofilek (elsdsor-
ban guanin N”atom) pH-fliggd reaktivitasatol,
kilénb6zd endogén anyagokkal val6 kol-
csonhatastol, a DNS hélixstruktiran tilmend
specialis rendezettségtdl, melyekben a tu-
moros és normal sejtek kozott — ma még
sok vonatkozasban ismeretlen — kuildnbsé-
gek vannak.

A DNS-t0l fggetlen atalakulasok szelek-
tivitdsara mér utaltunk. Az emlitett bioaktiva-
cids és bioinaktivacios folyamatokon kivdil
jelentds, esetenként meghatarozo faktorok:
a transzport folyamatok specificitasa, to-
vabba az eldbbi folyamatokban nem érintett
fehérjék és egyéb anyagcseretermekkel lét-
redtt kdlcsonhatasok szelektivitasa. Hang-
sulyozandd, hogy a gyégyszerhatas oki té-
nyezoje ezekben az esetekben is a karos
DNS-informécio kifejez8désének megaka-
dalyozésa. Az emlitett folyamatok a tumor-
(illetve virus) specificitasban nyernek fontos,
sok esetben dontd szerepet.

Abioaktivécio az alapja az egyik leggyak-
rabban alkalmazott, széles hatasspektrumd,
a magyar klinikai gyakorlatban is kiemelt
jelentdségl gyogyszer, a ciklofoszfamid (5.)
hatasanak is. A vegytilet bar tartalmazza a
b,b-diklérdietil-amino molekularészt, gya-
korlatilag hatastalan. Hasznalatét az tette lehe-
tové, hogy kétfajta enzim hatdsara foszfor-
amid-mustarra (6.) alakul (2. &bra). A meta-
bolitikus atalakulas tumorspecificitasa sze-
lektiv hatasban jelentkezik, amit tovabb erd-
sitaz atény, hogy gyogyszer az egészséges
sejtben egy harmadik enzim katalizalta folya-
matban specifikusan bioinaktivalodik
(Jeney, 2001).
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A ciklofoszfamid tipikus prodrog, amire a
vegyllet hatdismechanizmusanak felderitése
Gtjan dertlt fény (empirikus prodrog). A pro-
drog-elv tudatos gydgyszerkémiai alkalmaza-
st a tovabbiakban tobb vegyuletcsoportnal
targyaljuk. Ennek legfejlettebb formai (révid

CH, — CH, —CH,
0OSO,CH, OSO,CH,
@ n=2 Myleran
o

CH,— CH,—N—C—R

Cl NO

R = CH,— CH,—¢ClI
Carmustin, BCNU

©)

Osszefoglalas: Kopper, 2002), mikor a bioakti-
véciot katalizald enzimet szelektiven juttatjak
atumorsejtbe egy alkalmas vektorral (GDEPT,
gene directed enzyme prodrug therapy) vagy
tumorsejtspecifikus antitesthez kotik (ADEPT
—antibody directed enzyme prodrug therapy).
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4. abra = Bifunkcids biolégiai alkilez szerek |1. Mezilatok, epoxidok, cukoralkohol szarmazékok
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A mustarnitrogének és DNS kozotti re-
akcidk megismert torvényszerdségeire ala-
pozva egyéb bifunkcios alkilezd szerek
gyOgyszerré fejlesztésére kertilt sor. llyenek
a dimeziloxi alkanok (7.), diepoxidok (8.,
13.), nitrozokarbamidok (9.), bromvegyiile-
tek (11.,12.).

Amustarnitrogén szarmazékok korében
Szekerke Méria, a nitrozokarbamidok teriile-
tén Medzhradszky Kalméan és Vargha Helga
(1987) szintetizalt elvi meggondolasok alap-
jan peptidekhez kotott citosztatikum pro-
drogokat. Munkassaguk vilagviszonylatban
is Gttoronek tekinthetd.

Mind potencialis rakgyogyaszati értékiik,
mind a hazai kutatasi eredmények miatt k-
I16n csoportként targyaljuk a cukoralkohol
szarmazékokat. Elsd képviseldjik a Varga
LaszI6 és munkatérsai altal kifejlesztett De-
granol (10.) 1,6-helyzetben alkilez b-klor-
etil-amino csoportot tartalmaz.

Farmakologiailag, klinikailag és moleku-
laris hatasmechanizmusat tekintve legszéle-
sebb kdrben tanulmanyozott vegytiletek az
1,6-dibrém-hexitek (11., 12.). Amannitszar-
mazék Myelobromol, az 1,6-dibréom-dulcit
Elobromol néven valt ismert gyogyszerré.
Kidolgoz4i a Chinoin, az Onkoldgiai és az
Onkopatoldgiai Intézet Institoris LaszI6 és
Eckhardt Sandor vezette kutatdcsoportjai
Németh LaszI6 és Somfai Zsuzsa igen gyu-
molcsdzd kdzremOkodésével. A vegyiiletek
szerkezettdl fliggo citosztatikus hatas jellem-
zésében, a DNS-karosodas és a gyogyszer-
metabolizmus szerepének felderitésében
Jeney Andras végzett (ttord munkassagot.

Nagyon sajnélatos, hogy a hatékonysaga-
ban sokszoros klinikai eredmények alapjan
bizonyitott szerek gyartasat a Chinoin be-
szlintette, és ezzel ezeknek a tudomanyos
eredményekre alapozott (nem a naivan fel-
talalt ,csodaszerek” kategdriajaba tartozo)
gyogyszereknek a hasznalata megsz(nt, a
haz&nkban mésodik halalozasi okként sze-
repld rakos megbetegedések kezelésében.

A cukoralkohol szarmazékok farmakold-
giai szempontbol is igen fontos szerkezeti
elemei az alkilezd molekularészekhez kii-
16nb6z6 helyzetben és térhelyzetben levd
hidroxil csoportok. Ez az egyéb bioldgiai alki-
lezd szerektdl eltérd szerkezeti tulajdonséag
a kovetkezd specialis, a tumorspecificitasra
is kihatd tényezfkben jelentkezik.
= Szomszédcsoport kdzremikodés révén

elBsegiti a DNS-sel és egyéb nukleofilekkel
végbemend atalakulasokat (bioaktivaciok)
= Az OH csoportok térhelyzetiiktol fliggben
befolyasoljak a DNS keresztkdtés lehetd-
segét
= Poziciojuktodl fliggden, intramolekulés re-
akciok révén DNS alkilezésre képtelen
vegyuletek létrehozasaban vesznek részt
(bioinaktivacio)
= Megvaltoztatjk a farmakokinetikai és sejt-
membran penetrécios tulajdonsagokat
= Igen sokfajta prodrog szintézisét teszik
lehetbvé
A daganatellenes hatés alapjat képezd DNS
keresztkotéses reakcidt, a szolvolitikus ké-
miai atalakulasokat és hatékony prodrogok
szintézisének lehetdségét a szerzo vala-
mint Elekes llona és munkatérsaik részle-
tesen tanulmanyoztak az MTA Kozponti
Kémiai Kutato Intézetében. Bebizonyitot-
tak, hogy a keresztkotések ebben az eset-
ben is elsGsorban a két szalon lévd guanin-
bazisok N7 atomjai kdz6tt jonnek létre. A
reakcid sebessége Iényegesen fiigg az OH
csoportok konfiguraciojatol. A szubszti-
tuensek térkitoltését megnovelve (példa-
ul az OH csoportok acilezésével) az eltéré-
sek igen jelentdssé valnak. A konfigurécio-
tol fliggo reaktivitasbeli kiilonbségeket a
szubsztituensek és a DNS kozott fellépd
szterikus kolcsonhatasokkal értelmezték
1975-ben. A reakcidképesség magyaraza-
tat a cukoralkohol sza&rmazékoktol eltérd
szerkezet( (példaul kénmustar) bifunkcids
bioldgiai alkilezd szerekre is érvényesnek
talaltak.
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Az eredmények nemcsak a konfiguracio-
tol fiiggd keresztkotéses reaktivitast ma-
gyarazzak, hanem tetsz6leges szamu szelek-
tiv prodrog tervezésére is iranymutatasul
szolgélnak. Két szer gyogyszerré fejlesztését
aChinoin elkezdte, majd asikeres preklinikai
vizsgalatok utan az (j tulajdonos a klinikai
vizsgalatoktdl eltekintett.

Keresztkdtések in vivo keletkezését, va-
lamint a mono alkilezési és a bisguanil termé-
kek aranyat Institoris Etel (1981) igazolta és
hatérozta meg. Kisérleteivel elGszor bizonyi-
totta a vegyuletek hatasmechanizmusat é16
szervezetben végbemend folyamatokban.

DNS két szala k6zott nemcsak az alkile-
z0szerek, hanem a szamos egyéb agens is
képes keresztkotést létrehozni. llyen a da-
ganat-kemoterapiaban egyik legnagyobb
volumenben alkalmazott vegyulet: a cispla-
tin (14.). A keresztk6tések a guanin N7 ato-
mok kozott gy jonnek létre, hogy a klor-
atomok CI- ionok formajaban leszakadnak,
és helylikre kotddik be a nukleofil nitrogén-
atom. A részletes analizis kideritette, hogy
keresztkotések nemcsak a két szal kozott,
hanem az azonos szalon belll is keletkez-
hetnek. Ezek mennyisége a guanin részek
DNS-en bell elfoglalt pozicidjatol fliggben
meghaladhatja a kétszalas 6sszekdtodést.
Mindkét tipus géatolja a DNS-funkciok kife-
jezbdését, de a két szal kdzotti keresztkotés
hatékonyabb és szelektivebb. A kedvezd far-
makoldgiai tulajdonsagok novelése érde-
kében a platinavegytletek szamos képvise-
16jét vizsgaltak. Kozulik gydgyéaszatban a
carboplatin (15.) és oxaliplatin (16.) nyert
legkiterjedtebb alkalmazast.

i et
N e

cisplatin

/CI
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@ carboplatin

A DNS-sel interkalacids komplexet képezd
szerek

A DNS-informécidk kifejezddését nemcsak
a kovalens kotést létrehozé vegytiletek, ha-
nem azok az agensek is eldidézhetik, me-
lyek a kettds hélix bazis parjai kozé beéke-
I6dve azokkal komplexet hoznak létre. Ez
az egészseges sejtek esetén nemkivanatos
reakcio a kovalens képzokhdz hasonldan
felhasznalhato gydgyszeralkalmazasi célbdl,
amennyiben a kordbban hangsulyozott
megfeleld szelektivitas biztosithato.

Abifunkci6s alkilezd szerekhez hason-
I6an az interkalacids gyogyhatast anyagok
megismerése is empirikus Gton kezdddott
el. Megfigyelték ugyanis, hogy egyes kon-
denzalt aromas gy(rit tartalmazo vegytile-
tek (antibiotikumok), mint példaul az acti-
nomycin D (17.), jelent8s sejtproliferacio
gatlast mutatnak. A DNS és az emlitett ve-
gyuletek kozotti kolcsdnhatasok tanulma-
nyozasa vezetett ahhoz a felismeréshez,
hogy az anyagok interkalaciés adduktokat
hoznak Iétre a nukleinsavval. A vegyiletek
nagyobb szazalékban a DNS kis arkaban levd
bazisok kdzé ékelbdnek be. Az interkalacids
komplex a DNS-struktara olyan torzulésat
hozza létre, hogy annak &tirdsa lehetetlenné
valik. A vegytletek ezen tilmenden egyéb
DNS-kérosit6 hatssal is rendelkeznek. Ezek
egy része fokozza a proliferacio-gatlast,
ugyanakkor toxikus mellékhatasokat is
okozhat. A széles korben alkalmazott antra-
ciklinek, példaul a doxorubicin (18.) oxigén
szabad gyokoket generalnak, és ez jelentds
kardiotoxicitést is okoz.

HN.__0CO NH._ ,0—C
_rt_ Pt |
H,N NH,” No—c
\

(16) oxiplatin

5. abra = Daganatterapiaban hasznalt platinavegyletek
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Az interkalacios komplexképzok jelen-
t0s daganatellenes gydgyszercsoportja je-
lenleg is széleskor( kutatés targyat képezik.
Mellékhatésaikat kiilénbdzd vegyiletekkel
val6 egyuttadassal igyekeznek kikiiszdboini.

Magyarorszagon Hudecz Ferenc és mun-
kacsoportja értek el jelentds eredményeket
az interkalécids komplexképzok és a DNS
kolcsonhatasainak elméleti értelmezésében.

DNS-be beéplild nukleozid analégok

A virusellenes anyagok igen nagy, a tumor
ellenes szerek jelents részét nukleozid ana-
l6gok képezik. A vegylletek tobblépéses
atalakulés (7. abra) soran nukleozid-trifosz-
fatokka alakulnak, és polimeraz katalizalta
reakciok révén épulilnek be a DNS-be.

CH,OH

Doxorubicin

6. abra = DNS-sel interkalaciés komplexet képezd gydgyszerek

Anukleozid analégok valojaban prodro-
gok, melyek enzimes folyamatok Utjan bio-
aktivalodnak. A trifoszfatok kozvetlen alkal-
mazéasa azért nem lehetséges, mert ezek erds
negativ toltésiik révén képtelenek a sejt-
membranokon torténd atjutasra. Az enzimati-
kus lépések sorozata ezen tiimenden a virus-
ellenes szelektiv hatekonysagban vagy a spe-
cifikus antitumor hatasban is szerephez jut.

Anukleotid anal6gok polimerazok kata-
liz&lta DNS-be torténd beépilésével olyan
hibas szerkezet( nukleinsav keletkezik,
mely informacidatadasra képtelen — meg-
akadalyozva mind a replikaciés, mind a
transzkripcios folyamatokat. A virusterapia-
ban alkalmazott vegyuletek (8. abra) jelen-
tOs része ezt Ugy éri el, hogy nem tartalmaz

H O_ bazis O_ bazis E)—P)>—P) O_ bazis
nukleozid mononukleotid
kinaz kinazok
OH OH OH
i Il
(P)=Ho—P—0— ®=—0—P—0—
& &

7. &bra = Nukleozid-5'-trifoszfatok bioszintézise
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8. dbra = Virusellenes nukleozid analégok

a polimerizécio folytatdsahoz sziikséges 3'-
OH csoportot (19.,20.,21.). Az ilyen szer-
kezetl nukleozid analdgbdl keletkezd tri-
foszfat nukleotid egysége a DNS-be beépdil-
ve annak termindlasat okozza, ezzel megsza-
kitva a DNS tovabbi bioszintézisét. (Ossze-
foglalas: DeClercq, 2002.)

Més tipust képvisel az MTA KKKI-ban
kifejlesztett és a Biogal altal gyartott Hevizos
(22.). Avegyiilet 3'-OH csoportja révén ké-
pes a DNS-lanc folytatasara. Bizonyos mérté-
kig be is épul a virus DNS-be, de olyan szer-
kezet jon létre, mely enzimatikusan kony-
nyen hasithatdva valik. Az atalakulas speci-
ficitdsa tovabbi szelektivitasi tényezd.

Az igen nagy HSV virusspecificitasu 5-
bromvinil-dU-nak (23.) a DNS transzkripcio
mechanizmuséara gyakorolt hatdsa még
ismeretlen.

Afentiekben targyalt DNS-be val6 beépu-
Iés vagy a polimerdz mikodés gatlasaa DNS
informacioatadas inhibidlasat magyardzza. A
szelektivitas az enzimek szubsztratfliggd spe-
cificitasanak a fliggvénye. AHSV-ellenesanya-
gok esetén a 5'-monofoszfatok keletkezésé-
re nagyfoku virus indukalta enzimspecifici-
tasban, kdvetkezésképp virusellenes szelek-
tivitdsban jelentkezik A polimerdzok mako-
dése is tobbé-keveéshé specifikus. Az 5-alkil-
pirimidin analdgok esetén (példaul Hevizos,
5-hexil-dU) a szubsztrat specificitas egészen
nagyfoku is lehet, mint azt az MTA KKKI-ban
végzett széleskor( vizsgalatok (Otvoset al.,
1987) bebizonyitottak.

Anukleozid analégok nemcsak a virus,
hanem a daganatterapiaban is alkalmazast
nyertek. Legjelentsebb ilyen szarmazék az
5-fluor-2'-dezoxiuridin (24.). A vegyulet

602



Otvos Laszl6 » Nukleinsav tAmadaspontt gydgyszerek

gyors in vivo metabolizmusa miatt a gyogya-
szatban vagy kilénb6zd prodrogjait, vagy
gyakrabban a nukleobézis 5-fluor-uracilt (25.)
alkalmazzak. Az FU-bol a szervezetben ke-
letkezik az FAU enzimes reakcidban.

Az FdU tébbféle farmakoldgiai hatassal
bir. Legjelentdsebb, hogy a 2'-dezoxi-uridin-
5'-foszfat metilezésének gatlasaval (timidilat-
szintaz inhibicio) gatolja a timidin-5'-foszfat
keletkezését. Igen jelentds hatés az is, hogy
a DNS-be, illetve RNS-be beépiilve megaka-
dalyozza azok funkcidjanak kifejlddését. Az
igen kedvezd hatékonysagu FdU illetve FU
alkalmazhatGséagét rontja
= a jelentds, anem megfeleld specificitasbol

eredd toxicitas
= az in vivo bomlékonysag, mely az oralis
alkalmazast kizérja
= a kialakult és fokozddo rezisztencia.
Ahétranyok kikiiszobolésére illetve jelentds
csOkkentésére magyar kutatok — Kralo-
vanszky Judit és Jeney Andrés vezetésével —
széleskor vizsgalatokat végeztek 5-etil-2'-
dezoxi-uridin modulator alkalmazasaval (Kra-
lovanszky, 1999). Ezzel amddszerrel Uj, haté-
kony gyogyszerkombin&ciét hoztak létre.

Afarmakol6giaban altalanosan antimeta-
bolitként emlitett nukleozid analégok koziil
kiemelendd a citozin-arabinozid (26) is, mely
Magyarorszagon Alexan, illetve Cytosar né-
ven ismert.

0
HN |
O)\NH

OH

FdU; FdUR

@ FU Fluoruracil

Antiszensz oligonukleotidok

Paul C. Zamecnik és Mary L. Stephenson
amerikai kutatok 1978-ban publikaltak,
hogy bizonyos virusok szaporodasét oligo-
dezoxinukleotidok gatoljak mRNS-sel kép-
zett komplex-képzés (hibridizcid) Gtjan. Ez
a felismerés hatalmas lehet8séget nyitott
meg az Uj gyogyszerek kifejlesztése eldtt.
Alapvetd el6nyik a szelektivitasban jelent-
kezik, melynek alapjait kordbban mar emli-
tettiik. 15-25 tagszamu nukleinsav-szakasz
mikodése a megfeleld komplementer oli-
gonukleotiddal hibridet képezve olyan spe-
cificitast hoz létre, mely lehetfveé teszi egyet-
len, egy adott kéreseményben szerepet
jatszo fehérje keletkezésének inhibialasat.
Avegylileteket természetes analdgjaik alap-
jan antiszensz oligonukleotidoknak nevez-
tékel.

A természetes nukleotidokbodl felépitett
oligomerek az emlitett célbdl nem hasz-
nalhatok az €10 szervezetben bekdvetkezd
igen gyors lebomlasuk miatt. Gyogyszercéld
felhasznalasra az ezt kizaré médositott szer-
kezet( oligomerek szintézisére volt sziikség.
Avilagszerte igen nagy intenzitassal megin-
dult kutatdsok eredményeként ma mér tébb,
mint ezerdtszdz modositas valt ismertté
(tdbb, mint Gtven magyar eredet(). Amodo-
sitasok els® tipusat a foszfatdiészter kotés

NH,

F L

OH

Cytarabin, Alexan, Cytosar

9. abra = Daganatellenes nukleobazis és nukleozid analégok
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tiofoszfatra valo cseréje képviselte. AzGta az
oligonukleotid részek minden egységét (ba-
zisok, dezoxiribdz, internukleotid kotések)
igen kiilonbozo szerkezeti elemekkel médo-
sitottak.

Ezen alapvet6 kovetelménnyel egyutt
az antiszensz oligonukleotidoknak az alabbi
tulajdonsagokkal kell rendelkeznitk:

« Stabil és specifikus hibridképzés a megfe-
leld mMRNS-sel

= Nukleéz rezisztencia

= Megfeleld sejtbejutasi készség

= RN&zH aktivitas

tenciardl tortént emlités. A sejtbejutasi kész-

ség altalanos gyogyszerhatékonysagi té-

nyez8. Az RNazH mikodés lehetdve teszi,

hogy a szerek ne csak egy molekula mRNS

transzléciojat akadalyozzak meg, hanem az

inhibialt nukleinsav elbontdsa utan, az anti-

szensz vegytilet Gjabb mMRNS-hez ktodje-

nek. A folyamat tébbszér megismétlddhet.

Az RNazH indukcio nagymértékben fiigg az

oligonukleotid médositastol.

A kutatadsok a megfeleld biokémiai ala-
pok birtok&ban — a 90-es évek kdzepén fel-
merllt tobb ellenvetés dacara — a vartnal is
gyorsabban vezettek Uj gyogyszerekhez. K6-
zUlik két vegyuilet—egy virusellenes és egy
daganatellenes szer — forgalomba is ker(ilt.
1997-ben hét, 2000-ben tizennyolc, 2002-

Ev Véllalat ~ Ar ($/g)

1990 ISIS 42000

1997 ISIS 1000

2002 (becslés) ISIS ~100
Amersham

2002 (becslés) Poligo ~50

Avecia

1. tablazat « Oligonukleotidok eldallitasi
koltségeinek alakulasa

ben harminc anyag volt a klinikai vizsgalatok
kiildnb6z6 fazisdban (Hogrefe, 1999; 2002).

A farmakoldgiai kbvetelményeken kiviil
a széleskorl gyogyaszati alkalmazashoz
sziikséges volt olyan oligonukleotid gyartas-
technoldgia kidolgozasara, mely lehetové
tette a szerek megfizethetd aron valé hozza-
férhetBségét. A hatalmas energidval és kolt-
seggel végzett fejlesztésekkel a problémat
megoldottnak lehet tekinteni. A fejlddést az
1. tAblazatban szerepld adatok szemléltetik.

Hazai kutatok az antiszensz elv megis-
merése utan igen révid idon belll bekap-
csolddtak a vizsgalatokba. Ehhez j6 alapot
adtak a hetvenes években elért szintetikus-
kémiai és polinukleotid bioorganikus kuta-
tasi eredmények (Otvos, 1998). Eppen tiz
éve, az MTA kozgydlésén aszerzonek maédja
volt egy, az akkori DOTE Mikrobioldgiai
Intézetében (Gergely Lajos, D. T6th Ferenc)
HIV ellen in vitro rendkivil hatékonynak
talalt antiszensz oligonukleotid (KKKI-538)
ismertetésére. Az OMFB, az OTKA és egy
kulfoéldi szponzor segitségével a vegyulet
sikeresen jutott tul a preklinikai vizsgalato-
kon, beleértve kutyakon végzett toxikol6-
giai kisérleteket is. Az in vivo hatés bizonyi-
tasara és az ezt kvetd klinikai vizsgalatokra
amegfeleld anyagmennyiség (minimalisan
1000 g) hianyaban (eldallitasi koltsége 1993-
as aron tébb szazmillié forint) sajnos nem
kerulhetett sor.

Akilencvenes években a DEOEC Biol6-
giai Intézetben létesiilt egy antiszensz oligo-
nukleotid kutatorészleg. 2001-ben kozolt
(Szatméri— Aradi, 2001) alapkutatasi eredmé-
nyeikre tamaszkodva Aradi Janos munkacso-
portja olyan telomeraz inhibitorokat fejlesz-
tett ki, melyek a Watson-Crick bazisparosodas
szabalyai szerint kdlcsénhatasba lépnek a
telomerdz RNS templét régidjaval, majd egy
kapcsolt, kémiailag médositott oligonukleo-
tid szakasz segitségével a protein alegység-
hez kétddnek. A vegyiiletek igen nagyfoku
telomeraz-gatlo hatast fejtenek ki. Ezen az
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alapon potencidlis tumorterapiés agenseket
sikertilt megismerni.

Az MTA Kémiai Kutatékézpontban a
szerz0 irdnyftasaval harom éve indultak meg
kutatasok egy Uj oligonukleotid gyogyszer-
megismerési koncepci6 alapjan. Az anti-
szensz iranyitott prodrog terépidnak (ADPT
—antisense directed prodrug therapy) elneve-
zettmodszer egyesiti a prodrog és antiszensz
szelektivitasi elv eldnyeit. Ezzel elméletileg
szuperszelektiv szerek eldallitasa varhato.

Az (j elv azon az igen egyszer( elgondo-
lason alapszik, hogy olyan prodrogokat allit-
sunk eld, melyek egyik fele antiszensz mo-
lekula, a masik hozzé kovalensen kapcsolt
hatékony gyégyszer. Az antiszensz rész fel-
ismeri a hibas nukleinsav adott szakaszat,
majd a drog rész enzim kozremQkddéssel
felszabadul. Utdbbit modellkisérletek iga-
zoltak (Otvés, 2002).

Ezzel amechanizmussal lokalisan és sze-
lektiven nagy gy6gyszer- koncentracio érhe-
t0 el, ami a nagymertékben megndvelt haté-
konysagban jelentkezik. Ehhez adodik hoz-
za az antiszensz oligonukleotid sajat hatasa.
A gyogyszertervezésben igen nagy eldny,
hogy mind az oligomer, mind a kapcsolt egy-

seg ismert és kiprobalt gydgyszer lehet. A
variélasi lehetBség a mar eddig ismert szerek
figyelembevételével is igen nagyszama.

Jeney Andrés vezetésével végzett vizsga-
latokban a mdédszert tobb oligonukleotid-FdU
konjugadtummal tanulmanyoztak. A vegyu-
letek az FAU kilonb6z6 rakos sejtek szapo-
rodasgatld hatasat 5-105-sz6ros (1) mérték-
ben ndvelték meg. Az FdU konjugatumok
esetén kilon elényt jelent, hogy egy oligo-
nukleotid 3'-végéhez, a dezoxinukleozid bi-
funkcids jellegébdl adéddan, tébb FAU mo-
lekula is kapcsolhatd.

Nem kell hangsulyozni, hogy milyen
gyogyaszati jelentdsége volnaaz ADPT-nek,
ha a hatékonysagnovelés in vivo is bizonyi-
tast nyerne. Remélhet6leg sikertl olyan
financidlis lehetBségekhez jutni, hogy az
ilyen tipusu vizsgalatok elkezdddjenek, és
erre alapozva a vegyuletek kiilonb6zo (elso-
sorban daganatos és virusfert6zés okozta)
betegségek lekiizdésében alkalmazasi lehe-
toséghez jussanak.

Kulcsszavak: DNS, RNS, gyégyszer, kdlcson-
hatés, célpont, daganatterapia, antiviralis
hatas
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1. Bevezetés

A neurodegenerativ betegségek nagy része
fehérje aggregatumok képzodésével kez-
dddik. Az aggregadtumok részben a sejteken
kivll helyezkednek el (ilyenek példaul az
Alzheimer-plakkok), részben viszont a sejten
belll zarvanyokat alkotnak (példaul a-sy-
nuclein a Lewy-testekben, hiperfoszforile-
zetttau-fehérje neurofibrillaris kbtegekben).
A legismertebb neurodegenerativ betegsé-
geket és a jellemz0 fehérje aggregatumokat
az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Betegség

. Alzheimer-kér

. Parkinson-kér

. Lewy-testes demencia

FTDP-17

. Huntington-kor

. Prion betegség (Creutzfeld-Jacob-kor)
. Pick-betegség

. Amiotrof lateral sclerosis

O NOUTAWN R

Egy és ugyanaz a fehérje aggregatum
tobbféle betegségben is megjelenhet. A
tauopathidk nagy csaladjaaz Alzheimer-kéron
kivil a Pick-betegséget, valamint a fronto-
temporalis demenciat és parkinsonizmust
(FTDP-17) is magaba foglalja, az &-synuclein
fibrillumok egyarant megjelennek a Parkin-
son-korban és a Lewy-testes demencidban.
Sokszor nem kénny( a neurodegenerativ be-
tegségeket egymaéstdl elkiiloniteni, éppen a
ko6z0s fehérje aggregatumok miatt. Nagyon
jellemzd viszont az idegsejtek karosodasanak,
pusztuldsanak a helye, igy a legtébb neuro-

Fehérje aggregatum

B-amiloid (plakkok) tau (neurofibrillaris ktegek)
a-synuclein / ubiquitin

a-synuclein

tau (Pick-testek)

poli-glutamin / ubiquitin

prion protein

tau (Pick-testek)

ubiquitin

1. tablazat = A neurodegenerativ betegségek kézos mechanizmusa:
fehérje aggregatumok képzodése
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degenerativ betegség régio- sot sejtspecifi-
kus, legalabbis a betegség korai szakaszaban.
Akorképek k6zds mechanizmusarautal az a
tény, hogy a felsorolt fehérjék valamennyi
esetben konformécidvaltozast szenvednek
(o-hélix — B-szalag atalakulas) és p-szerkeze-
t0 polipeptid lancokat tartalmazo6 szélakka,
fibrillumokka alakulnak &t (Mager, 2002). A
fibrillumok;, s6ta kisebb, diffuzibilis aggrega-
tumok is enzimrezisztensek és neurotoxikus
hatastiak. A szakirodalom megegyezik abban,
hogy a felsorolt neurodegeneracids betegse-
gek végsd oka bizonyos fehérjék nem meg-
feleld feltekeredése, gombolyodéasa (misfold-
ing), hibés fehérje-térszerkezetek kialakulésa.

2. A neurodegenerativ betegségek
genetikai hattere

Nem minden esetben tisztdzott a neurode-
generativ betegségek genetikai hattere. A 2.
és 3. tblazat réviden 6sszefoglaljaa legfon-
tosabb betegségek 6roklddését és az eddig
ismert fontosabb mutans géneket, genetikai
faktorokat.

Betegség

. Alzheimer-koér

. Parkinson-kér

. Lewy-testes demencia

. FTDP-17

. Huntington-kor

. Prion betegség

. Pick-betegség

8. Amiotrof lateral sclerosis

~No o~ WNE

Atisztan 0roklétt génhiban alapulé neu-
rodegeneracios korkép viszonylag ritka,
ilyen példaul a Huntigton-kaér, amelynél egy
poliglutamin-peptidlanc (egy CAG triplett
ismétlddése miatt fellépd rendellenesség)
aggregécioja valtja ki az idegsejtek halalat.
Ismerlink egy sorozat pontmutaciot az &-
synuclein génben, amelyek kivaltjak a fami-
lidris Parkinson-kort, illetve a Lewy-testes
demenciét. A neuronok mikrotubuldris rend-
szeréhez kapcsolddo tau-fehérjék génjének
pontmutacidi abnormalis hiperfoszforilaciot
idéznek el6, emiatt a mikrotubularis rendszer
széthullik, s ez nagymértékben hozzajarul a
sejt haldlahoz. Az igen intenziv kutatbmunka
ellenére még sok esetben nem tisztazott a
neurodegenerativ betegségek genetikai hat-
tere.

Az Alzheimer-kor a leggyakoribb de-
menciés korkép, amemariavesztéses beteg-
ségeknek tdbb mint 50 Y%-aért felelds. A korai
jelentkezési (a 40-60. életév kdzott fellépd)
familiris Alzheimer-demencia (AD) el&for-
dulésa5 % alatt van. Az 6roklodo betegségért

Oroklddés, genetikai hattér

Sporadikus/Autoszom. dominans
Sporadikus/Autoszom. recessziv
Sporadikus/Autoszom. recessziv
Autoszom. dominans

Autoszom. dominans

(részben 6roklott)

Sporadikus
Sporadikus/Autoszom. dominans

2. tablazat = A neurodegenerativ betegségek genetikai hattere 1.

Betegség

1. Alzheimer-kor

2. Parkinson-kor

3. Huntington-kor

4. Amiotrof lateral sclerosis

5. Down-kér tau, ChAT

Muténs gének

APP, PS-1, PS-2, apoE €4, TAU, GSK-3f, ChAT, MTHFR
tau, N-acetil-transzferaz, PANK2, MTDN 1-2

(CAG ismétlddés)

SOD1, SMN, tau

3. téblazat = A neurodegenerativ betegségek genetikai hattere 2.
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néhany fehérje (példaul amiloid prekurzor
protein, presenilin-1 és 2, tau-fehérje) muta-
cioi afeleldsek, ezek a mutaciok jol ismertek,
deigenritkdk. Amutacidkaz 1,12, 14,19 és
21. kromoszéméban lépnek fel (4. tAblazat).
Az Alzheimer-kér genetikai alapjarol Caca-
belos irt részletes dsszefoglalot (1999).

A viszonylag ritka mutaciok mellett az
Alzheimer-koér gyakori és komoly rizikéfak-
toraaz apo-E fehérje polimorfizmusa (Taris-
ka, 2000). Ez a fehérje 299 aminosavbdl all,
foleg a lipidek transzportjaért és anyagcseré-
jéértfelelBs. Harom kiilonbozd allélje van (€2,
€3 és e4), amelyek csak egy-egy pontmuta-
ciéban kiilonboznek egymastdl, igy egy vagy
két aminosav kilonbséget talalunk a poli-
peptid lancban (5. tablazat). Az €2 allélnek
megfeleld fehérje (Cys 112, Cys 158) inkabb
vedd hatasu, viszont az €4 allélok (Arg 112,
Arg 158) jelenléte tizenhétszeresére noveli
az Alzheimer-kor fellépésének gyakorisagét.

Az eddigi vizsgalatok szerint az AD-esetek
15-20%-aért az apo-E e4 allél jelenléte felelds.

Ha valamennyi ma ismert genetikai fak-
tort 6sszeadunk, azt talaljuk, hogy az Alzhei-
mer-demencidk 20-25 %-at genetikai ténye-
20k valtjak ki. A késodi kezdésh (65. életév
utan jelentkezd) AD-k legnagyobb részénél
nem ismerjik a kivalo okokat. A betegség
tobbtényez8s, multifaktoridlis eredetlinek
latszik. A neurotoxikus 3-amiloidok szinté-
ziséeért, illetve lebontéasaért felelBs proteazok
egyensulyanak zavara, a szabad gyokok meg-
kotéséért felelds enzimek alulmOkddése, az
idegsejtekben folyd ATP-termelés csokkené-
se, avér-agy gat permeabilitds megnoveke-
dése egyarant hozzajarulhatnak a betegség
kialakulaséhoz. Magyarorszagon az Alzheimer-
kor kiildndsen gyakran tarsul vaszkuldris
eredet( demencidval; az agyi erek szklero-
zisa az Alzheimer-kér egyik rizikéfaktora.
Bizonyos vaszkularis faktorok valtozasa (pél-

Kromoszéma Gén Jelentdség Korkezdet
1 presenilin-2 (PS2) Korai familiaris AD, 50-70
1q 31-42 autoszom. dominans
12 o,,-makroglobulin LRP1 késbi AD >75
presenilin-1(PS1) . g
14 149243, cFos,  Koral familaris AD >40
14q 24.3-31 u :
APO-E ¢4 (o S
19 194 12-23.3 késoi familiaris AD >55
1 amiloid prekurzor protein korai familiaris AD, 50

21q11.1-21.1

autoszom. dominans

4. tablazat = Az Alzheimer-kor genetikéja: familiaris formak

112. hely 158. hely
APOE allél Triplet Aminosav Triplet Aminosav
e TGC Cys TGC Cys
€3 TGC Cys CGC Arg
4 CGC Arg CGC Arg

5. tablazat = Az apo-E gén polimorfizmusa mint az Alzheimer-kor kivalté oka
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daul magas vérnyomas, az agyi kapillarisok
allapota, stb.) fontos koroki tényezd lehet. A
legUjabb kutatasok kideritették, hogy az Alz-
heimer-kor kialakulasa igen hosszUi folyamat
(15-20 év), emiatt igen valdszind, hogy a
kozépkort populacio (40-55. év) kezeletlen
magas vérnyomasos betegeinél nagymér-
tékben megemelkedik az AD kockazata.
Komoly kockazati tényezd az életkor elbre-
haladasa, az elszenvedett koponyatraumak
és atartds oxigénhiany.

3. Aleggyakoribb neurodegeneracios
betegség, az Alzheimer-kor
morfopatoldgiaja, biokémiaja
és kialakulasanak mechanizmusa
Az Alzheimer-demenciat Alois Alzheimer mar
1907-ben leirta, és a kdvetkezd jellemzbit so-
rolta fel: az agyszvet nagyfoku atrofidja; ami-
loid plakkok kialakulésa bizonyos agyteriile-
teken, illetve neurofibrillaris kétegek meg-
jelenése. A betegség elsdsorban a szinapszi-
sok és a kolinerg neuronok pusztulasaval jar
(Selkoe, 1991). Feltind a neuronok mito-
kondriumainak sériilése, elfajulasa. Ez komoly
ATP-hianyt okoz, tdbben ezt tartjak az ideg-
sejt-pusztulas végsd okanak. Az igazi okokat
azonban joval korabbi lépéseknél kell keresni.
Nagyon sokan vizsgaltak a (csak mikro-
szkdppal lathatd) amiloid plakkok szerkeze-
tét és Osszetételét. A betegség elorehalada-
saval a plakkok is valtoznak: a kezdetben
difftz plakk tobb lépésben szenilis plakka
alakul, kdzepén , keményitdszerlen” festd-
dd maggal (innen jénaz amiloid név). Amag
kissé szivacsos allomanyu és foleg -amiloid
peptideket, tau-fehérjét, lipofuscint és mas
anyagokat tartalmaz. Bizonyos festékek
(példaul Kongdvords, tioflavin) specifikusan
kotédnek a B-amiloidokhoz, ennek azama-
gyarazata, hogy a plakkokban a polipeptidek
Un. B-reddzott réteg vagy p-szalag szerkeze-
tet vesznek fel. Ezek egyméashoz kapcsolod-
nak, aggregalddnak és hosszu fibrillumokat
alakitanak ki. Az amiloid aggregatumok neu-

rotoxikus hatasuak: a plakk kézelében hiizo-
do, a plakk magjaval érintkezd axonok de-
generaciojat inditjak el. (A sejttest sokkal ke-
véshé érzékeny a 3-amiloid aggregatumok-
ra.) A betegség elérehaladésaval, stlyosoda-
saval szinte egyenes aranyban nd az elhalt
idegsejtekbdl képzddd neurofibrillaris kéte-
gek mennyisége, ezeket fleg a mar emlitett
~abnormalisan” foszforilezett (tUl sok foszfat-
észter-csoportot tartalmazo) tau-fehérjék al-
kotjak. Az amiloid plakkok szama nem all
mindig aranyban a betegség sulyossagaval.
Az Alzheimer-kor az 6regkor betegsége,
de ritka esetben fiatalabb korban is jelentke-
zik. Evtizedes vita utan el kell fogadnunk,
hogy a betegséget a 3-amiloid peptidek tul-
termel&dése, aggregacioja véltja ki, ez az indi-
t0 Iépés. (Ez nemall ellentétben azzal a tény-
nyel, hogy bizonyos tau-fehérje mutéciok
[-amiloid képzddés nélkiil is neurodegene-
racidhoz vezetnek a tau-fehérjék hiperfosz-
forilezése révén. Ezt a betegséget a plakkok
hidnya miatt nem tekinthetjik Alzheimer-
kdrnak.) A fiatalabb korban, a 40-65. életév
kozott jelentkezd Alzheimer-kort foleg az
amiloid prekurzor protein (APP) és a pre-
senilinek mutaciéi idézik eld (4. tablazat):
ezek hatasara az APP-bdl nagy mennyiségd,
igen kdnnyen aggregal6d6 neurotoxikus
peptid képzddik. Az APP egy sejtadhézids
fehérje, a szinaptikus membranokban van
jelen nagy koncentraciéban, pontos biologiai
szerepét nem ismerjik. Kilénbdz moleku-
laris formdi vannak: a neuronokban a 695
aminosavas, a glia sejtekben a 751 illetve
770 aminosavas forma fordul eld (Tanzi,
1988). A kdzponti idegrendszert ért traumak
hatdsara az APP nagy mennyiségben sza-
badul fel. Alland6an ismétlddd agyi traumak
illetve hipoxia hataséara sok APP termel&dik,
ez nagyfoku B-amiloid képzbdést okoz. Ezzel
magyarazzéak a bokszolék dementia pugi-
listicajat, de a gyakori hipoxias allapotba ke-
rll6 sportolok (hegymaszok, illetve buvarok)

-7z
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Az idegsejtek elhaldsanak pontos me-
chanizmusat Alzheimer-kor esetén még nem
sikertilt teljesen igazolni. Sejtszinten, mole-
kuléris szinten a kbvetkez6 lépésekben kép-
zeljik el a betegség kialakulasat az amiloid-
kaszkad hipotézis alapjan (Hardy, 1992).

1. Kisebb-nagyobb agyi traumak, hipoxia,
esetleg genetikai faktorok APP-tUlterme-
I16déshez vezetnek, a prekurzorbdl a nor-
malisnal nagyobb mennyiségd -amiloid
peptid képzadik. IdGsebb korban ezt el6-
segiti a lebontd proteazok csokkent miko-
déseis.

2. Asejtek felszinén, az extracellularis térben
aB-amiloid peptidek neurotoxikus aggre-
gatumokat képeznek (Lambert, 1998).
Ezek kiilonbdzd nagysaguak, a kisméretd,
diffazibilis aggregadtumoktdl a hosszu
szélakig sokféle forma elGfordulhat, de
valamennyi forma toxikus. (Maguk a mo-
nomer -amiloidok nem toxikusak.)

3. A B-amiloid aggregatumok megkétodnek
az idegsejtek membranfehérjéin. Valészi-
nd, hogy a B-amiloid aggregatumnak
klasszikus értelemben nincs receptora,
hanem tobbféle fehérjén meg tud kétddni.
(Van olyan vélemény, hogy a p-amiloid
aggregatum szaméra,,minden membran-
fehérje kotdhely”, de ezt a kisérletek nem
igazoljak.) A fehérjék egy része G-protein-
nel kapcsolt receptor.

4. A B-amiloid-membranfehérje kotddés
hatasara Ca? ionok aramlanak be a sejtbe.
Igazolt, hogy az amiloid peptidek meg-
kotddnek az NMDA-receptoron, az integ-
rin-receptorok bizonyos tipusain, az APP-n,
aRAGE-receptoron, stb. Mivel az amiloid
aggregatum enzimrezisztens és tartdsan
ott marad amembranon, a Ca*-bearamléas
allandosul.

5. A Ca?*-jel aktivaljaa protein kinazokat (pél-
daul Cdks, GSK3), és megkezdddik a mik-
rotubuléris rendszert alkot6 tau-fehérjék
abnormélis helyen torténd foszforilezése

(hiperfoszforilezddes). Eltolédik a foszfori-
laz-foszfataz enzimegyensuly, az abnormé-
lis tau-fehérjek nem képesek a mikrotubu-
lusok szervezésére, a szerkezet 6sszeomlik.
A hiperfoszforilezett tau-fehérjék lassan
neurofibrillaris kbtegekkeé aggregalédnak.

6. A megemelkedett Ca?-szint egyedl is
elegend® a mitokondriumok kérositasahoz.
A kettds membran felszakad, a sejtlégzés
ésaz ATP-képzddés ledll, nagy mennyisé-
g0 szabad gyok képz&dik. A mitokondri-
umbdl kiszabadul6 faktorok (apoptozis
indukald faktor, citokrom-c) beinditjak a
neuron elhalasat.

7. Az axonok is kbzponti szerepet jatszanak a
neurodegeneracidban. A mikrotubularis
rendszer dsszeomlasaval megszQnik az
axondlistranszport. A neuron lassan elveszi-
ti dendritjeit és axonjat, legdmbolyodik
(dezarborizécio, vezikularizécio) és lassan
elhal.

4. Az Alzheimer-kor kezelése,
a megeldzés lehetdségei

Az elhalt neuronokat mar nem lehet vissza-
hozni, viszont a patomechanizmus ismereté-
ben ma mar nem reménytelen a betegség
kezelése és araciondlis gyogyszertervezés.

A kolinerg rendszer részleges kiesését,
az acetilkolin-szint csokkenését kolinészte-
raz-gatlokkal probéljak kivédeni — de ez
természetesen csak tiineti kezelést jelent.
Ujabb kezelési lehetdség a Memantine (di-
metil-Amantadin) alkalmazésa. Ez a gyogy-
szer bekotddik az NMDA-receptor ioncsa-
tornajaba, és megakadalyozza a Ca?*-be-
aramlast. A szakirodalom igen jo eredme-
nyekrdl szdmol be: ha az idegsejtek még
nem haltak el, csak , fojtogatja” 6ket az amilo-
id aggregatum, a Ca?*-bedramlas megakada-
lyozasaval ezek a sejtek ,felélednek”, vissza-
nyerik makddoképességiket, és Meman-
tine hataséra a betegek allapota javul.

A szakirodalom részletesen beszamol a
reaktiv szabad gyokoket ,eltakaritd” anya-
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gok (C-vitamin, E-vitamin, flavonoidok) ked-
vezd hatsardl is. Ezek mellett a szteroid-hor-
monok szerepével, hatasmechanizmusaval
is sokan foglalkoznak.

Az Alzheimer-kutatas legUjabb iranya
abbdl indul ki, hogy a B-amiloid peptidek
kozponti szerepet toltenek be a betegség
kialakuldsaban, ezek keletkezését, aggrega-
cigjat, illetve sejtmembranhoz valé kapcso-
I6désat kell megakadalyozni.

A B-amiloid peptidek

képzddésének gatlasa
A prekurzor fehérje lebontasadban harom
enzim jatszik kulcsszerepet: az o-, B- ésy-
szekretaz. Ha az a-szekretéaz hasit, az APP-
bdl vizoldhatd, nem toxikus peptidek so-
kasdga képzdadik. Mindig van lehet8ség
viszont az alternativ hasitasra: a f-szekretaz,
majd y-szekretaz mikodése olyan, 40-42
aminosavbol all6 peptideket hasit ki az APP-
bol, amelyek igen kénnyen aggregalédnak,
semiatt neurotoxikusak (B-amiloidok). A B-
amiloid monomerek kis mennyiségben
mindig képzddnek és neuromodulétor hata-
stiak: csokkentik a kolinerg-receptorok inge-
relhetdségét. Az alternativ hasitéas csak akkor
veszélyes, ha nagy mennyiségd 3-amiloidot
termel, és ez aggregalodik. Megfeleld enzim-
gatlokkal a B-amiloid képzés csokkenthetd,
és (elvileg) a kor eldrehaladasa megakada-
lyozhato.

A B-szekretaz egy aszpartil-proteédz (Vas-
sar, 1999), réntgen-diffrakcios szerkezete
ismert. Szdmos laboratériumban (igy nalunk
is) folyik a specifikus 3-szekretaz inhibitorok
szamitogépes tervezése és szintézise. Ugy
tOnik, a p-szekretaz gatlasa nem okoz kilo-
nos mellékhatasokat kisérleti allatokon.

Avy-szekretaz szintén aszpartil-proteéz,
egy bonyolult membranfehérje-komplex.
Az az érdekessége, hogy a polipeptidlancot
éppen a membran belsejében kézépen ha-
sitja, az APP-transzmembréan régidjaban. A
y-szekretdz rontgendiffrakcios szerkezete

nem ismert, ennek ellenére szdmos inhibito-
ratismerjik a szakirodalombal.

Asejtmembran lipid dsszetétele nagymér-
tékben befolyasoljaa 3- ésy-szekretazok akti-
vitasat. Nagy mennyiség koleszterin jelen-
léte amembranban noveli a 3- ésy-szekretaz
aktivitasat, igy a koleszterin bioszintézist gatlo
gyogyszerek (Lovastatin, Mevastatin, stb.) jo
hatéssal lehetnek Alzheimer-kdrban. Ugyan-
akkor a tobbszdrosen telitetlen -3 zsirsavak
(dokoza-hexaénsav, C22:6, DHA és eikoza-
pentaénsav, C20:5, EPA) jelenléte a memb-
ranban csdkkenti a - ésy-szekretdz aktivitast
és a keletkezd p-amiloidok mennyiségét.
Intenziv kutatdmunka folyik olyan diéta kidol-
gozasara, amelyik tobbszordsen telitetlen zsir-
savak bevitelével akadalyozza meg az Alz-
heimer-kor kialakulasat, illetve lassitja le a
betegség elérehaladasét.

A B-amiloidok aggregécioja
és toxicitasa
A B-amiloidok aggregécioja az Alzheimer-kor
fontos rizikdfaktora. Megvizsgaltuk, hogyan
fligg 6ssze az amiloid peptidek szerkezete,
aggregacios képessége és neurotoxicitasa. Az
aggregéciot FT-IR spektroszkdpiaval ko-
vettiik nyomon, a neurotoxicitast differencialt
SH-SY5Y neurablasztoma tenyészeten MTT-
teszttel mértik. (A teszta sejtek életképessé-
gét, redukcids potencialjat méri, egy tetrazol-
festék formazanna torténd redukcios atalaku-
lasaval.) Megmértiik akiilénbozd lanchosszi-
s&gu B-amiloid peptidek, valaminta csupan
D-aminosavat tartalmazé peptidek illetve a
forditott (reverz) aminosav-sorrendd anal6-
gok aggregacios készsegét és toxicitasat. Az
eredményeketaz 1. és a 2. Abra mutatja.
Az AB-peptidek toxicitasa jo korrelacio-
ban van az aggregacidjukkal. Néhany kis Ap-
fragmens is toxikus (25-35, 31-35). A csupan
D-aminosavakbdl felépiild AP 1-40 is toxikus,
mivel gyorsan aggregalddik. Ezzel szemben
aforditott sorrend(i AB 42-1 nem képez agg-
regatumokat, és alacsony toxicitast mutat.
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Szekvencia

. AB 1-40

. AB 1-42

. Ap 25-35

. Ap 31-35

. csupa D-AB 1-40

. reverz AP (42-1)
. reverz AB (35-25)
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1. 4bra = Amiloid peptidek aggregacidja és toxicitasa.
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kontroll Abeta 1-  Abeta1- Abeta25- Abeta31-  All-D- reverse
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2. abra = AB-peptidek toxicitasa MTT-teszten.

Toxikus amiloid aggregatumok
képzddésének megakadalyozasa

A B-amiloid polipeptid lancahoz kiilonb6z6
tipusu vegylletek kapcsolddhatnak ionos
kotéssel, illetve masodlagos kétésekkel. Az
ilyen vegyuletek megakadalyozzak a pep-
tidlanc aggregaciojét, és elvileg alkalmasak
lehetnek az Alzheimer-kor kezelésére. Eze-
ket az anyagokat 6sszefoglald néven B-szer-
kezetromboldknak (B-sheet-breaker) ne-
vezzuk. Legismertebb ezek koziil az azofes-
ték jelleg Kongovoros.

Tjernberg (1996), majd késdbb Soto
(1996) kutatocsoportja ismerte fel, hogy a
[-amiloid 16-20, illetve 17-21. pentapeptid
részlete megakadalyozza az aggregaciot.
Szadmos madositott 3-szerkezetrombold pep-
tidet allitottak el®, ezek kdziil a legismertebb
a Leu-Pro-Phe-Phe-Asp pentapeptid.

Kutatocsoportunkban szamitégépes mo-
lekulatervezéssel, a 3-amiloid peptidlanc fel-
szinére torténd illesztéssel (dokkolas, AUTO

DOCK-program) kerestiink olyan peptide-
ket, amelyek viszonylag erds kotéssel illesz-
kednek az amiloidhoz, és megakadalyozzak
az aggregéciot. Ezeket szintetikusan is elo-
allitottuk, majd in vivo és in vitro tesztekben
megvizsgaltuk a szintetikus peptidek neuro-
protektiv hatdsat. A kdvetkezd vegytiiletek
bizonyultak legjobbnak:

Leu-Pro-Tyr-Phe-Asp
Arg-Val-Val-lle-Ala

E vegytiletek Bnmagukban is potenciélis
gyogyszerek. A vér-agy gaton athalado, en-
zimrezisztens analdgok és peptidomimetiku-
mok tervezése és szintézise megkezdddott.

Az aggregalt amiloid és a membranfehér-
jék kozotti kotddést gatldé neuroprotektiv
anyagok: funkcionalis antagonistak

Még évekkel ezelbtt azt taldltuk, hogy a -

amiloid egy rovid fragmense, az lle-1le-Gly-
Leu tetrapeptid-amid és szarmazékai meg-
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akadélyozzak a B-amiloid peptidek neuroto-
xikus hatasanak kifejlodését (Laskay, 1997).
Mivel ezek a peptidek nem [3-szerkezetrom-
boldk, inkdbb oly médon hatnak, hogy meg-
akadalyozzék az aggregatumok kotddését a
membranfehérjéken. igy lehetetlenné valik
a Ca?*-ionok bedramlasa és nem johet létre
apoptazis. A vizsgalatok igazoltak ezt az el-
képzelést, igy erre a vegyiletcsoportra Gj ne-
vet kellett bevezetnink: ezek az in. ASBIM
(Amyloid Surface Binding Molecule) vegyu-
letek. In vitro és in vivo tesztekben a ko-
vetkezd peptidek bizonyultak legjobbnak:

propionil-lle-lle-Gly-Leu-amid
Arg-lle-lle-Gly-Leu-amid
Phe-Arg-His-Asp-Ser-amid

Ezek avegytiletek a 3-amiloidok funkcionalis
antagonistainak tekinthetdk. Valamennyi
peptid tartalmaz -amiloid szekvencia rész-
letet. Az utolso két vegyulet in. RGD analdg,

tehét az integrin-fehérjékhez kotddve is kifejt-
heti hatasat. Ezek a vegyuletek vezérvegyi-
letként szolgélnak olyan enzimrezisztens, a
vér-agy gaton athaladd peptidomimetiku-
mok tervezéséhez és szintézisehez, amelyek
az Alzheimer-kér igazi gyogyszerei lehetnek.

Osszefoglalva: az Alzheimer-kor patome-
chanizmuséanak ismeretében U utak nyiltak a
gyogyszertervezeés elbtt: enzimgétlok, 3-szer-
kezetrombol6k és a membranfehérje —agg-
regaltamiloid kolcsonhatast gatlé vegyuletek
a jovo potencidlis gyogyszerei. Valoszing,
hogy a fehérje aggregatumok keletkezését
és toxicitasat megakadalyozo vegyuletek al-
kalmazasanak alapelve kiterjeszthetd a tobbi
neurodegenerativ betegség megeldzésére is.

Kulcsszavak: Alzheimer-kor, Parkinson-kor,
Huntington-kér, Amiotrof lateral sclerosis,
Lewy-testes demencia, Prion-betegség, fehér-
je aggregacio, B-szerkezet, gyogyszerkutatas
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Egyre kdzelebb kertliink a naphoz, amikor
Magyarorszag csatlakozik az Eurépai Unidhoz.
A magyar tarsadalom minden csoportjanak
elkerllhetetlendil szembe kell néznie azzal a
kérdéssel, hogy nyervagy veszita csatlakozés-
sal. A cikk a tudoméanyos kutats teriiletén
kisérel meg mérleget vonni, szembesitve a
csatlakozas pozitiv és negativ oldalait a magyar
kutatétarsadalom szempontjabdl. A szerzd
1998-2002 kozott Magyarorszag Eurdpai
Uniohoz rendelt MissziGjanak tudomanyos és
technoldgiai tanacsosa volt Briisszelben.

A kutatas-fejlesztési tevékenység helye
és kezelése az Eurdpai Unidban

Az Eurdpai Unidban a kutatas-fejlesztési
tevékenység kezelése kettds jelleget mutat.
A kutatas-fejlesztés nem tartozik azon poli-
tikék kozé, amelyeket erbsen kdzpontosit-
va, egyseges briisszeli szabalyozas és iranyi-
tas mellett valositanak meg a tagallamok.
Ugyanakkor nem tartozik azon tevékeny-
ségi tertiletek kdzé sem, amelyeket az Unid
teljes mértékben a tagallami megvaldsitas

keretei kdzott kivan hagyni. Az Eurdpai Unio
mikodését szabalyzo alapdokumentumok
és dontések (aROmai Szerz8dés, az Euratom
Szerzddés, az Egységes Eurdpai Okmany, a
Maastrichti Szerzddés, az Eurdpai Tanacs
lisszaboni és barcelonai dontései) a kutatas-
fejlesztést egyre szorosabban vontak be a
Kozosség célkitlizéseinek megvalositasat
szolgéld EU politikék kozé. Egyértelmien
rogzitésre keriilt a Kbzosség gazdasagi ver-
senyképessége és az innovacio kozotti szo-
ros kapcsolat. Az elmult években hatarozot-
tan megfogalmazaddott igény, hogy a kutatas
eredményeit felhasznaljak a politikai dontés-
hozatalban, valamint a mas EU-politikdk
(példaul foglalkoztats, ipar, mez8gazdasag,
kornyezetvédelem, energetika, kozlekedés)
tertiletén. Ennek megfelelden az EU torté-
nete soran folyamatosan er6sodétt az EU altal
tdmogatott, valamint az EU altal végzett
kutatasi tevékenység. A kezdetben csak a
nukleéris kutatadsokra kiterjed® Euratom
programok mellett 1984-t6l megindultak a
kutatasi keretprogramok is. Az EU 1958-t0l
végez sajat, kbzvetlen kutatasi tevékenysé-
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geta Kozos Kutatokdzpont (Joint Research
Centre — JRC) intézeteiben. A JRC létreho-
zéasakor csak polgéri céld nukleéris kutata-
sokat végzett. Napjainkban a JRC keretében
ot tagallamban hét kutatéintézet mikodik,
amelyek az élelmiszerek, vegyipari termé-
kek és az egészséguigy biztonsaga, a kdrnye-
zetvédelem, afenntarthatd fejl6dés és a nuk-
leéris biztonsag teriiletén folytatnak kutata-
sokat. A JRC feladata, hogy tudoméanyos és
technoldgiai oldalrol timogassa az EU politi-
kai dontéselbkészitését és dontéshozatalat,
segitse az EU-politikék és joganyagok gyakor-
lati atvételét, végrehajtasat és ellendrzését,
valamint, hogy hozzajaruljon az EU tudo-
manyos referenciarendszerének kidolgoza-
séhoz és mOkodtetéséhez. Az EU altal finan-
szirozott kutatds-fejlesztési tevekenység
gerincétaKutatasi, Technoldgia-fejlesztési és
Demonstracios Keretprogramok alkotjak. Az
1. Keretprogram 1984-1987, a 2. Keretprog-
ram 1987-1991, a 3. Keretprogram 1990-
1994, a 4. Keretprogram 1994-1998, az 5.
Keretprogram pedig 1998-2002 kdzdtt valo-
sult meg. 2002 decemberében keriltek ki-
irasra a 6. Keretprogram (2002-2006) elsd
palyazatai. Az elmult két évtized alatt a keret-
programok koltségvetése az 1. Keretprog-
ram &ltal biztositott 3,75 milliard ECU-rl a 6.
Keretprogram 17,5 milliard eurdjara emelke-
dett. Jelenleg az EU 6sszkoltségvetésének
3,9 %-at forditjak a kutatasi tevékenység ta-
mogatasara, mig atagallamok tlagosan GDP-
juknek csak 1,93 %-at forditjak K+F-re (Euro-
stat, 2000-es adat). 2000 6ta az EU tudomany-
éstechnoldgia-politikajanak kiemelt célkit(-
zése az egész kontinensre kiterjed egységes
europai kutatasi térség (European Research
Area—ERA) megteremtése. A Kbzosség ré-
szérdl az ERA megvalositasanak fo eszkdze a
keretprogram. Az EU azonban ezen tiime-
nden is fejt ki tudomanyos tevékenységet.
Az EurOpai Bizottsag Kutatasi Foigazgatosaga
megbizott egy munkacsoportot, hogy vé-
gezze el a nemzeti kutatas- és innovacio-

politikak felmérését és dsszehasonlitd elem-
zését, atudomanyos kivaldsag eurdpai feltér-
képezését, tegyen javaslatot anemzeti kuta-
tasi programok kozelitésére és sszekapcso-
lasara, valamint vegye szdmba az eurdpai
kutatéi mobilitast korlatozo tényezdket. Az
EU kutatas-fejlesztési tevékenységének szer-
vezéseben kiemelt szerepet jatszik az Eurd-
pai Bizottsag Kutatasi FOigazgatdsaga. Az
informécios tarsadalmi technoldgidk teriiletén
végzett kutatasokat az Informéacios Tarsada-
lom Fdigazgatosag koordinalja. A JRC inté-
zetek maguk is végeznek kutatasi tevékeny-
séget. Emellett az Eurdpai Bizottsag oldalarol
részt vesz az EU kutatas-fejlesztési tevekeny-
ségének koordinalasaban az Energetikai és
Kozlekedési, a Halaszati, a Kornyezetvédelmi
és a Vallalkozasi Foigazgatdsag is. Megal-
lapithat6 tehat, hogy az Eurdpai Uni6 ki-
emelten kezeli a kutatas-fejlesztést mind az
anyagi raforditasok, mind a politikai elis-
merés és a tudomany eredményeinek hasz-
nositasa szempontjabdl. Az Eurépai Tanacs
altal Lisszabonban és Barcelondban kitOzott
célok —amelyek szerintaz EU 2010-re avilag
vezetd tudasalapul gazdasagava vélik —, vala-
mintabarcelonai célkit(zés—2010-re a GDP
3%-at kell K+F-re forditani az EU atlagaban, a
véllalati szféra 2/3-0s hozzajarulasa mellett—
a kutatas-fejlesztés kiemelt szerepét és
jelentdségét tamasztjak ala.

Az 5. Keretprogramban valo részvétel
pénziigyi terhei a magyar koltségvetésben

A Magyarorszagnal jéval nagyobb ,keret-
programrészvételi rutinnal” rendelkezd
jelenlegi EU-tagallamok szakérti tobb eset-
ben felhivtdk a magyarorszagi tudomany-
politikusok és dontéshozok figyelmét arra,
hogy részvételiinket az EU kutatési prog-
ramjaiban nem szabad csupan sziken értel-
mezett pénziigyi alapon mérlegelni és meg-
ftéIni. Atudomanyos kutatas esetében altala-
nossagban is elmondhatd, hogy nincs linedris
és kozvetlen kapcsolat a kutatasi réforditasok
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és azok gazdasagi megtériilése kozott, és ez
kiemelten igaz az EU keretprogramjaira. Ezek
ugyanis az innovaciés folyamat teljes spekt-
ruméaban nyuijtanak timogatasokat (ugyanak-
kor a kdzvetlen termékfejlesztést, a kutatasi
eredmények ipari és gazdasagi hasznositasat
nem tamogatjak). Ezért a keretprogramba
torténd nemzeti befizetés és a palyazati Gton
elnyert EU-s tAmogatasok aranyanak ésszeha-
sonlitisa csak egyetlen mérdszam a sok kozl,
amelyek leirjak egy orszag részvételének
eredményességét és alatdmaszthatjak az
adott orszag részvételét a keretprogramban.
Az 5. Keretprogramhoz tarsult orszagok, igy
Magyarorszég befizetési kbtelezettségétis az
1999-ben alairt tarsulasi dokumentum régzi-
tette. Az éves befizetés Osszegét az adott or-
sz&g ésaz EU GDP-jének aranyaban allapitjak
meg, a keretprogram éves koltségvetése
alapjan. Az 5. Keretprogramhoz tarsult tag-
jelolt orszagok szdméra befizetési kedvez-
ményt biztositott az EU. A kedvezmény 1999-
ben az elméleti orszagkvéta 60 %-a volt, 2000-
ben 40 %-a és 2001-ben 20 %-a. igy csak a
program utolso évében kellett a tagjel6lt or-
szagoknak a teljes éves tsszeget befizetnilk.
Avrra is lehetség nyilt, hogy a nemzeti hoz-
zajarulas felét a PHARE tamogatasbol fedez-
zék atagjelolt orszagok. A Magyarorszag altal
1999-2002 kozott befizetett Gsszegeket az
1. tblazat mutatja be.

Ahogy ez atablazatbdl kidertil, anemzeti
koltségvetéshdl fizetett teljes 6sszeg 1999-
2002 k6z6tt 31,63 millié euro volt. Ez a cikk

1999
Magyar koltségvetési befizetés 4,07
Phare kiegészités 3,51
EU-s engedmény 11,37
Teljes elvi orszagkvota 18,95

megirdsakor érvényes euro-arfolyamon
7,75 milliard forintnak felelt meg. Amennyi-
ben amagyar koltségvetési és a PHARE-bOI
finanszirozott befizetési kotelezettséget
vesszik figyelembe, az 58,87 millié euro
volt,ami kb. 14,4 millidrd forintnak felelt meg.
Osszehasonlitasképpen, a 2001. évi magyar
K+F r&forditas (GERD) 140,6 milliard forint
volt (forras: KSH), amelybdl a kdltségvetési
hozzajarulas 75,39 milliard forintot tett ki.
Ugyanezen évben az 5. Keretprogramra 2,2
milliard Ft hozzajarulast fizettiink be, ami a
koltségvetési K+ kiadasoknak (PERD) 2,9 %-
avolt. (Az EU tagallamok esetében—amelyek
100 %-0s,hozzéjarulast™ fizetnek”—ez az arny
4-5%ko6z6tt mozog.)

A 6. Keretprogramban hasonloképpen
szamitjak ki a programhoz tarsult orszagok
hozzajarulasat. Figyelembe véve a tagjellt
orszagok szereplését az 5. Keretprogram-
ban, az EU a 6. Keretprogramban is fizetési
kedvezmeényt biztositott szamunkra. 2003-
ban 30 %-kal csokkentette a befizetési kite-
lezettségiinket, 2004-ben pedig 20 % ked-
vezmeényt kapunk.

Magyarorszag abban a kivételes helyzet-
ben volt az elmult években, hogy a magyar
GDP az EU éatlagét jelentdsen meghalad6
mértékben ndvekedett. Ezért , befizetési po-
zicionk kissé romlott” a kordbbi évekhez
képest.

Az éves befizetés két részletben torténik.
Jelenleg még csak a 2003. év els6 felére esd
0Osszeg ismert. Ez 9,26 millié euro (kb. 1,1

1999-2000 1999-2001  1999-2002
10,48 19,70 31,63
9,03 17,03 27,24
19,32 23,63 23,63
38,83 60,36 82,50

1. tAblazat = Magyar hozzajéarulas az 5. Keretprogram kdltségvetéséhez (millié euro)
Forras: Oktatasi Minisztérium, Kutatas-fejlesztési Helyettes Allamtitkarsag
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milliard forint), amelynek kb. 50 %-at fizetjik
a koltségvetéshdl, afennmaradd hanyadot
tovéabbra is a PHARE-bOI fedezziik. Kdzel
linedris éves befizetési kitelezettséget felté-
telezve az éves koltségvetési teher igy 2,2
milliard forint lesz. A 30 %-os befizetési ked-
vezmeény miatt tehat 2003-ban kisebb teher
harul a magyar koéltségvetésre, mint 2002-
ben, az 5. Keretprogram utolso évében.

A 2004. méjus 1-i EU tagga valasunkat
kovetden mar nem egyenkeént kell befizet-
niink a hozzajrulast az EU kiilbnb6zd prog-
ramjaiba, ehelyett az egész orszagra kisza-
bott éves nemzeti befizetést fogunk teljesi-
teni az EU koltségvetésébe. igy ett6l kezdve
nem beszélhetiink kiilon a K+F koltségve-
tést terheld befizetési kotelezettsegrol.
Viszonyitasi alapot nyujthat a mar emlitett
adat — az EU koltségvetésének jelenleg 3,9
%-at teszi a 6. Keretprogram koltségvetése.

A magyar kutatok részvételi eredmeényei
az 5. Keretprogramban

Mintismeretes, az 5. Keretprogramban nyilt
elszor lehetdség arra, hogy amagyar kuta-
tok a tagallamok kutatéival gyakorlatilag
azonos feltételekkel vehessenek részt a

Benyujtott
Program magyar részvétell
palyazat (db)

Eletmindség! 734
Informécios technoldgiak? 545
Fenntarthat6 fejlodés® 290
Nem nukledris energia 126
Kornyezetvédelem 368
Nemzetko6zi egyittmikodés 68
Human er6forrasok 471
Euratom 82
Osszesen 2684

programban. A magyar részvétel eredme-
nyességét tehat az 5. Keretprogram részve-
teli adatainak elemzése alapjan értékelhet-
juk (lasd 2. tAblazat). Tekintettel arra, hogy
2003. januar elején, amikor az Oktatasi Mi-
nisztérium Kutatas-fejlesztési Helyettes
Allamtitkérsaga 6sszedllitotta a magyar rész-
vétel legfrissebb statisztikait, még nem kotot-
ték meg az Osszes szerzGdést az 5. Keret-
programban, emiatt a teljesen pontos rész-
vételi mérleg egyeldre nem vonhat6 meg.

Atablazat adatai alapjan a magyar rész-
vétel pénziigyi mérlegét vizsgalva megalla-
pithatd, hogy Magyarorszag 5. Keretprog-
ramban valo részvétele pénzligyileg pozi-
tivnak tekinthetd. A koltségvetési befize-
tések tobb mint kétszeresét nyerték vissza
palyazat Utjan a magyar kutatok. Még akkor
is kissé pozitiv mérleget kapunk, amennyi-
ben arészvételi dij kiegészitésére forditott—
azaz més terulettdl elvont — PHARE-tamo-
gatast is beleszamitjuk a magyar ,tagdijba”.
Ha azonban az EU altal biztositott degressziv
befizetési kedvezményt nem vessziik figye-
lembe, Ugy ,veszteségessé” valik a magyar
részvétel. A tagjelolt orszagok hasonlé sze-
replése az oka annak, hogy az EU a 6. Keret-

Tamogatott Tamogatasi
palyazat (db) Osszeg (milli6 euro)

95 11,131
117 14,979
100 9,669

42 4,662

59 6,138

19 5,200
143 10,843
39 2,620
614 65,242

1 A januér 8-ig leszerz6dott 6sszeg 9,909 millié euro (86 projekt);
2 Leszerzddott, majdnem végleges dsszeg;
3 A januar 8-ig leszerzddott osszeg 5,162 millié euro (82 projekt)

2. tAblazat = Magyar részvételi eredmények az 5. Keretprogramban (a 2003. januér 8-i
allapot szerint) Forras: Oktatasi Minisztérium, Kutatas-fejlesztési Helyettes Allamtitkéarsag
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program elsd két évére befizetési kedvez-
ményt biztosit. 2005-ig azonban hatarozot-
tan fokozni kell a magyar részvétel haté-
konysagat a pozitiv pénziigyi mérleg
biztositasa érdekében.

A keretprogramokban valé részvétel
kevésbé ,,materialis” eredményei
és lehetdségei

A pénziigyi mérleg mellett t6bb, kevésbé
szamszerdsithetd tényezd mutathatja a
keretprogramokban torténd nemzeti részve-
tel eredményességét. Az egyik leglényege-
sebb elem a kutatasi egytittmakddés ered-
ményeképpen kialakul6 vagy tovabb erd-
s6dd tudomanyos kapcsolatrendszer. A
keretprogramokban megvaldsuld kutatasi
projektek tobbségénél a konzorciumokban
részt vevd egyetemek, kutatdintézetek és
vallalkozasok a projektek befejezése utan is
meg0rzik szakmai kapcsolataikat. A kdz6s
kutatas soran szerzett tapasztalatok mellett
az egyetemek kozott kialakult kapcsolatok
erOsitették az oktatasi és kutatasi egy ittm{-
kodést, a kutatointézetek szorosabb kapcso-
latokat tudtak kiépiteni a kalfoldi (és magyar)
felsdoktatasi intézményekkel, és mindkét
intézmeénytipus esetében javult a résztvevok
egyuttmakodése az iparral. Novekszik a
keretprogramban részt vevd intézmények
nemzetkozi ismertsége és kitekintése. A pro-
jektek jelentds hanyadanal olyan egytt-
mUkddési haldzatok jonnek létre (network-
ing), amelyek hosszabb tavon lehetdvé te-
szik a tudoméanyos egyuttmikodést egy
adott szakter(let legjobb eurdpai maveldi-
vel. A hosszabb ideig jelent®s elszigeteltség-
ben mikodd kozép- és kelet-eurdpai intéz-
ményeknek lehetBségik nyilik nyugat-eu-
ropai kapcsolataik erdsitésére, jobban meg
tudjak ismertetni tudomanyos kapacitasukat
és eredményeiket a nyugat-europai projekt-
résztvevokkel. A konzorciumokhoz tarsuld
magyar partnereknek lehetdségik nyilik

arra, hogy sajat anyagi és human kapacita-
saikat messze meghaladd méret projektek-
ben vehessenek részt. Az 5. Keretprogram
projektjeiben atlagosan 4-6 orszag 8-12 in-
tézménye vett részt az EU 50 %-os tarsfinan-
szirozasat megkapva. A legnagyobb projek-
teknél a teljes pénziigyi keret tébb 10 millié
eurdés nagysagrendet ért el. llyen volumen(
nemzetkozi egyittmikddésekben vald
részvételére kordbban nem volt lehetdsége
amagyar intézményeknek. A keretprogram-
ban lehetBség nyilt arrais, hogy mas nemzet-
kozi kutatasi egyuttmikodesi keretek kdzott
(példaul bilateralis egytttm0kddések, COST,
EUREKA, INTAS, ESF, CERN projektek) ko-
rabban megkezdett vagy megvaldsult kap-
csolatokat, egytttmikddéseket és projekte-
ket folytathassanak a magyar kutatok k6zos-
ségi finanszirozas bevonasaval. Az eddig
részletezett konzorciumi keretek kozott
megvalosuld kdzos kutatasi tevékenység
mellett az EU-keretprogramok kiemelten
tdmogatjak a kutat6i mobilitast. A 6. Keret-
programban kiilén alprogram, az an. Marie
Curie program nyUjt timogatast a mobilitas
terliletén a kdvetkezd harom forméaban:

= afogadd intézményeknek (Marie Cu-
rie kutatoképzési halézatok, Marie Curie
fogaddi 6sztondijak, Marie Curie tudés-
transzfer fogado sztondijak, Marie Curie
konferenciak és tanfolyamok),

= az egyéni kutatok szamara (Marie Cu-
rie Eur6pan belili 6sztondijak, Marie Curie
Eurdpan kivili képzési 6sztondijak, Marie
Curie europai képzési 6sztondijak, Marie
Curie reintegrécios 6sztondijak),

= a kivalosag tamogatésa (Marie Curie
kivaldsagi 6sztondijak, Marie Curie kivaldsagi
dijak, Marie Curie tanszékek).

A 6. Keretprogram tdmogatast nyuijt ah-
hoz is, hogy a kutatok hozzaférhessenek a
legfejlettebb nagy eurdpai kutatési infra-
struktUrakhoz, mérési, vizsgalati id® bizto-
sitasaval. S6t, az ERA koncepcio keretében
tdmogatas nyerhetd el Gj, legkorszer(bb
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kutatési infrastruktirék fejlesztéséhez és
kiépitéséhez is.

Az egységes europai kutatasi térség
megteremtésének egyik kiemelt célkit(izé-
se az, hogy az erBsen széttagolt, alapvetden
nemzeti keretek kozott végzett eurdpai ku-
tatas szorosabban integralddjon (atagéllamok
onkéntességeén alapulva). A 6. Keretprog-
ram tamogatast nyUjt a nemzeti kutataspoli-
tikék egységesebb kidolgozasahoz, a legjobb
tapasztalatok atvételéhez. Az eurdpai kuta-
tok szamara Ujabb lehetBségeket biztosit
majd annak kezdeményezése, hogy a tagal-
lamok nyissdk meg egymaés kutatoi eldtt
nemzeti K+F programjaikat. Ezaltal a magyar
kutatoknak lehetdségiik nyilhat méas tagalla-
mok K+F projektjeiben vald részvételre.
Emellett az EU logisztikai és anyagi tamo-
gatést tervez nyujtani olyan k6zos kutatasok-
hoz, amelyeket tobb tagallam egyiittesen
valosit meg, nemzeti kutatdsi programjaik
Osszehangolasaval.

Astrukturalis alapok altal
az innovacionak nyujtott tamogatas

Astrukturalis alapokbol nyujtott tamogatasok
céljaa régiok kozaotti fejlettségi killonbségek
csokkentése, az elmaradott régiok felzarkoz-
tatdsdnak tamogatasa. Az alapok csak a tagél-
lamok régidi szamara nyitottak. A jelenlegi
tdmogatasi periddusban (2000-2006) kozel
200 milliard eurot fordit az EU a régiok gaz-
dasagi és szocidlis felzarkoztatasara. Kilén
program tamogatja a regionalis innovacio
fejlesztését, a helyi gazdasag versenyké-
pességének javitasat. Erre a célra a teljes ta-
mogatasi 0sszeg kb. 6 %-at forditjak.

A 2004-ben csatlakoz6 orszagoknak je-
lenleg az an. elbcsatlakozasi alapok (PHARE,
ISPRA, SAPARD) allnak rendelkezésére,
amelyekben nem kiemelt célkitOzés a helyi
innovéacié tamogatasa. 2004-2006 kdzott
azonban a régiok mar teljes joggal palyaz-
hatnak tAmogatasra az EU strukturalis alapjai-
bdl. Hazai szdmitasok szerint ebben az id6-

szakban a Magyarorszag szdmara rendelke-
zésre all6 6sszeg kb. 3,5 milliard euro lesz.
Az alapok fogadasanak elfeltétele a kidol-
gozott és megvaldsitott Nemzeti Fejlesztési
Terv, amelyet Magyarorszagon a Miniszterel-
noki Hivatal koordinalasaval készitenek.
Ebben a tervben a kiemelt célkithzések ko-
z6tt szerepel az innovacio tamogatésa is. igy
varhato, hogy 2004-t6l jelentds addicionalis
magyar koltségvetési és EU-forrasok allnak
majd a magyar régiok rendelkezésére a helyi
innovacio — képzeés, szakképzeés, atképzés,
kutatasi, fejlesztési kapacitasok és az inno-
vativ vallalkozasok megerdsitése —tamoga-
tasara. A MEH Altal kozzétett informéaciok
szerinta Nemzeti Fejlesztési Terv a forrasok
kb. 3,5 %-at tervezi a helyi innovacié tamo-
gatasara forditani, ami elmarad az EU régiok
jelenlegi tamogatéasi gyakorlatatol.

Kutatési lehetdségek az EU K6zos
Kutatékdzpontjaban

AJRC 2002-ben programot inditott a tagjelolt
orszagok azon intézményei szamara, ame-
lyek az EU joganyagai (acquis communau-
taire) nemzeti atvételének mérésigyi,
ellendrzési tevékenységével foglalkoznak.
Résziikre tavaly hatvan workshopot és okta-
tasi tanfolyamot szerveztek, amelyek mind-
egyikén részt vettek magyar szakemberek
is. Osszesen hatvan tagjelolt orszagbeli ku-
tatd szamara biztositottak lehetséget, hogy
kutatasi intézményeikbdl, nemzeti ellendrzd
laborat6riumaikbol kolcsdnadasos nemzeti
szakértdként”, rovid- (harom hénapos) vagy
kozéptava (egyéves) vendégkutatoként
dolgozzanak a JRC intézeteiben. A program
hét témakdrt emelt ki: élelmiszerbiztonsag,
vegyi anyagok, kdrnyezetvédelem, mérés-
Uigy, mezdgazdasag, nukleéris biztonsag,
technoldgiai eldretekintés. Ezekben a té-
makdorokben a JRC nemcsak kutatotevé-
kenységet végez, de segiti a ,legjobb tag-
allami gyakorlat” atadésat is referencialabo-
ratériumai segitségével.
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2001-ig tizenegy magyar kutaté dolgo-
zott hosszabb-rovidebb ideig a JRC-nél. 2002-
ben a 60 meghirdetett szakeértdi helyre 20
magyar palyazat érkezett be, és tizenegy ku-
taté nyert hdromhdnapos, illetve egyéves
kutatoi 6sztondijat. Emellett 2002 végén aJRC
intézeteiben négy magyar koélcsdnadasos
nemzeti szakért® dolgozott hAroméves szer-
z0déssel. Az 5. Keretprogramban kilenc nyer-
tes JRC projektben vettek részt magyar ku-
tatok. Jelenleg negyvendt JRC halézatban
vesznek részt magyar kutatdintézmények.

Amagyar csatlakozast kdvetden lehetd-
vé valik, hogy magyar allampolgarok jelent-
kezhessenek a JRC &lland6 kutatoi és ad-
minisztrativ személyzeti allomanyaba. Ossze-
hasonlitasul, a JRC-nél dolgozdk Iétszama
2001-ben 2150 volt, ebbdl az allandé sze-
mélyzet 1870 f6t, a vendégkutatok létszama
280 fot tett ki.

Négyféle vendégkutatoi lehetdség nyilik
aJRC-ben:

= kutatdi 6sztondijas (research fellow):

= egyetemi végzettséggel (post-grad-
uate) harminhat hénap id6tartamra,

= doktori fokozat megszerzését kovetd-
en (post-doc) 24 hénap iddtartamra,

= Kolcsonadasos nemzeti szakértd
(seconded national expert) hdroméves idd-
tartamra,

= Vendégkutatd (visiting scientist) két
évidotartamra.

Az érem masik oldala: az EU keret-
programjaiban valé részvétel nehézségei

Az 5. Keretprogramban valo részvétel vizs-
gélatabdl (az Eurdpai Bizottsag adatai alapjan,
a szerzddések 2002. oktdber 24-i allasat
figyelembe véve) megallapithato, hogy a
tagjelolt orszagok kutatoi kevéshé sikeresen
palyaztak, minta komoly rutinnal rendelkezd
tagallami kutatohelyek és vallalkozasok. K-
I6ndsen alacsony volt a véllalkozasok —ezen
beliil a kis- és kozépvallalkozasok — részveé-
teli és nyerési aranya.

Magyarorszag — annak ellenére, hogy
tudomanyos élete kevéshé volt elszigetelta
rendszervaltast megel6zden, mint a tagjelolt
orszagok tobbségéé —nem tudta kamatoztatni
ezt az elBnyét a konzorciumok sszeallitasa-
nél, a,,nyerd” konzorciumokhoz val6 csatlako-
zas sordn és a palyazatokban. A 100 000 lakos-
rajutd, EU altal timogatott projektek szama-
ban Magyarorszagot megel6zi a jelenlegi
tagallamok mindegyike, a tagjelolt orszagok
koziil pedig Ciprus, Szlovénia, Esztorszag és
Csehorszag. igy atagjelolt orszagok kozott is
csak a kbzépmezdnyben foglalunk helyet.

Amennyiben részt kivanunk venni az EU
kutatasi keretprogramokban, szamos nehéz-
séggel kell szamolnunk:

= Az EU kutatasi palyazatok biirokratiku-
sak, annak ellenére, hogy az Eurdpai Bizott-
ség folyamatosan igéri egyszerdsitésiiket.

= Akonzorciumok felallitasa és a palyaza-
tok elkészitése jelentds anyagi és human
erdforras befektetést igényel, amellyel nem
minden palyazé rendelkezik (kiiléndsen a
kis intézmények és vallalkozasok).

= Csekély a nyerési esély, ami a kisebb,
kevésbé ,t6keerds” palydzokat elriaszthatja.

= Komoly jogi és pénziigyi ismeretek
kellenek a palyazatok elkészitéséhez és a
jovahagyott projektek megval6sitasahoz.

= Arésztvevd orszagok egy részében a
nemzeti palyazati rendszereken bellil kisebb
réforditassal és nagyobb eséllyel lehet nagy
0Osszeg(l timogatasokhoz jutni. Ez az allitas
érvényes amagyar Nemzeti Kutatasi és Fej-
lesztési Programrais.

= Kuléndsen a kis intézmények és vallal-
kozéasok, valamint az eurdpai szinten kevés-
bé ismert tagjelolt orszagbeli kutatok nehe-
zen talalnak konzorciumi partnereket a
palyazashoz.

= A keretprogramok projektjeinek fo-
kozatos eltolédasa a nagymeéret( projektek
és haldzatok iranyaba tovabb neheziti a kis
intézmeények, vallalkozasok és ltalanossag-
ban a kis orszagok részvételét a keretprog-
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ramban (itt is hatranyként jelentkezik az
anyagi és human erdforrasok korlatozottsaga).

A csatlakozo orszagok kutatdinak kilon
nehézségekkel is szembe kell néznitk:

= Nehéz ahagyomanyosan egyittm(ko-
do kutatasi partnerek k6zé bekertilni, behozni
ajelenlegi tagallamok tobb évtizedes palyazati
rutinjabol adéda eldnyoket, és meggydznia
kor&bban mar szorosan egytittm{kodott part-
nereket alkalmassagunkrol és tudomanyos
képességeinkrol —vagyis arrél, hogy szamuk-
rais hasznos lehet, ha bevesznek benntinket
aforméalddod konzorciumokba.

= Atagjeldlt orszdgok kutatasi kapacita-
sénak kisebb ismertsége hatranyt jelent a
palyazatok birdlatanal és a gydztesek kiva-
lasztasanal is. Nem kielégitd a tagjelolt orsza-
gok szakértBinek részvétele a palyazatok
eldkészitéseben szerepet jatszo kiilsd ta-
nacsado csoportokban (EAG) és a palyaza-
tok birdlatdban. (Tébb szakértdre lenne
sziikség a keretprogram megvalositasanak
kiértékelésénél is.)

= Atagjel6lt orszagok palyazasi képessé-
gét ersen korlatozza az a tény, hogy a po-
litikai rendszervaltast kovetben hanyatlasnak
indult az orszagok kutatasi kapacitasa a
finanszirozas erdteljes csokkenése miatt.

Megéllapithat6 tehat, hogy komoly ne-
hézségekbe Utkozik a tagjeldlt orszagok
kutatoinak eredményes részvétele az EU
keretprogramjaiban. Ugyanakkor az ered-
ményes palyazoknak a sikeres részvétel ko-
moly hozadékokat nyujt. Az EU minden esz-
kozzel igyekszik tAmogatni a tagjelolt orsza-
gok eredményes integraldsat az europai
kutatasi tevékenységbe és a keretprogra-
mokba. A tagdijbefizetésben nyujtott ked-
vezmény mellett az 5. Keretprogram végén
lehetdvé tették a tagjeldlt orszagok kutato-
csoportjainak csatlakozasat mar futd projek-
tekhez. A szorosabb integralodést szolgalta
az 5. Keretprogram INCO programjaban a
LKivalosagi Kozpont” palyazat, amelyben a
magyar intézmények eredményesen szere-

peltek. A 6. Keretprogram elsd két évének
befizetési kedvezményei remélhetbleg to-
vabb segitik az iddkdzben tagga valé kdzép-
és kelet-europai orszagok kiegyensulyo-
zottabb részvételét a programban.

AS5. Keretprogramban valé magyar rész-
vétel eredményességének javitdsahoz tobb
eszkozzel éstamogatasi formaval jarult hozza
az Oktatasi Minisztérium Kutatas-fejlesztési
Helyettes Allamtitkarsaga, amely a magyar
allamigazgatasban felelds a nemzeti részvé-
telért. A keretprogram kezelésére szakap-
paratust llitottak fel a Minisztériumban. Lét-
rejott a nemzeti programbizottsagi képvise-
16k, valamint a nemzeti kapcsolattartd szakeér-
tok (NCP-K) rendszere. Az OM az 5. Keret-
program ideje alatt tamogatast nyUjtott regio-
nélis és tematikus tandcsado irodak makodé-
séhez. Csak remélhetd, hogy ez az informacio-
teritd, palyazatkészitést segitd rendszer a 6.
Keretprogram soran is allami timogatasban
fog részesilni. Az. 5. Keretprogramban a pa-
lydzni szandékozdk anyagi tamogatést kap-
hattak a konzorciumok épitéséhez, a palya-
zatok elBkészitéséhez és elkészitéséhez.
Ezekre a tamogatasi formakra a jévoben is
sziikség van, kullonos tekintettel a ,tokehia-
nyos” palyazokra, vagyis a kismeéret(i magyar
kutatohelyekre, valamint a kis- és kbzépvéllal-
kozéasokra. Az NCP rendszernek az OM ltal
tervezett kihelyezése az allamigazgatési biiro-
kréciabdl —ahogy ezt a jelenlegi tagorszagok
és atagjelolt orszagok tobbségének gyakor-
latamutatja—javithatja a palyéazati informaciok
teritésének hatékonysagét, hozzajarulhat a
magyar palyazati eredményesség erdsitése-
hez. A brisszeli magyar K+F kapcsolattartd
iroda (HunOR) szerepe is fontos a magyar
palyazok timogatasaban.

Amérleg

A fentieket (is) figyelembe véve, a kutatas
tertiletén egyértelmden pozitiv mérleg von-
hatd meg Magyarorszag Eurépai Unidhoz
torténd csatlakozasaval kapcsolatban. Ha-
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zank egy olyan gazdasagi (és politikai) tomo-
riléshez késziil csatlakozni, amelyben a
tudomanyt és a kutatast stlyanak megfeleld
maodon kezelik. Biztositott a kutatasi tevé-
kenység politikai és anyagi timogatottsaga,
megkezdddott az alapveten tagallami ke-
retek k6zott megvaldsulé tudomanyos teve-
kenység szorosabb 6sszehangolasa és koor-
dinélasa. Az Eurépai Kdzosségben egyértel-
m a politikai elkttelezettség a kontinens
gazdasagi versenyképességének javitasara,
atudasalapu gazdasadg megteremtésére, az
informécids trsadalom vivmanyainak teljes
kora elterjesztésére és alkalmazasara.
Amagyar tudomany szdmara ez a politikai
és gazdasagi kornyezet erds hiizoerdt jelent
majd. Csatlakozasunk hozzajarulhat a hazai
kutatasi kapacitasok jobb kihasznalasahoz, a
kritikus K+F tdmeg eléréséhez, a magyar ipar
innovaciods tevékenységének erdsitéséhez,
amagyar kutatas adottsagainak és eredmé-
nyeinek aktivabb hasznositdsdhoz mind a
hazai, mind az eurOpai gazdasagban.
Akutatasi fejezet elsdnek tortént lezarasa
acsatlakozasi targyalasok soran szimbolikus-

nak is tekinthet®. Az Eurdpai Uni6 orszagér-
tékelése egyértelmlen foglalt allast a ma-
gyar tudomanyrol, hangsulyozva, hogy Ma-
gyarorszag csatlakozésa gazdagitja az eurdpai
tudomanyt. Keretprogram-részvételiink
eddigi tapasztalatai alapjan a magyar tudo-
many képes az eredményes eurdpai integra-
ciora. Az elmult négy évben nemcsak orsza-
gos szinten, de t6bb kutatasi és felsdoktatasi
intézményben is létrejottek az eredményes
részvételt timogato struktirak és jelentds
tapasztalatok halmozddtak fel. Sziikség van
az allam tovabbi aktiv szerepvallalasara, a
korményzat altal nyujtott anyagi és szakmai
tAmogatésra, kiilondsen a kisebb kutatasi in-
tézmények ésavallalkozasok iranyaban. Ezek
teljestilése esetén néhany év tavlatabol vissza-
nézve is pozitiv lehet majd az EU-csatlakoza-
sunk kutatasi vonatkozasainak megitélése.

Kulcsszavak: Eurdpai Unid, tudomanyos
kutatés, technoldgia-fejlesztés, innovacio,
tudomanypolitika, keretprogram, eurdpai
kutatasi térség, Eurdpai Bizottsag, Kdzos
Kutatokdzpont
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Tudds forum

Az Europai Tudomanyos és MOvészeti Aka-
démia évi innepi Ulésén Salzburgban Vizi E.
Szilvesztert, a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia elndkét ,Pro Meritis” aranyéremmel

tUntették ki. Améltatast Nikolaus Lobkowicz
herceg mondta. A kdzgyQlés tinnepi eld-
adasat Vizi E. Szilveszter tartotta, a magyar
forditast németbdl Lieber Péter készitette.

Vizi E. Szilveszter

LELKIISMERET ES TUDOMANY

Spectabilis et magnifice, nobis honorande!
Holgyeim és Uraim!

»Miért kalandoznal mindig a messziséghe?
Lasd, a jo nagyon is a kozelben talalhato.”
Goethe: Erinnerung*

Eztakérdést Goethe tette fel a XVIII. szazad-
ban. Az idok valtoztak az6ta—atudomany az
emberiség kulturdlis 6rokségének részévé
Vvalt. A elmult évszdzadban a tudomany a tar-
sadalmi fejlodés motorja volt, jorészt az embe-
riség javat szolgalta, és eredményei—amuilttal
ellentétben — egyre t6bb ember szaméra
valtak elérhetdvé. Az Eurdpai Unidnak az a
szandéka, hogy a ,tudés tarsadalmat” hozza
létre. Europanak ezt kell tennie, ha lépést akar
tartani az Egyesiilt Allamokkal és Japannal,
mert kiilénben megreked és nem fejlddik.
Nagyon gyakran azonban a nyilvanossag
forumain felbukkan a kérdés: miért kell ennyi
pénzt forditani az alapkutatasokra. Hiszen
milliészdmra akadnak olyan szegény embe-
rek, akik a jelenleg hatasos gyodgyszereket
és terapidkat sem tudjak megfizetni. Miért
kell az Grkutatasba invesztalni, és miért kell

! nyersforditas

olyan kutatési teriileteket timogatni, ame-
lyektdl rovid thvon nem varhatunk elényo-
ket, eredményeket az emberiség szamara?
Miért kell az emberi géntérképet kutatni?
Hasonl6 kérdések hosszu sorat lehet még
feltenni, de ez a gondolkodasmad révidlato.
Eldadadsomban ezekrdl a kérdésekrdl sze-
retnék beszélni, és hangsulyozni az etikai
kérdések, a lelkiismeret fontossagat a tudo-
many eredményeinek felhasznalasaban.

A Fides et Ratio (Hit és értelem) cimd
enciklikdban II. Janos Pal papa azt hangsu-
lyozta, hogy a hit és az értelem talalkozasa
jelent®s lépés, és fontos szerepe van annak a
torekvésnek, hogy felismerjiik az igazsagot.
Hangsulyozta, hogy a hit és az értelem kolcso-
nosen segitséget tud nyjtani egyméasnak.2

A legtdbb ember nem is gondolkodik el
azon, mennyire uraljak hétkdznapi életiinket
a tuddsok altal kifejlesztett és létrehozott
tudomanyos és technikai a eredmények: a
villamossag, aradio, amobiltelefon, a szinteti-
kus anyagok, a telefax, a tévé, aszamitogép,
arepuldgép, amiholdak és az antibiotiku-
mok, hogy csak néhany példat soroljunk fel.

2. Vatikani Zsinat. Dogmatikus alkotmany a katoli-
kus hitr@l Dei Filius, 1V: DS 3019
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Atudomany és atechnika egyre inkabb
amindennapi életiink Iényeges alapelemé-
vé valt. Mindannyiunk szdmdra egyszeribbé
teszik életlinket. Azt az érzést adjak nekiink,
hogy a vilag kicsi, hiszen egyetlen nap alatt
10 ezer kilométert tudunk megtenni, s egy
hiradast néhany milliszekundum alatt el
tudunk kuildeni.

XXI. szazadi vildgunkat nagyrészt a tu-
ddsok munkéjanak kdszénhetjik. A munka
eredmeényeképpen az egész bolygé minden
torténése szorosan 0sszefligg egymassal. A
vilag 6sszezsugorodott. A téveé, a vilaghald
minden iddk legjobban tajékozott és—mond-
juk ki nyiltan — manipuldlt tArsadalméava tett
benniinket. Ugyanakkor ez atechnolégia ta-
mogatta a tdmegkultira felemelkedését is,
amelyben néhanyan a kulturalis sokszin(iség
és az értékek fenyegetését latjak.

A genetika olyan tudomanytertilet, ame-
lyet a kdzvélemény kiilondsen nagy figye-
lemmel kisér, s azt kérdezi: tulajdonképpen
mi torténik a tuddsok laboratériumaiban? A
nyilvanossagban egyre nd a szorongas, hogy
ezekben a laboratériumokban a genetic en-
gineering megfordithatatlanul megvaltoz-
tatja a természetet, s hogy szupermeneket
vagy szuperszornyeket hoz létre.

2000. janius 25-én Bill Clinton amerikai
elndk és Tony Blair brit miniszterelndk a Fe-
hér Hazban egy sajtoértekezleten jelentet-
ték be, hogy a nemzetkdzi Humangenom-
Projekt és a Celera Genomics Corporation
cég befejezték a human genom, az ember
genetikai felépitési tervének megfejtését.

Az emberi genom dekddolasa az orvos-
tudomany mérfoldkdve, Uj korszaka. Egy
olyan korszak, amely betegségek megaka-
dalyozasanak, kezelésének és gyogyitasa-
nak Uj lehetdségeit fogja hozni. ,,Ezzel a le-
hetbséggel atléptik a természet Rubikon-
jat”, mondta Johannes Huber, az osztrak kor-
many Bioetikai Bizottsaganak elnoke. Igaza
van. A génjeinkben bekovetkezd valtozasok
feleldsek tobb ezer 6roklott betegségert,

példaul a Huntington-korért, a Down-szin-
droméért és a sejtfibrézisért. Ezenkivil a
gének befolyasoljak tébb ezer mas betegség
kifejlodését is. Szamos igen elterjedt beteg-
séget, mint a diabéteszt vagy a szivbetegsé-
geket - legalabbis azt gondoljak — tébb val-
tozé, de egyitthatd gén valt ki. Minthogy
ezeknek a géneknek minden egyes valto-
zasa csak egy kis hozzdjérulast jelent a beteg-
ség kialakulasahoz, ezért eddig nagyon ne-
héz volt ezeket a géneket és hatasukat felis-
merni.

Az emberi test titk&t, a DNS-nek mind a
3,2 milliard molekuléris bet(jét, amelyek
gyakorlatilag minden egyes emberi sejtben
eléfordulnak, teljesen dekodoljak. Azaltal,
hogy megértjik ezeket a ,betlket” és el tud-
juk olvasni ezta ,konyvet”, elére meg tudjuk
jésolni, hogy egy bizonyos személy egy bizo-
nyos valészin(séggel melyik betegséget
kaphatja meg. Reméljiik, ez is hozzajarul
majd ahhoz, hogy egyénre lebontott gyogy-
szeres terdpiat tudunk kifejleszteni, a paci-
ensek genetikai defektjeinek korrigalasaval
harcolni tudunk a betegségek ellen, és meg
is tudjuk akadalyozni, hogy bekovetkezze-
nek.

Ha ezek a betlk olvashatdak, és bizony
olvashatdak, akkor kiilénb6z6 kérdések
merilhetnek fel. Példaul az, hogy melyik nd
ne szeretne belenézni a kristalygdémbbe, és
megtudni, megvan-e benne amellrakot oko-
z0 gén? S mit jelent ez példaul a biztositok
szaméra? Megtudhatjak-e az ilyen tesztek
eredményeit, é&s masok tudomésara hozhat-
jak-e az informéacidikat? S vajon a tesztek
alapjan megemelhetnék-e a biztositasi dija-
kat? Vagy példaul: mi a helyzet a munkal-
tatokkal? Megtagadhatja-e amunkavallalé a
tesztet a felvétele folyaman, mert tudja,
hogy genetikai struktiraja alapjan személye
ajovoben a munkaadd szdmdra kockazato-
kat tartogat? Ki lehet jogosult arra, hogy
megtudja, mit arul el a kristalygdmb? Csak
mi magunk vagy feleségiink, férjink sa gye-
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rekeink is? Esetleg mindenki? Mi lesz a ma-
ganélet szférajaval?

Ezekre a kérdésekre minél hamarabb va-
laszt kellene adni. Nem csak az orvostudo-
many szempontjabol, hanem az egész tarsa-
dalom fejlodésének aspektusabol is. Ha
ennek a,kdnyvnek” a betlit”, minden gént,
ajOkat és a rosszakat is, olvashatova tesszik,
akkor a torvényalkotonak a hozzaférést
korlatoznia kellene. Killénben sokféle veszé-
lyes lehetBségnek lennénk kitéve, és bucsit
mondhatnank a maganéletiinknek.

Az emberek ugyan faji hovatartozasuktol
fuggetleniil genetikailag 99,9 szazalékban
azonosak, de mégiscsak vannak bizonyos
kilénbségek. Ezek diszkriminacidhoz és
intolerans vilagnézetekhez vezethetnek el.
Vagy talan tudunk Gigy banni az ismereteink-
kel, hogy azok az emberiség javat szolgaljak?

Az egyén maganszférajat meg kell véde-
ni, s a kapott informéaciokat nem szabad arra
hasznalni, hogy egyeseket vagy csoportokat
diszkriminaljanak. Az Egyesiilt Allamok meg-
tette az els lépést: a Kongresszus megalko-
tott egy torvényt, amelynek meg kell akada-
lyoznia, hogy a géntérképrdl szol6 tudas a
maganélet megsértéséhez vezessen. Ne-
kiink, eurépaiaknak is eld kell késziteniink
a megfeleld lépéseket, ha Eurépaban egy
emberhez mélto tudastarsadalmat akarunk
felépiteni, hameg akarjuk akadalyozni, hogy
~formatervezett bébik” és talan az eugenika
csucstechnolégidjanak a korszaka felé ko-
zeledjiink.

Kétségkivil megmutatkozott, hogy eb-
ben az esetben mar nem science-fictionnel,
hanem a tudomany tényleges lehetdségei-
vel van dolgunk. A ,mérték szerint késziilt
ember” mamar nem a képzelet alkotasa. A
klénozas az embertenyésztés egyik lIépése.
A kl6nozni sz egy €l6 minta utani geneti-
kailag azonos él6lény elGallitasat jelenti, ez
pedig, ebben az esetben, egy ember. Bejarta
avilagot egy hir: karacsony méasodik napjan
allitolag egy amerikai nd vilagra hozta az elsd

klénozott bébit. Ha erre egyaltalan sor kertilt,
akkor mi is tortént tulajdonképpen? Enged-
jék meg, hélgyeim és uraim, hogy sajat mon-
dataimmal ezt megvildgitsam. Feltételezhe-
t®, hogy ebben az esetben az anya egyik
petesejtjébdl eltavolitottak a mag-allomanyt.
A Kklénozashoz sziikséges DNS-t az anya
egyik borsejtjebdl vették ki. Es ezt a DNS-t
az Ures petesejtbe Ultették be. Az osztddasra
képes petesejtet a méhbe helyezték. Az
anya pedig, ahogyan ezt bejelentették, ki-
lenc honap elteltével egy bébit hozott a
vilagra. A lanya genetikailag azonos volt vele.
Ez aztjelenti, hogy a lanya, akit vilagra hozott,
asajat ikertestvére. Ezt atechnolégiat hasz-
naltak mar Dollyndl, a klénozott baranynal
is. Azemberklonozasra a bizonyiték hianyzik,
de a hir ugy szél, hogy tovabbi kisérletek
kovetkeznek. Az6ta—a médiahirek szerint
—allitélag még szlletett néhany klén-bébi,
de a klénozésukra nincs bizonyiték. Remél-
juk, nemis lesz. Ez a fajta szaporodas, ez a
fajta technoldgia ad absurdum véve egy férfi-
ak nélkuli, tisztan nodi tarsadalomhoz vezet-
hetne. (Természetesen az is lehetséges,
hogy a genetikai anyagokat egy férfi borsejt-
jébdl veszik ki, s ebben az esetben a vilagra
jott fill az apa sajat ikertestvére lenne. Az
asszony szamara pedig az altala sz(lt fiigyer-
mek a férje ikertestvére.) Ez a technoldgia
minimum a nemek aranyanak megvaltoza-
séhoz vezet.

Az EU Bizottsag vilagszerte érvényes
tilalmat kovetel az emberek klénozéséra.
Kereken harminc orszagban, s kéztiik Ma-
gyarorszagon is tilos az emberi kl6nozas.
Olyan orszagok azonban, mintKina, Izrael
vagy Nagy-Britannia, egyeldre még elutasi-
tottak a terdpias céli klénozas tilalmét. A tera-
piés célu klénozasnal embridkat hozhatnak
létre potszOvetek vagy potszervek kite-
nyésztésére, és ezek felhasznalasa esetén
az embriokat elpusztitjak. Embridkat hasz-
nalnak fel egyébként, hogy killénb6z6 sz6-
vetek létrehozasara képes torzssejteket
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nyerjenek. Véleményem szerint az embridk
klonozésat a torzssejtek kinyerése céljabol
az egész vilagon altalanossagban kell betil-
tani, mert az embrio bioldgiailag mar egy €16
szervezet, de még nem jogi személy. Tehat
életképes és emberré tud kifejlddni. Két hét-
tel ezel6tt a Német Szovetségi Gyllés meg-
vitatta az emberi utddok klbnozésanak kér-
dését. A német parlament felszolitotta a
szbvetségi kormanyt, hogy ne csak a szapo-
rodas céljaira vald klénozast tiltsa meg, ha-
nem az embridk tisztan orvosi és tudoma-
nyos célokra val6 sokszorositasat is. Az ame-
rikai szenatus is egy torvényjavaslatot terjesz-
tett eld az emberi klénozas teljes betiltdsanak
biztositasara, sot az embriok importjat és
tudomanyos célravalo felhasznalasat is tiltani
akarjak.

A reproduktiv klbnozéssal, azaz az em-
ber szaporitasaval a tudomanyban elértiik
azt a hatart, amelyet nem szabad atlépni!
Franciaorszag azt tervezi, hogy az emberek
reproduktiv klonozésat biintetni rendeli,
mint az ,emberi méltdsag elleni bantényt”.
Ez hlisz év bortont jelent. Véleményem sze-
rintaz egész vilagon érvényes klénozasi tila-
lomravan sziikség! Ezt nem csak etikai okok-
bal kell tiltani. Létezik egy szekta, amelynek
tagjai hisznek a halhatatlansadgban. Egész
pontosan abban, hogy a klonozés lehetdve
teszi az 6rok életet. Ez azonban — én, mint
agykutato, igazolhatom — helytelen gondo-
lat. Egy ember t6bb mint génjeinek 6sszessé-
ge. Embernek lenni azt jelenti, hogy kilon-
legesek vagyunk, és mindnyajan egyénien
gondolkodunk, érzlink, szeretiink. Minden
az agy tevékenységétdl, a neveléstdl és a
tapasztalatoktol fiigg, és ezek olyan tulajdon-
sagaink, amelyek a genetikai allomanyunk
kialakulasa utan lettek sajatjaink.

Anyilvanossag joggal tart attol, hogy ezek
a fent emlitett kisérletek, ez a technolégia
Aldous Huxley Szép Uj vildgaba fog vezetni.
Ebben a vildgban a véletlen kivalasztast az
emberi utddok egy tervezett, technoldgiailag

iranyitott nemzése és felnevelése helyette-
siti. A mai trsadalmat meg kell gydzni arrdl,
hogy a kisérleteknek ezt a fajtajat ellendrizni
kell. A klGnozas esetében probléma lenne
az ember megismételhetetlenségével,
egyediségével, identitasaval: ,Ki vagyok én?
Ki az apam? Honnan joévok?” Ezek azok a
kérdések, amelyekre minden embernek va-
laszokat kell talélnia, hogy 6nmaga lehessen.
Ezekre azonban, egy klénozott ember
esetében nincs valasz, tehat arossz irdnyba
torténd testi fejlddése mellett lelki problé-
mék is felmerulhetnek.

Ezért nem fér hozza kétség, hogy az
orvostudomany ezen fejlddési tendenciai
esetében nagyon szigoru irdnyelvekre van
sziikséguink. Foglalkoznunk kell amodern
orvostudomany etikajaval és jogi lehetdsé-
geivel. Es atudosoknak hallgatniuk kellene
lelkiismeretiikre. A jelenlegi helyzet nagyon
hasonlitahhoz, mintamikor a magyar fizikus
Szilard Le6 és Albert Einstein levelet irtak az
amerikai elndknek, hogy az atombomba
ledobésat megakadalyozzak. Ok tudtak,
hogy egy ilyen atombombanak milyen ha-
tésai lehetnek. Ez atuddsok lelkiismeretének
ajelzése volt.

Egészen egyértelm{en meg kell monda-
nunk, hogy az eddigi eurdpai kormanyok
mit tettek ebben a kérdésben. Elég volt, amit
tettek, vagy nem volt elég? A valasz az, hogy
nem volt elég. Mindent megtettiink-e, amire
sziikség van? A vélasz erre is: nem. Az eurOpai
korméanyok ezeket az etikai kérdéseket
nem oldotték meg iddben, amit eddig tettek,
az sem elegend®d. Sajnos még sok olyan eu-
ropai orszag van, amely ilyen vonatkozasban
nem rendelkezik torvényekkel.

A tudomanyok fejlddését nem lehet
megallitani, ahogyan a torténelem maga sem
allithatd meg. A jelenlegi problémaaz, hogy
a tudomanyok fejlédése nagyon gyorsan
halad elGre, és a torvényhozas, az Uj térve-
nyek és szabalyok kidolgozésaalig tud lépést
tartani ezzel a fejlodéssel.
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Es mi van tulajdonképpen veliink, tudo-
sokkal? Mi lenne a mi feladatunk ebben a
szitucidban? Tulajdonképpen mit var a tar-
sadalom t8lunk, amikor ezekrdl az etikai
kérdésekrdl beszélink? Azt hiszem, rd kell
irdnyitanunk a parlamenti képviselok figyel-
mét a visszaélések veszélyére. Az 6 felada-
tuk, hogy dontést hozzanak ezeknek az etikai
kérdéseknek a megoldéaséra, hogy atuddsok
tovabb tudjanak dolgozni.

Atermészetet kutatni kell — ez természe-
tesen ami feladatunk. Szabadségra van sziik-
ségiink, hogy mindent tanulmanyozhas-
sunk, amit akarunk. A mavészetnek, az okta-
tasnak és a tudomanynak szabadnak kell
lennie, mert killdnben az emberiség torté-
netében nincs fejlddés. Azonban ezt a sza-
badsagot nem lehet felelGtlen és etikatlan
kutatasra hasznélni. Az embriokon val6
kisérletezés olyan hatar, amelyet nem szabad
atlépni.

Cselekedetekké kell-e valtoztatni min-
den tudasunkat? Be kell-e vezetni mindent,

amit felfedeztiink, a hétkdznapokba? At sza-
bad-e a gyakorlatba attiltetni mindent, amit
atudomanyban meg lehet valGsitani. Az én
valaszom az, hogy nem. Csak olyan ered-
ményeket szabad alkalmazni, amelyek az
emberiségre pozitiv hatast fejthetnek ki. Ez
azt jelenti, hogy a parlamentek képvisel&i-
nek, a politikai élet tagjainak szorosan egytitt
kell mOkodnidk vellink, tudosokkal, hogy
kozos célkitizéseinket legjobb tudasunk és
lelkiismeretiink szerint mindig az egész
tarsadalom érdekében valésithassuk meg.
Ezta gondolatot szépen és koltdien T. S.
Eliot, az angol-amerikai koltd fogalmazta
meg:
,Hol az Elet, mely életiinkben
elveszett?
Hol a bolcsesség, mely tudasunkban
elveszett?
Hol a tudés, mely ismeretiinkben
elveszett?”
(Korusok A szikla-bol
Ferencz Gydz0 forditasa)
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EGY UJSZERVEZET:
AZ EUROPAI KUTATASI TANACS

Az Eurdpai Unid Miniszteri Tanécsa tavaly
novemberben felkérte a tagallamokat és az
Europai Bizottsagot, hogy folytassak az esz-
mecserét egy Eurdpai Kutatasi Tanacs (Eu-
ropean Research Council - ERC) létrehoza-
sarol, az ERC céljairdl, mikodéserdl. AzERC
név nem tanacsado testliletet, hanem egy
alapkutatasokat finanszirozé szervezetet
jelol. Az év végén a soros elndkséget ellatd
Dénia tudomanyos minisztere kis létszamu
szakertd csoportot kért fel a vélemények fel-
tarésara, a csoport elndkédl Federico Mayor
professzort, az UNESCO korabbi fdigazgatojat
nyerték meg. A nyolcfds bizottsag tagja Krod
Norbert akadémikus, az MTA ftitkéra, a
tovabbiakban az 0 segitségével mutatom be
aterveket, feladatokat.

Az EurOpai Kutatasi Tanacs tlete alulrdl
jovd kezdeményezésként sziiletett meg.
Meglepdnek tinhet, hogy kutatok javasoljak
egy Ujabb tudomanyszervezéssel foglalkozo
burokrécia kiépitését, de a torténet valoban
igy kezdddott harom évvel ezel6tt. Az ERC-t
olyan finanszirozo szervezetnek gondoltak
el, amely az alapkutatasokat és az EU keret-
programban nem érintett kutatasi tertlete-
ket tAmogatna. A vita tobbféle keretben zaj-
lott. Az Gtletet felkarolta az ESF (European
Science Foundation). Az elgondolést megvi-
tattak példaul az EUROHORCS-ban, az eurd-
pai kutatasi szervezetek vezetdinek klubja-
ban, allast foglalt az Euroscience szervezet,
vitatkoztak réla a Nature hasabjain.

Tavaly oktéberben széleskord konferen-
ciat rendeztek Koppenhagéaban az ERC ter-
vérdl. Nagy egyetértés alakult ki egy pan-
europai alapkutatadsokat tAmogaté tigynok-

ség létrehozésa korill. Természetesen két-
kedok is voltak, mindenekel6tt a brit orvosi
kutatasok tanécsa és a francia CNRS. A szkep-
ticizmus némiképp érthetd, ha az unids
vitakra gondolunk. A tudomany teriiletén
viszont vannak hatékonyan és igen eredmg-
nyesen mOkddd nemzetkozi laboratoriumok,
mindenekel&tt a CERN részecskefizikai kdz-
pontés az EMBL, az eurépai molekulérbiol6-
giai laborat6rium. A konferencian megfogal-
mazott elképzelések szerint 2007-re allhatna
fel a fuggetlen ERC, éves koltségvetése
meghaladna az étmilliard eurdt.

Atudomanyos kdzvéleményben kiala-
kult széleskor( egyetértést kbvetden elérke-
zettaszisztematikus eldkészitd munkaideje.
A szakértdcsoport év végére az EU kutatasi
miniszterek elé terjeszti jelentését, amelyben
az ERC lehetséges megvalositasi maédjait
tarjak fel. Széleskor( konzultacioba kezde-
nek az eurdpai tudomanyos kozosséggel,
kutatasi szervezetekkel. Az egyes orszagok
kutatasért felelds minisztériumai 6sszeko-
toket delegalnak a szakértGcsoporthoz. A
csoport tagjai nem szervezeteket képvisel-
nek, de személyilikben atfogjak az eurdpai
kutatasi, tudomanypolitikai, allami és ma-
ganszférat. A csoport tagja Mayor és Kroo
professzor mellett a Volkswagen Alapitvany
fotitkara, a francia CNRS elndke, az EURAB
(lasd aldbb) elndkasszonya, a brit kutatasi
tanacsok fotitkara, a dan kutatasi tancs alel-
noke (a dan EU-elndkség idején sziiletett a
bizottsag), az ir Trinity College genetika pro-
fesszora (az ir soros elndkség idején nyujtjak
be a jelentést). Az Eurdpai Uniét megfigyeld
képviseli.
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Federico Mayor igy fogalmazta meg a
célt: ,Ha Eurdpa tudasalapu tarsadalomkeént
versenyképes és vezetd szerepre torekszik,
akkor stirgsen erdsiteni kell az alapkutataso-
kat, amelyekre az innovacio és a fejlesztés
épul. Az ERC létrehozésa, mint az Eurdpai
Kutatési Térség (ERA) egyik alapeleme, az
egyik legigéretesebb Iépés lehet ebbe az
irdnyba.” A jovendd ERC-terveitilletben egy-
eldre csak két dolog biztos: az alapkutatasok
tAmogatasa legyen a feladata, és az elbirala-
s&nél csak a kivalosag, a mindség szamitson.
Korabban felmerlt olyan elképzelés, hogy
atagorszagok a nemzeti kutatési alapok bi-
zonyos hanyadabol képezzenek egy k6zos
alapot. Krod akadémikus ezzel nem ért
egyet, csak (j pénzbdl tudja elképzelni az
ERC-t. Aforrasokat tagdijszerdien kellene be-
szedni. Ez nem jarna sziikségszer(en tagdij-
emeléssel, ameglevo forrasok atcsoportosi-
tasa is megoldas.

Az ERC koncepcidjanak kidolgozésa lé-
nyegében az Eurdpai Unid tudomanypoli-
tikdjanak a kidolgozasat jelenti. Az eddigi
alapszerz6dések nem foglalkoztak a tudo-
mannyal. 2001-ben fiiggetlen tanacsado tes-

tUletet hoztak létre az Eurdpai Bizottsag mel-
lett, hogy segitse az EurOpai Kutatasi Térség
kiépitését, megvaldsitasat, ez a testiilet az
EURAB (European Research Advisory
Board). A negyvenét tagu tanécs tagjainak
egyik fele a kutatast, masik fele az ipart kép-
viseli. A négy évre (2001-2004) felkért testi-
leti tagok kozott taldljuk Krod akadémikust
is. Az EURAB nemrég megkuildte javaslatait
az Uj uniés alkotmanyt kidolgozo, Valéry
Giscard D’Estaing vezette Konventnek. Ja-
vasoljak, hogy az alapokményban szerepel-
jenatudéasalap tarsadalom fogalma, az Unid
ennek keretében valositja meg céljait. Cél-
jainak eléréséhez elengedhetetlen a tudo-
manyos és miszaki eldrehaladas, ez pedig a
kutatason és oktatason alapszik. A kutatas
és miszaki fejlesztés tertiletén az Unié dol-
gozzon ki politikat, hozza létre a sziikséges
struktdrakat és valdsitson meg programokat.
Az (j alkotmany jogi keretet teremthet ah-
hoz, hogy Eurépa hasznositsa kiemelkedd
kutatasi és innovécios potencialjat.
EURAB: http://europa.eu.int/comm/
research/eurab/index_en.html

Jéki Laszlo
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A SUGARVEDELEM ES
AZ EUROPAI ,,[ERDEKELTEK”

Az Eurdpai Unio (EU) decemberben kon-
ferenciat rendezett Luxemburgban a kor-
nyezetvédelem és a radioaktiv sugarzasok
kezelésének Osszefliggéseirdl. A rendez-
vény az ,érdekeltek” konferencidja volt, az
érdekeltek soraba tartozik az atomipar, a
sugéarveszélyes munkahelyen dolgozdk, a
fogyasztévédelmi szervezetek, az egész-
ségligy szakemberei, a kbrnyezetvédd civil
szervezetek, a média és a nukledris létesit-
mények kozelében é16 helyi kbzdsségek.
Jelen voltak a tagorszagok és a tagjelolt or-
szagok atomenergetikaban, illetve kbrnye-
zetvédelemben illetékes hatosagainak szak-
embereiis.

A tanacskozas egy atfogé eurdpai sza-
balyozés eldkészitését szolgélta, az Eurdpai
Atomenergia-kdzosség, az EURATOM
ugyanis elsd kdrnyezetvédelmi direktivéja-
nak kibocsatasara késziil. Az Eurépai Unid
elddszervezetével, a Kozos Piaccal egy ido-
ben, 1957-ben R6méban létrehozott EUR-
ATOM a maastrichti szerz8dés alapjan 1993
Ota az Eurdpai Unié része, de mOkodése ma
is eltér az EU mas szervezeteiétdl, példaul
az EURATOM dontéshozatali folyamataiban
nem vehet részt az Eurdpai Parlament. Ezta
~demokréciadeficitet” tébb résztvevd sz6va
is tette a rendezvényen. Valtoztatni csak az
EU altalanos reformjanak keretében lehet
majd, ezért az EU jovojével foglalkozd kon-
ventben kell a valtoztatas sziikségessége
mellett érvelni. Az EU-n bell kordbban az
egeészséguiggyel és a fogyasztovédelemmel
foglalkozo féigazgatdsaghoz tartozott a su-
garvédelem, majd 1988-ban a téma atker(ilt
a kdrnyezetvédelmi fdigazgatdsaghoz. Az

EU legutdbbi, hatodik kdrnyezetvédelmi ak-
cidprogramja egyaltalan nem foglalkozik a
sugarvédelemmel, mert az Eurdpai Bizott-
ség elbterjesztését az Eurdpai Tanacs és a
Parlament egytittes dontéssel fogadta el. A
sugarvédelem szakmailag az EURATOM
hatdkorébe tartozik, annak dontésébe vi-
szont nem sz6lhat bele a Parlament, ezért
kell kiilén sugarvédelmi akcidprogramot
kidolgozni.

Az érdekeltek széles kdrének a dontés
elbkeészitésébe vald bevonasa Ujelem az EU
makddésében, egyes tagorszagokban, min-
denekelbtt a skandinav orszagokban, viszont
jolismert és bevalt gyakorlat. A civil szerve-
zetek, példaul a kdrnyezetvédd Green-
peace, Udvozolték a kezdeményezést, de
elégedetlenek voltak a résztvevok Osszeté-
telével, tobb z6ld szervezetet lattak volna
szivesen a tanacskozason. Altalanos egyet-
értés fogadta azt a gondolatot, hogy ma mar
nem elég, ha a szabalyozés el6készitéseként
aszakértok egyetértenek egymassal a szak-
mai kérdésekben, a munka megkezdésétol
kezdve be kell vonni az érdekelteket, és a
szakmai dontések elokészitésénél etikai és
tarsadalmi kérdéseket is figyelembe kell
venni.

A sugarvédelem furcsa helyzetben van.
A szilard tudomanyos alapokon nyugvé
védelmi szabalyok nagyfoku védelmet nyd;-
tanak, az eldirasok betartasa normalis koril-
mények kdzott nem okoz semmiféle kimu-
tathatd egészségkarosodast. Ugyanakkor a
kozfelfogas a sugarzasokat, a radioaktivitast
az egészséget és a kornyezetet leginkabb
veszélyeztetd tényezok kozé sorolja. Ugy
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tartjak — teljesen tévesen —, hogy a sugarza-
sok idegenek a természettdl, ezért a termé-
szetet, az embert meg kell védeni t6luk.
Svédorszagi felmérés tanusitja, hogy az em-
berek kevéshé tartanak a természetesnek
tartott dolgoktol, mint az ember miszaki
alkotasainak kodvetkezményeitdl. Az ultra-
ibolya napsugarzastol nem tartanak, az ioni-
zal6 sugdarzasoktol viszont igen, mert azokat
nem tekintik a természet részének. A radio-
aktivitassal szembeni altalanos idegenkedés
kialakulasaban szerepet jatszottak az atom-
fegyver-kisérletek, az atomerdmavi balese-
tek (Three Mile Island és Csernobil), a katonai
alkalmazasokat 6vez®6 titkol6zas, a sziksé-
ges, szigoru biztonsagi intézkedések, a nagy-
iparokkal szembeni bizalmatlansag is. A
sugarzasoktdl valé idegenkedéshez az is
hozzgjarul, hogy a sugarzasokat érzékszerve-
ink nem jelzik, maszerekkel viszont a legki-
sebb mennyiségek is kimutathatok. Skécia-
ban és Norvégidban felmérték, hogyan vi-
szonyulnak az emberek sugarszennyezett
terlletrdl eredd élelmiszerekhez. Nem biz-
nak abban, hogy megfeleld ellenintézkedé-
sekkel a szennyezett tertiletekrdl szarmazo
élelmiszer is biztonsagossa tehetd. A megkeér-
dezettek hajlanddk tobbet is fizetni azért,
hogy nem szennyezett tertiletrdl szarmazo
baranyt és tejet fogyaszthassanak a szennye-
zett terliletrdl szarmazo biztonsagos élelmi-
szer helyett.

Akodzvélekedés atformalasaban csak az
segithet, ha a szakértbk kdzérthetden vala-
szoljak meg az emberek kérdéseit. Kilono-
sen nehéz a kockazat, valészinlség, bizony-
talansag fogalmak érzékeltetése, megérte-
tése. Akozvélemény és a szakértok masként
itélik meg a nagy karral jard, kis valészind-
séggel bekovetkezd eseményeket, ezek az
utca emberét sokkal jobban aggasztjak, mint
aszakeértoket. A radioaktivitas hatasai mellett
ebbe a kategoriaba tartozik a genetikailag
madositott élelmiszerek és a taplalkozasi
lanccal tvitt betegségek megitélése is.

A sugarzasok megitélése Osszefligg az
atomer6mavek makodtetését illetd néze-
tekkel is. Azok, akik egyetértenek az atom-
erdmavek makodtetésével, masként tekin-
tenek asugarzasokra, mintazok, akik ellenzik
az atomerdmQveket. Az Eurdpai Bizottsag
részt vesz az energiapolitikai ajanlasok
kidolgozasaban, de az erdmiveket érintd
dontéseket a tagallamok hozzak meg. A su-
garzasok és a kornyezetvédelem kérdését
ezért el kell valasztani az atomerémaveket

Az emberek tudatdban vannak annak,
hogy a sugarterhelésnek nincs biztonsagos
szintje. Ez azonban nem tény, nem tudoma-
nyos igazsag, hanem csak a sugarzasok koc-
kézatdnak megitélésére kialakult egyetértés.
(Alapja a sugarzasok okozta karosodasok
linearis modellje.) Ez a felfogés 6sszhangban
van a sugarzasok altal a sejtekben kifejtett
hatassal, de a kép még messze nem teljes.
Nem értjik még teljesen, hogyan vezetnek
el ezek a kdlcsdnhatasok a rakhoz. A kovet-
kezd évtizedben a molekularis bioldgia re-
mélhetden sok kérdést tisztazni tud majd.

Az 1980-as években a sugarvédelemben
akollektiv ddzis fogalma jatszott meghataro-
z6 szerepet. A kollektiv ddzis egy nagyobb
embercsoportot érd sugarzas 6sszmennyi-
sége, koltség/haszon elemzés alapjan alla-
pitottdk meg a korlatokat. Ez a megkdzelités
a tarsadalmat védte, nem foglalkozott az
egyéni kockéazattal. A Nemzetkdzi Sugarvé-
delmi Bizottsag 1990-ben U] alapelveket
fogadott el, ezek egyéni doziskorlatokat hata-
roztak meg, megszabtak az egyén védelmé-
nek szintjét. A részletszabalyozasok megal-
kotasa végul oda vezetett, hogy ma hisz
kiilonb6z6 szamszer( értékben jelennek
meg az egyéni doziskorlatok. A rendszert
egyszerQsiteni kell, a beavatkozasi, védelmi
szintek meghatarozasanal az embert mindig
érd természetes hattérsugarzast tekintik
majd dsszehasonlitasi alapnak. A hattérsu-
garzéas mellett vallalt vagy elszenvedett tébb-
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letd6zis kockéazatanak megitélésében fontos
érv lehet az atény, hogy egyes teriileteken
(példaul Iranban, Indiaban, Brazilidban) az
atlagos sugarterhelést tizszeresen meghala-
d6 dozisok érik az ott éldket, kdros kdvetkez-
mények nélkal.

Amai és a korabbi szabalyozasok az em-
ber sugarvédelmével foglalkoztak, és gy
tartottak, hogy az ember védelme egyuttal
kornyezetének védelmét is biztositja. Mara
altalanosan elfogadotta valt az a néhany éve
még forradalmian Gjnak szamit6 gondolat,
hogy az embertdl fliggetlendl is gondoskodni
kell az allat- és ndvényvilag védelmérdl. A
sugarvédelemben is a kdrnyezetvédelem
altalanosan elfogadott alapelveibdl kell kiin-
dulni: ezek a fenntarthato fejlddés, a bio-
diverzitas meg0rzése és a természetes él6he-
lyek védelme. Keveset tudunk még a kiilén-
b6z6 radioaktiv sugarzasoknak az éldvilag
egyes fajaira gyakorolt eltérd hatasairdl, ezért
komoly kutatési programok indulnak.

Akonferencian tobb eldadas foglalkozott
atenger gyiimolcsei, a tengeri halak radio-
aktivitdsaval. A tenger gyiimélcsei ndlunk
kevesek ritkdn fogyasztott csemegéi, de a
tengerparti orszagokban az alapvetd élelmi-
szerek kozé tartoznak. Az eurdpai tengerek
az emberi tevékenység kovetkeztében
harom 6 forrasbdl szennyezddtek sugarzo
anyagokkal: a légkori atomfegyver-kisérle-
tekbdl, a brit Sellafield és a francia Le Hague

fatdelem-Ujrafeldolgozo Gizemek tengerbe
engedett melléktermékeibdl és a csernobili
reaktorbalesetbdl. A tengerbe jutott folyé-
kony radioaktiv hulladék dontden a két re-
processzald lizembdl ered, Sellafield jaruléka
52 %, Le Hague pedig 32 % részaranyt kép-
visel. Az ir-tengerbdl napjainkban kifogott
tengeri allatok az évtizedekkel korabbi
szennyezések maradvanyait hordozzak
magukban — Sellafieldbdl és Le Hague-bol
az 1970-es évek kdzepéig a folyékony hulla-
dékot a tengerbe engedték. Midta felhagy-
tak ezzel a gyakorlattal, sz&zadrészére (1)
csokkent a radioaktiv anyagok mennyisége
atengervizben, a mai sugarzési szint az 6tve-
nes évek elején tapasztalt szintnek felel
meg. A jo hirt tobb eldadas, tobb fliggetlen
meéréssorozat erfsitette meg. Az egyik
hozzaszo6lo meg is kérdezte: , Egyaltalan mi
sziikség van ma a két flitdelem-ujrafeldol-
gozora?” Kérdése egyeldre valasz nélkdl
maradt.

A konferencia j6 példat adott a felelds
egyuttgondolkodasra. Hasonld rendezvé-
nyek soréra lesz még sziikség, mieldtt né-
hany év milvamegszilethet az eurdpai sugar-
vedelmi koérnyezetvédelmi akcidprogram.

Jéki Laszlo

Tovéabbi informécid: http://europa.eu.int/comm/en-
vironment/radprot/; http://www.euradcom.org
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A jovO tudosai

BEVEZETO

Tisztelt Olvaso!

A kutatdk utanpétlasaval —fiatal tuddsokkal
foglalkozé melléklet negyedik szamaban
Herskovits Maria a ,legkisebb tudosjelltek-
kel” foglalkozé Fovarosi Tehetséggondozé
Kozpontot mutatja be, Staar Gyulaa Termé-
szet Viladga diakpalyazatat ismerteti, Mésza-
ros Livia pedig beszamol élményeirdl a No-
bel-dij atadasan.

Kérjiuk, haatehetséggondozassal, a kuta-
t6i utanpatlassal, vagy az ifju kutatokkal kap-
csolatos téméban barmilyen kdzérdeklddés-
re szamot tarté mondanddja lenne, keresse
meg a melléklet szerkesztdjét, Csermely Pé-
terta csermely@@puskin.sote.hu email cimen.

Csermely Péter

az MTA doktora

(Semmelweis Egyetem, Orvosi
Vegytani Intézet) —
csermely@@puskin.sote.hu

AFOVAROSI
TEHETSEGGONDOZO KOZPONT

Atehetséggondozas téméja hosszu idd 6ta—
igy vagy Ugy - jelen van gondolkodasunk-
ban. Ez ajelenlét ellentmondasos: beszéllink
isréla, nem is, hivjuk tagozatos, emelt éra-
szdmu oktatasnak, képességfejlesztésnek,
tanulmanyi versenyekre valo felkészitésnek.
Iskolarendszeruink hivatalosan nem szelek-
tiv, valdjaban — legalabbis a févarosban —
gyakran mar az iskolakezdetkor is az. A
tarsadalmi, szociokulturalis kiilénbségek ké-
pességek, iskolai munkara valo szocializalt-
s&g forméjaban jelennek meg, és nincs méd

megbizhato szétvalasztasukra, hiszen az 6r6-
kolt potencial a korai szocialis hatasok folya-
mataban valik képességekkeé, készségekké.
Nagy sziikség volna egy atfogd nemzeti, és
azon bellil egy févéarosi koncepcidra, amely
megfogalmazza a tehetséggondozas céljait,
attekinti amar makodo elemeket, és beépiti
a hianyzokat. Jelenleg egy mikodo elemét,
a Tehetséggondoz6 Kdzpontot mutatjuk be.

1994 Bszén a Fovarosi Onkormanyzat ta-
mogatasaval a Févarosi Pedagogiai Intézet
keretében létrejott a Tehetséggondozd Koz-
pont. Jelent8s igény volt ra: sGrisodtek a
telefonald szlilok kérdései, amelyek jelezték,
hogy a tehetséges gyerekek alsd korosztalya
(4-10 évesek) szdmara nemcsak hogy az
iskolarendszerbe éplilt fejlesztési lehetdség
nem volt, hanem az esetleges ,,csodatanito-
nénin” kivil a szllok semmiféle segitséget,
illetve esetleges, egymasnak ellentmondd
javaslatokat kaptak problémaik megoldasara.

Az eltelt hét évben bizonyos kedvezd
valtozasok torténtek. Az Oktatasi Torvény
1999-es madositasa (10.3 és48.1 paragrafus)
az iskolak feladatai k6zé sorolték a tehet-
séggondozas valamely forméjat, melynek a
pedagdgiai programban is meg kell jelennie,
leszdgezve, hogy a tehetséges gyerekeknek
is joguk van a szamukra megfelel6 okta-
tashoz. Természetesen lassu épitkezésre
lehet csak szdmitani, nem is lehetne a tehet-
séggondozast egyik naprol a méasikraminden
iskolaba bevezetni, a megvaldsulasaban sok
a szakmai bizonytalansag, de elindult egy
kedvez6 folyamat. Ezt segiti a mar korabban
elindult tehetségfejleszt6 szakeértdi posztgra-
dudlis képzés, hiszen a kulcsszerep a felké-
sziilt pedagogusé.
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Egyre szélesebb korben vélik nyilvanva-
I16v4, hogy a tehetséges gyerekek specialis
fejlesztése, nevelése sajat érdekiink. Leendd
vezetdinket neveljik, akikre a vilag lathatd
és még nem lathatd sokféle stlyos és komp-
lex probléméjanak a megoldasat hagyjuk —
nem mindegy hat, hogy hogyan készitjiik
fel 6ket. Régota egyértelmd, hogy a kiilén-
b6z6 hatranyos helyzet(, fogyatékos, sériilt
gyermekek neveléséhez specidlis fejlesztd
maodszerek szilkségesek. Lassabban valt evi-
denciavé, hogy ugyanilyen gonddal — csak
éppen masféle moédszerekkel (példaul apré
Iépésekre valo bontas helyett Iépések atug-
rasaval) — kell fejleszteni azokat, akiknek
-t0bb adatott meg”, vagy egyszer{ien csak
gyorsabb a fejlddésritmusuk, hogy legjobb
lehetdségeiket megvaldsitva valamennyi-
Unk hasznéra legyenek. Az ,elmaradt ha-
szon” értékét a legnezebb megbecsiilni. So-
hasem tudjuk meg, hany potencialis tehet-
ség szlrkul el, teljesit képességei alatt —
hiszen az atlagosan elvarhatot teljesiti. Tob-
bet tudunk a renitensekrdl, akik kreativita-
sukkal egytitt jaré nonkonformitasukat meg-
felel nevelés hijan masok vagy sajat maguk
ellenforditjak. Lassan elfogadotta valt, hogy
a tehetséggondozas nem luxus, amely az
amugy is jobb helyzetben lévoknek hoz
elénydket, hanem igen jo hatasfokkal meg-
térild kdzérdeka befektetés. It is fontosnak
tartjuk hangsulyozni, hogy gyerekek eseté-
ben csak tehetségigéretekrdl, ,tehetségre
irdnyuld hajlamokrol” beszélhetlink. Cimkeé-
zés helyett koriltekintGen, tapintatosan, sze-
mélyre szabottan kell fejleszteni a tehetség
korai jegyeit mutatd gyermekeket, tudvan,
hogy nem mindegyikiikbdl lesz kiemelked®
alkoto.

Mi a tehetseg?

A legéltalanosabb meghatarozas szerint
(Feldhusen) a tehetség gyermek- és serd(ild-
korban olyan pszichol6giai és testi elofelté-
teleket jelent, amelyek kivalo tanulast (a sz6

legtagabb értelmében) és teljesitményt tesz
lehetbvé, mig felndttkorban biztositja a ma-
gasszint( eredményességet valamilyen tar-
sadalmilag hasznos teriileten. Ennél az alta-
lanos meghatarozasndl talan gondolatéb-
resztbbb Feldmann meghatarozasa, mely
szerintatehetség intellektudlis, emocionalis
és kornyezeti tényezok érzékeny, véletlen
kombinécidja (id.: Landau, 1997).

A tehetség harom alapvetd tulajdonsag-
csoport—atlag feletti képességek, kreativi-
tas és feladat-elkdtelezettség — integraciojat
mutatja az in. haromgy(rds modell (Renzulli,
1978). A teljesség igénye nélkuil felsorolunk
néhanyat az egyes kategériakba tartozé fon-
tosabb jegyekbdl:

Atlag feletti képességek:

= Magasszint( elvont gondolkodas, foga-
lomalkotéas, kombinacios készség

< J0 memoria és beszédkészség

= Kivalo logika, téri viszonyok atlatasa

= Specidlis képességek (példaul zenei, pszi-
chomotoros, stb.)

= Bizonyos tertileteken meglepd mennyi-
ségl ismeret

« Kritikus, fliggetlen gondolkodéas

= Gyors, pontos, szelektiv informaciofeldol-
gozés

= Alényeges és lIényegtelen szétvalasztasa-
nak képessége

Kreativitas:

= Gordulékeny, rugalmas és eredeti gondol-
kodés

= Otletgazdagsag, szokatlan feladat- és hely-
zetmegoldasok

= Fogékonysag az Uj és kullonds irant, problé-
matalalas

= Kivancsisag, merészség és szellemi jaté-
kossag

= Akonvenciokkal kevéssé torddik, nonkon-
formizmus

= Bizonytalan helyzetek toleranciaja

= Humorérzék
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Feladatelkotelezettség

= EImélyult érdeklddés, lelkesedés képes-
sége

« Kitartas, allhatatossag, 6nall6sag — sokszor
makacssag

= Bellrdl motivaltak, érdeklddésvezéreltek

= Onbizalom, én-erd, hit sajat képességei-
ben, hogy fontos dolgot tudnak létrehozni

= Magas célokat thznek ki maguk elé az
Oket érdekl6 tertileteken

= Onkritikusak, masok kritikajara reakciojuk
véltozd

Ha ezzel ameghatérozassal egybevetjiik
Révész Géza 1918-as meghatarozasat, meg-
lepddiink annak differencialtsagan és idot-
allésagan. A ,tehetségre iranyuld hajlamok”
Osszetevoit a kovetkezokben hatarozta meg:

1. Intelligencia

2. Intuicio, spontaneitas (a kreativitas
kifejezés még nem volt hasznalatos)

3. Agyerek magatartasa

—ahogy kivalasztja a neki megfeleldt

—amohdsag, ahogy raveti magat

—kitartas

—intenziv, tartds, spontan érdeklddés

Ha végiggondoljuk ezeket a tulajdonsa-
gokat, nyilvanvald, hogy jénéhany koziliik
vagy bizonyos kombinéciojuk magatartasi,
alkalmazkodasi problémaék forrasa lehet, és
az ,éltaldban” bevalé nevelési modszerek
vagy hatastalanok, vagy éppenséggel ked-
vezdtlen hatastiak — az eredetileg kivan-
csisaghal, btletességbdl, fokozott aktivitasi
igénybdl nonkonform gyereket valéban
renitenssé tehetik. Ugyanakkor rendkivil
fontos, hogy ezeket a gyerekeket szamukra
megfeleld modon teljesitbkészségre és
szocidlisan elfogadhatd beilleszkedésre, sot
vezetdi feleldssegre neveljuk.

A definicidk természetesen elég ltalanos
jellegliek, és allanddan felmertl a kérdés,
tulajdonképpen hol hiizzuk meg a hatart, a
népesség hany szazaléka tekinthetd tehet-

ségesnek? Elvi valaszt nemigen lehet adni a
kérdésre. Leonardokra és Mozartokra nyil-
vanvaléan nem lehet fejlesztd programokat
tervezni. Ha azt mondjuk, hogy ,valahol
mindenki tehetséges” —elmossuk a tehetség
fogalmét, hiszen éppen az atlagosbadl ki-
emelkedd voltaval definialjuk azt. (Més, de
igen fontos kérdés, hogy mindenkinek van-
nak képességei, amelyeket a jelenleginél
mindenkinél sokkal jobb hatasfokkal lehetne
fejleszteni, és ez a gyakorlatban kozeliti a
képességfejlesztést és a tehetséggondo-
zast.) A pragmatikus megkozelités azt mond-
ja, hogy ,ahanyra a fejlesztd programban
pénz éstandr van!” Ez persze csak félig tréfa,
ha tekintetbe vessziik, hogy példaul Renzulli
a gyerekek 25 %-at tekinti tehetség-igéret-
nek, ,tehetség-mezdnek” és vonja be fej-
lesztd programjaba, igy mindjart latjuk, hogy
a gyakorlatban ennél jéval kevesebbre jut
pénz. A program jellegétdl és a rendelke-
zésre allo eszkoztdl figg — j6 esetben — a
tehetségdefinicio és a kivalasztas szigorisaga
(2-10 %). Ha az anyagi lehetfségek és a fel-
késziilt pedagdgusok szama ennek ugyan a
gyakorlatban korlatot is szab, szerencsére
egyre inkabb terjed az a szemlélet, amely
nem indentifikacid, hanem fejlesztés-hang-
stlyu. Ez azt jelenti, hogy a sokszempontu
ésnem tul szigoru kivalasztas utan a fejlesztd
programban mutatott fejlddés vélik a poten-
cialis tehetség mutatéjava.

ATEHETSEGGONDOZO KOZPONT
MUNKAIA

A. Tanacsadas

Azoknak a gyerekeknek —sziileiknek és tana-
raiknak —allunk rendelkezésére, akiknél méar
feltOntek atlagon fellli képességek, és a szii-
I8k, tandrok ennek fejlesztésében, ezzel kap-
csolatos problémaikban varnak segitséget.
Akérdések egy része informaciokra vo-
natkozik. A valtozo iskolarendszerben az
iskolak kozotti kiildnbség egyre novekszik,
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akar anyagi lehetdségeiket, célkitlzéseiket,
profiljukat, programjaik gazdagsagat, peda-
gogusaik szemléletét nézzik. Uj iskolak
indulnak, melyek jellegérdl, szinvonalarol
még kevés a tapasztalat, nem tudni, hogy a
meghirdetett program hogyan valésul meg.
Igy hét az informaciok gy(ijtése és kdzvetité-
se elsdrend feladatunk.

A gyerekekre vonatkozo kérdések, ne-
velési problémak, iskolaval val6 konfliktusok
kezelése adja a tanacsadas témainak méaso-
dik csoportjat. A tanacsadas idGtartama, mély-
sége, agyerekkel valo foglalkozas fiigg a gye-
rek életkoratol, a tehetség és/vagy probléma
jellegétdl, a sziilok igényétdl, és szemelyisé-
gétol. Ha a szuilbt kizardlag a gyermek 1Q-ja
érdekli, ezt a kérést nem tudjuk teljesiteni,
mivel acimkézést kdrosnak tartjuk, a pszicho-
l6gus kompetencigjaannak megitélése, hogy
milyen vizsgélatok sziikségesek. Mindig a
gyermek teljes személyiségét vessziik figye-
lembe, nem kizardlag intelligenciaja fokat.

AszUild nevelési kérdéseinek megvéla-
szolasara harmonikus csalad esetén sokszor
elegendd egy beszélgetés. A gyermek fejlo-
désérdl, viselkedésérdl szdlva hamar el-
hangzik j6 néhany ,,nagykényvben megirt”
tulajdonsag. A mér felsoroltakon kiviil a fo-
kozott energizaltsag, a sokiranyu érdeklddés,
az éles logikaju kérdezdskodés, az erds
akarat a legfeltGindbb. A szlilok szamara a
sokféle, egymasnak sokszor ellentmondo
viselkedésjegy nehezen all 6ssze egységes
képpé. Ennek a latszolagos inkoherencianak
atudatositasa segit nekik gyerekeik megér-
tésében: nem lehet a tehetséges gyerek 6ro-
met okozd megnyilvanulasai melldl egy-
szer(ien ,lefaragni” a kellemetlenebbeket.
Az allanddan dolgozé agyat nem lehet tet-
szés szerint ledllitani, a szenvedélyes érdek-
18dés, kivancsisag velejaroja bizonyos 6ntor-
vény(Qség, az eredeti latismod megneheziti
akonvenciok és azok jelentdségének észle-
Iését. Mindez a gyereket kevéshé alkalmaz-
koddvd, és a felndtt szamara esetleg igen

farasztova teszi. Altalaban nem nehéz ezt az
0Osszefliggést elfogadtatni a sziilGvel, sokszor
megfogalmazzak, hogy homalyosan eddig
is igy érezték, és a pozitiv jegyek megerd-
sitése mellett az optimalis alkalmazkodéas
készségét igyekeznek kialakitani.

AszUlok nagy része a nevelési és iskolai
kérdések megbeszélésén tul fejleszté prog-
ramokat igényel. Nagyobb gyerekek és ki-
alakult érdekl6dés esetében a Fdvarosi
Tehetséggondozo Szakkorok igen j6 lehets-
séget biztositanak, de sok iskola tart kivalo
szaktargyi vagy egyéb foglalkozasokat. Leg-
inkabb az 5-10 évesek ellatatlanok, 6k unat-
koznak legtdbbet az iskolaban, és naluk a
legnagyobb a fejlddés kedvezotlen fordula-
tanak a veszélye. Ezért a Kbzpont szamukra
hétvégi kiscsoportos gondolkodas,- kreati-
vitas és egylittmakodési készségeket fej-
lesztd nem-tantargyi foglalkozasokat inditott.

B. Fejlesztd programok

Atehetségfejlesztésben jelenleg haromféle
f6 modszer, és ezek kombinacidi léteznek.
Altalanos alapelv, hogy — kiilénosen serdiilé-
kor el6tt — nem az ismeretek gyarapitésa,
hanem a képességek, kreativitas és szemé-
lyiség 6sszehangolt fejlesztése a fo cél.

1. Gyorsités, léptetés, melynek soran a
tehetséges gyerek osztalyt ugrik, egyszerre
tobb év anyagat sajatitja el. Ezzel az eljrassal
igen 6vatosan kell banni, ltalaban egy, maxi-
mum két évet tandcsos ugratni, €s azt is csak
akkor, haa gyerek fizikailag, emocionélisan
ésszocialisan is érett arra, hogy nala iddseb-
bek kdzbtt legyen. Semmiképpen nem ajan-
latos azonnal amésodik osztalyban elkezdeni
atanulast, mivel az elsd osztalyban szocializa-
I6dik a gyermek iskolassa, és ennek hidnya
komoly gondokat okozhat.

2. Elkulonités, miszerint a tehetséges
gyerekek szdmara kiilon iskolakat, illetve az
iskolaban kiilon osztalyokat szerveznek. Az
eljaras tagadhatatlan eldnye, hogy a gyere-
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kek ismeretelsajatitasa, képességfejlesztése
igen hatékony, a gyerekek nem unatkoz-
nak, ugyanakkor a kiélezett versenyhelyzet,
az egyoldalu intellektudlis fejlesztés, a ,,nor-
mal” gyerekektdl valo elszigetelddés kedve-
z6tlen hatdsokkal is jarhat. Ennek szélsd
esete, amikor a gyerek iskolabasem jar, szllei
gondoskodnak tanittatasarol.

3. Gazdagitas, dusitas, az az eljaras,
amikor a normal iskolai munka mellett kap
személyre sz616 képzést a gyermek. Ennek
sokféle modja van a tandran beldli differen-
cialt foglalkozastdl kezdve kilonbdzd tan-
oran kivili délutani vagy hétvégi programo-
kon keresztiil az un. pull-out programokig
(amikor agyermek ahét egy napjan speciélis
képzésben vesz részt) és a nyéri tehetség-
gondozo taborokig. Tapasztalatok szerint ez
amaodszer alegmegfeleldbb a gyerekek al-
kotoképességenek, kreativitdsanak kialaku-
lasdban fontos szerepet jatsz6 személyiség-
fejlédés szempontjabol, és semmiféle karos
hatasa nem lehet. Ezekben a programokban
valésithaté meg legjobban, hogy a tehetsé-
ges gyerekeknek leginkabb kihivast jelentd
komplex, interdiszciplinaris, jovdorientalt
témakkal, kommunikacids, vezetdi készsé-
geik fejlesztésével is foglalkozzanak (pél-
daul: rakkutatas, human etoldgia, hieroglifak,
kornyezetvédelem, geometria és mlveészet,
humor, sth.). A K6zpont programjai terme-
szetesen az utdbbi csoportba tartoznak,
gazdagito, kiegészitd jelleglek.

A gyerekek érzelmileg biztos légkérben,
aszabadsag és elfogadottsag légkdrében dol-
gozhatnak. A tandroknak maguknak is krea-
tivaknak kell lennitik, nemcsak teriiletiikhtz
kell kivéal6an értenilik, de sablonoktdl men-
tesen kell a gyerekekhez kdzelitenilik. Maga
atémaatanar szabad valasztasan mulik, mint-
egy megosztja érdeklddését és lelkesedését
agyerekekkel. A kreativ k6z6s munka segiti
agyerek 6nbizalméanak, én-erejének, szocidlis
készségeinek, kitartasanak, onkritikéjanak
fejlddését, megalapozza azt az alkotashoz

nélkilozhetetlen élményt, hogy bizik sajat
képességeiben fontos dolgok létrehozasara.

Tanév kozben az altalunk kinalt gazda-
git6 projektek altaldban hathetesek, kiscso-
portosak (6t-hat f6). Az elmult években egy
iddben hat-tiz féle programot szerveztiink,
Ot-hét, nyolc-tiz és tiz—tizenharom évesek
szamdra, tehat egy-egy csoportban kiilén-
b6z0 koru gyerekek dolgoznak egyiitt. A
foglalkozasok téméja ritkan kapcsolodik ki-
zardlag egy-egy iskolai tantargyhoz, és olyan
életkort gyerekeknek szdl, akik az iskolaban
még nem foglalkozhatnak az dket igen ér-
dekld természettudomanyokkal (példaul:
Kisérletezd fizika, Kémia a haztartasban)
A programok inkabb komplexek, mint pél-
daul Az élet keletkezése, Jatékos logika, Papi-
ruszhajé (modellezés).

Nyari tehetséggondozo taborainkat e
programok szerves folytatasaként szervez-
zik, arésztvevok tobbségét tanfolyamainkrol
ismerjiik, igy 6k isismerik a velik foglalkozd
tanérokat. A gyerekek déleldtt-délutan két 3-
5 napos projektbdl valaszthatnak, afennmara-
do6 iddt mavészeti és kézmives foglalkozas,
sport, kirdnduléas, szinjatszas, egyittmakodd
készség fejlesztését célzo foglalkozasok, te-
repasztal-készités, madarmegfigyelés, vetél-
keddk stb. egészitik ki. A programok egy-egy
nagyobb téma (példaul Méatyés kiraly udvara
és természeti kdrnyezete Kiralyréten, a Nap
afogyatkozas évében) keretében szervezdd-
nek, fontosnak tartjuk a human, mavészeti,
természettudomanyos projektek egyensu-
lyat. Talan legfontosabb tapasztalatunk, és
egyben kiinduld szemléletiink igazolasa, hogy
még a kialakult érdeklddésq, sziileik ltal egy-
oldaltan példaul matematikai érdeklddési-
nek tartott gyerekek is szivesen vesznek
részta sokféle, ,ablaknyitogatd” programban.

C. A tovabblépés Utjai

Sajat munkankban elsdsorban a pedagdgu-
sokkal, az iskolakkal valo kapcsolatainkat
szeretnénk intenzivebbé és kiterjedtebbé
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tenni, és igy munkank hatésugarat kibdvi-
teni. Ez tébb szélon is lehetséges:

= A pszicholégusi tanacsadés olyan szol-
galtatas, amellyel a szildk mellett a pedago-
gusok is élhetnek. Ezért mindig kérjik
kollegéinkat, jelezzék, ha olyan tehetséges
vagy ,tehetséggyanis” gyerekeik vannak
(és ezek nem feltétlendl a kiilbnb6z6 verse-
nyeken indulé gyerekek), akik (illetve sziile-
ik) szamara hasznosnak gondolnék e szolgal-
tatas igénybevételét.

= Orvendetes tapasztalat, hogy pedago-
guskozdsseégek egyre nagyobb szamban kér-
nek eldadéas forméjaban informéciot a tehetsé-
gesgyerekekrdl, atehetséggondozasrdl. Oriil-
nénk, ha tal ezen, minél t6bb igény lenne
konzultaciora egy-egy konkrét gyerek tigyé-
ben. Optimaélis lenne egy olyan egyttm(ko-
dési forma, amelyben kdlcsdndsen keressiik
egymast egy-egy tehetséges gyerek fejlodé-
sének eldsegitéséért. Eddigi tapasztalataink
szerinte forméaval leginkabb az 6véndk élnek.

,GYQjtjuk” atantervi vagy azon kivili te-
hetséggondozd programokat, és a tehetség-
gondozashan kiilondsen érdekelt kollégakat!
Fontos volna, hogy informacids rendsze-
riinkbe minél tébb olyan program keriljon
be, amelyet differencialtan, egyéni igények-
nek megfelelden tudunk sziléknek ajanlani.
Szeretnénk, haminél tobb kollégaval alakulna
ki személyes egytittmikddés, mely soran mi
jobban megismerhetnénk munkajukat,
ugyanakkor kdzvetithetnénk is a nalunk
0Osszegy(lt hazai és kilfldi tapasztalatokat. A
Tehetséggondoz6 Kozpontban telefonon
(06/1-338-2156/129) vérjuk az egyéni
tanacsadas igenyével jelentkezd sziiloket,
minden egyéb kérdéssel a pedagdgusokat,
illetve mindazokat, akik kedvet éreznek a
legkisebb ,tuddsjeldltek” timogatésara, fej-
lesztésére, gazdagito programok inditasara.

dr. Herskovits Méria

pszichologus, a Tehetséggondozé
Kozpont vezetbje (FOvarosi Pedagdgiai
Intézet) hersmari@@fovpi.hu

IRODALOM

Landau, Erika (1997): Batorsag a tehetséghez. Calibra,
Budapest

Renzulli, Joseph S. (1978): What Makes Giftedness?
Re-examining a Definition. Phi Delta Kappan. 60,
180-184.

Révész Géza (1918): A tehetség korai felismerése.
Benkd Gyula, Budapest,

A TERMESZET VILAGA
DIAKPALYAZATAI

Tizenkét év didkokkal szovetkezve

Tizenkét éve méar annak, hogy a Természet
Vilaga szerzivé avatja a természettudoma-
nyok irant mélyebben érdeklddd, magyar
anyanyelv( ko6zépiskolas diakokat. Folyo-
iratunk 1991 6ta hirdeti meg minden évben
ahoni ésahatarainkon tuli fiatalok szaméra a
Természet-Tudomany didkpalyazatot. A
legjobb dolgozatokat, ifju szerz8ink és olva-
sOink 6rémeére, lapunkba simitott tizenhat
oldalas belsd mellékletként jelentetjiik meg.
Az elmult tizenkét év bebizonyitotta, hogy
szamithatunk e korosztaly legjobbjainak friss
gondolkodasmadjara, a természettudoma-
nyos multunk értékeit felkutatni és azt meg-
mutatni vagy6 didkok buzgalmara, romlatlan
stiluséra.

A lap gazdag és reményt keltd Ujitasa a
Diakmelléklet. Az irasok tobbsége —s igen-
csak legjava—avaros vagy az iskola egy-egy
nagy tanararol-tuddsardl szol, vagy az iskola,
avaros, akornyék valamilyen kincsérdl vagy
jellegzetességérdl. A diakok, s nyilvan a ta-
nacsado tanaraik s, jol ismerik a terepet, amely
az életkor adottsagainak leginkabb megfelel,
sahol az ifjii irdk felndtt kollégaikkal minden
tekintetben egyenranguként és egyforma
eséllyel indulhatnak: épp ezértisillik annyira
szervesen a lapba a Didkmelléklet, s nem
szorul valamiféle ifjiisagi gettdba. De tll ezen,
jelzik tAn az irasok altaldban a mentalitas val-
tozasét; a helyi és a kézzelfoghatd megbecsii-
Iésének a ndvekedését, helykereséstink kez-
deteit, magunkra talalasunkat barmiféle
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bezérk6zas nélkul...” - irta Vekerdi L&szl6 a
Forrasban, az akkor 125 éves folydiratunkat
kdszont6 cikkében. Méara vilagossa valt—amit
az idézet szerzoje mér hat éve latott—, hogy a
fiatalok tervszer(i bevonasa a lapformélasbaa
Természet Vilaga elmult tizenkét évének
egyik sikertorténete. Pedig az indulés szamos
kérdojelet hozott. Lesz-e elég kis cikkird, nem
fullad-e érdektelenségbe a kezdeményezé-
stink? Kapunk-e szinvonalas, kdzélhet6 ira-
sokat? S ami szintagy alapkérdés: honnan
teremtjik el® az anyagiakat a diakpalyazat
mikodtetéséhez, az irasok megjelentetése-
hez, didkmellékletiink koltségeihez? Az aggo-
dalom felhdi gyorsan szertefoszlottak. Az isko-
lakban, a didkokban és a tanaraikban igazi
szovetseégesekre leltiink. Az elmult tizenkét
évben négyezernél tobb fiatal probélt szeren-
csét cikkpdlyazatunkon, zémében szépen ki-
dolgozott, okos irdssal. Kéziliik eddig mintegy
hétszazzal olvasoink is megismerkedhettek.

Minden évben elkészitjiik a Természet-
Tudomany didkpalydzatunk forrasvidékei-
nek térképét, a varosok mellett szines négy-
zetekkel jel6lve azt, hogy onnan hany dolgo-
zat érkezett szerkesztBséglinkbe. Helyez-
zUk képzeletben egymasra a tizenkét év
térképfoliait, s jolesGen lathatjuk, Magyaror-
szagot szinte beboritjak a kis négyzetek. SOrd-
sodési helyei vannak Erdélyben, s ma mar
egyre inkabb Szlovakia magyarlakta vidéke-
in is. Sajnos Karpatalja és a Délvidék még
fehér folt didkpalyazatunk térképén. Orom-
teli viszont, hogy intézmények és magansze-
mélyek sora allt timogatoként a fiatal termé-
szettudomanyi iropalantakat felkutatod
akcionk moge. Kétszézezer forint igéretével
indultunk neki, 1991-ben, ma segitdink jo-
voltabdl nagysagrenddel tobb jut a didkpa-
lydzatunkra. A DunaUjvarosi Finompapirgyar
évekig ingyenpapirt adott a mellékletiink-
h6z, maa Magyar Hivatalos Kézlonykiadd
hozzajarulésa teszi lehetdvé a fiatalok irdsai-
nak megjelentetését. A Szily Kalman Két
Tannyelv( Miszaki Szakkdzépiskola és

Informatikai Szakkollégium minden évben
kollégiumi szallast és étkezést ad a dijatadd
Unnepséguinkre hatarainkon tUlrol Budapest-
re érkezd nyertes didkoknak és legeredmé-
nyesebb felkészitd tanaraiknak. HUsznél tobb
intézmény tAmogat minket a dijazasban.

Maganszemélyek (tarsasagok és alapit-
vanyok) anyagi segitsége tette lehetdve,
hogy a két 6 aggal indul6 palyazat, a fiatalok
6nallé gondolatait, valamint atudomanytor-
téneti munkait bemutato cikkek sora Ujabb
kategoriakkal bdviljon. James Randi (Plan-
tation, Amerikai Egyesiilt Allamok) életre
hivta a Szkeptikus kiléndijat, Martin Gard-
ner (Hendersonville, Amerikai Egyesilt Alla-
mok) a Matematikai killéndijat. Varju Dezso
(Tubingen, Németorszag) biofizikai, bioki-
bernetikai, Ernst Grote (Tbingen, Német-
orszag) orvosi, a stuttgarti székhelyd Német-
Magyar Tarsasag Biodiverzitas kiilondijat
alapitott. Simonyi Karoly alapitotta a Kultdra
egysége kulondijat, a Nicholas Metropolis
nevével fémjelzett alapitvany (Los Alamos,
Amerikai Egyesiilt Allamok) pedig mar
masodik éve jutalmaz didkokat, tanarokat,
iskolakat didkpalyazatunkon.

Szily Kalman, folydiratunk alapitoja a
Természettudomanyi Kozlény szazadik
flizetében sorra vette a lap érdemeit. A siker
0 Osszetevojének tartotta, hogy ,,szerzdink
kozott megtalaljuk a legtiszteltebb veteran
tuddsainktol kezdve amost javaban dolgozé
derékhadon at, le amég egyetemen jard ifjd-
s&gig az egész tollfoghato természettudo-
manyi iré nemzedéket”. Akkor 1878-at irtak.
Az égi mezdkrdl letekintve lapalapitonk
o6rommel lathatja, hogy ma mar Gjabb, még
fiatalabb nemzedék mutatja meg magét, érté-
kelt folydiratunk oldalain.

Amai fiatalsagért sokan aggddnak, mond-
van: kénnyelmaek, nincs kitartasuk, nincse-
nek céljaik, nem jol valasztjak meg példakeé-
peiket. A Természet Vilaga didkpalyazata-
nak vonzéaskorébe kerult fiatalok ennek az
itélkezésnek az ellenkezdjérdl gybznek
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meg. Arrél, hogy jo tanarok irdnyitasaval szép
és szinvonalas, felndttekével vetekedd
munkara képesek, alaposak és kitartoak.
Oket, az értékdrzo és értékteremtd fiatalsa-
got kell megbecsuiniink, hogy bizakodhas-
sunk a jovonkben. Talan ezért is segitik
annyian a Természet Vilaga didkpalyazatéat.

Staar Gyula

a Természet Vilaga foszerkesztGje
termvil@@mail.datanet.hu

ALOM: EGY UJABB
MAGYAR KOZEPISKOLAS
A NOBEL-DIJAK KIOSZTASAN

Eddig nem igazan hittem benne, de most
mar biztosan tudom, hogy ha nagyon
akarjuk, az almok val6ra valhatnak. Hogy
honnan tudom? Onnan, hogy megtortént
velem! Onnan, hogy eljuthattam oda, ahova
avilagon szinte mindenki szeretne eljutni,
és ahova mégsem lehet jegyet venni, mert
ott nem pénzben mérik az emberek értékét.
Ott voltam a Nobel-dij atadasan.
Emlékszem, mikor vartuk, hogy a bizott-
s&g meghallgasson és eldontse, ki mehet
Svédorszagba, mindenki arrdl beszélt, meny-
nyire nem szamit, hogy ki megy, hogy 6ket
aztan nem érdekli. En mélyen hallgattam,
hiszen ami6ta az eszemet tudom, az egyik
legnagyobb almom az volt, hogy ott lehessek
Stockholmban december tizedikén! Kulon-
ben meg annyi siker utan, mint amennyit
2002-ben elértem, igazdn nem mertem re-
mélni, hogy még ez a megtiszteltetés is
engem ér. A kisebbségi komplexusom is
dolgozott bdszen, hisz atdbbi jel6lt mind fit
volt... Eppen ezért nem is hittem a filem-
nek, amikor a Krodé Norbertbdl, Csermely
Péterbdl és Pat6 Balintbol (az elsé magyar
~nobeles kdzépiskolasbol”, akinek kezde-
ményezésére a Magyar Innovacios Szovet-
ség és a Kutato Diakok Orszagos Szovetsége
ma mar minden évben kikildheti a legjobb

magyar kdzépiskolas kutato diakot a Nobel-
dij- &tadasra) all6 bizottsag egyhangt dontése
alapjan engem vélasztottak! Sokaig fel sem
fogtam, hisz nem igazan hittem, hogy jobb
lettem volna, mint a tobbiek. De ha igy dén-
tottek, hat mennem kellett.

Az indulés el6tt egy jelentkezési lapot
kellett kitolteni, ahol (sok mas kozott) az
egyik pontban az volt a kérdés, hogy részt
vennék-e a leendd irodalmi Nobel-dijas el&-
adasan. Természetesen igent mondtam, hisz
annak ellenére (vagy éppen azért?), hogy a
természettudomanyok felé fordultam, na-
gyon szeretem az irodalmat. Par nap muilva
megtudtam, hogy azok kozil a bizonyos
érmek kozul, amit Alfréd Nobel portréja diszit
idén egyet Kertész Imre is kap! Persze a do-
log igy még izgalmasabba valt!

Mikor megérkeztem a replilGtérre, két
nagyon aranyos és nagyon svéd lany foga-
dott. A program ugyanis a Stockholm Inter-
national Youth Science Seminar volt, amita
svéd kutat6 didkok szerveznek. Tehata No-
bel-héttel parhuzamosan egy sor csak ne-
kiink szervezett programra is szamithattam.
A szélladson az ismerkedés a tdbbiekkel
igencsak sajatosra sikerdlt, mint késdbb meg-
tudtuk. Kider(lt ugyanis, hogy a tarsasag
angol anyanyelvi tagjait enyhe sokként érte,
hogy nekiink, tobbieknek mennyire kevés-
sé jelent gondot, hogy angolul beszélges-
suink. (Persze azt nem vallottuk be nekik,
hogy valdjaban mennyit értettiink mondjuk
a dél-afrikai, vagy az ausztral monoldgok-
bal...) Az elsd este még hagytak minket pi-
henni, de ez kivételes alkalomnak bizo-
nyult... Masnap reggel nyolckor mér fel is
keltiink, de a Nap nem kovette példankat.
Az otthoni fél hatos reggelik hangulata tehat
adott volt, és ez igy ment nap mint nap. Elin-
dultunk reggel, és tizig vissza sem jottiink.
Hogy mit csinaltunk? EI&szor a Parlamentbe
mentiink, és boldogan nyugtaztuk, hogy
mint sajat orszagainkban is elég gyakran lenni
szokott, a képviselfknek csak téredéke volt
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fizikailag jelen az tilésen, habar nem kétel-
kedttink vezetdnk szavaiban, aki szerint a
tobbiek lélekben kisérik nyomon az esemé-
nyeket. Hmmm. Hat az ellenkez8jét még
senki nem bizonyitotta... Viszont, hogy az
Onnon fontossagunkba vetett hitlink még
jobban erstdjon, csak nekiink kinyitottak a
kirdlyi palotat, amit a Nobel-vacsora miatt
egyébkeént zarva tartottak. Még a Nobel M-
zeumot is meglatogattuk, csak aztan enged-
tek minket egy kicsit barangolni a belva-
rosban.

Azt nem lehet szavakkal leirni. Legalabb
Dickensnek kellene lennem, hogy hden
vissza tudjam adni a téli Stockholm hangu-
latat! Macskak®, mindenhol karacsonyfak és
fények! Forralt bor és fiszerek illata, amerre
csak mész! A lepcsdkon pedig igazi mécse-
sek lobognak! Nem, ezt nem lehet leirni, ki
kell probalni! Azonban, ha azt hittem, ezta
hangulatot mar nem lehet fokozni, nagyon
tévedtem. Masnap egy egész napot tltot-
tiink Uppsalaban, Svédorszag régi fovarosa-
ban. Maalakosséga foleg didkokbdl all, hiszen
itt van a harom kiralyi egyetem egyike. A
volt, jelenlegi vagy reménybeli pesti orvos-
egyetemistdk megérthetik, hogy milyen
érzés voltlatnom azt, hogy az egyetem EGY
helyen van. Nem kell metrdzni, villamosoz-
ni... Amasik meg az a hatartalan nyugalom,
ami az egész varoshan érezhet6 volt! Mintha
stresszrol, fesziltségrdl nem is hallottak vol-
na! Az este pedig még nagyobb meglepe-
tést hozott. Amikor beléptiink az ,ebédlGbe”,
gyertyafény és fantasztikusan megteritett
asztalok vartak. Még nagyobb meglepeté-
stinkre nem sokkal késobb a , kiralyi csalad”
is felvonult. Széval ez volt a foproba, és ter-
mészetesen ez még a proba ,kiralyi csalad”
volt. Itt kellett megtanulnunk, hogyan visel-
kedjunk, egyunk, igyunk stb. majd a Vacso-
rén. Persze mivel Nobel-bél is létezik, tan-
colni is meg kellet tanulnunk. Arrameg mar
végképp nem szamitottunk, hogy a tana-
runk —egyben a buszvezetdnk — svéd fox-

trott-bajnok! Visszafelé azonban kezdett
benniink formét 6lteni az a meghatarozha-
tatlan hianyérzet, hogy im, itt vagyunk mar
harom egész napja, és még egy €élo dijazottal
sem talalkoztunk!

Ezta hidnyt masnap gyorsan be is pétol-
tuk. EImentiink az orvosi Nobel-dijasok saj-
totajekoztatdjara. Ha lattatok mar baratsagos,
szellemes és intelligens embereket, hat 6k
olyanok voltak, és mindenekf6l6tt nagyon
emberiek is. Hogy egy kicsit jobban értsik,
miért is kaptak a Dijat, a Karolinska Intézet
kutatoi kisérletet tettek arra, hogy bevezes-
senek minket a programozott sejthalal bio-
I6giajaba (és vajon két héttel késdbb mirdl
kellett beszélnem a bioldgiavizsgén...). Saj-
nos azonban tovabb kellett ronannunk Ker-
tész Imre sajtotajékoztatdjara. A legjobb az
egészben az volt, hogy magyarul beszélt!
Végre nem kellet idegen szavakat kombi-
nalni az agyamban. Magyarul azért jobban
értek, hat még ha olyan beszédrdl van sz6,
amit Kertész tartott. Csak annyit mondok,
akkora tapsot én még életemben nem hallot-
tam, amit & kapott! Elképesztd. Meg az is,
hogy a t6bbiek mennyire irigyeltek, hogy
teljesen a beszédre koncentralhattam, és
nem kellett sz6veget olvasnom, mikézben
valaki valami fura nyelven beszélt a hattér-
ben... ASvéd Akadémidra mér holtfaradtan
érkeztiink! Még a Nobel-pletykdk sem
igazan tudtak minket felrdzni. Az eldadd
holgy meg is jegyezte, mennyivel fegyel-
mezettebb, nyugisabb ez a csoport, minta
tavalyi volt.

A kovetkezd napon a tdbbi dijazottat is
megismerhettiik a sajtotajékoztaton. Ok
azonban eldadast is tartottak, ami amellett,
hogy rendkivil magas szinvonald volt, egy-
részt toliink is elég nagy tudast igényelt
(volna?), masrészt erdprobald is volt a tizenot
fokos teremben. Fagyott végtagjaink és 6n-
bizalmunk az esti tradiciondlis svéd vacsora
meleg hangulatandl olvadtak csak fel telje-
sen. A masodik megismerkedés estéje is volt
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ez, hiszen mindenki sajat orszagara jellemzd
produkciét mutatott be. Sajatos madon (foleg
az angol anyanyelvieknél) ez a himnusz
eléneklésében merllt ki, de Iattunk tatar
tancot és tai-csi gyakorlatot, jatszottunk japan
tarsasjatékot, ettiink svajci csokit és norvég
barna sajtot, és végiil még a télapd is megla-
togatott minket!

Az éjszaka azonban alvasra nemigen
jutottidd. .. Ugyanis mindenkinek feltétlentil
dolgoznia kellett még a masnapi eldadasan.
Szekcidkon belll meghallgattuk egymast,
tanacsokat adtunk, hogy kéne ezt vagy azt
mésnap elmondani, hogy a laikusok is meg-
értsék. Reggel mégis szinte mindenki izgult,
hisz nem minden nap tart az ember elGadést
annyi ember elott. Véglil aztdn mindenkinek
sikeriilt a legjobb forméjat hoznia, habar
egyes szekcioknal (fizika, orvostudomany)
tényleg elég nehéz volt nyolc percben min-
dent elmagyarazni. Az eldadasok utani sok
kérdés miatt kicsit késve érkeztiink a Nobel-
fogadasra, ahol az 6sszes dijazottal alkalmunk
nyilt beszélgetni. En a ,prébalj meg minél
tobbel beszélni” taktika hive voltam, hisz
mindannyian annyira szimpatikusak voltak,
hogy nem tudtam volna csak egyet valaszta-
ni! Egyben azonban biztos voltam (és nem-
csak a kezemben lévd kotetek miatt): Ker-
tész Imrével taldlkozni szeretnék. Es talalkoz-
tam vele. Nagyon kedves volt, és mar na-
gyon faradt. Nagyon ortilt neki, hogy lathatta,
milyen szép kiadasban jelentek meg Magyar-
orszagon aregényei.

Afogadésnak azonban elég koran vége
lett, és mi lassan kezdtiik érezni, hogy ez az
utazas a végéhez kozeledik. Ez volt az utolsd
este, amit egytt toltottlink. Sokaig nem alud-
tunk el. Beszélgettiink. Beszélgettiink min-
denfélérdl. Kultarardl, az otthonunkrol, vagy
éppen arrél, hogy milyen mulatsagos volt
az eldadd a Karolinskan, egyszoval a k6zos
élményekrdl. Olyan embereket ismertem
meg, akik tényleg egyedilalléak. Nem is
tudtam, hogy létezhet az az érzés, hogy ha

elvalunk, egyszerre huszonharom ember fog
nagyon hianyozni.

De ez az este is elmilt, é&s masnap reggel
aNap (ami persze még mindig nem kelt fel,
vagy mégis, de akkor a felh6k mogétt buj-
kalt) mar a kiralyi fodrasznal talalt minket.
Ha azt vessziik, hogy a Holy shit! felkialtasa
dél-afrikai srac kissé salgétarjani angolsagaval
bok, akkor meg lehettlink elégedve a hajkl-
teményeinkkel... Gyors 6ltzkodés, és nem-
sokéra minden lany kiralylannya véltozott.
Ko6lcsonds bokok az estélyi ruhdkra. No de
hol vannak a fiuk? Kedves fitk! A jovdben,
ha szmokingot akartok viselni, és még nem
tettétek azeldtt, akkor legalabb két 6rat szan-
jatok 6ltdzkddésre. ..

Végul begordiltek a szervezdk altal ko-
rabban csak ,taxi”-ként emlegetett szallitoal-
kalmatossagok. Azel6tt én még soha nem
Ultem limuzinban. Gyors fotozkodas utan
egy egész oréat kocsikaztunk” a varosban, és
higgyétek el, minden egyes pillanatot élvez-
tiink. Mikor odaértiink, egy csomo ember
varakozott az ajtdban, akik csak azért voltak
ott, hogy egy-egy érkezd hirességet lassanak.
Elég csalédottnak tantek, mikor a kezdeti
vérakozésokkal ellentétben csak milibben-
tink ki a kocsibél. Mi azonban nemigen
bantuk, és a korabbi, elére kivalasztott fil-
lany felallasban szépen, eldkelGen bevo-
nultunk.

A dijatadas fantasztikus volt. Nem tudtam
elhinni, hogy tényleg ott vagyok, hogy az ott
lenttényleg a kiralyi csalad és az igazi Nobel-
dijasok! Az egész leny(igtz6 volt! Hat még a
vacsoral Mikor megérkeztiink, gyertyét tartd
kisgyerekek fogadtak (szegények, olyan
hideg volt!) és kisértek minket a bejarathoz.
Az asztalok a palotaban voltak teritve, és az
arkadnak olyan hangulata volt, mintha a
szabadban lennénk! Aztan jott a megpro-
baltatas! Ettek mar valaha négy egész 6ran
keresztul?! Nagyon Ugyeltink, hogy ponto-
san alkalmazzuk frissen szerzett asztali etikett-
tudasunkat: pezsgot csak elbételhez, de csak
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addig, amig azt el nem viszik, és egyébként
is, mindentamegfeleld helyen ésiddben enni
illetve inni! Az egyes fogasok k6zott pedig
posztmodern cirkuszeldadassal szorakoztat-
tak. A gasztrondmiai élvezetek ilyen foku
halmozasa utan a Bal kbvetkezett. Egy igazi
balteremben. Ha lattak mar a Hamupipdkét,
vagy mas, ahhoz hasonl6 rajzfilmet akkor
tudjak, milyen volt. Nehezen hihet6, de ez is
pontosan éjfélig tartott! No, azért nem kellet
hazarohanni a tokhintdn, hanem kovetkezett
egy igazi after party, ahonnan minden kép-
megorokitd masinériat kitiltottak, hogy a
dijazottak végre teljesen elengedhessék ma-
gukat. Tobb teremben folyt a buli, mert nincs
israjobb sz6! Volt vadnyugati kocsma, Moulin
Rouge, kaszind, jatékbarlang, keringdszoba,
jégbuifé és még sorolhatnam. Nem hiszem,
hogy az életben még sokszor fogok Nobel-
dijassal kolat inni vagy rock 'n roll-t jarni!

Az én torténetem azonban itt tényleg Ha-
mupipdkés fordulatot vett. Ugyanis, amint
hajnali négy orat ttott a karérdm, vissza kel-
lett mennem a szallasra, mert nem sokkal
késBbb indult a gépem haza. Lehet, hogy
csak a kimertiltség miatt, de hihetetlentil le

voltam torve. Nem akartam még felébredni.
Legalabbis nem els6ként! Néhanyan velem
tartottak és segitettek dsszepakolni. Okosan
csinaltak. Lattak a programot, és tgy dontot-
tek, maradnak még, mert annyi idd Stock-
holm megismerésére, amennyit a SIYSS
nyujtott, nem volt elég. Engem viszont vart
az egyetem, vartak a vizsgak és persze a
legjobban a csaladom.

Nem emlékszem, hogyan keriltem
vissza Budapestre. Olyan faradt voltam, hogy
végig aludtam. A bravir azonban az vol,
hogy Koppenhéagéaban még igy is sikerlt
atszallni! Furcsavolt Gjraarégi kerékvagasba
visszazokkenni. A szép adlmokat azonban
nem felejti el az ember! Ez azért t6bb volt,
mint alom. Ez val6sag volt. Vannak képek,
0Osszegyjtott fecnik és fleg baratok a vilag
minden tajardl, akik nem is fogjak hagyni,
hogy ez a csoda a feledés kodébe vesszen.
Legfoképp pedig azért nem, mert most mar
van egy Ujalmom...

Mészaros Livia
I. éves egyetemi hallgato,

Semmelweis Egyetem, Altalanos Orvosi Kar
meszaroslivia@@hotmail.com
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Idén el6szor adtak at
a Kozép-europai Tehetségkutato Alapitvany
Talentum Akadémiai Dijat

Atovébbiakban évente odaitélésre keruld Talentum Akadémiai
Dijat Kenyeres Sdndor villamosmérnok, Uizletember, a Talentis
program elinditéja 2002-ben alapitotta.

Adijat évente hdrom, 35. életévét még be nem toltott fiatal
kutatd, szakember kaphatja meg. Az oklevelet és a vele jaré 20
ezer eurd 0sszeget Vizi E. Szilveszter elndk és a kuratérium
tagjai adtak at.

Természettudomény kategoridban a Talentum 2002. évi Akadé-
miai Dijat Zarand Gergely nyerte el Spinmanipulaci és rende-
zetlen mégneses rendszerek elméleti vizsgalata cim(
palyazataval.

Elettudomany kategdriaban Nusser Zoltan volt a dijazott Amino-
sav neurotranszmitter receptorok és ioncsatornak szub-
celluléris eloszlasdnak alapelvei cim( palyazataval.

Tarsadalomtudomany kategériaban a dijat Palffy Géza nyerte
el A kiltkeresések évszazada: Magyarorszag torténete a 16.
szézadban (az 1526. évi mohacsi csatatol az 1606. évi zsitva-
toroki békéig) cim( palyazataval.

Az alapitvany kuratériuma a 2003. évi Talentum Dij palyazat
meghirdetésérdl — és kozép-eurdpai kiterjesztésérdl — varhatéan
2003 majusaban dont.
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Megemlékezés

AXX. szédzad nagy felfedezé-
sei kozé tartozd neuroendo-
krin rendszer megismerésé-
nek meghatarozo egyénisé-
ge, Flerké Béla 1948-ban ka-
pottsub laurea almae matris
orvosi diplomét a Pécsi Or-
vostudomanyi Egyetemen,
és 2001-ben Aranyérmet a
Magyar Tudoményos Akadé-
mién, mely utébbinak csak
rovid ideig lehetett birtokosa.
A kozte 1évb iddt egy nagy
tudos gazdag élete toltotte ki.

A hébor0 utani nehéz
iddkben koran bekapcsolo-
dott az anatomia és szovet-
tan oktatasaba, 1946-47-bentdle, az ,id6s”
medikustdl tanultuk a szOvettant és a t4j-
anatomiat a Pécsi Anatdmiai Intézetben. Az
oktatas iranti korai lelkesedését mindvégig
megdrizte, és 1964-ben tortént egyetemi ta-
nari kinevezésével hivatasa egyik alapvetd
célkithzésévé tette a lelkiismeretes, érdekld-
dést keltd, gondos tanitast, hogy a jovendd
orvosok részére az annyira fontos alapisme-
reteket minél eredményesebben atadhassa.
Nagy gondot forditott fiatal munkatarsai to-
vabbképzésére, mai kifejezést hasznalva
valdsagos posztgradualis oktatast tartott sz&-
mukra. Felkésziiltségukrdl meggy6zodott,
mieldtt a medikusoktatasban vald részvéte-
Iiket engedélyezte. Tanitoi szenvedélye az
Intézet oktatasi szinvonalat olyan magasra
emelte, hogy a kdvetkezetes szamonkéré-
sek ellenére sem tudtak hibat talalni még az
50-es évek z{irzavaros idejében sem.

FLERKO BELA
1924 — 2003

Ahéboru utani koralmé-
nyek lasst rendezddésével
és Szentagothai Janos igaz-
gatoi kinevezésével alakul-
hattak ki a tudoméanyos
munka végzésének a felté-
telei az Anatomiai Intézet-
ben. Flerké Béla elsd tudo-
méanyos munkaja 1950-ben
jelent meg a petevezeték
ham csill6szrének a fejl&-
désérdl. Visszaemlékezései-
ben némi nosztalgiaval gon-
dol korai vagyara, hogy szii-
lész-ndgyogyész lehessen,
és ez adta az inditékot a noi
reprodukcids ciklus vizsga-
latara, és ezen atéren végzett ragyogo kisér-
letei és azok eredményei alapoztdk meg
hirnevéta vilag endokrinoldgiai kutatdsaban.
1956-ban, mikor a neuroendokrinoldgia el-
nevezés még nem nyert polgarjogot, pragai
tanulmanyutja soran megfeleld maszerekhez
jutva oestrogent fecskendezett a hypothala-
mus azon részébe, amit ma az 6 vizsgalatai
alapjan oestrogen-szenzitiv tertiletnek isme-
riink, majd a hypophysis nyélbdl fokozott
idegi aktivitast tudtak elvezetni. Kar, hogy
az akkori események miatt ez a nagy jelen-
toséga kisérlet nem kertlhetett megfeleld
kidolgozasra és azt kovetd kozlésre egy
olyan iddben, mikor a vilagirodalomban,
ahogy mondani szoktak, a hypothalamus-
hypophysis kapcsolatanak a felismerése mar
a levegdben logott. Ettl kezdve célratord
kisérletek sorozata kvetkezett, melyekben
a kiilénbozd hypothalamus 1éziok hatasat
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tanulmanyozta a belsd ndi nemi szervek ma-
kodési és szerkezeti valtozésain keresztiil.
Ezekben tovabbi bizonyitékokat talalt a hy-
pothalamus-hypophysis kélcsdnhatasra, és
ezek az eredmények a nemzetkozi érdekls-
dés sodraba keriiltek. 1961-ben kapta elsd
klféldi meghivésat a floridai Miamiban ren-
dezett Elsd Nemzetk6zi Neuroendokrinold-
giai Kongresszusra— plendris elGadas tarta-
séra. Minden koltségét ameghivo fizette, ho-
gyan is mehetett volna méskép? Az el6adas
sikerét jelezte az 1962. évi hat hédnapos Los
Angeles-i tanulmanyut, melyre a meghivast
akongresszuson kapta. Flerko Bélatudoma-
nyos karrierje egyenes vonalban emelkedett,
ésmegalapoztaazta,Pécsi Iskoldban” meg-
fogalmazott elméletet a hypothalamus-hy-
pophysis rendszer mikddésérdl, mely ma
maér tankdnyvi anyag. Egy monografia for-
maéjaban 6sszegyjtott eredményeinek at-
Utd hatésat a huszonkét nemzetkodzi kon-
gresszuson tartott meghivasos eldadas és
Ujabb hathdnapos tanulméanyut jelzi. Az el-
méleti felismerések tudomanyos alapul szol-
galtak a ndi ciklus zavarainak megértéséhez
ésracionalis gyogyitasahoz. Flerkod Bélaa 70-
es években nemzetkozi szakeértdje volt tudo-
manyteriletének, intézete pedig a szakma
mavelbinek zarandokhelyévé valt. Kalfoldi
laboratériumok szivesen lattdk munkatarsait
hosszabb-révidebb iddre, és ennek jelentdsé-
gétazokban az idokben nem lehetett thlérté-
kelni.

Munkassaga hazai és nemzetkozi elisme-
résének hosszu listajat csak szemelvénysze-
rGen tudom felsorolni. 1970-ben lett az Aka-
démia levelezd, majd 1982-ben rendes tagja.
1988-ban az Academia Europaea hivta tagjai
kozé. Két nemzetkdzi tudomanyos tarsa-
sdgban viselt elnoki tisztséget, Ot tArsasag va-
lasztotta tiszteletbeli tagga. A Kuopidi Egye-
tem diszdoktora, az Erfurti Egyetem emlék-

érmének tulajdonosa. Allami Dijat 1978-ban
kapott, Szent-Gyorgyi Albert-dijat 1992-ben,
a Magyar Koztarsasag Erdemrend Kozép-
keresztjével 1995-ben tlintették ki. Még sok
mas emlékelbadas és kitlintetés mellett 1998-
ban megkapta az Arany Janos K6zalapitvany
Nagydijat, majd a Hemingway-dijat 2000-ben,
végul 2001-ben a sort a méar emlitett Akadé-
miai Aranyérem zarta. Még ebben az évben
Pécs varos diszpolgarava valasztottak. Mind-
ezek ismertetése utdn nem tudom megallni
scientometriai adatainak leirasat; szaznegy-
venodt kézleménye 108 449 impakt faktort
hozott. Kdzlési kréddja volt: paucis sed bene.

Flerko Béla tuddshoz méltd emberi nagy-
s&ga a vészterhes idokben mutatkozott meg
igazan. Sosem tudtak, bar ismételten meg-
probaltak, nemtelen dolgokra ravenni. Hig-
gadtan szemlélte az akkori eseményeket,
magatartasat meggondoltsag iranyitotta,
cselekedeteinek kdvetkezmeényét bolcsen
mérlegelte. Mindenki bizalmat és szeretetét
élvezte, és sokunknak segitett tanacsaival,
példamutato viselkedésével. Jol emlékszem
az 1956-os disszidalasi lazra—az atény, hogy
a Pécsi Iskola akkor egyben maradt, elsd-
sorban az 6 érdeme. A késdbbiek sorén is
olyan baratsagos csaladias hangulatot tudott
Intézetében teremteni, hogy a szabad kilfol-
di utazésok, tanulmanyutak utin munkatarsai
rendre hazatértek a ,csaladi fészekbe”. Mi-
kéntaz Anatomiai Intézet szakmai talalko-
zasok kutfeje volt, ugy lett baratsagos és
meleg hangulatu tarsadalmi dsszejévetelek
helye nagy mdértéssel és izléssel berende-
zett lakésa. A szamtalan bel- és kulfoldi lato-
gatorol, akik a hires Flerké-vendéglatast
élvezték, asok fényképalbum és élete utolsd
éveiben dsszedllitott kdnyvecske tanusko-
dik. Emlékét elévilhetetlen kutatasi eredmé-
nyein tUl a Pécsi Iskola folytonossaga is 6rzi.

Székely Gyorgy
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Mikdzben sokan mér arra ké-
szulltiink széles e hazaban és
kulféldon is, hogy idén az
arranagyon érdemes Mester,
a magyar geogréfia, a fold-
tudomanyok kiemelkedd,
nemzetkozi hird vezetd
egyénisége, Pécsi Marton
professzor, akadémikus 80.
szliletésnapjat Gnnepeljiik
sz@ban, irdsok; tiszteletkote-
tek forméajaban, most, e hi-
deg téli naponitt kell allnunk

o

mélto kar- és palyatarsava
nott fel. Egyévi vidéki (ke-
celi) tanari munka utan
1949-t6l az ELTE Természet-
foldrajzi Tanszékén tanarse-
géd, egyidejlleg a FelsGok-
tatasi Minisztérium foeld-
addja.

Eletének meghatarozo
jelleget adott az MTA Fold-
rajztudomanyi Kutatécso-
port, amai Intézet megalapi-
tasa, amelynek 1952-t6l tu-

virdg- és koszoruhegyek
Ovezte ravatalanal, hogy
végsO bucsut vegyunk tole.

Ezt személy szerint ne-
kem most kiléndsen nehéz megtennem,
hiszen joval tobb mint fél évszadzados szoros
szakmai, munkatérsi, barati kapcsolat fiz hoz-
za, s eddig szamos dromteli alkalommal ko-
szOnthettem &t, méltathattam érdemeit kerek
sziletésnapi évforduldin, jol megérdemelt
kittintetései, elismerései alkalméaval, most pe-
dig arra kényszerit az elharithatatlan kotele-
zettség, hogy —mint sajnos sok kdzds meste-
rink, elddiink, palyatarsunk, baratunk eseté-
ben fajdalmas feladatom volt—ilyen kdrilmé-
nyek kozott vazoljam rendkiviil gazdag, tar-
talmas életének néhany allomésat, nemzet-
kozileg is jol ismert és elismert érdemeit.

Az 1923. december 29-én Budafokon szii-
letett Pécsi Marton életltja, tudomanyos,
tudomanyszervezdi, kozéleti, oktatdi palyaja
rendkiviil sokoldal(, gazdag; faradhatatlan
munkatempdban, fegyelmezett életvitelben,
ernyedetlen szorgalmd, sikerekben gazdag
tenni akarasban, kdzszolgalatban telt.

A budapesti egyetemen még Cholnoky
Jendt is hallgathatta, de méar Bulla Béla, Kéz
Andor, Lang Sandor, Menddl Tibor tanitva-
nyaként szerzett foldrajz—torténelem szakon
kozépiskolai tanari oklevelet, 1948-ban fizi-
kai foldrajzbdl és altalanos foldtanbol egye-
temi doktoréatust, s hamarosan mestereinek

PECSI MARTON
1923 — 2003

domanyos munkatarsa, rész-
leg-, majd osztalyvezetdje,
1963-t6l pedig 1990-ig nagy-
tekintély igazgatdja volt.
Ké&zben 1958-1963 koz6tt egyetemi docens-
ként tanitott is az ELTE Természetfoldrajzi
Tanszékén, de az utobbi évtizedekben is
szinte rendszeresen oktatott tébb egyete-
miinkon (Budapesti Mlszaki Egyetem, mis-
kolci Nehézipari Mlszaki Egyetem, ELTE).
1958-ban a foldrajztudomanyok kandi-
datusa, 1962-ben a foldrajztudomanyok dok-
tora fokozatot szerezte meg. 1965-ben az
MTA levelezd, 1976-ban rendes tagjava va-
lasztotta. Az ELTE 1966-ban tisztelte meg
cimzetes egyetemi tanari fokozattal. Fél évti-
zeden atvoltaz MTA Foldrajzi Tudomanyos
Bizottsaganak titkara, a Magyar Foldrajzi
Téarsasagnak Ujjaalakulésatol, 1952-t3l tagja,
majd valasztmanyi tagja, 1959-t01 fotitkara;
ez utdbbinak késobb tarselndke, 1981-t6l el-
noke, 1989-t6l tiszteletbeli elndke. A rokon
testliletnek, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat-
nak is mar 1953-t0l aktiv tagja, aminek alap-
jan méltan nyerte el 2000-ben a Tarsulat leg-
rangosabb szakmai elismerését, a Szabo
Jozsef Emlékérmet. Az MTA Fold- és Banya-
szati Tudomanyok Osztalydnak 1970 6ta
eldbb titkarhelyettese, majd tébb mint egy
évtizeden &t (1985-ig) eIndkhelyettese volt
Szaktekintélyének megnyilvanulésa,
széleskord, igen eredményes tevékenyse-
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gének mélto elismerése volt, hogy tébb mint
husz hazai és kiilfoldi akadémiai és egyéb
tudomanyos bizottsag, szervezet, testiilet,
szerkesztdbizottsag vezetbije vagy tagja le-
hetett. A hazaiak k6zil a mar emlitetteken
kivll elndke volt az INQUA Magyar Nemzeti
Bizottsaganak, aMAB 13. Projektjének, aTIT
Orszagos Foldtudomanyi Valasztmanyanak,
foszerkesztBje-vezetdje a Foldrajzi Kozle-
ményeken kivil a Studies in Geography in
Hungary, a Foldrajzi Tanulméanyok, a Fold-
rajzi Monografiak, a Magyarorszag tajfoldrajza
sorozatoknak, a Magyarorszag Nemzeti Atla-
sza szerkesztBbizottsdganak. Tagja hat kiil-
foldi folyoirat szerkesztd bizottsaganak, elng-
ke t6bb mint egy évtizeden &t (1977-1991)
az INQUA Loszbizottsaganak, iranyitotta —
tobbek kdzott— az északi félteke paleogeo-
grafiai atlasza nemzetkozi szerkesztdbizott-
sadganak munkajat; alelndke volt a Karpat—
Balkan Geomorfoldgiai Bizottsagnak, tagja
tovabbi nemzetkdzi tudomanyos bizottsa-
goknak, s szamos testiiletnek-tarsasagnak,
itthon és kiilhonban egyarant.

A Magyar Foldrajzi Tarsasag elobb okle-
véllel, majd a Loczy Lajos-éremmel és a K&-
rési Csoma Séndor-emlékéremmel, az NDK
Foldrajzi Tarsasdga Humboldt-emlékérem-
mel tlintette ki. Kulfoldi levelezd illetve tisz-
teleti tagjava vélasztotta kozel tiz (olasz, miin-
cheni, szovjet, osztrak, amerikai, bolgar, horvét,
csehszlovak) foldrajzi tarsasag, kilsd tagjava
az Osztrék, aLengyel ésa Gottingeni Tudoma-
nyos Akadémia, levelezd tagjava a Szlovén
Tudomanyos Akadémia, tiszteleti tagjava a
Deutsche Akademie der Naturforscher Leo-
poldina. De tiszteleti tagjava valasztotta a
Nemzetkozi Negyedkorkutatd Unid is. Hazai
llami kituntetései sordbdl kiemelkedik a
Munka Erdemrend arany fokozata, az Allami
Dij Il. fokozata és a Széchenyi-dij.

A szerepkoroknek és elismeréseknek
korantsem teljes felsoroldsa Gnmagaban isa
hazai féldrajztudomanyban paratlanul gaz-
dag és a megtiszteltetéseket méltan kivivott

tevékenységet tiikrdz. Ennek is csak néhany
részletét emlithetjik.

Tobb mint fél évszdzados tudomanyos
tevékenysége kezdetben foként ageomor-
foldgiai, negyediddszaki geologiai kutata-
sokra terjedt ki. Ennek keretében jelentds
eredményeket ért el a Duna-volgy Karpéat-
medencére terjedd szakaszanak fejlodés-
torténeti, felszinalaktani vizsgalataban; a ne-
gyediddszaki tektonikus mozgasok mérté-
kének geomorfologiai modszerekkel torté-
nd meghatarozasaban, a pleisztocén perigla-
cialis folyamatok domborzatformal6 és ule-
dékképz0 hatdsainak vizsgalataban; a folyo-
teraszok, a l6szok és a loszszer( tledékek
litologiai és genetikai tipusainak jellemzése,
térképezeése, kronoldgiai tagolasa témakor-
ben; a hegységek elegyengetddési folyama-
tai és eredményeik elemzd feltarasa terén.
Tudomanyos érdeklddése mér a hatvanas
évekt6l az alkalmazott geomorfoldgia alkotd
mavelésére, a természet és a tarsadalom
sokoldalt és soktényez&s funkcionélis kap-
csolatainak elemzésére, a foldrajzi kbrnyezet
rendszerelvi értelmezésére és kutataséra, a
tudomany és a gyakorlat egységének foko-
zasara, komplex teriileti kutatdsok szervezé-
sére és eredményességének novelésére
koncentrélodott.

A gyakorlat szempontjabdl kiemelke-
dden fontos mérndkgeomorfologiai téma-
korben Uttord szerepet jatszott. Koncepcio-
ja alapjan és irdnyitasaval késziiltek el az
1:10 000-es, 1:100 000-es, 1:500 000-es mé-
retaranyu geomorfolégiai térképek. Nem-
zetkdzi felkérésre dolgozta ki a Karpat-Bal-
kan térség 1:1 000 000 méretaranyu geo-
morfolGgiai térképét, amely igen nagy sikert
ért el tobb nemzetk6zi férumon és kon-
gresszuson, megjelent Bécsben, és alapul
szolgalt Europa geomorfoldgiai térképének
elkészitéséhez. Nagy érdemei vannak a ha-
zai felszinmozgasos tertletek, s kiilénbdzo
varosaink, koztiik a fovaros épitésféldtani
térképezésében.
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Elévilhetetlen érdemeket szerzett a kor-
szer(i foldrajzi kutatasok elvi-mddszertani
megalapozaséaban, Uj természetfoldrajzi és
kornyezetkutatasi modszereket, iranyzato-
kat dolgozott ki. Megbecstilt tevékenységet
fejtett ki az 6kologiai thjkutatas, a tajtipologia
targykorében, Gttdro szerepet jatszott a fold-
rajzi folyamatok, jelenségek, regionalis egy-
segek térképi abrazolasaban, térképezési
koncepciok, abrazolasi médszerek, jelkul-
csok kidolgozasaban (méltan nyerte el a Tér-
képészet Kivald Dolgozéja kitlintetést is), a
t4j- és kornyezeti potencialok, természeti
erdforrasok feltdrasaban és értékelésében, a
kornyezeti tényez6k mindsitéseben.

Elméleti-mddszertani, illetve az alkalma-
zott foldrajztudoméany szempontjabdl is
kiemelkedd, irAnymutatd tevékenységérol
Otszazat is meghaladd szamu publikacioja,
koztiik hisz altala irt, és csaknem félszaz
altala szerkesztett szakkdnyv tanuskodik,
amelyek témakdére a Duna-volgy fejlodés-
torténetének feltarasatol, a terasz- és 16sz-
kutatason keresztill, az alkalmazott mérnoki
geomorfoldgia hazai iskolajanak megalapi-
tasdig, komplex kdrnyezet- és tajfoldrajzi
feldolgozasokig terjed.

Tobb mint szaz tanulméanya kulféldon,
neves tudomanyos folyoiratokban jelent
meg. Nemcsak kuilfoldi kongresszusokon,
kiilbnbozd rendezvényeken voltigen aktiv
(évente négy-o6t kulfoldi utat is tett, gyakran
hivtak eldadokdrutakra a vilag szamos or-
szagaba), hanem egész tevékenységére,
publikacioira is figyeltek a nemzetkozi
szakforumok. Publikécidinak jelentékeny
részét tobb klféldi folydirat referalta, doku-
mentalta, munkéssagat elismerd kritikak
hosszu sora méltatta.

Tobb mint fél évszazados egyetemi okta-
t0 és kutato tevékenysége soran az 6t konti-
nens sok orszagéaban, konferenciakon és
kongresszusokon tartott eldadasokat, szer-

zett és adott at tapasztalatokat, tobb izben
volt vendégprofesszor kilfoldi egyeteme-
ken. Két- és tdbboldall nemzetkozi szak-
szeminariumokat és kdzos kutatisokat
szervezett magyar specialistak szamara euro-
pai, &zsiai és amerikai foldtudomanyi kuta-
tohelyek kozott.

Hazai és kulfoldi elismerései az &ltala
képviselt magyar geografianak is szoéltak,
hiszen Pécsi Marton az egész magyar fold-
rajztudomany és -oktatas eredményeinek
meélté reprezentansa, szakavatott propaga-
tora volt nemzetkozi szinten is.

A rendkiviil gazdag, példas életpalya
vézlatos emlitése is tanusitja, hogy Pécsi Mér-
ton neve és munkéssaga egy jelentds kor-
szakot reprezental tudomanyunkban, olyan
korszakot, amely alap lehet a jelen és a jovo
generacidi szamara, remélhetdleg szakteri-
letink hazai és nemzetkozi presztizsének
novelése, képviseldi intézmeényes elismer-
tetésének fokozottabb megnyilvanulésa
forméjabanis.

Ennek reményében, a megvaltoztatha-
tatlan tényt kiilonleges fajdalommal tudo-
mésul véve bucstzunk tdle. Szomoru fel-
adatombol adéddan bucsizom a Magyar
Tudomanyos Akadémia, kiilondsen annak
X. Foldtudomanyok Osztalya, a Magyar Fold-
rajzi Tarsasag és vezetdi, tagjai népes tabora,
az egyre fogyatkoz6 létszamu palyatarsak,
baréatok, foldrajzi és rokontudomanyi egyditt-
mkodo alkotd- és munkatérsak nevében

Igen tisztelt Pécsi akadémikus, kedves
Marci! Rendkivil nagy az (r, amit magad utan
hagysz. Hianyod po6tladsa mindannyiunk;, s
foleg a fiatalabb nemzedékek nehéz feladata,
amit igérhetlink, akarcsak azt, hogy emlé-
kedet nem feledjik, szivbdl &poljuk, kegye-
lettel Brizzik, hiszen neved mélyen bevésd-
doétt tudoméanyunk térténetébe.

Nyugodj békében!

Marosi SGndor
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Ez év februér 4-én kisértik
utolsd Utjara, a kolozsvari
Hazsongardi temetdbe a
janudr 31-én, élete 84. évé-
ben elhunyt Imreh Istvan
torténészt, az MTA kuilsd tag-
jat, az erdélyi magyar szel-
lemi élet kiemelkedd sze-
mélyiségét. A masodik
vilaghaboru idején a kolozs-
vari Ferenc Jozsef Tudo-
méanyegyetem Kozgazda-
sagtudomanyi Karan okle-
velet szerzett gazdasagtor-
ténész életpalyaja szorosan
egybefonddott az Erdélyi
Tudomanyos Intézet, az Er-
délyi Mizeum-Egyesiilet és a Bolyai Tudo-
méanyegyetem keretében folyd tudomanyos
illetdleg oktatoi-nevel8i munkalkodassal.
Erdély mezbgazdasagi, ipari és népesedési
multjat kutatva felfedezdje, 6sszegyjtbje és
kozzétevdije lett a székely falusi irasbeliség-
nek, annak a sajatos torténelmi forrasfajtanak,
amelybena legbeszédesebben tiikr6z6dnek
a kozépkori magyar falu k6zosségi hagyo-
manyai. A székely falutdrvények (1947), A
rendtartd székely falu (1973), A torvény-
hoz6 székely falu (1983) cim( kotetekben
kozzétett forrasok és az azokat értelmezd,
europai kitekintésl magyarazatok a foldko-
z0sséghdl kindvo falukdzdsséget olyan
szerves tarsadalmi fejleményként mutatjak
be, melyben a székely falunak sikeriilt ki-
gybngy0Oznie sajatos belsd autondémijat.
Attekintve mintegy szaz esztend® tudoma-
nyos hozamat e targykorben, 1989-ben Well-
mann Imre igy értékelte Imreh Istvan telje-
sitményét: ,Kozel egy évszazaddal ezeldtt
méltan lehetett folfedezésként értékelni,
ahogy Taganyi Karoly a magyarorszagi féld-
kozdsség hajdani meglétét az ismeretlenség
homalyabol a napvilagra hozta. Napjainkban
Imreh tovabbhaladva ugyancsak mar-maér
veszenddbe ment nagy értékd kutfdegyiit-

IMREH ISTVAN
1919 — 2003

test 6vott meg a fenyegetd
enyeészettol, tett hozzaférhe-
tové és beszédessé. A szé-
kely falutérvények, falukd-
z0sségi rendtartasok és
jegyzokonyvek tiszta, koz-
vetlen sugéarzéssal vilagita-
nak be a kdzosségi életet €16
falusi nép mindennapjanak
mélyébe, kozzététellk és
feldolgozasuk Uj, egyediil-
all6 szilérd alapvetés tovabbi
agrartorténeti kutatasaink
szdmara.”

Az Erdélyi Mizeum-Egye-
sulet 1999-ben, nyolcvana-
dik szlletésnapjan emlék-
konyvvel tisztelte meg hliséges tagjat, egyik
legallhatatosabb Ujjaélesztojét. Ebben ez ajel-
lemzés olvashatd a gazdag életm0rdl: A sike-
res tudomanyos pélya titkait firkészve ezer
ésezertényezd szerencsés kdzremunkalasara
figyelhetiink fel. Ezek k6zil most csak kett6t
emlitiink: az Ustdkon ragadott ihletet és a
biztos tudast megszerzd allhatatossagot.”

Kereken hatvan esztendeje annak, hogy
aKolozsvari Reformatus Kollégium hatodik
gimnazista diakja— jémagam —ismeretségbe
keriilta Kolozsvari Ferenc J6zsef Tudomany-
egyetem Kozgazdasagtudomanyi Karanak
néhany hallgatojaval, koztiik Imreh Istvan-
nal. Ki gondolta akkor, hogy a Kolozsvari
Magyar Diadkok Szovetsége, betliszoval a
KMDSZ rendezte eldadassorozat, amely az
akkori legid@szerdbb tarsadalmi kérdések
megvilagitasara vallalkozott, életre sz616
baratsagnak lesz a forrasa? Az akkor nagynak
tetszd korkildnbség —ami a hatodik gimna-
zista didk és a tanulmanyai befejezése felé
kozeledd egyetemi hallgatd kozott tatongott
—az évek multaval egyre zsugorodott, hogy
aztan teljesen elenyésszen. Eletem nagy
ajandékanak tartottam és tartom mais, hogy
ebbdl a véletlenszerlinek mindsithet6 isme-
retségbdl iddvel szoros barati, csaladainkat
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egybefzd kotelék szovadott. De hogy az
lett, az elsdsorban Imreh Istvan mivészi to-
kélyre emelt kapcsolatteremt6 adottsaga-
nak kdszonhetd. A habort kovet6 iddk nagy
konvulziéi kellettek ahhoz, hogy szolidaritast
véllalva veliink, tandrigazgatoként egyik elol-
jéréja letta Moricz Zsigmond Kollégium né-
ven egybesereglett ifjiisagi 6nszervezddés-
nek. Késobb a Bolyai Tudomanyegyetemen
el6bb tanitvanyként, majd hamarosan kollé-
gaként k6zosen prébaltuk eltakaritani a ha-
zakbdl aromokat, a lelkekbdl pedig ahabort
Utotte sebeket. Evek teltével, radébbenve a
nagy megcsalattatasra, ugyancsak kozésen
lestiik a jovot, és reménykedtiink abban,
hogy az erdélyi magyarsag szétvert intéz-
ményrendszerébdl hatha fel lehet elébb-
utébb valamit taimasztani. Ujraéledésiink ide-
jén, mar betegen, de sokunkat megszégyeni-
0 buzgalommal munkalkodott megmarada-
sunk feltételeinek biztositasan. Egyitt ag-
gadtunk gyermekeink jovdjeeért, és kolcso-
nosen biztattuk egymast sok-sok megalaz-
tatas gerincroppanés nélkuli atvészelésére.
De areménytelentl hosszinak tand keser-
ves évek egyszer-mésszor derlis napokkal
is megajandékoztak. Kortarsai kézul nem
sokan tudtunk Iélekben tgy épitkezni, mint
0, aki egyfel®l a maga tarsas viszonyainak
létrenozaséval, masrészt emberi nemiinket

jellemzd térsas viszonyainknak a mélységek-
be hatol6 tanulmanyozésaval torekedett az
alkoto életforma megtalalasara, illetbleg az
isteni mOben, a teremtésben vald részese-
désre.

Sokat adott a maga és embertarsai egyé-
niségére, annak egyszeri és megismételhetet-
len volta sérthetetlenségére. Ugyanakkor ta-
vol tartotta magatél az 6nzést, megvetette az
individualizmust, az egyénieskedd akarnok-
sdgot. Az bnérzetet nem tévesztette Ossze a
hitisag vasaraval; ez utdbbinak nemvolt hajlan-
ddé még vezetbként sem részese lenni. Anagy
elidegenedések évadjan igényelte a bensdsé-
ges emberi kapcsolatok hevét: a csalad, az
otthon melegét, a baréati kézszoritast, anem-
zetig terjed® nagyobb kdz6sség egymast 6vo
szolidaritasat, s mindehhez hozzatette azt, ami
sajat cselekvoképességéebdl kitelt.

AbucsUzas Orajan vigasztaljon mindnya-
junkat a tdle kapott szeretet, az, hogy milyen
bokezlen szdrta kdzottlink szeretet-tartalé-
kait. Jutott abbdl béven hitvesnek, gyermek-
nek, unokanak, baratnak, szakmabelinek,
tanitvanynak, de Kolozsvartol Haromszékig
a kutatasi tertlettl kiszemelt tdjaknak, az itt
€18, kulonbozd nyelveket beszéld népek
fiainak és leanyainak.

Benkd Samu
az MTA kuilso tagja
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Az MTA Titkarsaganak
koztiszteletben allo munka-
tarsa, a Pénzligyi Foosztaly
vezetdje aprilis 8-an feladta
a harcot; dnfegyelemmel,
emberi méltésaggal viselt
harcat hosszantartd, stlyos
betegségével, és eltdvozott
kdzuliink, élok kozdil. Halala
megdobbenést és Bszinte
szomorusagot valtott ki
mindazokban, akik ismerték,
azaz mindannyiunkban,
hiszen az Akadémian eltol-
tott negyedszazados fdosz-
talyvezetdi tevékenysége alatt (1977-t0l
2002-ig) tgy ismerhettiik meg Csomo Ist-
vant, mintamunkdjat mindig precizen, szor-
galmasan, faradhatatlanul végzd munkatar-
sat, de mint szelid, halk szavU. baratsagos,
szeretetreméltd maganembert is.

Az MTA Pénzligyi FGosztalyanak vezetd-
jeként megkérddjelezhetetlen szakmai hoz-
zaértéssel biztositotta a mindenkori akadé-
miai vezetdk dontéseinek végrehajtasahoz
sziikséges pénzigyi feltételeket, a keretek
torvényes és szabalyos felnasznalasat. Aldo-
zatos munkdjanak volt készonhetd, hogy
mind az Allami Szamvevdszék, mind a Pénz-
Ugyminisztérium iddszakos vizsgélatai rend-
ben levonek talaltdk az akadémiai gazdalko-
dast, s ezzel munkassaga idején 6t elndknek
és ¢t fotitkarnak nyUijtotta a vezetéshez sziik-
séges biztonsagot. Az Akadémia mindenkori
vezetése ezért teljes bizalommal és elisme-
réssel fogadta munkdjat, tanécsait. Azt
hiszem, kevés intézmény lehetett hasonld
helyzetben, ilyen biztonsdgban ezekben a
sorsdontd torténelmi eseményekkel is teli
idB@szakban. Eléviilhetetlen érdemeket szer-
zettabban s, hogy az Akadémiéat és intézeteit
az akadémiai sajatossagok teljes figyelembe-
vételével illesztették az allamhéztartasi és a

CSOMO ISTVAN
1935 - 2003

kincstari gazdalkodas keretei
kozé, és az akadémiai ku-
tatéhalézat konszolidacidja
(1996-t6l 2001-ig) pénzligyi
hatterének sikeres megte-
remtésével is. Aktiv munkés-
sdgaidején, kozremikodésé-
vel szamos épitési beruha-
zést illetve rekonstrukciot
valGsitottak meg. Hogy csak
néhany példat soroljak a
megvaldsult beruhdzasok
kozul: a Regionalis Kutato-
kozpont pécsi székhaza, a
Budadrsi Gti Kutatokdzpont
épulete, a DAB székhaza, a PAB székhazanak
bdvitése, a Zenetudomanyi Intézet feldji-
tasa, az MTA Kdnyvtar (j épllete, amarton-
vasari Mezdgazdasagi Kutatointézet Fito-
tronjanak, a KFKI Budapesti Kutat Reakto-
ranak rekonstrukciéja, vagy a vari épulet-
tdmb és az MTA székhazéanak feldjitasa.
K8szonjiik Csomd Istvannak.

Akadémiai munkassaga mellett részt vett
a pénzlgyi és szamviteli felsGoktatasban.
Oktatott, eldadasokat, tanfolyamokat tartott,
amelyek elismeréseként a mlvel6désugyi
miniszter ,,cimzetes fdiskolai docens” cimet
adomanyozott neki.

1985-ben munkassagaért a Munka Er-
demrend arany fokozata, 1997-ben a Magyar
Koztarsasag Erdemrendjének Kiskeresztje
kitintetéseket vehette &t.

Csomo Istvant méltdn az emberi tisztes-
ség példaképének tartottak. A hallhire nyo-
méan tamadt szomorusagot csupan egyetlen
dolog enyhitheti: a személyét Ovezd szeretet
és megbecstilés, ami nemcsak e sorokban
jelenik most meg — Csomo Istvan egész
életében érezhette azt.

Emlékét hiven meg6rizzik.

Lang Istvan
akadémikus, az MTA korabbi fotitkara
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Kitekintés

ALLANDOK-E AZ ALAPVETO
FIZIKAI ALLANDOK?

Afizika mindtssze néhany alapvetd allandot
hasznal egyenleteiben a természet leirdsara.
Ma nem tudunk magyarazatot adni arra, hogy
miért pont akkora az értékiik, mint amekko-
ranak tapasztaljuk. Nem tudjuk, hogy ez az
érték véletlen vagy levezethetd alapvetd
elvekbdl. Friss asztrofizikai megfigyelések
szerintaz elektroméagneses kolcsdnhatas le-
frasaban alapvet® fontossagu finomszerke-
zeti allando (a) értéke idBben valtozott, ko-
rabban a mainal némileg kisebb volt.

Adimenzionélkili finomszerkezeti allan-
dét 1915-ben Arnold Sommerfeld vezette
be, értéke nagyon kozel esik 1/137-hez. Az
allanddraa hidrogénszinkép finomszerkeze-
tének leirasdhoz volt sziikség, értéke egyéb-
ként méas allandokbadl (elemi toltés, Planck-
allandd, fénysebesség) allé formulabol sza-
mithato. Ertékét modern méréstechnikaval
kilenc tizedesjegy pontossaggal hataroztak
meg.

Az ausztrl, brit és amerikai munkatéar-
sakbdl allé kutatdcsoport a vilagegyetem
tavoli objektumainak szinképét mérte ki a
Keck | teleszkoppal (Hawaii). Szazotven
kvazart tanulményoztak, akadt koztiik tizen-
egymilliard fényév tvolsagra léva is. A szin-
kép az univerzum tagulasa miatt eltolodik a
vOros felé, a vordseltolodashol kiszamitha-
toan a megfigyelt kvazarok kora az univer-
zum korénak 23 és 87 %-a kozé esik. Elso-
sorban avas, nikkel, magnézium, cink és alu-
minium szinképvonalakat mérték, ezekbdl
az adatokbdl szdmitottak ki a finomszerke-
zeti &llando hajdani értékét. Ez 1/137,037-

hez kozeli értéknek adddott, a mai érték
viszont 1/137,036. Az eltérés maga kicsi, elvi
jelentdsége viszont anndl nagyobb.

Az alapveto fizikai allandok esetleges idd-
fliggésének gondolata nem 0j, méar az 1930-
as években felmerdlt. A 20. szdzad egyik
legnagyobb elméleti fizikusa, Paul Dirac a
gravitacios allando idébeli valtozasat
feltételezte. (Dirac a cikket naszUtja alatt irta,
erre jegyezte meg George Gamow, hogy
»1gy jar, aki megndstil”.) Pascal Jordan méas
allandok idofuiggésével foglalkozott, de a
finomszerkezeti alland6 id6fiiggését kizarta.
Késdbb Lev Landau viszont éppen az a id6-
fliggését mérlegelte.

Afinomszerkezeti allandd id6fliggéséhez
amintegy kétmilliard évvel ezeldtt a nyugat-
afrikai Okléban (Gabon) mikodott terme-
szetes atomreaktor adatai is adnak informa-
Ci6t. A természetes reaktorban az urdn hasa-
dasa soran kétmilliard éve keletkezett izotd-
pok megfigyelt eloszlasat a mai hasadési ada-
tokkal dsszevetve meg lehet hatarozni az
esetleges valtozasat. Az elemzés eredme-
nye: a finomszerkezeti allando értéke nem
valtozott a legutobbi kétmilliard évben. Az
asztrofizikai adatokat és a reaktoradatokat
egyUtt kezelve arra a furcsa kdvetkeztetésre
juthatunk, hogy a korai vilagegyetemben a
finomszerkezeti allandé valtozott, legalabb
kétmilliard éve viszont allando. (A természe-
tes atomreaktor adataibol levont kdvetkezte-
tések meglehetdsen bizonytalanok, hameg-
engedjik mas paraméterek, példaul az erds
kolcsonhatas jellemzdinek a valtozésat is.) A
finomszerkezeti alland6 iddbeli valtozasara
utald asztrofizikai adatokat érdemes bizonyos
kétkedéssel kezelni. Ugyanakkor az adato-
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kat komolyan kell venni, mert nincs erds el-
méleti érv amellett, hogy az allandok valéban
abszolat mértékben allanddak.

Atermészet harom alapvet6 kdlcsonha-
tasanak (elektromagneses, gyenge és eros)
egyesitésére torekvo elmélet, az an. nagy
egyesités elmélete (GUT - grand unifica-
tion theory) szerint a finomszerkezeti allandé
idBben valtozik, mégpedig az egyesitd csato-
I&si allandé véltozasaval 6sszhangban, egyéb-
ként az elImélet csak egy adott iddpontban
lenne érvényes. A szamitasok szerint az erds
csatolasi allando véltozasa nagyjabol egy
nagysagrenddel er6sebb, minta finomszer-
kezeti allandd valtozasa. Ugyanebbdl az el-
méletbdl masfajta kovetkeztetés is levon-
hat6. Allandonak tekintjiik az egyesitd csato-
l&si dllandat, viszont megengediiik, hogy ido-
ben véltozzon az az energia, amelyen a kol-
csdnhatasok egyestilése végbemegy. Ebben
az esetben az erds csatolasi allandd harminc-
egyszer nagyobb mértékben véltozik, mint
afinomszerkezeti allando, valtozasuk ellen-
tétes irany. A finomszerkezeti allandd id6-
ben novekszik, az erds csatolasi allando val-
tozésa miatt viszont csokken a részecskék,
példaul az atommagot alkoté nukleonok
(protonok, neutronok) tdmege.

A protontdmeg és a finomszerkezeti al-
lando iddbeli valtozasénak ellendrzésére a
kvantumoptika kinal pontos mérési mod-
szert. Minchenben, a Max Planck Kvantum-
optikai Intézetben hamarosan hozzakezde-
nek amérésekhez. (A hiperfinom kolcson-
hat&sokban, illetve a normél atomi &tmene-
tekben kilépd fény hullamhosszanak idbeli
valtozasat hasonlitjak 6ssze.) Ha az a finom-
szerkezeti &lland6 véltozik, akkor valtoznia
kell az értékét megszabo formulaban sze-
repld allandok valamelyikének. A feltevések
szerinta valtozasa az elemi toltés valtozasa-
nak felelne meg.

Vannak a fénysebesség iddbeli valtoza-
séval szamolo elméletek is (lasd példaul: Val-
tozd fénysebesség? Magyar Tudomany,

2000/1. 83-85. p.). A szuperhir-elméletek-
ben természetes kdvetkezmény az allandok
idBbeli valtozasa. Az id6fliggés akkor is kony-
nyen el@allhat, haaz ismert harom térdimenzid
mellett vannak tovabbi rejtett dimenzidk is.
A finomszerkezeti alland6 hajdani, a
vilagegyetem korai korszakaban fennallt
értékérdl a 2001-ben felbocsétott MAP m{-
holdtdl is varhatunk adatokat. A vilagegye-
tem korai korszakab6l szarmazd mikrohulla-
mu hattérsugarzas eddigi mérési adataibol
az olvashato ki, hogy a 10 %-o0s pontossaggal
llandé volt az univerzum torténete soran. A
MAP pontosabb adatai csokkentik majd a
hibahatart, kideruilhet, val6ban allandok-e a

legalapvetBbb fizikai allandok.
CERN Courier. 2003/3
Internet: www.cerncourier.com

(.L)

KOMPAKT NANOLEZER

Szilicium mikrocsipre szerelhetd kompakt
félvezetd lézert épitettek a Harvard Egye-
tem kutat6i. A tavkozlés és az orvostudo-
many sokféle félvezetd lézert alkalmaz a
mindennapi gyakorlatban. A méreteket most
sikeriilt az eddigi ezredrészére csdkkenteni,
ezzel (jj alkalmazéasok lehetdsége nyilt meg.
Az elsd nanolézert 2001-ben épitették, ez a
cink-oxid lézer az ultraibolya tartomanyban
sugarzott. Mkodtetéséhez, ki- és bekapcso-
lasahoz egy masik lézerre is sziikség volt. Az
Uj lézer mellé mar nem sziikséges egy mésik,
ez elektromosan kapcsolhat6. A kadmium-
szulfid nanodr6t Iézert sziliciumfellletre sze-
relték, a tetején vékony fémréteg szolgal
elektromos érintkezoként. Bizonyos feszult-
ségnél kékeszold (490 mikrométer hullam-
hossz() fény lépett ki a nanodrot két végénél.
Megfelelden nagy aramerdsség mellett a ki-
bocsatott fény csaknem monokromatikus.
Mas félvezet® anyagokbdl, példaul gallium-
nitridbdl vagy indium-foszfidbdl més szind
Iézereket lehet kialakitani —a teljes, az ultra-
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ibolyatol az infravorosig terjedd optikai tarto-
maény étfoghato. A kompakt nanolézerekbol
kémiai és bioldgiai érzékeldk készithetdk, a
tavlatokban mikroszkopikus és sebészeti

alkalmazasok is elképzelhetok.
DUAN, XIANGFENG et al.: Single-nanowire
Electrically Driven Lasers. Nature. 20 March
2003. 421. 241-245.
(. L)

VIRUS-MAMUT

A vilag eddig ismert legnagyobb virusat
fedezték fel egy angliai vizh(t6 toronyban.
A Mimivirusnak elnevezett monstrum az
atlagos virusoknal tiz-6tvenszer nagyobb,
mérete a kisebb baktériumokéhoz hasonlit-
hat6. Nemcsak termete kilonleges, DNS
lanca is meglepden bonyolult. Mintegy 800
ezer karakter hosszlsagu, mérete harom-
négyszerese a,,szokvanyos” virusok 6roki-
tBanyaganak. Raadasul kérilbeldil kilencszaz
gént tartalmaz, szazszor annyit, mint példaul
a halalos AIDS-et okoz6 HIV-virus. Atudd-
soknak egyel6re fogalmuk sincs, hogy mire
szolgal ezasok gén.

Mimi torténete tulajdonképpen 1992-
ben kezd&ddtt, amikor az észak-angliai Brad-
fordban egy kisebb tliddgyulladasjarvany tort
ki, és felmertilt a gyan(, hogy esetleg egy
helyi légkondicionald rendszerben megbivo
korokozordl van szé. A légkondicionald vizta-
roldjabdl vizmintakat vettek, és azokat ve-
tették ala mikrobioldgiai vizsgalatoknak. Az
egyik angol kutat6 egy amdba belsejében
latott valami furcsa képzddmeényt, de aztan
nem foglalkoztak vele, belet6rddtek abba,
hogy nem siker(lt a jarvanyt okozé mikro-
organizmust megtalalni.

Vizmintakat azonban eltettek, és francia
kutatok sok év elteltével ismét elkezdték
analizalni azokat. igy bukkantak az 0j virus-
csalad elsd képviseldjére. Mimit kezdetben
baktériumnak hitték, mert fénymikroszkop-
pal lathat, mig a virusokrdl eddig Ugy tartot-

tak, hogy csak elektronmikroszképpal ész-
lelhet6k. Kiderllt azonban, hogy a furcsa
képzbdmeény szinte semmi olyannal nem
rendelkezik, amivel a baktériumok: nincs
0nallg fehérjeszintetizald rendszere, nincs
sejthartyéja és sejtfala, valamint csak egyféle
nukleinsavat tartalmaz, holott a baktériumok-
ban DNS (dezoxiribonukleinsav) és RNS
(ribonukleinsav) egyarant eldfordul. Végul
bebizonyosodott, hogy az 0j organizmus
egyértelmQen 6nallé életre képtelen virus,
és azért keresztelték el Miminek, hogy ne-
vével kifejezzék: egy baktériumokat, azaz
mikrobékat mimikalo virusrél van szo.

Mimi mérete kétszerese az eddig ismert
legnagyobb virusnak, a himldt okozdénak, de
mint dr. Nagy Kéaroly virologustdl megtudtuk,
a francia kutatok azt is kideritették, hogy
szdmos biokémiai jellemz&je emlékeztet
arraaviruscsaladra, amelybe a himld is tarto-
zik. Mindenesetre a virusmamut felfedezé-
sével aviroldgusoknak sok mindent Ujra kell
gondolniuk. Példaul eddig azt hitték, hogy a
virusok 0,2 mikronndl (0,2 milliomod méter-
nél) kisebbek, és ha egy vizsgalati anyagban
virust kerestek, azt el6bb atszrték egy 0,2
mikron pérusmeéret( sz(rdn, és csak az azon
atjuté oldatban préobéltak virusokra bukkanni.
Mivel Mimi kétszer akkora, és feltehetden
egy Uj viruscsalad eddig ismeretlen tagja, ez
a sok évtizede alkalmazott viruskeresési
stratégiaa jovoben tarthatatlan lesz. A francia
kutatdk arra szdmitanak, hogy szisztematikus
kutatasokkal a kozeljovdben biztosan fog-
nak talalni hasonlé virusokat. Az eddigi gene-
tikai vizsgalatok egyébként arra utalnak,
hogy a Mimi viruscsalad a virusok evoluci6-
jAban nem most alakult ki, régota létezik,
csak mi, emberek, nem ismertuk.

Hogy a virusorias okozta-e tizenegy
évvel ezel6tt azt a bizonyos enyhe lefolyasu
tiddgyulladas-jarvanyt, azt még nem tudni.
Akkor, a gydgyult betegekbdl szarmazo vér-
mintakat is eltettek, és amostani vizsgalatok-
nal kiderdilt, hogy a betegek szervezete ide-
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genkeént ismerte fel, és ellenanyagot is ter-
melt ellene, ez azonban nem bizonyitja, hogy
egyuttal a koérokozo lett volna. Tehat nem
tudni, hogy az akkori jarvany azért volt-e
olyan enyhe, merta szervezet képes e virus
megfékezésére, vagy ettdl teljesen fligget-
len dologrél van sz6. Az is elképzelhetd
ugyanis, hogy Mimi nem patogén, azaz nem
is tud betegséget okozni. A kutatok azt is
hangsulyozzék, hogy az Uj virusnak semmi
koze a halalos tiidégyulladas-jarvanyhoz,
annak biztosan nem koérokozoja.

Dr. Nagy Karoly viroldgus szerint Mimi
még hasznos is lehet: olyan sok génje van,
hogy esetleg alkalmas lehet arra, hogy gén-
sebészeti eljardsoknal a belltetendd gén
kozvetitdje, szallitoja lehet. llyen kisérletek
szamara ugyanis korlatot jelenthet, hogy az
alkalmazott virusok rokitdanyaga révid, igy
csak rovid idegen gént viselnek el.

(LaScola, Bernard et al.: A Giant Vi-
rus in Amoebae; Science. 28 March
2003. Vol. 299, Nr. 5615, 2033. p.)

(G.1)

VESZELYES MUANYAG

Egy, az élelmiszerek tarolasérais gyakran hasz-
nalt manyagokban eldforduld vegyuiletrdl, az
an., biszfenol A™-rél Patricia Hunt vezetésével
amerikai kutatdk, a clevelandi Case Western
Reserve Egyetem munkatarsai kimutattak,
hogy egerekben rendellenességet okoz a pe-
tesejtek osztddasaban. A koros genetikai ha-
tasra véletlendil derdilt fény, amikor labora-
tériumi kisérletekhez hasznalt egerekben a
megszokottnal Iényegesen nagyobb arany-
ban tapasztaltak a normalistol eltérd petesej-
teket. Kés6bb kideriilt, hogy ezt a mianyag
ketrecbdl kiold6do anyag okozta. Késdbb
célzott vizsgalatok soran azt tapasztaltak,
hogy még az ivévizekben el6fordulé nyom-
nyi mennyiségd biszfenol A is megvéltoztatja
az egér-petesejtek nyolc szazalékat.

A nagy mennyiségben gyartott md-
anyag-adalékrol egyebként mar kordbban
kider(ilt, hogy hasonld szerkezeti sajatsagai
miatt utdnozni képes az 6sztrogén nevid ndi
hormont, és ezért magzati korban befolya-
solhatja a nemi szervek fejlodését. (Nature)

(G.1)

PANCELING BACILUSOK ELLEN

Amerikai kutatok molekularis méretQ sz6-
gekkel kivert ruhaanyagokat allitottak eld,
melyekb&l mikroorganizmus-allé ruhak ké-
szithetdk. A kisérletek soranaNew-York-i The
City University munkatarsai Robert Engel
vezetésével amodszert sikeresen alkalmaz-
tak selyem, gyapju és pamut anyagokon
kllonbozd baktériumok és gombak ellen. A
hegyes ,sz0gek” valdjaban a zsiros anyagok-
hoz nagyon vonzodé és igy a bacilusok, gom-
bak sporain athatol6 szénlancok, amelyeket
sikerUilt a szOvetek alapanyagaul szolgal6 sza-
lakhoz tartdsan hozzakétni. A tuddsok szerint
példaul gombéasodas elleni zoknit vagy akéar
antrax-tAmadas ellen védd katonai olttzéket
is képesek lesznek gyartani. (New Scientist)

(G.1)

MAIMOK NELKULI BOLYGO?

Egy most publikalt nemzetk6zi vizsgalat
szerint drasztikus gazdasagi és jogi lépések
azonnali megtétele nélkiil egy évtizeden be-
IUl a kdzvetlen kihalas kdzelébe kertilhetnek
az emberszabast majmok. A Nyugat-Afrika
oOserdeiben készult felmérés szerint a gorillak
és csimpanzok szama az elmult két évtized
soran 6tvenhat szazalékkal csokkent. A ve-
szély sokkal nagyobb, mint korabban gon-
doltak, mert a majmokat htisuk miatt ipari
méretekben vadasszak, és az Ebola-virusis
tizedeli 6ket. (Nature)

(G.J)
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GYOGYSZERTAROLO
KONTAKTLENCSE

Kutatdk olyan lagy kontaktlencsét fejlesztet-
tek ki, amely nemcsak a latas korrigalasara
képes, hanem gyogyszert is juttat a szembe.
Ennek példaul a zéldhalyog kezelésében le-
het jelentdsége, ahol a megfeleld szemnyo-
maést szemcseppekkel kell fenntartani. Ezek
hasznélata kényelmetlen, és kéros mellékhata-
suk is lehet, ha az anyag a vérkeringésbe jut.
Az U eszkoz készitésekor a gydgyszert para-
nyi kapszulakba ,csomagoltak”, és ezeket a
lencse anyagdhoz keverték. A két hétig visel-
hetd lencséta szembe helyezik, abbdl a kivant
mennyiségben, fokozatosan szabadul fel a
gyOgyszer. (University of Florida)

(G.J)

AGYUNKNAK
MAS FAIDALMA IS FAJ

Az empétia biolGgiai hatterérdl deritettek ki
érdekes dolgokat amerikai kutatok. Megalla-
pitottak, hogy agyunk gy reagal masok sé-
riléseire, katasztréfaira, mintha bennilinket
isbaj ért volna. Kisérleti személyeknek filme-
ken sportbaleseteket és karambolokat mu-
tattak, maskor pedig karjukhoz egy meleg
targyat érintettek, igy enyhe fajdalmat kel-
lett elviselnitik. A résztvevok agyat mindkét
kisérletsorozatban képalkotd berendezéssel
vizsgaltak, és felfedezték, hogy a fajdalom
hatésara szinte ugyanazok az agyteriletek
lépnek makddésbe, minta balesetek nézé-
sekar. (Reuters)

(G.J)

MEMORIAGYILKOS MARIHUANA

A marihuéna terhesség alatti fogyasztasa a
sziiletend® patkanyokban életre szol6 ideg-
rendszeri zavarokat okoz. Olasz kutatok azt
talaltak, hogy a fiatal patkanyok tdlmoz-
gasosak, hiperaktivak, az idésebbeknek ta-
nulasi nehézségeik és memariaproblémaik
vannak. A viselkedési tesztek tapasztalatain
kivil konkrét biokémiai véltozasokat is
megfigyeltek a patkanyok agyaban, példaul
amemoriaért felel®s terlileten egy ideginge-
rilet-atvivd anyag mennyiségének csokke-
nését. Az emberi orvosi gyakorlat tapasztala-
tai 6sszhangban vannak ezekkel az eredmg-
nyekkel — hangzottak el kommentarok az
USA-ban. (Proceedings of the National
Academy of Sciences of the USA)

(G.J)

MATEMATIKUSOK
AZ INFLUENZA ELLEN

Az influenza kialakulasanak G matematikai
modellje segithet a betegség elleni véddolta-
sok kidolgozésaban. A modellbe beépitették
az emberi immunrendszer felépitésének és
a korokozok terjedésének jellemzéit, vala-
mint az elmdlt hisz év influenza-virustor-
zseinek genetikai adatait. Ezekb®l probaljak
megjésolni a jovBben legnagyobb valészi-
ndséggel kialakulo veszélyes torzseket. Az
influenzanak minden évben tobbezer hala-
los aldozata van. A WHO nyolcvanharom
orszagban szaztizenkét intézet segitségével
probélja nyomon kovetni és eldre jelezni a
jarvanyok kitorését, és ehhez a munkahoz
minden segitség hasznos lehet. (Nature)
(G.1)

Jéki Laszld — Gimes Julia
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Klzdelem az igazsagért
Emlékkdnyv a nyolcvanéves
Randolph L. Braham tiszteletére

Randolph L. Braham amerikai professzor
neve nemcsak a magyar torténészek koré-
ben ismert, a tiszteletére kiadott vaskos em-
Iékkdnyvbe hazai és kiilfoldi szerzdk egy-
arant irtak. A kotet maga a szerzok betlrend-
jében kozli az egyes tanulményokat, de talan
érdemes bizonyos targyi rendbe foglalni
ezeket. A kotethez az egyik el6sz6t Goncz
Arpad irta magarél Brahamrél, a masikat
Ivanyi Gabor, aki a magyarorszagi evangé-
liumi testvérkozdsség nevében kér bocsana-
tota holokauszt aldozataitol.

Alegtdbb tanulmény persze amagyaror-
szagi holokauszttal és annak el6zményeivel
foglalkozik. Yehuda Don és Varga Laszl6 ade-
portacid elbtti magyarorszagi zsido vagyon
felbecsiilésére tesznek kisérletet a megszal-
|6 német hatdsagok altal kiadott kérddiv alap-
jan. Régiok és lakosok szama szerint elemzik
az adatokat, kiilén az ortodox és a neoldg
hitk6zségekét. A becsilt érték 985 millio
1943-as pengd. Ez 43 ezer csalad vagyona
volt. Avissza nem adott vagyon értéke 1994-
es forintértékben tébb mint 26 milliard. Erds
Ferenc pszicholdgus az utdbbi hiisz évben
folytatott interjuk alapjan a tulélok masodik
nemzedékét vizsgdlta, hogyan élik meg
ennyi idd utan zsidé identitasukat. Frojimo-
vics Kinga egy 1938-ban létrehozott intéz-
mény, a Magyar Izraelitak Partfogo Irodja-
nak torténetét mutatja be, ez szervezte meg
az Orszagos Magyar Zsido Segitd Akciot. A
segitség jogi segély volt: kivandorlok tamo-

gatasa vagy atképzés az allasukat vesztettek
szamara. Gergely Jend tiz katolikus konver-
tita Serédi Jusztinianhoz irt segélykérd levelét
kozli (6sszesen 148 ilyen kérelem érkezett,
akonvertitdk szama ekkor 50 ezer korll jart).
Grill Tibor a kdzépkor 6ta vizsgaljaa zsido
emlékezetet, amely a holokauszt vonatko-
zasaban mar nem csupéan vallasi jelleg(, de
vallasi értelmezése is fontos. Heller Agnes
példakkal bizonyitja, hogy a magyarorszagi
zsidok milyen sokféleképpen olvashatjak
Braham konyveit. Hernadi Miklds a holo-
kauszt politikai szociol6gidjahoz gyQjt ada-
tokat. A zsidéuldozésnek gazdasagi okai, de
politikai megfontolasai is voltak. A zsid6tor-
vényeket a zsidok a ,kisebbik rossz” elve
alapjan fogadtak el. A zsido ellenallas hiany-
zott, mert biztak Horthyban. Horvéth Rita
azt elemzi, hogyan szerepel a soa a zsidod
csaladregényekben (példaul Nadas Péter és
Vamos Miklés munkaiban). Ivanyi Gabor Fein
Sadmuel munkaszolgalatos 1945. aprilis 2-tol
irt napléjat mutatja be, az alland6 reményke-
dést és félelmet az elhurcolt csalad miatt. K&-
dar Gabor és Vago Zoltan a zsidé tulajdonban
Iévd mikincsek sorsat kutatja. Kormanybiz-
tossagot hoztak létre az elkobzott mdkincsek
meg0Orzésére, de a hataskdri vitdkon tdl a
munkat nehezitette, hogy sok gyQjtemény
egybdl német kézbe kerult. A keleti teriile-
tekrdl (Erdély) alig sikerdlt valamit 6ssze-
szedni. A legtobb anyag Budapesten gydlt
0Ossze, ezt eldbb Pannonhalmara, azutan Zirc-
re széllitottak. Egy vonatszerelvényt allitottak
0Ossze (2701 matarggyal), amely 1945 méju-
sdban amerikai kézre kertilt. A szovjetek 517
letétet vittek el. Karady Viktor az 1938-1945
kozti mobilitast vizsgalja. A gyerekhalandé-
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s&g csekeély, mert eleve kevés gyerek sziile-
tett. Sok volt az 6ngyilkossag. Mindez egyfaj-
taellendllast is jelentett. Karsai LaszI6 a 2001-
ben feltart vaci rabtemetd halottai kdzul
huszon®t f6 adatait tudta kikutatni. Kovacs
Eva és Vajda Julia Ggy latja, hogy 1945 el6tt
még jarhato Ut volt az elkiléndlés vagy a
beolvadas, asoa sebe viszont gyogyithatatlan.
Avegyes hazassag kérdését is felveti a tanul-
many. Molnér Judit Komoly Ottd 1944-es
naplojat elemzi. Komoly Ott6 a Magyar Cio-
nista Szovetség elndke volt. A nyilas terror
idBszakaig jelentds segitséget tudott nydjtani,
de a hatalométvétel utan hamarosan meg-
gyilkoltak. Nagy Varga Rita az antijudaizmus
kialakuldsanak szociélpszicholégigjat
vizsgélja. A kiindulépont a Krisztus-gyilkos-
sag téméja, késdbb az, hogy Isten elfordulta
zsidoktdl, mert kdztiik egyre tobb a hitetlen,
pogany. Novak Attilaa magyarorszagi cioniz-
mus alakuldsat mutatja be. A harmincas évek
végén amozgalom a fokozada fenyegetett-
ség és a terliletgyarapodasok miatt er8so-
dott, de bellil megosztott volt (ellentétek a
vallasos zsidokkal). 1940 juliusaban a helyi
szervezeteket feloszlattak. Reuveni Sari arra
akérdésre keres vélaszt, hogy voltak-e ,Igaz
Emberek” (ebben a vonatkozéasbhan) a ma-
gyarok kozt, de Ugy latja, hogy a szk segit-
ségnyuijtasi lehetdségek miatt ezek szdma
igen csekély.

Atanulmanyok masik nagyobb csoportja
szélesebben magyar vonatkozasokat tar fel.
A. Sajti Enikd az 1944-45-6s jugoszlaviai ma-
gyarellenes pogromok kérdését veti fel. Hi-
vatalosan 5 ezer kivégzésrdl lehet tudni, az
aldozatok pontos szdma azonban adatok
hijan ismeretlen. A kivégzéseken tilmenden
itt szamba kell venni a délvidékrdl 1945-ben
vagy ezutan kiutasitott magyarok esetét is,
1946-ig 84 800 fordl van sz6. Mindszenty
40 000 fbre becstilte a meggyilkoltak sza-
maét. Berend T. Ivan egy részletet kbzol a 19.
sz&zadot targyal6 kdnyvébdl, melyben ssze-
veti a szazadfordul6 lengyelorszagi, magyar-

orszagi és romaniai antiszemitizmusat. Ro-
man vonatkozasban arra utal, hogy a zsidok
nem is lehettek allampolgéarok, és az 1907-
es nagy parasztfelkelés jorészt zsidok ellen
irdnyult. A lengyeleknél a nemzeti demokra-
ta part képviselt antiszemita velleitasokat.
Magyarorszagon Istoczy antiszemita partjat
emliti. A szazadfordul6ig az antiszemitizmus
még nem volta magyar nacionalizmus integ-
rans része. Csdsz Laszlo Jasz-Nagykun-Szol-
nok példajan mutatja be, mi térténta deporta-
lasok soran meguiresedett lakésokkal. Pontos
diagramot ad arrdl, kik koltoztek be ezekbe
(hadirokkantak, kibombazottak és menekil-
tek, nagycsaladosok, stb.). A magyar kozigaz-
gatas nem tudott megbirkdzni a feladattal.
Deak Istvan a magyar emigraciéval foglalko-
zik. A nyugati orszdgokban a habort idején
egymilliéra tehet® az emigransok szama. Az
1945-ben és az 1947-ben emigraltak megint
més kategoriat képviseltek. Frank Tibor Wahr-
mann Mér (1832-92) nagykereskedd és ban-
kér példajan bizonyitja a hazai zsiddsag haza-
fias allasfoglalasat. Wahrmannak nagy szere-
pe volt Buda és Pest egyesitésében. Lacko
Miklds Boldogtalan egyttélés? cimmel Gyur-
gyak Janosnak a magyarorszagi zsidokérdés-
rol it monogréfidjat elemzi. Az asszimilacio
vagy elkilonilés — véli — egyéni valasztas
kérdése, ebbe nem szabad beleszdlni. POk
Attilaa binbakkeresés kérdését taglalja a bib-
liai id6ktdl kezdve. Kelet-Eurépaban a bln-
bakkeresés allando jelenség, az Uj elit &ndefi-
niciéjahoz is kell, mert kbzosséget teremt és
mobilizal. lvan Sanders Hunyady Sandor
Bakaruhaban cimd munkajaban az 6nélet-
rajzi elemet mutatja ki, a féhds egyik réteg-
hez sem tartozik. Schweitzer G&bor arrdl sz&-
mol be, mire hivatkoztak az 1938-as elsd
zsidotorvény targyalasan: antik szerzokre,
tudosokra — kilfoldiekre is —, a numerus
clausus 1920 kordli vitajabol is szarmaztak
idézetek. A torvény ellenzdi a zsidosagot fe-
lekezetnek tekintették. Sipos Péter a ma-
gyarorszagi zsidok és a Horthy-rendszer
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viszonyat vizsgalja. A zsidOsag a valasztaso-
kon aliberalis és demokrata partokra szava-
zott. Bethlent rokonszenves politikusnak tar-
tottak, 1935-ben még GOmbost is tamogat-
tak, csak 1938-ban fordultak el arendszert6l.
Tilkovszky Lorant sOr(in utalva sajat munka-
jara, tgy latja, Bibo Istvan 1945-ben ellenezte
anémetek kollektiv kitelepitését, a kollektiv
felelBsseg helyett az egyéni elbiralast siirget-
te, mert egyébként a csehszlovakiai magya-
rok kitelepitését sem lehetett volna ellenezni.

Joval kevesebb méar azoknak a tanulma-
nyoknak a szama, amelyek mai magyaror-
szagi problémakat érintenek. Bartus LaszId
élesen birdljaaFidesz szélsdjobboldali fordu-
latat. A part éppenséggel nem tekinthetd
polgérinak. Endreffy Zoltan amonoteista val-
lasok kozt meglévo ellentétek kikiiszobolé-
sének Utjat keresi és az kumenikus gondola-
tothangsulyozza. Kovacs Andrés azt vizsgalja,
hogyan érzékeli amai magyar zsid6 tarsada-
lom az antiszemitizmust. Négy nemzedék
2015 képviseldjével készitett interju alapjan
megallapitja: ma a zsidok egyharmada Ugy
véli, Magyarorszagon csekély az antiszemi-
tizmus, egy méasik harmad szerint kdzepes,
a harmadik harmad szerint nagy. 63 % Ugy
l&tja, hogy az antiszemitizmus Ujabban meg-
nott, de azsidok elleni rendszabéalyokat nem
tartjak valészin(inek, a megkérdezetteknek
csupan 4 %-a fél tjabb zsidollddzéstol. Vi-
szont 85 % — kuldndsen az idosebbek —az
antiszemita nézetek terjesztésének a tilalmat
kivanja. Majsai Tamés a mai katolikus hittan-
konyveket vizsgalja meg a soa szempont-
jabol. Nagyon kritikus, az dbrazolast nem
tartja megfeleldnek, erds a tisztdra mosas
szandéka. Ungvary Krisztian kétfrontos har-
cotlat, az antiszemitak jelentds része német-
ellenes is volt, mindkeét kisebbséggel szem-
ben rasszista alapon allt.

Egon Mayer maga is az 1944-ben anéme-
tekkel kotott egyezmény ,gyermeke”.
1944-ben 1684 fo kerdilt fejenként ezer dol-
lar fejében Svéjcba, tanulmanya ezzel a téma-

val foglalkozik. Szita Szabolcs a Gestapo (és
altalaban a titkosszolgalatok) magyar kap-
csolatait deriti ki. Ujszaszy Kalman mar 1939-
ben kapcsolatba Iépett Canaris tengernagy-
gyal. A févarosokban kdlcséndsen megbi-
zottakat tartottak. Ezenkivil a németek sok
Ugynokot szerveztek be (Kadar Gyulaval is
kisérletet tettek), akik persze fizetést is kap-
tak. A szerzd két oldalon sorolja fel azokat a
vonatkozasokat, amelyeket ezeknek az
tgynokoknek figyelnitik kellett. Vajda Mihaly
Werner J. Cahnmann a németorszagi zsidok-
rél 1989-ben kiadott tanulmanykotetét is-
merteti, amely hangsulyozza példaul a berlini
vagy a frankfurti zsidok kozti kiillonbséget.
Cahnmann mar az 1920-as években a zsidok
integralédasa mellett foglalt allast.

Egészen altalanos kérdést vizsgal Ormos
Méria: az emberek torténelmi felel6sségé-
nek a kérdését. A tdrténelmet sokszor keve-
sen ,csinaljak”, sokszor sokan is, de akkor
sem mindenki, a tArsadalom egésze nem
vonhato feleldsségre. Ruff Tibor az Gjpro-
testans mozgalmak zsidé-képét elemzi. Ugy
latja, a filoszemitak az Ujszovetséget ebbdl a
szempontbol mar a patrisztikai korban félre-
értették, antiszemita értelmezése hibés. A
bibliai szévegben a ,,zsido” judeait jelent,
vagy éppenséggel csak a farizeusokat. Toro-
nyi Zsuzsannaa mai neoldg vallastudomanyi
vitakbdl indul ki, halachikus problémakat
vizsgal 1945-50 kdzott, a visszatérést a vallas-
hoz, avidéki hitkdzségek Ujraéledését. Tibori
Szab0 Zoltdn a romaniai problémakat tar-
gyalja. A haboru el6tti 800 ezer zsidébdl 400
ezer pusztult el, ebbdl 150 ezer az észak-
erdélyi. 270 ezren pusztultak el pogromok
kovetkeztében és a Dnyeszteren tuli tabo-
rokban. A Besszarabidban kivégzettek sza-
maét 265-287 ezerre becsulik, 6-8 ezer romat
is kivégeztek, 3 ezer pedig éhen halt. 1942-
ben a hadi helyzet miatt Antonescu leéllitotta
atovabbi kivégzéseket. Ma szamos helyen
talalhatd Antonescu-szobor, valosagos kultu-
szavan. A korabeli zsidokérdésre vonatkozd
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levéltari anyag maig nem hozzaférhetd. A
hitkdzségek vagyonat az allam visszaadta,
de az Antonescu-kultusz valtozatlanul marad.

A kotet vegén eléggé b ismertetések
vannak az egyes szerzokrol. Impozans a tiz-
lapos Braham-bibliogréfia, pedig az csak
valogatott m{veit tartalmazza.

Ez az 6hatatlanul révid ismertetés persze
messzemend&en nem adhat szamot a kotet-

ben taldlhat6 rengeteg informéciordl, de talan
elegendd a figyelem felkeltésére. Minden-
képpen kivalo otlet volt a kétet kiadasa. (Ta-
nulmanyok Randolph L. Braham 80. szU-
letésnapjara. Szerk. Karsai Laszl6 és Molnar
Judit. Mazsihisz, Budapest, 2002. 785 p.)

Niederhauser Emil

az MTA rendes tagja,
egyetemi tanar (ELTE)

Receptek Nobel-dijra
Venetianer Pal:
Csillagorak a tudomanyban

A molekularis biolégia diadalutja
a Nobel-dijak tikrében

Stilusos kényv ez a Csillagorak, a szonak
tobbféle értelmébenis. Egyfeldl irdjanak van
stilusa, pontos, szikar mondataibdl, szalonké-
pes székimondéasabdl elbthnik egy irastudo
képe, aki —természettudds mivolta ellenére
—tisztaban van alany és allitmany rejtelmes
viszonydval. Masrészt stilusos, hogy ezt a
konyvet a molekularis bioldgia diadaldtjardl
éppen Venetianer Pal irta meg, akit—ha netan
valaki nem tudnd —mégiscsak a magyar mo-
lekuléris biolégia atyjanak kell tekintentink.
Hiszen az amerikai Christian B. Anfinsen
laboratériuméabdl a 60-as évek kbzepén ha-
zahozott témaja volt az elsd hazai molekulris
bioldgiai projekt, amit aztan a Szegedi Bio-
I6giai Kozpont Biokémiai Intézetében futta-
tott fel. Az olvasOk szerencséjére —amiben a
szerzd tdn nem osztozik — Venetianer Pl
elég,0reg” ahhoz, hogy felndtt fejjel végig-
élhette az egész feldlelt korszakot. Ha jol
szamolom, a Watson-Crick-i kett8s spiralrol
irott Nature-cikk megjelenésének évében
(1953) érettsegizett, aztan az ELTE bioldgus
hallgatjaként, tananyagként kdvette a fejle-
ményeket. Konyvének hitelét, szinességét
noveli a sok személyes kapcsolat a Nobel-
dijasokkal. A folyamatos jelenlét ezen histori-

kusi adoménya sosem juthat osztalyrészéul,
példaul —egy egyiptoldgusnak.

Stilusan tl tartalma is van ennek a kdnyv-
nek, nem is akarmilyen. Remek — idehaza
Uttord — Otlet volt a tudomany fejlddését a
szakterilet Nobel-dijasainak személyén és
teljesitményén keresztil bemutatni. Az élet-
rajzi részek emberkodzelbe hozzak a tudost,
ami néha ugyan nem vélik a dijazott javara,
mi viszont megtudhatjuk, hogy igy is lehet.
A szakmai kornyezetbe vald beadgyazas
(El6zmények — A felfedezés torténete — A
felfedezés utéélete) dsszekottetést teremt
adijak kdzott, és igy a molekuléris biologia
sikertdrténete 6sszefliggd egésszé valik. A
harmas tagolasban — I. Az (] vilagkép szU-
letése (1945-1966), II. Dogmak megddlése
(1970-), l1l. A biotechnolégiai forradalom
(1970-)—alll. éslll. rész lezaratlansaga idd-
ben arra utal, hogy a szerz tovabbi fejlemé-
nyeket var e tertileteken. Sokért nem ad-
nam, ha e konyv tiz év mulva megjelend
kiadasaba betekinthetnék —most...

Minden biolégia szakos egyetemi és PhD
hallgatonak kotelezd olvasménnya kéne tenni
e kdnyvet. Bar kényszerre aligha volna
szlikség, csak a lehetBség kell. Ezért én pél-
daul atiszteletpéldanyon kivil, amit e recen-
ziGért kaptam, rogton rendeltem még két
példanytintézetlink, illetve szkebb munka-
csoportom részeére. (vO. George Mikes, ked-
venc angol humoristank sajat kdnyveére utald
labjegyzetével: ,Buy two copies, now!”)

Végul Venetianer Pal megprébaljalevon-
ni a tanulségokat, és tanacsot adni, hogyan
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nyerjiik el aNobel-dijat. Bar a dijazottak tarsa-
saga igen heterogén, négy kozos és fontos
tényez&t megnevez a szerzd: 1. nagy mun-
kaintenzitas, 2. a kutatés fanatikus szeretete,
3.j6 mentorok, lehetdleg Nobel-dijjal, 4. sze-
rencse. (Egy 6tddiket nem emlit: a bdséges
anyagi ellatottsagot. De hat ez a dijazottak
orszéagaiban, dontden az Egyesiilt Allamok-
ban —természetes.)

Amolekuléris bioldgia teriiletén hazank-
fia még nem nyert dijat, 4gy sem, mint az
Egyesiilt Allamokba elszarmazott kutato.
Szegényes bizonyitvany. Nézziik a négy fel-
tételt! Az elsG kettbre vannak hazai példaink.
Baj van azonban a harmadikkal: honnan ve-
gyunk idehaza Nobel-dijas mentort? Hivjunk
meg egyet? Attol tartok, csak Kary Mullis jon-
ne el, Tihanyba (nyaron), de & mar nem a
tudomanynak, hanem andknek és a szorfo-

zésnek él. llyenek itthon is vannak, persze a
dij nélkil. Marad a 4. pont: a szerencse. En-
nek fontossagat a vitéz magyar koltd is fel-
ismerte ,,Sors bona, nihil aliud!” jelmonda-
taban. Am jott a vadkan... itt pedig jon a
konyv zaréidézete: A szerencsét csak a fel-
készilt elme képes megragadni”, mondotta
anagy Pasteur, aki mellesleg nem ismerte el
asejtnélkili fermentacio lehetdségét, és ez-
zel évtizedekig akadalyozta a biokémia
megsziiletését. Az enzimek tudomanya en-
nek ellenére vilagra jott. Szerencsére!
(Venetianer Pal: Csillagérak a tudomany-
ban. A molekularis biologia diadalltja a
Nobel-dijak tiikrében. Medicina Kiadd,
Budapest, 2003. 320 p.)

Friedrich Péter

az MTA rendes tagja, igazgaté
(SZBK Enzimoldgiai Intézete)

A tarsadalomtudomanyok
multja és jovoje

Meglep6nek tlnhet, hogy egy, a tarsada-
lomtudomanyok jovojérdl szolé konyvet
egy természettudomannyal foglalkozo
kutatd ismertet. Pedig az ok egyszer(. A sz6-
ban forgd kdnyvben nem valamilyen sz(k
14tokord, belterjes vizsgalddasrol van szo,
hanem nagyon is helyet kap a tudomany
egészének problematikaja, a tudomanyagak
egymashoz val6 viszonya, a, két kultira” és
més, ehhez hasonl6 kérdések. Az elbszo ezt
a kovetkezbképpen fogalmazza meg: ,.he-
lyénvalonak latszott a tarsadalomtudoma-
nyoknak és azok szerepének vizsgalata mind
a tarsadalomtudomanyokon belili egyes
tudomanyagak viszonyat, mind pedig a hu-
man tudomanyokkal és a természettudoma-
nyokkal val6 kapcsolatukat illetden”.

Ez atarsadalomtudomanyok helyzetével,
kialakulasaval és jovojével foglalkozd kdnyv
abban sem mindennapi, hogy nem egy vagy
esetleg két szerzdje van, hanem tiz (Cales-

tous Juma, Evelyn Fox Keller, Jurgen Kocka,
Dominique Lecourt, Valentin Y. Mudimbe,
Kinhide Mushakaoji, llya Prigogine, Peter J.
Taylor, Michel-Rolph Trouillot, Immanuel
Wallerstein). Arrél van szé ugyanis, hogy a
Gulbenkian Alapitvany tamogatasaval, Im-
manuel Wallerstein professzor javaslatara
egy elismert tudosokbdl - a tarsadalomtu-
domanyok hat, atermészettudomanyok és
a human tudomanyok két-két képviseld-
jébdl - allé nemzetkdzi munkacsoport jott
létre 1993-ban, akik vallaltik az egyuttgon-
dolkodast a jelenlegi tarsadalomtudoma-
nyokrol és ezek jovojérél. Ennek a munka-
nak az eredménye az ismertetendd kdnyv.
A szerzdk kozott kilonben van egy fizikus
és egy kémikus is, akik a fent emlitettek sze-
rint a természettudomanyok képviseldi.
Anégy rész kdziil az elsd, aleghosszabb
foglalkozik a tarsadalomtudomanyok kiala-
kuldsaval és torténetével 1945-ig. Bolcsdjiik
valahol ottringotta 16. szdzadban, amikor a
wvilagi” tudés kezdett 6nallésodni, elvalni a
teologiatdl. Ez az az iddszak, ahonnan a tu-
lajdonképpeni természettudomanyt is ere-
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deztetjiik. A természettudomanyok azonban
annyiraelbretortek, hogy a 19. szazad végére
atudomany sz6 elsbsorban a természettu-
domanyt jelentette, amely a kisérleti, empi-
rikus tapasztalatokon nyugodott.

Mig a természettudomany értelme meg-
hatarozott, addig —allapitja meg a kényv-a
nem természettudomanyok esetében szin-
te amai napig, hol bolcsészettudomanyokrol,
hol szellemtudomanyokrol, sot belles-lettres-
rol, arts-rdl, sth. beszélnek. Hadd jegyezziik
meg ezzel kapcsolatban, hogy a helyzet e
tekintetben a természettudomanyokban
sem teljesen tisztazott. A killonbdzd orsza-
gokban, a kiilénb6zd intézményekben méas
és mas megjeldléseket, osztalyozasokat
hasznalnak. Van, ahol orvos-bioldgiai tudoma-
nyokat és kiilon természettudomanyokat
kiilbnboztetnek meg, mashol a fizikai tudo-
maéanyokat tekintik egy csoportnak, és killén
soroljak a geo- és bioszféraval foglalkozo,
illetve az orvosi tudomanyokat. A tovabbi
valtozatok kozt megemlitjiik a sehol méshol
nem hasznalt és mind nyelvtanilag, mind
szakmailag helytelen magyar gyakorlatot,
amelyik az élettelen és az é16 természettudo-
many megjelélést hasznalja.

1945 kétségtelenil cezira a térténelem-
ben, de a tArsadalomtudomanyok vonatko-
zasaban is. Ahogy a gyarmatbirodalmak fel-
bomlottak, Ugy oldddik a tArsadalomtudo-
maény Europa (észak-atlanti)-centrikussaga.
Ez azonban mér inkabb a kdvetkez0 fejezet
targya. Az 1945 el6tti helyzetet talan legjob-
ban az olyan sszefoglald névvel illetett tudo-
manyok jellemzik, mint az ,,orientalisztika”
vagy az ,elmaradott népekkel” foglalkoz6
antropoldgia. A 19. szazadra visszatérve, a
tarsadalomtudomanyokban is a newtoni fizi-
katigyekeztek utdnozni, egyenesen ,tarsa-
dalomfizikardl” beszéltek. A dolog bizonyos
értelemben nyilvanval6 képtelensége mel-
lett kétségtelenl jart annyi pozitivummal,
hogy példaul a térténelmi kutatasokban elo-
térbe helyezte a konkrét adatok felderitését

alevéltarakban vagy a térténelmi emlékek
vonatkozasaban. 1945 el6tt tulajdonképpen
egy tudomanyag volt globélis szemlélet(:: a
foldrajztudomany, amely viszont akkor meg-
lehetBsen periferidlis helyzetben volt.
Amasodik fejezet a tudomany 1945 utani
fejlédésével foglalkozik. Méar utaltunk ra, hogy
ekkor minden tekintetben nagy atalakulas
kezdddott a vilagban. A tarsadalomtudoma-
nyon beltl, de az egész tudoméanyban a me-
rev hatérok kezdenek elmosadni, és ekkor
kezdik nagyobb szamban megalapitani a
kutatokdzpontokat. Az Eurépa-centrikussag
fokozatosan megsz(indben van, és megindul
az ugynevezett regiondlis kutatas, amelyben
szinte minden tudomanyéagnak szerep jut,
még a természettudomanyoknak is. A régio
itt kulturalis, torténelmi vagy nyelvi tekintet-
ben valamiképpen dsszetartozg, igen valto-
z06 nagysagu terlletet jelent, amelyik lehet
egy orszagon beliili egység, de lehet akar
Ko6zép-Eurdpa, Afrika vagy a Szovjetunidiis.
A60-as, 70-es évektdl kezdve egyre jobban
megkérddjelezik a vilagon a ,,nyugati esz-
mék” egyetemes érvényét. Ugyancsak
megkérddjelezik a ,két kultira” szigora
megkulonbdztetését is, hiszen mar a terme-
szettudomanyokban sem kizarolagos a
newtoni szemlélet, komplex jelenségek, va-
16szin(iségek, az 6nszervezBdés, az egyen-
sulyi helyzettdl tavoli rendszerek kertilnek
elbtérbe. A tarsadalom- és természettudo-
manyok kozotti szigora valaszfalak lebonta-
sdhoz hozzéjarult az igynevezett kultdraku-
tatas is, amely gyakorlatilag az egész tudo-
manyossag erdfeszitését igényelte.
Aharmadik részt a kotet a jovonek szen-
teli. Az elsd kérdés a tarsadalomtudomanyok
intézményrendszere. A kutatasok egyre job-
ban elkiloniinek a felsGoktatastol, nem
lehet azonban tudni, hogy ez a folyamat
meddig megy tovabb. Ehhez kapcsolddik a
legmodernebb technika altal nyijtott lehe-
toségek segitségével formalddo, egymastol
térben tavol dolgoz6 kutatdk csoportosula-
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sainak létrejotte. Tovabb erdsodik a tudo-
méanyagakat elvalaszto hatarok elmosodasa,
beleértve a tarsadalomtudomanyok és a
természettudomanyok kdzotti valasztévo-
nalatis. A hatar ma és a jovGben sem a térsa-
dalmat és a természetet kutatok, hanem a
Ludok” ésa,,nem tudok”, vagyis a korszer(i
miveltség és a mdveletlenség kdzott hazo-
dik, és ennek a kérdésnek a megoldasa a
barmely tudomanyagban dolgozé kutatok
kozos feleldssége.

A 20. szézad masodik felében tébb tudo-
manyagban is a kutatasok ,természetes” ke-
retét az allamok, az orszaghatéarok jelentet-
ték. Az ezzel kapcsolatos vitak a regiondlis,
illetve globalis keretek el6térbe helyezése-
hez vezettek. Erdekes vonas atudomanyban
a tobbnyelviség igénye. Arrdl van ugyanis
sz6, hogy példaul a,,middle class”, a ,,bour-
geoisie” és a ,Burgertum” valgjaban nem
ugyanazt jelenti. Tovabbi fontos kérdés a tu-
domany objektivitasa. Tudjuk, hogy ,semle-
ges” tudomany nem létezik, de ez nem azt
jelenti, hogy a trsadalomtudomany ,.egyéni
nézetek egyvelege”. Az atény, hogy aki egy
témaval foglalkozik, az kiteszi magéat az
ugyanazon témaval foglalkozok nyilvanos
birdlatanak, az objektivitast segiti eld.

Az utolso rovid fejezet valamiféle kon-
klUziéra torekszik. Barmennyire is elmoséd-
nak az egyes tudomanyagak kozotti hatarok,
mégis fontos kérdés az osztalyozasuk. Két-
ségtelennek latszik, hogy vannak tgyneve-
zett human tudoméanyok és tarsadalomtudo-
manyok, de ez utdbbiakon belll is kiilénb6zd
csoportositasok lehetségesek, amelyek bi-
zonyos mértékben orszagonkeént, sot intéz-
ményenként is valtozhatnak.

Strukturélisan a kovetkezd lépéseket
javasoljak. Az egyik, hogy az ideiglenesen,
rovid tavon — mondjuk egy évig — adott té-
man egytt dolgozé interdiszciplinaris cso-
portok létesiljenek, amésik az ilyen csopor-
tok hosszabb tava, akar 6t évre torténd
megalakulasa. Egy tovabbi érdekes javaslat,
hogy akér a fokozatok megszerzésénél, a
tovabbképzésnél, akdr a professzori kineve-
zésnél legalabb két szakméanak ,legyen
Szava, szerepe”.

A konyv a bizottsag munkajaban részt
vevOk rovid életrajzaval zarul. (A tarsada-
lomtudomanyok jovdjéért: nyitas és Ujja-
szervezes. A Gulbenkian Bizottsag jelenté-
se. Napvilag Kiadd, Bp., 2002. 109 p.)

Berényi Dénes
az MTA rendes tagja

Csilla Ruzsas — Béla Mess:
Maturation and Aging

of Neuroendocrine
Functions. The Role of
Monoaminergic Neurons
and of the Pineal Gland

A révid monografia az egyedfejlddés két
~végpontja”, akésdi prenatalis és korai poszt-
natalis periddus, valamint az iddskor neuro-
endokrinoldgiai torténéseit ismerteti. Kiilo-
nos hangstlyt kap a szerzok szlikebb kutatasi
terlilete, az agyi monoaminerg rendszer ésa
tobozmirigy szerepének targyalésa. Az el6-

sz0 és a bevezetés a kllénds gonddal valo-
gatott irodalmi adatok és szerzok sajat észle-
leteinek szerencsés 6tvozete, mely azon tul,
hogy megfeleld hattérismereteket nydjt, fel-
tétlentil alkalmas az olvaso érdeklddésének
felkeltésére. A tovabbiakban ismertetésre
kertil a szerz6k témaval kapcsolatos mun-
késsaga, mely feldleli az alkalmazott mod-
szerek részletes leirasat és a gazdag abra-
anyaggal illusztralt kisérleti eredmények
bemutatasat. A vizsgalatok zéme a differen-
cialédas szempontjabdl kritikus, sziletés
elotti és kozvetlendl sziletés utani korban
végzett killénbdz6 beavatkozasok neuroen-
dokrin rendszerre kifejtett hatasaival foglal-
kozik. A tobozmirigy és az agyi monoami-
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nerg rendszer mikodését érintd beavatkoza-
sok, valamint a kbrnyezeti kérositd agensek,
mikotoxinok az endokrin reproduktiv rend-
szer igen kifejezett, maradandd valtozasait
idézik eld. Az alkalmazott beavatkozasok
nemcsak a szaporodéasbiolégiai paraméte-
reket érintik: gatoljak a névekedést, ezen tul
a pajzsmirigymkodés felndttkori diszfunk-
ciojat eredményezik. Az 6regedéssel foglal-
kozo alfejezetben fellelhetbk mindazok a
kisérletes eredmények, melyek a tobozmi-
rigy beidegzésében és szekrécios aktivitasa-
ban bekdvetkezd, korfliggd valtozasokat
mutatjak. Az utdbbi altémaval kapcsolatban
még napjainkban is gyakran megjelennek a
tudomanyossagot nélkiil6za, szenzacidhaj-
hész Gjsagcikkek. A szerz6k munkajanak kii-
I6n érdeme, hogy mindveégig szigortan csak
a szakmailag megalapozott tudomanyos

adatokra tAmaszkodnak, és azokat is kritiku-
san elemzik. A témaval kapcsolatos észlele-
tek megbeszélése ugyanakkor a szerzok
szakmai tajékozottsagat és széles latokorét
dicséri. A monogréfia igy lesz interdiszcip-
linris jelleg(. A kétetet hasznosan lapozhat-
jak mind alapkutatassal foglalkozok, mind
klinikusok. A munka, a neuroendokrinold-
giaval foglalkoz6 szakembereken tul, érdek-
I6désre tarthat szamot a fejlddésbioldgia, a
gerontolGgia és a kdrnyezeti hatdsok temaja-
ban munkalkoddk kérébenis. (CsillaRuzsas
—Béla Mess: Maturation and Aging of Neu-
roendocrine Functions. The Role of Mono-
aminergic Neurons and of the Pineal Gland.
Akadémiai Kiadd, Budapest, 2001. 105 p.)

Gerendai Ida

az orvostudomany doktora,
egyetemi tanar (SE)

Staar Gyula: Matematikusok
és teremtett vilaguk

Furcsaiddket éluink. A kereskedelmi tévécsa-
tornak misorait ellepik a, sztarok”: pornoészta-
rok, médiasztarok, sztarok mindentitt, minden
mennyiségben. A médiaban tombol az igény-
telenség, a talmi elnyomja és terrorizalja az
értéket. Igazi feliidulés, haaz ember kezébe
veszi Staar Gyula (j interjukotetét, amely
tizenhét neves matematikussal — kdztiik 6t
kilfoldivel —ismerteti meg az olvasot. A kotet-
hez Csaszéar Akos akadémikus irt eldszot.

Az interjialanyok igen killonbdzd egyé-
niségek, ami k6zos benniik, az a matematika
szeretete, az alkotas Orome és a szépség ke-
resése. Staar Gyula, aki maga is matematikus,
alaposan ,felkészil” alanyaibdl, kérdései
nyoman feltarul az ember, és az olvasot elbl-
voli amatematikusok sokszinG egyénisége,
gondolataik tisztasdga, humoruk és a csele-
kedeteiket iranyito kivancsisag.

Akotet iranti érdeklddés felkeltése célja-
bdl érdemes a neves matematikusok véle-
meényébdl egy kis csokrot 6sszegydjteni,

amely a killénb6zdségek mellett valami mély
és fundamentdlis 6sszetartozast is kifejez.

Lovasz Laszl6 a kbvetkezdképpen fogal-
maz palyajarol: ,, Azt hiszem, jol valasztottam,
szamomra a matematikusi palya az igazi. A
szakmammal tehét elégedett vagyok, ma-
gammal mar nem annyira. Terveimnek csak
egy kis részét tudtam megvaldsitani. Akinek
tudomanyos céljai vannak, soha nem lehet
elégedettember. Nem szabad annak lennie.”

Erdekes egyéniség afilozofus képzettsé-
g0, amat6r blvész Martin Gardner, a Scien-
tific American Matematikai jatékok rovata-
nak vezet6je, aki nem tagadja meg filozofikus
hajlamét: ,,A matematika terén mindig plato-
nista voltam, vagyis szilardan hittem abban,
hogy a matematikai fogalmak és tételek az
emberi elImétdl fuiggetlenl Iéteznek a val6-
sagban. Megddbbent, hogy egyes matemati-
kusok kétségbe vonjak a matematika reali-
tasat az emberi kultdra kdrén kivil.”

Az amerikai Philip Holmes, az alkalma-
zott matematika kivaldsaga az alkotomunka
sikerérdl igy vélekedik: ,,Azt hiszem, sikere-
sek akkor lesziink a tudomanyban, hanem
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ijediink meg az elénk tornyosulé probléma-
tol, hanem batran belevagunk. Bizonyos eset-
ben kdnnyebb batornak lenni, ha az ember
keveset tud a nehézségekrdl. Utdlag vissza-
tekintve, amikor taljutottunk egy-egy tétel
bizonyitdsan, megismertiik az igazi gyotrel-
meket, gyakran bevalljuk magunknak, ha ezt
eldre tudjuk, talan meg sem prébéltuk volna.”
A magyar matematikusok kozuil Laczko-
vich Miklos fogalmazza meg legjobban, mitis
jelent magyarnak lenni a matematikusok k-
z06tt: , Szerencsémnek tartom, hogy Magyar-
orszagon sziilettem, ahol komoly hagyoma-
nyai vannak a matematikanak. Nalunk a mate-
matikai versenyeknek kiépuilt halézatuk van.
Tobb mint sz&z éve létezik a Kdzépiskolai
Matematikai Lapok. Altalanos iskolas korom-
ban mér részt vehettem matematikai verse-
nyeken, ennek eredményeképpen meghiv-
tak a Fazekas Mihaly Gyakorlé Gimnazium
akkor induld speciélis matematika tagozatos
osztéalyaba. Kivalo tarsasagba kertiltem, eza
baréti kor egyutt maradt az egyetemen is:
Baranyai, Berkes, Lovasz, Major, Pelikan, P6-
sa... Az E6tvos Lorand Tudomanyegyete-
men minket még a magyar matematika nagy
egyéniségei tanitottak: Hajos Gyorgy, Péter
ROzsa, Rényi Alfréd, Turdn Pl . ... Tragikus volt,
mikor a hetvenes években sorra elhunytak.”
Aszegedi matematika kiilféldon is kapos
nagysaga, Totik Vilmos igy fogalmaz: ,Az
amerikai egyetemi professzorok jévedelmi-
ket tekintve a trsadalom felsd tiz szazaléka-
ba tartoznak. Nem tudom, Magyarorszagon
hény szazalékaban vagyunk benne, az utobbi
idBben a Széchenyi-dsztdndijjal kissé javulta
helyzetiink, most pedig éppen visszalép-
tink. Viszonta presztizstink idehaza nagyobb.
Nalunk egy egyetemi professzor az professzor
ar! Amerikaban nincs ilyen tekintélyed. Ott
csak egy kis fogaskerék vagy a gépezetben.”
Frankl Péter, aki matematikusnak, isme-
retterjesztonek és zsongldrek egyarant kiva-
16, Japanban egyike a legismertebb tuddsok-
nak. Eletét teliesen bettlti amatematika és az

ismeretterjesztés. Kdvetkezd mondatai jol jel-
lemzik 6t: ,,Amikor 20-25 éves voltam, tevé-
kenységem nyolcvan szazalékat amatemati-
ka toltotte ki. Ma 6rullok, haennek fele jut ra.
Ezzel egyitt a matematika tovabbrais a leg-
fontosabb dolog az életemben. Amikor futni
megyek, mindig elére eldontdm, melyik prob-
Iéméan gondolkodom az utcan toltdtt 30-40
perc alatt. Minden este, amikor a parnara haj-
tom a fejem, valamilyen matematikai feladat
foglalkoztat, szeretném mieldbb megoldani.”

Lax Péter, amagyar szarmazasu vilaghir(
amerikai matematikus humorétis felcsillant-
jak a kovetkezd mondatok: , Kilénben, tudja
mi a kiildnbség az introvertalt és az extrover-
talt matematikus kdzétt? Az, hogy haaz intro-
vertélt matematikus beszél veled, akkor a
cipdjét nézi, haaz extrovertalt matematikus-
sal targyalsz, az a te cipddet nézi. Kissé fura
népek vagyunk, maradjunk ennyiben.”

Aszellemes és sok mindent elarulé idéze-
teket tovabb lehetne folytatni, de éppen
errdl sz6l a kotet. A hires matematikusok va-
lamennyien emberek, emberi problémak-
kal, emberi érzelmekkel és kiizdelmes vagy
éppen szerencsés élettel. Ha mégis tébbnek
latszanak a hétkdznapi embereknél, azt a
matematika szenvedélyes szeretete, a gon-
dolkodas és a probléméak megoldasanak
gyotrelmeinek elviselése teszi.

Akonyv igen érdekes olvasmany még a
matematikai ismeretekkel nem rendelkezék
szaméra is, bar nem mindig lesz kénny( a
dolguk. Megéri azonban a faradsag, mivel
mai vilagunk gagyi ,sztarjaival” ellentétben
nem tetovalasaikkal biszkélkednek, és
egyetlen ,test-ékszeriik” az agyuk, amelyet
aztan alaposan ki is hasznalnak. Legyink
buiszkék arra, hogy matematikusaink ,valo
vilagaban” még mindig az alkoté ember az
értéek! (Staar Gyula: Matematikusok és te-
remtett vilaguk. Beszélgetések. Vince Kiadd,
Budapest, 2002. 340 p.)

Bencze Gyula
az MTA doktora, tud. tanacsadd (KFKI, RMKI)
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Kulcsar Kalman: Nyugatrol
Keletre — Utirajzok a két
Amerikarol, Azsiarol és
Afrikarol

Uj mofaji kisérlet tanti lehetiink? Megsziile-
tett a tudomanyos tevékenység hatterébe
agyazott ttleiras. Nem arrol van sz0 tehét,
hogy a kiilénb6z8 misszidkat teljesitd tudos
vizsgélja és elemzi ameglatogatott orszag(ok)
valamely tudomanytertletének eredmé-
nyeit, helyzetét, probléméit, hanem a tudo-
manyos vagy kutatasszervezeési céllal meg-
valosulo kiutazas(ok) soran nyitott szemmel
jarvan szemiléli és regisztralja az idegen t4j,
varos, kultlra, tArsadalom jelenségeit, érde-
kességeit.

Kulcsar KAlmén bevallottan szeret utazni,
és ezt azzal is bizonyitja, hogy az imponal6
utazési teljesitmények sordn, a sokszor valo-
ban faraszt6 napok végén feljegyzésekben
rogzitette a trgynapi impressziokat, élme-
nyeket, sikereket, csalodasokat. Utinaploja
vélogatott fejezeteit teszi kbzzé, kiegészitve
egy-egy témakdr részletesebb attekintése-
vel, esetenként az utazas 6ta végbement po-
litikai, gazdasagi fejlemények révid ismerte-
tésével. A kdnyvben feldolgozott utazdsok
nagyjabdél harom évtizedet fognak at, a het-
venes évek elejétdl csaknem napjainkig. Szi-
nesiti a palettat, hogy a szerzd Utjait kilon-
b6z6 mindségben abszolvalta: , kdz-kutato-
tol” intézetigazgatdsagon és akadémiai fotit-
kérhelyettesi pozicion &t egészen aminiszteri
barsonyszékig, de természetesen voltak
olyan utak is, amelyeket szakértdi megbiza-
sok vagy bizottsagi tagsaghol fakado tilések
motivaltak. Ezek a varidnsok, lépcsdfokok
természetesen megszabtak a fogadd partne-
rek, targyald felek szintjét is, nemkiilénben
afogadas mindségi attribdtumait.

Mamér az eurdpai orszagok ,terra cogni-
td"-nak szamitanak gyakorlatilag minden
magyar atlagpolgar szdmara, érthetd tehat,

hogy Kulcsar Kalméan kdnyvében inkabb az
egzotikumokra szoritkozott, amintamu al-
cime is jelzi. A foldrajzi teriiletek lefedettsé-
ge, a bemutatas részletessége nem egyen-
szilardsagu—s ez nemcsak attél fligg, mennyi
id6t toltott a szerzd az illetd orszagban, hanem
legalabb annyira az érzelmi kotddéstdl. En-
nek megfelelden a gimnazista korig vissza-
nyulé ,nagy szerelem” — India részesil a
legnagyobb terjedelemben és mélyrehatd
elemzésben, azt kdveti a Kina-Vietnam-Ja-
pan triasz — benne megint kiemelt targyalas-
ban Tibet — majd Amerika (elsGsorban
Eszak-Amerika), mig az iszlam orszagok és
Afrika szdmara mar csak a ,futottak még”
kategOria maradt. Erdeklddéssel vartuk volna
a tobb évig betoltott kanadai nagykoveti
poszton szerzett tapasztalatokat, ezek azon-
ban a hirek szerint egy kdvetkez kotet tar-
gyat képezik majd.

Akdnyvet olvasva mai szemmel érdekes
visszaidézni a rendszervéaltozasként aposzt-
rofalt folyamatot megel6z0 adaptacios- és
reformkisérletek idBszakat, amelynek fejle-
ményei, tendencidi irant a nyolcvanas évek
mésodik felében tett utazasok soran a kilfoldi
partnerek élénk érdeklBdést tanusitottak
(hol bétoritd, hol aggodalmas felhangokkal
— a tarsadalmi rendszer fiiggvényében).
Mondhatni, nem kevés diplomaciai érzéket
igényelt a sok esetben kényes kérdések
megvélaszolasa. A szerz6 altal mivelt tudo-
manyterileteknek megfelel6en leginkabb
ajogrendszer, az alkotmanyozas, a kozigaz-
gatas, a gazdasag- és tarsadalomfejlddés
specifikus jelenségei voltak a megbeszélé-
sek, konzultaciok témai. Az Gti éimények
felvazolasa k6zben — mintegy ,monografi-
kus betétekként” — esetenként hosszabb,
igen érdekes elemzéseket olvashatunk a fel-
keresett tertilet valamely sajatos problémaja-
rél, igy példaul torténeti attekintést az indiai
allamszervezet és kdzigazgatas alakulasarol
vagy a buddhizmus gyokereirdl és tanitasai-
rol. A recenzens véleménye szerint igazi teli-
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talalat az amerikai ,,Dél” hangulatanak, az
ottani életforméanak, mentalitdsnak a bemu-
tatésa a beutazott varosok, campusok megla-
togatasa kapcsan. Mintha egy igazi road-
movie szemléldi lennénk: felbukkannak az
~Elftjtaaszél™-bdl is ismert motivumok, han-
gulatok, persze immar a rabszolgasag intéz-
ménye nélkil. Egy mésik csucs a kevesek
szdméra megnyilo lehetBség —a Kinai Tar-
sadalomtudomanyi Akadémia jovoltabdl-a
varazslatos Tibet tanulményozésa. Az itt
megélt élményekben a misztikum a ke-
mény, mindennapi realitassal keveredik.

Talan vitathat, érdemes volt-e atvenni
az eredetileg késziilt feljegyzésekbdl a szal-
laskortlményekre, étkezésekre, bevasarlo
akcidkra (altaldban mindenhol minden na-
gyon draga!) vonatkoz6 leirasokat, talan mel-
Iékes részleteket. Azonban nyilvanvalo,
hogy a keretet, a,sorvezet6t” a napléfeljegy-
zésekhez kellett igazitani, igy ezek a ke-
véssé tudomany-orientalt adatkozlések adjak
meg az atvezetést egy-egy magvasabb
mondanival6 kozott.

Osszességében valtozatos, kevésbé is-
mert orszagok sajatossagait, tudomanyos

életét felvillanto kaleidoszkdpot kap kezébe
az olvas6, amely egy tudomanyos palyama
maér nélkildzhetetlen kisérdjelenségét: az
utazasokat hozza testktzelbe, azok néha iz-
galmas, néha kellemetlen vonasaival egyiitt.
A szerz® harom évtizedet ativeld vilagjara-
sénak kronikaja mogott felsejlenek itthoni
életlink alakulasanak korvonalai is. Sajnélatos
és az olvasot idonként zavaro kortilmény,
hogy a kiaddi szerkesztés nem volt kellden
gondos, nem szdrt ki olyan hibakat, mint pél-
daul hogy a japan maffiozokat nem jagura-
nak, hanem jakuzéanak nevezik, hogy a pom-
pas spanyol ital nem sangrita, hanem sangria,
hogy TU-162 replildgép nem létezik, legfel-
jebb IL-62 és igy tovabb. Egy-két helyen az
is eldfordul, hogy a cselekmény megtorpan,
és nem az abbahagyott résznél folytatodik,
hanem valamely korabban egyaltalan nem
emlitett esemény-sorral, iddbeli zavart okoz-
va. (Kulcsar Kalman: Nyugatrol keletre.
Utirajzok a két Amerikarol, Azsiarol és
Afrikarol. Balassi Kiadd, Budapest, 2002.
344 p.)

Sperlagh Sandor

fotanacsos (Kullgyminisztérium)

Szoveggyldjtemény az Amerikai
Egyesiilt Allamok torténetéhez
1620-1980

Az Ujamerikai kresztomatiat két, valéban arra
ratermett ember allitotta 6ssze. Body Pal ott
tanult, és évekig amerikai egyetemeken mi-
kodott, tarsadalomtorténettel és gazdasag-
torténettel foglalkozott, a rendszervaltozas
utan a Miskolci Egyetemen tanitott. Urban
Aladar professzor méar kozel fél évszazada ezt
a témakort oktatta a budapesti egyetemen,
szamos publikacidja jelent meg, alapvetd
magyar torténeti munkassaga mellett.

A szaztizentt eredeti forrast Body pro-
fesszor miskolci hallgatéi forditottak, igy 6k
is részt vettek a konyv készitésében. A forra-
sokat hét kronoldgiai fejezetbe foglaltak. Az

elsd (1620-1750) az eredeti torzsi tarsada-
lom és a beteleplld eurdpaiak helyzetét
mutatja be. A 1l. (1750-1800) a forradalmat
és a fliggetlenségi haborut targyalja. A 111
(1801-1865) Jeffersontol Lincolnig cimen
az Uj allam belst fejlédését mutatja, a végén
anagy polgarhdboruaval. A 1V. (1870-1900)
az aranykornak is nevezett ipari tarsadalom
problémait vizsgélja, az Uj tarsadalmi érték-
rendet, az agrar- és munkasmozgalmat, az
amerikai nacionalizmust. Az V. (1900-1920)
folytatja a nacionalizmust, de a tarsadalmi
valtozasokat is bemutatja a ,progressziv kor-
szaknak” nevezett szakaszban. A VI. (1920-
1945) kitér a belsd problémaékra (rasszizmus,
a Roosevelt-féle New Deal), de itt méar az
eddigieknél joval nagyobb helyet foglal el a
kilpolitika, az &llam szerepe amasodik vilag-
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habordban. A VII. (1945-1980) Amerikat
mint vilaghatalmat mutatja be, a szovjetek
visszaszoritasat, a Truman-doktrinat, de a
polgéarjogi mozgalmat, a ndi jogok érve-
nyesulését is. A Fliggelékben taldlhaté az
1787-es alkotmany (hét cikkel) és az 1971-
ig torvénybe iktatott tizennyolc modositas.
Az egyes témaknal tobbnyire a mellettiik és
elleniik sz616 munkak szerepelnek. Altala-

ban teljes szovegeket kapunk vagy hosszu
részleteket, mindenképpen az egyetemi ok-
tatdsban hasznélhat6 anyagot. Az egyes
fejezeteket rovid torténeti bevezetés eldzi
meg. Kitind munka. (Bddy Pal - Urban Ala-
dar szerk. SzéveggyUjtemény az Amerikai
Egyesult Allamok torténetéhez 1620-1980.
Dialog Campus, Bp.-Pécs, 2001. 502 p.)
N.E.

Benczik Vilmos: Nyelv, iras,
irodalom kommunikacio-elméleti
megkozelitésben

Akonyvben, amely a Nyiri Kristof altal kiadott
kotetekben szerzoként szerepld Benczik Vil-
mos egyetemi doktori értekezésére épdl, a
szerzd a beszéd, az irds, a kommunikacio, a
kultdra ésacivilizacio viszonyat vizsgélja. Ben-
czik elképesztd mennyiségl szakirodalmat
dolgozottfel, és hatalmas tudasanyagot kdz-
vetit kdnyvében. Bevezetést kapunk a be-
széd, az irds torténetébe, az irodalom kialaku-
laséba és nyelvi megismerésmodiaiba, a
maésodlagos szbébeliségbe és az irasbeliség
utaninak feltételezett korba, majd szostatisz-
tikai szOvegvizsgalattal az irodalmi mivek
empirikusan foltarhat6 sz6hasznalati jelleg-
zetességeibe. Haamavet a kdzvetitett tudas-
anyag alapjan értékelnénk, akkor abban az
értelemben, ahogy a lexikonokat vagy a kézi-

konyveket kivalonak tartjuk, egészen kivalo-
nak tarthatnank. Az olvashat6sag kovetelme-
nye feldl kdzelitve viszont lehetnek fenntar-
tasaink. Ha egy koényvbe a lehetd legtobb
informéciot probaljuk belesdriteni, akkor sza-
molnunk kell az olvashatésag csokkenésével.
Ha egy kdnyvbe a lehetd legtobb informéciot
probéljuk belesdriteni, szamolnunk kell az
olvashatdsag csokkenésével, mindazonaltal,
ha a kdnyv elején megfogalmazott tézisek
bizonyitasi gondolatmenete elvész is az idéze-
tek és adatok rengetegében, sokat tanulhat
az az olvaso, aki az irasbeliseg kultiraképzd
szerepérdl szeretne tajekozodni. A konyvbol
viszonylag kis raforditassal igen jol hasznélhatd
kézikdnyvet, vagy a kommunikacios techni-
kékkal foglalkozo kislexikont lehetne kialaki-
tani. (Benczik Vilmos: Nyelv, iras, irodalom
kommunikéciéelméleti megkdzelitésben.
Trezor, Budapest, 2001. 332 p.)

B.J.

BEERKEZETT KONYVEK

Chikan Agnes: A sikér
biol6giajatol a siker lélektanaig

Az interjukotet a csaknem tiz esztendeje el-
hunyt nagy magyar mez8gazdasznak, Bara-
bas Zoltannak allit emléket. Csaladtagok,
baratok, kollégak emlékeznek akivalo tuddsra,
nemcsak tudomanyos tevékenységét, ha-
nem egyeéniségét, személyes életének min-
dennapi pillanatait is felidézve. A szines,
érdekes irasokhoz csatlakoz0 fliggelék szam-

ba veszi a Barabés Zoltan nevéhez flz6d6
nemesitett fajtakat és kiildnlegesen gazdag
szakirodalmi munkassagéat. (Agroinform
Kiado, Bp., 2002.,160p.)

Durd Zsuzsa: Tehetséges
gyerekekrdl mindenkinek.

Atehetség pasztazasanak —annak ellenére,
hogy mésok mellett Buda Béla, Czeizel Endre,
Csikszentmihalyi Mihaly, Magyari Beck Istvan
ebben az tigyben hitelesen érveltek (a peda-
gogia tertiletén) — vajmi kevés a hozadéka.
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Ez mér csak azért is ellentmondésos, mivel
nalunk a kiildnb6zd iskolarendszerek —pl. a
Rogers vagy Gordon altal femjelzettek — kit{in-
tetett értékként kezelik a tehetség kibonta-
koztatését, s az ezt szolgalo modszerek szam-
bavételének leirasat csekély szamd, igazan
értekes opusz véllalja. A kotet adatait a szerzo
felmérések bemutatésaval, értékelésekkel,
érvelésekkel tamasztottaala. A tehetség felis-
merésének, gondozasanak, a tehetségessé
nevelés kérdéseinek kibontésa természetsze-
rOleg alapvetd feladata volt és maradt minden
pedagdgiai és pszicholdgiai iskolanak. (Hu-
man Club EIn6kdilet, Bp., 2002, 224 p.)

Gecse Géza: Allam és nemzet
a rendszervaltas utan

A jol ismert radidriporter és torténész adta
k6zzé ezen a cimen az altala készitett riporto-
kat. Habsburg Ott6tél két miniszterelndkdn
és més politikusokon &t média és egyéb
szakemberekig igen sok ember szélalt mega
rédidban ésavitaesteken, ahol ajelenlevok is
feltehettek kérdéseket. Elsdsorban a hata-
rainkon tul €16 magyarokrol esik sz6 ezekben
abeszélgetésekben, de nem egyszer eldkertl
1956, vagy épen a magyar belpolitika néhany
aktualis kérdése, sdt — Gorgeyvel kezdve a
sort—az ,arulészindroma” is. Sokféle nézet
kapott hangot, Gecse Géza nemegyszer tisz-
teletlen, de nagyon is pontos és érdemi kér-
dései tartottak keretben az egyes riportokat.
Igy 6sszességében nagyon érdekes, olykor
megrenditd olvasméany, nagyon is érdemes
volt nyomtatasban is megjelentetni. (Kairosz,
Budapest, 2002, 408 p.)

Held J6zsef: Csillagok forradalma.
Nyugat-Eurdpa szellemi fejlddése
Kopernikusztdl Locke-ig

Held Jozsef 1956 utan kertilt ki Amerikaba, a

Rutgers Egyetemen tanitott hosszl évekig.
Sz&mos tanulmanyt irt a kbzépkori magyar

torténelem korébdl. Ez a munkéja viszont,
mondhatni kissé rendhagydan, aztaz ismeret-
anyagotsoroljafel akésd kdzépkortdl afelvila-
gosodas hajnalaig, amit minden mai mdvelt
embernek csakugyan ismernie kell. Méghoz-
zaigen szellemes fogalmazasban, j6l olvasha-
t6an. Erdemben a kora Ujkori természettudo-
manyi forradalom, a filozdfia és a politikai
gondolkodas fd vonalait foglalja 6ssze. Hatal-
mas anyagot mozgat, de olyan kénnyedén,
mintha csak elemi tényekkel lenne dolga.
Glatz Ferenc el6szava emberileg is kdzel hoz-
zaaszerz6t. (Historia— MTA Torténettudo-
manyi Intézete, Budapest, 2001, 204 p.)

L. Juhasz llona: Temetkezési
szokasok és a temetdkultira
valtozasai a 20. szazadban.
Rudna I. Lokalis és regionalis
monografiak 2. Forum
Tarsadalomtudomanyi Intézet

A kotet szerzdje egy teleplilés, a nyelvhatar
peremén talalhatdé Rudna temet&jének do-
kumentacidjat adja kozre, mikdzben a halallal
és temetéssel kapcsolatos hiedelmek, szo-
kasok 20. szazadi valtozasait is nyomon ko-
veti. Kilonos érdekessége a kdtetnek, hogy
egy olyan vegyes nemzetiségd, nem egeé-
szen nyolcszaz f6s falu temetkezési hagyo-
manyairdl kapunk képet, amelynek lakéi
harom vallasi felekezethez — evangélikus,
reformétus, romai katolikus — tartoznak. A
munka a falurol sz6l6 monogréfia elsd kotete.
(Lilium Aurum Konyvkiadd, Komarom —
Dunaszerdahely, 2002, 344 p.)

Magyarorszag helye a 20. szazadi
Eurépaban. Tanulmanyok. Szerk.
— Sipos Balazs és Zeidler Miklos
kozremakodésével — Pritz Pal
AFinnorszégban megrendezett V. Nemzet-

k&zi Hungaroldgiai Kongresszuson kilén
szekcio targyalta Magyarorszag helyének
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alakulasat a 20. szazadi Eur6péban. A koteta
szekcidtanacskozas csaknem teljes anyagat
tartalmazza, feldolgozva az eldadasok nyo-
man kialakult eszmecserék tanulsagait is. A
bevezetd tanulmanyokat Romsics Ignac és
Pritz Pal irtak, a problémaékat sokoldal(an
megkdzelitd tovabbi tanulmanyok szerzoi:
Zeidler Mikl6s, Ablonczy Balazs, Sipos Balazs,
Ungvary Krisztian, Vida Istvan, Gergely Jend,
Foldes Gyorgy, Gecsényi Lajos, Kadar Béla
és Jeszenszky Géza. A kotetet irodalom-
jegyzék és névmutaté egésziti ki. (Magyar
Torténelmi Tarsulat, Budapest, 2002, 212 p.)

Mitoszok, legendak, tévhitek a 20.
szazadi magyar torténelemral.
Szerkesztette Romsics Ignac

A kotetet szerkesztdje a bevezetdben, sza-
mosjogos kétely ellenére, a szokésok szigoru
feltételeinek megtartasa mellett lehetséges-
nek tartja az objektiv torténetirast. Ifj. Bertényi
Ivan megmagyardzza Tisza Istvan valtoz6
allasfoglalasat 1914-ben; Romsics Gergely a
Habsburg-monarchia felbomlasanak vissz-
hangjat elemzi; Ablonczy Balazs a Trianon
korul burjanzd legendékrél szamol be; Zeidler
Miklés a két vilaghabord kdzti magyar kilpo-
litika nehézségeit sorolja fel; Puski Levente a
Horthy-rendszer jellemzését a demokracia és
adiktatura kozt talalja meg; Olasz Lajos jozanul
leszamol a Horthy Istvan halala koruli tévhi-
tekkel; Ungvéry Krisztian kimutatja, hogy a
Szovijetuni6 eleve a késdbb altala uralt térség
megszerzésére tort; Pap Istvan megmagya-
rdzza, miért kellett éppen a partallamnak fel-
oszlatniaa Nékoszt; Bekés Csaba felsoroljaa
mozzanatokat, amelyek miatt nem gy6zhe-
tett az 1956-0s forradalom; Valuch Tibor pedig
aKadar-korszak ,gulyaskommunizmusanak”
elényeit és hatranyait mutatja be. Tébbnyire
nem mitoszokrél van sz6, hanem tévhitek
j6zan eloszlatasardl. A konyv az 8si dicsGsé-
gen dbrandozni szeretdknek ajanlhato. (Osi-
ris, Budapest, 2002, 407 p. Ara 2480 Ft)

Németh Istvan: Németorszag
torténete. Egységtol az egysegig
(1871-1990)

Akonyv alapvetden eseménytorténetet; els-
sorban a politikatorténetet mutatja be, de
iddnkeént kitekint a gazdasagi és tarsadalmi
fejleményekre is. A politikan belll kilonésen
anemzetkdzi kapcsolatok irant érdeklddik. A
szerzd kiegyensulyozott képet rajzol a két
Németorszég torténetérdl, minden kritika elle-
nére az egykori NDK pozitivumait sem felejti
el. Afelhasznaltirodalom bdséges jegyzéke
mellett megtalalhato a kancellarok, elnokok
ésaz NDK fontos politikusainak névsora, ro-
vid, hasznos életrajzok a kdtetben szereplok-
rol és egy kronoldgiais helyet kapott. Anémet
torténelem irdnt érdekl6dd rovid, de megbiz-
hato eligazitast kap. (Aula, Budapest, 2002,
679 p.)

Szdke Domonkos: Szellem és
politika. Elemzések és elmélke-
desek a két vilaghaboru kozotti
Magyarorszag torténelmérdl

Akétet els6 tanulmanya 1974-ben, az utolsd
2000-ben keletkezett. E negyedszézad igen
sok valtozast hozott a torténettudomanyban,
sfeltehetden a szerz6 felfogasaban is. A tanul-
méanyok zome a két vilaghaboru kdzotti Ma-
gyarorszag szellemi viszonyait vizsgélja, két
szempontbdl. Egyrészt hogy milyen volt a
szellemi aramlatok szerepe politikai, ideolégiai
tekintetben, masrészt, hogy ezek az iranyza-
tok konkrétan milyen személyiségekhez és
mivekhez kétddtek. A kotetben szerepld két
legfontosabb név a konzervativ reformelvek-
ben gondolkod6 Szekft Gyulag, ésamindsé-
gireformelvekben gondolkod6 Németh L&sz-
16é. A kotet tobb irésa foglalkozik azzal a kér-
déssel, hogy aszellem mennyire adhat inicia-
tivakat a politikdnak. Az irdsok utolsd csoportja
az 1944-45 utani viszonyok néhany sajatossa-
géatelemzi. (Ethnica, Debrecen, 2002,170p.)
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Kodnyvszemle

Kalasz Marton — Kovacs Jozsef
Laszl6 — Balogh F. Andras —
Komaromi Sandor: Fejezetek

a magyarorszagi német irodalom
torténetébdl.

HosszU idd utadn — Pukanszky Ota — ez az
els® kisérlet a magyarorszagi német nyelv(
szépirodalom bemutatasara. Valéban ,feje-
zetek”, mert ahany szerzd, annyi médszer
és felfogas. Balogh F. Andras elsGsorban az
erdélyi szasz irodalmat mutatja be, egészen
20. szdzadi kimulasaig. Kovacs Jozsef Laszlo
harom fejezetben, kizarélag Sopron példajan,
a 18. szadzadi német-magyar kélcsdnhatast
allitja az elotérbe, mig Komaromi Sandor, a
leghagyomanyosabb irodalomtorténet-iro,
az 1848-1918 kozti magyarorszagi német
irodalmi fejlddést mutatja be, ahol a magyar
ésanémet mar majdnem kettévalt, bar van-
nak még mindkét nyelven publikald irok és
koltok. Ugyancsak 6 ismerteti a németiroda-

lom 1945 utani tragédidjat koveto lassu ki-
bontakozast.

Tekintettel a magyarorszagi németek 19.
szazadi elmagyarosodasara — kivéve persze
az erdélyi szaszokat (a szepesieket nem!) —
, €lég nehéz a sajatosan hazai, de Gntudatosan
német szépirodalmat bemutatni. Azért is
Jfejezetek”, mert nem minden kérdés ker(ilt
megtargyalasra, néhany kolté és ird (Ernst
Kolbenheyer vagy Adam Mdller-Gutten-
brunn) talan hosszabb méltatast igényelt vol-
na. Mégis alapvetd ez a munka, hiszen Pu-
ka&nszky magyar és német nyelv( dsszefogla-
l&sai csak a 19. szézadig jutottak el, a 20. sza-
zad vonatkozéasaban pedig egyértelmd,
hogy ez a kotet ad eldszor érdemleges atte-
kintést. Ezt kell benne méltanyolni. (Kalasz
Marton — Kovacs Jozsef LaszI6 — Balogh F.
Andréas — Komaromi Sandor: Fejezetek a
magyarorszagi német irodalom térténeté-
bdl. Kisebbségkutatas Konyvek. Lucidus,
Budapest, 2002. 447 p.)

(-r.-r.)
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Ajanlas a szerzoknek

1. A Magyar Tudomany els6sorban a tudo-
manyteruletek kdzotti kommunikaciot szeretné
elBsegiteni, ezért elsdsorban olyan kéziratokat
fogad el kdzlésre, amelyek atudomany egészét
érintd, vagy az egyes tudomanyteriiletek sajatos
problémait érthetden bemutatd témakkal fog-
lalkoznak. Kézliink téma-6sszefoglald, magas
szintQ ismeretterjesztd, illetve egy-egy tudo-
manyterilet Gjabb eredményeit bemutaté ta-
nulmanyokat; a tarsadalmi élet tudomanyokkal
kapcsolatos eseményeirdl sz6l6 beszamolodkat,
tudomanypolitikai elemzéseket és szakmai
szemponty kdnyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szdveges tanulma-
nyok esetében altalaban nem haladhatja meg a
30 000 lelitést (a szokdzokkel egyitt, ez kb. 8
oldalnak felel meg a MT flizeteiben), ha a tanul-
many abrakat, tablazatokat, képeket is tartalmaz,
a terjedelem 20-30 szazalékkal nagyobb lehet.
Beszamolok, recenziok esetében a terjedelem
ne haladja meg a 7-8 000 leditést. A teljes kézira-
tot .rtf formatumban, magneslemezen és 2 ki-
nyomtatott példanyban kell a szerkesztdségbe
bekuldeni.

3. A kozlemények cimének angol nyelvi
forditasat kilon oldalon kell csatolni a kdzle-
ményhez. It kérjiik a magyar nyelv( kulcsszava-
kat (maximum 10) is. A tanulmany cime utan a
szerzd(k) nevét és tudomanyos fokozatat, a
munkahely(ek) pontos megnevezését és — ha
ko6zolni kivanja — e-mail-cimét kell irni. A killén
lapon kérjiik azt a levelezési és e-mail cimet, tele-
fonszamot is, ahol a szerkesztok a szerzot alta-
l4ban elérhetik.

4. Szbveg kdzbeni kiemelésként dolt, (esetleg
félkovér — bold) beth alkalmazhato; ritkitas,
VERZAL betii és alahiizas nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Utjan. Kérjuk azonban a szerzoket:
tartsak szem el6tt, hogy a folyoirat fekete-fehér;
a vonalas, oszlopos, sth. grafikonoknal tehat ne
hasznaljanak szineket. Altalaban: a grafikonok,
abrak lehetdség szerint minél egyszerlbbek le-
gyenek;, és vegyék figyelembe a megjelend olda-

lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkezd
abrakat és illusztracidkat lehetbleg .tif vagy .bomp
formatumban kérjik; értelemszerlien fekete-
fehérben, minimdlisan 150 dpi felbontéssal, és
a tovabbitas megkonnyitése érdekében a kép
nagysaga ne haladja meg a végleges (vagy annak
szant) méreteket. A kdzlemény szévegében tiin-
tessék fel az abrak kivanatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozasokat mindig a kdz-
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a
labjegyzetekben legfeljebb utalasok lehetnek az
irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozasok a
szdvegben: (szerzd, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerzd(k)tdl ugyanabban az évben tébb
tanulményra hivatkozik valaki, akkor a kozle-
ményeketaz évszam utanirta, b, c jelekkel kérjik
megkulonbodztetni mind a szévegben, mind az
irodalomjegyzékben. Kérjik, forditsanak kiilo-
nos figyelmet a bibliografiai adatoknak a
szbvegben, illetdleg az irodalomjegyzékben vald
egyeztetésére! Miutan a Magyar Tudoméany nem
szakfolydirat, a kézlemények csak a leg-
fontosabb hivatkozasokat (max. 10-15)
tartalmazzak.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjuk. A tételek formaja a kovetkezd legyen:

= Folydiratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organiza-
tion of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

« Kodnyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton Mifflin, Boston

= Tanulméanygydjtemények esetén:
von Bertalanffy, L. (1952). Theoretical Models
in Biology and Psychology. In: Krech, D., Klein,
G. S. (eds) Theoretical Models and Personality
Theory. 155-170. Duke University Press, Durn-
ham

8. Havi folydirat Iévén a Magyar Tudomany
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadas el&tt
minden szerzGnek elkiildi egyeztetésre kdzlemé-
nye szerkesztett példanyat. A tordelés soran
szlikséges apro valtoztatadsokat a szerzd egy
adott napon a szerkesztdségben ellendrizheti.
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Interju

NACIONALIZMUS ES REGESZET

Lukacsi Béla beszélgetése
Balint Csanad régésszel

A régészet nagyon szép és artalmatlan tu-
domanynak tanik, nem olyannak, amelyrdl
rogtén a nacionalizmus jutna az ember
eszébe. Lehet, hogy ennek egyszer(ien csak
az az oka, hogy keveset tudunk réla?

Az mar az ltalanos iskolaban tananyag, hogy
anacionalizmus mennyire befolyasolta Euro-
pa 19. és 20. szazadi térténelmét. Gondol-
junk csak a jelen és a kézelmult balkani
eseményeire. A torténettudomany és a poli-
toldgia kelld figyelmet is fordit ezekre a prob-
lémakra, de hogy a régészetben mennyire
altaldnos a nacionalizmus, arrél a szakma
maveldin kiviil kevesen hallottak. Legftljebb
arrol vannak hézagos ismeretek, hogy a néci
Németorszagban néhanyan a régészetet is
megprobaltak az ideoldgia szolgélataba alli-
tani, meg hogy a dako-roman kontinuitéas
elméletének az &llami politika szintjére eme-
lése hatassal volt Erdély népvandorlaskora
kutatéséra. Csakhogy ez a jelenség nem csak
Kozép- és Kelet-Eurdpaban, a volt Szovjet-
unié kaukazusi és azsiai tagallamaiban, a
Kozel-Keleten és az iszldm orszagokban mu-
tathato ki, hanem meghokkent6é médon
olyan régiokban is, mint a Baleari-szigetek,
Szomélia, Kozép-Amerika és a Tavol-Kelet.
Ezért tanulmanyozésa joval szélesebb meg-
kozelitést igényel, mint amit a ,K6zép- és
Kelet-Eurdpa ideoldgiai elmaradottsaga”

cimkével elintézhetnénk. En magamaMTA
Filozofiai Intézetének felkérésére kereken
hisz évvel ezel6tt irtam egy tanulmanyt,
amelyr6l eleve tudtam, hogy nem fog meg-
jelenni, pedig az 1956 utani hazai régészet-
ben nem volt olyan munka, amelyet valahol
ne lehetett volna kdzreadni, hacsak nemvol-
tak benne helyrehozhatatlan szakmai hibak.
Ez a kétivnyi kéziratom azonban olyan kér-
dést feszegetett, amely egyike volt a tabu
témaknak: a barétinak mondott orszagok na-
cionalizmusardél k6zolt adatokat egy politi-
kailag amugy veszélytelennek latsz6 tudo-
manyag teriletérdl. Rdadasul nemcsak a
szomszédainknal tettenérhetd, allamilag ta-
mogatott megnyilvanulasokat tekintettem &t
hanem a sacrosancta Szovjetunio régészetérdl
is ejtettem benne néhany sz6t. Es miutan nem
volt kedvem oly mértékben tompitani a prob-
Iéméak bemutatasat, hogy a kézirat megjelen-
tetését barmelyik szerkesztd vallalhatta volna,
megelégedtem azzal, hogy egyéltalan leirtam
azt, amit tudok és gondolok.

Azdta viszont sokminden megvaltozott, pél-
daul mar Szovjetunid sincs, és gondolom,
bator szerkesztd is akadna...

Az a helyzet, hogy a kézirat megjelentetése
—akkori kifejezéssel élve —ma sem ,aktudlis”.
(Nota bene a leginkabb szokimondo onkriti-
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kék azota éppen a volt szovjet régészetrol
késziiltek.) Nem is lenne értelme a nacionaliz-
mus vadjaval vagdalkozni kiilfoldi kollégaink
el6tt, hiszen olyan is akad kdzottiik, aki a leg-
teljesebb artatlansagban teszi azt, amit tesz,
végtére is egész orszdga azon az Uton jar. A
régészetben szinte mindenki ismer minden-
kit. Minthogy pedig a Karpat-medencei lelet-
anyag csakis egységében tanulmanyozhato,
roppant sok mulhatik azon, hogy valahol egy
leletet, egy temet6t — azaz egy alapvetd for-
rést—eltitkolnak vagy k6zzétesznek. Az emli-
tett kéziratomban jonéhany, fehér asztal mel-
lett szerzett benyomast, értestilést irtam le,
de ma sem adhatom ki azokat az egykori be-
szélgetdpartnereimet, akik a hangulat hatasa
alatt—vagy esetleg megfontoltan —az Gszinte-
ség mellett dontottek. Csak LaszI6 Gyula halt
meg azbta, meg régi roman kollégaja, méga
40-es évek kolozsvari egyetemérdl, aki —
éppen baréati viszonyuk miatt—6szinte valaszt
tudott adni arraa kérdésre, hogy ugyan miért
nem adjak mar kdzzé Erdély régen feltart,
legnagyobb avar temetdjét: ,,mert az nekiink
gy j6” — mondta 6 mosolyogva, és nyugod-
tan nézett LaszI6 Gyula szemébe.

Azért részben érthetd, vagy legalabbis ma-
gyarazhatd, hogy olykor a régészet is dldoza-
taul esik a politikanak, illetve az ideoldgia-
nak, mert mégiscsak a multtal foglalkozik
és, mint tudjuk, sokszor nem volt mindegy,
hogy az milyen lesz.

A mult, a térténelem mindenki szemében
érték. Magétdl értet6dd volt hat, hogy mara
régiségek iranti tudomanyos érdeklddés ki-
alakulasakor kezdték kutatni, hogy kié, mely
népé lehetett az adott lelet vagy emlék. Ami-
Ota csak létezik a régészet mint tudomany,
allanddan jelen van az etnikai azonositasra,
az irott forrasok nélkli korok torténelmének
megirasara vald torekvés. A nemzetek és
nemzeti allamok kialakulasa idején legitima-
ciot keresve benne fordultak a milthoz, ésa

romantika még novelte is a régvolt idokkel
valo foglalkozas igényét. Amint az ideoldgiak
is folfedezték a maguk szdmara amaltat, on-
nan kezdve a politikusok (vagy a politizalok)
a torténelmet politikai eszkdzként, valami-
lyen dics6(bb)nek vélt torténeti kép kialaki-
tasara haszndljak. Legitimaciora azonban a
régészeti korok semmiképpen sem hasznal-
hatok. Sem jogilag, mert a nemzetkozi jog
nem ismeri a ,torténelmi jog” fogalmat, sem
torténetileg; az dsrégészeti korokban igen
kevés helyen volt allam, s ha igen, annak —
Kinan kiviil—egyszer sem lett folytatasa. Méas-
részt pedig a ,torzs”, ,nép”, ,lakossag” és
»allam” fogalmak nem helyettesithetdk be
egymassal. It jegyzem meg, hogy mi magya-
rok az Osiségek régészeti fitogtatasai lattan
még meg is lehetiink elégedve magunkkal,
mert olyan irredenta mégsem akadt, aki pél-
daul a Kama-vidéki dshazaba kivant volna
visszatelepiteni benniinket . De van végll
egy mddszertani ok is, ami miatt alaptalan a
régi korokra, kulttrakra hivatkozni. A régé-
szetben, anéprajzban és akultirtdrténet nem-
zetkdzi kutatasaban hatalmas irodalmavan a
.Nép”, a, kultdra”, a régészeti kultira” fogal-
maénak, illetve annak, hogy egyaltalan mi
tekinthetd etnospecifikus jegynek. Azt mond-
hatjuk, hogy a régészeti kultdra”, amit sokaig
alegnagyobb természetességgel hasznaltunk,
nem tdbb, mint az érzékelt jelenségek értel-
mezéséhez alkalmazott segédfogalom, s mint
ilyen egyéltaldn nem azonosithatd népekkel.
Egy régészeti kultdra terlilete nem azonos egy
bizonyos nép szallasteriletével, aminek vala-
milyen torténeti néppel vald azonositasa
aztan még tovabbi akadalyokba (itk6zik.

Ez nagyon meggy6zden hangzik, csak azt
nem érti az ember, hogy ezeket az alapté-
teleket vajon miért nem ismerik mindenhol.

Ezek a mddszertani kifogasok csak nehany
évtizede fogalmazédtak meg, és még na-
gyon sok idd kell ahhoz, hogy régionkban
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kozismertté és elfogadotta valjanak, hiszen
az etnocentrikus irdnyultsag a 20-as évek 6ta
alegtdbb orszag régészetében altalanos gya-
korlat volt. A sokaig elzart és a médszertani
kérdések irant egyébkeént is kevéshé fogeé-
kony, a nemzeti térténelem irant viszont
amugy is érzékenyebb kdzép- és kelet-euro-
pai régészet szamara evidens volt a hagyo-
manyos utat kdvetni. Tarsadalmi elvaras, sot
az 50-60-as években még politikai elvaras volt
aleletanyag alapjan eseménytorténetetimi. ..

...6s a politikai elvarasok nyilvan nem
olyasmire sarkalltak a régészetet, amit az
a szakma szabalyai szerint egyébként is
csinélt volna.

Amikor a politika befolyasolja a régészetet,
szinte minden torekvés arra iranyul, hogy az
adott nép anciennitasat, Gsiségét igazoljak,
vagy egy adott teriilet birtoklasat legitimizal-
jak. Csakhogy ez még azokban az esetekben
sem fogadhatd el, amelyekben a teriiletszer-
zést a torténelem utdlag jovahagyta. Az
esetek tobbsége pedig offenziv és alaptalan.
Kdzép- és Kelet-Europaban —az irdsos forra-
sok adta helyzetnek megfelelen —a vasko-
rig igyekeznek visszanylni, bar aroman és
aszerb kutatdsban néha olyan is akadt, akia
neolitikumig prébélta visszavezetni a népe
gyOkereit. A Balkdnon a legtébben az illirek-
hez szeretnék az eredetliket kitni, még ak-
kor is, hamaguk csak ezer évvel késBbb tele-
pedtek is ott le. A legnagyobb intenzitassal
az albanok hirdetik ezt, de az illir szarmazés
gondolata kéztudottan kedvelt volt a két
délszlav testvérnépnél is. Ett6l a horvatok
Ante Pavelige, a szerbek Slobodan MiloSevic
idejében tértek el: a fasiszta allamban a ger-
maén eredetl keleti gétokat, Nagy-Jugoszla-
viaalmaban egyesek az irani nyelv( szarma-
takat tiintették fel Gsként. (Ekozben a szlové-
nek, akik a legtobb alappal szamolhatnak
azzal, hogy a 7. szézadi honfoglalasuk idején
nagyszamu Gslakost olvasztottak magukba,

nem torddnek ilyesmikkel!) Kilon szint kép-
viselnek abolgérok, akiknek az etnogenezise
jolismert: a Don vidékérdl 681-ben bekolto-
z06tt bolgar-torokok keveredtek az 5-6. sza-
zadban odakoltdzott szlav térzsekkel meg
az Oslakossaggal. Nem is kell csodalkozni
azon, hogy ez a folyamat Bulgéria 20. szazadi
torténete folyaman tobbféle hangsulyt is ka-
pott: a kirdlyi és a fasiszta korszakban a
sztyeppei, az 50-60-as években a szlav kom-
ponens tulsulyat hangsulyoztak, amit aztan
a 70-es években a trak szubsztratum szere-
pének kiemelése szinesitett. Es mindehhez
tegylk hozz4, hogy az 1990-es fordulat 6ta
a bolgér kormanyok valtozé iranyvonalatol
fuggetlendl a bolgar-torok komponensre
forditjak a nagyobb figyelmet. Ha pedig a
szovjet kutatast nézziik, megallapithatjuk,
hogy a vaskori Gslakossag szerepét 6k is
elttloztak. AKr. e. 6. - Kr. u. 3. szzad kozotti
szkita és szarmata dslakossagot integralni
akartak aKr. u. 9-10. szdzadban lezarult keleti
szlav etnogenezisbe. (A Kijevi Rusz 10-13.
szézadi emlékeit vilagszerte bemutatd kialli-
tasokon ezért vannak mindig szkita és szar-
mata aranytargyak is egy-két vitrinben!) A
masik inditék, ami miatt a szovjet régészet
az Oslakossagot tllhangsulyozta: a népvan-
dorlas kori népek szerepének minimalizélasa
volt. Szerintem ennek a gydkere az orosz
nép mongol elnyomatasanak ,,megbosszu-
lasa” volt, ami —sajnélatos médon — évtize-
dekre visszavetette a sztyeppe és Kazéria
kutatasat. igy llhatott eld az a helyzet, hogy
példaul egy szovjet kézikdnyvben az dsma-
gyarok sem a finnugor, sem pedig a torok
népeknek szentelt fejezetben nem kertiltek
emlitésre. A szovjet illetve az orosz kbzépkori
kutatdsnak emellett két mésik, nemzeti
szempontbol kényesnek mindsiild kérdéssel
is szembe kell néznie: a 4-5. szzadi gotok
ésa9. szdzadban Kijevben letelepedett nor-
mannok megitélésével kapcsolatban kez-
dettdl fogva két iskola létezett — nem nehéz
rdjonni, hogy a torténelem mely szakaszaban
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melyik nézet allt eldtérben vagy valt éppen
kizarolagossa. Es a példakat még hosszasan
lehetne sorolni.

Bar nem tartozik ebbe a sorba, de mégis
egyfajta, bar kétségtelentil sajatos torzitas,
ami a magyarorszagi régeszetben az 50-
es években tortént, nevezetesen a szlav ele-
mek indokolatlan hangsulyozéasa .

Igen, itta panszlavizmus régészeti megnyil-
vanulasarol van szo. A régészet 1945 utan
Csehszlovakidban részesult a legnagyobb
allami tamogatasban, maig hato (pozitiv)
kovetkezményekkel, ugyanis j6 néhany ak-
kor szerzett intézményes elényiik ma, a ré-
gionkban, behozhatatlannak tdnik. S ehhez
még hozzateszem, hogy a tarsadalomtudo-
manyok kozil Szlovakiaban maa régészet
Orvend a legnagyobb tarsadalmi tekintély-
nek. A panszlavizmus legkevésbé a lengyel
régészetet érintette meg, 6k szabadultak
meg aleghamarabb és a leggyorsabban t6le,
a szlovént pedig éppen hogy csak megle-
gyintette. Lehetne elemezni a tébbi szlav
orszagban befutott karrierjét és a nagypoliti-
ka&hoz kapcsol6do hullamzasait, de inkabb a
nem-szlav orszagokra hivnam fél a figyel-
met, mert azoknal is volt egy-egy panszlav
idBszak: Magyarorszagon 1949-1956 kozott,
Bulgaridban és Romaniaban a 60-as évek
végeig. Tény viszont, hogy Romanidban ezt
egy paratlanul partatlan periédus kovette,
aminek a Ceausescu-€éra véget vetett. A leg-
tovabb — egészen a 80-as évek elejéig — az
NDK-ban tartott. Ha tekintetbe vesszuk,
hogy ezen orszagok egyike sem szlav ere-
det(i — Bulgaria specidlis eset—, s hogy ezek
a ll. vilaghaboraban, 1944-ig a hitleri Né-
metorszag oldalan alltak, akkor nyilvanvald,
hogy részikrdl kompenzalasrol van szo.
Példaként emlithetem még azt az NDK-ban
kiadott, kiilénben kivalo, german régészeti
kézikdnyvet, amelybdl a vélt lengyel és a
valOs szovijet ,€rzékenységre” tekintettel

egyszer(en kihagytak e két orszag terliletén
élt german népeket. Azt pedig kiilén hang-
stlyozni kell, hogy a lengyelek a népvandor-
las kori keleti germanok hagyatékanak
feltarasaban a 70-es évek 6ta éppenséggel
példas munkat végeznek.

Amirdl ebben a témaban a magyar ,,nagy-
kozonségnek” is volt szerencséje meglehetds
részletességgel értestilni, az az, hogy ben-
ndnket a mar emlitett dako-roméan kon-
tinuitas elmélete mellett még a Nagymorva
Birodalommal is szokas ,,hergelni”.

A 9. szazadi Morva Fejedelemség teljesen
0ndllo problémakorbe tartozik. Mar maga az
altalanosan haszndlt terminus, a,Nagymorva
Birodalom” is vitathaté, mert sem ,nagy”,
sem ,birodalom” nem volt, rdadasul a hirde-
t6i szemmel lathatélag nem szamolnak az-
zal, hogy publikaciéikban ennek a német
nyelv{ tikorforditasa—a ,,Gromahrisches
Reich” — milyen térténelmi asszociaciokat
ébreszthet. A Morva Fejedelemség a 9. sza-
zad végén nyom nélkul eltlint: szlovékiai
terlilete amagyar fejedelemség, majd kiraly-
ség része lett, a cseh allam pedig, szaz évvel
késbbb, masutt és mas alapokon épuilt ki.
Mégis, mintegy hetven évig tarto fennallasa
a cseh és szlovak nemzeti tudatban a 19.
szézad elsd felétdl kezdve —amodern nem-
zetté valassal parhuzamosan — kdzponti sze-
repet kapott; Eduard Benes az 1920-ban szii-
letdben levd orszaganak a ,,Velkomoravie”
nevet szanta. Ezek a torekvések a cseh és
szlovak régészetben csak 1945 utan jelent-
keztek, de akkor azonnal. EIGbb csak a kora
kozépkori szlav hagyaték megitélésében:
évtizedeken keresztiil azt lattuk, hogy aszlo-
vakiai avar temetdket szlavként, majd lassan
visszakozva, szlav-avarként kezelik. (Ez a
lovas-temetkezéses, szablyas, Gvgarnitaras
sirok esetében bizony nem kis bravurt igé-
nyelt.) A Morva Fejedelemség megitélése
1968 utan vett nagy fordulatot — k6zvetlen
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allami tAmogatést élvezve. Derllten figyel-
tik a 70-es években, hogy a 9. szdzadi mor-
vak déli és dél-keleti hatarai mint ndttek
évrbl-évre a szlovak publikéacidkban, de
mindig Ugy, hogy véguil sosem vagtak bele
atrianoniJugoszlavia és Roménia teriiletébe!
Az elmult évtizedben azonban a helyzet tel-
jesen normalizalédott, orszagaink k6zott ré-
gészetileg ma mar nem nagyobb a vita, mint
ami két fél kozott barhol természetesnek
tekinthetd. Szimbolikus jelent6ségl az is,
hogy egy olyan 9-10. szazadi szlovékiai
temetdt, amely kulcsfontossagti a honfoglald
magyarok kutatisaban, a két akadémia régé-
szeti intézetei k6zos kiadasban, ,Budapest-
Nyitra” megjelenési hellyel tették kdzzé.
Ugy gondolom, hogy ez a példas viszony
torténeti tavlatban is optimizmusra sarkall.

Ugy igazsagos, ha ezek utan a sajat portank
eldtt is soprogettink, és megnézziik, hogy
van-e nekiink is ,,elszamolnivalonk”.

Mi sem természetesebb. Itt csak a népvan-
dorlaskor j6het szamitasba, mert a szkitakkal
kapcsolatban egyetlen régésziinknek sem
jutott eszébe ,szittya gondolat”. A sztyeppei
népek régészeti kutatasaban a vilagnak
hosszU1iddn &t Magyarorszag jatszotta a veze-
t0 szerepet, egészen az 50-es évekig, amikor
isa helyzet megvaltozott. Nalunk kedvez6t-
lendl, ugyanis akkoriban a honfoglalaskor
mvelése a nacionalizmus gyanujaba keve-
redett, az avarokkal foglalkozok a szlav emlé-
kek feltarasat kaptak feladatul, a hunokrol
pedig csak Gvatosan lehetett irni, mert Szta-
linnak volt egy a hunokat megbélyegzd mon-
data, és aminek kovetkezményei lettek a
szovjet régészetben és orientalisztikaban.
Ennek itthoni hatdsa sem maradt el. A hazai
népvandorlas kori és honfoglalas kori szak-
irodalomban valé elmélyiilés utan senki el&tt
sem lehet kétséges, hogy a magyar régészet
akkor, amikor ez egyaltalan madjaban all-
hatott volna, nem vett részt a nacionalista

tUlzasokban, 1945 utan viszont egy évtizedig
ennek az ellenkezdjére kényszerilt. Azéta
pedig mast tart fontosnak: igyekszik |épést
tartani atudomany modern irdnyzataival. Ma
alegtdbb nyugat-eurdpai orszag régészete
mentes a nacionalizmustol, régionkban,
rajtunk kiviil ez igaz alengyelekre, a csehek-
re ésaszlovénokra.

,,,,,,

ezen a ponton bizonyara nem mulasztana
el feltenni a kérdést, egyébkeént teljes joggal:
hogyan ,,szamol el” a magyar régészet az
un. , kettds honfoglalas” eiméletével, amely-
nek fo képviselGje mégiscsak egy iskola-
teremtd régész, Laszlo Gyula volt?

Miel6tt erre valaszolnék, hadd széljak nehany
sz6t egy mésik problémarol, amelynek meg-
itéléseben lehetnek véleménykildnbségek.
Ez pedig a honfoglalas kori szlavsag kezelés-
madja. Térténettudomanyunkban két felfo-
gas alakult ki, és a vitdban a régészetnek
meghataroz6 szerepe van. Tény, hogy aszla-
vok feltételezhetd Iélekszdmanak és kultu-
rélis jelentdségének megfeleld leletcsopor-
tot nem sikertilt elkiiléniteni. Csakhogy nem
azert, merthogy el akarnank tiintetni a szlav
jelenlét targyi bizonyitékait. Ellenkezleg:
olyan eredményeket értlink el a 8-9. szazadi
szlav leletanyag feltarasaban, amelyhez
mérhetdt— Ausztria és Szlovakia kivételével
atobbi szomszédunk régészete nem tud fel-
mutatni. Tehat nem kutatdink nacionalizmu-
samiatt nem lett szétvalasztva a honfoglalas
kori magyar kdznép és az itt talalt szlavsag
hagyatéka, hanem ezért, mert az allamala-
pités folyamataban kialakult régészeti kult(ira
—mint ltaldban — nem etnikus jellegd. Ami
pedig a ,kettds honfoglalast” illeti, valoban
Ugy tanhetik, hogy azzal a magyar tudoma-
nyossag megiscsak benevezett a, ki volt itt
hamarabb?” cima, val6jaban megmosolyog-
tat jatékba. De tudni kell, hogy ezt az elmé-
letet itthon és kulféld®n az érintett diszcipli-

680



Lukacsi Béla beszélgetése Balint Csanaddal

nak minden szakembere elutasitotta. Egyet-
len kivétel akadt, a nemrégiben elhunyt
Engel Pal. Mindenki értetlendl allt a helyzet
eldtt, én magam t6bbszor prébaltam
sz6bahozni nala a kérdést, de mindig kitért
eldle. Az  munkassagat és személyét jol
ismerdk tanUisagara tudok csak hivatkozni:
elképzelhetetlen, hogy & egy olyan elmélet
mellett tette volna le a szavat, amelyben
nemzetieskedd tulzas van. Teljesen mas kér-
dés viszont a ,kettds honfoglalas” elméle-
tének tarsadalmi fogadtatasa és altalaban a
magyar tarsadalomban megnyilvanulé nem-
zeti romantika és nacionalizmus. Ezek elem-
zése azonban nem arégész feladata. Vissza-
térve a kiinduléponthoz: talan furcsanak
tOnik, de a nacionalizmus és régészet kap-
csolodéasat a tudomanytorténet nem kezeli
egyértelmien negativ jelenségként. A mod-

ern régészet az elterjedését, intézményei
Iétrejottét és a leletek iranti tarsadalmi érdek-
16dést kdszonheti neki. A kettd viszonydban
a lényeg — akarcsak a gyoégyaszatban — az
adagolasban, valamint az alkalmazas he-
lyének és idejének megvalasztasaban rejlik,
setekintetben a magyar régészet nem szorul
kezelésre. Nalunk kezdett6l fogva megvol-
tak az intézmények, amai kutato-garda szel-
lemi felkésziiltsége megfeleld, egyediil a
leletek megmentésében szorulunk tarsadal-
mi és allami segitségre. Még a legnehezebb
években sem voltunk elzérva az eurdpai kol-
légaktdl, akik nem kezeltek benniinket
egzotikumként vagy valami politika egyen-
sulyi tényezdjeként, és a nacionalizmussal
kapcsolatban nem legyintgettek a hatunk
mogott (mint ez megesik masokkal). Régé-
szetlink nyugodtan néz a 21. szazad elé.
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HARMADIK UTAK*
NEHANY SZEMPONT
ROPKE ES BIBO OSSZEVETESEHEZ

Cserne Péter

egyetemi tanarsegéd, Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Jog- és Allamtudomanyi Kar, Jogbdlcseleti Tanszék — peter.cserne@mailbox.hu

Bevezetés

»10bbszor folmerul a kérdés: mi kdze van
Ropke »harmadik Ut-janak a magyar sharma-
dikutasokhoz, azaz Bibo Istvanhoz ésanépi
frokhoz. Ebbdl a targykorbdl talan tébb dok-
tori értekezést is irhatnanak a tirelmes és
olvasni szeretd kulttrtérténészek.” (Ropke,
2000: 126) — irta nemrég egy magyar Ropke-
vélogatas szerkesztdje.! E javaslaton felbato-
rodva az alabbiakban tovabbgondolom Bibo
szocializmus- és kapitalizmusképérdl sz616
korabbi megaéllapitasaimat (Cserne, 2002).
Pontosabban, azokra részben tAmaszkodva,
azokkal parhuzamosan igyekszem bemutat-
ni Wilhelm Ropke életmivének néhany o
vonasét, amelyek a Bibé gondolataival torté-
nd dsszevetés szempontjabol fontosak le-
hetnek. El6tte azonban sziikségesnek tartom,
hogy afentidézett kérdés, s igy az dsszevetés
jogosultsaga mellett sz6l6 érvekkel szolgaljak
(1. pont), tovabba a két szerzd életmiivének
magyarorszagi ismertségében feltehetden
meglévd kildnbséget Ropke palyéjanak,
héatterének és hatasanak érzékeltetésével, a
jelen irds szempontjabol sziikséges mérték-
ben csokkentsem (2. pont). Ezutan térek ra

* A tanulmény a Bibé Istvan Szellemi Mdhelyben
tartott eldadasom bdvitett valtozata.

1 A kérdést J. Horvath egyébként mar 1990-ben is
felvetette, s néhany szempontot adott a valaszhoz is.
(J. Horvéth, 1990: 13-14.)

Bibo és Ropke életmvének dsszevetésére.
Erre e tanulményban a szocializmus és kapi-
talizmus kérdésében megfogalmazott néze-
teik kapcsan teszek kisérletet (3. pont). Vegll
amellett fogok érvelni, hogy a két szerzd
kapcsolata bizonyos felszini hasonldsagok és
kozos forrasok kimutathatdsagan tdl gondol-
kodéasuk nehany igen altalanos vonasanak
egyezéséeben érhetd tetten.

1. Az apropo:
filologiai és kozvetett kapcsolatok

1.1. Bib6 Ropkeérdl
Magam két olyan szdvegrészletet ismerek,
ahol Bib6 Ropkére utalt. Az egyik az Okécskei
eldadéas utan elhangzo egyik kérdésre adott
vélasza. Ebben annyit mondott, hogy ,,Ropke
benne él egy kis, intim, meleg eurdpai kor-
nyezetben, egy kulttrvidékrdl szarmazik, és
ott talalt otthonra. O a gépi civilizacionak a
térfoglalasat remesnek latta. A gépi civiliza-
ci6 annak az embernek a szdmararémes, aki
miel6tt a gépi civilizacidba bekertilt volna,
nem volt szabad. A leggépibb civilizaci6 a

2 [rasom elsd valtozatanak elkésziilte utan jutott el
hozzam Lanyi Kamilla (2002) és Kovacs Gabor (2002)
egy-egy gondolatébresztd tanulmanya, melyek a
harmadik Gt problémaéja kapcsan Bibo és Ropke
nézeteivel is foglalkoznak. E két irés tanulsagait csupan
esetenként volt médom beépiteni a magaméba. A
harmadik Ut, a szocialis piacgazdasag, a piaci szocia-
lizmus kuldnféle értelmezéseinek tdmaér bemutatasa-
ra (sok szakirodalmi utalassal) I: Lanyi 1996; 2002: 3-6.
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valdsagos, szabad emberek szdmaraa mun-
kalehetdségek kénnyebbiilését jelenti, és
semmi mast.” (Bibo, 1999: 307.)

A maésik emlités helye az Osszeeskiivés
és kdztarsasagi évforduld cim( tanulmany
azon gondolatmenete, ahol Bibo arrol irt,
hogy a harmadik t helyessége azon mulik,
~milyen alternativékat allitunk fel elsé és
maésodik ttként.” (Bibo, 1986b: 453.) Ropke
itt— Bib0 szerint helyteleniil — olyan harmadik
utat valasztott, mely ,.el akarna kanyarodni a
szocializmus felé valo fejlodéstdl”. (uo. 454.)

Mindkét helyen szinte marginalisan, de
mindkétszer negativ értékeléssel esik tehat
sz6 Ropkeérdl, raadasul az elsd esetben kissé
homalyosan. Az értékelések tartalmi megvi-
tatasaraa 3. pontban térek vissza.

1.2. Ropke és Magyarorszag
Ropke legismertebb s legtdbb nyelvre lefor-
ditott maOve, a Die Gesellschaftskrisis der
Gegenwart (Korunk tarsadalmi valsaga, Rop-
ke, 1942a). A kdnyvet mar 1943 majusaban
a Magyar Szemlében ismertette Lengyel
Géza, majd az év 6szén (s 1944 elején Ujra)
mintegy kétharmad része forditasban is meg-
jelent, Barankovics Istvan eldszavaval, A har-
madik Ut cimmel (Lengyel, 1943, vo. Lanyi,
1996: 11.). Ezt Bibd nyilvanvalGan ismerte.
Magyarul egyébként mar 1936-ban megje-
lent R6pke egy Budapesten tartott k6zgaz-
dasagtani eldadasanak szovege is, ezutan
elBszdr 1990-ben forditottak le egy, a kollek-
tivizmus ellen irott pamfletjét, majd 1996-
ban, s bdvitett kiadasban 2000-ben adtak ki
egy rovid valogatast irasaibdl (Ropke, 1936,
1990, 2000). A szocialista tabor orszagaiban
(késdbb latjuk, miért) Ropke tobbnyire nem-
kivanatos szerzd volt*, bar mlvei a hazai

3 Kilénosen az NDK és a Szovjetuni6 lexikonjai, de
a hazai Akadémiai Kislexikon (1968) is err6l tants-
kodnak. V6. Ropke, 1959: 312, J. Horvath, 1990: 11.
Matyas Antal elmélettorténeti attekintése is erdsen
negativ, torzit6 értékeléssel emlékezett meg réla
(Matyas, 1963: 613-615).

konyvtarakban németil hozzaférhetdk vol-
tak. 1989 utan tébbszor hivatkoztak rd minta
Magyarorszag szaméra példat jelentd német
szocialis piacgazdasag egyik szellemi atyjara
(Hieronymi, 1990; J. Horvéath, 1990, 1991,
1993, vd. még Lanyi, 1996). Ugyanakkor
Ropke magyar vonatkozasu utalasai a szoka-
sosnél élénkebb érdeklddésre vallanak.

1.3. Kozvetett kapcsolatok
Bibo és Ropke pélydja, munkassaga kdzos
ismer&seiken és kzos forrasaikon keresztil
is érintkezésbe kertilt egymassal. Bib6 ugyan
1934-35-ben tanult a genfi Institut Universi-
taire de Hautes Etudes Internationales-on
(mikor Ropke még Isztambulban dolgo-
zott), s 1938 6szén, mikor Ropke mér az In-
tézetben tanitott, ismét Genfben volt (a Nép-
szovetség konyvtardban dolgozottideigle-
nes munkatarsként; vo. Litvan — S. Varga,
1995: 103-116.), valdszin(leg személyesen
nem ismerték egymast. Azonban Ropkének
jO barétai voltak Bibd egykori professzorai
kozott. S ami ennél fontosabb, mindkettd-
jukre jelentds hatast gyakoroltak Ferrero
nézetei.

Bibd esetében Ferrero hatasa kdzismert
(vO. Ferenczi 1993; Kovacs 2001), am a fran-
cia forradalom kettds arculatanak, illetve a
legitimitas ,lathatatlan szellemeinek” ferreroi
koncepciodja Ropkét is befolyasolta. 1942
augusztusaban Guglielmo Ferrero és a legi-
tim uralom problémaja cimmel irt nekro-
I6got a torténészrdl (Ropke, 1942b). ,,Hogy
Guglielmo Ferrero torténészként és torté-
netszocioldgusként néhany hénappal halala
elétt még a legmelegebb szavakkal tudatta
velem fenntartas nélkili egyetértését, rend-

4 Szent Istvan Intelmeinek hires mondatét ,,unius lin-
guae uniusque moris regnum fragile et imbecille est”
Ropke, 1958: 330) idézi, Madéachra hivatkozik (1946:
137), az 1956-0s forradalom leverésérdl, Nagy Imréék
kivégzésérdl a szokéasosnal is nagyobb pétosszal ir
(,Magyarorszag moralis vereséget mért a Szovjetunio-
ra.” 1957: 15, 1959: 317).
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kivil boldogga tett” — irta R6pke a Civitas
Humana el&szavaban a Gesellschaftskrisis
der Gegenwart értékelésével kapcsolatban
(Ropke, 1946: 15.). Ugyanitt részletesen és
egyetértdleg idézte Ferrero Hatalom cimi
munkajat (Ferrero, 1942), amelybdl a legiti-
mitas magyarazatat, a forradalmak illegitimi-
tasat, illetve a szocializmust mint a francia
forradalomnal is veszélyesebb masodik ki-
sérletet értelmezd elképzelését kdlcstndzte
(1946: 172-177.). Ferrerora hivatkozva ne-
vezte Ropke a modern témegtarsadalmakat
a .kvantitativ civilizacié” megtestesitdinek
(1958: 80.). Ugyancsak Ferrero nyoman szolt
a kereszténység donto szerepérdl az 6kori
faradi szellem (esprit pharaonique, vagyis
az uralkodok isteni jellegének) megsziinte-
tésében (vo. Ferrero, 1931: 255-6.).5

Bibd és Ropke munkéssagat bizonyos
értelemben 6sszekapcsolja Mannheim Ka-
roly neve is (vO. Lanyi 2002: 5-7.). Sok he-
lyen tAmaszkodott Ropke Ortega munkaira
is, amelyek hatésa, részben Németh Laszl6
kozvetitésével, Bibonal is kimutathatd
(Csejtei, 2001).6

2. Ropke élete,

munkassaga, visszhangja

Wilhelm Theodor Ropke 1899. oktdber 10-
én sziletett AlsG-Szaszorszagban, a Hanno-
ver melletti Schwarmstedtben.” Apai &gon

5 Ferrero a konyv ,Kereszténység és poganysag”
fejezetében a kovetkezd torténettel vezette be ezt a
kilonds (és egy masik helyen is idézett — Ropke,
2000: 133. — J. Horvath altal némileg félreértve ,des-
pota”-ként magyarazott) fogalmat: , Torténelem vagy
legenda, Napo6leon, mikor még csupan Bonaparte
tabornok volt, az egyiptomi hadjarat idején egy nap,
mikor meglatogatta a faradk egyik templomanak
romjait, allitélag ezt mondta: »Ha az az 6tletem tamad-
na, hogy Isten fidnak nyilvanitsam magam, mint Nagy
Sandor vagy e faradk valamelyike, mekkora nevetés
torne ki szerte a vilagon! Nincs mit tenni, a mi idénk-
ben mar tllsagosan értelmesek az emberek. «Szelle-
mes mondas ez, semmi tébb vagy més, ha elhang-
zottak ezek a mondatok. Ez a tréfa azonban mélyebb
értelmet hordoz, mint kitalaléja gondolta, hiszen

t6bb nemzedéken keresztul falusi orvosoktol
szarmazott, de voltak dsei kdzt evangélikus
lelkészek, s Nancybdl menekult hugenottak
is. Anyai gon Hanza-kereskeddk és brémai
parasztok voltak az &sei. Iskolait szlldfalu-
jaban kezdte, majd Stade varosaban végezte
a gimnaziumot. 1917-ben érettségizett,
majd egy éves nyugat-franciaorszagi katonai
szolgélat utan a géttingeni, a tibingeni és a
marburgi egyetemen tanult jog- és allamtu-
domanyt. 1921-ben Marburgban doktoralt
politikatudomanybol, majd 1922-ben habi-
litdlt ugyanott politikai gazdasagtan targy-
korben. 1924-ben a német nyelvterileten
legfiatalabbként egyetemi magantanarra ne-
vezték ki Jénéba. Az 1926-27-es tanévben
visiting professor-ként agrarkérdéseket
tanulmanyozott az Egyesiilt Allamokban.
1928-ban rendes tandri kinevezést kapott
Grazba, a kdvetkezd évben pedig a marbur-
gi egyetem ,ordinarius”-ava (nyilvanos
rendes tanarava) vélasztottak. 1930-1931-
ben, agazdasagi vilagvalsag idején részt vett
aBriuining-kormény altal létrehozott szakértoi
bizottsag munkajaban, mely a munkanél-
killiség problémajat vizsgalta. Ekkor, Keynest
megeldzve, keresletélénkitd beavatkozast
(Initialztindung) javasolt.
Anemzetiszocialista hatalométvétel utan
naciellenes megnyilvanulasai miatt az elsék
kozt tavolitottak el az egyetemrdl. Ekkor

képszerien bemutatja a torténelem legnagyobb
forradalmat, a keresztény forradalmat, mely Nyuga-
ton mindorokre megsziintette a faradi szellemet.”

¢ Erdekes parhuzam, hogy a két szerzé sokban
hasonl6 s mindkét esetben sajat értékvilagukat
tikrozd értékelést ad Gide két Utibeszamolojarol:
Ropke 1937-ben irott recenzidjaban a Retour de
'URSS-rdl (Visszatérés a Szovjetuniobol; 1959: 109
114.), s Bib6 1966-0s lektori jelentésében a Voyage
au Congo-rél (Kongoi utazas; 1987: 359-361.). Azt,
hogy ezen értékvilag mibdl taplalkozott, Bibo
esetében ismertnek feltételezziik (vo. Dénes 1993a,
1999, 2001.), Ropke esetében pedig a kdvetkezd
pontban tekintjik at.

" Az életrajzra lasd Ropke, 1958: 13-24.; 1959: 41—
42.; 397.; 1964.; 2000: 11-13.
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csaladjaval (hdrom gyermeke volt) Hollan-
didba, majd Torokorszagba menekiilt. Az
isztambuli egyetemen tanitott 1937-ig, ami-
kor William Rappard meghivasara Genfbe
koltozott. Az Institut Universitaire de Hautes
Etudes Internationales professzora lett, s a
tanitas mellett, halalaig, nemzetkozi gazda-
s&gi kérdések kutatasaval foglalkozott. Bar
1940-t61 tobbszor is hivtak az Egyesiilt Alla-
mokba, Ropke Eurdpaban maradt, hogy
gondolataival kdzelebbrdl hathasson a
habora utan Gjjaszervezddd Eurdpa életét
meghatarozé dontésekre (vO. Ropke, 1976:
43-46.). A negyvenes évek végén kezdddd
~-nNémet gazdasagi csoda” elméleti megala-
pozésaban dontd része volt. Az 6tvenes-
hatvanas években Eurépa- és Amerika-
szerte elbadasokat tartott és kitlintetések-
ben, elismerésekben részesult. 1966. februar
10-én halt meg szivrohamban a Genf melletti
Cologny-ban.

Munkasséaga szerteagazo és nagy terje-
delm(.® Szorosan vett kbzgazdasagi irasai
mellett jelen tanulméany szempontjabdl leg-
fontosabbak a tobb nyelvre is leforditott és
sok kiadast megért tarsadalompolitikai és -
filozofiai konyvei: Die Gesellschaftskrisis der
Gegenwart (1942), Civitas Humana.
Grundfragen der Gesellschafts- und Wirt-
schaftsreform (A tarsadalmi és gazdasagi
reform alapkérdései, 1944), Internationale
Ordnung (A nemzetké6zi rend, 1945), Die
deutsche Frage (A német kérdés, 1945),
Jenseits von Angebot und Nachfrage (A
kereslet-kinalaton tal, 1958), valamint tanul-
manygyQjteményei: Mass und Mitte (Mérték
és kozép, 1950), Gegen die Brandung.
Zeugnisse eines Gelehrtenlebens unserer
Zeit (Az ar ellen. Egy mai tudos palyajanak
tan(sagtétele, 1959), Wirrnis und Wahrheit
(ZOrzavar és igazsag, 1962), Wort und Wir-

8 Bibliogréafiaja mintegy nyolcszaz tételre rag. Lasd
Ropke, 1959: 398-417. (1959-ig), 1964: 360-365.
(1959-1964), Hoppmann, 1968 (1920-1968),
Schnack, 1977 (1967-1976).

kung (Sz6 és hatas, 1964). Irasainak jelentds
részét teszik ki a napilapokban vilagszerte
megjelent aktualis problémakra reflektald
vitacikkek. Ropke széleskorl olvasottsaga
és miveltsége lehetdve tette, hogy a kbz-
gazdasagi irodalom naprakész ismerete mel-
lett irdsaiban jelent8s torténelmi, filozofiai,
pszicholdgiai s szépirodalmi anyagot is
felvonultasson - latin, angol, francia és olasz
nyelven.

Ropke magét elsdsorban kbzgazdasznak
tartotta, aki amat0r szocioldgusként és fele-
16s gondolkoddként a tarsadalmi problémak
0Osszessége irant érdeklddott. Kozgazdasagi
nézetei alapjan az un. neoliberélis vagy ordo-
liberdlis iskolahoz szokas sorolni.® Gazdasag-
politikai elképzelései az Ordnungspolitik, a
decentralizacio, a dekoncentrécid, a piackon-
form beavatkozas és a kdrnyezetvédelem
fogalmai koreé épiilnek. A ,harmadik utat” a
parancs- vagy tervgazdasagként értelmezett
szocializmus sa korlatozatlan Uin. manchesteri
liberalizmus ,veszélyes eszméivel” szem-
ben védelmezte. 1947-ben egyik alapitdja
volt a Mont Pélerin Society-nek.

Ropke gondolatai az eurdpai keresztény-
demokratak s az amerikai Ujkonzervativok
korében egyarant visszhangra talaltak.
Eurépdaban elsGsorban a német gazdasagi
Ujjaépités teoretikusaként, Amerikaban pe-
dig olyan szerzoként értékelik, aki a de-
centralizalt korméanyzat, a széles tulajdonosi
kor, a kozvetitd intézmények, a polgéri eré-
nyek, a vallasi tolerancia és az alkotmanyos
demokrécia svdjci hagyomanyai altal inspi-
ralva, a kapitalizmus szocialista és tradicio-
nalista birdlataival egyidejlleg szamot vetve,
olyan szabadpiaci gazdasagi rendszer mellett

° A neo- elbtag itt a XIX. szazaditol megkiilonboztetett
liberalizmusra (s nem az 1970-es évektdl kibontako-
z6ra), az ordo- pedig az 1948-ban indult Ordo. Jahr-
buch fiir die Ordnung von Wirtschaft und Gesellschaft
folyoiratra utal, melyet a német szocidlis piacgazdasag
teoretikusai szerkesztettek (tobbek kozt Walter
Eucken, Franz Béhm, Alfred Miller-Armack.) A két
liberalizmus-fogalomra vo. Boelcke, 1980.
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allt ki, amely élesen megkilonbdzteti a le-
gitim ésiillegitim kormanyzati beavatkozast;
brilians és komplex gondolkodd, aki a klasszi-
kus hagyomany szerinti kozmopolita libera-
lis, szilardan hitt a szabad gazdasagban, az
erds pénzben, a helyi jogokban és arégi pol-
gari erényekben (Ebeling, 1999; Zmirak,
2000).

3. Kapitalizmus, szocializmus: két utépia?

Bibd és Ropke munkéassagaban konnya te-
matikus egybeeséseket talalni: a francia forra-
dalom, a kereszténység és a liberalizmus
torténelmi szerepe, a német torténelem for-
duldpontjai, a nemzetkdzi rend problémai
mindkettdjiket foglalkoztattak. A témak
b&ségébdl jelen keretek kdzt csupan a szer-
z0k szocializmussal, kapitalizmussal és ezek-
hez kapcsol6doan a modernitaskritikaval
0Osszefliggd nézeteinek parhuzamba allitasa-
ravallalkozhatom.

3.1. Ropke és a szabad piac
AJenseits von Angebot und Nachfrage angol
kiadasanak (A Humane Economy: The So-
cial Framework of the Free Market, 1960:
4.) eldszavdban Ropke megfogalmazza,
hogy konyvét, amely egyszerre a piacgazda-
s&g védelme a kollektivizmussal és totali-
tarizmussal szemben, s a piac erkdlcsi, politi-
kai keretének és feltételeinek hangsulyo-
zasa, milyen reakciokkal fogadtak.® A kol-
lektivista-centralista eszmék hivei en bloc
elvetették. Az ,,6konomistak, racionalistak,

10 Hogy Ropke harmadik Gtja mit jelent, részben attol
fugg, hogyan értelmezi az elsd s a masodik utat.
Lanyi Kamilla szerint (2002: 13. 12. Ij.) ,ROpkénél a
végletes racionalizmussal beoltott liberalizmus all
szemben a (kommunizmust és szocializmust is fel-
0lelB) kollektivizmussal”, s Ropke e két rossz lehetd-
ség kozott keres harmadik utat. Ugyanakkor a racio-
nalizmus, szcientizmus, tarsadalmi mérnokdskodés
Ropke szemében (aki mellesleg e gondolatkdrbe
sorolja Mannheimet is, Ropke, 1942a: 250., 276.)
legalabb ennyire a kollektivizmus eszmei hatterél
is szolgal. A kapitalizmussal szemben elsGsorban a
monopolizacids tendenciék, a minimalis szocialis biz-

utilitaristak” csak a kereslet-kindlat mechaniz-
musarol irottakat fogadték el. A moralistdk
és romantikusok, akik csak a kereslet-kina-
laton tulit értékelték a kdnyvben, azzal vadol-
tak, hogy 6 is keményvonalas k6zgazdasz
lett: a kbzgazdasagtan megrontotta tiszta lel-
két. Véguil voltak olyanok is, akik egészében
kedvezen itélték meg.

Ugy vélem, afentiekbdl kiindulva Ropke
életmQvének értékelésekor akovetkez kér-
dés vetddik fel: hogyan lehetséges egy nem
kollektivista és nem reakcios konzervativ
kapitalizmuskritika, vagy méaskeént fogalmaz-
va, egy érték-elkotelezett és piacparti nem
racionalista liberalizmus. Ez a két felfogas oly-
kor csak egyazon dolog kétféle megfogalma-
zasanak latszik, méskor nagyobb a tavolsag.
Az egyes mivek hangsulyai eltérdek még
azonos korszakban is. igy az elébbi (konzer-
vativ) hangsuly olvashaté ki mar-mér remény-
telen pesszimizmussal 6tvéz8dve a beszédes
cimd posztumusz Torheiten der Zeit. Stellung-
nahmen der Gegenwart (A kor balgasagai.
Jelenkori llasfoglalasok, 1966) soraibol, s az
utobbi piacelvi felfogas a Die Lehre von der
Wirtschaft (K6zgazdasagtan, 1968) posztu-
musz 11. kiad&sabol.

A Torheiten der Zeit-ben (1966: 22-64.)
Ropke sorra vette, s keser(i hangon elutasi-
totta az akkori gazdasagi, tarsadalmi, szellemi
élet szamos jelenségét. A gazdasagi ndveke-
dés ésatermelékenység kultuszat, a bulvar-
sajtot, a diszkrécid, a tapintat és a magan-
szféra hianyat; a taj, a természet és a kdrnye-
tonség hidnya s 6nnon tarsadalmi, szellemi alapjainak
rombolésa miatt foglalt allast. Ugyanakkor (mint egy
Benedetto Croce-nak recenzidjaért irt koszondlevél-
ben kifejti, Ropke, 1976: 68-69.) az altala tamogatott
piacgazdasag nem oncél, csupan egy (Croce-éval
k6z0s) ,magasabb cél” eszkdze, ugyanakkor olyan
gazdasagi berendezkedés, mely a munkamegosztas-
ra épuld tarsadalomban sziikségszerlien hozzatartozik
aliberalis tarsadalmi és allami struktarahoz. Bibd némi-
leg méasképp fogalmaz: mint majd latni fogjuk, igent
mond a demokraciara és a liberalis jogallamra, sot a

szabad vallalkozas elvére is, de szerinte ez nem szik-
ségszerQen jar egyltt a kapitalizmus elfogadasaval.
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zet leromboléséat a technizalas és anyagi
haladas jegyében; a pesszimizmust, a relati-
vizmust, a jakobinus jellegd abszol(t demo-
kréciat, a morélis norméak korlatai nélkul
értelmetlenné, sot perverzzé valé szabadsa-
got; az oktatas doktriner egalitarizmusat,
amely nem veszi tudomasul, hogy a tehet-
ség ritka, és éngyilkos médon tulhajtjaa de-
mokratikus doktrinat, a képzés egyoldaltsa-
gat, specializaltsagét; a végsd meggydzodé-
seket, parancsokat és hittartalmakat mint
elbitéleteket s tabukat a ,miért ne?” jelsza-
vaval szétz(iz6 felfogast, a Bergson-féle nyi-
tott tarsadalmat (vO. Bergson, 2002; Popper
2001: 446.), azt, hogy a reakciot nagyobb
veszélynek tekintsék, mint a forradalmat, s
hogy a mult javait egy olyan nvekedés fito-
kazanjaban tiizeljék el, mely raadasul inflaciot
okoz. Ugy latta, hogy a numinézus szféra-
janak szisztematikus lerombolasa utdn ma-
radt Ort az ember lelkében, aki tovabbra is
homo religiosus, egyfajta hamis humaniz-
mus, az ember Onistenitése: hominizmus
tolti ki (1966: 109-110.).

A kozgazdasagi tankdnyvben ellenben
azt mondta, hogy mig a klasszikus kézgazda-
sagtan vilagnézeti, a modern (azaz a neo-
klasszikus) instrumentalis jelleg(: nem vezet
vulgar-liberalizmushoz, hanem a gazdasag-
politika nélkilézhetetlen eszkdze (1968:
39.). Az lizleti elv csak a célnak megfeleld
eszkoz kivalasztasardl szol, tetszBleges
célokhoz rendelhetd hozza. Jétékonysagi
szervezetek is pénzszerzéshez folyamod-
nak mikodéstiik érdekében (uo. 61.). ,,Gaz-
dasagi rendszeriinket a legtobb ember valo-
szinQleg azért érti félre, mert bizonyos jelen-
ségeket, melyektdl idegenkedik, arkapitaliz-
musk karos vagy értelmetlen kinbvéseinek
tart, holott valojaban vagy olyan jelenségek-
rol van szo, melyek mogdétt egy minden gaz-
dasagi rendszerben betoltendd hasznos
funkcid rejlik, vagy olyanrdl, mely minden
gazdasagi rendszerben tébbé vagy kevésbé
elkertilhetetlen.” (uo. 303.) Koéltség, ar, ren-

tabilitas, kamat, foldjaradék nem a kapitaliz-
mus Orddgi talalmanyai, hanem egy rendki-
vul kifinomult és szellemes mechanizmus
elemei, s olyan feladatot téltenek be, amely-
lyel mindenféle gazdasagi rendszernek
szembe kell néznie. Azok kdzott is, akik
megértették a piacgazdasagi rendszer szaba-
lyozasi mechanizmusat, vannak olyanok,
akiknek kiilénos nehézséget okoz elfogadni,
hogy atermelést a rentabilitas elve iranyitja.
Ezen elv mogott ugyanis pénzéhséget, a ko-
z0sség kéréra az egyéni hasznok keresését,
vagyis valami erkolcsileg alacsonyabb rend(it
latnak. Val6jaban azonban a dolog bonyolul-
tabb. Ugyan az emberek manapsag ugyan-
gy, mint mindig, kivansagaik legmagasabb
foku kielégitésére torekszenek, e kivansa-
gok azonban minden korban, s mais nagyon
eltérdek (uo. 304-305.). Ez a gazdasagi rend-
szer ateljesitményelv uralma ltal a fogyasztd
uralmat val6sitja meg (uo. 307.). Ropke hoz-
zétette, hogy a kapitalizmus kifejezést cél-
szer( elkertini, mertamarxizmus révén lét-
rejott osztalyharcos és gyQloletteli jelentését
maig nem vesztette el, ezért tudomanyos
alkalmazhatdséaga igencsak kétes. Gazdasagi
rendszeriink alapjaban véve versenyrend-
szerként mikaodik, s igy is kell megdrizni—
mondta (uo. 337.).

A kollektivista alternativa legalabb &t
szempontbdl marad alul a végsd soron a fo-
gyasztoi dontések altal irdnyitott versenygaz-
daséaggal szemben (uo. 308-309.):

»L. nem képes a gazdasagi rend és bdség
problémajat kielégitden megoldani,

2. ellentmondasba ker(il elemi jogi és szabad-
sageszméinkkel,

3. ahelyett, hogy megoldan a monopolium-
problémét, kikertilhetetlen és mindent atfogd
allami szupermonopdliumot vezet be, mely
minden maganmonopoliumnal rosszahb,

4. 6sszeegyeztethetetlen a nemzetkozi ko-
z0sseg kdvetelményeivel,

5. elkertilhetetlendl permanens inflaciéhoz
vezet.”
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A kommunista gazdasag természetesen
nem megvaldsithatatlan, de megvalositasa
tragédiat jelent. Ha a gazdasagi rendszerek
eredmeényességét azon mérjik, hogy az em-
bereket és jolétiiket mennyire szolgalja, alul-
marad; haazonban azt nézziik, hogy meny-
nyire képes koncentralni a gazdasagi erd-
feszitéseket a politika szolgalatdban, a mér-
leg ajavarabillen (uo. 318.).

Ropke — s ez talan magyarazat a fenti
kettBsségre — négy problémat tartott sziik-
ségesnek elkiloniteni, amellyel a nyugati
vildg gazdasagi és tarsadalmi rendjének re-
formja soran szembe kell nézni. Szerinte mind-
egyik kérdésre kilon-kulon kell vélaszt adni.

1. Arend kérdése. Haaz 6nellato paraszt-
gazdasagok rendszerének lehet8ségétol
eltekintiink, agazdasag mOkodéséhez szik-
séges rendezd és 6szttnzd erd csak kétféle
lehet: szabadsag vagy parancs. Kizérdlag
piac- és parancsgazdasag kozul valasztha-
tunk. Ezt az alternativatlan dichotémiardl
sz016 tételt Ropke tobbszor és tobb oldalrdl
igyekezett alatdmasztani. Mivel e tétele
karakteresen ellentétes Bibo allaspontjaval,
kissé hosszabban idézek az érveléshal:

»Nincs mad kitérni valamilyen harmadik
iranyba, szdvetkezetek, szakszervezetek,
sokféle néven ismert olyan képzddmények
felé, minta Tennessee Valley Authority vagy
korporativizmus, hivatasrendi gazdasag, de-
centralizmus vagy barmi néven nevezendd
potszocializmus«felé.”

A piacgazdasag és a parancs- illetve terv-
gazdaséag mellett nincs harmadik lehetdség:
apiaci szocializmus nem lehetséges (Ropke,
1946: 90.; 1968: 331.). A szOvetkezetek a
piacgazdasag fontos és partolandé intézmé-
nyei, de teljesen illuzérikus egy Uj gazdasagi
rendszer elemeiként elképzelni ket (1946:
90-91.). Hasonldképp vélekedett Répke a
munkavallal6i részvétel (Mitbestimmung)
kérdésében, amelyet egyébként Németor-
szagban 1950-ben intézményesitettek
(1958: 354-355.):

+Egyrészt teljes rokonszenvet és tdmo-
gatést érdemel a munkasok és alkalmazottak
kivansaga, hogy kdzremdkddoként biza-
lommal legyenek irdntuk, és hogy a beava-
tottakhoz tartozzanak, akiknek ezzel egyuitt
afeleldsség megfeleld részét s viselnitik kell,
ahogy az tizemi 6nkénnyel szembeni véde-
lem iranti kdvetelésuk is, s végul az a kivan-
saguk, hogy a bérpolitikai érdekiitkzések
sordn kdzremOkoddként messzemenden
azonosulhassanak az Uzemmel. Mésrészt
azonban mereven el kell utasitani azt a
torekvést, hogy a dolog természete altal
megkovetelt aldrendeltséget a vallalat sikere
szempontjabdl lényeges dontéseknél fel-
szamoljak, s hogy olyanokat engedjenek
osztozni a feleldsségben, akiket sem az eh-
hez sziikséges szakismeret, iskolazottsag és
tehetség, sem a megfeleld kockazat atvalla-
lasa nem legitimal. Annal inkabb jogosan
szeguliink szembe ezzel a térekvéssel, minél
inké&bb a szakszervezeti hatalom tizemveze-
tésre valo puszta kiterjesztése rejlik mogotte,
s legféképpen akkor, ha innen indulna ki
azon gazdasagi berendezkedés, a piacgaz-
daség felszamolasa, mely a piacot hatarozza
meg olyan tényez&ként, melynek parancsai
a véllalatvezetés dontéseit helyes iranyba
igyekeznek terelni.”

Mivel azonban a nyugati ember szabad-
sagigénye és a nemzetkdzi kdzdsség nem
fér 6ssze a paranccsal mint 8sztonzo és ira-
nyitorendszerrel, egyedil a piacgazdasag
marad arendkérdés valaszaként. Ez egyttal
szabad arképzést, versenyt, a veszteség koc-
kazatat és a nyereség esélyét, feleldsségval-
lalast, szabad kezdeményezést és magan-
tulajdont jelent (1968: 331-332.). Azonban
nem jelent visszatérést a kapitalizmus tor-
ténelmileg ismert Gtjéra. A gazdasagpolitika-
nak (j irdnyt kell kvetnie, mely harom fon-
tos elembdl all: 1) a piac szilard kereteket
igényel, az allamra ezért jelentds feladatok
harulnak: egészséges pénzrendszer és okos
hitelpolitika, 2) jol atgondolt jogrendszer,
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mely kizérjaa piaci szabadsaggal valo vissza-
élést, 3) a piacgazdasag szamos tokéletlen-
ségének mérseklését szolgalo intézkedések.

2. Aszocidlis kérdés. Mivel arend kérdése
ésa piac valasza csak a termelés mennyisé-
geérdl szdl, kilodn kell vizsgalni a szocidlis
(elosztéasi) kérdést. Ez a piacgazdasagi miko-
dés eredményezte elosztas bizonyos kor-
rekcidjat, biztonsag garantalasat és a gyengék
védelmét jelenti.

3. A hatalom elosztasanak politikai kér-
dése iselkiiloniil a gazdasagi rend kérdésétdl,
bar a piacgazdasag azt jelentds mértékben
megoldja, amennyiben mind a piaci, mind a
politikai hatalmi koncentraciot meggétolja.

4. Az erkdlcsi-vitalis kérdés arra vonat-
kozik, hogy mi ad értelmet az életnek, mi
biztositjaa boldogsagot. Az anyagi javak csak
eszk6zok, a cél a teljes, az emberi termé-
szetnek megfeleld élet, melyet azonban az
elgépiesedés, elszemélytelenedés, proleta-
rizal6das, a csalddok felbomlasa, s varosi-
technikai civilizacionk tébbi negativ ténye-
z0i igen komolyan veszélyeztetnek. Aki
emiatt elveti a piacgazdasagot, az nagyon
figyelemre mélt6 indokkal cselekszik. Meg
kell azonban gondolnia, hogy a piacgazdasag
nem ezekre a kérdésekre ad vélaszt, csak a
kereteket biztositja, melyeken belil e végso,
mélyebb kérdés megoldasat kereshetjik.
Aztviszont egyediil ez biztositja, hiszen csak
igy lehetséges a szabadsag rendje (Ordnung
in Freiheit), amely nélkiil minden mas hidba.

Ez a gazdasagpolitika Ropke szerint a
mérték ésarany politikdja, amely a kolosszalis
kultusza, a centralizacio, a tilszervezés, a
szabvanyositas, a nagyobb = jobb hamis jel-
szava, az eltbmegesedés és a mamutkép-
z6dmények helyett eldnyben részesiti a kis-
és kdzéptulajdont, timogatja a parasztsagot,
korlatozza az iparvarosok novekedését,

11 1946-ban a gazdasagi és tarsadalmi reform teljes
sémajaként a kovetkezd lépéseket fogalmazta meg
(1946: 100.): ,I. Valddi versenyrend létrehozasa
(monopodlium-ellenes politika) / II. Pozitiv gazdasag-

visszadllitia a munka méltosagat és a hivatas-
gondolatot, s segiti, hogy az emberek gyoke-
ret eresszenek (Verwurzelung; Ropke,
1968: 334-335.).1

3.2 Bib0 és a kolcsonds
szolgaltatasok tarsadalma
Ropkeével ellentétben Bibo szdmara a kapita-
lizmus és a szocializmus probléméja csak
kisebb részben fogalmazddott meg a gazda-
sagpolitikai aktualitisok kérdéseként. A gaz-
dasag szféraja tobbnyire csak annyiban érde-
kelte, amennyiben az emberi méltdsag, sza-
badsag, igazsagossag alapértékeivel kapcso-
latos kérdések vetddtek fel benne. Szdméraa
harmadik Ut a kapitalista liberalizmus és a
szocializmus-kommunizmus kzott vezet, a
kolcsonos szolgaltatasok tarsadalma felé
(Bibd, 1990: 761-782.; 1993: 334-335.).
Ugyanakkor a Marciusi Fronttal kapcsolatos
tevékenysége (Litvan - S. Varga, 1995: 166-
176.), késdbb a Mannheim-recenzio (Bibd,
1986a: 243-270.) mar a hagyomanyosan
harmadik utasnak nevezett elképzelésekkel
valé kapcsolatat jelzik. Lanyi Kamilla szerint
(2002: 6.) Bibg, 1943-t0l ,Elete végéig eltd-
kélt harmadikutasnak vallja magét”.

Bibo kovetkezetesen elvalasztotta egy-
méstol a liberalis demokracia egyetemes sza-
badsagprogramba illeszkedd értékeit, viv-
manyait s a nyugati tarsadalmak gazdasagi
berendezkedését (Litvan — S. Varga 1995:
567.). Ugyanakkor a liberalizmus tehertételé-
nek nevezte, hogy az alarendeli magat a
nagytdke 6nigazolasanak. Ennek kifejtésével
ér véget, pontosabban itt szakad meg Az
1956 utani helyzetrdl sz6l6 irdsa (Litvan —S.
Varga 1995: 572.). Ugyanezt, vagyis a liberélis
demokrécia tehertételeit az élete legvégén
irt vazlatban igy 0sszegezte (Bibo, 1990a:
798.): ,Atulajdon fétise, a polgarsag mitosza,

politika (1. Keretpolitika / 2. Piacpolitika (liberalis
beavatkozas) / 1ll. Gazdasagi-tarsadalmi struktuira-
politika (kiegyenlités, decentralizacio, ,gazdasagi
humanizmus”) / IV. Tarsadalompolitika.”
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a kapitalizmus monstruma, a részvénytar-
sasag ferdeségei, valamint a munkaskapi-
talizmus meséje”.

Akapitalizmussal szemben Bib6 legfobb
kifogasa, hogy ,,az aranytalan, funkciétlan és
felelGtlen nagyvagyon”, a,,mamuttulajdon”,
anagybirtok, nagytke, nagyhivatal révén,
részben tovéabb is éltetve feudalis uralmi for-
maékat, az ember ember feletti hatalomgya-
korlasanak egyik mddja valosul meg (Litvan
—S. Varga 1995: 572.). Az ilyen méret( va-
gyont nem igazoljak a magantulajdont meg-
alapozo érvek (tudniillik, hogy a magantu-
lajdon a személyiséget kibontakoztato, sajat
munka kozegét jelentd terep addig a hatdrig,
amig atevékenység az egyén szamara koz-
vetlenil attekinthet®), raadasul az 6rokoél-
hetd vagyon lényegét tekintve ugyanolyan,
mint az 6roklott kirdlysag vagy hivatal (vO.
Huszér 1989: 266.).12

Az 1956 oktoberének végén irt igyne-
vezett Fogalmazvany-ban (Bibo, 1990b: 93—
102.; Litvan — S. Varga 1995: 421-428.) a
kovetkezd elméleti megklldonboztetést
tette (Litvan — S. Varga 1995: 425-426.):

»A kapitalizmus nem a legfobb és egyet-
len ellensége amodern tarsadalomfejlddés-
nek, hanem csupan annyiban az, amennyi-
ben zsarnoksagra, elnyomasra, kizsdkma-
nyolasraad lehetfséget. [...] Akapitalizmus,
abban a részében, amelyben a szabad val-
lalkozas rendszerét jelenti, az egyik hatésos
mozgatdja az ember technikai haladasanak
[...]Akapitalizmus alapvetd baja, [...] hogy
aszabad vallalkozas lehetdsége eredendden
csak a trsadalom kis része szdmara all fenn.
A kapitalizmusellenes forradalomnak f6 fel-
adata nem a szabad véllalkozas rendszerének
amegsemmisitése, hanem a birtokviszonyok
igazsagtalansdganak a megsziintetése.”

2 Az Okécskei eldadasban egyenesen Uigy fogalmaz:
A nagytokés nem magantulajdont bir. Magantulajdon
az, hogy az ember a maga munkajaval atfog valamit.
[...] © egy hatalmi szervezetnek a csticsan van, akar-
csak régen a cséaszar vagy a kiraly.” (Bibo, 1999: 297.)

Bib felfogasaban a kapitalizmus nem
6ndllo dllomésa a tarsadalomfejlddésnek, bar
atorténelemben ténylegesen létezd ,tarsa-
dalmi-gazdaségi formacio”, amelynek nyer-
tesei egyUttal a liberalis demokrécia haszon-
¢élvezdi (de nem kitalaloi és adott esetben el
is felejtkeznek annak elveir®l). Nem tartozik
az értéket hordozo tarsadalomszervezési tech-
nikak kozeé sub specie aeternitatis, ugyanak-
kor (az 1971-1972-es eldadas szerint) elkép-
zelhetd (s talén kivanatos is), hogy évszaza-
dok alatt, szervesen alakuljon tovabb, s erd-
szak nélkiil adja &t a helyét a , kizsadkmanyo-
l&s-mentes és osztalynélkili” tarsadalomnak.

Bib6 szocializmus-képének alapja az a
nagyszabasu elképzelés, amely tobb meg-
fogalmazasban (az Okécskei eldadas, az 1953-
56-0s vazlat, Az europai tarsadalomfejlodeés
értelme — Bibo, 1999: 285-309.; 1993: 326-
350.; 1986¢: 7-123. — s v&zlatosan-tbredéke-
sen Az 1956 utani helyzetrdl — Litvan — S.
Varga 1995: 547-572.; Bib6, 1990b: 149-177.
—, illetve aKiegyenlithetetlen ellentét. .. — Bibo,
1990a; 761-782., 796-798. — lapjain) végig-
kisérte munkassagat, s amelyben a hatalmi
helyzetek kélcsonos szolgaltatdsok rendsze-
révé (Bibo, 1999: 290-291.; 1986¢: 92., 95.),
atarsadalom an-archikussa (1986c: 77., 95.)
alakitdsanak programjat (utdpiajat, tarsada-
lomfilozofigjat) fogalmaztameg.®® Ebbe a fo-
lyamatba illeszkedik Bibd szerint logikus
Iépésként a szocializmus programjais: a szo-
cializmus érvényes tartalma ugyanis ,,min-
den kizsakmanyolas megsziintetése” (Bibo,
1999h: 282.), arabszolgasag, majd asziiletési
eldjogok felszamolasa utan az 6rokolt vagyon
altali hatalomgyakorlas megakadalyozésa.

A létezd kapitalizmus és a létezd szocia-
lizmus biralatanak Bibénal kozos aspektusai
is voltak. Ezeket mindenekel6tt a nagy ma-

13 Az egész tarsadalomfejlddésben kizéarélag az ne-
vezhetd fejlddésnek és jovdbe mutaténak, amely az
embert gyotrd félelem feloldasa, és ennek legfdbb
eszkdzekénta tarsadalomtechnikak humanizélasa, racio-
nalizalasa és moralizalasa felé mutat.” (Bibd, 1986¢: 120.)
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ganvéllalatokat irdnyitd, a tulajdonost felesle-
gesseé tevd technokracia, illetve a kdztulaj-
donu nagyvallalatok altal teremtett hatalmi
helyzetbdl 6ncél( hasznot hiizé biirokracia
altal kétféle formaban megtestesitett, de lé-
nyegileg azonos értelmiségi uralom, és az
altaluk képviselt 6ncéld, mordlis értékelések-
t6l elszakadd hatékonysag veszélyében ér-
hetjik tetten. A jogszer(iség és hatékonysag
probléméja, a technikai fejlédésbdl eredd
szabadsagkorlatozas veszélyei mar korab-
ban, leginkabb hangstlyosan a Jogszer( koz-
igazgatas.. ., illetve Az llamhatalmi agak. ..
(Bibd, 1986a: 273-294.; 1986b: 369-397.)
lapjain megjelentek Bibd gondolkodasaban.

A hatvanas-hetvenes években viszont
részben Uj problémafelvetésekkel is talal-
kozunk, amelyek a fogyasztoi tArsadalomra,
az establishment 6néallésod6 uralmara vo-
natkoznak, s felfoghatok akér egy altalano-
sabb modernitaskritika elemeiként is. Kovacs
Gaébor (1999a: 42.) idézi egy lektori jelentés-
bal, amelyben Bibo egyetértbleg 6sszegezte
egy francia szerzd gondolatmenetét:

»A gazdasagi és technikai haladas, ugy,
ahogyan az mafolyik, nem tényez&je az em-
beri boldogséagnak, sot éppen ellenkezdleg,
akadalyozza az igazi boldogsag kialakulasat.
[...]Ennek az elrerohanésnak a folytatasa
mind fokozddd nehézségeket fog okozni,
és le fog leplezddni az ilyenféle haladasnak
az illuzérikus volta. [...] Mindezek mogott
ott ll a gazdasadg mennyiségi, elsdsorban
pénzben kifejezhetd ndvekedésének az a
programja, mely valdsagos fétisevé valt
egész gazdasagi személetiinknek. Hamis ez
mindenekel6tt azért, mert nem tiintet fel
egy sor, szamban és pénzben ki nem fejez-
hetd értéket, illetve értékcsokkenést.”

E gondolatok nagyban emlékeztetnek
Ropke kritikus hangjara, bar nem hagyhatjuk
figyelmen kiviil, hogy az e tekintetben nem
egyértelm( poziciéju Bibdval ellentétben
Ropke mindig élesen elhatarolta magéat az
értelmiségiek korében Platon 6ta téretlendl

jelen 1év6 pénz-, piac-, verseny- és profit-
ellenes kapitalizmus-kritikaktol. (Ropke,
1959: 87-107., vo. Stigler 1989)

4. Osszegzés

Bib6 gazdasagi rendre vonatkozé nézeteit
0Osszegezve azt mondhatjuk, hogy gondolko-
dasara 1945 elbtt egyrészt két szalon futd
(bizonyos elemeiben) konzervativ (és a né-
piek és Erdei hatasara részben szocialista)
antikapitalizmus és (elsGsorban moralis indit-
tatasy, kizsdkmanyolas-ellenes) 6vatos tarsa-
dalomreformeri elgondolésok jellemzok,
melyek mésrészt egy szocializacios érték-
mintakat, tarsadalmi érintkezési kultirat
teremtd és kozvetitd elit altal vezetett ko-
z0sség gondolata, és egy nem forradalmi és
nem marxista szocializmus kettdssegeként
is megfogalmazhatdk. Ez a , kisember-szo-
cializmus” (Szilagyi, 1999: 82-83.), . kispolgari
szocializmus” (vO. Dénes, 1993b: 315.) sorol-
ja be, harmadrészt, Bibot a tagabb érte-
lemben vett népi mozgalomba.

Sittvildgosan latszik a kbvetkezd parhu-
zam a két életmdiben. A parasztsag €s a me-
z0gazdasag kiemelked&en fontos kérdések
voltak Ropke szamara is. Osszekapcsolodtak
a proletarlét felszamolasanak igényével, a
mérték és arany politikjaval, a kolosszalis
kultuszanak kritikdjaval, a szcientizmus és
saint-simonizmus (R6pke 2000: 204-208.)
mint radikalis-szocialista tArsadalomreform
birdlataval, elvezetve egy svéjci inspiracioju
kispolgarikapitalizmus-koncepciohoz.

A kettejik kodzotti kiilonbség minden-
esetre elég jelentBs. Ez a gondolkodasuk
hatterét ado torténeti kontextuson tul egye-
sek szerint ajogaszi és kdzgazdasz perspek-
tiva klilonbdzdségevel is Bsszefiigghet (vO.
J. Horvéath 1990: 13.).

Az agondolat természetesen valamilyen
formaban mindkett6jiknél megtalalhato,
amit Répke igy fogalmazott meg: ,A gaz-
dasag mértéke az ember, az ember mértéke:
viszonya Istenhez.” (idézi J. Horvath 1990:
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11.) Mindketten olyan mélyen erkdlcsi vilag-
képpel rendelkezd protestans gondolkodok
voltak, akik hivatasuknak érezték, hogy a
szakértelmiségi palyan lehetségesnél na-
gyobb kérben hassanak. A szabadsag elkote-
lezettjei voltak, s a maguk maédjan a totalita-
rizmus minden formajaval szemben alltak.
Mindenesetre, mig Bibo a kapitalizmust
aszabad véllalkozas rendszerének eltorzult,
dehumanizalt, uralmiva valt forméjaként
(amint a kévér kapitalistat a polgar tulérett
forméjaként; 1999: 294.), a szocializmust pe-
dig a liberalis demokrécia szabadsagprog-

ramjanak logikus folytatasaként értelmezte,
addig Ropkének csupan a XIX. szazad végé-
re kialakult ,|étezd” kapitalizmusrdl volt a
Bibdéhoz hasonlé negativ allaspontja, a szo-
cializmust viszont a kollektivizmus, a ter-
meszallam, a parancsgazdasag és a totali-
tarizmus fogalomkdrébe helyezve utasitotta
el. Kérdés tehat, vezethet-e ugyanoda Bibo
és Ropke harmadik Utja. ..

Kulcsszavak: Bib6 Istvan, harmadik Ut,
kapitalizmus, liberalizmus, piac, Ropke,
szocializmus
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EGY IGAZSAGTALANSAG
KET ERTELMEZESE
SZEKFU GYULA ES BIBO ISTVAN
A PARIZSI BEKESZERZODESROL'

Dénes Ivan Zoltan
a torténettudomanyok doktora, tanszékvezetd egyetemi tanar, Debreceni Egyetem,
Jog- és Allamtudomanyi Intézet, Tarsadalomelméleti Tanszék
kutatcsoport-vezetd, Bibo Istvan Szellemi Mahely, Budapest — h10529den@helka.iif.hu

Eldadasomban egy igazsagtalansagra adott
két—hasonl6 elemeket tartalmazd, de alapja-
ban kilonb6z06 - értelmezés helyzetrajzait,
a mogottik meghtzodé normékat és a ja-
vasolt terapiakat hasonlitom 6ssze egymas-
sal. Annak érdekében, hogy ezt megtehes-
sem, eldbb kiilon-kildn rekonstrualom és
elemzem a két értelmezés tételeit, normajat
és megoldasi javaslatait, majd 6sszehason-
litom dket egymassal.

Az abékekonferencia, amely Magyarorszag
szdmaraamasodik vilaghaborut lezarta, 1946.
julius 29-én kezdBdott Parizsban, és 1947. feb-
ruar 10-én a békeszerzddés alairasaval, majd
nemzetgyQlési elfogadasaval, 1947. julius 16-
i becikkelyezésével és szeptember 15-i
moszkvai ratifikélasaval fejezddott be. (Roms-
ics, 1999: 295-303.; Romsics, 2001: 229-237.;
kil. 236-237.; V6. még: Romsics, 1996: 34-
131., 234-301.; Romsics, 1998: 265-283.)

* Az E6tvds Lorand Tudomanyegyetem Filozéfiai
Intézetének épliletavato, Kijelentés, norma, cselekvés
cim@ konferenciajan 2002. szeptember 27-én el-
hangzott plenaris eldadas javitott szovege. A javitasok
Bardi Nandor, Lanyi Kamilla, Lugosi Andrés, Perecz
Lészl6 és Trencsényi Balazs megjegyzésein alapulnak.
A megjegyzéseket nagyon kdszonom.

A béketargyalashoz Magyarorszag k6z-
véleménye nagy reménységeket flzott.
Mindenekeldtt azt, hogy ha nem is valtoztatja
meg a trianoni békeszerz6dés Magyaror-
szagra vonatkoz6 dsszes cikkelyét, annak
legigazsagtalanabb rendelkezéseit hataly-
talanitja. Azt is sokan vartak t6le, hogy a
békeszerz8dés megkotése véget vet a szov-
jet katonai megszallasnak, és helyreéllitja az
orszag szuverenitasat. Tudjuk, egyik remény-
ség sem teljesult: abékeszerzodés még atria-
noni békeszerzddésnél is rosszabb lett, és
bar atdrvény szerint Magyarorszag fligget-
lensége formailag helyredllt, az orszag tény-
legesen szovjet katonai megszallas alatt ma-
radt, és (a békeszerzodéstdl fliggetlendl)
megkezdBdott és hamarosan felerdsodott a
diktatdra, a totalis rendszer kiépitése.

1946. oktoberében a béketargyalasok var-
hat6 eredményétamagyar kdzvélemény mar
ismerte. Az akkori értelmezések kozll két dia-
gnazis és terapia rekonstruélasara és értelme-
zésére vallalkozom (Szekf(, 1946; Bibo,
1946c). Arra, hogy e két értelmezés helyzet-
képét, erkolcsi normajat és javaslatat bemutas-
sam, elemezzem, értelmezzem és 6sszeha-
sonlitsam egymassal.

L A két értelmezés hasonlé elemeire mér felhivta a
figyelmet: Romsics, 2001: 236-237.
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Az egyik értelmezés az Uj Magyarorszag
cima hetilap 1946. oktéber 22-i szamaban
jelent meg a parizsi békekuldottség egyik
tagjanak, a moszkvai magyar kovetnek, a
hires torténetirénak és publicistanak, az
akkor hatvanharom éves Szekf( Gyulanak
atollabdl, A béketargyalasrol cimmel Périzs,
oktober 14-i datummal. (Szekf(, 1946).
Szekf(i Gyula 1883-ban sziletett Székes-
fehérvarott, s 1900-t61 1904-ig a Budapesti
Tudomanyegyetemen torténelem és latin
szakot végzett, s ugyanez idd alatt az E6tvos
Kollégiumban toérténelmi, latin, francia és
német stidiumokon vett részt, majd 1905-
ben doktoralt. 1907-t61 1925-ig Bécsben le-
véltarosként, majd kulligyminisztériumi tiszt-
viseloként dolgozott, 1925-t61 1945-ig a Bu-
dapesti Pa&zmany Péter Tudomanyegyetem
Bolcsészettudomanyi Karanak Gjkori magyar
torténelem tanara volt, s hiisz éven keresztul
a Mazeum korati Torténeti Intézetben tar-
totta eldadésait és forraselemzd szeminariu-
mait. Forraskritikai tanulmanyok, recenzidk
és esszé, valamint egy k6zépkor-torténeti
monografia utan 1913-ban irta és jelentette
meg A szam(zo6tt Rakoczi 1715-1735 cimd
konyvét, amely nagy botranyt valtott ki a
magyar politikai életben. 1918 elején pedig
elébb némettil, majd magyarul Der Staat
Ungarn cimmel publikélta elsd torténeti
szintézisét. Tobb mint két és fél évvel ké-
s6bb, 1920-ban latott eldszor napvilagot—a
késbbb sok kiadast megért—Harom nemze-
dek. Egy hanyatlo kor térténete cim( mun-
kéja. 1924-ben Torténetpolitikai tanulma-
nyok cimmel publicisztikéjabdl adott kdzre
vélogatast. 1929-ben Bethlen Gaborrdl publi-
kalt monogréfiat. 1929 és 1934 kozott jelen-
tek meg eldszor, majd szdmos kiadasban
Ujbol a Magyar torténet Matyas kiralytol az
elsd vilaghaboruig terjedd iddszakrol irt kdte-
tei. 1927-t6l 1938-ig a Magyar Szemle szer-
kesztbje volt, majd a Magyar Nemzetbe irt

rendszeresen cikkeket. 1942-ben publicisz-
tikajabol valogatast kozolt Allam és nemzet.
Tanulmanyok a nemzetiségi kérdésrol cim-
mel, amelyet a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia—amelynek 1925-tdl levelezd, 1943 6ta
pedig rendes tagja volt — akadémiai nagy-
jutalommal dijazott. 1943-ban Konstantina-
polyon keresztiil Oxfordba akart emigralni,
de terve nem siker(lt. 1943/44 forduléjan
Valahol utat vesztettlink cimmel cikksoroza-
tot kdzolt a Magyar Nemzetben. A német
megszallas el6l vidékre, a nyilasok eldl pedig
illegalitdsba vonult. 1945-ben a nemzetiségi
kérdésrdl szaktanulmanyainak gyQjtemé-
nye jelent meg franciaul (Szekfd, 2001a.; 8-
14.,27-28., 261-290.).

1945 tavaszan a Pedagdgus Szakszerve-
zet szervezésében a Kossuth-klubban el6-
adést tartott a kdzépiskolai tanaroknak arrol a
bel- és kulpolitikai csddtomegrdl, amelynek
amélypontjaanémet megszallas ésanyilasok
uralma volt (Révai, 1945; Varga, 1985).

Az 1945-6s valasztasok eldtt, majustol
oktdberig a polgari demokrata Vilag hasab-
jain fejtette ki a hazai dllapotokrol és a demo-
kraciarol akkorra kialakitott véleményét
(Szekf(, 1945a-p), 1945 oktoberében pedig
—sokak szdméara meglep&en — Magyaror-
szag moszkvai kovetének nevezték ki (Sza-
bad Nép, 1945. oktéber 16. 3., oktober 18.
1., november 4. 2., SzekfQ, 1998: 30-44., 53-
58., 86-103., 117-200.).

1946 oktoberében mar két hdnapja részt
vett a béketargyaldsokon, és ekkor a hazai
kozvélemény szamara az Uj Magyarorszag
vezércikkében dsszegezte erre vonatkozé
tapasztalatait.

M.
Amasik irds a vilighabora utan ismét meg-
jelend Valasz cim( folyoirat els®, oktoberi
szdmdban latott napvilagot. Szerzdje, Bibo
Istvan 1911-ben sziiletett Budapesten, 1929-
t61 1933-ig jogi tanulmanyokat végzett Sze-
geden, majd 1933/34-ben Bécsben, 1934/
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35-ben pedig Genfben képezte tovabb
magét. Tanulmanyai utan birdsagi, majd igaz-
s&gligy minisztériumi hivatalnok lett. 1937/
38-ban a Marciusi Front kdréhez tartozott.
1944-ben a német megszallas ellen tiltako-
zott, a nyilas uralom idején ,,zsidémentés”
miatt letartéztattak. 1945-ben a Belligymi-
nisztérium kozigazgatasi reformmunkalato-
kon dolgoz6 fohivatalnoka volt. Tisztségérol
1946 nyaran a svabok kitelepitése miatt le-
mondott. A Szekflinél akkor joval kevéshé
ismert, harminot esztendds Bibo Istvan 1946-
ban a Szegedi Egyetem Politikatudomanyi
Tanszékének tanara, a Teleki P&l Tudoma-
nyos Intézet kormanybiztosa volt. (Bibg,
1981-1984: IV. 1283-1289.). Tanulmanya-
nak cime A békeszerzddés és a magyar de-
mokracia. (Bibd, 1946c; Bibo, 1986-1990:
1. 267-296.; Bibo, 1994).

0 1945 8szén A magyar demokrécia val-
saga cimmel a Valdsagban publikalt tanul-
méanyaban figyelmeztette a koalicié politiku-
sait éstAmogatdikat arra, hogy el kell kerilnia
proletardiktattratol valo félelem és a reakcio-
tol valo félelem 6nallo életre keltését—min-
denekel6tt, Ggy, hogy a mer6 és gatlastalan
hatalmi érdekérvényesitéssel szemben ki kell
alakitani és be kell tartani a koaliciés demo-
kraciamikodésének szabalyait és erkolcsét.
(Bib6, 1945; Bibo, 1986-1990: 11. 13-79.).

Ennek az irasnak a megjelenését Révai
Jézsef be akarta tiltani, a megjelent példa-
nyokat elkoboztatta, s a tanulmanyrol 1946
elején Ortutay Gyula elndkletével vitat ren-
deztetett. A vitdn Lukécs Gyorgy a tanul-
manyt és iréjat ademokrécia jobboldali kriti-
kusaként bélyegezte meg, s mellette Révai
Jézsef, Karacsony Sandor, Horvath Zoltan,
Keszthelyi Nandor és Koczkas Sandor biralta
aszerz0t (Bibo, 1946a; Bibo, 1986-1990: II.
81-118; Bibo, 1997: 33-36.).

Bib0 Istvan 1946 majus végeétdl julius ko-
zepéig az Uj Magyarorszagban A kelet-euro-
pai kisallamok nyomorusaga cimmel hét
részes cikksorozatot kozolt arrdl, hogy a

kozép-eurdpai kisallamok, Magyarorszag,
Lengyelorszag és Csehszlovakia politikai kul-
tarajanak torzuldsai mogott nem eredendd
elmaradottsag, a demokréciara valo alkati
képtelenség huiizédik meg, hanem félreve-
zetd tapasztalatok és félelmek, nem kevéssé
terUleti kérdések, amelyeket kelld gondos-
s&ggal, megértéssel és tiirelemmel fel lehet
oldani, s a megalapozott helyzetképen ala-
puld j6 békekdtés éppen ebbe az iranyba
hat. (Bibd, 1946b; Bibd, 1986-1990: 11. 185-
265., Bibo, 1995: 23-52., 215-268.). Most vi-
szonta békeszerz8dés Magyarorszag szama-
ra minden vérakozasnél kedvezdtlenebb
dontései, az azokért viselt feleldsség és a ko-
vetend® magatartds kérdéseire kereste a
vélaszt. (Bibo, 1946¢; Bibd, 1986-1990: 1.
267-296.).

Bér a két irds mlfaja és terjedelme kiilén-
b6z6tt egymastol, hiszen az egyik —bar hosz-
szU, de mégiscsak — Ujsagcikk volt, a méasik
pedig—bar nem hosszU, de azért— politikai
esszé, a két értelmezés helyzetértékelésé-
ben és a javasolt terdpidban talalunk olyan
hasonlo tételeket, amelyeket érdemes
Osszehasonlitanunk egymassal. Ha ezt elvé-
gezziik, a hasonldésagok ellenére alapvetd
kiildnbségekre bukkanunk. A kdvetkezok-
ben ennek a feltarasara vallalkozom.

V.

Szekf(i Gyula abbdl indult ki, hogy a magyar
kdzvelemény —a Magyarorszagon megjelent
cikkek tantisaga szerint — érzelmileg viszo-
nyul a béketargyalasokhoz, ezért 6 népsze-
rOtlen feladatra vallalkozik akkor, amikor a
béketargyalasokrol tudosit, és a realitassal
szembesiti amagukat illiziokban ringatokat.

Amagyar kdzvélemény ugyanis a béke-
targyalasok dontéshozaitol olyat vart, foly-
tatta, amely teljességgel idegen tollk: erkol-
csi elvek alkalmazasét, igazsagot. Ez ugyanis
sohasem vezette a békekonferenciak részt-
vevoit, s most sem ez hatdrozza meg csele-
kedeteiket. A mordlis elvek csak a retorika
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tartozékai, valdjdban a dontéseket a tények,
az allamok érdekei befolyasoljak. Eleve
reménytelen volt tehat a béketargyalasoktol
igazsagtételt varni.

Anégy nagyhatalom (az Amerikai Egye-
sullt Allamok, Nagy-Britannia, Franciaorszag
és a Szovjetunid) kuligyminiszterei mar el-
dontotték a vesztesek tigyeit, mire azok a
béketargyalasok elé keriiltek, s csak néhany
olyan kisebb kérdés maradt fiiggBben,
amely a résztvevd allamok képviseldi sza-
méra érdektelen volt. A nagyhatalmak — ko-
rabbi, hdboru alatti — egyittmOkodésik lat-
szatat kellett hogy meg0rizzék ahelyett,
hogy ellentétes érdekeiket titkztették vol-
na egymassal. Arra torekedtek tehat, hogy
ne azokra a kérdésekre helyezzék a hang-
sulyt, amelyekben eltér a véleményiik, ha-
nem azokra, amelyekben megegyezik, s igy
véleménykulonbségeiket kozos érdekeik-
nek rendelték ala. Kétségtelen teljesitmé-
nyuk az, hogy egymashoz valo viszonyuk
nem romlott a béketargyalasok soran.

Erdély Gigye, amagyar-roman hatér kér-
désének érdemi megvitatasa a fenti stratégia
kovetkeztében széba sem kertilt. A magyar
delegatus elbterjesztette ugyan azt, de az
elGterjesztés ténye egyaltalan nem befolya-
solta a kiildotteket abban, hogy a négy nagy-
hatalom kiligyminisztereinek korébbi, a
trianoni hatart visszallitd dontését hagyjak
helyben. Egyes delegatusok esetében ezt
megkonnyitette, hogy a magyaroknak rossz
hire volt Hitler utolsé csatlésaiként, Jugo-
szlavia sz6szegd megtamadaoikent, s6t még
volt olyan vélekedés is, miszerint a csehszlo-
vakok sokat szenvedtek a magyaroktol. A
Hitler melletti katonai és politikai elkotele-
zettség tehat — irta keserdien Szekf(i — meg-
semmisitette a megelzd huisz esztendd min-
den magyar er6feszitését, hogy Trianon igaz-
sdgtalansagairol felvilagositsak az eurdpai
kdzvéleményt. (V6. Szekf(, 1942; 2001.)

Nem volt redlis a béketargyalasoktol azt
varni, hogy jovategye Trianon igazsagtalan-

ségait, hiszen a hadviseld nagyhatalmak a
hitleri Eurdpa felszamolaséra, a Hitler elotti
allapotok helyredllitasara tltek dssze, s erre
megvolt—aszenvedésen és a véraldozaton
nyugvé—mordlis alapjuk. Az amagyarorszagi
vélemény, hogy mivel nem egyedul mi hi-
baztunk, ezért nem méltanyos csak egyedil
minket buntetni, ugyancsak tévedésen ala-
pult. Egyrészt korantsem csak Magyarorszag
vesztett tertileteket, hanem Csehszlovékia
(Kérpat-Ukrajnat), Lengyelorszag (keleti te-
rileteit) és Roméania (Besszarabiat, Buko-
vinat és Moldva tekintélyes részét) is. Mas-
részt stlyosan esett latba a nagyhatalmak
elbtt az, hogy ki mikor Iépett ki a hdbordabdl.
A kisebbségek védelme pedig nemcsak a
magyarokkal kapcsolatban, hanem egyélta-
1&n nem merdilt fel.

A béketargyalasok szinte csak a tertleti
kérdésekrdl rendelkeztek véglegesen, majd
minden mas nyitvamaradt, saz érdekelt felek-
re bizta azt, hogy a részletekben egyezzenek
meg. Magyarorszag immar Ujrakezdheti nem-
zetkdzi kapcsolatainak kiépitését, mindenek-
el6tt a Szovjetunidval, s ez lehetdvé teszi az
orszag felemelkedését. (Szekf, 1946).

V.

Szekfl Gyulafelvilagositott, értelmezett, illd-
ziokat oszlatott, a realitasok elfogadaséra, az
azokhoz val6 alkalmazkodasra és az altaluk
nyujtott lehetBségek megragadaséara bizta-
tott. A magyarorszagi vagyak és a diploméciai
realitdsok Utkdztetése, a hazai illizidk és a
nagyhatalmi adottsagok, latszat és lényeg,
érzelmek és értelem, egy kis orszag kdzvé-
leményének igazsagérzete és a nagyhatal-
mak érdekei, dilettantizmus és szakszerlség,
moralizalas és realizmus feszliltsége hatarozta
meg mondanivaldja kifejtésének, kijelenté-
sei meggy06z0 erejének és a kijelentések
egymasra épulésének dinamikajat.
Onmagérol alkotott képe szerint targyila-
gos, az illizidkkal szemben arealitast feltard
beszamolat irt a mavelt kdzéposztalynak.
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Tételei nagyrészt a béketargyalas mogotti
meghatarozo tényezok és a béketargyala-
son torténtek oksagi viszonyanak értelme-
zései voltak. Helyzetképét ellentétparokkal
frhatjuk le.

Ellentét volt a magyar kdzvélemény re-
meénye és a négy nagyhatalom célkitOzése,
a trianoni békeszerzddés igazsagtalansa-
gainak fellilvizsgalata és a hitleri hodités eldtti
allapotok helyreallitasa kdzétt. Szemben allt
egymassal az a magyarorszagi vélemény,
hogy mivel nem csupan Magyarorszag kom-
promittalta magéat a naci Németorszag olda-
1an, ezért méltanytalan csak Magyarorszagot
biintetni, azzal, hogy Olaszorszag és Ro-
maénia sikeresen kiugrott a haborabal, a fa-
siszta Szlovakia pedig azért esett més elbi-
ralas ala, mint Magyarorszag, mert megszQnt
Onallo allamisaga, és a hitleri Németorszag
héboris dldozatanak tekintett Csehszlovakia
része lett. Az a kép, hogy Magyarorszagot
igazsagtalansag érte, szemben allt egyrészt
azzal, hogy Magyarorszag kompromittalta
magat Hitler oldalan, masrészt azzal, hogy
nem egyedul & szenvedett el terlileti veszte-
ségeket. Igaz, a trianoni hatar valoban igaz-
sagtalan, amirdl méar korabban sikeriilt az
eurdpai kdzvéleményt meggydzni, saz sem
kétséges, hogy a kisebbségek védelemre
szorulnak, de a Hitler melletti elkttelezddés
mindezt kiszoritotta a dontésnél szimba vett
tényezok sorabdl, a kisebbségvédelem gon-
dolata pedig teljesen idegen lett a nagyhatal-
mak szdmara.

Akis nemzetek vagyai és a nagyhatalmak
érdekei nincsenek aranyban egymassal, s az
elébbieknek — tulélésiik és boldogulasuk
érdekében —alkalmazkodniuk kell az utob-
biakhoz. Ez az a tétel, amely Szekf kijelen-
téseinek eldfeltevése volt. A helyzetkép és
anorma pedig magaban foglalta a javasolt
terapiat is: tudomasul kell venni a nagyha-
talmi realitisokat, alkalmazkodni kell hoz-
zajuk és az altaluk hagyott mozgasteret ki
kell hasznélni. Ez mindenekeldtt azt jelen-

tette, hogy el kell fogadni a Szovjetuniéhoz
val6 alkalmazkodas sziikségességét.

VI.

Bibd Istvan annak a kdzhangulatnak a fel-
erBsodését kivanta megel®zni, amelyben a
Trianonnal is rosszabb, vagy (jobb esetben)
atrianoni hatarokat visszadllité békeszerzo-
désértademokréciat teszik feleldssé. Az volt
ameggy06z6dése, hogy feltétlendl el kell ke-
riilni azt, hogy olyan atmoszféra alakuljon ki
Magyarorszagon, amelyben a békeszerzodés
igazsagtalansagai altal okozott csalddas és
keserQség veszélyeztetheti a magyar demo-
krécia, a szabad és emberhez mélté Magyar-
orszag perspektivajat. Ezért szigortan el kell
valasztani egymastol a békeszerzddés igaz-
sagtalansagait és amagyar demokrécia Uigyét.
Annak érdekében, hogy ezeket el lehessen
hatérolni egymastol, néhany kérdésre targyi-
lagos valaszt kell adni.

Tisztazni kell mindenekeldtt azt, hogy ki
a felelds a békeszerzodés igazsagtalansa-
gaiért. Erre azt a valaszt adta, hogy az, hogy
Magyarorszag nem jatszhatott komoly sze-
repet a békekonferencian, mindenekel&tt
azért tortént, mert az allamfd és a hadsereg
nem tudott a dontd pillanatokban helytalini.
Emiatt Magyarorszag 1944-ben a gybztesek
el6tt politikai sulyat vesztette. Nem-magyar
részr6l viszont a gydztes nagyhatalmak a
feleldsek azért, hogy a békeszerzédeés fél
esztendeje még nyitott kérdéseit rosszul,
igazsagtalanul zartak le.

A békeszerzddésért mindenekeldtt a
magyar allamférfiak feleldsek. Nemcsak a
Horthy-rendszer hosszUlejaratu feleldsségét
allapithatjuk meg, hanem néhany siritett
pillanatban a helytallni nem tudas személyes
feleldsségétis. Mig az olasz és aroman allam-
6 és hadsereg szembefordult a naci Német-
orszag hadseregével, Horthy Mikl6s anémet
megszallas megkezdésekor, 1944. marcius
19. és 22. koz6tt, majd a kiugrasi kisérlet
végrehajtasa soran, 1944. oktdber 15-én
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nem volt képes személyes helytallasaval és
iteloképességével példat mutatni. Neki
ugyanis mar marcius 19-én nemet kellett vol-
na mondania a német megszallasra. Ennek
elmulasztasa, személyes, allamfdi kudarca
miatt a magyar hadsereg teljes mértékben
demoralizalédott. Emiatt a gydzelem felé
halad6 szovetségesek szamara az addig poli-
tikai tényez&ként szamon tartott Magyaror-
szag elvesztette a jelentBségét. A békeszer-
z06dés legtdbb kérdését Magyarorszag politi-
kai stilyanak 1944-es teljes csokkenése befo-
lyasolta, és ezekeért a feleldsség Horthy Mik-
16st és rendszerét terheli.

Amnem minden zérult le akkor, s marad-
tak olyan nyitott kérdések —a magyar-roméan
hatér, a csehszlovak kitelepitések és a magyar
kisebbségek jogi helyzete —, amelyek csak
az elmult félévben zarultak be. Ezekért so-
kan a demokratikus magyar politikusok tdl
kritikus vagy nem eléggé felelBsségteljes
megnyilvanulasait okoljak. Ez azonban téve-
dés, hiszen Magyarorszag éppen politikai su-
lyanak elvesztése miatt ebben mar nem jat-
szott szerepet. Azért, hogy nem jatszott ko-
moly szerepet, valdban Horthyék felelds-
sége a meghataroz6. Am a nyitott kérdések
bezérulasat a szovetséges hatalmak kétrivalis
csoportja kdzotti bizalmi valsag, s az azt ki-
toltd, azt kompenzalo felliletesség, formaliz-
mus és Gtletszerliség okozta. Ezért a fele-
I6sség pedig egyértelmien a gydzteseket
terheli.

A gy6ztes hatalmak ugyanis ahelyett,
hogy megragadtak volna annak a lehetd-
ségét, hogy hosszu tavra konszolidaljak a
demokratikus fejlodés feltételeit a vitas kér-
dések targyszer(i megoldasaval, a demokra-
cia nevében naci modszerek meghonosita-
sét tették lehetdvé. Polgarjogot adtak egész
tertiletek kitelepitésére, hogy a pillanatnyi
politikai opportunizmus jegyében hozhassa-
nak hatérozatokat, amivel — Bibo Istvan véle-
ménye szerint — a vilag kbzvéleményében
stilyos lelkiismereti valsagot idéznek eld.

Arrais valaszt kell adnunk, hogy igaz-e
az a vélemény, amely szerint azért kaptuk
ezt a békeszerzddést, mert kevésbé va-
gyunk demokratak szomszédainknal. Annak
leszbgezése mellett, hogy Magyarorszagon
ademokratikus fejlddésnek komoly akada-
lyai vannak, meg kell allapitanunk, hogy nem
szomszédaink vagy masok kedvéért, hanem
magunk miatt valasztjuk a demokratikus fej-
16dést. Annak ellenére, hogy a demokraciak
maig nem tudnak jo békét kotni, és teret
nyitottak annak, hogy a demokréciara vald
hivatkozéassal szegjék meg a demokratikus
terliletrendezés egyeddili elvét: az dnrendel-
kezés jogat. Szomszédainknak pedig, semmi
alapjuk sincs arra, hogy demokracidbdl lec-
kéztessenek benniinket. Mi viszont ne fosz-
szuk meg magunkat a demokrécia elényeitol
és lehetdségeitdl dacos gyerekekként, mint
tettiik az elsd vilaghaboru utan. A kelet-eurd-
pai népek kozll mindegyiknek az a feladata,
hogy megkomolyodjon, s hogy leszokjon
arrdl, hogy ahelyett, hogy feleldsséget vallal-
na énmagéért, bdnbakokat gyart, és ezzel
felmenti sajat magéat. Az ademoralizal6das,
amely Magyarorszagon a reformkor éta be-
kovetkezett, nem fatum. Nem szomszéda-
ink miatt és szdmukra, hanem sajat maltunk-
kal és kivanatos jovonkkel szemben kell
szembenézniink blneinkkel az egy és oszt-
hatatlan emberi méltbsag mércéje alapjan.

Meg kellmondanunk a véleményiinketa
békeszerz8désrdl, de azutan ezt a témat egy-
szer s mindenkorra le kell zarnunk. Ki kell
mondanunk, hogy ezt a békeszerzGdést igaz-
sdgtalannak tartjuk, és ha lehetBségiink lenne
egy pértatlan nemzetkdzi dontbbirdsag elé
vinni, megtennénk. Ennek viszontigen kicsi
avaloszinlsége. Magyarorszag nem adja fel a
magyar kisebbségek sorsa irdnti politikai
érdekeltségét, am azt nem hangos demonstra-
ciokkal, hanem a magyar kisebbségek érde-
keinek biztositasaval kivanja érvényesiteni.

Bibo Istvannak nagyon hatarozott allas-
pontjavolt az, hogy a békeszerzddést el kell
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fogadni, sz&z szazalékig teljesiteni kell, és
félre kell tenni minden revizios torekveést,
ideoldgiat és politikat. Azért, mert ha nem
ezt tesszik, az katasztrofalis kovetkezmény-
nyel jarhat a hataron tali magyarsagra, hiszen
ez felel meg a tényleges helyzet realista
megitélésének, és mivel a revizionizmus —
flggetlenil a lehet8ségektdl — sehova sem
vezetd, terméketlen politika. Az egyetlen
termékeny alldspont az, amit a danok kdvet-
tek 1864-ben, Schleswig-Holstein elveszté-
se utan, hogy az elvesztett tartoméanyokat
az orszagon belil szerezték vissza azzal, hogy
azokat az ertékeket, amelyeket a danok sza-
méra Schleswig-Holstein szimbolizalt, otthon
Ujbdl megteremtették.

Ezt viszont azzal érjuk el, ha demokrati-
kus orszagga valunk. A kemény és igazsagta-
lan békeszerzddés nem akadalyozhat meg
benniinket abban, hogy a j6vendd magyar
nemzedékeknek megnyissuk ademokrécia
mérhetetlen elBnyeit és lehetBségeit, s ennek
jegyében az egy és oszthatatlan emberség, a
szomszédokkal vald megértés és a kelet-eurd-
pai népek politikai és kulturalis k6zdsségébe
valo beilleszkedés politikajat valasszuk.

VII.

Bibo Istvan egyszerre fogalmazta meg a sajat
maga, a magyar demokratikus politikai kdz-
vélemény, és (latensen, olykor explicit mo-
don) a demokratikus nemzetkdzi kdzvéle-
mény szdmara azt, hogy miért készitenek
eld és kotnek rossz békét, kik a feleldsek
érte, hogyan kell ahhoz viszonyulnia a ma-
gyar demokratikus kozvéleménynek, és
mindebbdl mi kévetkezik. Politikai esszéjé-
nek egész gondolatmenete lathatélag egy
nyilatkozattervezet megalapozésa és elokeé-
szitése volt. Maga a nyilatkozat az esszé utol-
sO oldalan kurzivélt formaban talalhatd meg.
A nyilatkozatot éppugy, ahogy az ahhoz
vezetd gondolatmenetet Bibo Istvan amaga
nevében fogalmazta meg, de nyilvanvaldan
azok sz&méra, akik azt kibocsathatnak. A

nyilatkozat kibocsatoi, alairéi valoszindleg a
magyar demokratikus kdzvélemény elitjé-
nek képviseldi, de lehet a magyar kormany
is, cimzettje pedig bizonyosan az egész ma-
gyar tarsadalom. Témé4ja nyilvanval6an az
igazsagtalan békeszerz6déshez vald viszony
Oszinte, kertelés nélkiili megfogalmazésa.

Bibo Istvan helyzetértékeld tételei mo-
gottademokracia normativ kritikaja hiizodott
meg. Az, hogy az egy és oszthatatlan emberi
méltdsag és az dnrendelkezés elvét minden-
kinek be kell tartania. Terapidja pedig tobb-
szintQ volt. Azzal kezd6dott, hogy megfogal-
mazta, kimondta, néven nevezte az igazsagta-
lansagot, a szenvedést és a fajdalmat. Ezutan
differencialtan mindsitette a helyzet kialakitoit.
Majd megéllapitotta, hogy a hatalmi realitasok
miatt és a demokrécia kiépitése végett Ma-
gyarorszagnak el kell viselnie az igazsagtalan-
sdgot. Ezt annak tudataban kell tennie, hogy
ami tortént, arrdl tudja, hogy igazsagtalansag,
saztannak érdekében viseli el, hogy egy na-
gyobb bajtdl, a demokrécia ellehetetlenitésé-
t0l Gvja meg magét. A hosszl tavu kirra pedig
ademokrécia kiépitése Magyarorszagon.

A nyilatkozattervezetnek szamos mdfaji
elézménye volt, és nevezetes folytatasai let-
tek: az 1944-es Békeajanlat, 1945-ben Ama-
gyar demokrécia valsagaban az egyittmQ-
kodés szabdlyai és erkolcse, 1948-ban a Zsi-
ddkérdésben megfogalmazott szintek arrdl,
hogy ki kinek mitmondhat Uigy, hogy amasik
azt meg is hallja, az 1956. november 4-i Nyi-
latkozat, a halalos itéletet, de legalabbis élet-
fogytiglant ,,érd” — 1956. november 6-i —
Levél, Expozé és Tervezet, és az 1960/70-es
évek forduldjan a harom esettanulmany, a
kozel-keleti, a ciprusi és az észak-irorszagi
helyzet megoldasi javaslatai. (Bibo, 1986—
1990: 11. 13-80., 621-797., IV. 165-177., 525-
710., Bibg, 1995. 204-211.)

Sarkozi Marta, a Valasz kiaddja irta Né-
meth Laszlonak 1946. december 5-én Bibd
esszéjének visszhangjardl: ,.a Valasszal kap-
csolatban naponta hol lekereszténybéren-
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ceznek, hol lezsidobérenceznek a legkomo-
lyabb és legfenyegetdbb formaban. Ella az
utca sarkan sebtiben felolvassa nekem Be-
reczky Boriska levelébdl, hogy Bibo cikke
milyen hitvany baloldali, Rubletzky Géza a
zsufolt autdbuszon keresztiil orditja nekem,
hogy Bibd cikke milyen reakcios bedllitott-
s&gu.” (Németh, 1993: 584-585.).

VIII.

A két értelmezés kdzos pontja, hogy mind-
kétszerzd realisan itélte meg a nagyhatalmak
kozotti vetélkedés és a békeszerzdodés ko-
z0Otti 6sszefiiggést. Az is hasonlo a két értel-
mezésben, hogy 1944-et mindketten mély-
pontnak tekintették, s elitélték az 1945 elotti
rendszert. Abban is osztozott a két szerz0,
hogy Ugy lattak, a békeszerzddést el kell fo-
gadni, arevizidval egyszer s mindenkorrale
kell szdmolni, s a hatéron tali magyarok irant
felelBsseget kell vallalni. Ezzel azonban meg
is sz(nik minden hasonldsag kozottiik.2
Szekfli Gyula gondolatmenete méasok-
nak szol, az semmiképpen sem a szerzd
szamvetése sajat kordbbi 6nmagaval, s bar
némi elfojtott keser(iség és csalddottsag
érzékelhetd a cikkbdl, az korantsem mentes
a leckéztetéstdl sem. Mondanivalojanak
Iényege pedig a nagyhatalmi realitdsokhoz
igazodo, dnmaga tulélését biztosito kisallami
alkalmazkodés kényszere, ennek kidbrandult
és kidbranditd, szomoru és kijozanito felis-
mertetése. A gondolatmenet helyzetképe,
ellentétparjai amagyar politikai diskurzusok
~eurépai mintakdvetés” tipusanak pesszi-
mistan realista valfajat képviselik. Normaja
és javaslata viszont az ,.eurdpai mintakove-
tés” és a,,nemzeti dncéldsag” egymasra vo-
2 Mint lathat6, hatarozottan Ggy latom, hogy a két
allaspont kozott a hasonlé elemek ellenére a dontd a
kilonbség volt. Ebben tehét eltér a felfogasom kivalé
kollégam és baratom, Romsics Ignac értelmezésétol.
lgaz, 6 csupan a békeszerzddés elfogadasaban, a
revizios politika elvetésében és a hataron tali ma-

gyarsag iranti feleldsségvallalasban fellelheté hason-
16sagrdl nyilatkozott. V6. Romsics, 2001: 236-237.

natkoztatasat foglalja magaban —azt, hogy a
nemzet fennmaradésa 6nérték, am az csak
gy lehetséges, ha alkalmazkodik a megval-
toztathatatlannak tekintett nagyhatalmi reali-
tasokhoz. Ez viszont a ,,nemzeti oncéldsag”
pesszimista variansainak ,nemzethalal” te-
matikajahoz és érveléséhez kapcsolja hozza
az ,.europai mintakovetés” pozitiv jovokép
nélkuli valtozatat. (V6. Fulep, 1934; 2-23.,
Dénes, 2001: 137-233.).

Bibo Istvan kiviil allt az ,.eurdpai minta-
kovetés” és a,,nemzeti 6ncéldsag” diskurzu-
sain, és mindkett6t szigordan elmarasztalta.
(Dénes, 1999: 95-153., Dénes, 2001: 201-
233.). Amintaaddkat, az antifasiszta koalicio
nagyhatalmait amiatt, mert nem j6 mintat
adtak, hanem nagyon rosszat. A ,nemzeti
Oncélisag” paranoid lelkiallapotat pedig a
legnagyobb rossznak tartotta, és éppen azt
kivanta elkertilni azaltal, hogy megfogalmaz-
taamagyar demokrécianak az igazsagtalan
békeszerzddéshez valo viszonyéat. Mindkeét
diskurzussal szemben éppen azért lehetett
kritikus, mert szamon kérte a demokrécia-
kon sajat elviiket: az egy és oszthatatlan em-
beri méltdsag elvét és az dnrendelkezés el-
vét. Tette ezt Ugy, hogy azt magéra, sajat
politikai kozosségére és mindenkire kote-
lezdnek tekintette. A gondolatmenet meg-
fogalmazoja ugyanis korantsem volt kivilalld
azokhoz képest, akik szaméra nyilatkozatat
fogalmazta: sajat fajdalmat, igazsagérzetének
sérelmét és felhdborodasét érezziik aszbveg
olvasasa soran. Nem leckéztetett, hanem te-
rapizalt. Az, aki papirra vetette a Nyilatkozat
tervezetét, (hogy Heideggert parafrazaljam)
~henne allt” a Nyilatkozatban.

A két értelmezés alapveten kiilonbo-
z06tt egymastol: mashoz, masként és masért
sz0lt. Szekf( Gyula kidbrandult szkepiticiz-
musa ellenére a nagyhatalmi adottsdgok
fenntartas nélkdli elfogadasara szélitotta fel
olvasoit, méghozza erdsen leckéztetd hang-
nemben, mondhatnank feltilrdl. © az —ismét
kisajatitott és modositott — ,.eurdpai minta-
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kovetés” jegyében hatarozta meg a ,,nemzeti
oncélUsagot”, a tulélés biztositasat. Bibo
Istvan viszont mind az ,,eurépai mintakdve-
tést”, mind a ,,nemzeti 6ncélusagot” elve-
tette a demokracia megalapozésa és nor-
mativ kritikaja jegyében.

Kulcsszavak: Parizsi békeszerz6dés, magyar
kdzvélemény, redlpolitika, revizionizmus,
kisebbségvédelem, a demokrécia normativ
kritikdja, politikai kultara, politikai diskur-
zusok, eurdpai mintakdvetés — nemzeti
oncelasag, Szekf( Gyula, Bibd Istvan
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