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AZ ETOLOGIA SZULETESE:
GONDOLATOK EGY EVFORDULO KAPCSAN

Topal Jozsef

tudoméanyos fdmunkatars, MTA-ELTE Osszehasonlitd Etoldgiai Kutatocsoport — kea@axelero.hu

Ma mar senkit sem kell meggydzni arrol,
hogy az etoldgia a biolégiai tudomanyok
egyik elismert, jelent8s képviseldje. E hely-
zet nem kis részben kdszdnhetd annak a
harom embernek, akiket harminc évvel ez-
el6tt arra érdemesitett a tudomany vilaga,
hogy megkapjak a legnagyobb elismerést,
a Nobel-dijat. Harminc év szép kerek szam,
és kellden hosszu idd ahhoz, hogy vissza-
tekintve néhany mondat erejéig érdemes
legyen Gjragondolni az etoldgia szlletésének
kortlményeit, az az6ta eltelt id6t, valamint
azt, mitis kdszonhetiink mi, mai etologusok
Karl von Frischnek, Konrad Lorenznek és
Nikolas Tinbergennek, e harom izig-vérig
természettudosnak.

Kozismert, hogy a Nobel-dijat altalaban
valamely vilagrasz6loan fontos tudomanyos
felfedezésért vagy egy-egy kiemelkedd tu-
dds életmivét elismerve szoktak odaitélni.
Eppen harminc éve, 1973-ban azonban a
Nobel-bizottsag az orvosi-élettani kategoria-
ban némileg rendhagy6 déntést hozott. Az-
zal, hogy az osztrak Karl von Frischt és Kon-
rad Lorenzet, valamint a holland Nikolas
Tinbergent egyttesen jel6lték, elsdsorban
nem egy adott konkrét tudomanyos felisme-
rést vagy valakinek a személyes életmaveét
dijaztak, hanem tulajdonképpen a termé-
szettudomanyok egy Uj feltdrekvd tagjat
részesitették e kiemelkedd elismerésben. E
diszciplina pedig nem més, mint az allati (és
emberi) viselkedés 6sszehasonlitd, evollicios
szemlélet( tudomanya: az etologia.

Az 1973-as dijatadas fontos alloméasa volt
annak a folyamatnak, melynek kévetkezté-
ben az etoldgia nemcsak a viselkedéstudo-
manyok kdzott, de a szélesebb értelemben
vett bioldgiai tudomanyok sordban is jelentds
szereppel bird tudomanyéggéa nétte ki ma-
gat. Persze nem volt ez mindig igy. Annak
ellenére, hogy az allatok viselkedésének
megfigyelése és az ezzel kapcsolatos isme-
retek rendszerezése, felhasznalasa az ember
életében mindig is fontos szerepet jatszott,
az etoldgia szinte az utolsok kozott [épett a
modern természettudomanyok soraba. Az
1900-as évek elején, amikor a természettudo-
manyok szamos &ga jelentds fejlddésnek in-
dult, az &llati viselkedés leiraséval, értelmezé-
sével atuddstarsadalom szinte egyaltalan nem
foglalkozott. Ma mér talan furcsanak talaljuk,
de tovabbra is meghagytak e teriiletet a ,lai-
kus” természetbivarok kedvtelésének koré-
ben. Meglehetdsen hosszd idének kellett eltel-
nie ahhoz, hogy gy tekintsenek az allati vi-
selkedésre, minta tudomany eszkozeivel is
vizsgélatra érdemes jelenségre. E mell6zott-
ség jorészt annak a ténynek volt tulajdonit-
hat6, hogy az adott kor tudomanyos modszer-
tani eszkdztara szamara az allati viselkedés
nagyon nehezen értelmezhetd, bonyolult je-
lenség volt, melyet nem nagyon tudtak objek-
tiv, racionalis modon leirni és magyarazni.

E probléma az allati viselkedés kutatésa-
nak korai szakaszaban tulajdonképpen két,
egymassal ellenkezd megkdzelitésmodban
bontakozott ki:
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Az antropomorfizalé irdnyzatban az em-
ber azon természetes késztetése testesuilt
meg, hogy az allati viselkedést emberi mé-
don szemlélje, és olyan jellegzetességekkel
ruhézza fel, amelyekkel nem feltétlentl ren-
delkezik. A ,behaviorista” irdnyzat pedig ez-
zel sz6ges ellentétben azt a kutatasi torekvést
val6sitotta meg, melynek Iényege, hogy az
allatot olyan reflexgépnek tekintjiik, amelyet
a kilsd ingerek altal kivaltott automatikus
valaszok vezérelnek, és semmiféle ,maga-
sabbrend(” viselkedésre nem képes.

A két egymasnak feszUld irdnyzat kom-
promisszumaként jelent meg a mult szazad
kozepén az etolégia mint olyan egészséges
kozéput, mely moddszereiben és magyarazo
elveiben képes egyesiteni a természettudo-
manyos objektivitast és a vizsgalt jelenségtol
vald raciondlis tAvolsagtartast azzal az intuitiv
kreativitassal, mely a természetjard, a megfi-
gyelt allat mindennapjait alaposan ismerd
Jtermészetbavart” jellemzi. Ennek az id6-
szaknak kiemelkedd alakjai Lorenz, Frisch
és Tinbergen, akik valamennyien eléviilhe-
tetlen érdemeket szereztek az allati viselke-
dés vizsgalatanak tudomannya nemesitése-
ben. Bar mindharman szép kort értek meg
(86, 96 illetve 81 évet), sajnos ma mar egyi-
kuik sincs koztiink. Otleteik, elképzeléseik,
nemegyszer zsenidlis meglatasaik azonban
mindmaig nagyon is aktiv szerepet jatszanak
az etoldgia mindennapjaiban.

Konrad Lorenz (1903-1989) a magatar-
taskutatas egyik legismertebb, ma mar a
klasszikusok kzé szamito képviseldje igazi
egyéniség volt. Az oly sokszor megorokitett,
népes allatsereglettdl korulvett 8sz szakéllas,
nagypapas alakja inkabb egy a maltbdl itt-
felejtett természetblvarra emlékeztetett,
hiven tiikrdzve vildgszemléletének azt a ket-
tossegét, melyben a modern tudds és a naiv
természetimado jol megfér egymassal. Ez
az egyedi 6tvozetl vilaglatas emelte Lorenz-
et kortarsai és kdvetbinek nagy tobbsége
folé, ez nyitotta meg a lehetBséget egy Uj

tudomany, az etoldgia klasszikus, eurdpai
iranyzatanak megteremtésére. Allatszerete-
te és kivételes megfigyel6képessége mar
kora gyermekkoradban megmutatkozott. Sa-
jat bevallasa szerint olyan fontos felismereé-
sek, minta bevésddés, valaminta motivacios
modelljében kulcsszerepet jatsz6 ,akcidspe-
cifikus potencidl” méar gyermekkoraban vég-
zett megfigyelései soran megfogalmazaédtak
benne. Eletében meghatéarozo jelentségi
volt, hogy akkoriban szokatlan médon, méar
kisiskolasként megismerkedett Darwin
evolcios elméletével és a természetes sze-
lekcio fogalmaval. Ez alapvetd szemléletfor-
malé hatéssal voltra, s mar koran elinditotta
abba a szellemi iranyba, melynek eredmé-
nyeképpen kés6bb megfogalmazta a visel-
kedés 6sszehasonlito, evollicids szemléletl
vizsgélati mddszerét mint 6nallo, maig érvé-
nyes tudomanyos paradigmat. Az, hogy
el6bb human orvosként, majd zooldgusként
végzett, késbbb pszicholdgiat is hallgatott,
olyan széles latékora emberré tette 6t, mely
alkalmassa tette arra, hogy mentalisan befo-
gadjon és tovabbformaljon egy olyan inter-
diszciplindris tudomanyt, mint az etoldgia.

Amikor harmincas éveinek kozepén eld-
szor talalkozott Nikolas Tinbergennel mind-
ketten meglepddve tapasztaltik, hogy meny-
nyire azonosan gondolkodnak az etolégia
kérdéseirdl. Szinte percek alatt életre sz6l6
baréatsag alakult ki kozottiik. Lorenz azonnal
meghivta magéhoz Tinbergent, sanyari lid
tojasbegdrgetd magatartasat vizsgalva ha-
marosan egyutt dolgoztak ki a fajspecifikus
viselkedésmintézatok reflexekre, taxisokra és
Oroklott mozgasmintazatokra valo felbontasa-
nak forradalmian Uj elvét.

Szdmos, maig is érvényes felismerése, fo-
galmi Ujitasa és elméleti modellje mellett Lo-
renz tudomanyos életmdvének természete-
sen sok olyan eleme is van mely nem, vagy
csak részben allta ki az id6 probajat. Példaul
elkotelezett , csoportszelekcionista” volt an-
nak ellenére, hogy a szociobiol6gusok koré-
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ben mar a hetvenes években gyakorlatilag
megbukott a csoportszelekcio, mintaz alla-
tok szocidlis viselkedésének kialakulését ma-
gyarazo elv. Ugyancsak kritikusan szemléljik
mar a motivacioval kapcsolatban kidolgozott
un. pszichohidraulikus modelljét vagy az em-
beri evollicio kapcsan propagalt ,on-domesz-
tikacios” elméletét. Am mindez nem csok-
kenti az etologia megsziiletésében és az evo-
lGcids szemlélet viselkedéstudoméanyokban
valé meghonositasaban szerzett érdemeit.
Nem lehet emlités nélkiil hagyni azt sem,
hogy Lorenz nemcsak kival6d tudés volt, ha-
nem kivételes képességekkel rendelkezett
atudomany népszerQsitése terén is. Sz&mos
bestsellere is bizonyitja, irasaiban szerencsé-
sen 6tvozte a szakmai szinvonalat a j6 érte-
lemben vett popularitassal. Kési éveiben
érdeklfdése egyre inkdbb az emberi tarsa-
dalmakat mozgat6 bioldgiai tényezok felé
fordult, néha keser(, pesszimista hangulatt
frasokban targyalta az emberi civilizacio amy-
oldalait. Mindemellett megmaradt szinte
gyermeki érdeklfdése az allatvilag irant, utol-
sO éveiben végzett megfigyelései azonban
sajnos jorészt publikalatlanok maradtak. Ka-
landos élete ellenére mindig is patriéta volt.
Mi sem jellemzbb, hogy hosszu élete végén
ugyanott, Altenbergben érte a halal, ahol majd
90 évvel korabban, az Osztrak-Magyar Mo-
narchia fiaként el6szor meglatta a napvilagot.
Nikolas Tinbergen (1907-1988) a holland
etologusnemzedék elsd és maig legismer-
tebb képviselje, akinek sok szempontbdl
Lorenzhez hasonlé modon indult a palyaja.
O is mér gyermekkeént, autodidakta médon
kezdett el tudomanyos igényességgel meg-
figyeléseket végezni otthon tartott tliskés
pikéin, s e korai tapasztalatok szamara is
fontos indulést jelentettek késdbbi tudoma-
nyos felismeréseinek megfogalmazésaban.
Biolégus diploméja utan is megtartotta
rendkiviil széleskor( érdeklddését az élbvilag
legkiilénbozobb jelenségei irant. A legki-
16nb6z6bb fajokon végzett nagyhatasi vizs-

gélatokat, igy példaul nemcsak asiralyok be-
vésddéses tanuldsaval és a rovarok (méhfar-
kas) tajékozodasi képességeivel kapcsolatban
tett jelentds felismeréseket (ez utdbbi vizsga-
latait éppen Karl von Frisch inspiralasara kezd-
te el), de még fiatal éveiben tébb nyarat eltolt-
ve az eszkimok kozott, fontos adatokat szer-
zett humanetoldgiai tanulmanyaihoz. Erett
kutatoként érdeklddése mindinkabb a hu-
maénetoldgia felé fordult, s jelentds sikereket
értel példaul az autizmus etoldgiai szemléletl
megkdzelitéseben. Munkaival eléviilhetetlen
érdemeket szerzett az etoldgiai médszer em-
beri viselkedés elemzésére val6 alkalmazésa-
ban. Azt, hogy 6 maga milyen fontosnak tar-
totta kutatasainak ezt arészét, az is jelzi, hogy
a Nobel-dij atadasakor tartott innepi eld-
adéaséban is e témat valasztotta.

Kozel Gtven évig flizte szoros, baréati kap-
csolat Lorenzhez, a rendszeres eszmecserék
és talalkozasok nagyon sokat jelentettek
mindkettdjiik szaméra. Gyimdlcstzo egyitt-
mikodeésik titka, hogy a képzelet és lelkese-
dés altal gyakran elragadott Lorenz intuitiv
meglatasait és kreativ elképzeléseit jol kiegé-
szitette Tinbergen hlvésen logikus, rendsze-
rez0 gondolkodasmadia és kritikai hozzaallasa.

Szamos eredménye mellett Tinbergen
életmivének talan maig legfontosabb része
az afelismerés, miszerint az etologiai méd-
szer a kérdés felvetésében sajatos szempont-
rendszert kell érvényesitsen. Ennek lIénye-
ge, hogy adott magatartasi jelenség atfogo
vizsgélata egyarant kell érintse azokat a kér-
déseket, melyek a viselkedés konkrét me-
chanizmusara, biolégiai funkcidjara, az
egyedfejlddés soran torténd megjelenéseére,
valamint evolUicios torténetére vonatkoznak.

Utolsd éveit az emberi viselkedés egyed-
fejlédésével kapcsolatos kérdéseknek szen-
telte. Az etoldgia, az 6sszehasonlitd- és kog-
nitiv pszicholdgia szempontrendszereinek
egyttes alkalmazasaval nagyon fontos sze-
repet jatszott annak a maig tartd folyamatnak
a meginditasadban, melynek lényege egy
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integrativ, evolUcids szemléletl viselkedés-
tudomany kialakitasara valo torekves.

Karl von Frisch (1886-1982) csaknem tel-
jes évszazadot at6leld élete gyakorlatilag vé-
gigkiséri az etolégia tudomanyanak vala-
mennyi fejlddési szakaszat a megsziiletés
eldtti évtizedektdl az érett, interdiszciplinaris
tudomanykeént valo kiteljesedésig. Egy ne-
ves bécsi professzor fiaként, Lorenzhez ha-
sonléan & is az Osztrak-Magyar Monarchidban
szlletett. EIBsz6r orvosnak késziilt, de tanul-
manyait filoz6fia és zooldgia szakokon fejezte
be. Mér az els6 vilaghabor eltti években a
méhek szin- és formaérzékelését, s az ezzel
kapcsolatos tanulasi folyamatokat illet rész-
letes vizsgalatokba kezdett. Korat messze
megel&zden mér ekkor olyan kérdések izgat-
tak, mint példaul megkullonbozteti-e aviragok
szinétaméh, és hasznélja-e ezt a képessegét
aviragpor gyQjtése soran. Lorenzt6l és Tinber-
gentdl eltéréen érdeklddése nem kalandozott
az allati viselkedés killénbdz6 jelenségei ko-
z6tt, hamarosan terlletének igazi specialistdja-
vavalt, és gyakorlatilag egész kutatoi palyajat
ameéhek képességeinek felderitésére szen-
telte. Kitarto és kovetkezetes kutatomunkéja-
nak eredményeképpen pératlan mélység-
ben tarta fel e szocialis rovar sokszor megddb-
bent&en kifinomult képességeit a szaglas, a
szinérzékelés, a tajékozodas, az ezzel kap-
csolatos tanulasi képességek, valamint a
kommunikécid terén.

Elmélyilt kutatdként szinte mindvégig
szaktudomanyanak keretein beliil, a laikus
k6zOnség szdméra szinte észrevétleniil dol-
gozott. Bar kutatasait aszOk szakmai korokon
tulalig népszerUsitette, eredményeivel a visel-
kedéskutatok kdzott mégis olyan paratlan elis-
mertségre tett szert, amely a szélesebb is-
mertséget is meghozta szaméra. Maga Lorenz
—6éskiiléndsen Tinbergen—mesterként tisztel-
ve rendkiviili megbecstiléssel viszonyult hoz-
z4, hiszen az elsd etologus nemzedék vala-
mennyi jelentds tagja bizonyos értelemben
az 6 ,.kopenyébdl” bujt ki. Bar von Frisch a

kivllallok szamara leginkabb améhek ,tanc-
késsaga nagymeértékben jarult hozza aklasz-
szikus eurOpai etologia kialakulasahoz.

Az etoldgia e harom emblematikus alak-
janak kitlintetése 6ta harminc év teltel, s an-
nak is lassan tizendt éve mar, hogy az utolsé is
elment kozulik. Az élet — és a tudomany —
azonban nem all meg. Bar az etoldgia egykor
apszicholdgia, azooldgia ésaz evollcidbiol -
giahagyomanyaibol egy egységes szemlélet-
maodot és elméleti keretetadd interdiszcipling-
ris tudomanykeént jelentkezett, nagyon gyor-
san megindult benne az az er6zi6, mely az
egyes szaktertletek megjelenésével (maga-
tartasgenetika, neuroetoldgia, szociobioldgia,
humanetoldgia, stb.) sziikségszerlen lebon-
totta az egységes kereteket, és specializalt
szakiranyok tucatjara osztotta Snmagét.

Ugy vélem azonban, hogy az etolégiai
megkdzelitésmdd a harmadik évezred elején
sem vesztett aktualitasabdl. Mindez persze
nem jelenti azt, hogy asokszor eltérd paradig-
mékkal dolgozo viselkedéstudomanyok, az
etolGgia egyes szakiranyai, az dsszehasonlitd
pszicholdgia, a kognitiv pszicholdgia vagy az
evolucids pszicholdgia barmelyike is ,iga-
zabb” magyarazatat adna a viselkedési jelen-
ségeknek és az azt kisérd kognitiv mechaniz-
musoknak. Ellenkezdleg, e diszciplinak egy-
mést sokszor kiegészitd hipotézisei és ma-
gyaradzd modelljei a viselkedés evollcids kiala-
kulasanak és mikodési mechanizmusainak
komplex megkozelitését teszik lehetdve.

Manapség egyre nyilvanvaldbban érve-
nyesul az a folyamat, melynek eredménye-
képpen aviselkedéstudomanyok egy olyan
szintézis felé kozelitenek, amely a felvetett
kérdések Ujfajta, integralt megkozelitését és
értelmezését adja, és Uj utakat nyithat az é16
rendszerek viselkedésének megértésében.

Kulcsszavak: etolégia torténete, Lorenz,
Tinbergen, Frisch, Nobel-dij, magatartas-
kutatas, klasszikus etologia

935



Magyar Tudomany  2003/8

SEGITSEG, ETOLOGUSOK!!!

AVENDEGSZERKESZTO BEVEZETO MEGJEGYZESE
AZ OLVASOHOZ

Mikldsi Adam

Arészben evollcios kérdésekkel is foglalko-
z6 biolbgusok szaméra nem szokatlan, hogy
némely dolog kezdete valahol elvész amult
homalyaban. Ez azonban nem igaz a magyar
etolégiatorténetére. Errdl pontos adatunk van:
1973. Ekkor alakult meg az ELTE Etolégia
Tanszékének elddje Csanyi Vilmos professzor
vezetésével a godi Biologiai Alloméason Ma-
gatartasgenetikai Laboratorium ,feddnév”
alatt. Emellett természetesen zajlott egyfajta
parhuzamos evolUcids folyamat is, azaz mas
tudomanyos intézményekben is sziilettek
etoldgiai indittatdst munkak, de talan nem
vitathatd, hogy egy ilyen hazai,,mGhely” létre-
jotte nagyban hozzajérult az etol6gia magyar-
orszagi meghonositdsdhoz. Ma mar tébb mint
huszon6t évre tekint vissza a Magyar Etologiai
Konferencia torténete, amely haromévente
ad lehetbséget a hazai kutatasok bemutata-
sénak, és 1997-ben megalakulta Magyar Eto-
I6giai Térsasag is, melynek f& célja az etoldgia
mint tudomanyos médszer megjelenitése a
magyar természettudomanyban, oktatasban.

1973 més szempontbdl is fontos datum
az etologia torténetében. Ekkor itélték odaa
Nobel-dijat harom magat etolégusnak vallo
zoologusnak: Konrad Lorenznek, Niko Tin-
bergennek és Karl von Frischnek. Mi, etol6-
gusok természetesen biiszkék vagyunk erre
asikerre, ami e fiatal tudomanyag elsd nagy
nemzetkdzi elismerése volt, am vannak, akik
maig a Nobel-dij bizottsag egyik ,nagy té-
vedésének” tartjdk. Hogyan kaphattak vala-
kik orvosi-élettani Nobel-dijat azért, mert

Javesdvel a nyakukban nézegetik avadon
€16 allatokat”, vagy abban élik ki magukat,
hogy libacsibékkel Uszkalnak a tavakban?
Nos, egy pillanatra prébaljuk meg elfogadni
ezt az allaspontot, és nézzilk meg, honnan
jottek, mit csindlnak ezek a magukat ,etol6-
gusnak” vall6 bioldgusok, és esetleg valdban
nem lehetne-e meg a vilag nélkulik?
Kezdetben voltamorfoldgia, majd az ana-
tomia, amely leirtaa forméak (névény-, illetve
allatfajokat reprezentald egyedek) szerkeze-
tét, aztan jott a rendszertan, amely rendszerez-
te magukat a formékat (,fajokat”). Alig tobb
mint szaz éve megjelent a biokémia, az élet-
tan, majd agenetika, melyek az egyes formak
egyedi szintjén vizsgaltdk mikodésik, fej-
I6désuk, illetve szaporodasuk mechanizmu-
sainak alapjait. Aztan kider(lt, hogy ezeket
Jformakat”, illetve e formak kdzosségeit (,,po-
pulacidit”) a kérnyezettel egy(tt érdemes
vizsgalni, és megsziiletett az 6kologia. ROvi-
den mindezt Ugy is 6sszefoglalhatjuk, hogy
hagyomanyosan az egyes tudomanyagak a
biologiai szervezodés kiilonbdzd szintjeit
veszik gorcsd ala. Akkor rendben is volnank.
Vagy talan mégsem? Mar Darwinnak is feltdnt,
s tal&n ezért is tekintik 6t sokan az etologia
atyjanak (is), hogy ebbdl a felépitménybdl
valami hianyzik, hiszen az llatok esetében a
viselkedés nem igazan sorolhaté be az emli-
tett biologiai szintek kdzé. Valdban, miért ma-
rad ki a viselkedés mint szervezddési szint,
holott j6l tudjuk, hogy az egyed viselkedé-
sének mérhetd paraméterei éppolyan fenoti-
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pikus jellemzdknek tekinthetk, mint mond-
juk alabszarcsont hossza, a vérnyomasvagy a
koleszterinszint. Az etolGgia éppen azért val-
hatott 6nallé tudomannya, mert a viselkedés
tanulményozasa alapvetden mas madszere-
ketigényel, mint az egyedi szint alatti jellem-
z0Ok leirasa. Lorenz egyik legfontosabb hozza-
jarulasa a biologia tudomanyahoz éppenaza
felismerés, hogy a viselkedést fenotipusos bé-
lyegként kezelte, amely nemcsak az egyed-
re lehet jellemzd, hanem a fajra vagy mas
rendszertani csoportrais, igy ugyancsak mas
fenotipikus jellemzdkhéz hasonldan hozzéja-
rulhat a fajok kdzotti rokonsagi viszonyok
tisztazasdhoz. Tehat akarhogy is nézzik, a
viselkedés mindenképpen a bioldgiai szerve-
z0dés egyik kiildn szintje, és igy a probléma
tovabbra is megmarad, amikor csupan két
szervezddési szintet kildnboztetnek meg
(infraindividualis és szupraindividudlis), mint
ahogy ez példaul az OTKA pélyazati biztottsa-
gok esetében megfigyelhetd.

Talan e kissé ,kilonc” helyzet miatt a
viselkedés kutat6i hamar felismerték az inter-
diszciplinaris kutatas jelentdsegét. Az etol6-
gia szlletésével Iényegében egyidBben in-
dultak a neuroetoldgiai, magatartasgenetikai,
humanetoldgiai kutatasok, amelyeket némi
késéssel, de ndvekvd lendulettel kovettek
az bko-etoldgiai, azaz kozkelet(i széval visel-
kedéstkoldgiai megkozelitésen alapuld vizs-
gélatok. Egyre gyakoribbak az olyan kutatasi
programok, amelyek nem korlatozodnak a
viselkedés értelmezésére, hanem igyekez-
nek feltarni az adott viselkedés genetikai vagy
neurobioldgiai alapjait éppugy, minta visel-
kedés hozzdjarulasat az egyed életben mara-
dasahoz. Aztis mondhatnak, hogy az etolégia
alkalmas terep lehet kiilénbdzd tudomany-
terlletek 6sszekapcsolasara is. Példaként te-
kintslik a madarének-kutatés esetét. Talan
mér tdbb is, mint kétszaz éve, hogy ,,réérd”
lelkes madéarkedveld, zoologuslelkiilet termé-
szetb(ivarok zongorahangra igyekeztek atirmi
amadarak énekét. Késobb ,szakavatott” eto-

I6gusok készitettek ezrével kiilonbzd madar-
fajok énekeérdl katalégust. Koran felmerilt,
de még mindig a viselkedésokologia egyik
kodzponti kérdése a madarének funkcidjanak
vizsgélata, azaz: milyen szerepet jatszik az
ének a parvalasztasban vagy teriiletvédelem-
ben. Ezzel parhuzamosan kezdddott meg az
éneklés mint viselkedés mechanizmusénak
(neuralis, hormonélis aspektusok) feltarasa. Ma
sokan a madarének-tanulast mint az emberi
nyelvtanulas egyik neurobioldgiai modelljét
tartjak szamon, és a genetikusoktol kezdve,
neurobioldgusokon és etoldgusokon atavisel-
kedésokologusokig vizsgaljak. Reményeim
szerint ebbe az integracios folyamatba adnak
betekintést a kollégaim altal irt tanulmanyok,
amelyek nemcsak viselkedési szinten értel-
mezik a jelenségeket, hanem igyekeznek ge-
netikai, neurobiolGgiai vagy éppen 6kologiai
szint megkozelitést is nydjtani, illetve érintik
ateoretikus modellezés avagy a human pszi-
choldgia hatérterileteit.

Végul két megjegyzés. Mas tudomanyok-
kal szemben az etoldgia a kevéssé eszktz- és
technologiaigényes teriiletekhez tartozik.
Talan ez is okaannak, hogy amagyar etologiai
kutatasok a vilag élvonalaba tartoznak. A kotet
szerzBi kozll néhanyan mér kilféldon éreg-
bitik a magyar tudomany hirnevét, és aktiv
szerepuk volt és van abban, hogy az altaluk
vezetett kutatdsban az etoldgiai szemlélet
megfeleld képviseletet kapjon.

A hazai etolégia nemzetkozi elismertse-
gétjelzi, hogy 2005-ben Budapesten rendez-
zlik meg a tébb mint 6tvenéves mdltra visz-
szatekint® Nemzetkdzi Etoldgiai Konferen-
ciat. Ez nemcsak arra ad lehetdséget, hogy
bemutassuk a magyar etoldgiai kutatas ered-
ményeit, de bizonyéara sok kezdd kutatd sza-
mara is meghatarozo jelentdséga elmény lesz.
Neviikben is remélem, hogy etoldgiai kutata-
saink tovabbra is élvezni fogjak a hazai tudo-
manyos kdzvélemény erkolcsi ésanyagi tAmo-
gatasat, hogy a jovoben képesek legylink
felvenni a versenyt kuilfoldi kollégainkkal.
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EGY UJ TUDOMANYOS FORRADALOM:
A MOLEKULARIS GENETIKA,
AZ INFORMATIKA ES A VISELKEDES
TUDOMANYANAK INTEGRACIOJA

Gerlai Rébert

PhD, tudomanyos fdmunkatars, Eli Lilly and Company, Lilly Research Laboratories
robert_gerlai@yahoo.com

Az elm(ilt par évtizedben szemtanui voltunk
amolekularis genetika forradalmanak. Agén
koncepcidjanak megsziiletése utan szamta-
lan Uj, a gyakorlatban is alkalmazhaté mole-
kularis technologiét fejlesztettek ki, amely
elére nem latott mértékben segitette eld az
élélények bioldgiai mOkddésének megérté-
sét. A genetika forradalma azonban tatongo
art hagyott maga utan: szamos més tudo-
méanyag, mint példaul a neurobioldgia és a
viselkedéstudomanyok, nem tudtak lIépést
tartani a molekularis genetika altal diktalt
gyors fejlodéssel. Azonban a helyzet lassan
kezd megvaltozni. A jelen cikkben e valto-
zast, és a jovobeli kutatasok egy lehetséges
iranyat vazolom fel, kiilénos tekintettel az
allatok viselkedésének tanulmanyozasaban
rejld lehetBségekre. Véleményem szerinta
szamitdgépesités, az 4j mérnoki megolda-
sok, a bioinformatika és viselkedéskutatas-
ban bekdvetkezd koncepcionalis valtozasok
egy Uj tudomanyag sziletéséhez fognak
vezetni: a,,Phenomics”, hasonléan a,Geno-
mics” tudomanyahoz, egy Uj evolUcios lép-
csoOt fog jelenteni a természettudomany fej-
16désében.

A génmanipulcid fé alanya: a hazi egér

Az agym(ikodés biolégiai mechanizmusanak
megértése mind tudomanyos, mind pedig
gyOgyészati szempontbdl alapvetd fontos-

sagu. Minden sz&z emberbdl egy szenved
skizofrénidban, az Alzheimer-kor konzerva-
tiv becslések szerint is tébb mint 1,5 millié
embert érint csak az Amerikai Egyesilt Al-
lamokban, autizmusban is milliék szenved-
nek, a depresszi6 és pszichozis a leggyako-
ribb kérok egyike. Mindezen betegségek
részben az agymakddés meghibasodasara
vezethetdk vissza, de mindmaig nem sikertilt
pontosan feltarni sem a betegséget kivalto
okokat, sem azt, hogy hol sériil az agyma-
kodés mechanizmusa. igy hatékony gyo-
gyitasuk sem lehetséges. Az agymOkodés
biolégiai mechanizmusait kutatva a kutatok
kozott kialakult egy megegyezés: egy kozo-
sen elfogadhat6 ,,modellallatra” van sziikség,
amely lehetdséget ad genetikai és egyéb
beavatkozasok hatasanak kiprobalasara. A
valasztott modellallat a hazi egér (Mus mus-
culus domesticus) lett, mert szamos prakti-
kus eldnye mellett (kdnny( tartani és szapo-
ritani) magatartasa és agyanak mikodése
komplex, és sok tekintetben hasonlitaz em-
beréhez. Egy masik fontos szempont volt,
hogy ez a faj alkalmas a genetikai mérno-
koskodésre. Rekombinans genetikai mad-
szerek segitségével az egerek DNS-ébe
mesterséges médon mutans géneket lehet
beiltetni. A mutans gén aztdn nagy mennyi-
ségben termelhet MRNS-t, azaz mestersége-
sen megnovelt gén-expresszidt lehet eld-
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idézni. De ennek ellenkezdjét is el lehet émni,
azaz le lehet csbkkenteni, vagy teljesen meg
is lehet sziintetni a gén expressziodjat (,null”
mutacio). Az igy kialakitott igynevezett
~transzgénikus” egerekben egyetlen gén
funkciojat valtoztattuk meg, és ez lehetdvé
teszi, hogy az altalunk kiszemelt gén fenoti-
pusra (a megfigyelhetd tulajdonsagokra)
gyakorolt hatasat vizsgaljuk. Egy masik
lehetBség mutans gének létrehozésara, hogy
kémiai Gton idéziink eld agynevezett ran-
dom mutagenézist. Az etil nitrozourea (ENU)
nev( mutagén pontmutacét okoz az egér
DNS-ében. A transzgénikus egerekkel ellen-
tétben azonban ez a mutacio véletlenszerQ-
en, és nem egy eldre kiszemelt génben fordul
eld. Ezamadszer ezértink&bb arra alkalmas,
hogy eddig ismeretlen gének hatasat fedez-
ziik fel, és a fenotipusos elvaltozasok alapjan
Uj, az agy makddésében fontos szerepet
jatszd géneket talaljunk. A fenotipus vizsgéla-
ta tehat mind a transzgénikus egerek, mind
pedig arandom mutagenezissel kialakitott
mutans egerek esetében alapvetd fontossa-
gu. (Az egérgenetika modszereirdl ésamaod-
szerek alkalmazésardl az olvaso részlete-
sebben a Wim E. Crusio és Gerlai Rbert
(1999) altal szerkesztett kézikonyvben
kaphat informéciokat.)

Aviselkedésvizsgalatnak
alapvet0 szerepe van az agykutatasban

Afenotipus vizsgélata azonban igen bonyo-
lult, kiiléndsen, ha az agymikodeés kovet-
kezményeképpen jelentkezd viselkedési
elvaltozasok elemzésérdl van szo (Gerlai,
2001). Mindazonaltal t6bb kutatd, kéztiik
jomagam is, azon a véleményen van, hogy
az agymkodeés egyik legobjektivebb és
legpontosabb vizsgalatdnak médja a visel-
kedés tanulmanyozésa (Gerlai-Clayton,
1999). Az agy egyik legfontosabb szerepe,
hogy az adott kérnyezet figyelembevéte-
Iével megfeleld viselkedési valaszokat adjon.
Aviselkedés vizsgalata lehetdvé teszi, hogy

az agy mOkodését az agyterilettdl, illetve a
neurobiolégiai mechanizmustol fliggetlentil
vizsgaljuk, azaz objektiv mddszeriink van
arra, hogy egy mesterségesen eldidézett mu-
tacio hatasat, a mutacié okozta neurobioldgiai
elvaltozasokat felfedezziik és jellemezzik.
Aviselkedési fenotipus vizsgalatanak fontos-
sagat masok is felismerték. Tobb kutatd
0Osszefogasabol az USA-ban nemrég elindult
a The Mouse Phenome Project elnevezési
kutatasi program (Paigen-Eppig, 2000),
amely azt a célt tlzte ki maga elé, hogy rész-
letesen leirja és katalégusba foglalja az egér
viselkedési tulajdonsagait. Mint ahogy a
Mouse Genome Project feltérképezte az
egér DNS-ét (azaz leirta a nukleotidak szek-
vencigjat), igy a Mouse Phenome Project
részletes informacidkat fog szolgaltatni az
egér viselkedési és egyéb fenotipusos
jellemzairdl.

A régi modszer: az elveszett kulcsot
csak a lampa fénye alatt kerestiik

Béar sokan elfogadjdk a viselkedéskutatas
fontossagét, a tesztek gyakran nagyon lassu-
ak és munkaigényesek, és ezért tllsdgosan
szlkre szabottak. Szamos cikk jelent meg
még olyan neves tudomanyos lapok hasab-
jainis, minta Science ésaNature, melyben a
kutatdk technikailag brilians modszerekkel
megvaltoztattak az altaluk kiszemelt gén
mkodését, de a kitenyésztett mutans egér
fenotipusat csak igen elnagyolva és csak az
altaluk kiszemelt szubjektiv szempontoknak
megfelelden elemezték. Azaz a kulcsot csak
alampafénye alatt keresték. igy fordulhatott
el®, hogy azaCamKIlI (egy calmodulin-fliggd
kinaz egyik alegységét kddold gén) null-
mutans egérrdl, amelyrdl utébb kiderdilt,
hogy abnormalisan félénk, Uigy gondoltak,
hogy a tanulasban van elmaradva (példaul
Silva et al., 1992), holott a mutans egerek
csak ijedtiikben felejtették el, hogy mit kel-
lett volna csindlniuk a Morris-féle térbeli tanu-
las-tesztben (az eredeti hipotézis az volt,
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1. dbra = A viselkedés
analizise nem mindig
egyszerd. AzmGIuR8 null
mutans egerek tanulasi
képességének vizsgalata-
kor derult ki, hogy nem
képesek még az egyszerQ
asszociativ tanulasra sem.
Az (A) panel mutatja,

=3
<3
3

. >

o
o
[S]

N
o
(]

IN)
o
S

o
[S]

egyedul vizudlis in-
gerek alapjan torté-
nik (az egerek nem
tudjdk megtapintani
egyik oldalt sem, és
mindkét oldal egyfor-
ma Uveglappal van
befedve, csak az egyik
alatt thttongd Gr mig a

hogy a Morris-féle vizes
labirintustesztben az
MGIuUR8 null mutans ege-
rek nem voltak képesek
megtanulni, hogy a viz
felszine alatt levd plat-
form helyét egy vizuélis
jel, egy zaszl6 mutatta.
Azonban részletesebb
vizsgalat kimutatta, hogy
a kontroll- (,,vad tipus”)
egerek sem talaltdk meg
a platformot. Mind a mu-
tans, mind pedig a vad
tipusu egerek az ICR albi-
Nno egértdrzstdl szarmaz-
tak. Mas egértdrzshdl
szérmazd egerek, példaul
a C57BL/6 (fekete) vagy
a CD1 (albind) egerek
koénnyedén megtanultak a tesztet, és megtalaltak
a platformot. Tovabbi vizsgalatok deritették ki,
hogy az ICR t6rzsbdl szarmazo egereknek nem
a tanulasi képességgel, hanem a latassal van
problémajuk. A vizualis szakadék teszt (B) alkal-
mas a latas vizsgélatéra. Az llatoknak egy lécrdl
lenézve kell eldonteniiik, hogy melyik a bizton-
sagos oldal, a fedett kemény fellilet vagy a latsz6-
lag mély szakadék. Az 4bra az egerek aranyét
mutatja, melyek a biztonsagos oldalra léptek le.
Az ICR torzshol szarmazé egereknek csak 42 %-a
valasztotta a biztonsagos oldalt, ami nem tér el
szignifikdnsan a random 50 %-0s (egyenes vo-
nal) valasztastol. Azonban a szintén albiné CD1
és a fekete C57BL/6 egerek tobb mint 90 %-a
valasztotta a biztonsagos oldalt. Mivel a valasztas

o

1

A cél platformtél szamitott tavolsag 6sszege (m)
w
1=}
o
o

100
90
807
70
60

40
30
207

Abiztonsagos oldalt valaszté egerek szazaléka (%)

CJICR:n=9
3 cDb1:n=10
W C57BI/6:n =8

Harom mérésbdl all6 futam
@~ mGIuR8 null: n = 10
~ Vad tipus (ICR): n = 10

—&- C57BI6: n = 16
V- CD1:n=15

maésik alatt egy falap
van), igy az eredme-
nyek azt sugalljak,
hogy az ICR egerek
nem latnak. Azt,
hogy az ICR egerek
teljesen vakok e (C)
panel eredményeibdl
tudjuk eldonteni. Eb-
ben a kisérletben az
egereknek egy két
kompartmentbdl allé
dobozban kellett sé-
talniuk. Szabadon vé-
laszthattak a sotét és
avilagos oldal kozott.
Altaldban az egér éj-
szakai allat l1évén, a
sOtét oldalt vélasztja.
Valéban, a CD1 ege-
rek idejuk kevesebb mint 30 %-4t toltotték a vildgos
kompartmentben, mig az ICR t6rzsbdl szarmazd
egerek (az mGIuR8 null mutans és a vad tipusu
kontroll-egerek) t6bb mint 40 %-ot. Az utdbbi
sz&m szignifikdnsan magasabb, mint a 30 %, és
majdnem eléri a random-szintet, azaz 50 %-ot. Ez
azt sugallja, hogy az ICR egerek nagyon rosszul
latnak, és bar lehet, hogy nem teljesen vakok, alig
tudjdk megkilonboztetni a sttétet a vilagostol.
Az dbran (A és C) az atlag, illetve a Standard Error
van feltlintetve. Az ,n” a kisérletben mért egerek
szamat jelzi. Az 50 %-os véletlen szintet egyenes
vonal mutatja. Részletesebb magyarazat, illetve a
kisérletimodszerek leirdsa Gerlai és munkatarsai-
nak (2002) cikkében talalhaté meg. Az dbra ezen
cikkekbdl vett eredményeken alapul.
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hogy a CamKIl| fehérje a tanulasban jatszik
szerepet, igy a kutatok csak ezt vizsgaltak).
Hasonléan az mGIuR8 mutans egerekrdl azt
feltételezték, hogy szorongésban szenved-
nek (Linden etal., 2002). A kutatdcsoport a
szorongas ellen igyekezett gyogyszert
kidolgozni, igy amunka erre a problémara
Osszpontosult. A kutatok kimutattak, hogy
az mGIuR8 null egerek kiilénosen szoronga-
nak, amikor er8s megvilagitasi dobozban
vannak. Utébb derilt csak ki, hogy az ICR
nev( egértorzs, amit a mutans egér kialaki-
taséra hasznéltak hordozta a retina degenera-
ciojat eldidézd gén egy variansat (az rd allélt),
a kutatok tehat majdnem teljesen vak ege-
rek fényre valo reakciojat vizsgaltak, és igy
eredményeik nehezen értelmezhetdk (Ger-
lai etal., 2002).

Viselkedési tesztrendszerek: a fenotipus
szisztematikus feltérképezése

Ahogy afenti példakis mutatjak, a tllsagosan
sz(kre szabott és csak a viselkedés bizonyos
aspektusait vizsgald kutatas veszélye, hogy
alapvetden korlatozza a genetikai manipu-
I4ci6 (a mutacio) altal eldidézett idegrend-
szeri elvaltozas megfeleld értékelését. Ep-
pen ezért egyes kutatok javasoljak, hogy
részletes, a viselkedés szamos aspektusat
vizsgalo tesztsorozatot kell végezni (Craw-
ley—Paylor, 1997). Néhany ilyen ,tesztcso-
mag” mar létezik is. Az ismertebbek koziil
talan a SHIRPA tesztrendszert lehetne meg-
emliteni (Hatcher et al., 2001), amely mar
el6zoleg alkalmazott és jol ismert viselkedés-
teszteket foglal magéba. Egy mésik csomag
a CANTAB rendszer (http://www. cam-
cog.com), amely egy &tletes és mind emberi,
mind pedig allatkisérletekre alkalmazhat6
szamitdgépesitett tesztsorozat. Ezek a teszt-
csomagok tébbek kozoétt lehetbvé teszik a
mozgéasfunkcidk, az érzékelés, a motivacio,
atanulas és afélelem vizsgalatat, és igy tel-
jesebb képet adnak a viselkedési fenoti-
pusrol.

Vajon mennyi viselkedési teszt sziikséges
afenotipus leirdséhoz? Vannak, akik azt vall-
jak, hogy az egér viselkedése viszonylag
egyszer( (még a patkdnyéhoz képest is),
igy egy tucat teszttel is elég jél le lehet irni az
egér magatartasat. Masok szerint az egerek
agya elég bonyolult ahhoz, hogy az egér
szamtalan viselkedési tulajdonsaggal birjon.
En az utobbi elképzeléssel értek egyet. Ra-
adasul nagyon valoszin(, hogy egy Uj muta-
cid olyan Uj, nem vart valtozasokat okoz az
agyban, amelyeket egy néhany tesztbdl allo
rendszer nem képes kimutatni. Az is meg-
fontolandd, hogy bar az emldsok génjeinek
szadma nyilvanvaldan véges (jelenleg mint-
egy 40 ezerre becsiilik), és igy az agymko-
dés mogott rejld bioldgiai mechanizmusok
szama is felteheten korlatozott, ez nem
jelenti azt, hogy az agymikddés funkcionalis
-gységeinek” szdma is csupan 40 ezer. Eze-
ket a funkcidkat, igy a viselkedést is, nem-
csak a40 ezer gén és ezek szamtalan kombi-
naciodja befolyasolja, hanem a feltehetden
még nagyobb szamu és folytonosan valtozo
kornyezeti tényezOk hatésa is. A kdrnyezeti
hatasok a gének hatésat is bonyolult médon
valtoztathatjgk meg, amit ,gén-kérnyezet
interakcionak” hivunk. Osszefoglalva tehét
aviselkedési ,fének” (fenotipusos tulajdon-
s&gok) szama feltételezhetden Oridsi. A teljes
fenotipikus analizis még igen nagy szamu
teszt alkalmazasaval is csak egy alom.

A tesztrendszereket illet6en egy masik
sokat vitatott kérdés az, hogy vajon sziikség
van-e standard tesztekre, vagy jobb lenne
minden mutéanst a mutacionak megfeleld
specialis tesztekkel vizsgalni. A standardizé-
las mellett szol, hogy ez lehetdvé tenné a
kiilénbtzd laboratriumokban mérteredmé-
nyek dsszehasonlitasat, ez azonban azt is je-
lentené hogy a tesztek merevek és valtoz-
tathatatlanok. Ez viszont oda vezethet, hogy
nem lesznek alkalmasak az Uj mutécio altal
okozott idegrendszeri elvaltozasok megfele-
16 jellemzésére. Ugy tanik, hogy a vita ered-
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ményeként egyfajta kompromisszum kezd
kialakulni: a standardizalt tesztekre sziikség
van, mert ezek egy referenciapontot jelente-
nek, de a specidlis tesztekre is sziikség van,
mert ezek lehetdveé teszik a rugalmas és
kreativ viselkedési analizist.

Agének ésa kornyezet kdzotti interakcio
fontossagat is kezdik felismerni a molekularis
genetika kutatdi. Ez amagatartasgenetikaban
régota ismert jelenség, szamos fejtdrést oko-
zott a kutatoknak. Néha a mutécid kornye-
zettdl fliggd modon, hol ezt, hol azt a vélto-
zast eredményezte. Igy felismertiik, hogy a
kornyezeti faktorok kontrollalasa éppolyan
fontos, mint a genetikai tényezdkeé (Gerlai,
1996). Sok molekularis biolégus felejtette el,
hogy az altala médositott és mesterségesen
bedlltetett ,transzgén” nem az egyetlen
olyan gén, ami az agy mikodését befolya-
solja. Szdmtalan més gén, az Ugynevezett
~genetikai hattér” is fontos szerepet jatszik
(bdvebben lasd Gerlai, 1996). Végul, de
nem utolsdsorban az etoldgiai, illetve 6kolo-
giai szempontok figyelembevételére is sza-
mos kutatd hivta fel a figyelmet (Gould,
1974; Gerlai-Clayton, 1999), hiszen csak
igy nyilik méd arra, hogy megértsiik a maga-
tartds mogott rejld bioldgiai/genetikai ténye-
zOket. A mesterséges, az allat természetes
viselkedését figyelmen kivil hagyo kisérle-
tek nem hoznak értelmezhetd eredménye-
ket. Az etologiai szemléletmdd hatésara
koncepcionalisan Uj tesztek sztiletnek, me-
lyek igen hasznosak az agymikédés
genetikai tényezdinek vizsgalatara.

A tesztrendszerek szerkezete
a tudomanyos kérdéstdl fligg

A viselkedési tesztrendszerek hierarchikus
felépitéstiek. ElGszor dltalanosabb és kevés-
bé specializalt teszteket alkalmaznak, me-
lyek szamos idegrendszeri elvaltozasra
érzékenyek. Ezt kdvetik az egyre célzottabb,
specidlisabb tesztek, melyek lehetdvé teszik,
hogy részletesebben megvizsgaljak a muta-

ci6 altal eldidézett elvaltozasokat, azaz
pontositsak a diagnozist. A tesztrendszer
Osszedllitasanak kérdése azonban még nyi-
tott. Gydgyszerkutato intézetek, illetve orvo-
si kutatassal foglalkozd laboratériumok
esetében a fd szempont a betegség maga,
illetve az, hogy a tesztrendszer megfelelden
térja fel a betegség tiineteit és mechanizmu-
sét. igy példaul az Alzheimer-kor vizsgalatara
kialakitott tesztrendszer feltehetdleg a me-
moria jellegzetességeire fog 6sszpontositani
olyan tesztekkel, melyek a figyelmet, a révid
és hosszu tdv memoriat, illetve az Ggyne-
vezett,gondolati vezérfunkciot” (executive
function) vizsgdljak, hasonléan ahhoz, ahogy
ezeketamemoridval és tanulassal kapcsola-
tos jellegeket a human klinikumban vizsgél-
jak. Mas kutatasi irdny esetén elényos lehet,
ha a tesztrendszert a neurobioldgiai mecha-
nizmusok szerint alakitjak ki. Példaul a
memodria elemzése esetén a kutatd vizsgal-
hatja, hogy vajon amemoria kiépitése, ame-
moria konszolidacitja (megerdsitése illetve
megtartasa) vagy felidézése megvaltozott-
e a mutacio kovetkeztében. Ha valaki vi-
szonta kilénbdzo agyi struktirakban beko-
vetkezett esetleges valtozasokra kivancsi,
akkor Ugy szervezheti meg atesztrendszert,
hogy az lehetdvé tegye példaul az igyneve-
zett ,procedurdlis tanulas” (cerebellum-
funkcid), a relacio-tanulas (példaul térbeli
tanulas: hippocampus-funkci6), az elemi
tanulas (agykéreg-funkcid), avagy emocio-
nalis tanulés (amygdala-funkcid) vizsgélatat.
Sok esetben a tesztrendszerek alapvetden
kiilonb6z6 eredményekre vezetnek a ko-
z06ttik 1évo atfedések ellenére. Azonban az
is fontos, hogy egy adott tesztrendszeren
beliil szdmos tesztnek kell ugyanarra a visel-
kedésre vonatkoz6 adatokat szolgéltatnia.
Egy teszt sohasem elég, mert eredményei
onmagaban félrevezetdek lehetnek. Igy
példaul arelacids tanulas vizsgélata esetén a
hibas kovetkeztetések elkeriilésére olyan
teszteket kell alkalmazni, melyek ugyanarra
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aneurobioldgiai mechanizmusra (ebben az
esetben a hippocampus mikddésére) érzé-
kenyek, de kiilénb6z6 mozgasi, érzékelési
és motivacios jellegzetességekkel rendel-
keznek. Csak ebben az esetben tudjuk
ugyanis elddnteni, hogy a mutacié okozta
elvaltozas valdban a rel4cids tanulast, illetve
ahippocampus makédését befolyasolta, és
nem pedig a fenti jellemz6k (mozgas-, érzé-
kelési képesség, motivacio) megvaltozasan
keresztiil hatott a viselkedésre.

Gyorsabb, jobb, és automatikus
viselkedési tesztek: a jovo szele?

A fentiekbdl vildgosan kitGnik, hogy egy
tesztrendszer Osszedllitdsa Oridsi kihivast
jelent. A rendszer optimalizalasa nem egy-
szer(i feladat. A legalapvet6bb probléma
praktikus jellegQ: a viselkedéselemzeés sok
idot és helyetigényel. Hogyan lehet ponto-
san és gyorsan vizsgalni, hogy milyen funk-
ciondlis eltéréseket okozott amutacio? Vajon
amindség rovasara megy a gyorsasag? Egy
lehetséges megoldéas az, haa parhuzamosan
makddtethetd viselkedési berendezések
szaméat megnoveljiik, azaz tobb kisérleti lla-
tot mériink egy idében. A masik megoldas
szerinta teszt altal nyUijtott informéacié meny-
nyiségét noveljuk, és olyan tesztet alkalma-
zunk, amelyben egyidejlileg sokféle viselke-
dési paramétert lehet mérni. Az is fontos,
hogy berendezéstink flexibilis, azaz tébbféle
agyfunkcio jellemzésére is képes legyen.
Ma mér akar egy atlagos szamitogép is
alkalmas arra, hogy szamtalan viselkedés-
mérd berendezést vezéreljen, és gyorsan és
hatékonyan analizaljaa mért adatokat. Ekes
példaja a fejlddésnek egy nemrég kifejlesz-
tett rendszer, amely a kisérleti allat mozgasat
egy ugy nevezett erd-transzdukald rendszer
(force transducer system) segitségével méri
(MED Associates, Vermont USA). Arendszer
nyolc tesztapparéatust képes egyszerre ma-
kodtetni, és szamtalan mozgéasparaméter
mérésére lehet beprogramozni. A rendszert

laborat6riumomban (Eli Lilly and Company,
Neuroscience Research, Indianapolis) to-
vabbfejlesztettik, és lehetbvé tettlik, hogy
az eredetileg a nagy sulyt patkanyra kidol-
gozott berendezés az aprd egér mozgasat is
megfelelden mérni tudja (Fitch etal., 2002).

A Kisérleti allat mozgasatol figgben az
erd-transzdukald berendezés kilénb6zd
~erd-mintazatokat” (kiilénb6zo frekvencia-
val és amplitiidéval rendelkezd elektronikus
hullamokat) regisztral. Jelenleg azon dolgo-
zunk, hogy a hulldmforméak mintazata alapjan
azonositani tudjuk a megfeleld magatartas-
elemeket. A ,lefagyas” (freezing) nev{ visel-
kedésformat egyszer( mérni, hiszen csak a
mozgaés teljes hianyat kell regisztralni. Azon-
ban a két labra valé agaskodast, a tisztalko-
dast vagy ugrast mar sokkal nehezebb ezzel
amadszerrel felismerni. Azonban némi prog-
ramozasi tehetséggel remélhetbleg hamaro-
san ez a problémais megoldaodik, sarendszer
alkalmas lesz szamtalan magatartaselem
pontos mérésére. Miért érdekesek ezek a
magatartaselemek? Miért nem elég csupan
az allat aktivitasdnak hagyomanyos médon
torténd regisztralasa? Mert nem mindegy,
hogy a kisérleti allat azért nem mozog, mert
remegve és a félelemt6l megdermeve il a
sarokban, vagy békés nyugalommal nyalo-
gatja a szOrét, vagy netan gy unja mar a
tanulastesztet, hogy el is aludt. Ezidaig visel-
kedéselemeket csak kozvetlen megfigyelés
révén tudtuk mérni, azaz a kisérletezének
kellett nézni az allatokat és papirra vetni
vagy szamitogépbe irni, hogy milyen ma-
gatartdsmintazatokat figyelt meg. Ez nyil-
vanvaldan igen iddigényes, és faraszto. Az
erd-transzdukcids rendszer tovabbi elénye,
hogy a berendezést mindenféle tartozékkal
is fel lehet szerelni, igy példaul alkalmassa
lehet tenni a legkilénfélébb tanulasi tesz-
tekre.

Talan még ennél is kifinomultabb az a
berendezés, melyet egy biotechnoldgiai
cégneél, a PsychoGenicsnél (Terrytown, NY,
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kisérleti ketrec
billegé platform
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2. &bra = Az erb-transzdukcids rendszer ere-
detileg a patkany mozgasanak analizisére kertilt
kidolgozasra. Szamos hardver- és szoftver-moé-
dositas utan a berendezés alkalmas lett a kis
teststily( egér mozgasanak analizisére. Az abran
(A) az erd-transzdukcids rendszer séméja latha-
to. A platform, amely elektromos sokk-huzalokat
is tartalmaz, az er8-transzdukal6 ,suly-cellara”
van rogzitve. A platform legkisebb mozgasa is
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torzids erdt kelt, és ez a stly-cellaban elektromos
jeletindukal. Az elektromos jelet egy elektronikus
sz(ro-erQsitd felerdsiti, és egy szamitdgép ana-
lizlja. Az abra tobbi része az erd-transzdukcios
rendszer altal automatikusan mért viselkedés
(mozdulatlansag) mértékét (B, C, D) hasonlitja
Ossze egy szamitogépes programmal (Noldus
Observer Event Recording) rogzitett, de a kisér-
letezd megfigyelésén alapuld adatokkal (E, F,
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G), és hagyomanyos, papir-ceruza médszerrel,
szintén emberi megfigyelésen alapulé eredmé-
nyekkel (H, 1,J). Akisérletegyébkeént egy félelem-
kondiciondlasi teszt, amely egy asszociacios
tréningbdl (B, E, H; sokk + hangjel), egy kontext
(hely) felismerési tesztbdl (C, F, I; nincs sokk és
nincs hangjel), és egy hangjelfelismerési tesztbdl
(D, G, J; nincs sokk + hangjel) all. A hangjel
idGzitését harom vastag révid vonal mutatja, és
az elektromos sokk kibocsatasat a nyilak jelzik.
Az dbra két beltenyésztett egértdrzs (a DBA/2 és
a C57BL/6) viselkedésének atlagat és a Standard
Errort mutatja. Mindkét egértorzsbdl negyven

3. dbra = A SmartCube rendszer (PsychoGenics
Inc.) lesz az elsd berendezés, amely szamtalan
mozgasmintazatot, azaz magatartaselemet fog
automatikusan, nagy sebességgel és kapacitassal
érzékelni és analizalni. A SmartCube robot hard-
verrel, szamitogépes latassal, és szamtalan neu-
rologiai mérbberendezéssel lesz felszerelve.
Ezenkivil képes lesz arra, hogy 6nmagat tanitva
(machine-learning algorithms) egyre pontosab-
ban felismerje a viselkedés kilonféle elemeit. A
magatartasmérésben szokasos frekvencia-, in-
tenzitas és idotartam-mértékeken felll, a be-
rendezés az Ugynevezett tranzicios tablazatot is
elemzi, azaz azt, hogy mely viselkedés koveti
idBben a mésikat. A viselkedési tulajdonsagokon
fellil, aberendezés fiziologiai paramétereket (pél-
daul a szivverés ritmusat, vérnyomast, stb.) is
regisztralni fog. (Abra és informéciok a Psycho-
Genics engedélyével.)

allat vett részta kisérletben. Az erd-transzducerrel
(B, C, D) minden allatot megmértiink, mig a tébbi
mérésben videdkazettara rogzitett felvétel
segitségével ezen allatok kdzil random médon
kivalasztott hiisz egér viselkedését elemeztik.
Fontos megjegyezni, hogy a két, emberi megfigye-
Iésen alapuld méreést (E, F, G és H, I, J) két kalon
személy végezte (ugyanazon allatokrdl késziilt
felvételek alapjan), és az eredmények igen ha-
sonldak. Az abrabdl az is latszik, hogy az erd-
transzdukcids rendszer is igen hasonlé eredmé-
nyeket produkalt, azaz alkalmas volt arra, hogy
a két egértorzs kozotti kilonbségeket érzékelje.

USA) fejlesztenek ki. A SmartCube-nak neve-
zett berendezés szamitégépes képanalizis
alapjan makodik. Az otlet azon alapszik,
hogy az allatok viselkedését hdrom dimen-
zibban ugynevezett image analysis (kép-
analizis) segitségével mérjuk. A szamitdégép
afelvett képet pixelrdl pixelre analizalja, és
minden pixelbeli valtozast (mozgast) érzé-
kel. A toébb kamerabdl kapott képet aztan
egy szoftver segitségével integraljak, és igy
a pixelekben tortént iddbeli valtozasokat
harom dimenziéban képesek értékelni.
Azonban adolog lényege nem ebben rejlik.
A képanalizis legfontosabb eleme, hogy a
szamitogép (legaldbbis a PsychoGenics dol-
gozéi szerint), képes lesz megtanulni, hogy
bizonyos pixelvaltozas-mintazatok egy-egy
magatartaselemnek felelnek meg. igy a
szoftver egyre toébb magatartaselemet fog
Jfelismerni”, egyre kifinomultabb méréseket
tud majd végezni, és szamtalan magatartas-
elemet mér igen nagy pontossaggal, és
rdadasul gyakorlatilag korlatozatlan szamu
berendezéssel. Azaz egy kis szobaban annyi
munkat fognak tudni elvégezni par nap alatt,
amennyit egy emberi megfigyelésen ala-
puld vizsgalatban akér kutatdk szazai végez-
nének éveken at egy egész egyetemi épui-
letben. A sebesség 6nmagaban persze nem
nagy eldny. Azonban lehetbvé teszi, hogy a
kutatok az 6sszes jelenleg forgalomban levd
és a viselkedés szempontjabol érdekes
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gyogyszert kiprobaljak és a viselkedésre ki-
fejtett hatasukat jellemezzék. Az adatok se-
gitségével a gyogyszereket aztan kategorizal-
jék, és egyfajta viselkedésmintazattal jellem-
zik Bket. igy ha egy Uj kémiai vegyilet vizsga-
latéra kérik fel ket, az Uj vegytlet viselkedési
mintazata alapjan rogton meg fogjak tudni
mondani, hogy vajon az Uj gydgyszer olyan-
e mint példaul a Prozac (egy depresszid elleni
gyogyszer, amely a serotonin nev( neuro-
transzmitter idegsejtbe valo felvételét és le-
bontasat gatolja), vagy Ugy hat-e mint egy
AMPA-R aktivator (egy glutamin neurotransz-
mitter receptor ,,potenciator”, amirdl Ugy hisz-
szulk, eldsegiti a tanulast).

Egy mésik emlitésre mélto Uj berendezés
mar borsos aron ugyan, de meg is vehetd
(kb. 30 ezer amerikai dollar). Az ,,IntelliCage”

4. dbra = Az IntelliCage (NewBehavior Inc.) lehe-
tové teszi, hogy egerek viselkedésének szamos
jellemzdjét hosszu idon keresztll, az egerek
megzavarasa nélkil nyomon kovessik. A be-
rendezésben négy tanulas-sarok van, melyek
egy-egy antennaval vannak felszerelve. Az an-
tenndk érzékelik az egyes egerek mozgasat, illetve
jelenlétét, amit az egerekbe belltetett egyedi
microchip tesz lehetdvé. A berendezés igy pon-
tosan nyomon tudja kévetni, hogy melyik egér
hol tartézkodik, és hogy milyen gyorsan mozog.
A tanulas-sarkok beépitett fotocellaval (infravo-
ros detektorokkal) is fel vannak szerelve. A sarkok
még tartalmaznak apré nyilasokat is (nose-poke
receptacle), melyekbe az egereknek be kell dugni
az orrukat, hogy a nyilas mellett [évd kis itatobol
jutalomtejet vagy cukros vizet kapjanak. A ,rossz

elnevezésh késziiléket egy svéjci cég
(NewBehavior Inc., Zirich), gyartja Hans-
Peter Lipp, a hires neuroanatdmus magatar-
tas-genetikus vezetésével. A berendezés ra-
did-transzponder technolégia segitségével
figyeli, hogy a benne szaladgalo egerek ép-
pen hol és mit csinalnak. A késziilék minden
egyes egeret, melybe egy egyedi microchi-
pet Ultettek be, meg tud kilénbdztetni, igy
értékelni tudja, hogy melyik egér dolgozik
azon, hogy mihamarabb megkapja a jutalmat
az ételosztébol, melyik szaladgal fejt vesztve
a ketrec kbzepén, és melyik il a bonyolult
berendezésbdl kiabrandult médon a sarok-
ban. Bar els6 latasra talan nem nyilvanvald,
az IntelliCage a természetes kdrnyezetnek
(tébb tagbdl allo egérkozosség) megfeleld
helyzetben is képes méréseket végezni.

tanuléknak” buintetés jar. Ezek az egerek jutalom
kapnak. A berendezés az egerek hdmérsékletét
is méri. Az érzékelokbdl elvezetett jeleket, illetve
a kilonboz6 stimulusok iddzitését mikropro-
cesszorok segitségével egy kdzponti szamitogép
dolgozzafel, illetve iranyitja. A kdzponti szamito-
gép raktarozza el az adatokat is. Az egyes ege-
rekrdl gy(Qjtott adatokat a szamitogép képes meg-
kildnboztetni, igy lehetSség van arra, hogy az
egyedi kisérleti alanyok képességeinek, tanulasi
eredményeinek megfelelden automatikusan val-
tozzanak a tanulés kritériumai. A rosszul tanuldk-
nak kevésbé bonyolult, ajobbaknak komplikal-
tabb feladatokat lehet kijel6lni, s mindezt anélkl,
hogy a kisérlet alatt akar egyszer is hozzanyul-
nank az egerekhez (persze azért az egérketrecet
rendszeresen tisztitani kell, de ezt a kisérleti idon
kivil is el lehet végezni). A kitOzhet6 tanulasi
feladatok szama szinte végtelen. A NewBehavior
Inc. parat emlit, Ggymint: térbeli tanulas, vizualis
megkilonboztetés, izpreferencia, illetve megki-
I6nboztetés, kilonféle operans tanulasi tesztek
és tér-idd kondicionalas. Ezenfelll szdmos szo-
cidlis, a fajtarsak kdzott torténd interakciot is lehet
elemezni, példaul a jutalomért vagy ennivaldért
val6 versengést, dominancia-rangsort, stb. (Abra
és szdveg a NewBehavior Inc. engedélyével.)
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Bioinformatika és tébbvaltozds
statisztika: alapvetd eszkozok
a jovo viselkedéskutatasaban

A fent bemutatott berendezések hatalmas
mennyiségl adatot szolgéltatnak. Ezek elem-
zése és megfeleld értelmezése bonyolult
bioinformatikai feladat. Tobbvaltozos
statisztikai modszerekre, illetve komplikalt
mintazatelemzésre is sziikség lehet. Raadasul
afenotipus vizsgélata altalaban nem ér véget
aviselkedés elemzésével. Marvan méd arra,
hogy szabadon mozg6 egerek idegsejtjeinek
aktivitdsat mérjik elektrofizioldgiai eszko-
zOkkel, azaz lehetségessé valt, hogy vizsgal-
juk egy szabadon méaszkal6 egér hippocam-
puséban talalhato piramis sejtek (az Gigyne-
vezett hely” sejtek) mikddését. Ezek az
idegsejtek feleldsek a térbeli, illetve arelacios
tanulasért. A viselkedési és elektrofiziologiai
adatok egytttes elemzése még fokozottabb
igényt tAmaszt majd a bonyolult adatfeldol-
gozéasra. Mindez bar komplikaltnak tanik, de
lehetBséget fog adni arra, hogy eddig fel nem
ismert idegrendszeri, illetve viselkedési
mintazatokat fedezziink fel. Mint ahogy
eleinte nem latjuk a mozaikkép mogott rejld
emberi arcot, ugyanugy ezek nélkil a ma-
tematikai eszkzok nélkdil lehet, hogy sosem
tudnank felismerni, vajon mit mutat a kép.
Minden bizonnyal a szamtalan paraméterbdl
0Osszeall6 mozaik pontosabb képet ad majd
az agymUkddésrdl és annak elvaltozasairdl,
a gének szerepérdl és betegségekkel kap-
csolatos problémakrol.

Akulonféle eredményeket 6sszefoglald
adatbézisokra is sziikség lesz. Ezekben min-
den egyes kisérleti eredményt katalogizal-
nak, ugy, hogy az adatokat érdekl&désiink-
nek, illetve kisérleti kérdéseinknek megfe-
lelden lehet majd csoportositani és rend-
szerezni. llyen adatbazisok ugyan ma még
nem léteznek, de a csirdjuk méar megtalal-

haté. Példaul aJackson Laborat6rium altal
fenntartott internetes Induced Mutant Re-
source (IMR) adatbazis (http://www.jax.org/
imr/index.html, vagy a Transgenic Targeted
Mutation Database (TBASE; http://tbase.
jax.org/), valamint a BioMedNet altal fenn-
tartott Mouse Knockout and Mutation Da-
tabase (http://research.omn.com/mkmd)
méar atfogd informéciokat nydjt transzgénikus
egerekrdl. Szintén elkezdtek m{kddni olyan
nyilt internetes forumok, melyek lehetdve
teszik az elképzelések és adatok szabad
aramlésat (Surjo-Arndt, 2001). Bioinformati-
kai eszk6z6k, melyeket eredetileg a gene-
tikai informéciok feldolgozasara fejlesztettek
ki, fontos szerepet fognak majd jatszani a
viselkedési és egyéb fenotipusos adatok
feldolgozasaban, értékelésében.

Uj tudomanyag sziiletésének vagyunk
szemtanUi: aphenomics hasonléan agenomics
tudoméanyahoz egy forradalmat jelent majd
afenotipus elemzésével kapcsolatos vizsga-
latokban. Hardver- és szoftvermérndkok
dolgoznak majd egy itt viselkedéskutato és
neurobiolégus kollégaikkal, hogy kézdsen
oldjak meg az évszazad nagy kérdését: mi-
ként szabalyozzak a gének az agy mikode-
sét. De ez nem csupan egy izgalmas tudoma-
nyos kérdés. Megvalaszolasa lehetbvé fogja
tenni azt is, hogy Uj mddszereket dolgoz-
zunk ki szdmtalan, az emberi agyat érintd
betegség gyogyitasara. A fenotipus kifino-
mult modszerekkel vald vizsgalata, csakugy
mintaz elegans genetikai madszerek, fontos
szerepet fog jatszani e cél elérésében.

Kulcsszavak: agykutatas, egér, fenotipus-
vizsgélat, genetika, idegrendszer, magatar-
tas, mutacio, transzgén technoldgia

Koszonetemet szeretném kifejezni dr. Gabos
Gyorgynek és Gerlai Julianak, hogy értékes
biralatukkal segitették e cikk megirasat.
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A CSIGAAGY NEM BICIKLI, AVAGY:
ELEMI IDEGRENDSZERI FOLYAMATOK
ES A TANULAS EVOLUCIOSAN KONZERVALODOTT
SEJTES-MOLEKULARIS MECHANIZMUSAINAK
VIZSGALATA PUHATESTU IDEGRENDSZEREKEN'

Kemenes Gyorgy

tudomanyos tanacsado, MRC kutatécsoport-vezetd,
Sussexi Idegtudomanyi Kutatokdzpont, Brighton, Egyesult Kirdlysag — g.kemenes@sussex.ac.uk

Az elmlt mintegy 6tven évben a gerincte-
len és elsdsorban a puhatest( allatok ideg-
rendszerein végzett vizsgalatok dontd mo-
don jarultak hozza az idegi ingeriletképzés
és -terjedés, valamint a tanulas és emlék-
nyom-kialakulds sejtes-molekuldris folyama-
tainak megértéséhez. E folyamatok koziil
tobb olyannak bizonyult, amely az evollcid
soran kevés valtozdson ment keresztil, és
igy egyszer(bb idegrendszerekben val6 vizs-
galatukkal fontos betekintést nyerhetiink a
fejlettebb idegrendszerek elemi és komplex
mikddésének alapvetd mechanizmusaiba.

Sok kit(ind kulfoldi és magyar idegtudds
kollégdm az emlds agy kbzvetlen vizsgala-
taval probélja—rendkivil nagy sikerrel —an-
nak legbonyolultabb funkcidit foltarni (Iasd:
Agy és tudat. in Magyar Tudomany. 2001.
oktéber). Ha az allati idegrendszereket
autokhoz hasonlitanank, nyilvanvalo, hogy
az emlBsidegrendszer és kiilbndsen az em-
beri agy, mondjuk, egy Rolls Royce-nak felel-
ne meg, és ha egy ilyen luxusautd 6sszes
bonyolult funkciéjat meg akarjuk ismerni, ezt
valdban csakis annak kdzvetlen tanulményo-
zésaval érhetjiik el. Azt azonban talan kénny(

* Ezt a tanulmanyt sziileimnek, dr. Kemenes Egonnak
és dr. Kemenes Egonnénak, valamint feleségemnek,
Dr. Kemenesné dr. Kiss Ildikénak ajanlom sok
szeretettel.

belatni, hogy ha csak a Rolls Royce mint rob-
bandmotorral meghajtott jarma altalanos
mikodési alapelveirdl akarunk képet al-
kotni, ezt akar egy Trabant alapos vizsgalata-
val is megtehetjik (még akkor is, haa Tra-
bantot sokan nem is tekintik auténak!). En-
nek az az eldnye is megvan, hogy ebben az
esetben a luxusautéban meglévo bonyolult,
de amakddés lényegét nem érintd kompo-
nensek és funkciok (fedélzeti szamitogép,
Iégkondiciondlas, minibar, stb.) nem nehezi-
tik meg az alapelvek megértését. Ezzel
szemben az is vilagos, hogy még a legdra-
gabb éslegbonyolultabb kerékpar legalapo-
sabb vizsgalataval sem jutunk kézelebb még
alegegyszerdbb autd makddésének meg-
értéséhez sem. Ezt azért fontos hangsulyoz-
nunk, mert még az élo természettudoma-
nyok irdnt altalaban érdeklddd, de az ideg-
tudomanyokban nem jaratos k6zonség
korében is elterjedt az a nézet, hogy az emlds
és kilénosen az emberi agy az idegrendszer
fejlddésének olyan magas szintjét képviseli,
amelyhez képest, hogy az autd hasonlatnal
maradjunk, az egyszerObb, kiiléndsen a ge-
rinctelen, idegrendszerek legf6ljebb bicikli-
nek tekinthetdk, tehat olyan jarmdnek,
amelynek mikodését hiaba vizsgaljuk, ta-
podtat sem jutunk kozelebb az auté mako-
désének megértésehez.
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Hogy a fenti nézet helytelen, azt mar a
zsenidlis, Nobel-dijas spanyol neuroana-
tomus, Santiago Ramon Y Cajal, az Un. neu-
rontan és igy a modern idegtudomanyok
alapit6 atyja is felismerte, annak ellenére,
hogy a XIX.-XX. szazad forduldjan, amikor
korszakalkoto kutatasait végezte, a funkcid
vizsgélatara kozvetlen alkalmas elektrofizio-
I6giai mdédszerek még nem lltak a gyakor-
latban rendelkezésre (bar az olasz Luigi
Galvani mara XVIII. szazad végén folfedezte
az allati elektromossagot, és a német Emil
du Bois-Reymond, Johannes Miiller és Her-
mann von Helmholtz mér a XIX. szézadban
kimutattak, hogy egy idegsejt elektromos
aktivitdsa meghatéarozott médon befolyasolja
a kdzelében 1évo tobbi sejtet). Cajal még a
legegyszerQbb féregidegrendszer és a ma-
gasan fejlett emlds agy kozotti killénbséget
is csak olyan bonyolultsagbeli kiilonbségnek
tartotta, amely mondjuk egy egyszer( zseb-
Ora és egy csillagaszati 6ra kdzott van; bar az
utébbi rendkivili pontossaggal mutatja a
masodperceket, perceket és orakat, sot a
Fold pozicidjat és mozgasat méas bolygdkhoz
képest, az elBbbi is tokéletesen ellatja az 6rak
alapvet6 feladatat, amely az id6 mulasanak
mérése. Ugyanigy, érvelt Cajal, a legegysze-
r(bb gerinctelen idegrendszer is tékéletesen
alkalmazkodott azokhoz a kornyezeti fel-
tételekhez, amelyek kézétt az adott gerinc-
telen allatfaj eddigi evolUcidja zajlott. Ennek
funkcionalis kifejezddése az, hogy még a
legegyszer(bb idegrendszerek is képesek
betdlteni az idegrendszer legfontosabb alta-
lanos feladatat— az organizmust alkoto tébbi
szervrendszer mOkoddésének a belsd és kuil-
s6 kornyezet gyakran valtozé kovetelmé-
nyeinek megfeleld dsszehangolasat.

Egy maésik ezzel dsszefiiggd fontos
gondolat a darwini szelekcids elméletre ve-
zethetd vissza. A torzsfejlddés soran tdbb
olyan sejtes-molekularis szabalyozasi mecha-
nizmus alakult ki koran, tehat a gerinctelenek
és gerincesek kozos Bseinek szintjén, amely

azutan  kiélltaaz idd probajat” (tehat ellenallt
a szelekciés nyomasnak), és emiatt legfol-
jebb csak kis valtozdsokon ment &t mind a
gerinctelen, mind a gerinces evolucié soran.
J6 példa erre az embriondlis testfejlddést
megszabd, un. homeobox génegyiittes,
amelyet az ecetmuslicaban (Drosophila sp.)
fedeztek fel, és amelyhez felépitésben és
funkcioban nagymértékben hasonlé gén-
egyUtteseket talaltak késdbb az egér és az
ember genomjaban is. Mar Cajal is felvetette
aztagondolatot, hogy az idegrendszer térzs-
fejlddése soran is szamos ilyen ,konzerva-
I6dott” mechanizmus alakult ki, és ezek fér-
geken, puhatest(ieken és rovarokon végzett
vizsgalataval kdzelebb juthatunk az ilyen
mechanizmusok megértéséhez az emlds
agybanis.

A jelen tanulménynak az a célja, hogy
immar a Cajal 6ta félhalmozddott hihetetlen
nagy mennyiség( Uj ismeret hatterében be-
mutassa, hogy a puhatest(i idegrendszerek
(amelyeken sokfajta nagy siker(i idegélettani
kutatdbmunka folyik szerte a vilagban) és a
legfejlettebb emlds idegrendszerek (bele-
értve az emberi agy) makddési alapelvei
azonosak, és hogy ez az azonossag nemcsak
alegalapvetdbb idegrendszeri jelenségekre,
hanem a tanulés és memoriakialakulas bizo-
nyos molekuléaris folyamataira is kiterjed.
Ennek azért van nagy jelentdsége, mert min-
den idegrendszer — beleértve az emberi
agyat — talan legbonyolultabb folyamatai
éppen a tanulasi jelenségekkel fliggnek
0Ossze, és ezek sejtes/molekularis alapelvei-
nek feltarasa az egyes idegsejtek szintjén
még ma is sokkal kdnnyebb a szdmban
kisebb, de méretben jelentdsen nagyobb
idegsejtekkel rendelkezd puhatestiekben,
mint a rendkivil bonyolult idegrendszerrel
biré emldsokben.

A puhatest(i allatok orias idegsejtjeit mar
a XIX. szazadban folfedezték, de az ideg-
élettani vizsgalatok szempontjabdl igazi
jelentdséget csak amult szazad 30-as éveiben
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nyertek. Miutan a 20-as években az angol
Lord Edgar Adrian félismerte, hogy az ideg-
sejtek elektromos mikodésének alapegy-
sége az idegimpulzus vagy akcids potencial,
1936-ban a szintén angol John Z. Young fél-
fedezte a neurofizioldgiai kutatdsok szamara
a tintahal tébb mint 1 mm vastag és 10 cm
hosszu 6rias axonokkal rendelkezd idegsejt-
jeit (amelyeket el6szor 1909-ben az amerikai
L. W. Williams irt le). Mig Williamsé volt e
sejtek felfedezésének érdeme, Youngnak
tulajdonithatd az az alapvetd felismerés,
hogy az 6rids axonok rendkivil alkalmas
kisérleti objektumok olyan kisérletekhez,
amelyeknek célja az idegrendszer makddé-
sének megértése. Ezen a nagy jelentdséga,
de meglehetdsen altalanos felismerésen ki-
vl Young az elsdk kdzott mutatott raarra is,
hogy ha meg akarjuk ismerni az akciés po-
tencidél keletkezésének mechanizmusét, ezt
csak Ugy lehet elérni, ha egy elektrodaval az
axon belsejébdl vezetjik el, és igy mérjik a
sejtmembranon keresztil follépd elektro-
mos valtozasokat.

Young felismerése utan nem sokkal ezt
agyakorlatban az amerikai Kenneth Cole és
Howard Curtis, valamint az angol Alan Hodg-
kin (aki Cole-t6l és Curtistdl , leste el” atintahal
axon hasznalatat, és vezette azt be a brit
laboratériumokban), Andrew Huxley és Ber-
nard Katz meg is valositotta. Nekik tulajdo-
nithat6k az elsd intracellularis elvezetések,
amelyeken az akciés potencial alakja és a
héatterében &ll6 membrankonduktancia-val-
tozasok egyarant tisztan lathatok. Cole fej-
lesztette ki a fesziiltségzar (voltage-clamp)
maodszert, amelyet aztan Hodkin, Huxley és
Katz oriasi sikerrel hasznalt a nyugalmi és
akcids potencidl és az ingertletterjedés ionos
mechanizmusainak leirasahoz.

1952-ben jelent meg Hodkin és Huxley
korszakalkoto cikksorozata (az egyik cikk-
ben Katz is szerz6tars volt), amelyben rész-
letesen leirtak a tintahal axon hasznélatara
épuld kisérleteiket. Az idegsejt elektromos

mikodésének részletes megeértését eldszor
lehetdvé tevd eredményeikért 1963-ban
Hodgkint és Huxleyt Nobel-dijjal jutalmaz-
tak. Az elektrofiziolGgiai kisérleti technikak
tovabbi fejlddésével lehetdvé valt, hogy méa-
sok gerincesek idegsejtjein is hasonld méré-
seket végezzenek el, és ez hamarosan vila-
gossa tette, hogy minden idegsejt, beleértve
az emberi agy sejtjeit, lényegében azonos
madon tartja fénn a nyugalmi potencidlt,
hozza létre és kozvetiti az akcids potencia-
lokat. 1977-ben Hodgkin (akivel a 80-as
évek vége felé a brit Elettani Tarsasag egyik
eldadbilésén még nekem is volt szerencsém
talalkozni) a kbvetkezdt jegyezte meg: ,,az,
hogy Young 1936-ban bevezette a tintahal-
idegrost kisérleti hasznalatat, nagyobb mér-
tékben jarult hozza a neurofizioldgia fejlodé-
séhez, mint barmilyen maés felfedezés az
elmult negyven év soran”.

Atintahal kisérleti dllatként valé hasznélata
még tovabbi két Nobel-dijjal jutalmazott
munka sikeréhez jarult hozza. Az egyik az
amerikai George Wald nevéhez flizddik, akit
1967-ben tlintettek ki a latas kémiai és fizio-
I6giai folyamatainak 6sszehasonlito élettani
szemlélet(i feltarasaért. Az  munkassaga azt
tdmasztotta ala, hogy az idegrendszer alap-
vetd mikodési médjai és azok kémiai és
élettani hattere még az olyan specializalt
idegsejtek, mint a retina sejtjei szintjén is
nagymértékben konzervalddtak az evollcio
soran. A masik Nobel-dijas (1970) az angol
Sir Bernard Katz volt (ugyand vett részt
Hodgkinék eredeti kisérleteiben is), aki a
tintahal ideg-izom kapcsolat vizsgélataval
tisztdzta a kémiai ingeruletatvitel (neuro-
transzmisszio) alapvetden fontos kérdéseit,
elsdsorban a kémiai atvivbanyag-felszaba-
dulés kvantalis jellegét. A japan Hagiwara
Szuszumu és az amerikai Theodore H. Bul-
lock atintahal idegi szinapszisanak vizsga-
latval irta le elsdként a kémiai attevodésa
szinapszis mikodését. A késdbbi vizsgalatok
megadllapitottak, hogy a kémiai szinapszisok
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a gerinces allatokban is ugyanilyen elevek
alapjan makddnek, és a kémiai atvivbanya-
gok nagy részét (példaul szerotonin, dopa-
min, acetilkolin, glutaminsav) mind a gerinc-
telen, mind a gerinces allatok idegrendsze-
rében follelhetjik.

A mult szdzad 50-es éveinek vége felé
mar nyilvanvalé volt tehéat, hogy az elemi
neurondlis mechanizmusok és az ingeriilet-
attevddés terén az egyszer(ibb (kbztik a
puhatest() és bonyolultabb idegrendszerek
(koztiik az emberi agy) is alapvetd azonos-
sdgot mutatnak.

Ez a fontos felismerés nyitotta meg az
utat olyan Uj kutatasok eldtt, amelyek a pu-
hatest( idegrendszerek mikédésének
elemzésével az elemi jelenségek vizsgala-
tanak tovabbfejlesztése mellett a magatartas
idegi szabalyozémechanizmusainak fel-
tarésarairanyultak. Erre a célrakiilondsen a
Gastropodéak kdzponti idegrendszere bizo-
nyult alkalmasnak, ahol gyakran talalhatunk
Orias, és tobb fajban (Aplysia, Lymnaea)
élénken pigmentalt idegsejteket, amelyeket
elektrofizioldgiai kisérletekben a francia
Angélique Arvanitaki alkalmazott eldszor. A
Gastropoda idegrendszerek vizsgalatan
alapul6 neurobiolégiai kutatdsok amult sza-
zad hatvanas éveiben indultak el tébb eurd-
pai laboratoriumban, elstk k6zott a Magyar
Tudomanyos Akadémia Tihanyi Bioldgiai
Kutatointézetében (jomagam is itt kezdtem
kutatoi palyamat, és ahol, néhany hosszabb-
rovidebb kulfoldi Gttal megszakitva 1979 és
1990 kozott folytattam kutatasaimat). A hat-
vanas években létrehozott Uj laboratoriumok-
ban (Amszterdam, Jan Lever; Périzs, Ladislav
Tauc; Southampton, Gerald Kerkut; Moszkva,
Dimitrij Szaharov; Tihany, Salanki Janos és S.
Rézsa Katalin) megkezdett puhatest(i neuro-
biolégiai munkak korai eredményei is alata-
masztottak, hogy szamos, a gerincesekben is
follelhetd elemi és bonyolultabb idegi szaba-
lyozéasi mechanizmus hatékonyan vizsgalhatd
puhatestd idegrendszerekben.

A tanulas evolucidsan konzervalodott
molekularis mechanizmusainak késdbbi
megeértését talan legjobban eldsegitd munka
isigazabol e laboratériumok egyikébdl indult
el, bar késdbb fdleg amerikai kutatohelye-
ken bontakozott ki. 1961-ben egy fiatal ame-
rikai pszichiater, Eric R. Kandel meglatogatta
Tauc périzsi laboratoriumat, ahol k6zésen
fedezték fel a heteroszinaptikus facilitacid
jelenségét az Aplysia nevil tengeri meztelen
csiga faj idegsejtjeit vizsgalva. Ennek az a
Iényege, hogy két idegsejt kdzotti szinap-
tikus kapcsolat erdssége megnd, ha elézéleg
az egyik (Un. preszinaptikus) sejt szinaptikus
végzodése erds bemenetet kap egy harma-
dik sejt szinaptikus végzddésén at.

Ezt kdvetden az Egyesiilt Allamokban a
70-es évek elején oridsi lendilettel indultak
meg azok a munkak, amelyek Aplysidban a
habitu&cio, szenzitizacio és klasszikus elkeru-
Iési kondicionalas sejtes mechanizmusait
eldszor irtak le az an. ,egyszerd rendszer”
(simple systems), vagy mas néven redukcio-
nista megkdzelitési modra épitve (Eric R.
Kandel, Irving Kupfermann, Vincent Castel-
lucci, Harold Pinsker, Tom Carew, Jack Byrne,
Robert Hawkins, Tom Abrams, Terry Walters,
Craig Bailey, Mary Chen és sokan méasok).
Ezzel parhuzamosan egy masik tengeri mez-
telen csiga fajban (Hermissenda crassicor-
nis) is sikertlt tisztazni egy kondicionalt
elkertilési valasz neurobiolégiai alapjait
(Daniel Alkon, Terry Crow és masok). Ez volt
az az iddszak, amikor emldsallatokban is nagy
lenduletet vettek a tanulasi mechanizmusok
megértésére irAnyuld elektrofizioldgiai kisér-
letek (l&sd példaul Baranyi Attila és Fehér
Ottd immar klasszikusnak sz&mit6 kisérleteit
amacska mozgatokérgének piramissejtjein),
és ezek a mar emlitett puhatestieken vég-
zett kisérletekkel egytitt a 80-as évek végére
elvezettek ahhoz a felismeréshez, hogy mint
az elemi folyamatok terén, Ggy a tanuls sej-
tes folyamataiban is sok kzds vonas van a
puhatestd és eml8s idegrendszerek kozott.
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A kovetkezd altalanosnak tind alapelvek
bontakoztak ki:

1. Az idegrendszeri plaszticitas (tanulas-
képesség) mar meglévo idegsejthalozatok-
ban lezajl6 valtozasokhoz kéthetd.

2. Aplaszticités eldforduldsa nem korlato-
z6dik egyetlen idegrendszeri teriiletre vagy
idegsejttipusra.

3. Ardvid ideig tartd plasztikus valtozasok
an. mésodik hirvivé rendszerek makoddé-
sével ésioncsatornék (foként kalium- és kal-
ciumcsatornadk) modosulasaval fliggnek
0Ossze. A masodik hirvivd rendszerek megno-
vekedett aktivitasa olyan hosszabb idej0
valtozasokat is triggerelhet, amelyek a tartds
emléknyomok kialakuldsaban jatszanak
szerepet (1. dbra).

4. A plasztikus valtozasok nem korlatoz-
hatok egy meghatéarozott idegrendszeri te-
riletre vagy neuronra, és nem korlatozhatok
egyetlen fajta specialis membranfolyamatra
sem. A kilénb6z6 tipusu kifelé iranyuld
kéliumaramok megvaltozasa és az ezzel
Osszefiiggésben allg, fokozddo kélciumbe-
aramlas hatasara megndvekedett transz-
mitter-felszabadulés (1. &bra) azonban olyan
altaldnos mechanizmusnak t0nik, amely
ink&bb csak részleteiben kildnbozik az
egyes fajok kozott.

Bér afelsorolt kozos vonasok a gerinces
és gerinctelen idegrendszer tanulasi hatte-
rében all6 sejtes mechanizmusokban szem-
betlndek, nehezen eldonthetd, hogy ezek
is evolUcidsan erdsen konzervalodott alap-
vetd folyamatokra éptilnek-e, vagy csak ha-
sonlo funkcidjd, de az evoldcié soran par-
huzamosan kialakult jelenségek. Méas a hely-
zet bizonyos tipusu tartds emléknyomok
kialakulasanak sejtszinten lezajlo folyamatai
terén, amelyek minden eddig leirt esetben
hasonl6 tipust gének aktivalasaval, Gy mRNS-
és fehérjeszintézissel jarnak. A nyolcvanas
évek kozepe 6ta rohamosan fejlodd moleku-
laris bioldgiai médszerek hasznalataval me-
gint csak az Aplysiaban sikerilt eldszor

feltarni azokat a molekularis mechanizmu-
sokat, amelyek tartds emléknyom kialaku-
l&sahoz vezetnek, legaldbbis egyes idegsej-
tek szintjén (Kandel 2001). Ez jelentsen
hozzjarult ahhoz, hogy Eric R. Kandel
munkassagat 2000-ben élettani és orvostu-
domanyi Nobel-dijjal jutalmaztak, és ez a
puhatest( allatok idegrendszerén folytatott
vizsgélatok fontossaganak rendkivil magas
szintQ elismerését jelzi.

Atartés emléknyom kialakulasa soran a
kulcsfontossagu lépések kozé tartozik a
ciklikus AMP dltal kbzvetleniil vagy kozvetve
aktivalt kindz tipusu enzimek (protein kinaz
A, MAP kin&z) sejtmagba valo belépése, ahol
azok Un. transzkripcios (RNS atirast beindito)
faktorokat (példaul CREB, ciklikus AMP-re
vélaszol6 elemet (CRE) kétd protein) képe-
sek aktivalni (1. &bra). Ezeknek az a rendki-
viil fontos szerepiik, hogy kiilonbdzd tipust
addig hallgatag gének CRE szakaszaihoz
kotddve azokat aktivaljak, és igy beinditjak
azokat a tobblépcsds molekularis folyama-
tokat, amelyek Uj hirvivd RNS és fehérje szin-
téziséhez és végsd soron a neuronok kozaotti
szinaptikus kapcsolatok tartds megerdsodé-
séhez vezetnek (1. abra). Az elmult évtized
nagy jelentdségu felfedezése volt az, hogy
egyrészt a CREB proteineket kddolé gének
felépitése rendkiviil hasonlé a csigaktol el-
kezdve az ecetmuslican at az egérig és az
emberig, masrészt, hogy a CREB altal aktivalt
gének és tovabbi molekularis mechanizmu-
sok is rendkiviil erdsen konzervalédtak (Mil-
ner et al., 1998).

Az Aplysiahoz és Drosophildhoz ha-
sonldan a Lymnaea stagnalis nevi csigafaj
(nagy mocsari csiga), amelyen jomagam
folytatom az asszociativ tanulés sejtes-mole-
kularis megértését célzo vizsgalataimat,
CREB proteint kddold génje mintegy 85 %
homoldgiat mutat az emlds CREB gén szer-
kezetével, és Un. foszforilacids és CRE kotd
szakaszai gyakorlatilag azonosak a hasonld
funkci6t betoltd emlds CREB génszaka-

953



Magyar Tudomany  2003/8

MAP kinaz

Adenilat
ciklaz

Perzisztens'
kinaz

ca»’’ .
jonok *, -

PRESZINAPTIKUS NEURON

Protein
kinaz A

Szinaptikus vez.iI{qumok

SEJTMAG
CCAAT

. Kései

Ubiquitin
hidrolaz

Uj fehérjék
szintézise

Uj szinapszisok
kialakulasa

POSZTSZINAPTIKUS NEURON

1. dbra = A rovid idej0 és tartds szenzitizacio
kialakulasahoz vezet6 molekuléris folyamatok
preszinaptikus komponenseinek attekintése az
Aplysia idegrendszer vizsgalataval elért eredmé-
nyek alapjan. Az dbra egy szenzoros neuront
mutat sémas valtozatban. A révid ideja szenziti-
zacio kialakulasanak folyamata (szaggatott vo-
nallal hatarolt négyszégben) a preszinaptikus
végzddés membranjaban lévd kaliumcsatornak
protein kindz A enzim altal valé atmeneti foszfo-
rilaciojara épul. Ezt a szenzitizalo ingerileti palya
neurotranszmittere valtja ki az adenilat ciklaz en-
zim aktivalasaval, amely cAMP képzGdését ered-
meényezi. AcAMP a protein kindz A enzim szaba-
lyozo alegységéhez kotddve aktivalja annak
katalitikus alegységét, és ezzel alkalmassa teszi
azt kalium ioncsatorna-fehérjék foszforilalasara.
A kaliumcsatorna foszforilacitja annak bezaro-
dasahoz, igy az akcids potencial iddtartamanak
megnovekedéséhez, és az igy hosszabb ideig
nyitva maradé feszultség ltal aktivalt kalciumcsa-
tornakon at fokozott kalciumbearamlashoz ve-
zet. Ez megndvekedett transzmitter-felszabadu-
last és igy erBsebb posztszinaptikus valaszt ered-
ményez, amelynek a végeredménye fokozott

magatartasi reakcio lesz egy el6zbleg gyenge
hatést ingerre. Mindezek a folyamatok az idegsejt
sejtmagon Kivili részeiben, elsGsorban a szinap-
tikus végzddésben zajlanak le. A tartés memdria
kialakulasa ezzel szemben olyan folyamatokhoz
kotott, amelyek jorészt a sejtmagban zajlanak le,
és génaktivalassal jarnak. Ezek a folyamatok a
MAP kinaz és a protein kindz A enzimek sejt-
magba vald belépésével kezdddnek. A sejtmag-
ba belépve ezek az enzimek aktivaljak a CREB
Un. aktivator valtozatat (CREB-1), mig inaktivaljak
az un. represszor valtozatot (CREB-2). Az aktivalt
CREB korai gének CRE szakaszahoz kotddve
azok mikodését beinditja, és ez a C\EBP nevi
Ujabb transzkripcios faktoron at kései gének
aktivalasahoz vezet, illetve méas korai gének (pl.
ubiquitin hidrolaz) aktivalasan at azt eredménye-
zi, hogy a protein kinaz A enzim katalitikus alegy-
sége perzisztensen aktivva valik. Mindezen folya-
matok végeredménye a megnovekedett fehérje-
szintézis, amely (j szinapszisok kialakulaséban
jatszik szerepet. Mind a révid, mind a tartos
memoria itt bemutatott molekuléris Iépései igen
hasonl6nak bizonyultak a gerinctelen és gerinces
allatok eddig leirt sejtszint( tanulasi modelljeiben.
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szokkal. Ez azértis érdekes, mertaLymnaea
taplalkozasi magatartasat etologiai modsze-
rekkel vizsgalva mi mutattuk ki eldszor, hogy
puhatest( allatok is képesek addig csak
gerincesekben megfigyelt komplex asszo-
ciativ tanulasra, amely tartds emléknyom
kialakulasaval is jar (Kemenes — Benjamin,
1989). Ez a tanulas a taplalkozasi valasz érin-
tési és kémiai ingerekkel torténd kondiciona-
laséra épil. Az ilyen Gn. appetitiv tanulasnak
az az etologiai jelentdsége, hogy eredmeé-
nyeképpen a vizicsigdk természetes kor-
nyezetiikben, ahol sokféle névényi anyaggal
taplalkoznak, képesek példaul mar az Utjuk-
ba kertild névényi anyag textraja alapjan
eldonteni, hogy az ehetb-e vagy nem, és ha
igen, milyen tapanyagokban gazdag. Tudo-
méanyos szempontbdl az ilyenfajta tanulasi
jelenségek vizsgalata egyszer(bb idegrend-
szerrel rendelkezd &llatokban azért rendkivil
gyumolcsdzd, mert szemben az Eric R. Kan-
del altal is alkalmazott un. redukcionista meg-
kozelitési moddal, a magatartasi szintrdl kiin-
dulva, sdt azzal parhuzamosan teszi lehetbvé
atanulas idegi szabalyozasi folyamatainak
vizsgélatat. Az altalunk vizsgélt Lymnaea-ban
példaul a haromfazisu ritmusos taplalkozasi
mozgéasokat létrehozo idegrendszeri haldzat
olyan részleteiben ismert (Staras et al., 1998,
2003; Straub et al., 2002). hogy ez lehetdveé
teszi azonositott idegsejtekben lezajlo elekt-
rofizioldgiai valtozasok nyomon kdvetését
atanulas soran (Kemenes et al. 1997; Staras
etal., 1999; Benjamin et al., 2000).

A fenti neuroetoldgiai megkdzelitési
mod alkalmazasaval nyilvanvaléva valt,
hogy nemcsak a gerinctelen allatokon eddig
leggyakrabban vizsgélt egyszer( nem-asszo-
ciativ (habituacio, szenzitizacid), de bonyo-
lultabb asszociativ tanulasi folyamatok alta-
lanos molekuléris alapelvei is foltarhatok
puhatest( allatok idegrendszereinek vizsga-
lataval. Ezen a téren mara mar jelentds Uj
eredményeket értiink el, amelyek elbszor
igazoltak, hogy aLymnaea asszociativ tanu-

lasi folyamataiban az emldsdkben megfi-
gyeltekhez azonos modon fontos szerepet
jatszik a protein kinaz A ésa MAP kinaz, vala-
minta protein kinaz A-val a CREB aktivalasa
soran szinergista hatasu nitrogén-oxid (NO)
és ciklikus guanozin-monofoszfat (cGMP)
(Kemenes et al., 2002).

A korai, féleg Aplysian végzett elemzé-
sek szerintaz asszociativ tanulas soran lezajlo
szinaptikus valtozasok (in. nem-hebbi tipusu-
ak. 1949-ben Donald Hebb kanadai pszicho-
l6gus posztulalta azokat a valtozasokat, ame-
lyek a szinaptikus kapcsolatok meger8stdé-
sehez vezetnek. Ennek a folyamatnak lé-
nyege az, hogy két szinaptikusan kapcsolt
sejt idBben egybeesd aktivitasa a szinaptikus
kapcsolat megerdsodéséhez vezet. Az ilyen
tipusu szinapszisok a szakirodalomban hebbi
szinapszis néven véltak ismertté. Terje Lamo
norvég tudos 1966-ban fedezte fel a tartds
potencirozddas (long-term potentiation,
LTP) jelenségét az emldsagyban, amelyet
aztan 1973-ban angol kollégajaval, Timothy
Bliss-szel egyditt irt le részleteiben. Hamar
vildgossa vélt, hogy szemben az Aplysidban
leirt un. aktivitas-fliggd preszinaptikus facili-
tacidval, amelyrdl ugy vélik, hogy ez aklasz-
szikus kondiciondls sejtes mechanizmusa,
az LTP hebbi tipust asszociativ folyamat,
amelynek kialakulasa soran mind a pre-mind
a posztszinaptikus sejt mikodése rendkivill
fontos szerepetjatszik. Mivel az LTP (ésLTD,
tartés depresszio) eleddig az egyetlen olyan
ismert sejtes mechanizmus az emlBsagyban,
amely elvileg asszociativ tanulast kbzvetit-
het, tgy tGnt, hogy mégiscsak lényegi eltéré-
sek lehetnek a puhatestd és emlds sejtes
asszociativ tanulasi folyamatok kdzott. A
kilencvenes években azonban kider(ilt, hogy
megfeleld kondicionalasi paradigma alkal-
mazasaval Aplysidban is folépithetd olyan
asszociativ tanulas, amely hebbi tipust valto-
zasokon alapul, sdt az eml&sagyhoz hason-
I6an, a glutaminsav mint pre-szinaptikus
transzmitter és N-methyl-D-aszpartat
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(NMDA) tipusu posztszinaptikus glutamin-
sav receptorok makodésére épul (Murphy
etal., 1997).

A puhatesti llatokban, igy az altalunk
hasznalt Lymnaea-ban is, az eddig vizsgalt
tanulasi mechanizmusok mind olyan memé-
riaformék kialakulasaval fiiggenek 6ssze,
amelyek az iin. nem-deklarativ vagy implicit
emléknyomok példai. Ezek olyan tanulasi
formék eredményeképpen jonnek létre,
mint a habituécio, szenzitizacio, pavlovi és
operans kondicionalas vagy kilbnb6zd mo-
toros készségek elsajatitasa. Attol messze
vagyunk még, hogy az emlds- és kuiléndsen
az emberi agyra jellemz® rendkiviil bonyo-
lult, in. epizodikus memaria kialakulasanak
és fennmaradasanak molekuléris hatterét is
megeértsik, és nem valészinG, hogy ebben a
gerinctelen és koztiik a puhatestd modellek
kdzvetlenl hasznosak lehetnek. ValdszinG
azonban, hogy a legbonyolultabb memaria-
funkciok is olyan alapkévekbdl éplilnek fol,
amelyeket mér az evolUicié soran koran meg-
jelent, a gerinctelen és gerinces allatokban

egyarant mikodo tanulési folyamatok is
alkalmaztak, és amelyek jo részét mar eddig
is puhatest( idegrendszerek vizsgalataval
sikertlt feltarni. Ezért remélem, hogy e tanul-
many elolvasasa utan az olvaso elfogadia,
hogy a csigaagy még az emberi agy Rolls
Royce-dhoz képest sem csak biciklinek
tekinthetd, és igy tovabbi vizsgalataval még
tébb hasznos informaciét nyerhetiink a
legbonyolultabb agyi mikddések sejtes-
molekuléris alapmechanizmusairdl is. Az,
hogy az emberi aggyal 6sszevetve aztan a
csigaagy az autok kozil is tényleg csak a
Trabanthoz hasonlithaté-e, majd remélhets-
leg kidertil tovabbi kutatasaink soran.

Kulcsszavak: asszociativ tanulas, klasszikus
kondicionalés, hebbi szinapszis, CREB
fehérje, Lymnaea stagnalis

Kdszonetnyilvanitas

A szerz® kutatdsait az Orvostudomanyi
Kutatési Tanacs (MRC, Egyesiilt Kiralysag)
tdmogatja.
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Abnormalis agresszio:
biol6giai vagy pszicholégiai kérdés?

Az agresszivitas mint a fajon beluili kompeti-
ci6 magatartasi eszkdze és minden maga-
sabb rend allatfaj magatartési repertoarjanak
része, Gnmagaban termeészetesen nem te-
kinthetd abnormalisnak, bar az emberi tér-
sadalom, amely alapvetden kooperéciéra
épul, sokat szenved normaélisnak tekinthetd
formaitdl is. Még tébb gondot okoznak azon-
ban az agresszi6 abnormaélis formai. A pszi-
cholégiai irodalom (példaul a DSM-1V) tébb
olyan rendellenességet is szamon tart,
amelynek Iényege az agresszivitas. llyenek
az antiszocialis személyiségzavar (antisocial
personality disorder), a valtakozo exploziv
zavar (intermittent explosive disorder),
<eletvezetési zavar” (conduct disorder), az
ellenkezd-kihivo magatartas (oppositional-
defiant disorder) és a bomlaszté magatartas-
zavar (disruptive behavior disorder). Ezeken
kivil szdmos olyan rendellenesség van,
amelyben az agresszi6 fontos komponens.
Ilyen példaul a poszt-traumatikus stressz
rendellenesség, a skizofrénia, a depresszio
maniés szakasza, stb. A relevans rendelle-
nességek pontos kategorizalasa objektivélja
az agresszi6formak mindsitését, pontosab-

ban: egy ilyen forma azonositdsa nem szub-
jektivebb, minta depresszi6 vagy szorongas
valamely forméajanak azonositasa.

Az agresszio determindltsaga kettds:
tarsadalmi és bioldgiai. Mint az erforrasokért
vald versengés eszktze, természetesen nem
valaszthat6 el a szocialis tényezdktdl, ugyan-
akkor viszonylag jél ismert anatémiai, ideg-
élettani és hormonalis jelenségek allnak a
hétterében. Bizonyos mértékig és bizonyos
korokben vitatott, hogy melyik faktornak
mekkora jelentdsége van. Szélsdségessé for-
mélva az allaspontokat (amelyek ritkan, de
megjelennek ilyen foku szélsdségként is),
két lehetséggel allunk szemben: (1) Az ag-
resszibnak (mint minden mas jelenségnek
az éhségtdl a verejtékezésig) megvannak a
biolégiai alapjai, de ezek a bioldgiai jelense-
gek csak levezénylik a magatartast, és nem
hatérozzak meg, hogy mikor jelenjen meg és
milyen erds legyen. (2) Az agressziét ugyan
pszichikai vagy trsadalmi konfliktusok idézik
el®, de a konfliktusok sokféleképpen felold-
hatdk, és tisztan biologiai tényez8k hataroz-
zak meg azt, hogy egy adott pillanatban a
vélasz agressziv vagy masmilyen legyen. At-
tol fuiggden, hogy melyik allaspontot fogad-
juk el, az agresszivités biologiai alapjait tekint-
hetjuk kdzponti vagy jarulékos kérdésnek.
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Szamos konkrét bizonyiték van arra,
hogy az agresszi6 tarsadalmi és bioldgiai
tényez0i szorosan Osszefonddnak. Ezek rész-
letes targyalasara itt nincs hely, de egy kon-
kluziv példat kiemellink. Kdzismert, hogy
rossz korilmények kozott felnovo és bantal-
mazott gyerekekbdl agressziv felndtt lesz.
Van azonban egy probléma; az agressziv
felndttek zomét valdban bantalmaztak gye-
rekkorukban, de nem minden bantalmazott
gyerekbdl lesz agressziv felndtt, sot tobb-
séglkbdl nem lesz az. Az ellentmondast ko-
rabban azzal magyaraztak, hogy egy gye-
reket sokféle bantalom érhet (fizikai bantas,
megszégyenités, szeretethiany), és hosszu
tavl hatasokkal csak akkor kell szamolni, ha
ezek halmozottan jelentkeznek. Egy kozel-
multban megjelent tanulméany azonban arra
utal, hogy amegoldas a (noradrenalint bonto)
monoamino oxidaz A (MAO,) génjének poli-
morfizmusaban keresendd (Caspi et al,
2002). Bebizonyosodott, hogy csak azokbdl
a bantalmazott gyerekekbdl lesz agressziv
felndtt, akiknek MAO,, aktivitasa genetikai
okokra visszavezethetden alacsony, ezért
noradrenerg rendszerének aktivitasa magas.
AMAO,-tés anoradrenerg rendszert mar
korabban is 6sszefliggésbe hoztak az emberi
és allati agresszivitassal, de nem hoztak
Osszefliggésbe tarsadalmi tényezokkel. Ez a
példakitinden illusztrélja, hogy az agresszio
tarsadalmi és biolégiai tényezdi szorosan
kapcsolédnak egyméshoz, és hogy a biol6-
giai jelenségeknek komoly tarsadalmi hatasai
vannak.

Glukokortikoidok és abnormalis agresszio

A stressz és agresszio kodzott kdzismerten
szoros kapcsolat van, a kapcsolat természete
azonban a hormonhatas id6tartamatdl fiigg.
A glukokortikoid szekrécié természetes akut
(napszakos és ultradidlis ingadozas altal kival-
tott) emelkedése fokozza az agresszivitast
(ez glukokortikoid receptor blokkoldkkal
vagy szintézisgatlokkal kivédhetd; Haller et

al., 2000); és akut glukokortikoid kezelések-
kel az agresszivitas jelentds mértékben fo-
kozhat6 (Brain—Haug, 1992). A glukokorti-
koidok krénikus taltermelése ezzel szemben
gétoljaaz agressziot (Politch —Leshner, 1977).

Az akut és kronikus hatasok kozotti ellen-
tét nem meglepd, ha figyelembe vessziik
az allat dllapotanak kiilénbségeit az akut és
krénikus helyzetben, valamint a glukokorti-
koidok hatasmechanizmusainak sokfélesé-
gét és idofiiggesét. Az akut stressz idején az
allatnak (vagy embernek) minden reménye
megvan arra, hogy megszabaduljon a kelle-
metlen tényezotdl. lyen helyzetben tehat
az aktivitds fokozéasa eldnyos. A kronikus
stresszallapot viszont azért alakul ki, mert az
egyén hosszabb idd alatt sem tudott megsza-
badulni a stressz-faktortdl, igy ez nem val6-
szinQ a jévoben sem. llyen helyzetben a
tulélés elBsegitése, a kockazatok és energia-
veszteség kerlilése eldnyds (Makara— Hal-
ler, 2001). E megfontolasok alapjan az akut
glukokortikoid stresszreakci6 agresszivitas-
fokozé és a kronikus reakcid agresszivitas-
gétlo hatasa egyarant funkcionalisnak tanik.
A mechanizmusok irdnyabdl megkdzelitve
a kérdést, megallapithatjuk, hogy a gluko-
kortikoidoknak szerteagaz6 genomidlis és
nem-genomidlis idegi hatasai vannak, ame-
lyek érvényesulési ideje (és iddtartama) a
perces nagysagrendtdl a hetes nagysagren-
dig terjed (Makara— Haller, 2001). E mecha-
nizmusok révén —megfeleld felsd szabalyo-
zas mellett, illetve azt kdzvetitve —, a gluko-
kortikoidok technikailag is alkalmasak arra,
hogy hozzajaruljanak ennek a komplex je-
lenségkdrnek (az akut és kronikus stresszva-
lasz altal kivaltott magatartsi adaptacionak)
szabalyozésahoz. Bar az agresszio és a gluko-
kortikoidok kapcsolatdnak még szamos tisz-
tazatlan aspektusa van, a bifazikus hatas alap-
kérdéseinek leirasaval gy tant, hogy a glu-
kokortikoidok agresszios hatasainak [ényegi
kérdései ismertté valtak. Ez azonban koréant-
semvoltigy.
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Virkunnen és munkatérsai 1985-ben
érdekes megfigyelést tettek kdztérvényes
bn6z6kon végzett kisérleteik soran: az anti-
szocidlis személyiség-rendellenességgel dia-
gnosztizalt agressziv bn6zdknél konzisz-
tensen alacsony glukokortikoid-szinteket
meértek mind a borténszemélyzettel, mind a
pszichikai rendellenességet nem mutato
agressziv bOnozokkel Gsszehasonlitva. Afel-
fedezés pillanataban ez a felismerés nem ta-
lalta meg helyét a tudomanyos kdztudatban,
talan azért nem, mert a glukokortikoidok
elégtelenségének karos kdvetkezményeit
akkoriban még nem I4ttak olyan vildgosan,
mint ma (Heim et al., 2000). Az évek soran
azonban hasonlé osszefiiggést tébb mas pszi-
chikai rendellenesség esetében is kimutat-
tak, felndtteknél, gyerekeknél, férfiaknal és
ndknél egyarant (Pajer etal., 2001). A feltart
esetekben a pszichikailag rendellenes (anti-
szocidlis személyiségzavar, ellenkezd-kihivo
magatartas) paciensek agresszivitasa annal
magasabb volt, minél kisebb volt vérplazma-
juk glukokortikoid tartalma, és minél kisebb
volt stressz-reaktivitdsuk. Ez az dsszefliggés
nem korlatozédott emberi alanyokra, merta
kutyamenhelyen mért alacsony glukokorti-
koid-szint jOl jelezte elGre magatartasi prob-
Iémék megjelenését az illetd kutyak drokbe-
fogadasa utan (Hennessy etal., 2001). Mind-
ezek amegfigyelések sejteni engedték, hogy
az alacsony glukokortikoid-termelés és az
agresszids probléméak kozott dsszefliggés van,
de nem bizonyitottak, mert az emlitett tanul-
méanyok puszta korrelacion alapultak. Az ok-
okozati 6sszefliggések felderitésére tehat
kisérletes vizsgalatokra volt sziikséeg.

A glukokortikoidok elégtelensége
abnormalis agressziét indukal

A glukokortikoid hipofunkcié létrehozasa
végett kisérleti &llataink mellékveséjét
eltavolitottuk, és boriik ala glukokortikoid
tablettakat helyeztiink (glukokortikoid pot-
lasos ADX, ADXr) (Haller etal., 2001). A tab-

lettdkra azért volt sziikség, mert a potlas nél-
kuli mellékveseirtas a hippocampus egyes
tertiletein neuronpusztulast okoz. Ez a
kisérleti eljaras j6l modellezi a huméan pécien-
seknél megfigyelt glukokortikoid hipofunk-
ci6t, mert mind az alapszintre, mint a stressz-
valaszrakihat. A, hagyomanyos” magatartas-
elemzés nem mutatott ki nagy eltérést a
kontroll ésaz ADXr allatok magatartasa ko-
z0tt, egyedil a fenyegetések idGtartama
csokkent, ami dGnmagéaban semmiképpen
sem tekinthetd abnormaélisnak. Az allatok
magatartasanak rutinszerq, széles korben
alkalmazott eljarasaval tehat nem léptink
kozelebb a probléma feltarasdhoz. Egy ma-
gatartasnak (jelen esetben az agresszionak)
azonban szdmos olyan kériilménye van,
amelyet egy részletes etoldgiai elemzésnél
tanécsos figyelembe venni. A nyolcvanas
évek elején aszokésosnal részletesebb elem-
zésnek vetették al az allatok thmadéasi min-
tazatat, és megéllapitottak, hogy ez a mintazat
erteljesen fugg a korilményektdl. Reziden-
sek (sajat teriileten, betolakodoval kiizdd al-
latok) harapasaik zomét (tobb mint 90 %-at)
az ellenfél kevésbé sériilékeny testrészeire
(hétra és oldalakra) iranyitottak (Blanchard —
Blanchard, 1981). A betolakod6k azonban,
kuléndsen, ha ndluk Iényegesen nagyobb
veszélyben forgott, mar masképpen céloz-
tak, és elsdsorban ellenfeleik sérilékeny
testfellileteit (fej, torok, has) tamadték. Ez a
felismerés, és a tamadésok mintazatanak
részletesebb elemzése nem valt gyakorlatta,
de nekiink nagy segitségtinkre volt a mel-
Iékveseirtas kovetkezményeinek azonosita-
s&nél. Az ADXr éllatokndl ugyanis a kontrol-
lokhoz képest mintegy tizszeresére nott a
veszélyes testfellletekre (fej, torok, has) ira-
nyitott tamadasok aranya, annak ellenére,
hogy sajat tertileten kiizdottek, ndluk kisebb
ellenfelekkel (1. abra).

Eztajelenséget méar eléggé sulyos elval-
tozasnak tekinthetjiik ahhoz, hogy a maga-
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Matét Varakozéds  Akutkezelés  Agressziv kontaktus
ShnH almatét kontroll
ADXnH mellékveseirtas nincs
ADXnH+B  hormonp6tléssal 1 hét kortikoszteron
ShH almatét kontroll
ADXH mellékveseirtas 20 perc
ADXH+B hormonpotléssal kortikoszteron

Bet(kod: Sh= aloperalt; n= nem; H= harcol6; ADX= mellékveseirtas alacsony szint(i
kronikus glukokortikoid-pé6tlassal; +B=akut kortikoszteron-kezelés (0.5 mg/kg kortiko-
szteron-HBC komplex, 10 perccel a kontaktus el&tt; kontroll-injekcio: HBC komplex).

1. tblazat = A glukokortikoid hipofunkcié vizsgalatanak kisérleti terve

tartst abnormaélisnak tartsuk. Ebben az
Osszefliggésben a fenyegetések idGtartama-
nak csokkenése is U jelentBséget nyer, hi-
szen az ADXr dllatok gy tAmadtak veszé-
lyes testfellleteket, hogy szandékaikat nem
jelezték eldre (a fenyegetések funkcidja a
tAmadasi szandék jelzése, ami lehetdve teszi
az ellenfél szamara a visszahtizodast). Ossze-
foglalva tehét, egy hormonalis rendellenes-
ség, amely embereknél 6sszefliggott az
abnormalis agresszioval, hasonldan abnormalis
agressziét hozott létre kisérleti allatainkban.
Megéllapithatjuk tehat, hogy a glukokortikoid
hipofunkci6 és az abnormalis agresszio kdzotti
0Osszefliggés ok-okozatinak tlnik.

Abnormalis agresszid és szorongas

A glukokortikoid hipofunkcio alapvetden
megvaltoztatta az agressziv magatartas
jellegét, ezért feltehetd volt, hogy a hormon-
hiany az agresszi6 szabalyozasaban szerepet
jatszé idegkozpontok aktivitasat is megval-
toztatta. Ezt a jelenséget rezidens allatokban
c-Fosimmuncitokémidval kivantuk felderi-
teni. Hat csoportot vizsgaltunk egymaéssal
parhuzamosan (Halasz et al., 2002). Harom
csoportot nem vetettiink ala agresszio-teszt-
nek, de aloperacidnak, mellékveseirtasnak
(ADXT), illetve mellékveseirtasnak és akut
kortikoszteron-injekcionak igen. A masik
harom csoport ugyanilyen hormon-manipu-

laciokon esett at, de hiisz percre egy naluk
jelentBsen kisebb ellenfelet helyeztiink ket-
rectikbe. A kisérleti eljarast és a csoportokat
az 1. tAblazat szemlélteti.

Aharcol6 csoportoknal a korabbi maga-
tartasi kilonbséget ezittal is észleltik: az
ADXr allatok tAmadasaik zémét (mintegy
70-80 %-4t) az ellenfél veszélyes testfeliile-
teire iranyitottak, mig ugyanez az érték a
kontrolloknal 8 % alatt volt. A harcol6 és
nemharcol6 csoportok c-Fos aktivacioja éles
eltérést mutatott: az utdbbiaknal az aktivéacid
meérteke (agyterilettdl fliggden) 5-10-szer
erfsebb volt.
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1. bra = A glukokortikoid hipofunkci6 hatasa
az agressziv magatartasra. A fenyegetések
idGtartama felére csokkent, mig a veszélyes
testfelllletekre adott timadasok szazalékos
aranya csaknem tizszeresére nott.
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2. &bra = Hormonkezelések hatdsa az agyi c-Fos fehérje expresszidjara. Az utdbbit a neuronalis
aktivacio markerének tekintik. MeA= medialis amygdala; HAA= hypothalamikus tamadasi
kozpont; PAG= centrdlis szlirkeallomany; pPVN= n. paraventricularis hypothalami pars
parvocellularis; CeA= centralis amygdala; Sh= aloperalt; ADX= mellékveseirtott, +B=akut
madon kortikoszteronnal kezelt. A MeA, HAA és PAG kozismerten szerepet jatszanak az
agresszivitas szabalyozasaban, a pPVN a kortikoszteron-termelés szabalyozasaban, mig a
CeA aszorongés szabalyozasaban jatszik szerepet. Az agressziv magatartas szabalyozésaban
szerepet jatsz6 idegkdzpontok aktivacidjat az ADX nem véltoztatta meg, az agresszio viszont

jelentBsen megndvelte a CeA aktivaciojat az ADX allatoknal.

A nemharcoléknal egyik hormonmani-
pulacio sem valtott ki jelentds hatast. A har-
coléknal —meglepetéstinkre —az agresszivi-
tas szabalyozasaban szerepet jatsz6 ideg-
kozpontok aktivacioja egyik hormonmani-
pulécio hataséra sem valtozott meg. Bar némi
kiildnbség észlelhetd volt, ezek egyike sem
voltszignifikans, és egyik kiilonbség sem volt
akkora, hogy tiizetesebb vizsgélatot tett volna
szilkségessé. Lényeges eltérést tapasztaltunk
azonban astressz (nucleus paraventricularis
hypothalami, pars parvocellularis; pPVN), illet-
ve afélelem (centralisamygdala, CeA) szaba-

lyozésaban szerepet jatsz6 idegkzpontok c-
Fos aktivaciojaban. A pPVN aktivacidja vere-
kedés nélkiilis megerdsddott az ADXr hatasa-
ra, a CeA aktivécidja azonban a verekeddknél
tobb mint kétszer erdsebb volta nem vereke-
dokhoz képest. Az akut kortikoszteron-keze-
lés az ADXr minden hatasat torolte. Ugy tanik
tehat, hogy az ADXr nem befolyasolja az
agresszivitas kordbban ismert és nyilvantartott
kozpontjait, ellenben fokozza a félelemben
szerepet jatszO centralis amygdala-aktivaciot.

Mivel a c-Fos tanulmany a félelem esetle-
ges szerepére utalt, két szorongés-tesztben
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megvizsgaltuk a glukokortikoid hipofunkcio
hat&sét a szorongésra: a szocidlis komponen-
seket nem tartalmazo megemelt keresztpal-
16 (elevated plus-maze) és a szociélis interak-
cio tesztben. Az idegélettani eredményeink-
kel 8sszhangban, az ADXr val6ban szoron-
gast valtott ki a kisérleti allatokban, de ez
csak a szocidlis interakcio tesztben volt nyil-
vanvalo; a szocialis komponenst nem tartal-
mazd megemelt keresztpalld tesztben az
ADXr dllatok a kontrollhoz hasonléan visel-
kedtek. Ugy tdnik tehat, hogy a hormonélis
rendellenességgel egy(itt jard szorongés szo-
cidlisjellega.

Kezdetben feltételeztiik, hogy a szoron-
gas az abnormalis agresszio kialakulasanak
egyik okozdja lehet. Ezt a feltételezést alata-
masztotta, hogy a megfigyelt agresszids min-
tazathoz hasonlét életveszélyben forgo alla-
tokndl mutattak ki. Logikusnak tdint, hogy
egy szorongassal jaré abnormalis agresszio-
forma megnyilvanulasat egy szorongasgéatld
legalabbis enyhiteni tudna, ezért megvizs-
géaltuk egy szorongasgatlo (buspiron) hatasat
abnormalis agressziés modelliinkben. Meg-
lepetésiinkre azonban elbkisérleteink azt
mutatjak, hogy a buspiron nemhogy enyhi-
tette volna, de sulyosbitotta a probléméat. A
veszélyes teriletre adott harapasok szamat
ugyan nem befolyasolta, szignifikdnsan
megndvelte azonban a harapasok szamat
(ami, tekintve, hogy az arany nem valtozott,
a veszélyes teriletre adott tAmadasok ab-
szolut szdméanak ndvekedését jelentette).
Bér a jelenséget kétségteleniil tovabb kell
meég vizsgalni, ez az eredmény azt sugallja,
hogy a szorongés nem eldidézi, hanem vél-
hetben féken tartja az ADXr allatok ag-
resszivitasat.

Kovetkeztetések helyett

Az agressziokutatas jelenleg két vonalon ha-
lad, amelyek meglehetdsen élesen elvallnak
egymastol. A pszicholdgiai/pszichiétriai kuta-
tas azokat a tArsadalmi/pszichikai 6sszeflig-

géseket vizsgalja, amelyek az agresszio foko-
z6dasét okozzék, a laboratériumi kutatas a
genetikai, idegi és endokrinolégiai 6sszeflig-
geésekre koncentral. Sok més tertileten — pél-
daul aszorongés, depresszio, skizofrénia, stb.
vizsgalataban — a human és laboratoriumi
kutatas szoros kapcsolatban van, és egymast
segitve fejlddik. Ez csak korlatozott mérték-
ben igaz az agresszidkutatasra. Ennek a
hianyossagnak szamos oka van. Az egyik, és
talan legfontosabb, hogy a nem kivant ag-
resszivitas elleni gyogyszerek kutatasa meg-
kozelitdleg sem folyik olyan intenzitassal,
mint mé&s pszichikai rendellenességek ese-
tében, igy az agresszi6 pszicholégiai/pszi-
chiatriai kutatadsanak sokkal kevésbé van
sziiksége laboratoriumi modellek figyelem-
mel kisérésére, mint mas pszichikai rendelle-
nességek esetében. Ez természetesen nem
vezet a két kutatasi irany kozotti kapcsolatok
teljes megsz@inéséhez, és az informaciok, ha
lassan is, de atszivarognak a méasik oldalra.
Nem tagadhaté ugyanakkor, hogy az infor-
mécidcserét a laboratdriumi kutatasok hié-
nyossagai is gatoljak. A laboratériumi ag-
ressziokutatas szinte kizarélag a normalisnak
tekinthet® agresszivitas vizsgalatara koncent-
rél, abbol a feltételezésbdl kiindulva, hogy a
rendellenes formak szabalyozasi mechaniz-
musai megegyeznek a normalis agresszio
mechanizmusaival, csak az aranyok tolédnak
el. Glukokortikoid hipofunkciéval kapcsola-
tos kutatasaink azon nagyon kevés labora-
toriumi modellek egyikének kialakulasdhoz
vezettek (az agyi Iéziok hatasainak kutatasa
mellett), amelyek az abnormalis agresszio-
formak vizsgalatat teszik lehetbvé, és ame-
lyek arra utalnak, hogy a normalis és abnor-
maélis agresszio szabalyozasa kdzoétt lehetsé-
gesek eltérések. Ezatény az, amely azilyen
jellegl kutatasokat jelentdssé teszi. Vizsga-
latainkban egy human &sszefiiggéshdl in-
dultunk ki, és megallapitottuk, hogy (1) az
endokrin rendellenesség, amely embereknél
abnormalis agresszidval egytitt jelentkezik,
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abnormélis agressziot idéz eld allatokban; (2)
az agresszivitasban fellelhetd rendellenesség,
akarcsak az emberben, szorongassal tarsul.
Ezzel, Ggy érezziik, bizonyitékot talaltunk arra,
hogy a glukokortikoid hipofunkcié és abnor-
malis agresszio kdzott ok-okozati 6sszefiiggés
van. Uj felismerésnek tekinthet, hogy az en-
dokrin rendellenesség altal eldidézett szoron-
gas fékezbleg hat az ugyanazon endokrin
rendellenesség altal elBidézett agresszivitasra.
Eztafelismerésiinket természetesen tovabbi

kisérletekkel kell megerdsiteniink. A modell
azonban - ettdl a felismeréstdl fuggetlendl,
alkalmasnak latszik egy olyan abnormadlis ag-
resszidforma szabalyozasi mechanizmusainak
tanulmanyozésara, amelynek nyilvanvald
human parhuzamai vannak.

Kulcsszavak: agresszio, magatartas, allatok,
ember, patkany, pszichikai zavarok,
stressz, glukokortikoidok, thmadasi célpont,
fenyegetés
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A LETRA ALJAN: A VISELKEDES
ES SZABALYOZASANAK HIERARCHIAJA

Kabai Péter

tudomanyos fémunkatérs, SZIE AOTK, Okoldgiai Tanszék — pkabai@univet.hu

Az agy mOkodésérdl szol6 ismeretterjesztd
mvek olvaséinak kénnyen tAmadhat olyan
benyomasuk, hogy az idegrendszer alapve-
tden négy dolgot csindl: 1. gyors reflexpalya-
kon lehetbvé teszi az azonnali reakcidkat
kéros vagy kellemes ingerekre; 2. bonyolult
idegpélyakon keresztil feldolgozza az ér-
zékszervekhez beérkezd ingereket; 3. infor-
maécidt tarol; 4. a pillanatnyi kiils6 helyzet és
atarolt informacio alapjan dontéseket hoz a
megfeleld valaszokrdl.

Mivel az agymakddést minden korban
az éppen legfejlettebb technikai vivma-
nyokkal érzékeltetik, manapsag az idegrend-
szer mOkddését egy szamitdgépes vezérls-
kdzponthoz szokés hasonlitani. Vannak olyan
egyszer( valaszok, mint példaul a pupilla-
reflex vagy patellareflex, amikr6l egy als6
szint( szabalyoz6 sajat hataskdrében hoz
dontést. A bonyolultabb informéaciok a vezér-
I16k6zpontba kiilon csatorndkon futnak be,
éskilén ,monitorokon” jelennek meg a ké-
pek, hangok, szagok és egyéb ingerek feldol-
gozott jelei, valamint a tarolt informaciok. A
monitorokat egy ,kicsi ember” nézi, aki némi
gondolkodas utan kiadja a parancsot a va-
laszra... Ett6l az elképzeléstdl, miszerint a
magasabbrend( dontéseket egy, az agyunk-
ban figyeld okos kis térpe (akinek agyaban
nyilvan egy még kisebb tdrpe Ul) hozza meg,
nehéz elszakadni.

Mindez azértis meglep®, mert az egysze-
r0 reflex-komplex viselkedés dichotomiat
az etologusok mar tébb mint negyven évvel

ezeldtt gazdagitottak a viselkedés hierarchi-
kus szervezddésének gondolataval.
Abonyolult viselkedésszekvenciak ele-
mei kénnyen csoportosithatéak abbdl a
szempontbdl, hogy milyen valészinGséggel
fordulnak eld egymaés kdzelében. A korai
etoldgusok szerint a viselkedés-elemek ko-
z0tti kapesolatok egy tobbszintes hierarchia-
ban irhatdk le. A hierarchia legaljan az elemi
reakciok, csucsan az adott helyzetet a me-
moriatérral 6sszevetd dontéshozo , kdzpon-
tok” allnak. E két végpont kozétt az etold-
gusok aviselkedés szervezddésében kimu-
tattak, illetve a viselkedés idegi szabalyozasa-
ban feltételeztek szamos koztes réteget.
Akovetkez6kben néhany példaval sze-
retném bemutatni, hogy az idegrendszer a
régebbi elképzelésekkel szemben megle-
pden finom felismeréseket végez, és sok
dontést hoz az als6bb és kdztes szinteken.

1. Bevésodés

A fészekhagy6 madarak, példaul a csirkék
vagy kislibak roviddel kelésik utdn meg-
kozelitenek és kdvetnek szinte barmilyen
mozgo targyat, ami természetes kdrilmeé-
nyek koz6tt az anya, laboratdriumban pedig
valamilyen mesterséges stimulus lehet. Né-
hany 6ras egyuttlét, illetve kdvetés sordn a
kismadar megtanulja a targy jellegzetessé-
geit, amelyeket egy valasztasos helyzetben
ellendrizhetlink. A tanult kiscsirke az ismert
targyhoz odafut, és ekdzben kapcsolattartd
hangot hallat. Egy ismeretlen trgy ugyanak-
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kor menekdilési reakciot és stressz-vokaliza-
ciotvalthat ki. E tanulasi folyamatot a kérdést
tudomanyos szempontbol elsdként tanul-
méanyozé Konrad Lorenz nevezte el bevésd-
désnek (imprinting).

Atargy memorizélasaban szerepet jatszo
agyterileteket, s6t a memaria rogzilése so-
rén lezajl6 biokémiai és morfoldgiai valtoza-
sokat elég jol ismerjiik Horn és munkatérsai-
nak munkaja nyoman (Horn, 1998). Az em-
Iéknyom rogzitésében kritikus feladata van
a nagyagy egy meghatarozott tertiletének,
az IMHV-nak (intermedialis hiperstriatum
ventrale). Az IMHV anatomiai kapcsolatai és
mkddése alapjan valddi asszociécios terii-
letnek tekinthetd (Csillag, 1999). E terilet
Iézigjat kbvetden a csirke nem képes imprin-
talédni, mikdzben mas tanulasi képességei
nem karosodnak. Az IMHV tehat az emlék-
nyomok és az aktualis informaciok dsszeve-
tése alapjan dgy tanik, dontést hoz: Fuss
hozza vagy menekal]!

A tanulési folyamat sziikséges feltétele a
kovetési reakcid, amire a csirkék minden
tréning nélkil képesek. Sokaig azt hitték,
hogy a kdvetési reakcidt barmilyen stimulus
azonos valdszinlséggel valtja ki, tehat nincs
semmiféle 6roklott preferencia. Joseph Ko-
vach azonban bizonyitotta, hogy a frissen kelt
naiv japan fiirj egyedek eltérd valdszinlseg-
gel kozelitik meg példaul a villogo kék fényt
apirossal szemben, illetve a figgbleges vo-
nalmintézatot a vizszintessel szemben. E kis
egyedi kilonbségeket sikerilt genetikai
szelekcidval jelentdsen felerdsitenie. A sze-
lekcidval elGallitott ,Kék” vonal 20. genera-
cids egyedei kozel egy valoszinGséggel va-
lasztottak a kék fényt a pirossal szemben, és
a,Piros” vonal hasonldan erds, de ellentétes
nem tanult preferenciat mutatott. A minta-
zatra torténd szelekcid kevéshé volt hatasos,
de a ,Fliggbleges” és a ,Vizszintes” vonal
egyedei a véletlent szignifikdnsan meghala-
dé aranyban valasztottak genetikailag szelek-
talt stimulusukat (Kovach, 1980).

Id6k6dzben Horn munkacsoportja is ki-
deritette, hogy a csirkék minden tanulas nél-
kiil hajlamosabbak egy kitdmatt anyamadar
modellt megkozeliteni, mint egy forgd do-
bozt vagy hengert (Horn, 1986). Ezt az
amugy nem tul er8s nem tanult preferenciat
prediszpozicionak nevezték el. Horn és
munkatéarsai feltételezték, hogy a prediszpo-
zici6 és atanult preferencia idegi szabalyoza-
sat kilon rendszerek végzik. A leginkabb
elfogadott elképzelés az volt, hogy a nem
tanult kdvetési vélasz, valaminta nem tanult
preferenciaa mozgasinditasban alapvetden
fontos bazélis ganglionokhoz kéthetd.

A nem tanult prediszpozicié idegi sza-
balyozasanak vizsgalatahoz jo modellt jelen-
tettek a szelektalt vonalak, mert ezekben a
prediszpoziciét rendkiviili mértékben fel-
erositette a genetikai szelekcid. Az elsd kisér-
letek arra utaltak, hogy a piros illetve kék
preferenciéra szelektalt vonalak egyedeiben
a preferalt, illetve a nem preferalt fény ész-
lelésekor mas latopalya aktivalodik, ésez a
kilénbség mér a nagyagy alatti (szubtelen-
kefalikus) szervezddési szinten kimutathato
(Kabaietal., 1992). A elbagy alatti szint jelen-
tOségét bizonyitotta, hogy a kovetési valasz,
s6t a nem tanult szinre és formara valo pre-
ferencia is gyakorlatilag sértetlen marad a tel-
jes nagyagy eltavolitas utan is (Kabai — Ko-
véch, 1993a; 1993b). A decerebralt madarak
nem képesek imprintalédni, kdvetési vala-
szuk Uj trgyak bemutatasakor is fennmarad,
és nem valt ki menekdilési reakciot.

Ezek és més vizsgalatok arra utalnak, hogy
abonyolultimprinting tanulés funkcionélisan
és anatomiailag is élesen szétvalaszthato
legaldbb két alrendszerre: (1) akovetésre al-
kalmas stimulus felismerése és a kdvetés mo-
toros szabalyozasa teljes egészében a gyors
reagalasra képes szubtelenkefalikus régiok
irdnyitasa alatt van, (2) a memaorianyomok
képzése, a pillanatnyi helyzet értékelése és
adott esetben a kdvetési valasz gatlasa telen-
kefalikus szabalyozés alatt all.
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2. Izelker(iléses tanulas

A tyuk jellegzetességeinek megtanulasa
mellett a fészekhagy6 kismadarak masik
fontos feladata az, hogy meg tudjak kiilén-
boztetni az ehettt a k6z6mbos, illetve rossz
iz( targyaktol. A lecke megtanulasara mind-
0Ossze harom napjuk van, eddig tart ki ugyanis
a szikzacskoban magukkal hozott tartalék
tapanyag. Természetes koriilmények kdzott
akiscsirkék szinte barmilyen apro és feltind
targyra racsippentenek, és proba-szerencse
alapjan tanuljak meg, mi ehetd és minem. A
rossz izQ, valészin(leg mérgezd dolgok meg-
tanulésa kulbndsen fontos, mert ebben nem
szabad sokszor hibazni. Az ehet6-mérgezd
diszkriminacios tanulés vizsgalatara egyszer(
madszert sikerult kifejleszteni. A csirkének
palcakra ragasztott gyongyt mutatnak, ami-
re a csirke azonnal racsip. Ugyanannak a
gyongynek ismételt prezentécioja csokke-
nd intenzitasu csipegetést valt ki, a csirke
megtanulja, hogy a targy kozémbdos. Egy U
forma vagy szin lattan a csipegetés gyakori-
sga felugrik, majd a sorozatos bemutatasok
hatasara csokken. Amennyiben azonban a
gyongy megerdsito jellegd, példaul aszom-
jas csirke vizhez jut a gyéngybdl, a csipege-
tés frekvenciaja ndvekszik (Sakai etal., 2000).

Ha a gyongyot kellemetlen iz( anyaggal
itatjék at, a csirke a racsipést kbvetden azon-
nal undorreakciét mutat, hatral, fejét razza,
csOrét az aljzathoz dorzsoli, és ezt kbvetden
legalabb egy napig nem csip ra hasonld targy-
ra (Rose, 2000). Mivel a hossz( tavi emléke-
zetet kivaltd élmény, a csippentés iddben
pontosan meghatarozhatd, a jelenség kiilo-
nosen alkalmas a memoriaképzddés iddbeli
folyamatanak vizsgalatara. Rose és munka-
tarsai tobb évtizedes munka soran tisztaztak,
hogy az izelkertléses tanulasban kritikus
szerepe van egy nagyagyi (telenkefalikus)
tertiletnek, az LPO-nak (lobus parolfacto-
rius). Egyetlen taldlkozas a rossz izzel mély-
rehat6 valtozésokat indit be az LPO-ban,

amely folyamat végén a neuronok és kap-
csolataik morfolégiai valtozasa, sot j ideg-
sejtek megjelenése detektalhato.

Az PO, sttateljes telenkefalon sem sziik-
séges azonban az alapreakcio, a csipegetés
szabéalyozasahoz. Decerebralt csirkék bar-
milyen alkalmas méret( targyra racsipnek,
és a csipegetést addig folytatjak, mig az a
latoteriikben van. Ez és egyéb vizsgalatok
arra utalnak, hogy a csipegetést kivaltd inger
felismerése és a reakcié motoros szabalyo-
zasaa nagyagy alatti terliletek feladata.

A decerebrélt allatokon végzett egyszera
vizsgalatok tanulsagaként Ujra kell gondol-
nunk a viselkedés és tanulas idegi szabalyo-
zését. Ugy tanik, igazolodik az a feltevés, ami-
re a korai etolégusok pusztan a viselkedés
elemzése alapjan jutottak. Az elemibb visel-
kedésreakciok végrehajtasahoz sziikséges
informéciokat és a reakcid megvalositasat
alsébb szint(i rendszerek szabalyozzak, ame-
lyek alapéallapotban automatikusan beindit-
jak a reakciét. A fels6bb szintd szabalyozd
terlletek a finomabb informécié feldolgoza-
sdhoz, tArolasahoz, a dontéshez és adott eset-
ben az als6bb szintek gatlasdhoz szlikséges.
Ha ez a gatlas megszQnik, a reakcio teljes
egészében végbemegy.

ValGszinG, hogy ez a szervezddési elv
nemcsak amadarakra jellemzd. Halakban és
kétélthekben mar régen kimutattak a szub-
telenkefalikus szabalyozas jelentdségét, emld-
sokben még kevés az ilyen vizsgalat. A szaba-
lyozés egy aspektusa, az érzékelés szubete-
lenkefalikus kapacitasarol azonban mar van
annyi ismeret, hogy megjelenhetett errdl egy
attekintés. (Sewards — Sewards, 2002)

A létra evolUcidja

Az elmult par évben élénk vita bontakozott
ki az agy evolUiciojanak alapvetd szabalyairdl.
Egyrészt tudjuk, hogy az agyban nincs egyet-
len elszigetelt idegsejt sem, aneuronok és az
agyteriiletek szoros kapcsolatban allnak egy-
maéssal, igy nem meglepd, hogy az egyes agy-
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terlletekben lévd neuronok szama és végso
soron ateriiletek mérete nem fliggetlen egy-
méstol. Egy emldsfaj kisagyanak méretébdl
példaul egyszer( szamitassal kbvetkeztethe-
tink nagyagyanak térfogatara. Ez alapjan
varhato, hogy az evolUicio soran egyetlen agy-
rész mérete sem valtozhat meg dnmagaban,
csak atébbi agyterulettel 6sszhangban (koor-
dindltevollcid). Az érem masik oldalaaz, hogy
akllénbozo fajok szamaramas és més funkcio
lehet fontos, ami viszont elvileg a specidlis
funkcidt ellato agytertilet 6nalld ndvekedését
eredményezheti. Sokak véleménye szerint
példaul az emberi agykéreg, vagy avisszhang
alapjan tajékozédd denevérek kisagya az
evolucid soran mintegy dnallésitotta magét,
és a tobbi tertilettdl figgetlenil ndvekedett
meg hatalmas mértékben (mozaikos evolu-
cio). A kérdés nem zarult le megnyugtatoan,
mert ugyanannak az emldsagy-adatbazisnak
az elemzésével egyes szerzk a koordinalt
(Finlay etal., 2001), masok a mozaikos evolu-
cios modelire talaltak bizonyitékot (Barton—
Harvey, 2000).

Sajat munkankban egy fiiggetlen adatba-
zis alapjan huszonharom madarfaj agyter-
leteit elemezziik. Az agytertletek kdzotti kor-
relaciok vizsgélata nem egyszer(, mert a fajok
nem fliggetlenek egymaéstol, madaraink egy-
azon tdrzsfaagain tlnek. Mivel a fajok kdzott
hasonldsagot a vizsgalt valtozok kézotti funk-
ciondlis kapcsolatokon kiviil akozos leszarma-
zas is okozhatja, a leszarmazas hatésat el kell
tavolitani az elemzést megeldzden. Ennek
érdekében a vizsgalt fajokra térzsfat készitet-
tink mitochondridlis DNS szekvenciak alapjan
(Schrott, 2002). Ezek utan valtozonként kisza-
mitottuk a torzsfa egymas melletti &gain, illet-
ve elagazasain lévd parok kiilénbségeit. Az
igy nyert iin. evolUciésan fliggetlen kontrasz-
tok mar valoban fuiggetlenek a leszarmazas-
tol, és ezért barmilyen statisztikai elemzés vé-
gezhetd rajtuk.

El6zetes eredményeink arra utalnak,
hogy a koordindlt és mozaikos evol(cios

modellek 6sszebékithetdk egymassal a szer-
vezOdés két alapvetd sajatossaga: a parhuza-
mos feldolgozas és a hierarchikus szervezo-
dés elve alapjan. A parhuzamos processza-
lashél adodo fuiggetlenség nyilvanvald. A
parhuzamos palyak kozul az adott faj szama-
ra fontosabb processzalas hatékonysagara
hat6 szelekcié megndvelheti a palya elemeit
atobbi alrendszer rovésara. Erdekesebb kér-
dés, hogy egy adott palya elemei fliggetle-
nedhetnek-e egymastdl az evolucio soran.
Amennyiben egy palyat, példaul valamelyik
latopalyat gy képzeliink el, hogy az alsébb
szintQ tertletek csak a felsbb teriiletek felé
kildenek rostokat, akkor szoros 6sszeflig-
geést, koordindlt evollcidt varhatunk az
egyes teriiletek mérete kozott. Egy palyan
folfelé haladva tehat az egyes teriiletek mére-
te kdzott szoros evoldcios korrelaciot, tehat
az A->B—C—D—E tertletek kozott ,vas-
tag” nyilakat varunk.

Még nem publikalt eredményeink azon-
ban arra utalnak, hogy a latopalya bizonyos
terliletei kdzott szoros, mas terliletek kdzott
gyenge az evolcios dsszefiiggés. Alulrol fol-
felé vizsgalva az Osszefiiggéseket szoros
kapcsolatot talaltunk A—B, (A: tectum opti-
cum, B: nucleus rotundus), valamint B—C
(C: ectostriatum) kozott. A C—D kapcsolat
mar gyengébb volt (D: neostriatum). To-
vabbhaladva, a két telenkefalikus integrald
tertilet, D—E (E: hiperstriatum ventrale)
kozott ismét szoros a kapcsolat. Az evollcios
kapcsolat szorossdga (A—B—C—D—E)
minden bizonnyal a teriiletek k6zotti kap-
csolatok jellegét tiikrozi. Mig példaul B teriilet
szinte kizarolag az A-t6l kap beidegzést, és
szinte kizar6lag a C teriiletbe vetit, a C terii-
letnek tobb agyterulettel van gazdag kap-
csolata. A kétasszociald terilet (D ésE) ter-
meészetesen sok helyrél kap beidegzést, de
kapcsolatrendszeriikben az egyméshoz G-
z06d6 viszonyuk a meghatarozo. Ennek alap-
jdnaszinte kizardlagosan kapcsolodo teri-
letek korrelaltan evolvalédnak, mig a veliik
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lazabb kapcsolatban all tertiletek ebben a
viszonylatban fuiggetlentil valtozhatnak.
Attél fliggden tehat, hogy milyen egységek
kozott keresiink evol(cios kapcsolatokat,
vagy a koordinalt, vagy amozaikos evolUcios
modell latszik igazolodni.

Mi varhato az agy egésze, tehat a teljes
rendszer vizsgalatatol? A teljes agyat tekintve
minden tertilet minden terdlettel kozvetle-
nil vagy kozvetve kapcsolatban all, és ez
alapjan tébben feltételezik, hogy az egyes
agytertletek mérete az 8sszes tobbi altal de-
termindlt, tehat az agy egészére a koordinalt
evolucié kényszerfeltételei hatnak.

Ez akkor lenne igaz, haaz agynak, minta
valaszokat szabalyozd rendszernek csak
egyetlen szintrdl lenne kimenete. Az utébbi
idBben azonban egyre tébb a bizonyiték arra,
hogy a hierarchikus szervez6dés nemcsak az
informécio-feldolgozas hierarchijat, hanem
adontéshozas hierarchigjétis jelenti. Egy funk-
ciondlis palyanak nemcsak a ,,csticsan”, ha-
nem tdbb rétegben van kimenete. Az egyes
kimenetek funkcionalis fontossaganak meg-
felel6en az adott agyteriilet mérete akar szin-
tenként, 6nalléan evolvalodhat. Az izelkertlé-
ses tanulasi modell alapjan példaul elképzel-
het®, hogy egy taplalékspecialista faj szaméra
az egyszer( informéaciok gyors kiértékelése
ésagyors valasz afontos, mig egy generalista
esetében nagyobb jelentdsége van a tanulés-
nak, a pillanatnyi kép ésamemaridban tarolt
informacio dsszevetésenek. A gyors valaszo-
kat szabalyozo szubtelenkefalikus régiok és
az emléknyomokat tarolo és kiértékeld nagy-
agyi teriiletek jelentGsége és mérete igy az
evolUcid soran elszakadhat egymastol.

Tervek

Erdekes feladat lesz a madar- és emldsagy
evolucids 6sszehasonlitasa. Tudjuk, hogy a
madarak tobb, szamunkra mentélis kihivast
jelentd feladatot alsdbb szinten, automatiku-
san oldanak meg. Abban a feladatban pél-
daul, amelyben egy bonyolult mintazatrol el

kell donteni, hogy tikrozéssel vagy forga-
tassal jott étre, a galambok az emberhez ha-
sonlé teljesitményt nyUjtanak. Mig azonban
az ember a feladatot ,,mentalis forgatassal”
oldja meg a kéregben, a madarak ugyanezt
feltehetden szubtelenkefalikus szinten, a
tectum opticumban teljesitik. Egy most folyd
vizsgalatunkban Schrott Anikéval (SzIE dok-
tori program) arra a kérdésre keresstik a va-
laszt, hogy a madar- és emlBsagy evolicios
véltozésaban valoban kimutathato-e eltérés
aszintek kdzétti munkamegosztasban.

Aszintek kdzotti munkamegosztas felté-
tele a szintek kozotti hatékony kommuni-
kacio. Erdekes, hogy amunkamemariaban,
szabélyfelismerésben, eldrejelzésben kbz-
ponti szerepet jatszd emlds agyterilet, a pre-
frontalis kéreg erdteljes dopamin beidegzést
kap alsobb szintekrdl, és kimutattak, hogy a
dopaminerg sejteknek specifikus szerepik
van a szabdlytanulasban. Sajat vizsgalata-
inkban igazoltuk, hogy a dopamin D1 recep-
tor rendszernek kritikus szerepe van amada-
rak tanuldsaban is (Stewart etal., 1996). Bar
a madarak nagyagya nem rendelkezik ké-
reggel, a madar-telenkefalon egy régidja az
emlds prefrontalis kéreg analdgjanak tekint-
hetd, éppen erds dopaminerg beidegzése
miatt. Dr. Csillag Andréssal (Semmelweis
Egyetem) és Zachar Gergellyel (ELTE dok-
tori program) jelenleg egy kdzvetlen mérési
madszerrel (mikrodializis) azt vizsgaljuk,
hogy a madar prefrontalis kéregben milyen
szerepe van a dopamin-rendszernek, amely
Ugy tanik, az also és felsdbb szinth dontési
pontok egyik fontos 6sszehangoldja.

A szervezddés mechanizmusanak és
evolUcidjanak vizsgalata kozelebb vihet min-
ket annak megértéséhez, hogy egy szerve-
zetmiként képes egyazon pillanatban tucat-
nyi szabalyozast 6sszehangoltan megoldani,
és milyen szelekcids erdk hatnak e szabalyo-
zasi funkcidk 6sszehangolt elkiiléniilésére.
Tudatunk, az a bizonyos mindent lat6 ,kicsi
torpe”, valdjdban nagyon keveset észlel
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ezekbdl folyamatokbdl. Azt azonban, hogy
.Kiis 8" és honnan ,tudja”, mikor, miben kell
atvenni az iranyitast, egyelore csak sejtjuk.

Kulcsszavak: bevésddés, izelkertlés, hier-
archikus viselkedésszervezddés, agyevolU-
ci, relativ agyméret, madarak
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BOROKAS UREGINYUL:
EGY ALLATI TRADICIO KIALAKULASA
ESKOVETKEZMENYEI

Altbacker Vilmos

egyetemi docens, ELTE Etoldgia Tanszék — altbac@ludens.elte.hu

Haarokaenniakar, nyllravadaszik, mikdzben
az a gyepet vagy a facsemetéket ragja. Ha
tehat az erdész csokkenteni szeretné a vad-
kart, nemcsak keritést épithet vagy puskat
ragadhat a nyulragas ellen, az is célra vezet-
het, ha abbahagyja a rokak gyéritését, és azok
elvégzik helyette a nydlirtast. Az 6koldgiai
Osszefiiggesek és a mogottiik hiizodo eto-
I6giai mechanizmusok ismerete lehetdséget
nyUijt a folyamatok dinamikajanak értd befo-
lyasolasara, és lehetdvé teszi, hogy az egyen-
sulyta bioldgiai sokféleség megdrzése mellett
biztositsuk. Most egy olyan kutatasrdl szamo-
lunk be, amelynek kézéppontjaban a kiskun-
sagi borokasok életének megértése all.

A Duna-Tisza k6zi homokhatsagon kiala-
kult természetes vegetacio legszembetd-
ndbb sajatséga, hogy tobb léptékben is mo-
zaikos szerkezet(, vagyis élesen koriilhata-
rolt foltok szabalytalan ismétlddéseként
irhato le (Kertész et al., 1994). Az 1976-ban
alakult Kiskunsagi Nemzeti Park a homok-
buckasokon kialakult nyaras bor6kas erdd-
ket, az erddt korilvevd homoki legeldket
ésaz ennek mélyedéseiben létrejott kiszara-
do szikes tavakat hivatott megdrizni. Az
észak-déli gradiens mentén hizodo bugac-
bdécsai valamint orgovanyi dsborokas-puszta
komplexének mozaikos szerkezete mind el-
méleti, mind kutatas-szervezési szempont-
bol idedlis hosszu tava, tobb 1éptékben
jelentkez6 folyamatok kisérletes vizsgélatara.

Kutatdcsoportunk a névényzet-névényevo
kapcsolatok foltos kérnyezetben megnyil-
vanulo sajatossagait elemzi 1989 6ta. A kuta-
tas fO témaja az tireginydl (Oryctolagus cu-
niculus) és abordka (Juniperus spp.) sokré-
t0 kapcsolata.

LAborokés egy darabka félsivatag Eurdpa
kdzepén” mondjuk, ahol a déli lejtdk felszini
h&meérséklete nyaron elérheti a 70 fokot. A
nyaras-borokas facsoportok kdzé ékelddd
tisztdsok csupasz homokfelszinének létre-
jottében az tireginyl legelésének, kaparasa-
nak hatasa igen szdmottevd lehetett. Az
Ureginydl szamara idealis él6hely az 6sho-
rokas, ibériai 6shazajaban is a félsivatagos
ligetes ndvényzetd homokddnéket lakja,
ahol 6 a boroka fo terjesztdje: a magok csak
anyul ltal eldemésztve csiraznak ki. Az tire-
ginyul magyarorszagi elterjedését is nagyban
befolyasolja a vegetacid architektiraja iranti
preferencidja, illetve a kotorékasas lehetfsé-
ge, amit az mutat, hogy elterjedése egybe-
esik ahomoktalajok elGfordulasaval. A bugaci
Osbordkasban a masfél évszazada itt €16
nagyszamu ireginyul rdgasa hozzéjarulha-
tottajelenlegi arculat, a csupasz felszint dve-
z0 szélsdséges mikroklimatikus viszonyok
kialakulasahoz. A gyepben az Ureginyl tap-
lalékvalasztasaban altalban preferalt fafélék
helyett ma a magas méregtartalmd néveé-
nyek a gyakoriak (Thymus spp., Linum hir-
sutum, Colchicum autumnale), feltehet®-
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en azért, mert az Ureginyll a szamara ehetd
novényfajokat az erdd korabbi torténelme
soran kiette a gyepbdl. Ez a hatads ma is ki-
mutathatd, a taplalék-osszetétel elemzése
szerintatavaszi fo taplalék amar csak néhany
ragott tdben fellelhetd Festuca vaginata
(Métraietal., 1997). A sok évtizede hat6 ragas
kovetkezményeként valdszinlleg mér atalaj
maghbankja is kimeriilt, anévényevoket kiza-
ré kisérletiinkben a mintavételi helyeken
tobb év utan sem jelentek meg a méashol
alloméanyalkoto fafélék.

Egy harmincot hektaros tertlet teljes fel-
meérése azt mutatta, hogy az Ureginyulak
életének kdzpontjaa nydlvar, amit dombte-
ton all6 bordkak ala asnak. Fontos a tapla-
Iékleldhely kbzelsége, igy a legelés kdzben
megzavart llatok gyorsan el tudjak érni a
véraikat. Mivel a dombok és a borokak elosz-
lasa nem egyenletes, a rdgas hatasa sem
egyenletesen jelentkezik, a varat rejtd boro-
kékat szinte csupasz homoksav veszi korl.

Alegelést kdvetden az Ureginyulak nem
akarhol tiritenek: tobb ezer nydlbogydbol allo
Urilékhalmokra potyogtatnak. Ezek funk-
cidjaateriletjelzés, igy elsdsorban a kolonidk
hatarain talalhatéak. Ezt Ggy bizonyitottuk,
hogy minden uriilékhalomra fehér papirla-
pot helyeztiink, majd helikopterrdl légifoto-
sorozatot készitettiink, amin a fehér pottyok
helye pontosan bemérhetd. Ezek szerint az
Urtlékhalmok 5-8 méterenként kialakitott
lancolata a véarak korili legeldket hatarolja. E
halmok kialakulésa azt is jelenti, hogy a gyep-
bdl elfogyo szerves anyag nem egyenlete-
sen kertl vissza a korforgasba, hanem az
Urtilékhalmokon ésszpontosul. Az trriilékhal-
mok kortil sokkal tébb a nitrogén, mint ma-
sutt, igy nem véletlen, hogy zéld névény-
gy(rQ lathato koriil6ttik, egyrészt a tragya-
zas, masrészt a nyulbogyokban rejt6z6 ma-
gok kicsirazasa kdvetkeztében. Az Greginyul
Oshazajaban tobb szaz olyan ndvényfajt irtak
le, amelyek csakis a nyulon keresztiilhaladas
utan tudnak kicsirazni.

Anyul rdgésa nemcsak agyep sorsat befo-
lyasolhatja. A bugaci tertilet belsd, homokbuc-
kés részein, ahol a kutatas kezdetén az tiregi-
nyul kiiléndsen gyakori volt, sok kifejlett bo-
roka also levelei hianyoztak. Alkonyatkor
gyakran lattuk, hogy az tireginyl 4gaskodva
eszi a bordkaleveleket. Ez annal inkabb
feltnd volt, mertaz erdd mésik végében, Bé-
csan nemvolt nyomaa bordkafogyasztasnak.
Abugaci borokaragas bécsai hianyanak tébb
okais lehet, kiilénbdzhetnek az Greginyulak
is, a borokak is. Mivel az 6rokzoldek olyan
terpéneket tartalmaznak, amik az emésztést
blokkoljak, elképzelhet volt, hogy a bécsai
borokak sokkal mérgezébbek;, igy az ottani
Ureginyulak elkerlik dket. Ezért még 1992
0szén huszonnégy darab, megkdzelitdleg 25
cm-es magassagu, Bocsarol szarmazo kisbord-
két Ultettiink &t Bugacra, és a csemeték felét
mianyag halokkal elkeritettiik a nyulak eldl.
Kétnappal késdbb a keritetlen kisbordkaknak
maér csak a vastagabb fas agai voltak meg,
vagyis a nem ragott tertilet borokai fogyaszt-
hatdk — legalabbis a bugaci nyulak szaméra!
Ezutan figyelminket arra 6sszpontositottuk,
miben kilonbdzhetnek a bugaci nyulak. A
tisztasokon Kijel6lt sok szaz mintateriilet le-
irasa azt bizonyitotta, hogy a borékasok gyep-
szintjében a korilmények nem térmek el jelen-
tdsen, a kindlat eltérése tehat nem lehet fele-
16s a helyi étrendért. Az Greginyul kb. hetven-
féle ndvényfajbdl valogathat, bar ezek nagy
része csak iddszakosan all arendelkezésukre.
A gyep botanikai jellemzése mellett minden
évszakban mintéat vettiink az llatok étrend-
jébdl is. Mivel a nyulak éjszaka taplalkoznak,
megfigyeléssel nem sokra menttink, a,,min-
tat” az Grilékbogydjuk jelentette, amiben az
elfogyasztott névények kemény kiilsé epi-
dermiszrétege arulkodik az el6zd napi étrend-
rol. A bogydbeli maradvanyokat mikroszkdp-
pal elemezve a bugaci nyulak hullatékaban
t6bb évszakban is talalhaté boroka (Métrai et
al., 1997), tehat rendszeresen fogyasztjak e
novényt.
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Mivel az Ureginyulak tobb évszazada
jelen vannak a Kiskunsagban, kézenfekvd
voltalehetdség, hogy a helyi kdriilmények-
hez torténd alkalmazkodéas eredményekép-
pen bordkaszeretd populécio alakult ki Buga-
con. Ezt kdnnyen kiderithetjik, ha ellendr-
z6ttkorilmények kdzott bordkaval kindlunk
bugaci és més Ureginyulakat. Befogott
allataink valdban ették a borokat, de csak
akkor, ha a bugaci erddben néttek fol: a la-
boratériumban sziletett példanyok elkertil-
ték aborokat. Tobb més emldsnél is ismert,
hogy kolyokkorban alakul ki a preferencigjuk,
alegelészd birka baranyaellesi az anyja szo-
késait, és 0 is hasonld névényeket fog fo-
gyasztani. Az anya-kolyok kapcsolat azonban
az Ureginyul esetében olyan kilénleges,
hogy az étrend ,ellesése” kizartnak tant.

Anyulmamaegy fold alatti iregben hozza
vilagra koélykeit, s a napi egyszeri szoptatsok
kozotti idoszakban a fészek bejaratat gon-
dosan bezérja. Mivel az ellés utan azonnal
parzik, a szoptatasi id8szakban mar rendsze-
rint Ujra vemhes. A huszonnyolc napig tarto
szoptatasi iddszak végén azutan a kicsiket
elGzi maga melldl, igy azok az elvalasztas
utani héten, a legkritikusabb id6szakban
semmiféle kdzvetlen segitséget nem kap-
nak. A halanddsag az elsé honapban igen
magas, csak azok az egyedek maradnak élet-
ben, melyek megtalaljak a megfeleld bivo-
helyeket, illetve ki tudjak valasztani a szegé-
nyes kinalatbdl a taplalo, de kevéssé mérge-
z0 novenyfajokat. Feltételezésiink szerint ez
aszelekcids nyomas ra kellett hogy szoritsa
az utddokat arra, hogy amegfeleld taplalékrol
minél kordbban szerezzenek informaciot.
Mivel erre késBbb nincs lehetdségiik, még a
fészekben, anyjuktol kell hogy tanuljanak.

Ezta hipotézist laboratoriumban tesztel-
tUk, az egyszer(iség kedvéért csincsilla fajtaju
hazinyulakon. Ndstények harom csoportjat
avemhesség illetve a szoptatas idején harom
kllonbdz0 diétan tartottunk. A kontrollcso-
port csak tapot kapott, a masodik emellé

adalékként 10 % bordkat, a harmadik pedig
10 % kakukkfiivet. Ezeket a ndvényeket
azért valasztottuk, mert a kutatasi terileten
megtalalhatok, a nyulak rendszeresen fo-
gyasztjak is ezeket, s elegendden aroméasak
ahhoz, hogy szaguk jol érezhetd legyen. A
kisnyulak rogton elvalasztasuk utan harmas
valasztasi tesztben vettek részt egy hétig. A
tesztek soran regisztraltuk az els6 valaszta-
sokat, és mértiik, hogy mennyit fogyasztot-
tak az egyes taplaléekfélékbal.

Az elsd vélasztasok értékelése azt mu-
tatta, hogy az allatok eldnyben részesitették
azt az aromas novenyt, melyet anyjuk fo-
gyasztott. Az elfogyasztott mennyiségek is
hasonl6 preferencia kialakulasat tamasztot-
tak alé: a kezelt ndstények kicsinyei sokkal
tobbet fogyasztottak az aromés taplalékbal,
mint a kontrollallatok. A kezdeti kiilénbség
azutan fokozatosan csokkent, s végul par nap
alatt eltnt. A kicsik megtanultak, hogy a
taplalébb nydltap fogyasztasa eldnydsebb
(Altbé&cker et al., 1995).

Akdvetkezo lépés az volt, hogy megvizs-
géljuk, milyen médon hat az anyai étrend a
kisnyulakra. Kimutattuk, hogy a kicsikre az
anya étrendjének mar az anyaméhben van
hatésa, az is elegendd volt a teljes preferencia
kialakulasahoz, ha az anyanyul csak a vem-
hesség alatt fogyasztotta a bordkat. Hasonlo
maodon az is hatasos volt, ha a kontroll kis-
nyulakat egy borokat evd ndstény szoptatta,
vagyis az étrendrdl sz6l6 informécid az anya
tejével is atadddhat. Ezek a jelenségek pat-
kéanynal is ismertek voltak, azonban a nyu-
laknal egy tovabbi dtadédasi mad is létezik.
Az anyanyul minden szoptataskor elhelyez
néhany uriilékbogyot a fészekben, és a koly-
kok elfogyasztjak a megragott névények
szaganyagait is tartalmazo nytlbogydkat. Ha
olyan nd@stény bogyoit tessziik egy tapon
nevelt anya fészkébe, amely bordokat evett,
ez is elegendd a kisnyulak bordka-prefe-
rencigjanak kialakitasahoz (Bilko et al.,
1994).
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Mivel a preferencia mar a taplalék elsd
érintése eldtt is megjelenik, varhatd, hogy a
szaglasnak dont6 szerepe van a reakcidban.
Ugy is sikeriilt preferenciat kiépiteni, hogy
nem az anyat etettiik borékaval, hanem a
borékabogyokat a fészekbe tettiik egy az
érintkezést megakadalyozé erfs fémracs ala.
A késbbbiekben Robyn Hudson miincheni
vizsgalatai azt is kimutattak, hogy a tartds
preferencia hatterében a boroka illatara tor-
ténd specifikus szagtanulas all. Bar abordkara
specifikus receptorok minden kisnyul szaglé-
hamjaban megvannak, de életiik elsd heté-
ben lezajl6 sejtszintd szelekcids folyamatok
kovetkeztében csak a bordkaval is taplalko-
z6 anyéak utédaiban maradnak meg, s erre
vezethetd vissza a viselkedési tesztben mér-
hetd pozitiv reakcio.

Ezek a kisérletek bizonyitjak, hogy az
Ureginyulndl a taplalékpreferencia szocidlis
tanulas réven atadodhat egyik generaciorol
amaésikra, azonban ez csak a kezdeti valasz-
tasban segiti a kisnyulakat. Az egyéni, proba
szerencse tanulds tulsagosan kockazatos az
elvalasztast kovetd napokban, igy az anya
tapasztalatanak szolgai atvétele atsegitheti
akisnyulat atejrdl a szilard tplalékra atallas
nehéz idBszakan. A preferencia az anya ét-
rendjére még akkor is kialakul, haa kérdéses
novény az llatok szaméara mérgezo. A ka-
kukkfl fogyasztasa t6bbszori vetéléshez
vezetett, és a kicsik késdbbi fejlddésére is
kedvezdtlentl hatott. Mi emberek is gyakran
fogyasztunk kakukkfiteat, példaul meg-
hiléses betegségek ellen. A dobozon ott sze-
repel: ,sterhesség esetén fogyasztasa ellen-
javallt”. Erdemes tehat betartani ezt az intel-
met. A kakukkf(-étrenden tartott ndstények
kicsinyei elvalasztasukat kdvetden mégis
eldnyben részesitették ezt a ndvényt. Vajon
miért? A fészekbdl kib(vo kisnyul kb. hetven-
féle ndvényfajbol valogathat Bugacon, amde
ezek jO része mérgezd, vagy csak idBsza-
kosan all a rendelkezésiikre. Csak azok az
egyedek maradhatnak életben, melyek ki

tudjak valasztani a szegényes kinalathdl a
legkevéshbé mérgezd ndvényfajokat. Nincs
j0, csak elfogadhato taplalék, és ilyen kortil-
mények kozott célszeri inkdbb az anya ta-
pasztalatdban, mint a vakszerencsében bizni.
Konnyen lehet, hogy a tébbi ndvény még a
kakukkf(nél is mérgezdbb...

Ha azonban kedvez&bb taplalékot talal-
nak az llatok, par nap alatt kitapasztaljak, és
egyre inkabb ennek fogyasztasara térnek at.
Ez az egyedi tanulas nem jelenti az anyatol
szerzett informaciok elfelejtését, feltehetd,
hogy az allatok életiik késdbbi szakaszaban,
kuléndsen kritikus helyzetekben, relativ
taplalékhiany idején is képesek hasznositani
a tanultakat. A laboratériumban a bordka-
preferencia nem csak elvalasztaskor jelent-
kezik: amikor a vemhességuk alatt borokat
ev0 anyak kisnyulai csak hat hnappal ké-
sobb talalkoztak életiikben el6szor boroka-
val, akkor szinte ravetették magukat, ellentét-
ben a kontrollallatok enyhe reakcidjaval.

Bér afelndtt nyulak nem szivesen esznek
mérgezo novényeket, ha nincs mas, ki tud-
jék vélasztani a kevésbé artalmasakat. A
bugaci borékasban nem minden bordka egy-
forma, a hatéanyag-tartalomban négyszeres
kulénbségek is eldfordulnak. Ezek kdzott
egy laboratoriumi tesztben még a tapaszta-
latlan hazinyulak is kiilonbséget tudtak tenni,
nem véletlen tehat, hogy a bugaci bordka-
ragas csak bizonyos, alacsony méregtartalma
egyedekre 6sszpontosul. Bécsan, az erdd
maésik felében, ahol az anya nem jart el6l jo
példaval a bordka fogyasztasaban, még az
alacsony méregtartalom is elegend® a nyu-
lak tavol tartdsdhoz. A legnagyobb veszély-
nek a kisborokak vannak kitéve, mivel sok-
sok évig eltart, mig a bordka ,kind a nyul
szjabdl”, vagyis a hajtascsticsok az dgaskodd
nyulnal is magasabbra nének. Ha viszonta
fentiek szerint ilyen eltérd az erd® bugaci és
bécsai végén a kisborokékra leselkedd ve-
szély nagysaga, ennek halmozottan jelent-
keznie kell a tiléld borokak méretében. A
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borékak korcsoport-eloszlasat oly médon
hataroztuk meg, hogy 10-10 hektarnyi teri-
leten megmértiik az oft talalhatd Gsszes
bordka tdrzsatmérdjét. Bugacon alig volt
meéternél kisebb egyed, mig Bécsan a leg-
tobb bordka ebbe a mérettartomanyba esett.
Most mér csak a borokak korat kellett meg-
hatarozni, amihez az erdt(izben elpusztult
egyedek torzsét hasznaltuk fel. Ezekbdl egy
talaj feletti korongot kivagva csiszolatot
készitettlink, amin megszamolhatdk az év-
gyardk, igy megéllapithato az életkor és a
tOrzsatmérd dsszefliggése. Ennek ismereté-
ben az €16 bordkak kora térzsatmérdjiikbol
roncsolasmentesen volt meghatarozhato.
Ezzel a modszerrel sikertilt felfedni, hogy
Bugacon mintegy negyven évre visszame-
ndleg kevés kisbordka marad meg, feltehe-
tbleg azOta ragjak Oket az Ureginyulak. Az
Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar szerint
abban az id6szakban kiiléngsen nagy meny-
nyiségben éltek treginyulak Bacs-Kiskun
megyében. Az erdészek szerint a sok allat
annyira leragott mindent, hogy alig volt mit
enniuk, és vélhetden ekkor fanyalodtak raa
bordkaevésre. Ez az Gjitas nem tlnt el nyom-
talanul, azok a hatvanas évekbeli nyulak egy
Uj taplalkozasi tradiciot hoztak létre. Sokrétl
bizonyitékaink vannak arra nézve, hogyan
maradhatott fenn ez a szokéas a generacios
hatarokat attorve, miként kovetik a kisnyu-
lak anyjuk taplalkozasi szokasait.

Az eddigiek szerint az Ureginyulak a
buckéasban sokféle médon befolyasoljak a
novényzetet: szelektiven legelik a névénye-
ket, terjesztik a magokat, tapossak a gyepet
— a nyulésvények és az urilékhalmok a
négyszaz méter magasbol késziilt Iégifoton
is latszanak —, kaparasuk fizikai zavaréast je-
lent, az Griilékdombok pedig nagymérték-
ben befolyasolhatjak a gyep nitrogénkor-
forgasat azaltal, hogy a tdpanyagokat kis
helyre koncentraljak. Az Ureginyul hatasa
felerdsiti az abiotikus kényszereket: a ragas
erdsebb hatéasu, haa névény eleve troke-

pességének hataran tengddik. Ugyanakkor
a nyul fontos prédaéllata a terileten €l
ragadozoknak, a roka- és a gorényurile-
kekben csaknem kizérolag nyulszor taldlhato.
Mivel a bugac-boOcsai védett teriileten az
¢él6hely mozaik igen véltozatos, Ugy latjuk,
hogy a névényevo emlsok térben és idd-
ben szegregalodd kdzosséget alkotnak. A
helyhez kététt Greginydl és a bordkast nap-
pali rejtdzésre hasznald mezei nyudl (Lepus
europeus) kozotti kompeticidt csdkkenti,
hogy a mezei nyulak a pusztara jarnak taplal-
kozni, ahol az erddbelinél sokkal kedvezdbb
taplalékkinalaton a kisszamu dzzel osztoz-
nak. A killonbozd stratégiakat mutato, és az
egymassal, valamint a relative egyszer(
struktraju ndvényzettel kdlcsdnhatasban
allé nbvényevok rendszerszemlélet( tanul-
méanyozésa altalanos 6koldgiai 6sszefiiggé-
sekre mutat ra (Altbéacker, 1998).

A kutatasok elsd 6t éve azt tAmasztotta
ala, hogy az 6koszisztémaban az Greginyulak
kozponti szerepet tdltenek be, sok nbvény
léte t6lUk fiigg, mig egy sor ragadozd elsd-
sorban velik taplalkozik, vagyis a nydl Buga-
con kulcsfajnak tekinthetd. Tobb olyan vege-
tacidtipus létezik, példaul a révidfuva préri,
ahol a helyi endemikus emlfstket a termé-
szetes rendszer részének tekintik, és kimutat-
tak, hogy hatasuk nélkiil degradéacios folya-
matok indulhatnak be. A nyulpopulacié 6ko-
l6giai szerepét allomanyuk 1994-es 6ssze-
omlasa is aldtamasztja: az6ta mind a vege-
tacid, mind az allatkdzosség atrendezddott.
A vizsgalati iddszakban tbb, nagy tertiletet
érintd erd6tlz is pusztitott, szomoru bizonyi-
folyamatok alakitjak a homoki erddk életét.
Aleégett teriiletek regeneracidjat erdsen be-
folyasolja a legeld allatkzdsség Osszetétele:
maéshol legel és mést eszik a birka vagy az
Ureginyul. Ezek alapjan elindult a névényzet-
névényevd kapcsolat hosszu tavu terepi
vizsgélata, amiben a legelés részfolyamatai-
nak alapos elemzése az etoldgus feladata. A
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legelés megfigyelését korabban lehetetlen-
né tette a nyul félénksége, az elmalt 6t évben
azonban olyan médszert dolgoztunk ki, amivel
az Ureginyul teljesen kezessé tehetd (Bilkd —
Altbécker, 2000, Pongréacz — Altbécker, 1999,
Pongracz etal., 2001). Ne lepddjon meg tehat
senki, haaz Osborokas belsejében békésen
legel® Ureginyulakat figyeld biopasztorral
talalkozik: ilyen most a laboratdriumi kisérle-
teken nyugvo terepetoldgia.

Kulcsszavak: ndvényevd, vadkar, méreg,
szocialis tanulas

Kdszonetnyilvanitas

Ezt a munkat a Kiskunsagi Nemzeti Park
segitségével, tobb OTKA-péalyazat timoga-
tasaval, rengeteg kolléga kdzremOkddésével
végeztik. A kutatds az NKFP 3-B 0008/2002
palyazat komplex 6kologiai vizsgalataiba
illeszkedik.
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ELTE Allatrendszertani és Okoldgiai Tanszék
Viselkedésokoldgiai Csoport

Az 1980-as években formalddott ki egy Uj
biolégiai tudomanyterilet: a viselkedéstko-
l6gia, melynek gyokerei az 6koldgidban,
etologidban és az evolucidbiologiaban ke-
resendok. E tudomanyterilet kutatoi, a visel-
kedésokologusok, arra keresik a valaszt,
hogy milyen viselkedési formak milyen ko-
rilmények kozott novelik az egyedek réter-
mettségét, evollcios sikerét. Az ELTE Allat-
rendszertani és Okoldgiai Tanszékén 1990-
ben alakult a Viselkedéstkoldgiai Csoport,
mely szervezett keretek kozott folytatta a
tanszéken 1978-ban megkezdett életme-
net-evolucids, taplalkozas-stratégiai és sza-
porodasbioldgiai kutatdsokat. Az utdbbi
években a csoport kiterjesztette vizsgalo-
dasait az ivari kivalasztodas gerinceseknél
eld6fordulé mechanizmusainak, illetve ezek
parvélasztasi és utddnevelési stratégiakkal
valo kapcsolatainak tanulmanyozasarais.

Ivari kivalasztodas (szexudlis szelekcid)

Tynte asszony rajongott az indiai pavakert,
melyekbdl szamosat tartott parkjaban, ezért
leirhatatlan volt megrokoényddése, amikor
kedvenc pavatyukja tollazatot valtva dalias
kakassé alakult. El is rohant John Hunterhez,

kora kivald biolégusdhoz, aki elbtt ez a
kivételes, &m a tyukféléknél nem tul ritka
jelenség nem voltismeretlen, hiszen éppen
az elsddleges és amasodlagos nemi jellegek
eltérésérol szol6 értekezését fogalmazta a
Philosophical Transactions of the Royal
Society of London folydirat részére, mely
1780-ban meg is jelent. Kozel szaz évvel
késdbb irt kdnyvében Charles Darwin Hun-
ter munkdjaval vezeti be az ivari kivalaszto-
déssal kapcsolatos gondolatait, mely még
Ujabb sz&z évig aludta ,csipkerdzsika-almat”,
azutan viszont feléledt, sdt divatossa lett. Mi
sem mutatja ezt jobban, mint hogy a viselke-
désodkologidban megjelend tobb ezer cikk
kozll minden negyedik valamilyen médon
az ivari kivalasztddashoz kapcsoladik.
Darwin példak sokasagan keresztiil de-
monstralta, hogy az ivari kivalasztédas mi-
lyen eltéréseket eredményez egy-egy fajon
belil az ivarok kozott, illetve az ivarokon,
elsdsorban a himeken belil. Az ivari kiva-
lasztddas eredménye a him szarvasbogarak
Oriasi ragoja (szarva), a gimszarvas agancsa,
Reeve facanjanak tébb mint masfél méteres
farokuszlya vagy az énekesmadarak csoda-
latos éneke. Egyes kutatok szerint a termé-
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szetes szelekcid iskolapéldajaként emle-
getett tobbméteres zsirafnyak is e folyamat
eredményeként alakulhatott ki az evoltcio
soran. Az utobbi évtizedek legismertebb
viselkedésokoldgusa Anders P. Mdller szerint
aszexudlis szelekcio a klasszikusan elkiilo-
nitett intra- (altaldban a him-him versengés)
és interszexudlis (altaldban a holgyvalasz)
versengési mechanizmus mellett a direkt
parszerzeés, a spermiumversengeés, az ivar-
fliggd abortalas, az utddgyilkossag, valamint
az ivarfliggd utdédgondozas is eredményez-
het kivalogatédast. A szexualis szelekcid
soran tulzottan kifejezddd mésodlagos nemi
jellegek viseldjik mortalitasi kockazatat
novelhetik, igy a folyamatot altalaban a ter-
mészetes szelekcid szabalyozza. Az ivari
szelekcio ezért nem vélaszthatd el a termé-
szetes szelekciotol, mivel mindkét folyamat-
ban az egyed ratermettségének (egyszerQb-
ben szaporodasi sikerének) névekedése
jelzi az evolUcids sikert, bar az utdbbiban
inkdbb a termékenység (fekunditas) és
tulélés alapjan becstlik azt, mig az eldbbiben
az egyszer(ség kedvéért inkabb a masod-
lagos nemi jellegekhez kapcsolhatd pér-
szerzeés és parmegtartas, valamint a paroso-
dasi siker szolgél a becslés alapjaul.

Fehér foltok mint szignalok

A mésodlagos nemi jellegek olyan lathato,
hallhaté vagy szagolhatd bélyegek, viselke-
dési mintazatok, melyek kifejezddése az
ivari kivalasztodas eredményeként jelentd-
sen eltér az ivarok kdzott. Ezek gyakran jel-
zések (szignalok): informaciot szolgaltatnak
ajelzést add egyed bizonyos tulajdonsagairol
a jelfogo (azonos vagy ellentétes ivarl
egyed) részére. A kommunikacioban a jel-
zést ado és jelzést vevd érdeke sokszor k-
I6nbozhet. A jelleg kifejlesztésének vagy
fenntartasanak, a bizonyithato ratermettségi
eldny mellett, koltségei is vannak.

Az 6rvos légykapd (Ficedula albicollis)
kis termet(, rovarevd énekesmadarfaj, mely

Eurdpa kozépso terliletein terjedt el. Az 500-
600 ezer koltdpar Oroszorszag délnyugati
részétdl Franciaorszag keleti részéig hiizodo
lomb- és talevel( erddkben fészkel. Izolalt
populécidi taldlhaték Dél-Finnorszagban,
valamint a svédorszagi Gétland szigeten.
Hosszl tava vonuld, Zaire, Uganda és Zam-
bia Brachystegia erddiben telel. Szocialisan
monogam, de egyes himek két tojoval is
képesek parba allni. Vizsgalataink szerinta
hazai populéacidkban a poliginia gyakorisaga
8-9szézalék. Az 6rvis légykapd himek feltd-
nd, fekete-fehér tollazatd madarak, mig a
tojok rejtdzkodd szirkésbarna szinezetet
viselnek. Az utdbbi években a kontrasztos
(feketével bvezett) fehér foltokrdl feltételez-
ték, hogy jelzésként szolgalhatnak a tojok,
illetve méas himek szdmara a szexuélis szelek-
cios folyamatokban. Az eddigi vizsgélatok a
homlokfolt és a szarnyfolt esetében mutattak
ki jelzés szerepet.

Aszexudlis jelzésekkel kapcsolatban két
alapvetd evoluciés nézdpontbdl tehetlink
fel kérdést: ajelado és a vevd iranyabol. igy
példaul, egyrészt, mi tartja fenn a gyakran
igen kidolgozott és ezért koltséges szignalt?
Méasrészt, milyen haszna van a vevonek ab-
bal, hogy figyelembe veszi? A jelzések kidol-
gozottsaga a hasznalatuk Gtjan rajuk nehe-
zedd iranyitott szelekcid miatt maradnak
fenn, tehat azért, mert van, aki figyel rajuk. A
masik oldalrol viszont a jelzéseket a klasszikus
nézBpont szerintinforméacidtartalmuk miatt
érdemes figyelembe venni, ez utébbi pedig
létrehozasuk illetve fenntartasuk koltségei-
nek kdszonhetd.

A madarak parvalasztasi szignljai altal
kozvetitett informéacio sokféleképpen kate-
gorizalhato. Az egyik célravezetd modszer
direkt és indirekt eldnyoket kilonbdztet
meg. ElBbbiek mér az adott koltési esemény
soran jelentkeznek, utdbbiak csak a jévaben.
Direkt eldny példaul a territdrium mindsége,
a parazitaktél valé mentesség, a taplalék-
szerz® képesség. Az indirekt eldnyok féleg
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genetikai természet(iek. A genetikai jutalom
lehet csupan az utdédok varhato attraktivitasa,
de maés is lapulhat mogétte, példaul ha a
jelzés kifejezddését az egyed részben 6rok-
16dd allapotahoz igazitja (,jo gén” szignalok).

Ha egy szignal informécidtartalméara
vagyunk kivancsiak, hasznosnak tanik két
kérdés megvalaszolasa. Egyrészt 6roklddik-
e abélyeg? Ha nem 6roklddik, akkor az in-
direkt eldnyok kiesnek a lehetdségek kozul.
Mésrészt van-e a bélyegnek rugalmassaga,
illetve kondiciofiiggése (6sszefligg-e az
egyed jelenlegi vagy multbeli &llapotaval)?
Ha ezek nincsenek, akkor a direkt eldnyok,
s6t az indirekt elénydk nagy része is kiesik.
A két fenti kérdés megvalaszolasat tlztik ki
mi is els6dleges célul, mikor vizsgalni kezd-
tlk az 6rvos légykapd himek két fehér tolla-
zati szignéljat: a homlokfoltot és a szarny-
foltot.

A magyarorszagi populacidban mind a
homlokfolt, mind a szarnyfolt 6rokl6dése
jelentds volt, és egybeesett, illetve meghaladta
afaj svédorszagi populécidjaban tapasztal-
takat. Tehat a genetikai el6nyok, beleértve
az utddok attraktivitasat és més faktorokat,
nem zarhatok ki.

A homlokfolt (Hegyi et al., 2002) semmi-
lyen kapcsolatot nem mutatott a kiilénb6z6
maodon becsiilt egyedi kondicié-valtozokkal.
Az egyéves és idBsebb fiokakra kapott heri-
tabilitas értékek gyakorlatilag azonosak vol-
tak, tehdt nem mutatkozott korai szuldi hatés.
Egyedeken beliil a homlokfolt nem valtozott
akorral. A felndtt, ivarérett madaraknal ne-
gativ kapcsolatot mutatott a taléléssel, a
fiataloknal nem volt dsszefliggés. Tehat a
homlokfolt az altalunk vizsgalt populaciéban
stabil, 6roklodo jelzésnek mutatkozott. Ettol
eltérden svéd kutatok kimutattak, hogy az
el6z0 évi megndvekedett szaporodasi be-
fektetés csokkenti a homlokfolt méretét
(Gustafsson et al., 1995), illetve, hogy a na-
gyobb homlokfolt( apatdl szarmazé idegen
fiokék jobban fejlddnek, mint fészektarsaik.

Szabadféldi vizsgalatainkbdl kiderult,
hogy a nagyobb homlokfoltd himek inkabb
képesek poligin (egy him két tojéval all par-
ba) kapcsolat kialakitasara, mégpedig ugy-
nevezett monoterritorialis poliginiat hoznak
létre. llyenkor az elsddleges és améasodlagos
t0j6 oduja kozel helyezkedik el egymashoz
(sokszor szomszéd oduban kéltenek). Ez
eldnyt jelent a himnek, mert a par- vagy fé-
szekdrzésnél, illetve a fiokak etetése soran
kisebb tavolsagot kell berepulnie. Siker(ilt
aztis kimutatni, hogy a kis homlokfoltd himek
tojoi gyakrabban ,lépnek félre”, mint a na-
gyobb homlokfoltd himekéi (Michl et al.,
2002). A természetben nagyon nehéz meg-
figyelni ezeket a viselkedési mintazatokat,
hiszen az elmult tébb mint hisz évben a pilisi
légykapd populaciéban 6sszesen harom—
négy kopuléciés eseményt lattunk. Raadasul
egy kopulacio észlelése nem jelenti azt,
hogy sikeres inszemindcio tortént, hiszen két-
harom masodperces kopulacioknal nehéz
(praktikusan lehetetlen) eldonteni tortént-e
spermaatvitel. Csoportunknak azonban sike-
riilt kisérletesen bizonyitania a tojo valasztasi
szerepét a parkapcsolaton kivili, idegen
himmel t6rténd parosodasnal (Michl etal.,
2002). Sot az adatokbdl az is kitGnik, hogy a
félrelépés nem akarmikor torténik, hanem
altalaban az els0 tojas lerakasanak kornyé-
kén.

Afehér szarnyfolt (az elsdrendd evezok
kiilsG és belsd zaszlajan talélhatd depigmen-
talt részek) az afrikai teljes vedlés, illetve a
koltd terlileten torténd részleges vedIés so-
ran alakul ki. Vizsgalataink szerint az egy-
éves, szubadult egyedek fehér szarnyfoltja
megkétszerezddik a kovetkezd évre, ami-
korisajellemzd adult tollazat kialakul a fajnél.
A szarnyfolt fliggott az egyedek eldzd évi
kondici6jatol (Torok et al., 2002). Az egy-
éves fiokaknal tapasztalt kiugréan magas
oroklades jelent6s, apai szarnyfolttol fliggd
korai kornyezeti hatasra utal. Az id8sebb fio-
kéknal kapott heritabilitas viszont joval
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kisebb volt, értéke hasonlé volta homlokfol-
téhoz. A szarnyfolt igen id6s madaraknal
(haroméves kor utan) erds pozitiv 6sszefiig-
gést mutatott a taléléssel, mig fiatalabb kor-
csoportokban nem volt kapcsolat. Eddig
csak kevesen foglalkoztak a szarnyfolt szere-
pének tisztazasaval a him-him versengésben
vagy a holgyvalaszban. Sajat eredményeink
szerinta spermiumversengésben nem tlnik
preferdlt jelzésnek a szarnyfolt (Michl et al.,
2002), azonban a tojok differencialis alloka-
cigjaban szerephez juthat (I&sd késdbb).

Akét jelzésre tehat minden szemponthdl
eltérd eredményeket kaptunk. Ezek arra
utalnak, hogy a szarnyfolt rugalmas, kondi-
cidt, sot egyedi mindséget jelzd bélyeg:
0roklddd és kondicidfiiggd, tuléléssel pozitiv
kapcsolatot mutat a kritikus 6regkorban. A
homlokfolt ezzel ellentétben a flexibilitasnak
semmilyen jelét nem adta, sot a felndtt ma-
daraknal, ahol a tollruha nagyobb szerepet
jétszik a him-him aggressziéban, mint a
fiataloknal, negativ kapcsolatot mutatott a
taléléssel. Ez arra utal, hogy a homlokfolt
alapu parvélasztas eldnye foleg az utédok
vonzerejében rejlik.

Ezen eredményeknek tobb Gjszer(i vo-
natkozasa van. Egyrészt bizonyitottuk, hogy
egy adott szignal meghatarozottsaga a popu-
laciok kozott alapvetden eltér. A homlokfolt
szerepe hasonlé a svéd és a magyar popula-
cidban, ugyanakkor az altala biztositott eld-
nyok mégis kiilénbodzhetnek, mivel Svéd-
orszagban kondicid jelzd, mig nadlunk nem
az. Masrészt azt is kimutattuk, hogy két vagy
tobb parvalasztasi jelzés egy fajon beldl elté-
rd informéaciét nydjthat, annak ellenére, hogy
kifejlesztése azonos anyagcserealapokon
nyugszik. Harmadrészt, ama altalanosan el-
fogadott vélemény szerint a kondiciofliggést
ésviabilitast jelz6 bélyegek létrehozési kolt-
séggel birnak. A fehér tollfoltok kialakitasa-
nak viszont feltehetden nincs vagy nagyon
kicsi az eldallitasi koltsége, hiszen ezek pig-
ment nélkli foltok. A depigmentalt foltok-

nak viszont szamottevd lehet a fenntartasi
koltsége, mert ezek a tolltertletek toréke-
nyebbek, és a ragotetvek is eldnyben ré-
szesitik Oket. De koltségként szOba johet a
nagyobb feltGindség miatt megndvekedett
predacids veszély vagy a bélyeg altal kivaltott
szocidlis kontaktusok energetikai hattere is.

Differencidlt anyai raforditasok

Atojomadar szUl6i réforditasa szamos dssze-
tevBbdl all. Noha ez fajspecifikusan valtozhat,
énekesmadaraknal altaldban idetartozik a
fészeképités, atojasérlelés, a kotlés, amelen-
getés, valamint a fiokak etetése. Az 6rvos
Iégykapo aprilis kozepén érkezik hazankba.
Az Bszi vonulasig rendelkezésére all6 idd csak
egy koltést tesz lehetbvé szamara, ami nem
jelenti azt, hogy a tojok szulbi raforditasa
fuggetlen a korilményektdl. Kdzel egy év-
tizede ismert, hogy a tojok etetési aktivitasa
részben korfliggl. Az 6regedd, legalabb
Otéves madarak tobbet hajlanddk befektetni
utolso fészekaljukba, mint a fiatalabbak. A
szUldi befektetést a kedvezd 6koldgiai té-
nyezok is serkentik, egy koltési szezonon
belll a korai fészekaljak nagyobbak (hét
tojas), mint a késBiek (6t-hat tojas).

A kilencvenes évek kutatasai azt mutat-
tak, hogy lehetdség van a tojé szdmara a szuloi
réforditas valtoztatisara a tojasok mindségén
keresztll is. Hubert Schwabl (1993) kimutat-
ta, hogy a kandéri tojok tojasaikba eltérd
mennyiségl tesztoszteront rakhatnak, ami-
vel bizonyos mértékig megszabhatjak uto-
daik életkilatasait. Azok a fibkak, amelyek
magas tesztoszteron koncentracioju kdrye-
zetben fejlddtek, erbteljesebbek voltak tar-
saiknal, élénkebben kérték a taplalékot, és
végeredményben nagyobb kirepilési sulyt
értek el, mint tarsaik. Diego Gil és munkatar-
sai (1999) fogsagban tartott zebrapintyeken
azt tapasztaltak, hogy a tojok tesztoszteron
befektetése kondiciofiiggd. A piros gydrds
(e fajpan a piros csort a tojok a természetben
preferéljak parvalasztaskor) himek parjai
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tobb tesztoszteront raktak a tojassargajaba,
mint méas himeké. Mivel az 6rvos légykapo
esetében a tojok parvalasztaskor a nagy
fehér homlokfoltot viseld himeket részesitik
elényben, az eldbbiek alapjan azt varhattuk,
hogy a preferélt fenotipusu himek fészek-
aljaiban a tesztoszteron-tartalom magas lesz.
Eredményeink azonban céfoltak a feltéte-
lezést, mert a sargajaban talalt tesztoszteron
egy korjelz6 mésodlagos nemi bélyegtdl, a
szarnyfoltnagysagtol fiiggott. A kis szarny-
foltd, egyéves himek tojasainak tesztoszte-
rontartalma szignifikdnsan nagyobb volt,
mint a nagy szarnyfoltd adultakeé.

Altalanos jelenség a gerincesek korében,
hogy az ikrak, peték, tojasok sarga sziniek,
ami karotinoid-tartalmuk kévetkezménye, s
kiderilt, hogy a madartojasok karotinoidtar-
talma erBsen fiigg a tplalékban lévd karoti-
noidok elérhetdségétdl. Azt is kimutattak,
hogy ezek a molekulak kivalé szabadgyok-
fogok, és megakadalyozzék a fejlodd embrid
bioldgiailag aktiv membranjainak destrua-
l6dasét az agyban és a majban. A tojassar-
gajaban lévd karotinoidok mennyisége és
mindsége tehéat, hasonldan a tesztoszteron-
hoz, befolyasolhatja az embrié tovabbi
életkilatasait. Korabbi vizsgélatokbdl mar
kiderdlt, hogy a karotinoidfelvétel koltséges
folyamat, illetve azt is tudjuk, hogy a tojonak
arendelkezésére all6 karotinoidmennyisé-
get meg kell osztania sajat élettani folyamatai
és az embridk sziikségletei kozott. A fészek-
alj tojasainak karotinoid-mintazata tehat
komplex folyamat eredménye. Szamitatojo
taplalékszerzd képessége, egészségi allapo-
ta, tapasztalata és talan a szocialis kdrnyezet
is. Vizsgalataink az utobbit megerdsitették,
mert kiderlt, hogy a kis szarnyfolt( himek
fészekaljaiban a tojassargéja szignifikdnsan
vOrosebb szinarnyalat, minta nagy szarny-
foltGakéban. Eredményeink azt mutattak,
hogy akkor fektetnek a tojok tbbbet a tojas
mindségét javitd, bioldgiailag aktiv moleku-
lak bevitelébe, amikor parjuk nem rendelke-

zik koltési tapasztalattal, azaz rossz mingségl
szuld. Mind a tesztoszteron, mind a karoti-
noidok tobbféle mechanizmus altal életerds,
egészséges fiokak kelését eredményezhe-
tik, amelyek taplalékkérd aktivitisa az atla-
gosnal élénkebb. A tapasztalatlan apakat a
normalisnal erdsebb koldulé szignélok arra
késztethetik, hogy fokozzak sz(ildi erbfeszi-
téseiket. Ugy tanik, hogy az 6rvos légykapo-
ban a toj6 a tojasok mindségének javitasaval
prébalja kompenzalni parja gyengébb szllGi
képességeit.

Egy flexibilis, 6sszetett szignal
—amadarének

A madarének valtozékonysaga és dsszetett-
sége mar hosszu ideje vonzza a kutatok ér-
deklddését. A parvalasztas soran atojé ma-
darak elBnyben részesitik azokat a himeket,
melyek kitartobb és komplexebb éneket
produkalnak, mert a jobb mindségl ének
jelezheti az adott him el6nyds tulajdonsagait
(Searcy — Yasukawa, 1996). Szdmos tanul-
many kimutatta, hogy a ,.szebb” és ,jobb”
ének jelzi a himek kondici6jét, territériumuk
josagat vagy akar a késdbbi, utédgondo-
zéasban véllalt szerepiket. Az ilyen éneket
produkalé egyedek preferdlasaval a tojok
tehat szdmos eldnyre tehetnek szert, merta
preferencia az életképes utbdok szdméaban
jelentkezd ratermettségi hasznot eredmé-
nyez. Atojo egyedek figyelmének felkelté-
se mellett azonban a madaréneknek fontos
szerepe van a himek kozti versengésben, a
territriumok felosztasaban is. A territoriélis
viselkedés soran a himek énekikkel jelez-
hetik a potencialis betolakod6knak a terii-
letre Iépés kockézatait.

Az ivari kivalasztédas soran azt varjuk,
hogy a himek megbizhatd masodlagos nemi
jellegei, illetve atojok altal e bélyeg irant muta-
tott preferencia kapcsolt 4t6roklddése révén
kimeril a bélyeg variancidja, és minden
egyed egyforman kifejezett jelleget fog vi-
selni. William D. Hamilton és Marlene Zuk

980



Torok — Garamszegi — Hegyi — Hettyey — Michl — Rosivall ¢ Szignalizacio...

(1982) javasolt egy mechanizmust: a gazda-
parazita kapcsolatrendszert, ami a kimertul®
variancia ellen dolgozhat. Ebben az esetben
a,,j6 gének”, amelyek kothetok a masodla-
gos nemi jellegek kifejezddéséhez is, a
himek parazitdkkal szembeni jobb ellenalld
képességét kddolhatjak. Az akusztikus szig-
nalizaci6 és a parazitak elleni immunvéde-
lem kapcsolatardl nagyon keveset tudunk.
Az Bszinte szignalok esetében a tesztoszte-
ronszint (amely szerepet jatszik az ének-
aktivitdsban) és az immunfunkciok kézott
negativ kapcsolat van, az egyik folyamat
erBsodése gyengiti a masikat. Részben ez a
koltségként jelentkezd kényszer( kompro-
misszum biztosithatja a jelzés 8szinteségét
(Folstad — Karter, 1992).

Egyes énekbélyegek, mint az ének akti-
vitasa, az éneklésre forditott idd vagy az ének
hossz(isaga, illetve erdssége (amplituddja) az
ének tartalmatol fliggetlenek;, és energetikai
kényszerek szabalyzasa alatt &llnak (Vehren-
camp, 2000). Ezek az énekjellemzdk a tojo-
him és him-him kontextusban is hasznalt,
altalanos szignalok, melyeket ltalaban eld-
allitasi koltségek szabalyoznak. Az ének
komplexitasat kifejezd repertoarméret,
mely az ének- vagy énekelem-tipusok sza-
mét jelenti, igen nagy fajok kozotti valtoze-
konysagot mutat. A fentiekkel szemben ez
fbleg interszexudlis viszonylatban haszna-
latos jelleg, melyet bels®, fizikai vagy fizio-
I6giai tényezok korlatoznak. A repertoér-
méret jelezheti a him korat, kondiciojat és
tuléloképességét. Mara bizonyitotta val,
hogy a repertodrméret kevésbé prediktalja
a parba allas sikerességét. Ez azt sugallja,
hogy a legtobb fajnal inkabb avalédi tartalom,
mintsem a repertoar mérete lenne fontos a
szexudlis szelekci6 folyamataban (Gil - Gahr,
2002). A tartalom” alatt legalabb négyféle
jelenség kiilonithetd el: a megosztott ének-
Iés, a dialektusok eltérése, specidlis ének-
elemek jelenléte a repertoarban, illetve az
ének alapfrekvencija.

A maddszertani nehézségeket lekiizdve
(Garamszegi et al., 2002) kutatdcsoportunk
kisérletesen kozelitette meg az 6rvos
Iégykapo ének jelzésfunkcidinak vizsgalatat.
Randomizaltan kivalasztott udvarl6 légyka-
p6 himek énekét regisztraltuk és elemeztik,
becsultik tesztoszteronszintjiket (nem-in-
vaziv modszerrel, Griilékbdl hataroztuk meg
atesztoszteronszintet) ésimmunrendszerik
hatékonysagat (az énekjellemzdk standard
antigénre adott valaszanak mérésével), a
kezelés utan Ujbol analizaltuk énekiik szerke-
zetét. Az eredmények azt mutattak, hogy
az ének aktivitasa (éneklési rata) jelezheti a
jeladd egészségi allapotat, az ének mindsége
(példaul stréfaszam) pedig immunrendsze-
rének altalanos védekezd képességét. Vizs-
galataink szerint a nagyobb homlokfoltd hi-
mek tesztoszteronszintje magasabb volt, de
mindegyik himnél csokkent a tesztoszteron
az immunvélasz hatasara, ami az emlitett
fizioldgiai kompromisszumot tamasztja ala.

Bizonyitottuk, hogy a jelfogdk (hélgyva-
lasznal a tojok, him-him versengésnél a
himek) a jelzés mindségétdl fliggden mo-
dositjak viselkedésiiket. Az intenzivebb
énekrataval rendelkezd madarak a koltdodd-
kért folytatott indukalt versengésben sike-
resebbek voltak, a zavarast kvetden hama-
rabb visszafoglaltdk odudjukat. A holgyva-
lasznal a tojok elényben részesitették a jobb
mindségl éneket produkalé himeket, igy
ezek koziil kertiltek ki a poligin, t6bb tojéval
parba all6 egyedek.

Az immunkihivasraadott valasz erdssége
0Osszefliggott a tesztoszteron meghatarozott-
sagu homlokfolt nagysagaval is. Ugy tanik,
hogy az 6rvos légykapondl az akusztikus és
vizudlis szignalok egytittesen jatszanak sze-
repetamindség jelzésében. Az utdbbi évek-
ben egyre nagyobb hangsullyal hirdetik,
hogy a realisztikus kommunikaciéban a
komplex, dsszetett jelzésrendszerek meg-
bizhatobb informéacidkozvetitdk, mint az
egyszer(i szignalok.
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Alternativ parosodasi stratégiak
vizsgalata kétéltGeken

A legtdbb allatfajnal a himek és a ndstények
nem véletlenszeren allnak parba, hanem
bizonyos jellegek — példaul testméret, hang-
adas vagy szinezet—min&ségének megfele-
16en. Miért alakult ki nem véletlenszer péro-
sodés, mikor az gyakran tébbletenergia-be-
fektetéssel jar, mintha véletlenszeren allna-
nak parba az egyedek? Ennek egyik oka
lehet az, ha az egyik nem kisebb szdmban
van jelen, és igy a masik nem egyedei ver-
sengeni kényszertinek értik. A puszta par-
szerzésen feliil azonban a potencialis part-
nerek kdzotti mindségbeli kiilonbségtétel és
a valasztas érvényesitésének képessége is
eldnyt jelenthet. Az ilyen eldnyok sokfélék
lehetnek: a versengés vagy a parvélasztas
Utjan létrejott parokban a partnerek egymaés-
sal nagyobb szdmu vagy ratermettebb utod-
(ok) produkalaséra, hatékonyabb utédgon-
dozésra, vagy ugyanakkordra, de kisebb sajat
befektetés mellett lehetnek képesek, mint-
ha véletlenszer(en alltak volna parba (An-
dersson, 1994). A parvélasztas emellett még
segiti az egy helyen és egyiddben szaporo-
dé egyedek faj szerinti elkuilonilesétis (Pfen-
nig, 2000). EIméletben tobbféle eldnyét fel-
tételezik a nem véletlenszer( parosodasnak,
mint ahanyat siker(lt eddig a természetben
kimutatni, de igy is nyilvanval6, hogy a
természet ezen a téren is sokszinQbb, mint
ahogyan azt mai ismereteink alapjan leirjuk.

Csoportunk kétéltheken vizsgaljaanem
véletlenszer( parosodas kialakulasanak le-
hetséges okait és mikddésének mechaniz-
musait. A békafajoknal ez dltalanos jelenség,
de sok esetben nem tudjuk, hogy az adott
mintazatot a ndstények parvalasztasa vagy
ahimek kozotti versengés, esetleg mindkét
tényezd egyittesen alakitja-e ki. Az ismert,
hogy természetes koriilmények kdzétt a hi-
mek csak igen kis mértékben vagy egyalta-
lan nem vélogatnak a ndstények kdzott, ha

talalkoznak eggyel, azzal azonnal megproé-
balnak parba alini. A par kialakulasaval azon-
ban még nem fejezddott be a valogatas kife-
jezésének lehetdsége. NOstények esetében
(békaknal is) ismeretes egy , rejtett hdlgyva-
lasz”-nak nevezett mechanizmus, ami lehe-
tové teszi a ndstények szamara, hogy rossz
mindségl partner jelenlétében kevesebb
petét rakjanak le, és a le nem rakott petéik
Ujra felszivodjanak. Az igy ,,megsporolt”
energiat a kovetkezd évi peterakasba fektet-
hetik (Reyer et al., 1999). Felvetddik a kér-
dés: vajon a himeknél is megtalalhaté-e egy
ehhez hasonld mechanizmus? Amennyiben
ahimek egy rosszabb mindségd ndsténnyel
allnak péarba, elképzelésiink szerint kisebb
mennyiségl spermaét , fektetnek be” a vele
valo parzésba, és igy hamarabb lehetnek
képesek egy Ujabb parzasra.

Anem véletlenszer( parosodasnak az az
eredménye, hogy bizonyos egyedek (leg-
tobbszor himek) tobb és jobb mindségd utd-
dot tudnak létrehozni, mint mésok, de lehet-
nek olyanok is, amelyek egyaltalan nem
jutnak parhoz egy adott szaporodasi ciklus-
ban. Azoknak, melyek szubordindnsak a paro-
sodasi partnerért folytatott versengésben,
vagy nem felelnek meg a nemek kozotti
parvalasztasi preferenciaknak, lehetdségiik
van alternativ parzasi stratégiakat folytatni.
Abékaknal megfigyelt, petecsomodkon belili
tObbsz0Ords apasag vizsgalatara kidolgoztunk
egy modszert, amelynek alkalmazésaval ki-
derithetjiik, hogy milyen gyakorisagu és ko-
vetkezményeiben milyen fontossaga van az
alternativ parzasi stratégiaknak kiilonbdzo
békafajok és békafaj-egylttesek esetében.
2000 Ota azt is vizsgaljuk, hogy a kiilénbdzd
alternativ parosodasi stratégiak alkalmazésat
kilsd (kornyezeti) vagy belsd (genetikai)
tényezok hatarozzék-e meg.

Zarsz6

A viselkedésokoldgia a szupraindividualis
biolégiai tudoméanyterilet egyik legerdtelje-
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sebben fejl6dd aga. A ndvekvd ,,népszerd-
ség” nemcsak a bevezetdben emlitett harom
tudomanyteriilet 6tvozddésének kdszonhe-
6, hanem inkabb a hihetetlen mddszergaz-
dagsagnak, ami szinte minden vizsgélat alap-
vet0 jellegzetessége. Akar egyetlen részkér-
dés kutatasa soran alkalmazhatnak moleku-
laris genetikai, immunoldgiai, €lettani, endo-
krinoldgiai és térinformatikai médszereket,
és akkor még nem széltunk az adatelemzé-
seknél hasznalt valtozatos statisztikai mod-
szerekr6l. Ezekhez a vizsgalatokhoz az ELTE
Viselkedésokolodgiai Csoportjanak kutatdi az

elmult évtizedekben folyamatos segitséget
kaptak a Pilisi Parkerdd Rt.-tol (és jogelBdiei-
t0l), az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap-
programoktdl, az Oktatasi Minisztériumtol,
a Pro Renovanda Alapitvanytdl, az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetemtdl és a Magyar
Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet-
t0l. Kdszonjik mindenkinek a timogatést.

Kulcsszavak: szignalok, intraszexudlis sze-
lekcio, interszexudlis szelekcid, masodlagos
nemi jellegek, szignalkoltség, szarnyfolt,
légykapo
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A viselkedés egyedi valtozatossaga

Gyakori jelenség, hogy az éllények egy prob-
lémaét tébbféle mddon oldanak meg. A raga-
dozdk példaul elkertilhetdk rejtdzkodéssel,
menekdiléssel vagy mérgez6 anyagok terme-
lésével, esetleg egy rossziz( préda utanzasa
(mimikri) is elég lehet az életben maradashoz.
Evolcids iddskalan vizsgalddva sok példat
talalhatunk az alternativ problémamegolda-
sokra az allat- és ndvényfajok morfoldgiai,
életmenetbeli vagy viselkedési kiilénbségei-
nek dsszehasonlitdsa soran. Az egyedi élet
iddskalajan hasonlé plaszticitast képvisel a
viselkedés valtozatossaga. Egy populécio kii-
16nb6z0 egyedei, vagy akar ugyanaz az
egyed életének kiilénbzd szakaszaiban méas
és mas viselkedési valaszokat hasznélhat egy
adott probléma megoldaséra (Barta et al.,
2002). A viselkedésnek ez a plaszticitasa teszi
lehetdvé, hogy az egyedek gyorsan alkalmaz-
kodhassanak kdrnyezetiik valtozasaihoz vagy
asajat allapotukban bekdvetkezd valtozasok-
hoz, ésa lehetd leghatékonyabb médon hasz-
naljak ki lehetBségeiket a taplalkozas, a
parvélasztas vagy az utbdgondozas soran.

Aviselkedés egyedi valtozatossaga egyes
esetekben jol elkiilonithetd alternativak
forméjaban nyilvanul meg, amelyeket visel-
kedési stratégidknak is szokas nevezni. Ma-
daraknal példaul két alternativ szaporodasi
stratégia az utbdok gondozasa és az utodok
elhagyasa (Székely et al., 1996). Hasonlo
viselkedési/dontési stratégiakat ismeriink az
allati kommunikécidban (Liker, 2002) és a
csapatos taplalkozasi viselkedésben (Barta,
2002). Fontos megjegyezni, hogy a stratégia
kifejezés a viselkedésbiologiaban nem jelen-
ti annak feltételezését, hogy az egyedek
valamilyen tudatos dontési folyamatban va-
lasztjak ki a szamukra legeldny6sebb visel-
kedési valaszokat. A stratégia pusztan egy
roviditett kifejezése annak, hogy az eltérd
megoldasok egymastol Iényegesen kilon-
b6z dontéseket és viselkedési akciokat fog-
lalnak magukba, amelyeknek egy adott kor-
nyezetben lényegesen kiilénbdzd koltségei
és nyereségei lehetnek.

Mit6l fuigg, hogy az egyed milyen visel-
kedési stratégiat kovet egy adott helyzet-
ben? Abban az esetben, amikor a viselkedési
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dontés kovetkezménye nem fligg tarsak vi-
selkedésétdl, viszonylag egyszer( elméleti
modellek segitségével meghatarozhato,
hogy az adott kdrnyezetben milyen visel-
kedés maximalizalja az egyed szaporodasi
sikerét (Gn. optimalis viselkedés). A helyzet
bonyolultabb akkor, ha az egyed nyeresége
apopulacio tobbi tagjanak viselkedésétol is
fligg. Gyakran alakulnak ki ilyen szituaciok
acsapatos tplalkozas, a parvalasztas és utod-
gondozas soran. Példaul, ha az utddait gon-
dozo him az utddok elhagyasara készil, nem
mindegy szdmara, hogy mit csinal a popula-
ci6 tobbi tagja. Ha mindenki més gondoz,
akkor adezertald him nem talal Gj part, vagyis
jobban teszi, hatovabb gondozza az utddait.
Haviszont a ndstények nagy része szintén a
dezertalas mellet dont, akkor példabeli
himiink nagy eséllyel fog Uj part talalni, igy
érdemes lesz dezertélnia.

Az ilyen jelleg problémék (az tn. evolu-
cids jatszmak) kezelésére fejlesztették ki az
evolucios jatékelméletet. A jatékelméleti
modellekben az egyed viselkedését straté-
gidkkal (viselkedési alternativakkal) repre-
zentaljak, és azt a stratégiat keresik, amit el-
terjedése utdn mar semmilyen mas stratégia
nem szorithat ki a populéciébdl (Un. evold-
ciosan stabil stratégidk, ESS). A jatszméak meg-
oldéasa sorén gyakori, hogy nem egyetlen
stratégia a stabil, hanem a stratégidk egy
bizonyos keveréke. igy ezek a modellek
sokszor jo alapot biztositanak a természetben
fellelhetd egyedi viselkedési variaciok elmeé-
leti vizsgalatara.

A kovetkezdkben bemutatjuk azokat a
vizsgalatainkat, amelyek a viselkedés egyedi
valtozatossaganak megértésére irdnyulnak.
Munkainkban a madarak taplalkozasi és sza-
porodasi viselkedését kutatjuk, és elsdsorban
arra keresstik a valaszt, hogy milyen adaptiv
értéke lehet az egyed szamara egyik vagy
mésik viselkedési alternativa kovetésének
egy adott szociélis vagy 6koldgiai kdrnyezet-
ben. Munkank soran igyeksziink 6tvzni a

gyakran kilon utakon haladé elméleti-mo-
dellezd és empirikus-experimentalis kutatasi
stratégiakat: specifikus modelleket készitiink
aproblémak leiraséra, amelyeket azutan va-
16s bioldgiai rendszerekben igyeksziink
tesztelni.

Keresd és potyazo viselkedés

Aszocidlis élet velejardja, hogy az egyedek
egy része kihasznalhatja masok er&feszité-
seit sajat sikeressegének novelésére. Az
ilyenfajta kihasznalas szembetind modon
jelenik meg a madarak taplalkozo viselke-
désében. A csapatosan taplalkozé magevd
madaraknal gyakori jelenség, hogy az egye-
dek egy része maga keresi a taplalékszeme-
ket rejtd raktarakat, magcsomokat (6k az an.
~keres6k”), mig az egyedek masik része
nem tolti idejét a taplalékfoltok felkutata-
sdval, hanem a mésok altal mér felfedezett
foltokbdl igyekszik taplalkozni (,potya-
z0Kk™). E madarak taplalkozésaban tehéat két
stratégia van jelen, és a potyazo stratégiat
kovetd egyedek megtakarithatjak a taplalék
felkutatdsanak koltségét, ha a kdzeliikben
vannak keresd egyedek.

A csapatos taplalkozés elméleti vizsgalata
megmutatta, hogy e két stratégia stabilan
fennmarad a csapatban, ha a potyazas sikere
negativ frekvenciafliggést mutat: azaz haa
potydz6 egyedek sikeresen taplalkoznak
sok keres® kozott, de sikeriik a keresok tap-
lalkozasi sikere ala csokken, ha szamuk tllsé-
gosan megnd a keresdkéhez képest. Az ed-
digi kisérletek igazoltak ezt az elképzelést
és amodellek tébb més perdikcidjat is. igy a
csapatos taplalkozas néhany altalanos saja-
tosséga jol érthetd a korabbi kutatasok alap-
jan, astratégiak sikerességének ismeretében
példaul prediktalhatd a potydzok egyensulyi
aranya. Joval kevesebbet tudunk azonban
azokrol atényez6krol, amelyek meghatéaroz-
zak, hogy egy adott egyed milyen stratégiat
kovet a csapatban, kilondsen akkor, ha a
csapattagok valamilyen szempontbol kiilon-
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boznek egymastol. Ki fog keresni, és kikbol
lesznek potyazok?

A stratégiavalasztast befolyasolhatja pél-
daul az egyedek kompeticios képességei-
nek kilénbozbsége: a madarcsapatokban
gyakran alakul ki dominancia-hierarchia, és
ahierarchiaban elfoglalt rang ol prediktaljaa
taplalékhoz valé hozzaférést. A probléma
részletes vizsgalatara konstrualt modelliink
azt mutatja, hogy dominancia-hierarchidban
elsdsorban adominans egyedeknek éri meg
a potyazo stratégiat alkalmazni, mivel sza-
mukra jelentds mennyiséga taplalék szerez-
hetd meg a keresok altal talalt forrasokbdl is
(Barta— Giraldeau, 1998). Az, hogy az egye-
dek mennyire specializalédnak egy-egy stra-
tégia hasznalatara, a kompeticids killonbsé-
gek nagysagatol fiigg, azaz attol, hogy két
szomszédos rangu egyed kozott mekkora
az atlagos kiilonbség a versengési képesség-
ben. Ha ezen kilonbség kicsi, a rangnak
nincs hatasa az egyedek stratégiavalaszta-
séra; ezzel szemben nagy kompeticios ki-
I6nbségeknél a dominansok kizarolag po-
tyaznak, mig aszubordinans egyedek kizaré-
lag keresgélnek. K6zepes kompeticios kii-
I6nbségek estében a modell nem prediktal
szigordan elkl6éniild stratégiahasznalatot
(minden egyed hasznalhatja mindkeét tap-
lalékszerzési mddot), azonban a dominan-
cia-rang novekedésével az egyedek gyak-
rabban hasznaljak a potyazo stratégiat.

Egy allapotfiiggd dinamikus modellben
azt vizsgaltuk meg, hogy miként befolyasolja
az egyedek energiatartaléka (kondicidja) a
potyaz6 stratégia hasznalatdnak gyakorisagat
(Barta—Giraldeau, 2000). Az egyed energia-
tartalékainak mértéke varhatdan akkor van
jelentds hatassal az egyed dontésére, ha a
két stratégia révén nem egyforma bizton-
s&ggal szerezhetd meg az életben maradas-
hoz sziikséges taplalék. Egy korabbi modell
azt mutatta, hogy valéban ez a helyzet: a
potyazassal nagyobb eséllyel lehet legalabb
minimalis mennyiség( taplalékhoz jutni,

mint kereséssel, azonban a felvett taplalék
atlagos mennyisége a kereséssel talalt foltok
esetében nagyobb. A dinamikus modell en-
nek megfelel&en azt prediktalja, hogy a rossz
kondiciéban Iévd egyedek nagyobb gyakori-
s&ggal hasznaljak a potyazast, mint a jobb
kondiciéjuak, mivel igy nagyobb eséllyel
szerezhetnek meg legaldbb annyi taplalé-
kot, ami az életben maradashoz minimélisan
sziikséges. Ezzel szemben a j6 kondiciéban
lévok inkdbb keresgélnek, mert elegendd
tartalékkal rendelkeznek az éhenhalas elke-
ruléséhez, és igy képesek ,kivarni” a kere-
séssel varhatéan megszerezhetd nagyobb
mennyiségl taplalékot. A modell emelletta
potyazas gyakorisdganak napszakos véltoza-
séra és a predacios kockazat hatasara is tesz-
telhet® predikcidkat ad.

Mennyire j0l hasznalhatok ezek az elmé-
leti eredmények a taplalkozasi viselkedés
egyedi kuilonbségeinek megértésére? Amo-
dellek predikciéit hazi és mezei verebek
(Passer domesticus, P. montanus) csapatos
taplalkozasanak vizsgalataval teszteljik,
részben szabadon él6 madarakon, részben
pedig laboratériumi csapatokon végzett ki-
sérletek soran. A verebek j0 modellrendszer-
nek bizonyultak a probléma kutatasaban,
mivel teleld csapataikban az egyedek jol
definidlt dominancia-hierarchiét alakitanak ki
(Liker — Barta, 2001), és mindkét stratégia
elég gyakran elfordul a taplalék keresése
sordn ahhoz, hogy a jelenséget hatékonyan
vizsgalhassuk. Eddigi eredményeink azt mu-
tatjak, hogy a legtobb egyed mindkét takti-
kat hasznalja, azonban nagy egyedi valtoza-
tossag van a potyazas gyakorisdgdban. A
dominancia-rang jelentdsen befolyasolja a
stratégiahasznalatot: a dominansok tébbet
potyaznak az alacsonyabb rangUakndl, ésa
potyazas gyakorisaga fokozatosan emelke-
dik az egyedek rangjanak ndvekedésével
(Liker — Barta, 2002). A dominancia-rang, a
kondici6 és a predacids veszély kisérletes
manipulaciojaval jelenleg teszteljiik, hogy a
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verebek mennyire plasztikusan alakitjak
taplalkozasi viselkedésiiket a kdrnyezet és
belsd allapotuk altal szabott feltételekhez.
Szabadon é16 mezei verebekkel végzett ki-
sérleteink eredményei példaul arra utalnak,
hogy a madarak a dinamikus modellben pre-
diktalt médon reagélnak a predacios veszély
megvaltozasara (Barta et al., 2003). Kisérle-
tlinkben a predaciés kockazat ndvelésével
(amenedéket nyjtd bokroktol valo tavol-
s&g ndvekedeésével) a potyazasi gyakorisag
emelkedett. Mivel a nagyobb predéacios ve-
szély csokkentheti a taplalkozasra rendelke-
zésre 4ll6 iddt, az egyedek valdszinlleg meg-
probéljak a biztonsagosabb stratégiat hasz-
nalni: a potyazast valasztjak, amely keve-
sebb, de biztosabb taplalékot jelent a révi-
debb taplalkozasi probalkozasok alatt, mint
arizikdsabb keresgélés.

Szexudlis konfliktus

Anemek evollicids érdeke gyakran kiloénbo-
zik (szexualis konfliktus). A konfliktus szar-
mazhat abbol, hogy a himek és a ndstények
nyeresége eltér a parvalasztasban (pre-zigo-
talis konfliktus), vagy abbdl, hogy az utédok
gondozésa koltséges, és mindkét szUld nyer-
ne, haa masik szul6 fektetne tébbet az utd-
dok gondozéasaba (poszt-zigotalis konflik-
tus). Az utddgondozas csokkenti a taplalko-
zasra fordithat6 id6t, ndvelheti annak koc-
kézatat, hogy asziild aragadozok zsakménya
lesz, valamint csokkentheti annak az esélyét,
hogy az egyed (j partnert talaljon és azzal
Ujabb szaporodéasba kezdjen. Ezért varhatd,
hogy evollcios idoskalan mindkét nem
igyekszik sajat utddgondozasi erdfeszitését
csokkenteni, és az utddok gondozasanak
nagyobb részét vagy egészét a masik nem
egyedeire hagyni. Madaraknal a szexudlis
konfliktus egyik szembetind megnyilvanu-
lasi modja az utddok elhagyésa, amikor az
egyik (ritkdbban mindkeét) szil6 a tojasok
lerakésa vagy a fiokak kikelése utan befejezi
a gondozast, és Uj par szerzésével probal-

kozik (amint azt szamos partimadar teszi),
vagy pedig egyszer(ien abbahagyja a szapo-
rodast (példaul a vadrécék himjei; Székely
etal., 1996). A szexualis konfliktussal kapcso-
latos vizsgalataink soran elsdsorban arra ke-
ressiik a valaszt, hogy milyen 6kologiai té-
nyez6k hatdrozzak meg a nemek gondozasi
stratégiait: mikor gondoznak a himek és
mikor a tojok?

Mivel az egyedek utédgondozési donte-
seinek (gondozas versus dezertalas) koltsé-
ge és nyeresége a partner viselkedésétol is
fligg, a jatékelméleti modellek a szexualis
konfliktus elméleti vizsgalatara is jol hasz-
nalhaték. Szamos modell sziiletett, amely a
nemek dezertald viselkedését az utddgon-
dozés értéke (mennyire noveli az utddok
talélésér?), valamint aszilbk parszerzési esé-
lyének fliggvényében vizsgalta (attekintés:
Székely etal., 1996). Habar e modellek tulsa-
gosan leegyszer(sitett leirasat adjak a problé-
méanak ahhoz, hogy kézvetlenil tesztelhe-
tok legyenek, tovabba specifikus korlatokkal
rendelkeznek, néhany altalanos predikcio
mégis szarmaztathatd belblik. Egyrészt var-
hatd, hogy az a sz(ild fogja gondozni az ut6-
dokat, amelyiknek nagy nyeresége szarma-
zik agondozashol (példaul hatékonyan ké-
pes taplalni vagy védeni a fiokéakat), mig a
kevésbé jol gondozo ivar egyedei inkabb
dezertalnak. Méasrészt, annak a szuildnek éri
meg dezertalni, amelyik kénnyen talal Uj part
ésgyorsan Uj szaporodasba kezdhet. Az utod-
gondozast az llapotfiiggd dinamikus jaték-
elmélet eszkdzeivel vizsgaldo modelliink e
mellett az energiatartalékok fontossagara
hivja fel a figyelmet (Barta et al., 2002): a
modell szerint példaul a tojok energiatar-
talékaik stratégiai szabalyozasaval mani-
pulélhatjak a himek dezertalasi dontéseit. Az
elméleti vizsgalatok fenti predikcioit két ma-
darfaj, aszéki lile (Charadrius alexandrinus)
és a fiiggdcinege (Remiz pendulinus) sza-
porodasi viselkedésének vizsgalataval tesz-
teljik.

987



Magyar Tudomany  2003/8

Mindkét madérfaj szaporodasi rendsze-
rének érdekes vonasa az, hogy mind ahimek,
mind pedig a tojok dezertalhatnak a szapo-
rodasi ciklus valamelyik fazisaban. A széki
lilék kis termet(i partimadarak. Ennél a fajnal
mindkét szl részt vesz a kotlasban, azonban
afiokak kikelését kdvetben valamelyik sz{ild
altaldban dezertal: leggyakrabban a him gon-
dozza a fibkékat, ritkdbban eldfordulnak
kétszlilBs vagy tojé gondozasu csaladok is.
A fibkak gondozésa a kelés utan négy-ot
hétig folytatodik, tehat jelentds befektetést
jelentagondoz6 szlld(k) szaméra. A dezer-
talo egyedek egy része (j part keres, és révid
iddn belll Gjabb fészkelésbe kezd. Miért a
tojok dezertalasa gyakoribb ennél a fajnal?
Két kisérletben teszteltiik a modellek predik-
cioit. Az elsd kisérletben a fiokéak kelése utan
véletlenszer@en eltavolitottuk valamelyik
szUl6t a csaladbol, majd a figyeltiik a szildok
utédgondozo viselkedését, és mértiik a
fiokék talélését (Székely — Cuthill, 1999). A
him és tojé gondozta csaladok 6sszehason-
litisa megmutatta, hogy a sz{ildi képességek
kiilénbsége nem magyarazhatja a tojo lilék
gyakori dezertalasat (elsd predikcid): a kisér-
leti csaladokban nem kiilénbdzott az egye-
diil gondozé himek és tojok sziilbi viselke-
dése, ésami kiilbnosen fontos, nem kildnbo-
zo6tt afiokaik thlélése sem. Genetikai marke-
rekkel vizsgaltuk a szUlok és utddaik kozotti
rokonsagot, de tgy tanik, hogy a paron kiv(ili
fertilizacio és intraspecifikus fészekparazi-
tizmus ritka, csupan a csaladok 8 %-aban for-
dul el® (Blomqvist et al., 2002). Egy mésik
kisérletben a parszerzési esély jelentdsegét
teszteltik: kotlas alatt eltavolitottuk néhany
him és nBstény lile parjat, valamint fészekal-
jat, majd mértiik az Uj par szerzéséhez sziik-
séges idot (Székely et al., 1999). A kisérlet
megmutatta, hogy a nemek Gjraparosodasi
idejében jelentds kilonbségek vannak
(masodik predikcid). Mig a tojok altalaban
néhany nap alatt Uj part kaptak, addig a hi-
meknél ez atlagosan tizenkét napig tartott;

atojoknak tehat jelentdsen jobb parszerzési
esélyeik voltak a ,dezertalast” kdvetden,
mint a himeknek. E két kisérlet volt az egyik
els6 olyan vizsgélatsorozat, amelyben a par-
elhagyasi modellek mindkét alapvetd pre-
dikcidjat egy fajon belll tesztelték, és ered-
ményeik egyértelmlen az Ujraparosodasi
esély jelentdségét hangsulyoztak. Jelenleg
vizsgaljuk, hogy a himekhez képest miért
talalnak ennyire kbnnyen Uj part atojo lilék.
A megfigyelések arra utalnak, hogy a leg-
tobb lilepopulécidban a himek aranya na-
gyobb a tojokénal, ami magyarazhatja az
Ujraparosodasi kiilonbségeket. A fiokak mo-
lekularis szexalasan alapul6 eredmények azt
mutatjak, hogy a himtdlstlyos ivararanyt
nem a him fiokdk nagyobb kelési aranya
okozza. A ndstények és himek tulélésének
vizsgalatabol az derdilt ki, hogy amig az 6reg
madarak talélésében nincs a nemek kozott
kilénbség, addig a him fiokak talélési esélye
jobb, minta ndstény fiokake (Székely etal.,
publikalatlan adatok). Egyel®re nem vilagos,
hogy milyen 6koldgiai tényezok feleldsek
az eltérd nem0 fiokak kilonbozo taléléséért.
Tovabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz is,
hogy 6sszehasonlitsuk a him és a tojo lilék
szaporodoképes élettartamat; lehetséges,
hogy az eltolt ivararanyt az okozza, hogy a
himek hosszabb ideig képesek szaporodni,
mint a tojok.

A fiiggbcinegék szaporodési rendszere
még aszéki lilékénél is komplikaltabb. Ennél
afajnal ahim két hetet is eltolt a fészek meg-
épitésével. A szexudlis konfliktus kovetkez-
ményei mar a tojasrakas alatt megmutatkoz-
nak: egyes himek Uj fészek épitésébe kezde-
nek, atojok egy része pedig Uj himek territo-
riumait keresi fel, még miel6tt az elsd fészek-
alj teljes lenne. A tojasrakas befejezése utan
az egyik szUl6 altaldban dezertdl, igy a leg-
tobb fészekaljat csak egy szUld gondozza. A
folyamat azonban nem all meg ezen a pon-
ton: az eddig vizsgalt populéaciok mindegyi-
kében (Ausztria, Magyarorszag, Svédorszag)
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afészekaljak 30 %-at a masodik szl is el-
hagyja, amelyek ezt kbvetben elpusztulnak.
Hogyan maradhat fenn ez a latsz6lag para-
dox szaporodasi rendszer, amelyben mind-
két szUlb jelentBs erdfeszitése (tojasrakas,
fészeképités) vész el a kétsziilds dezertalas
kovetkeztében? A probléma kutatasara indi-
tott terepvizsgalatunk elsd eredményei arra
utalnak, hogy a parszerzési esélyek a cinegék
dezertélasi viselkedését is jelentdsen be-
folyasolhatjak. Ugy tanik, hogy a himek leg-
inkabb a fészkelési iddszak azon részében
dezertalnak, amikor parszerzeésiik leggyor-
sabb, mig a kétszlds dezertalas akkor aleg-
gyakoribb, amikor atojok parszerzési kilatasai
is jok lehetnek (Szentirmai Istvan, Székely
Tamas és Liker Andras, publikalatlan adatok).
A kovetkezd években olyan kisérletsorozat
elvégzését tervezzik, amely pontosabb ké-
pet adhat a parszerzési esély, valamint az
egyedek mas tulajdonsagainak (példaul
kondicid, tollazat, ének bonyolultsaga) szere-
pérdl a fiiggbcinegék parvalasztasi és utdd-
gondozasi déntésében.

Jovobeli kutatési irdnyok

Amadarak taplalkozasi és szaporodasi straté-
giainak kutatasa szamos izgalmas, felderités-
re vard problémat tartogat. Mindkét kutatési
irany esetében fontosnak latjuk folytatni az

egyedi valtozatossag mogott meghtzado alla-
potfiiggd dontések vizsgalatat, amilyen példa-
ulakondicio hatasa a potyazasra (Barta—Giral-
deau, 2000) vagy a dezertalasra (Bartaetal.,
2002). Mivel a taplalkozasi stratégidkat eddig
foleg laboratériumi koriilmények kézott ku-
tattak, fontosnak tartjuk a terepi vizsgalatok
kiterjesztését. Kiilonodsen érdekes lehet a kii-
16nboz0 stratégiat kdvetd egyedek talélési
és szaporodasi sikerének dsszehasonlitasa,
amiteddig egyetlen faj esetében sem vizsgél-
tak természetes kdriilmények kozott. A flig-
g0cinegék szaporodasi rendszerének vizsga-
latdban az 6kologiai tényezdk mellett szeret-
nénk bepillantast nyerni a stratégiak genetikai
héatterébe is, amit laboratériumi kisérletek
segitségével terveziink megvalositani.

Kulcsszavak: viselkedési stratégiak, evolu-
ciésan stabil stratégia, potyazo viselkedés,
szexualis konfliktus, széki lile, fliggcinege,
hazi veréb
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KOMMUNIKACIO AZ ALLATVILAGBAN:
AZ OSZINTESEG ES CSALAS PROBLEMAJA

Szamado6 Szabolcs

tudomanyos munkatars, E6tvds Lorand Tudoméanyegyetem
Névényrendszertani és Okoldgiai Tanszék — szamszab@ludens.elte.hu

Az llatok kommunikéciojat sokféle szem-
sz6gbdl lehet vizsgalni. Az alapvetd iranyokat
még Nikolaus Tinbergen vézolta fel négy
kérdésben, amelyek négy megkozelitési
maodot takarnak: a felépités, a funkcio, az
egyedfejl6dés és a torzsfejlddés tanulmanyo-
zésat. Minden viselkedés, de barmely més
bioldgiai struktira vizsgalatakor az els6 lépés
az adott struktira részletes leirasa, jellem-
zése. A kovetkez0 Iépés az adott viselkedés
funkcidjanak kideritése és vizsgalata, azaz
hogyan jarul hozza az egyed tuléléséhez, az
egyed génjeinek a tovabbadasahoz. Az
egyedfejlddés szempontjabol valé vizsgalat
a viselkedés kialakulasanak folyamataira
kérdez r4, illetve példaul az egyedi vagy szo-
cidlis tanulas szerepére. Véglil, de nem utol-
sosorban az adott viselkedést lehet tanulma-
nyozni az evolUcio szemsz6gébdl. Ez utdb-
biak alapvetden két részre bonthatdk. Egy-
résztaz an. torzsfejlddési kényszerekre (pél-
daul csak mar meglévo struktirdk médosul-
hatnak), méasrészt a funkciéhoz kapcsolhatd
optimalizacios problémakra (miért valt
olyannd a madarak szarnya, amilyen; miért
hasonlita capak, delfinek, halak uszonyainak
felépitése?). Ezeknek az optimalizacios prob-
Iémaknak nagy része koltség-haszon anali-
zisként szokott megjelenni. Ez a szemlélet
elég hamar utat talalt az etoldgiaban (taplal-
kozési stratégidk, territoriumvalasztas, stb.),
aminek a legfényesebb bizonyitéka a visel-
kedés-6koldgia mint tudomany jelenleg is
tartd viragzasa. A jatékelmélet ennek az opti-

malizaciés megkdzelitésnek egy specialis
eseteként foghatd fel, melynek specialitasa,
hogy olyan problémakkal foglalkozik, ahol
a biotikus kdrnyezeti tényezok (sajat vagy
més faj egyedeinek tulajdonsaga vagy visel-
kedése), melyek az adott viselkedés haté-
konysagat (igy koltség/haszon arany) befo-
lyasoljak, nem vehetdk allandonak, hanem
valtoznak az adott viselkedés fliggvényé-
ben. Teljesen mas megkdzelitést igényel a
madarszarny formajanak optimalizacios vizs-
gélata (ahol elég tudni a szarnyat alkoto, be-
fedd anyag aerodinamikai tulajdonsagait,
illetve a légkor relevans tulajdonsagait, me-
lyek allandénak vehetdk), vagy egy adott
faj parvalasztasi stratégidinak vizsgalata, ahol
a himek optimélis viselkedése fligg a ndsté-
nyek viselkedésétdl és forditva (Maynard
Smith, 1982). Ez a ,stratégiai” megkdzelités-
maod kezd meghonosodni az allati kommuni-
kécio vizsgalataban is, és ennek egyik vetti-
lete az Uin. ,csalas-Oszinteség” probléméja.

Ennek a problémakornek két alapkér-
dése van: (1) Oszintén kommunikalnak-e
az éllatok? Azaz a kommunikacio soran a
fogado fél szamaéra relevans informéciét ko-
z0l-e aszignalt adé egyed vagy sem. (2) Ha
az els6 kérdésre igen a valasz, akkor mi biz-
tositja a kommuniké&cio Gszinteségét? A to-
vabbiakban méasodik kérdést szeretném
roviden éstdmoren koriljami, ittis elsdsorban
a kérdéskorben meghatarozénak szamito
Zahavi-féle hatranyelv (Zahavi — Zahavi,
1997) érvényességét.
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Mi szamit csalasnak?

Mieldtt tovabblépnénk, érdemes meghata-
roznunk, mi szamit csalasnak (lasd: Grafen,
1990). Képzeljink el egy kommunikacios
helyzetet egy szignélt add és egy szignalt
vev0 egyeddel. Tegyiik fel, hogy ugyanazt
a szignalt kétféle tipusu egyed is képes le-
adni. Ha feltesszlk, hogy a szignél vevdje
nem rendelkezik kimeritd informécidval a
szignalt adérol, hanem csak annyit tud,
amennyit a szignal kozol vele, akkor avevd
kénytelen ezt a két tipust egy kategéridba
sorolni. Konny( belétni ugyanis, hogy teljes
tajékozottsdg esetén mindenféle csalas
lehetetlen volna. Valdszind, hogy a kétféle
tipus egybemosasabol az egyik hasznot hiz,
amaésiknak viszont kéra szarmazik. Csalénak
altalaban az elsot, a haszonélvezdt szoktuk
nevezni.

Ahatranyelv

Nem véletlen, hogy a csalas problémaéja a
jatékelméleti szemléletmod bevezetésével
egy iddben jelent meg. Maynard Smith
(1982) az allati konfliktusok egyik fajtajat
leird ,,anyaghabor(” modell (war of attrition)
kapcsan arra a konklUziora jutott, hogy az
allatoknak nem érdekiik szandékaikat az el-
lenfél tudomasara juttatni. Ebben amodellben
két egyed kiizd egy er&forrasért igen egy-
szer(i modon: mindketten varnak, hogy a
maésik elmenjen, aki tovabb birja, az nyer.
Nyilvanval6, hogy a kiizdd feleknek a kiizde-
lemre szant idt nem érdekik elGre elarulni
amasik félnek, hiszen az kicsit tovabb véra-
kozva biztosan megnyerheti a kiizdelmet.
Ebbdl kdvetkeztetett Maynard Smith arra,
hogy az ilyen esetekben vagy egyaltalan
nincs kommunikacié, vagy ha mégis van,
akkor az valészinQleg az ellenfél megtévesz-
tésétszolgdlja. Persze az ,,anyaghabor(” elég
specidlis eset, szamunkra azonban nemis a
részletek, hanem a mogottik meghtizédo
logika az érdekes. Ez pedig azt mondja, hogy

versenyhelyzetben altalaban rosszul jaraz a
fél, amelyik szandékait a masik tudomasara
hozza.

Richard Dawkins és John R. Krebs (1984)
sokkal drasztikusabban fogalmaznak, mint
Maynard Smith. Mivel az egyedek viselke-
dését génjeik hatdrozzak meg, szerintiik az
allati kommunikacié egyik elsddleges célja
atobbi egyed manipulalasa az éppen kom-
munikalo egyed génjei javara. Persze nem
zarjak ki az 8szinteség lehetdségét sem, csak
azt mondjak, hogy akit be lehet csapni, azt
be is fogjak csapni. Az evol(ci6 sordn ezért
Jfegyverkezési verseny” jon létre a manipu-
latorok és dldozataik kozott. A manipulétorok
egyre Ujabb trikkoket fejlesztenek ki, az al-
dozatok pedig igyekeznek atlatni a szitan.

Ennek ellenére sok esetben megfigyel-
hetd a szandékok kommunikacidja, még
versenyhelyzetekben is. Ezért mindenkép-
pen magyarazatra szorul, hogy mi garantalja
az ilyen rendszerek Gszinteségét és evolu-
cios stabilitdsat. Amotz Zahavi ennek a prob-
Iémanak a feloldaséara javasolta az Un. ,hat-
ranyelvet” (handicap principle). E szerinta
kommuniké&cio dszinteségét a kommunika-
cio soran hasznélt szignalok koltsége garan-
télja. A szignalkoltségnek az Gszinte egyedek
széméra elfogadhatonak, a lehetséges csalok
szamara pedig elriaszténak kell lennie. Az
egyik klasszikus példa a pavakakasok fark-
disze. Ez a disz jelentdsen megneheziti a
kakasok mozgéasat, de Zahavi szerinta himek
taléloképessegét csokkentd hasonlo jelleg-
zetességek nem pusztan kellemetlen mel-
Iékhatdsok, hanem a szexudlis szelekcio
esszencidlis elemei. A farok viselésének hat-
ranyat ugyanis csak a legjobbak élik tul. Ezzel
alogikaval érvel Zahavi amellett, hogy ha-
sonloképp aszexudlis szelekcidhoz, aszigndl
koltsége minden egyes kommunikacios
helyzetben egyfajta tesztet kell hogy jelent-
sen a szignalt felad6 egyed szamara. igy a
fiokak taplalékkéregetd viselkedése koltsé-
ges mivel a hangoskodéas odavonzza a raga-
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dozokat a fészekhez; a fenyegetd pdzok
koltsegesek, merta fenyegetd egyed sebez-
hetd részeit mutatja a megfélemlitendd
egyed felé; aragadozo jelenlétét jelzd vész-
jelzések koltségesek, mert felfedik a szignalt
ado egyed jelenlétét; stb.

Jatékelméleti megkozelités

Zahavi nem aratott osztatlan sikert elméleté-
vel. A kezdeti nehézséget az jelentette, hogy
az elv igen egyszer( genetikai modellek ke-
retei k6zott nem makodott (Maynard Smith,
1982). Tiz évvel Zahavi publikécidja utan
jelent meg az elsd modell (Pomiankowski,
1987), mely kimutatta, hogy a hatranyelv
bizonyos koriilmények mellett érvényes le-
het. Harom évvel ezutan Alan Grafen (1990)
dolgozta ki azt a jatékelméleti modellt, amely
aszerz0 szandéka szerint a hatranyelv alta-
lanos érvényességétigazolja. Grafen a hat-
ranyelv lényegét harom pontban foglalta
0Ossze:

1. minden kommunikacié (legalabbis atlag-
ban) &szinte;

2. aszignalok koltségesebbek, mint ahogy
azt pusztan az informacio-atvitel megbiz-
hat6saga indokoln;

3. aszignalok kéltségesebbek a rosszabb
genetikai hattérrel rendelkezd egyedek
szdméra.

Zahavi és Grafen is Ugy gondolja, hogy a
héatranyelv minden tipust allati kommunika-
cidraigaz: ,Ha atermészetben egy szignalt
latunk, akkor az biztos, hogy ‘handicap’.”
(Grafen, 1990).

Atovabbi vizsgalatok alapkérdése altala-
ban az volt, hogy igaz-e Grafen kdvetkezte-
tése, és haigen, akkor milyen feltételek mel-
lett. Az elsd — és talan az egyik legfontosabb
—eredmény Maynard Smith-tdl (1991) széar-
mazik, aki egy igen egyszer( modell segitsé-
gével (Sir Philip Sidney game: SPS) — mely
egyben a hatranyelv mikodését is demonst-
rélta— bebizonyitotta, hogy haa kommuni-
kald felek kozott nincs konfliktushelyzet,

akkor a szignalnak nem kell kdltségesnek
lennie. Maynard Smith (1991) modellje utan
tébb olyan cikk is megjelent, amelyben a
szerzOk a koltségmentes, amde dszinte
kommunikécio lehetBségét vizsgaljak kon-
fliktushelyzetben. Egy egyszerd ,szignal-
valasz” modell (action-response game) se-
gitségével ki lehet mutatni, hogy koéltség-
mentes szignalok evollcidsan stabilak le-
hetnek még akkor is, ha érdekellentét van a
szignaltado és a szigndlt vevd egyed kdzott.
Ennek a modellnek az egyik sajatossaga,
hogy diszkrét tulajdonsagokat, illetve diszkrét
szignalokat feltételez. Ez nem tlnik tdlsa-
gosan realisztikusnak, és felmertl a kérdés,
hogy az eredmény mennyiben fligg ezekt6l
az egyszer(sitd feltevésektdl (e modellnek
illetve Maynard Smith SPS jatékanak altalanos
verzigjat lasd Szamado, 1999). A kdvetkezd
fontos fejlemény a Carl T. Bergstrom és
Michael Lachmann (1998) szerzdparos
nevéehez flz6dik, akik kimutattak, hogy a
koltségmentes un. ,gyQjtd” (pooling) szig-
nalok evolucidsan stabilak lehetnek folyto-
nos modellek esetében is (ahol mind a tulaj-
donség, mind a lehetséges szignalok folyto-
nosan véltozhatnak), feltéve, haaszignaltado
ésaszigndlt vevd egyedek kozott atlaghan
nincs érdekellentét. A, gy(jtd” elnevezés azt
atényttakarja, hogy ebben az esetben eltérd
tulajdonsagokkal rendelkezd egyedek adjak
ugyanazt a szigndlt, tulajdonképpen a kdzel
hasonlé egyedek egyforma szignlt hasznal-
nak. A koltségmentes szignalok , térnyerése”
azonban nem allt meg. Lachmann, Szamado
és Bergstrom kimutattak (2001), hogy kon-
fliktushelyzetben a kéltségmentes szignalok
dszinték és evoluciosan stabilak lehetnek,
még akkor is, ha az egyedek nem ,gyQjtd”
szignalokat hasznalnak, feltéve, haaszigné-
lok koltsége fiigg a szignalt ado egyed rele-
vanstulajdonsagatol.

Az eddig felsorolt modellek mind un.
aszimmetrikus kommunikéacids helyzetekre
vonatkoztak, ahol a szignalt ado illetve a
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szignalt vevd egyednek eltérd valasztasi
lehetBségeik vannak (példaul parvalasztas
vagy szlld-utéd kommunikécio). Azonban
kiderult, hogy szimmetrikus helyzetekben
(példaul agressziv kommunikacio) is lehet
evollciosan stabil kdltségmentes szignalokat
haszndlni az egyedek szandékainak 8szinte
kommunikécidjara. Emodellek értelmezése
azonban nem volt egyértelmd, néhanyan
(kodzottik értelemszerlien Zahavi is) a hat-
ranyelv megerdsitéseként fogtak fel. Ennek
afélreértésnek a lehetségét kiiszobolte ki
Szdmadd (megjelenés alatt), amikor kilén-
b6z6 koltséggel rendelkezd fenyegetd
pbzok evollcios stabilitasat vizsgalta Magnus
Enquist modelljének segitségével. Az ere-
deti modell kdltségmentes szignaljaihoz
tetszBleges koltséget hozzaadva, illetve le-
vonva meg lehet nézni, hogy az igy kapott
szignalok evolUcidsan stabilak-e a koltség-
mentes szignalokkal szemben. Kidertilt,
hogy a kdltséges (handicap) fenyegetd po-
zok nem evoldcidsan stabilak, szemben az
olyan p6zokkal, melyek kéltségmentesek
vagy Un. negativ koltséggel birnak, azaz a
szigndl funkcion kiviill még valamilyen mas
funkcidt is ellatnak. Ennek kdvetkeztében
olyan fenyegetd p6zok elterjedését varjuk,
melyek a fajra jellemzd harci viselkedés elsd
lépésének ,kimerevitett” valtozatai (ez a
konkldzi6 egybevag szamos etolégiai meg-
figyeléssel). Ezzel egyrészt a fogado fél tud-
tara adjak harci szandékaikat, masrészt fel-
késziilnek a kiizdelemre, ha a puszta fenye-
getés nem lenne elég. Az esetek tobbségeé-
ben ez az elsd l1épés a fajrajellemzd , fegyve-
rek” harcra kész allapotba helyezését jelenti,
példaul iny felhGizasa, szarvak leengedése,
csapragok felmutatasa, sth. Az evolUciés sta-
bilitast a szituacioban rejld kockézat garan-
talja, ugyanis haaz ellenfél is hasonlo készlilt-
ségbe helyezte magat, akkor mér altaldban
igen nehéz a megtorlas kockazata nélkul
megszakitani az interakciot. Méas sz6val alta-
laban szdmitani kell arra, hogy a gydztes fél

Uldozni fogja a vesztes felet, s ebben mindig
benne van a menekuld fél sériilésének koc-
kézata.

Osszegezve elmondhatjuk, hogy Grafen
eredményei csak korlatozott feltevések mel-
lett igazak: mindenekel6tt, ha nincs érdek-
ellentét a kommunikalo felek kozt, akkor a
szignaloknak nem kell koltségeseknek len-
nitik, azonban ezen tilmendleg is sikertilt
kimutatni, hogy bizonyos feltételek mellett
akoltsegmentes kommunikacio lehet evol -
ciosan stabil mind diszkrét, mind pedig foly-
tonos modellek esetében. Természetesen
akulcskérdésittis az, hogy lehet-e tesztelni
az alternativ modellek predikcioit, illetve a
mar megléva ismereteink mely modelleket
tAmasztjak inkabb ala. Mieltt erre ratérnénk,
eldbb meg kell ismerkedniink a szignalok
ésaszignalkoltség kulbnbozo tipusaival.

Szignalkdltség — a szignalok tipusai

Hogyan definiéljuk egy szignal koltségét? ,,A
priori”, azaz minden koltség, ami a szignal
elfallitasahoz sziikséges; vagy pedig vegylk
figyelembe a szignal kovetkezményeit is?
Akkor sem kdnny( a helyzetiink, ha az elsé
variaciohoz ragaszkodunk. Maynard Smith és
David Harper (1995) ebben az értelemben
kétféle koltséget klilonboztet meg. Az elsd
az aminimalis raforditas, ami a szignal haté-
kony mikodéséhez sziikséges, azaz ahhoz,
hogy az lizenet egyértelm( legyen a fogadd
fél szamara (efficacy cost). A raforditas maso-
dik fajtaja a lehetséges csalok ellen véd, ha
konfliktus van a két kommunikalé fél kozott.
Ez a stratégiai koltség (strategic cost). Elsd
hallasra nem tlnik lehetetlennek, hogy a
kovetkezményeket is a stratégiai koltségek
kozé soroljuk, példaul a szignal felmutatasa-
nak kockézatat. Ezzel azonban rogton két
probléma adddik. Egyrészt nem kénnyi
megmondani, hogy mely események sorol-
hatdak a szignal kdvetkezményei kdzé és
melyek nem. A masodik —sokkal fontosabb
—ellenvetés, hogy nemcsak negativ, hanem
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pozitiv kbvetkezmények is lehetségesek.
A pozitiv kévetkezmények viszont negativ
koltséget jelentenek. Ez azt is jelentheti,
hogy egy adott szignalnak 6sszességében
negativ koltsége is lehet, ami ellentmond a
hatranyelvnek. Viszont ez egyaltalan nem
meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy az
allatoknak hosszt tavon csak akkor éri meg
egymassal informéci6t cserélnitik, ha ebbdl
atlagosan valamilyen hasznuk szarmazik. Ez
viszont azt jelenti, hogy a kbvetkezmények
figyelembevételével minden szignal negativ
koltseggel (pozitiv kdvetkezményekkel) jar
aszignaltado egyedre, legalabbis atlagosan.
Osszességében elmondhato, hogy a kivet-
kezményt csak akkor érdemes a szignalkolt-
séghez sorolni, ha az ebbdl szarmazd haszon
vagy veszteség egyeértelmden kothetd az
szignalhoz.

A kétféle koltségnek megfelelden May-
nard Smith és Harper (1995) harom alapvetd
szignéltipust killénboztet meg. (1) Elsd a
~minimalis szignal” (minimal signal), ahol a
szignal koltsége csak az elsd koltségtipust
foglaljamagaban. Ez csak akkor lehetséges,
haa kommunikalé felek kozt nincs konflik-
tushelyzet. llyen a csoportkohézioét fenntartd
szignalok zéme, mint példaul a téli cinege-
csapatok halk cserregése. (2) A, koltség-no-
velt” szignalok (cost-added signals) alkotjak
amasodik tipust. Ittaz arban mér a stratégiai
koltség is benne van, ami a lehetséges csalas
ellen véd. Klasszikus példa a pavakakasok
tolldisze, amely lerontja a kakasok ropkeé-
pességeét, viszont megbizhatdan jelzi fitne-
sziket. (3) A harmadik szigndltipus szintén
hasznalhat6 konfliktushelyzetben, azonban
itta megbizhatdsagot nem a stratégiai kolt-
ség, hanem a szignal és a szignaltado egyed
kozotti fizikai kapcsolat biztositja. Ez az ,,in-
dex”. Erre lehet példa a tigriseknek az a terri-
tériumjeldlési szokésa, hogy fak torzseit ka-
paréssal jeldlik meg, olyan magasan, amilyen
magasan csak birjak. Az 6sszefliggés nyilvan-
val6. Nagyobb tigris magasabbra ér fel, csalni

nem lehet. Aki nem éri el az elGtte jel616 allat
kaparésat, az jobb, hanemis talalkozik vele.
A szignaltipusok nevét és a megbizhatdsa-
guk okét az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Szignaltipus Megbizhatdsag oka

azonos érdekek
stratégiai koltség
fizikai kapcsolat

minimalis szignal
Koltség-novelt szignal
Index

1. téblazat

Szignalkdltseg mérése

Zahavi elméletének legkézenfekvobb tesz-
telése a természetben megtalalhato szigna-
lok koltségének mérése lenne. Azonban az
elméleti definicié problémain tal szamos
gyakorlati problémaval is szembestilni kell,
mindenekelbtt a szignalkoéltség és a varhato
nyereség mérésenek nehézséegeivel.
Ennek kovetkeztében talén nincs is olyan
terllet, ahol egyértelm( konkl(izidkat lehet-
ne levonni a szignalok Gszinteségével és a
szignalkoltséggel kapcsolatban. A két, talan
legjobban ismert kommuniké&cios témakor
aparvélasztas és a sziild-utdd kommunikacio
problémaja. Itt helysz{ike miatt csak az utéb-
bival szeretnék részletesebben foglalkozni,
a parvalasztas igen kiterjedt irodalmanak
attekintése klon cikket igényelne.

Szuld-utod konfliktus és kommunikacio

A szUl6-utdéd kommunikéacio alapvetd para-
doxona, hogy habér a szilok érdeke a fiokak
tAmogatésa, a tAmogatas szintjében alapvetd
érdekellentét van a két fél kozott. A fiokak
mindig t6bbet akarnak, mint amennyit a
sz(ilok hajlanddak lennének a fiokakra ldoz-
ni (Trivers, 1974). Ebbdl kdvetkezik, hogy a
sz(l6-utdd kommunikacidban az 8szinteség
ugyanolyan probléma, mint barmely mas
kommunikacios tertileten, ahol érdekellen-
tét van a kommunikalé felek kdzott. Egy, a
Zahavi-féle hatranyelven alapul6 jatékelmé-
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leti modell szerint a fiokak altal hasznalt
szignalok koltségesebbek, mint azt az infor-
méciokozlés hatékonysaga indokolna. E
pluszkoltség alapvetben két forrashdl ered-
het. Egyrésztlehet an. ,,produkcids koltség”,
azaz a fiokak olyan energiatdbbletet fordita-
nak a szignalok eldallitasara, amit méashol is
felhasznalhatnanak. Méasrészt a pluszkoltség
eredhet kiilsd forrashdl is, ez elsGsorban a
megnovekedett predacios kockazatot jelen-
ti, ami a fiokak hangos kéregetésének lehet
az eredménye. Mindkét tipust koltség mé-
résére torténtek kisérletek, meglehetsen
ellentmondasos eredményekkel.

Az energetikai koltség kimutatasat célzo
elsd kisérletek eredményei azt mutattak,
hogy a fiékak napi energetikai sziikségle-
teihez viszonyitva ez a kdltség nem magas
(Leech—Leonard, 1996). Habér az oxigénfo-
gyasztas szintje (ami indikatora egy adott
allat energiafelhasznélasanak) megemelke-
dik a kéregetd viselkedés folyaméan, a kére-
getés rovidsége miatt az 6ssz-energiatdbblet
elenyészd a napi energiaigényhez képest.
Talan még ennél is fontosabb, hogy a szig-
nalintenzitas névelésének energiaigénye
kisebb, mintaz egy ,,adag” tplalékbol szar-
mazo varhato energianyereség. Ezért a korai
kisérletek alapjan azt a kbvetkeztetést lehe-
tettlevonni, hogy a produkcids kéltség sem-
miképp nem biztosithatja kommunikacio
Oszintesegét. Ezzel szemben a Rebecca Kil-
ner és munkatarsai (2001) altal elvégzett
kisérlet azt mutatja, hogy mégiscsak van szig-
nifikans energetikai koltsége a fiokak kére-
getd viselkedésének. A fiokdk manipula-
ciojaval kimutattak, hogy a tarsaiknal inten-
zivebben kéregetd fiokak sulyvesztesége
nagyobb, mintakevésbé intenziven kérege-
t0 fiokakeé, illetve hogy az intenziven kére-
getd fiokak sulygyarapodasa a kéregetést
kovet® huszonnégy Graban kisebb volt, mint
tarsaiké. Az el6z6 kisérletekkel kapcsolatban
Kilnerék megjegyzik, hogy ,,A kéregetés
koltségét nem lehet igy megmérni, hogy a

fiokék sajat maguk vélaszthatjak meg a ké-
regetés intenzitasat” (azaz a koltség mérése-
hez mindenképpen manipulécios kisérletek
kellenek). Ehhez azonban azt még minden-
képpen hozza kell tenni, hogy ez a koltség
csak a nyolcnapos fiokaknal volt szignifikans,
az ennél fiatalabb vagy id8sebb fiokak ese-
tében nem. Igy ez a kéltség nem adhat alta-
l&nos magyarazatot a sziilé-utéd kommuni-
kécio Bszinteségére, hiszen a nyolc napnal
fiatalabb és idGsebb fiokak is megbizhatdan
jelzik sziikségleteiket a sz(ilok felé.

A predacids koltség kimutatasara iranyuld
kisérletek szintén ellentmondésos eredmé-
nyeket hoztak. Csak foldon fészkeld madar-
fajok esetében sikerilt kimutatni, hogy a fié-
kék hangos kéregetése szignifikdnsan néveli
afészek kifosztdsanak valdszinQségét. Ez azt
jelenti, hogy védett helyeken fészkeld ma-
darfajok esetében a predacios koltség nem
hasznélhato fel a szuld-utdéd kommunikacio
Oszinteségének megmagyarazasara.

Osszességében azt lehet mondani, hogy
a szUld-utdéd kommunikacié paradoxona
tovabbrais fennall. A meglévd érdekellentét
ellenére a fiokdk megbizhato informaciot
kdzolnek szlleikkel, de a kutatok nem talal-
tak olyan altalanosan érvényes szignalkolt-
séget, amely képes lenne ezt megmagya-
rézni.

Konklizié

Béar a Zahavi-féle hatranyelv jelent8s szere-
pet tolt be az allati kommunikacio dszintesé-
gének megmagyarazasaban, nem tekinthe-
t0 olyan altalanos érvény(inek, ahogyan azt
Zahavi és késdbb Grafen llitotta. Jatékel-
meéleti modellezés segitségével sikerult ki-
mutatni, hogy ha nincs érdekellentét a kom-
munikald felek kozt, akkor a szignaloknak
nem kell pluszkdltséget tartalmazniuk, to-
vabba hogy a felek kdzt fenndll6 érdekellen-
tét esetében is elképzelhetd — bizonyos
feltételek mellett — koltségmentes szignalok
hasznélata. A sz{l5-utéd kommunikaciorodl
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rendelkezésuinkre ll6 adatok sem tamaszt-
jék ala egyértelmlen Zahavi allaspontjat.
Ezen tilmenden, a természetben eldfordul-
hatnak Un. kevert stratégiat hasznalo, evolu-
ciosan stabil &llapotok is, azaz olyan popula-
cidk, ahol az egyedeknek csak egy része
0szinte, vagy ahol minden egyed egy adott
valészinséggel csal (lasd: Szamadd, 2000).
Ezekben az esetekben a csalé egyedek gya-

korisaga és fitnesze kozt fennalld negativ
visszacsatolds tartja fenn az 8szinteség adott
szintjéta populacion beliil, és nemaszignalok
megndvekedett kdltsége, mint ahogy azt
Zahavijosolta.

Kulcsszavak: csalas, hatranyelv, konfliktus-
helyzet, szignalkoltség, pavakakas, szuld-
utdd konfliktus
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Az ember egyik legalapvetdbb tulajdonsaga
akivancsisag, az Uj, ismeretlen felé vald von-
zbdas. Nem véletlen, hogy a népszer(i sajtot
is mindig lazba hozzak az olyan hirek, hogy
valaki foldonkiviliekkel talalkozott, vagy
netalan el is raboltak. A Ilényeg azonban nem
feltétlentil abban van, hogy ilyen esetek
megtodrténhetnek-e vagy sem, hanem hogy
milyen ersen érdeklddik az ember a mas
~fajokkal” valé kapcsolatfelvétel irant. Mig a
hétkdznapi embert inkdbb csak a természe-
tes kivancsisag hajtja, a kutatd szakmai kote-
lessége elmerengeni azon, hogy ha egyszer
meégis létrejon egy ilyen talalkozas, akkor
miképp lehet ezekkel a lényekkel majd ,,be-
szélgetni”, egydltalan lehetséges-e egy ko-
z6s kommunikacios rendszer kialakitasa, és
lennének-e megbeszélni valo ttméink. Ha az
illetd kutato etoldgus, akkor az ilyen gondo-
latkisérletek helyett megprobalhat olyan
-modellt” keresni, amely alkalmas lehet a
felvetett probléma vizsgélatara. A kvetke-
z0kben a kutya és az ember kdzotti kom-
muniké&cion keresztiil szeretnénk megvilagi-
tani a fajok kozotti (interspecifikus) kom-
munikacio problémajat.

Csanyi Vilmos és Kampis Gyoérgy (1988)
egy etoldgiai modell keretében vetette fel a
fajok kdzotti kommunikacio kérdését, igaz,
Ok egy foldi (az ember) és egy foldon kivili
»fa)” kommuniké&cidéjanak lehetdségét
vizsgaltak. Az etolbgusok mér régota kutatjak
az allati (és emberi) kommunikécié folyama-
tait, mind a funkcié (és evolUcio), mind a
mechanizmus (és egyedfejlddés) szempont-
jabol. Az egyik ma mér altalanosan elfogadott
elképzelés lényege szerint az egyedfejlddés
soran (genetikai és kbrnyezeti faktorok inter-
akcidja révén) az allati agyban létrejon egy,
akornyezetet reprezentald modell. Amodell
Iényege, hogy egyes komponensei megfe-
leltethetbk a kbrnyezet bizonyos elemeinek.
Altalanossagban elmondhatjuk azt is, hogy e
modell makddtetése teszi lehetdvé, hogy
az allat (és ember) képes legyen megfeleld-
en valaszolni a kdrnyezeti ingerekre, képes
legyen megjésolni bizonyos események be-
kovetkeztét, vagy példaul egy probléma-
helyzetben — belatassal — Uj viselkedési meg-
oldasokat ,talaljon fel”. A kdrnyezetre vonat-
koz6 agyi modell egyik alrendszere a kom-
munikaciéval kapcsolatos. A modell mas

998



MiklGsi — Topal — Csanyi ¢ Kivel lehet még ,beszélgetni"?

alegységeihez hasonldan ez is harom fo
komponensre bonthatd: felismerd- (,kulcs”),
referencia- és végrehajtd rendszer (,,akcid”).
Az éllati kommunikaciéra altaldnossagban
jellemz8, hogy zéart, azaz csak viszonylag kis-
szamu jelbdl all, amelyek nagy része geneti-
kailag meghatérozott, s a tanulasnak csak
korlatozott szerepe van (lasd lent). Ebbdl
kovetkezik, hogy mind a felismer8-, mind a
végrehajto rendszer lényegében alig valtozik
az egyedfejlddés soran, amegfeleld kompo-
nens maturacidjat kovetden az egyed képes
az adott kommunikécios jel felismerésére,
illetve bemutatasara. A kolyokkutyak kez-
detben alig reagalnak iddsebb tarsaik ag-
ressziv jelzéseire, illetve egyedfejlddésiik
kezdetén maguk sem képesek bizonyos ag-
ressziv komunikacios jelek bemutatésara (a
jatékhelyzetet kivéve). A fiatal vagy felnott
allat természetesen mar potencialisan képes
valamennyi fajspecifikus jel adaséra, illetve
vételére, azonban egy adott jelre vald reak-
cigjat az agyi modell referenciarendszere
fogja meghatarozni, amely a bels6 allapotét,
akorabbi hasonlo helyzetben szerzett tapasz-
talatokat 6sszegzi. A példankbeli kutya lehet,
hogy tdmaddlag Iép fel, de elképzelhetd,
hogy inkabb a behddolast valasztja, de lehet-
séges vélaszreakcioja semmiképpen sem
Iéphet tUl a fajspecifikus viselkedés-reper-
toar keretein.

Mindez azt a benyomast tamasztja ala,
hogy az allati kommunikacios rendszer igen
szOk keretek kdzott mozog. A teljesség ked-
véért azonban érdemes megjegyezni, hogy
van egy-két kivétel is. llyen példaul a fehér-
barkdju cerk6fmajmok (Cercopithecus
aethiops) vészkialtasa, amelynek hasznalatat
a kismajmok tanuléssal sajatitjak el (Cheney
—Seyfarth, 1990). Igaz, a kolykok mar kisko-
rukban rendelkeznek a harom alapvetd
vészkidltastipussal, amely a légi, foldi, illetve
afan lévd ragadozo jelzésére szolgal, de azt
nem tudjak pontosan, hogyan is néznek ki
azok az ,,objektumok”, amelyek valéban ve-

szélyt jelentenek. Mig kezdetben a kdlykok
minden repiild objektum latvanyara vészjel-
zéseket hallatnak (,,az idosebbek némi bosz-
szusagara”), lassan megtanuljak, hogy mely
ragadozok veszélyesek a csapatra. A tanulas
illetve a veleszilletett képességek ilyenfajta
Otvdzése funkcid szempontjabdl szerencsés
lehet, hiszen ez a rendszer az esetlegesen
Ujonnan megjelend ragadozdéfajok ellen is
védelmet nyUjt. Barmilyen rugalmas is a cer-
kofok vészjelzése, a végeredmény az, hogy
a csapat minden egyede adott helyzetben
ugyanugy viselkedik, hiszen csak ez bizto-
sitja a faj tulélését.

Taldn mér az olvasdban is felmertilt a kér-
dés, hogy ha ennyire zart egy faj kommuni-
kéacios rendszere, akkor egyaltalan eldfordul-
hat-e fajok k6zotti kommunikécio? Nézziik
a kovetkezd példat: A kordbban emlitett
cerkdfok kozeli rokonai, a Diana-cerkof (Cer-
copithecus diana) és a Cambell-cerk6fma-
jom (Cercopithecus campbelli) vegyes cso-
portokat képezve taplalkoznak. Mindkét faj
himjei egymastdl j6l megkiilonbdztethetd
fajspecifikus vészkidltasokat adnak koronas
sas, illetve leopérd feltnése esetén. Egy Gtle-
tes kisérletsorozattal Karl Zuberbiihlernek
(2000) sikertlt kimutatnia, hogy a Diana-cer-
kofok nemcsak felismerik a méasik majomfaj
vészkialtasat, hanem a tartalomnak megfele-
I6en viselkednek, azaz ,tudjak”, hogy amasik
faj adott vészkidltasa milyen ragadozé meg-
jelenését jelenti. Eszerint mégis lehetséges
fajok kdzétti kommunikacio? A helyes valasz
kialakitasahoz két dolgot érdemes figyelem-
be vennilink. Egyrészt a vészkialtasok, legye-
nek bar megkiilonboztethetdk, mégis sok
tekintetben, akusztikailag hasonléak; igy el-
képzelhetd, hogy egy masik faj vészkialtasa
éppen hasonldsaga miatt &6nmagaban is ha-
tassal van a fajspecifikus felismerd rendszer-
re. Ezért nem kizart, hogy amésik faj kialtasat
hallva a Diana-cerkof mér a legelsd alkalom-
mal vészjelzésként értékeli a hangot. Mas-
részt valdszin(, hogy a csapatban egyditt
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mozgd majmoknak rengeteg alkalmuk van
arra, hogy egyszer( asszociécios tanulasi fo-
lyamatok révén megtanuljak egymas vész-
kialtasait a megfeleld ragadozo feltlinésével
0Osszekapcsolni. Végil tegylk hozza, hogy a
kommunikéacionak ez a fajtaja is igen korla-
tozott és behatarolt, a rendszerbdl hianyzik
az alapvetd rugalmassag az dsszetett és idd-
ben véltozé kommunikécids interakciok
létrej6ttéhez.

E kiragadott példak is azt a benyomasun-
kat erdsitik, hogy nincs igazabol lehetdség
komplex interspecifikus kommunikaciora.
Erdekes modon erre a kovetkeztetésre jut
Csanyi és Kampisiis (1988) a foldiek (az em-
ber), illetve a foldénkiviliek kommunikacios
esélyeit latolgatva. Tanulmanyuk végén
azonban mégis felvetnek egy lehetséges
megoldast: Amennyiben mind a két fél szan-
dékat fejezi ki a kommunikaciora, akkor az
egyetlen megoldas, hogy mindketten k6zos
akcidkban vesznek részt (azonos kdrnye-
zetben), ésigy szert tesznek egy olyan k6zos
~nyelvre”, amely a késBbbiek soran a kom-
munik&cio alapja lehet. A kdvetkezdokben
eztagondolatot igyeksziink etoldgiai szem-
pontbdl tovabbelemezni.

Az interspecifikus kommunikacio
altalanos modellje

Ha a fent emlitett elképzelés alapjan az allati
agyban kiépilt kérnyezeti modellbdl indu-
lunk ki, akkor kdnny( belatni, hogy a korlatot
arendszer rugalmatlansaga képezi. Ez a sa-
jatossag egyfeldl eldnyds, hiszen evolcios
értelemben a faj szempontjabdl a legfonto-
sabb, hogy az egyedek a jelzéseket ponto-
san felismerjék, illetve a tévesztés lehetfsé-
gét minimalizaljak. Mivel ezek a jelzések
evolUcids léptékben alig valtoznak, amodell
felismerési és végrehajtasi rendszereire az
erds genetikai meghatarozottsag jellemzd.
A komplex szocidlis kbzdsségben é16 fajok
esetében viszontarendszer elemei mér bizo-
nyos rugalmassagra tettek szert. Bar a jelek

tovabbra is genetikailag meghatarozottak,
megfeleld hasznalatukat azonban sok
esetben ,gyakorolni” kell. Benson Ginsburg
irjale, hogy a tarsaiktol elvalasztva felnevelt
farkasok birtokaban vannak ugyan a fajspe-
cifikus kommunikacios jelzéskészletnek, de
ajelek helyes” hasznalatat nem ismerik, az-
az nem képesek a megfeleld jelzéseket a
szocidlis helyzetnek megfelel6en alkalmaz-
ni. Termeészetes koriilmények ko6zo6tt azon-
ban ez a flexibilitas is megszQnik, hiszen
amint az egyed eléri a maturacié végét, ki-
alakulnak azok a viselkedési rutinok, ame-
lyek atarsakkal valo kommunikacio alapjait
képezik. Ezek szerint a tanulas inkabb csak
kanalizalé szerepet jatszik a kommunikativ
viselkedés létrehozésaban, a késobbiekben
mar alig van méd a véltoztatasra. Sajnos
azonban az ily moédon szervezddd rendszer
kevéssé alkalmas interspecifikus kommuni-
kéciora, mert az ehhez sziikséges feltételek
a fentebb ismertetett modell értelmében
csak a két félnek kdzos akceidi révén alakul-
hatnak ki, ami természetszerdleg feltételezi
a folyamatos tanulasi képesség meglétét.
Mivel kommunikécioként definialt jelen-
ség altalaban fajtarsak kozott kertil leirasra,
az a kérdés ritkan merdil fel, hogy honnan
tudjak az egyedek, ,kivel” lehet vagy kell
kommunikalni. Sok faj esetében a fajfelis-
merés genetikai alapokon nyugszik, mig sza-
mos példaismeretes arra, hogy az egyedek
egy un. érzékeny (szenzitiv) iddszak alatt
tanuljak meg felismerni egymast (azt tekin-
tik fajtarsnak, akit ezen iddszak alatt maguk
koril latnak). Bar a szenzitiv iddszak hossza
erfsen fajfiiggd (néhany perc vagy tbb ho-
nap is lehet), az elv Iényegében ugyanaz. A
szenzitiv idszak végére tehét kialakul azok-
naka,lényeknek” a kategdrigja, amelyekkel
fajspecifikus médon lehet kommunikalni.
Kisérleti kdriilmények mellett természete-
sen elvégezhetd olyan manipulacio, amikor
egy masik faj egyedét ,,csempéssziik be” az
adott ,faj” kategoridjaba (amikor példaul
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magunk keltetlink ki egy kiscsibét a tylk
jelenétét kizarva), természetes esetben a
rendszer megfelelden biztositja a fajfelis-
merést.

Mindezek szerint legalabb két alapvetd
kovetelménye van egy interspecifkus kom-
muniké&ciora képes rendszernek. Egyrészt
meg kell Briznie a tanulasi képességét, azaz
hogy jeleit, illetve az azok kdz6tti kapcsolatot
(szekvenciét) rugalmasan véltoztassa, illetve
nyitottnak kell maradnia més ,lények” irant,
amelyek potencialis kommunikacids partne-
rek lehetnek. Ennek egyik megoldésa a le
nem zart, vagy a lehetdségekhez képest
hosszan elnyujtott szenzitiv id6szak.

Az allati elme vizsgélatara elkotelezett
kutatok az elmdlt évtizedekben jelent6s erd-
feszitéseket tettek annak vizsgalatara, hogy
milyen lehetdség van az ember és egyes
allatfajok k6zotti kommunikacios rendszer
kiépitésére. E vonatkozasban érdemes rovi-
den megemliteni ember-csimpéanz, illetve
az ember-delfin interakci6 esetét. Az eldbbi
esetében szamos, emberi korilmények ko-
z06tt felnevelt csimpanz (Pan troglodytes),
illetve bonobo (Pan paniscus) mutatja,
hogy specidlis kdrilmények kézott van le-
hetdség fajok kdzétti kommunikacios rend-
szer kialakitasara. Meg kell azonban jegyez-
niink, hogy a csimpanz-ember k6z6tti kom-
munikacio azért is lehetséges, mert a kialakult
rendszer olyan viselkedési homoldgiéra épit,
amelyet mindkét fél a kozos dstbl 6rokolt.
Masrészt viszont a csimpanz-ember kommu-
nikacio nem egy természetes helyzetet tik-
réz, nincs (ismert) evolticios eldzménye. igy
ezek a mesterséges koriilmények kozott
végzett vizsgalatok elsdsorban a csimpanz
potencialis kommunikacios képességét hi-
vatottak felderiteni. Egyes vizsgaltok alapjan
(illetve szdmos anekdota szerint) a delfinek
természetes kommunikacids rendszere a
csimpanzokéndl arnyaltabb, s6tamiénkhez
hasonloan fdleg az akusztikus csatornan
zajlik. Az eltérd okologiai kdrnyezet, illetve

az eltérd evollcios mult a fentiek értelmében
nagyon megneheziti mind a delfinek egy-
més k6zotti kommunikaciojanak értelmezeé-
sét, mind a velik valé mesterséges ,,nyelv”
kialakitasat. Erdekességképpen megjegyez-
hetd, hogy Ujabb kisérleti eredmények sze-
rinta delfinek jobban értelmeznek bizonyos
emberi gesztikuléris jelzéseket (iranyjelzd
mutatas), minta csimpanzok.

Mindezek alapjan felvetddik, hogy az
interspecifikus kommunikacios rendszerek
leiraséra célszerlibb lenne egy olyan faj em-
berrel val6 kommunikécios képességének
vizsgalata, mely k6z6s 6kologai kdrnyezet-
ben él az emberrel, mely szdméra az ember-
rel vald interakcidk természetes adaptacios
kényszerként jelenhettek meg, s melyek
viselkedési repertoarjdban nincsen az em-
berrel valo kozeli rokonsagon alapulo jelen-
t0s atfedés. A sz6ba johetd fajok szdma nem
tal nagy, s sokak szerint csak egyetlen ilyen
faj van: a kutya. Erdemes tehat gondolatme-
netlinket a kutya-ember kommunikaciora
kiterjeszteni.

Kisérletek a kutya evoluciéjanak
megfejtésére

Van néhéany faj, amelynek evolUciéjaval kap-
csolatos kérdések mindig is lazba hozzék a
tudomanyos kdzvéleményt. A dobogo tete-
jét természetesen az ember foglalja el, de
szorosan kovetkezik utdnaa kutya. Az utébbi
években kilondsen megndtt az érdeklddés
atémairant, amikor egy svéd-amerikai ku-
tatocsoport a kutya megjelenését 135 ezer
évvel ezelbttre tette (Vildetal., 1997), kihivva
ezzel sz&mos régész ellenérzéseét, akik sze-
rint a kutya feltGnését nem lehet 8-10 ezer
évnél korabbratenni. A vitaban nem célunk
allast foglalni, érdemes viszont megjegyezni,
hogy a ,blvos” szdzezer év a Homo sapi-
ens europai megjelenésével esik egybe, mig
amasik iddszak a leteleped® és mezdgazda-
ségi tevékenységet is folytatd emberrel hoz-
hat6 6sszefliggésbe. Fontos azonban megje-
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gyezni, hogy ekkor mar tébbféle kutya is
létezett, tehat a kutyafajtak dseinek megjele-
nését valamilyen evollcids valtozasnak
kellett megeldznie. Az altalunk eldnyben
részesitett elképzelés szerint a kutya evold-
cidja két Iépcsdben zajlott (bévebben lasd
Csanyi, 2000a; Coppinger — Coppinger,
2001). Ennek lényege, hogy az északi
féltekén elterjedd ember viszonylag nagy
mennyiségd, szdmara mar nem fogyaszthatd
taplalékot hagyva maga kortil egy olyan U
potencidlis niche-t (6koldgiai fllkét) hozott
létre, amely lehetdséget adott az ezt kihasz-
nalni képes fajok szaméara az ember kdzvet-
len kdrnyezetébe vald beilleszkedésre. Ezt
alehetdséget legelbszor valoszinlleg a mai
farkassal (Canis lupus) k6z6s egykori 8sfaj
egyes populaciéi ismerték fel, és elhagyva
eredeti €lohelyiiket, az ember koril tele-
pedtek meg. Ezek az 8skutyak tehét valdszi-
nlleg csak kihaszndltak egy Uj taplalékforrast,
amikor a fejlodés kilon utjara léptek. Az
akkori ember és kutya k6zott nem volt sziik-
segszer( a szoros kapcsolat, de bizonyos
viselkedésbeli valtozdsoknak mar ekkor
végbe kellett mennie, példaul a kutyak éh-
ség esetén nem tekinthették élelemforras-
nak az embert (nem biztos, hogy ez forditva
is igy volt), ugyanakkor el kellett viselnitik
az ember kozelségét (csokkent menekuilési
tavolsag), amelynek jelenléte bizonyos ese-
tektdl eltekintve valészinlleg nem jelentett
veszélyt szamukra. Azéltal, hogy a kutya és
az ember kolcsdndsen részéve valt egymas
kornyezetének, nemcsak meghataroztak
bizonyos értelemben egymas létfeltételeit,
de az egymashoz val6 alkalmazkodas alap-
vetd adaptacios folyamatai is beindulhattak.
ValészinQleg evollciés értelemben hosszabb
,J0szomszéedsag” el6zte meg azt, hogy az
ember felismerje a kutya jelenlétének eld-
nyeit, illetve aktivan beavatkozzon a kutya
életébe, és egyes kisebb populacidkat a ttb-
biektdl izolalva neveljen fel (aktiv domesz-
tikacio kezdete).

Lehet-e egy farkassal ,,beszélgetni’™?

A konnyebbség kedvéért induljunk ki a
kutya ma é16 legkozelibb rokonabdl, a far-
kasbol. Nem tudjuk, hogy az egykori kdzds
8s milyen lehetett, de valészindleg sok te-
kintetben hasonlitott a mai farkashoz. Az
evolucids torténet szempontjabol az utdbbi
szézezer évben afarkas volt az északi félteke
(Eurézsia) egyik csucsragadozoja. Mindezt
egy viszonylag kevéssé specializalt ragado-
zoviselkedés-készlet és rugalmas szocidlis
életiik tette lehetdve. Elterjedési teriiletiikdn
afarkasok jol alkalmazkodtak a helyi sajat-
sdgokhoz, de adott teriilet esetében is a falka
élete a kdrnyezeti viszonyoknak volt alaren-
delve. Mivel zsdkmanyallataik egy részének
meérete joval meghaladja a sajatjukét, csak
akkor szdmithatnak sikerre, ha a falka egyitt-
mikodik a vadaszat sorén. Ez a kényszer
alapvetden meghatéarozza a falka életét,
amelynek a békéjéhez” nemcsak arangsor,
hanem szamtalan szociélis viselkedésforma
ritualizalt forméja s hozzajarul. Osszetett szo-
cidlis életét és életmddjat tekintve a farkas
minden bizonnyal alkalmas alanya lehetne
egy fajok kozoétti kommunikaciot célzo
kisérletnek, a csimpanzok és a delfinekhez
hasonl6an. Jellemzben az emberi kivancsi-
sagra, sokan valdban belefogtak ilyen kisérle-
tekbe, de vajmi kevés eredménnyel. Mivel
atudomanyos irodalomban nagyon kevés
adat van farkas-ember kdzotti kapcsolatrol,
az ELTE Etolégia Tanszékeén (lelkes doktoran-
duszok és egyetemi hallgatok segitségével)
elhataroztuk, hogy magunk jarunk utdnaa
dolognak, és megprobalunk egy interspeci-
fikus kapcsolatot kiépiteni a farkassal. A
szakirodalomban mindenki egyetértett ab-
ban, hogy farkast csak akkor lehet sikeresen
emberhez szocializalni (kéretik nem uta-
nozni!), ha még szemnyilas elott elveszik a
anyjatol, és nem talalkozik (csak révid idd-
szakokra) fajtarssal életének elsd honapjai-
ban. Miért? Mert a farkasok ebben az els6
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iddszakban tanuljak meg, melyek azok a
Jények”, amelyek a fajtars kategoriajaba
kertilnek. Ez a szenzitiv iddszak a 3. héten
véglegesen lezarul, tehat amely fajjal addig
nem talalkoztak, annak egyedeivel késdbb
nem lesznek képesek kommunikativ inter-
akcidkra. A mi esetlinkben a farkasok szo-
cializ&cidja legalabb harom hénapon keresz-
tl napi 24 éra emberi trsasagot jelentett. A
~mostohamamak” lelkesedése teljes siker-
hez vezetett, altaluk siker(lt beépiiniink a
farkasok vilagaba. A nevelt allatok még ma,
maésfél évesen is sok szempontbol tgy viszo-
nyulnak az emberhez, mintha fajtars lenne,
annak ellenére, hogy életiiket mar egy éve
~hagyomanyos” falkaban élik. Erdekes mo-
don még ez aszoros kapcsolat sem volt elég
arra, hogy valodi, mindkét fél ,akaratan” ala-
pulé kommunikécios rendszert j6jjon létre.
Tapasztalataink szerint a farkasok felismerd
rendszerébe alig épliltek be az emberi kom-
munik&cios jelzések, és a viselkedésik is
csak nehezen modosithatd emberi befolyasra
(akdzhiedelemmel ellentétben a mi farkasa-
ink ugyan képesek kézjelre ledilni, de ennek
megtanitasa csak nagy erdfeszités aran volt
lehetséges). A szocializacio tehat csak cse-
kély mértékben érintette a felismerd-, illetve
a végrehajto rendszer rugalmassagat, ami
arrautal, hogy a kbrnyezeti hatas itt Gnmagéa-
ban nem elegendd, arugalmassag hianyanak
genetikai okai vannak.

Miért lehet egy kutyaval ,,beszélgetni’™?

Amikor az dskutya attért az ember korl fel-
halmozddott taplalékforrasok kihasznalasara,
Iényegében egy forditott evollcids utat jart
be, hiszen taplalékspecialistabol generalista-
vavalt. Bizonyos értelemben az is elképzel-
hetd, hogy immaron kevésbé volt sziikség
aszorosan dsszetartoz0, zart falkékra, hiszen
akozos vadaszat mér csak kisebb szerepet
jatszott a tplalékszerzésben. Feltételezhetd,
hogy ataplalék korlatoz6 szerepének meg-
sz(nése kovetkezében az Bskutyara egykor

hato szelekcids tényezfk hatdsa csokkent
(relaxélt szelekcid). Masfeldl ] szelekciods
szempontok is megjelentek, amit az ember
kozelsége okozott. Ily médon eldnyhoz jut-
hattak azok a kutydk, akik nem mutattak
agressziot az ember irdnyaban, kevéshé
keriilték el, elny(lt szenzitiv idoszakuk révén
jobban megtarték kdzelségét, illetve jobban
~erdeklBdtek” az ember tevékenysége irant.
Természetesen ma még csak sejtjiik, hogy
val6jaban milyen szelekcios feltételek ko-
z0Ott jott létre a kutya, de az biztos, hogy a
fent leirt vagy ahhoz hasonlé helyzet ered-
ményeképp a ma éld kutya viselkedése Ié-
nyeges mértékben eltér a farkasétol.

Az egyik legfontosabb valtozas kutya
esetében aszenzitiv iddszak hosszanak meg-
novekedése. A farkas szenzitiv iddszaka 3-4
hét koril lezarul, ezzel szemben a kutyéé 4-
16 hét kozotti iddszakot dleli fel, sbt egyes
adatok alapjan gy tanik, hogy a kutya az
egeész életén keresztiil megtartja azt a képes-
ségét, hogy az emberrel (jj kapcsolatot ala-
kitson ki (Topdl etal., 1998; Gacsi etal., 2001).
A szenzitiv iddszak végét altalaban az jelzi,
hogy megjelenik az idegen ,lények” felé mu-
tatott elkerild magatartas, ami természetsze-
rOleg megakadalyozzaa veliik valo komplex
interakciok kiépuilését. A genetikai hatast
mutatja, hogy a szelidségre szelektalt, tn. ,,do-
mesztikalt” rokak esetében is megfigyelték,
hogy aszenzitiv idGszak megnyult (majdnem
akeétszeresére), nagyrészt azért, mert késdbb-
re tolddott a félelmi reakciok, ill. az elkeruild
viselkedés megjelenése (Belyaev, 1978). Az
Oskutya esetében eldnyos lehetett, haa koly-
kok a fészek elhagyésa utan még egy ideig
Lnyitottak” maradtak az dket kortilvevo vilag
Lényei”irant, s igy azemberrel szemben nem
alakult ki félelmi reakcio. De az is elképzelhe-
t0, hogy a kutyanal a szenzitiv iddszak kitold-
dasa, csak evollicidjanak méasodik szakaszéban
ker(lt sor, amikor fontos volt, hogy a kutyak
minél rugalmasabban alkalmazkodjanak az
emberek valtozd kdzdsségeihez.
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Ha lehet, még izgalmasabb valtozasok
zajlottak le a kutya viselkedés-szervezddeé-
sének terén. Méar a kutya és a farkas etogram-
janak (viselkedési katalbgus) 6sszevetése-
kor is szembet(inGek az eltérések. Vegyiik
példaul a vokalis kommuniké&cios jelzéseket.
A farkas kilenc-, a kutya tizféle hangjelzést
hasznél, azonban a kutya két hangjelzése (az
ugatas ésa csaholas) a farkasétol eltéréen tobb
kontextusban is szerephez jut. A legérdeke-
sebb az ugatés evollcidja, amely a farkas
esetében fdleg riaszto- illetdleg territorialis
jelzés, és viszonylag révid, sz{k frekvencia-
tartomanyon beliil mozog. Ellentétben a ku-
tyak ugatasa ltaldban hosszabb hangsoroza-
tokbol all, és a frekvenciatartomany is sokkal
szélesebb hatarok kozott valtozhat. Az ugatas
esetében ez a valtozatossag azt jelenti, hogy
elvileg a jelzés alkalmassa valhat tobbféle
funkcio betoltésére, azaz az ugatas nem egy
hangjelzés lesz a tobbi kdzott, hanem a kii-
16nb6z06, egymaéstdl elkiilonithetd ugatasok
eltérd jelentéstartalommal birhatnak. Nemrég
kimutattak, hogy a kutyak ,szeparécios” uga-
tasa joval magasabb frekvencigju, mint amit
egy zavaro helyzetben (idegen csenget) ad-
nak. Az ugatas variabilitasa felkinalja a lehe-
tOséget egy szabadon modosithaté kommu-
nikacios jelzéskészlet kialakitasara.

Sok mas esetben is megfigyelhetd, hogy
a farkas specifikus magatartasformai a kutya
esetében sokkal altalanosabb forméaban je-
lentkeznek. Kolykok jatékat elemezve de-
rilt ki, hogy mig a farkasok fdleg a masik
tarkéjat harapdaljak eldszeretettel, addig a
kutyak kevéshé valogatdsak, és a harapasok
atest barmely pontjat érhetik. Ugyanakkor
a kolyokkutyaknal sokkal gyakoribb a 1ab-
emeléssel torténd jatékrahivas, és Osszesse-
gében, akutyakolykok is sokkal kdnnyebben
veszik ra egymast a jatékra, mint a farkasok.

Talan az egyik legérdekesebb valtozast
a ragadozo életmdd viselkedésformaival
kapcsolatban figyelhetjiik meg. Az 6si farkas-
tipusra a kdvetkezd ragadoz6 viselkedés-

szekvencia voltajellemzd: (1) orientacio (a
préda észrevétele), (2) szemezés (a raga-
dozo6 beméri a préda térbeli helyzetét), (3)
becserkészés, (4) Gldozés, (5) megragadas
(harapaéssal), végil (6) megolés. Coppinger
(2001) elemzése szerint a mai kutyafajtdk
viselkedését megfigyelve jol nyomon ko-
vethetd ennek a genetikailag rogzitett szek-
vencianak a feltdredezése. A vadaszatokhoz
hasznalt pointerek viselkedésében a szek-
venciabol csak a orientalas és a szemezés
maradt meg, illetve a szekvencia végén talal-
hat6 megragadés. A vadasz szempontjabol
a kutya ragadozo-viselkedésének csak az
eleje ésavége fontos, hiszen a pointer felada-
ta a vad helyének jelzése (ezt a ,mutato”,
iranyba all6 viselkedést iranyitott szelekcio-
val még nyomatékosabbaé tették ezekben a
fajtdkban, sinnen is kaptak a neviiket), illetve
az elejtett vad behozésa. A klasszikus szek-
vencia tobbi elemének megjelenése kifeje-
zett hibanak szamit, hiszen milyen kellemet-
len lenne, ha az észlelt vadat a kutya maga
kezdené el hajtani, vagy a mar lel6tt prédat
sajatjanak tekintené. Ugyanez a ragadozo6-
szekvencia masképp maédosult a tereld ku-
tyak esetében. A nydj mozgatadsahoz ugyanis
sziikség van aragadozo viselkedés els6 ele-
meire (orientacid, szemezés, becserkészés),
a befejezd 1épések (megragadéas, megolés)
alkalmazasa viszont ,szigordan tilos”, hiszen
anyaj nem képezheti a kutya éléstarat.
Sokak szerint az Uj 6kologiai fulkében az
Oskutya szocidlis élete is atalakult, a hierar-
chiat, a dominanciaviszonyokat, illetve a
szociélis élet egyéb aspektusait szabalyozo
viselkedésformai is szerkezeti valtozason
mentek at. Az egyes fajtakat tekintve sok
esetben bizonyos forméak teljesen elvesztek
(Goodwin et al., 1997). ElsGsorban az ala-
rendeltséget kifejez0 viselkedéselemek tdin-
tek el, s mig a farkas legaldbb tiz kiilénb6z6
elemmel fejezeti ki agonisztikus szandékait,
addig a King Charles spanielnek erre csak
két elem all rendelkezésre. Altalanos véle-
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mény az is, hogy a kutya agresszioja sokkal
kevésbé josolhato, és hidnyzik a farkasokra
jellemza ritualizalt agresszio szdmos formaja.

Ma még nem teljesen vilagos, hogy mi-
lyen mechanizmusok tették lehetdvé, hogy
az Oskutya viselkedése ,feldarabolddott”, a
mi szempontunkbdl azonban a jelenség ma-
gaaz érdekes, hiszen ez jelenti a tovabblé-
péshez szilkséges alapot. Egyrészt feltehetd,
hogy a kutya esetében a végso viselkedési
formak megjelenésében sokkal nagyobb
szerepe van a kornyezetnek, masrészt az
allités forditottja is igaz, a kutya viselkedése
sokkal érzékenyebb lesz a kdrnyezeti hata-
sokra. A kordbbiakban elmondottak értelmé-
ben tehat a kutya egy olyan magatartaselem-
készlettel rendelkezik, amelynek elemei
kozott csak nagyon gyenge (sok esetben
persze fajtatol figgd mértékben) elére meg-
hatarozott kapcsolat van. Az egyed szem-
pontjabol ez azt jelenti, hogy a helyzettdl
fliggden tag hatarok kozott képes alkalmaz-
kodni az emberi szociélis kozdsséghez. Ebbol
kovetkezben a kutya-ember kommunika-
ciéban nemcsak az ember rendelkezik varia-
bilis jelrendszerrel, hanem a kutyais. A kutya
viselkedésének variabilitisa megndvelte az
egyediség fontossagat kutya-gazda viszony-
latban, ami azt jelenti, hogy a kozos élet soran
a kutya és gazda (gazdak) kozott egyedi
ritualizacio révén olyan kommunikacios
kapcsolat jon létre, amely megdrzi rugalmas-
s&gat az id6ben, s melynek kibontakozasa
soran egyes jelek ,elveszthetdk” vagy ép-
pen Ujjelek alakithatdk ki. Mindehhez ,,mind-
0Ossze” az szlikséges, hogy a kutya és az em-
ber kdzos szocialis térben tevékenykedjen.
Végezetil alljon itt egy példa arra, hogy a
kutyamennyire kdnnyen képes a kdzos szo-
cidlis térben vald kommunikaciora és egylitt-
makddeésre. Kubinyi Enik® és Viranyi Zsofia
fiatal, szocializalt farkasok és kutyak viselke-
dését hasonlitotta &ssze egy un. gatolt problé-
mamegoldasi helyzetben. A feladat Iénye-
ge, hogy az allatok elBszor egy olyan felada-

tot kapnak, amelyet kbnnyen elsajatithatnak
(példaul egy madzagot kell kih(izni a ketrec-
bdl, amelynek a végén egy darabka hiis van),
aztan a helyzetet Gigy véltoztatjuk, hogy a
feladatot ne lehessen megoldani (a madzag
végét az allat szamara lathatatlanul hozzako-
t6zzlk a racshoz). E ,gatolt” teszt sordn a
farkasok mindenképpen maguk szerették
volna megoldani a problémat, azaz minden
Ugyességuiket felhasznélva, kitartdan igye-
keznek megszerezni a jutalmat. A kutyak
viszont egy alternativ szocialis stratégiat va-
lasztanak: ha nem valik be a szokasos mod-
szer, elkezdenek az emberre nézegetni. EI-
képzeléslink szerint ez a magatartasforma
képezheti az emberrel valé kommunikécio
alapjait, hiszen az ember is a szemkontaktus
felvételével kezdeményez kommunikativ
interakciot. Ezzel a kutyak teljesitik a fajkozi
kommunikacio harmadik feltételét, ameny-
nyiben kifejezik szandékukat a kommuni-
kéaciodra (Iasd még Mikldsi etal., 2003). Vége-
zetlil érdemes hozzatenni, hogy a kommu-
nik&cio csak az egyik fontos aspektusa a
kutya-ember kapcsolatnak. A csoportban
val6 hatékony egyittmikodés, amelyet bi-
zonyos értelemben nevezhetiink szocidlis
megértésnek is, szamos mas, tovabbi me-
chanizmuson is alapszik, mint a kdt6deés,
figyelmiallapot-felismerés, szocialis tanulés,
szabdalykovetés és kooperacio.

Mir6l lehet egy kutyaval ,,beszélgetni’™?

Talan a legegyszerdibb megoldas az lenne,
ha megkérdeznénk a gazdakat. Pongracz Pé-
ter (2001) meg is tette, és vizsgalataibol kide-
rl, hogy a gazdak oldalardl nézve a kutyak
atlagosan harminc kifejezést értenek meg,
azaz a kutyak a gazda eredeti elvardsanak
megfelelBen viselkednek. Fontos azonban a
bevezetbben elmondottakat figyelembe
venni, miszerintaz ilyen, fajok k6zotti kommu-
nikacios rendszereknek sajat egyedfejlode-
slik van, azaz az ember-kutya kommunikacio
nem egyszer(bb vagy bonyolultabb forméja
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akutya-kutya vagy ember-ember kommuni-
kéciénak, hanem egy mindségileg mas kap-
csolatot takar, hiszen jellegénél fogva fiigg a
kézremikoddok hozzajarulasatol, illetve
egyuttmikodeési készségétdl (Csanyi, 2000b;
Mikldsi etal., 1998; 2000). A jovo egyik fontos
kutatasi feladata éppen az, hogy részleteiben
is megfejtsiik az ember-kutya kdz6tti kom-
muniké&cié fontosabb szabalyait, de hogy va-
16jaban mirdl is ,beszélget” agazda a kedven-
cével, az lehet, hogy atudomany szamaramég
sokaig nehezen hozzéaférhetd titok marad.

Kulcsszavak: kommunikacio, kutya, ember,
domesztikacid
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MIT UTANZUNK ES MIERT:
A VAK MIMIKRITOL
A BELATASOS UTANZASIG

Kiraly Ildiko
tudomanyos munkatéars, MTA Pszicholdgiai Kutat6intézet — kiralyi@mtapi.hu

Szalay Agnes

Osztdondijas, MTA Pszicholégiai Kutatdintézet

Gergely Gyorgy

tudomanyos tanacsadd, MTA Pszicholdgiai Kutatéintézet

A megfigyeléses tanulas és utdnzas vizsgala-
tanak jelentds multra visszatekint fejlodés-
Iélektani hagyomanya a jelenség megisme-
résben betoltétt szerepére helyezte a hang-
stlyt. Az utdnzasos tanulés kultirat megala-
pozo jellegét vallo kutatok mélyrehatéan
igazoltak, hogy kognitiv funkcidja jelentds.
Mig Michael Tomasello és munkatarsai
(2002; Call, megjelenés alatt) az utdnzas (imi-
tacio) humanspecifikus jellegére hivtak fel
a figyelmet, addig Richard Byrne és Anne
Russon (1998) arra kerestek bizonyitékot,
hogy amagasabb rend emlIdsok , kulturalis”
hagyomanyainak megdrzése is az imitacio-
nak kdszénhetd. E megkozelités azt emeli
ki, hogy a kultira megjelenése és atorokitése
is a kognitiv erdforrasok Ujszer( és hatékony
kihasznélasat jelenti, ami a szocialis tanulas
formaéira tdmaszkodik. A kultara Iényegi jel-
lemzdje az ismeretek felhalmozasa, melyhez
kreativ UjitAsokra van sziikség, hiszen a kultd-
ragazdagodasanak kulcsaamegujulés és az
invenci6. Am emellett ugyancsak elenged-
hetetlen az Ujitasok pontos atadasara valo
képesség. Mihez kezd egy k6zdsség a zseni-
alis talalmanyokkal, melyek megkdnnyitik
az életét, ha a feltalalon tal mas nem tudja

hasznélni azokat? Eppen az utanzés az egyike
azoknak a mdédszereknek, melyek révén
megvalosulhat a szociélis atadas. Nagy elony,
hogy az utanzés esetében nem sziikséges,
hogy a , feltalal6” egyben j6 tandr is legyen,
aki maga tallja meg az ismeretatadas haté-
kony madijét, hiszen ez az eszkdz éppen azt
teszi lehetdvé, hogy mésokon keresztill,
kozvetetten, masok viselkedésének megfi-
gyelésébdl is tanuljunk. Tomasello (2002)
tulajdonképpen ebben latja az utanzas saja-
tos, humanspecifikus jellegét, e képesség
kulénbozteti meg a gyermekeket a tobbi faj
csemetéitdl. A kdvetkezd példa jol megvila-
gitja a kiilbnbség mibenlétét: ha egy csim-
panzt megtanitunk arra, hogy amikor feje
tetejét megérinti tenyerével, ennivalét kap,
ésvisszaengedjiik a csapatba, nem val6szing,
hogy akér egyetlen tarsa is kdveti viselke-
dését, noha az eredményes taplalékszerzési
maodnak bizonyul. Ezzel szemben érdemes
megfigyelni, mi torténik egy évodai csoport-
ban, amikor a csoport egyik tagjanak meg-
mutatunk egy Uj jatékot: a gyerekek egy-
maéssal versenyezve probaljak ki azt, tarsuk-
tol lesve el a mozdulatokat. Joseph Call, Ma-
linda Carpenter és Tomasello (megjelenés
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alatt) kisérlete az idézett anekdotikus pél-
dakhoz hasonl6 képet tart elénk. Csimpan-
zoknak, illetve két és fél éves gyerekeknek
megmutattak, hogyan kell egy kbzépen 6sz-
szeragasztott, mQanyag csovet kettétérni,
hogy hozzdjussanak a jutalomhoz (ami éle-
lem volta csimpanzok és apro jaték a gyere-
kek esetében). Tapasztalataik szerint a Kis-
gyermekek kovették a modell viselkedését,
a csimpanzok azonban valtozatos megolda-
sokkal alltak el, és tobbnyire hozza s fértek
ataplalékhoz (feltdrték a csdvet), de a csele-
kedeteik eltértek a modellétol, viselkedé-
sikbol leginkabb arra lehetett kbvetkeztetni,
hogy a kivant eredmény eléréséhez probal-
kozés ttjan keresnek valamilyen megoldast.

Osszehasonlitd és fejldéslélektani vizs-
gélatok sora nyoman rajzolodott ki az a kép,
hogy a gyerekek képesek mésok viselkedé-
sének alapos megfigyelésére, azaz figye-
lemmel kisérik, hogy miben all a megoldas
maodja, illetve azt is, mi az akciok eredménye,
majd mindkettdt lemasoljak. Ez tulajdon-
képpen az utanzés (imitacid), mely kilono-
sen gyors és hatékony médja az eszkdzhasz-
nélat és a kulonbodzd kulturdlis ismeretek
elsajatitdsanak, s erre az emberszabastak
nem (igazan) képesek! (Want — Harris,
2002; Miklési, 1999; Tomasello, 2002).

A megfigyeléses tanulas jelentdsége az
0Osszehasonlito vizsgalatok gazdagsaganak
koszénhetden valik latvanyossa, és éppen
ezért meglepd, hogy bar a fejlédéspszicho-
légusok kiemelik megismerési funkcidjat,
gyerekeknél csak egyetlen forméjat, az
imitaciot vizsgaljak. Egyrészt az a tudoma-
nyos meggy0zodes tiikrézddik a vizsgala-
tokban, hogy ,igazi” utdnzasra csak a gyere-
kek képesek. Az imitacio az az eszkdz, mely-
nek segitségével mar az élet korai iddszaka-
ban belépnek atéarsas vilagba, és— Tomasello

! Ezt az allitast vita 6vezi. Noha ez az elterjedtebb
nézet, néhany kutato terepen végzett megfigyelései
nyoman priméatakndl is bizonyitottnak véli az imitacid
jelenlétét, lasd Byrne és Russon (1998) emlitett irasat.

meggy0z0 érvelésére utalva—azaltal, hogy
~azonosulnak a fajtarssal”, felveszik perspek-
tivajét, ,atveszik” tapasztalatait, ,,0ridsok val-
larol” latjak a vilagot. Ebbol kdvetkezik, hogy
a ,magasabb rend(” képesség meglétét és
esetleges gyoOkereit keressuk ,,alacsonyabb
rend(” fajoknal is. A gyerekekkel végzett
vizsgalatok a megismerés tobb terlletére is
kiterjednek, a megfigyeléses tanulas Gjszerd
cselekvések elsajétitasan tul, kommunikécios
formak, a nyelv elsajatitasanak és az emlé-
kezésnek az eszktze is lehet. Ezért a megfi-
gyeléses tanulas vizsgalataban az imitacio
mint maédszer jelenik meg, az érdeklddés
fokuszaban nem az utdnzas mint forma”,
hanem az utanzéas targya ll.

Kilon érdekes még (bar szorosan Ossze-
fligg az eldbb emlitett tényezokkel), hogy a
megfigyeléses tanulasi kisérletek gyerekek
esetében tobbnyire gesztusokkal, egyszerq,
testrészekkel végrehajtott cselekvések se-
gitségével zajlanak, mig majmokkal, egyéb
allatokkal sok trgyhasznalatra irdnyulé vizs-
galat van. Fontos kérdés, hogy miért éppen
ez aterllet marad gyerekek esetében felta-
ratlanul, hiszen az eszkdzhasznélat elsajati-
tasanak kutatasa soran tobb obszervacios
tanulési formamerdlt fel az allatok viselkedé-
sének magyarazatara, az imitacio alternativa-
jaként. Ezek eddig még nem férkbztek be a
megfigyeléses tanulas gyermekek kdrében
torténd vizsgalatai kozé. A kisgyerekek valo-
ban csak a megfigyeléses tanulas egyetlen
forméjat, az imitaciot alkalmazzak, vagy ez a
kovetkeztetés tulajdonképpen a tobbi lehe-
toség figyelmen kiviil hagyasabol szarmazik?
Ahhoz, hogy vilagosan lassuk, val6jaban mi
jellemzi a gyermekek megfigyeléses tanulasi
képességét, minden bizonnyal hozzésegita
lehetséges formék meghatarozasa és fejlodé-
sk kovetése.

Azokat a viselkedési formakat, melyek
tulajdonképpen — mivel egy masik indivi-
duumtdl (tébbnyire fajtarstol) latott viselke-
dés megfigyelése nyoman torténik valtozas
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az egyed cselekvésében — az utanzas alter-
nativai, finom kategoériakként azonositottak
az 6sszehasonlitd tanulmanyokban, hogy
ezaltal kiszOrjék azt, ami nem ,utanzas” (az
eldz6ekben bemutatott, elterjedt értelmé-
ben). Ez egyéltalan nem kdnny( feladat, még
ajol kortlhatérolt fogalmak ellenére sem.

Vegyuk szemiigyre alaposabban Call,
Carpenter és Tomasello (megjelenés alatt)
mar emlitett kisérleti példajat. A modell kezé-
be fog egy csovet, melynek két végén ku-
pak van. Megfogja k6zépen és mindkeét ke-
zével lefelé feszitve, kettétori azt. igy hozza-
jutacsdben elrejtett jutalomhoz. Lehetséges,
hogy a szemléld, legyen az gyermek vagy
csimpanz, csak annyit tanul meg a helyzet-
bdl, hogy a laborban jutalmat kap, ha csinal
valamit, s ez 6szt6nzi arra, hogy odamenijen.
Ezt a tanulasi formét helygazdagodasnak/
helyfokozasnak (local enhancement) neve-
zik, ami viszonylag egyszer( folyamat, ennek
soran az az egyed, amelyik megfigyeli a
fajtarsat egy bizonyos helyszinen, amint az
valamit tesz, ezt kbvetden nagyobb érdekI&-
dést mutat a cselekedet helyszine irant
(Thorpe, 1956, idézi Want és Harris, 2002).

Nagyon hasonl6 folyamat az ingergazda-
godas/ingerfokozas (stimulus enhance-
ment), melynek kdszonhetBen a megfigye-
Iés nyoman egy targy irant ndvekszik meg
az érdeklddés (Spence, 1937, idézi Want és
Harris, 2002). A példankban ez azt jelentené,
hogy a szemléldk azt tanuljdk meg, hogy a
csOvekkel érdemes foglalkozni, am hogy mit
is kell veliik csindlni, azt sajat probalkozésaik-
bdl deritik ki.

Lehetséges azonban, hogy ennél tébbet
tanulunk meg a targyrol: nemcsak azt, hogy
érdemes foglalkozni vele, hanem azt is, hogy
milyen tulajdonsagai vannak, milyen lehetd-
ségek rejlenek benne, esetiinkben példaul
azt, hogy feltorhet. Ezt a megfigyeléshbdl
eredd tanulasi format Tomasello (2000) emu-
I&cionak nevezi. Az emul4cid soran aszem-
[€16 Iényegében a targyak tulajdonségairdl,

Laffordancidjarol” és az ezek kozotti oksagi
kapcsolatokrdl szerezhet tapasztalatot (itt
mar nem csak a létezés a fontos, minta korab-
biakban). Az idézett kisérletben példaul a
csimpanzok a csoveket tdbbszor foldhoz
vagtak vagy nagyobb szilard targyakhoz Gt6t-
ték, sigy jutottak el a cso feltoréséhez. Kérdés
persze, hogy ez azt jelenti-e, hogy a csorol
tanultak meg egy praktikus jellemz6t, tudni-
illik, hogy az torik és ennivaldt rejt, vagy pe-
dig azt, hogy a cs6 feltdrése olyan végallapo-
tot eredményez, amely evéshez vezet. Ez
utébbit cél-emulécidnak nevezhetjik, hi-
szen ebben az esetben nem a targyhoz kap-
csolodo affordanciakrol, hanem egy akcio
eredményérdl, kifutdsanak jellemzdirdl tanul
a megfigyeld (Whiten — Ham, 1992, idézi
Mikldsi, 1999). Példank jol illusztralja, meny-
nyire nehezen vélaszthat6 el az emulécié két
formaja, hiszen a végallapot sokszor (aho-
gyan ittis) ahhoz a targyhoz kétddik, amirdl
tanulhatunk. Ha olyan cselekvést mutatunk
be, ahol van egy eszkdz (példaul egy bot),
amivel elérhetd egy cél (diofan a dio, amit
elériink a bottal), a két folyamat elvalik.
Amennyiben az eszkdzrél tanulunk, elvar-
hatjuk a cselekvés megjelenését (akar eltérd
hatés elérése érdekében is; /emulacio/),
amennyiben a célrdl tanulunk, elvarhatjuk a
cél-elérés egyéb lehetséges Utjainak megje-
lenését, anélkiil, hogy amodellalt cselekvést
viszontlatnank (cél-emul&cio).

Az idaig bemutatott formékban kdzos,
hogy a cselekvés eredményérdl, az involvalt
targyakrol vagy a helyszinérdl tanulunk
valamit, s nem pedig magardl az akciordl. A
kovetkezdkben azokra a folyamatokra té-
riink r4, amelyekben az akcié masolasa kap
szerepet. A mimikri vagy valasz-facilitacio
azokra a cselekvésekre érvényes, melyek
soran a szemléld pusztan a cselekvésre fi-
gyel, lemasolja azt, anélkil hogy barmit is
tanulna arrol, hogy ez a cselekvés mire jo.
Ha barmit, ami keziinkbe akad, megproba-
lunk a két keziinkbe fogva, lefelé feszitve

1009



Magyar Tudomany  2003/8

eltérni, az mimikrire utalna a példankban.
Még jobban illusztrélja a jelenséget a beszéld
papagd), aki csak butan ismétli, amit a gazdaja
mond.

Az imitacio alkalméval is leméasoljuk a
megfigyelt viselkedést, &m ekkor egy cél
elérése érdekében tessziik ezt. Call, Carpen-
ter és Tomasello vizsgalatdban a legtobb
gyerek — a felndtt modellhez hasonl6an —
feltdrte a csOvet, és megszerezte a jatékot.
Ebben az esetben az a kérdés mertil fel, értik-e
agyerekek az eszkdzcselekveés és a cselek-
veés célja kozti kauzalis 6sszefiiggést. Toma-
sello (2002), illetve Andrew Meltzoff (1988)
isamellett érvelnek, hogy a gyerekek képe-
sek a célok és eszkdzok koordindcidjara,
tisztaban vannak a cselekvések céljaival, és
emellett lemasoljak a felnbtt cselekvését. Az
eszkdzceselekvés lemasolésa soran azonosul-
nak modelljikkel, felteszik, hogy azért tette
azt, amit, mert egy bizonyos célt akart elérni,
tehat ha ok is ezt akarjak elérni, akkor 6k is
ugyanugy fognak cselekedni, ez esetben pe-
dig nem vak mésolasrol van szo. Stephen
Want és Paul Harris (2002) szerint azonban
feltehetden nem értik az oksagi 6sszefiig-
gést, ezért is allitjak, hogy a kisgyermekekre
jellemz6 utanzasi forma tulajdonképpen vak
imitacio. Meglatasuk szerint nagyon egy-
szer( cselekvések esetében konnyd feltéte-
lezni, hogy érthetbek az eszkdz és a cselek-
veés célja kozotti oksagi viszonyok, &m ez
bonyolultabb eszkdzok és akcidk esetében
mar nem érvényes. A cselekvés elsajatitasa
ez utdbbiaknal sokkal egyszeribb vak imita-
cioval, hiszen ehhez nem sziikséges a meg-
értés, csak a cselekvés méasolasa. Nem kizar-
haté azonban, hogy mér a gyerekek is képe-
sek belatd imitaciora, ami azt jelentené,
hogy csak akkor utanoznak egy cselekveést,
ha az eredményes és hatékony célelérést
biztosit.

Want és Harris (2002) attekintése nyo-
man ezek a formdk jol osztalyozhatdak asze-
rint, hogy egy latott cselekvés mely elemei-

b6l (és ezek 6sszekapcsolddasabal) tanulhat
amegfigyeld. El6szor is egy masik személy
viselkedése egyszer(i folyamatok révén
eredményezheti azt, hogy a figyelmiink egy
targy (ingergazdagodas) vagy egy helyszin
(helygazdagodas) iranyaban megnévekszik;
maésodsorban, elsajatithatjuk a masik viselke-
désének egy-egy kiilonallé komponensét,
(1) magat a cselekvést (mimikri), (2) a tar-
gyak cselekvéssel kapcsolatos tulajdonsagait
(emulécio), vagy (3) azt, hogy mi a modell
célja (cél-emulécio). Ha tébb komponenst
is megtanul a megfigyeld, imitaciorél beszél-
hettink. A vak imit&ci6t az kiilonbozteti meg
a belaté imitaciétol, hogy az eldbbinél a
szemléld nincs tisztdban azzal, hogy a targyak
mely tulajdonségai hozhatoak kapcsolatbaa
cselekvéssel.

Atetszetds Osszetevo-felosztas (azonosi-
tas) mellett Want és Harris (2002) a kisgyer-
mekek megfigyeléses tanuldsanak vizsgala-
tain keresztiil elsdsorban aleginkabb jellemz6
formét, illetve az érvényes életkori sajatossa-
gokat (azaz a megfigyeléses tanulas vagy
utanzas fejlodését) prébaljak megragadni.
Feltevésiik szerint az utdnzas vélhetden ve-
lesziiletett képessége arra alkalmas, hogy a
latott mozgasmintakat a (testvazlatra illd)
cselekvésmintakra forditsa le. A méasik cselek-
véseiaz .&n” cselekedeteihez illeszthetbek,
meégpedig intermodalis transzfer eredmé-
nyeképpen, &m ez a képesség nem mutat
tal amimikri erBsen korlatozott formajan?. A
gyerekek megfigyeléses tanulasi képessége
a célok megértésén keresztiil bontakozik ki:
a célok megértésével parhuzamosan kez-
denek el imitalni és célokat emulalni. Csak
ezt kdvetden feltételezik az emulécio meg-
jelenését, mely sorén a gyerekek tgy tanul-
nak a masik viselkedésébdl, hogy annak le-
masolésa nélkil is megértik a hasznalt tar-
gyak és elemek kdzotti oksagi kapcsolato-
kat. Szerintlk a gyerekek a megfigyelések-

2 A csecsem0k erdsen korlatozott mozgasmintai miatt
ez sziikségszerl kovetkezmény.
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bol azt tanuljak meg, hogyan kell hasznalni
az eszkzoket, am azt nem, miért hatéko-
nyak. Ezt iddvel csak a sajat akciokbol képe-
sek kiszdrni.

E fejlodésmenet felrajzolasat olyan tanul-
méanyok elemzésére alapozzak, melyekben
szerintik ott rejlik — a feladatok természeté-
bdl addddan —avak imitacié® és az emulacio
dsszevetésének lehetdsége. Ugy kezelik
Oket, mintha a megfigyeléses tanulas e két
formaja (kuilondsképpen az eszkzhasznélat
terén) kiegészitené egymast: vak imitacidval
azt tanuljuk meg, hogyan kell egy cselekvést
kivitelezni egy meghatarozott cél érdeké-
ben, mig az emulacioval azt, hogy mire jo
egy-egy eszkdz, anélkil, hogy az akciora
vagy a célrafigyelnénk.

Miel6tt azonban kozelebbrdl is megis-
merkednénk a hivatkozott kisérletekkel, me-
lyek Want és Harris (2002) szerint fényt deri-
tenek a gyerekek szocialis tanulasanak jelle-
gére, érdemes behatdbban is megvizsgalnunk
azt, hogy mire j6 e két mechanizmus. Intuitive
gy tinhet, hogy az emulacio soran nagyon
rugalmas, sokréten alkalmazhat6, koncep-
tualis ismeretre tehetlink szert: mire j6 egy
targy, milyen Uj helyzetekben alkalmazhato,
milyen mas, hasonlo eszk6zok révén jutunk
ugyanarra a megoldasra. Az emulacio (és
rejtetten Want és Harris is ezt képviselik azzal,
hogy az emul&ci6t helyezik a fejlédési hier-
archiacsticséra), valdjaban két dolgot igényel,
alatott cselevés értelmezését és absztrakciot:
azt kell kiolvasni, hogy az eszkdz milyen sze-
repet tlt be az akcidban, és mennyire haté-
konyan. Ez hasznos ismeret és valdban rugal-
mas, de kevéssé hasznalhato, ha bonyolult
cselekvések megfigyelésére keril sor, ame-
lyekben bonyolult eszkdzok vezetnek el a
megoldashoz, nehezen absztrahalhat6 kauza-
lis kapcsolatok révén, gondoljunk csak a vil-
lanykapcsolora, egy autériaszto tavvezeérlds
kulcsara, vagy egy magneskartyas belépdre,

3 A belat6 imitacio jelenlétét nem is feltételezik.

esetleg a szamitégépre. Ezeknek az eszko-
zobknek a hasznalatdnal még felndtt emberek
is sokszor méasok megfigyelésére és vak
utnzésara hagyatkoznak, mert tdlsagosan
Osszetett oksagi viszonyok bujnak meg a
cselekvés egyszer( kivitelezése és eredmé-
nye mogott. Want és Harris munkéja alapjan
az az érzésiink tdmad, hogy tudomanyos
thlzés a gyerekek utanzési képességébdl,
mint,,magasabb rend(bdl” kiindulni, és le-
becstilni az emberszabastak absztrahald
képességét. A két mechanizmus ,adaptiv”
hasznossaga helyzetfliggd. Az emulacio ru-
galmas, sokféle helyzetben alkalmazhat6 tu-
dast jelent, s feltétele, hogy a szemléld eliga-
zodjék a cselekvés mogott huzodo oksagi
viszonyok kozott. A vak imitacio esetében
erre nincs sziikség, viszont bonyolult cselek-
vések esetében éppoly gyors tanulast tesz
lehetdvé, mint egyszer( akciokndl. Ennek
jelentdségét egy bonyolult eszkdzok ezrei-
vel operald vilagban felesleges hangstlyoz-
nunk. Az adaptiv haszon kilénb6z8sége
felismerésének fényében véleményiink
szerint félrevezetd az imitacio és az emuléacio
magasabb vagy alacsonyabb rend(iségérol
beszélnink.

Osszevethet6-e a gyerekek emulacios
és imitacios képessége? Tényleg nem emu-
lalnak, ahogyan Want és Harris (2002) feltéte-
lezi? A szerzk olyan tanulmanyokat idéznek,
melyekben szerintik lehetdség van arra,
hogy példat talaljunk az emuléciora, mar ha
agyerekek ezt a viselkedést egyaltalan alkal-
mazzak. Az idézett tanulményokban, szerin-
tik, amodellfeladatban a cselekvések egyes
Iépései nem funkciondlisak a célelérés szem-
pontjabdl. Ha a gyerekek emulélnak, csak a
cél eléréséhez sziikseges lépéseket utdnoz-
zak, ha pedig vakon imitalnak, utanzési telje-
sitménytikben a nem funkciondlis elemek
is megjelennek. Patricia Bauer és Jean Mand-
ler (1989) a gyerekeknek szant demonstra-
ci0 sorén egy-egy irrelevans lépést illesztet-
tek be egymasra szlikségszer(ien épiilé
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(kauzalis) és egymastol fiiggetlendil is kivi-
telezhetd (nem-kauzdlis) cselekvésszek-
vencidk menetébe. Azt kivantak alatdmasz-
tani, hogy az utnzas alkalméaval a gyerekek
Lertelmezik” az események belsd szervezo-
dését, és az oksagi kapcsolatok megértéseé-
nek kdszonhetden (ha erre lehetdség van),
csak a kauzalis elemeket utanozzék. Ered-
meényeik szerint huszonnyolc hénapos gye-
rekek a kauzdlis események esetében
gyakrabban hagyjak ki az irrelevans lépé-
seket, mint nem kauzalis események eseté-
ben. Want és Harris szerint az eredmények-
bdl az emelhetd ki, hogy a nem kauzalis
cselekvésekben megjelenik az irrelevans
Iépések lemasolasa, s ez vak méasolasra utal.

Ellenérvként konnyedén felvethetd,
hogy elfeledkeznek a kauzalis szekvencidk
utanzaséarol, ahol néhany gyermeknél meg-
jelent ugyan az irrelevans lépés méasolasa,
de a helyesen (funkcionalisan) bemutatott
akcio befejezése utan, azaz nemalatott ,he-
lyén”, igy mar nem beszélhetlink vak imita-
Ciordl. Bauer ezt a viselkedést emulacionak
nevezi. Kontrollhelyzetiikben Bauer meg-
mutatja a cselekvések végeredményét,
majd odaadjék a trgyakat a gyerekeknek,
és felmérik, hogy ezek utan mit kezdenek
velUk. Tapasztalataik szerint semmire sem
jutnak, holott a végallapot és az eszkdzok
jelenléte elvileg elégséges az emulacié meg-
jelenéséhez.

Katherine Nagell, Raquel Olguin és To-
masello (1993) kisérletének interpretacioja-
kor is hasonlé problémékkal szembesuliink.
Ok csimpéanzoknak és kétéves gyerekek-
nek mutattak be egy egyszer( eszkdzcse-
lekvést. A modell egy gereblyével kétféle-
képpen hizta magdhoz a jatékot vagy az
élelmet. Az egyik esetben amodell gy hizta
magahoz a jatékot, hogy a gereblye fogai
lefelé néztek, amésikban pedig egyszer csak
megforditotta a gereblyét, és igy oldotta meg
a feladatot. Ezzel a véltoztatassal a modell
egy hatékonyabb megoldast mutatott be,

mivel a gereblye fogai kozott atfértek a ja-
tékok (és kdnnyen kicsusztak), azt megfor-
ditva viszont nehézség nélkil odahtzhattak
ezeket. Erdekes modon a csimpanzok be-
mutatastdl fiiggetlenil hasznaltak a gereb-
lyét, hogy megszerezzék az élelmet. A gye-
rekek viszont mindig Ugy prébalkoztak,
ahogyan amodelltdl Iattak, ligyesen megfor-
ditottak a gereblyét és elérték a jatékot, haa
modellis ezt tette, viszont a kiizdelmes pro-
balkozasok ellenére sem forditottdk meg a
gereblyét, ha nem ezt lattak. A konkl(zio
ugyanaz lehetne, mint korabban: a gyerekek
ahelyett, hogy emulacioval sajat maguk sza-
méara megkonnyitenék a feladatot, vakon
imitaljak a modell kevéssé hatékony cselek-
vését, am mas nézdpontbdl tekintve, amikor
lattak a hatékonyabb megoldast, az egysze-
rObb cselekvéssel szemben a bonyolultabb,
am célravezet6bb megoldést alkalmaztak.
E kisérletek (Ujra)elemzése soran Want
és Harris (2002) eredményeihez képest elté-
ro kovetkeztetésekre jutunk, hiszen agy t0-
nik, a gyerekek is képesek emulaciora, még-
isinkabb utanoznak. Vajon miért? Mindig vak
imitacionak kell tekintentink, amit toluk I14-
tunk? Mikor beszélhettink belatd utanzasrol?
Call, Carpenter és Tomasello (megjelenés
alatt) mér illusztracioként idézett vizsgalata
arnyaltabb kép megrajzolasara ad lehetdsé-
get. Ok csimpéanzok és két és fél éves gye-
rekek megfigyeléses tanulasat és utdnzasat
vizsgaltak kiilonb6zd helyzetekben. Mar
leirtuk, hogy a teljes egészében modellalt
cselekvésnél milyen kiilonbségek mutat-
koztak: a gyerekek feltorték a csdvet, aho-
gyan a modell bemutatta, a csimpanzok is
hozzajutottak a jutalomhoz, de nem kévet-
ték amodell cselekvésének madjat. A szer-
z0k azt is megvizsgaltak, hogy mi torténik,
ha (a) csak a cselekveést latjak a megfigyelk
és az akcio eredményét mar nem, (b) csak a
cselekveés végallapotéat latjak, az azt eredmé-
nyezd cselekvést nem. A két helyzet 6ssze-
vetésében még latvanyosabb kiilonbségek
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mutatkoztak a két csoport kdzétt: az (a) eset-
ben a gyerekek utanoztak a viselkedeést, és
be is fejezték azt, a csimpanzok viszont nem
maésoltak le a viselkedést, és nem is foglal-
koztak tébbet a targgyal; a (b) esetben a
gyerekek semmit sem csinaltak, mig a csim-
panzok ugyanugy feltdrték a csdvet, minta
teljes egészében bemutatott akcidknal.

Avizsgalat tanulsaga szerint nem elegen-
do, ha eltérd megfigyeléses tanulasi képessé-
get tulajdonitunk majmoknak és emberek-
nek, mélyebben kell keresniink a kiilénbség
gyOkereit. Carpenter és Call (2002) szépen
megfogalmazzak Wanthoz és Harrishez inté-
zett kritik&jukban, hogy a tanulas formai he-
lyett a megfigyelt viselkedés dsszetevdit
érdemes az elemzések fokuszaba emelni.
Minden cselekvés harom elemet rejt maga-
ban: a tulajdonképpeni akcidt, a cselekvés
céljat és eredmeényét. Az emulécié gy is leir-
hat6, mint ami a végeredmeényre helyezi a
hangsulyt, a vak imitacio pedig, mintami az
akciora és a ,célra”; ha ezeket nem tartjuk
szem el6tt, akkor nem latjuk be az utanzasi
mechanizmusok feltételezhetd helyzetfiig-
g0ségét, saztsem, hogy adominansként meg-
jelend formak eltérd adaptiv érzékenységet
takarnak.

Az idézett vizsgalatok arra utalnak, hogy
€ hdrom dsszetevd fényében a gyerekeknek
célokra valo érzékenységet tulajdonithatjuk,
a csimpanzoknak pedig eredményekre valo
érzékenységet.* Ezek az 6sszetevok tovabb
is bonthatéak. Az akcidk a részletesség kii-
I6nb6z0 szintjein masolhatdak, az ltalanos
mozgastol a mozdulat pontos stilusaig. A
cselekvések eredménye megvalésulhat a

4 Cecilia Heyes és munkatarsai is felvetik azt a lehetS-
séget, hogy a két szociélis tanulési forma eltérd érzé-
kenységet takar, &m 6k a szandék-érzékeny és kime-
netel-érzékeny utanzasrél beszélnek, melyben benne
rejlik, hogy a célokrdl mentalisztikus forméaban
gondolkodnak. Ezért vélik ugy, hogy a tizennyolc
hénap alatti gyerekek szintén egy egyszeriibb, kime-
netel-érzékeny utanzasi format (kvazi emuléciot) alkal-
maznak. (Heyes — Ray, 2002)

végeredmény, a trgyak affordanciai vagy
éppen avégallapot és az affordancidk kozotti
kapcsolat eldhivasa révén. Végil a célok le-
hetnek cselekvésben kifejez6d6 szandékok
vagy eldzetes (mentalis) szandékok. Ez utob-
bi kulcsfontossagu a gyerekek utanzési ké-
pességének megértésében.

Eddig nem magyaraztuk, csak felhasznal-
tuk a célok megértésének szerepét (éppen
Want és Harris munkdjat kovetve, s azért is,
hogy munkajuk e hianyossagat kiemelhes-
stik), holott e harmas terminoldgia szerint a
gyerekek viselkedését az kozvetiti, hogy a
cselekvéseknek szandékot tulajdonitanak.
Want és Harris ad6sok maradnak azzal, hogy
aceélok mibenlétét definialjak, s irdsukbdl nem
dertil ki, hogy eldzetes (mentalis) szandékot
vagy a cselekvésbdl olvashato célt (szandé-
kot) értenek alatta. Amikor felvetik, hogy a
gyerekek viselkedése vak imitaciokéent irhato
le, akkor ezt Uigy hatadrozzak meg, mint egy
akcio kovetését egy cél elérése érdekében,
anélkdl, hogy a gyerekek barmit is kiolvasna-
nak a célelérés hatékonysagabol. Eszrevehet-
juk, hogy e leiras a célt alulértelmezi. A célt itt
gy fogjak fel, hogy egy bizonyos cselekvés-
sor egyfajta végeredményre vezet. Olybat(-
nik, hogy e meghatarozasban a,,cél” acselek-
vés eredmeényének felel meg igazan, azt ta-
karja, hogy egy (egyébként intencionélis) ak-
ci6 mire vezet. Ez azonban nem egyeztethetd
0Ossze Carpenter és Call (2002) célfogalméval.
Acéllehet elbzetes szandék vagy cselekvés-
ben megragadhat6é szandék. Mindkettd
esetében feltételezhetjiik, hogy a,,szandékos-
s&g” egyben a célelérés hatékonysagara vald
torekvéstis fedi. Nem kell emdgott bonyolult
dolgot feltételeznlink, csupan annyit, hogy
aki céliranyosnak It egy viselkedést, képesa
cél anticipéciojara azaltal, hogy a cselekvést
optimalisnak feltételezi és forditva, azon ke-
resztil, hogy latjaa célt, képes ahozza vezetd
hatékony cselekvés reprezentaciojara.

Az attekintett vizsgalatok arra utalnak,
hogy a célok figyelembe vételére csak a kis-

1013



Magyar Tudomany  2003/8

gyerekek képesek, az emberszabasi maj-
moknal ez az érzékenység nem igazolhato.
A célok monitorozasénak feltételezésével
(elegendd a cselekvésben kifejez6d6 szan-
dékok szintjen maradnunk, a mentalizacio
tulajdonitasa nélkiil) magyarazhato, hogy
Call, Carpenter és Tomasello vizsgalatdban
(megjelenés alatt) a gyerekek miért fejezik
be a cselekvést és a csimpanzok miért nem.
Az is érthetd, hogy Bauer és Mandler (1989)
vizsgalatdban miért nem jelent meg az ese-
mény-szekvencia utdnzasa a végeredmény
latvanyara: emulaciot végrehajthattak volna,
de agyerekek a célokat monitorozzak, snem
pedig az eredményeket, cselekvések hia-
nyaban pedig errdl nem jutnak informécio-
hoz. Amikor Carpenter, Call és Tomasello
(2002) vizsgélataban a gyerekeknek bemu-
tattak egy cselekvés végallapotat, majd ez
kovetden aztis, milyen cselekvés révén jut-
hatnak el ehhez, a teljesitmény jobb volt
azokhoz a gyerekekhez képest, akik csak a
modellalt akcidsort lattak. Arraaz allaspontra
helyezkedhetiink, hogy gyerekek tanulnak
atargyak tulajdonsagairdl (a végallapothadl),
azaz képesek az emulaciora, am érzékeny-
séguk célokravan ,bedllitva”, melyeket ma-
gukbdl a cselekvésekbdl konnyedén kiol-
vasnak.

A célok szerepe sokkal mélyebb jelentést
kap, ha Ujraértelmezziik az emulacio és az
imitacio, és ezen keresztlil a majmok és a
gyerekek képességei kdzotti alapvett elté-
rést. Az emulaciot Ugy hataroztuk meg, mint
amely sordn oksagi kapcsolatok megértése
révén targyak tulajdonsagairdl szerziink
(rugalmasan alkalmazhatd) ismereteket, az
imitacio pedig (legalédbbis Want és Harris
kritikai él0 6sszefoglaléjaban) vak masolas-
ként jelent meg, mely rugalmatlan és nem
feltételezi a kauzalitds megértését. A célok
megeértése (a cselekvésben kifejezddd szan-
dékok ehhez lathatd lehorgonyzast biztosita-
nak) azonban lehetdséget nydjt arra, hogy a
gyerekek az oksagi kapcsolatok egy sajatos

forméjardl tanuljanak: a mentalis okozasrol.
Ebben az esetben tehat nem a targyak tulaj-
donsagairol és az id6ben egymaést kovetd —
fizikai —allapotairdl tanulnak egy bonyolult
helyzetben, hanem a fajtarsaik mentalis vila-
gahoz tartozo, nem lathatd szandékaik, véle-
kedéseik és vagyaik, illetve a valds vilag ko-
z06tti oksagi kapcsolatokrol. Ez az ismeret-
rendszer, hanem is az eszkdzok vilagaban,
de szintén rugalmas tudast képvisel: kdnnye-
dén boldogul tarsak kozott az, aki jol atlatja
viselkedésiik okait és kdvetkezményeit,
melyekért szandékokat és vagyakat, menta-
lis dllapotokat tartunk feleldsnek. Ezek alap-
jan azt is feltételezhetjiik, hogy a gyerekek
acélok ,olvasasaval” belatd imitaciora képe-
sek. Ezt is figyelembe kell venniink az utan-
zas fejlodésének elképzelésekor, és éppen
ezért nem tartjuk szerencsésnek, hogy az
utanzéas formainak egymas utan megjelend
sorar6l gondolkodjunk.

Azt a meglatasunkat, hogy a megfigye-
léses tanulas szekvencidlis fejlodésének alli-
tasa leegyszerdsiti és alabecsiili a kisgyer-
mekek tanulas sordn mutatott kognitiv ké-
pességeit, az alabbi vizsgalatunk is igazolja
(Gergely, 2002). A kisérlet Meltzoff 1988-as
vizsgalatanak egy modositott valtozata. Az
eredeti vizsgalatban tizennégy hénapos cse-
csemdk azt lattak, hogy egy felndtta homlo-
kaval érint meg egy dobozra szerelt [Ampat.
Egy héttel késobb a csecsemdk kétharmada
utanozta ezt a viselkedést, tehat ok is a fejiik-
kel kapcsoltak fel a lampéat, holott sokkal
egyszerQbb lett volna kézzel tennilk ezt, és
a kontrollcsoport egy tagjanak sem jutott
eszébe a homlokat hasznalni, mindegyikiik
akezével nyult alampéahoz.

Akisérlet megismétlésekor két csoportra
bontottuk a csecsemdket: az egyik csoport
azt latta, hogy a modell fazva beburkolézik
egy takarOba, ami lefoglalja a kezét, tehat
szamara ésszernek tekinthetd, hogy a fejét
hasznélja alampa felkapcsolasahoz. A masik
csoport az eredeti helyzetet latta, tehat a
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modell keze szabad volt, hasznalhatta volna,
mégis inkabb a fejével érintette meg a lam-
pat. A masodik csoport tagjai 69 %-ban uta-
noztdk amodell viselkedését, ami az eredeti
eredménnyel azonos, viszont abban a cso-
portban, ahol bemutataskor a modell keze
foglalt volt, az utdnzas visszaesett 21 %-ra.
Ebben a helyzetben a targyak affordan-
cigjanak a felismerését (ami sziikséges az
emulécié megjelenéséhez) a kéz hasznélata
jelenti—ez a kézenfekvd” megoldés. Tehat
emulaciés valasz jelent meg a kontrollcso-
portesetében, illetve annal a csoportnal, akik
alefoglalt kezek kondicioét lattak. A kérdés
az, hogy a tébbiek miért masoltak le amodell
viselkedését, miért tették azt, amit Want és
Harris ,vak imitacionak” nevez? Ezt a furcsa
ellentmondast illusztraltuk méar Nagell, Ol-
guin és Tomasello (1993), illetve Bauer és
Mandler (1989) eredményeivel is, ahol a
gyerekek szintén képesnek mutatkoztak a
hatékony megoldasra, a cél eléréséhez sziik-
séges kauzalis kapcsolatok felismerésére,
mégis a modell altal mutatott, nem annyira
egyszer( viselkedést produkaltak.
Feltételezésuink szerinta csecsemak mar
amodell cselekvésének megfigyelésekor a
kiils6 kornyezeti korlatok és a cél anticipa-
lasdnak segitségével on-line kovetkeztet-
nek a viselkedés ésszerliségére, és felteszik,
hogy a modell a leghatékonyabb médon
cselekszik. Abban az esetben, amikor amo-
dell azért hasznaltaa homlokét, mert a keze
foglalt volt, kiils® korlatok akadalyoztdk —a

csecsemok altal pontosan felismert — haté-
kony megoldas kivitelezésében. Ezek a kor-
latok nem voltak jelen a csecsemd esetében,
ezért az 6 szamara a raciondlis megoldéas a
kéz hasznalata volt. Mikor a modell keze
szabad volt, mégis a homlokat hasznélta, a
csecsemd szdméra az a kdvetkeztetés ado-
dott, hogy valami &ltala ismeretlen okbdl ez
volt a hatékony megoldas, ezért utdnozta
azt. Meg kell jegyezni, hogy minden esetben,
amikor megjelent a fej-akcid, ugyantgy volt
kéz-akcid is, ami azt jelenti, hogy a csecse-
mok rendelkeznek egy automatikus emula-
cioszer( stratégiaval, ami aktivalja a legegy-
szer(ibb viselkedés megjelenését is. Latni
kell, hogy az ilyen vaknak tin@, de szerintiink
amentdlis vagy cselekvésben megragadhato
célok ésakornyezeti korlatok felismerésével
megvaldsuld belatd imitacié a bonyolultem-
beri kdrnyezetben igen adaptiv tanulési
stratégia, mivel az altalunk hasznélt eszkézok
tobbségénél valojaban nem értjik az ered-
ményhez vezetd kauzalis 6sszefliiggéseket.
Ennek aszelektiv, interpretativ stratégia-
nak a korai megjelenése szerintlink azt
igazolja, hogy a csecsemd a szocidlis vilagba
val6 beilleszkedés soran, mikdzben az utan-
z&skiulonbdz6 forméit alkalmazza kulénbdzo
helyzetekben, tapasztalatot gyQjt ezeknek
aforméaknak az adaptiv hasznarol.

Kulcsszavak: szocialis tanuléas, imitacio,
perspektiva-felvétel, cél-emulécio, targy-
affordancia
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Bevezetés

Az Egészségugyi Vilagszervezet 2002.
november 27-én nemhivatalos értesitést ka-
pott, hogy sulyos, influenzaszer( megbete-
gedések torténtek Kina déli teriletein.

Februar 11-én elektronikus levélben
nemhivatalos informacié érkezett arrdl, hogy
az egészseguigyi dolgozék kozott magas a
betegség halalozasa.

Februar 14-én hivatalos értesités is
érkezett.

Februar 19-én egy Hongkongba érkezett
csalad feje elhunyt, és a viroldgusok a fidban
H5N1 baromfiinfluenza-virust tudtak kimu-
tatni.

Februar 26-an Vietnamba behurcoltédk a
betegséget, ésa WHO maércius 5-én az atipu-
sos pneumonia kivizsgalasara orvosi cso-

portot kiildétt a helyszinre. Ennek a cso-
portnak volt a tagja dr. Carlo Urbani (17),
akinek szamos kozleményben allitottak em-
Iéket a kozelmultban (8, 9, 16, 17).

Méarcius 15-én megtortént a kdrokozd
SARS virus elnevezésének elfogadasa (Klaus
Stohr személyes kozlése), és az esetdefini-
ciot is megfogalmaztak, amelyet aprilis ele-
jén magyarul is kozzétettek.

Méarcius 17-én a WHO létrehozott egy
kilenc orszagban makodd, tizenegy labora-
toriumbol allé egyuttmikddést, amely lehe-
tové tette, hogy aprilis 16-ra azonositsak a
korokozét (9). Az els6 Németorszagba be-
hurcolt fertdzés adatainak elemzésébdl pe-
dig megteremtették a gyorsdiagnosztika
eszkdzrendszerétis (4, 8).

Iddkdzben a WHO - torténetében eld-
sz&r—marcius 27-én, aprilis 2-an, majd 23-an
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utazési korlatozasokat javasolt, ajaniva, hogy
kizarolag elhalaszthatatlan okok miatt Iato-
gassak az emberek a fertdzott teriileteket.

Az (jj SARS koronavirus altal okozott jar-
vany jarvanyiigyi modszerekkel torténd elsé
jellemzésére Vietnamban kerdilt sor, ahol 4pri-
lis 28-ra sikertilt megéllitani az Uj megbetege-
dések keletkezését, ezért az orszag elsoként
kerilt le a fertdzott orszagok listdjardl.

IdBkozben azt atényt is igazoltak, hogy
teljesen tiinetmentes egyének is Urithetik a
virust, ezért a drakdi szigordsagu utazasi kor-
latozasoknak nincs értelmuk.

Jarvanyulgyi és diagnosztikai problémak
a SARS jarvany alatt

Afertdzés terjedését az eddigi kbzlemények
alapjan Hongkongban (3,9, 18), Kanadaban
(14) és Szingapurban (17) lehetett pontosan
nyomon kovetni. A FUl6p- szigeteken lezaj-
lott fertdzések feldolgozasa csak késdbb ke-
rult kozlésre (2003. junius 8.).

A betegség klinikai tiineteinek megijele-
nése a fertdzést kdvetden (4, 13) 38,5 °C
feletti Idzzal, influenzaszer( tiinetekkel, hi-
degrazassal, étvagytalansaggal, izomfajdal-
makkal, rossz kdzérzettel, géresokkel, szé-
diléssel, torokfajassal, orrvaladékozassal,
hasmenéssel, hanyingerrel és hanyéassal jar.
A megbetegedés atlagosan kettd-tiz nappal
afertdzést kdvetden kezdddik.

Alégzési nehézségek a betegek egyhar-
madaban alakultak ki (3), és a legelsd, Hong-
kongbdl szarmazo — a koronavirusok kor-
okozé szerepét meggydzden bizonyitd —
kozlemény szerint (9) a Klinikai tiinetek
megjelenését kdvetden tobb nappal jelen-
nek meg. Az idézett kozlemény bizonyitja,
hogy a koran megkezdett kezelés jelentdsen
képes csokkenteni a betegség halalos kime-
netelét. Nem azért, mert a gyogyszerek a
SARS virusra hatnak, hanem az egyideji bak-
tériumfertdzéseket gatoljak, és a szervezet
thlzott, karos védekezési valaszat korlatoz-
zak. A tarsfertdzések ronthatjak a klinikai

betegség kimenetelét, kimutattak a Meta-
pneumovirus, az influenzavirus és szamos
baktérium (C. pneumoniae, M. pneumo-
niae és S. pneumoniae) kedvezétlen
hatasat (14).

Minél hamarabb keriiltek a betegek a
fert6z0 osztalyok ellatasi kbrébe, annal ki-
sebb esélye volt mas egyének megfertdzo-
désének (3). Aprilisban mér az Gjonnan fel-
ismert betegek nagyobb részét kilonitették
el kérhazban, mint a jarvany kezdetén. Az
0Osszes beteg koziil 910-et harom napon belil
vettek fel a korhazak, mintegy husz beteg
azonban csak a betegség kezdete utan tébb
minttiz nappal kerilt kérhazba.

A betegek zéme harom héttel a korhazi
felvételt kovetden gydgyultan tavozott a
fekvdbeteg-gyogyintézetbdl, el6fordult
azonban negyven-6tven napos gyogyulas
is. Hatvan év feletti betegeknél sajnos a két
hénapon tali 4polasi idd is gyakori volt, a
betegség igen magas, 50 % koriili haldlozas-
sal jart.

A betegség terjedésének vizsgélatat az
ujonnan kifejlesztett molekularis diagnosz-
tikai reagensek tették lehetdvé. A molekula-
ris vizsgalatok (nukleotidsorrend vizsgalattal
kapott an. gyokértelen phylogenetikai fak)
bizonyitani tudtak, hogy a jarvany szamos
lanchan haladt. Sikeriilt elkiiloniteni a pekingi,
guandongi és hongkongi eredetl els6 hullam
virusait a szingapuri, kanadai, hongkongi és
hanoi ,méasodik jarvanyhullam” virusaitol.

Azért sikertlt a SARS koronavirus-jar-
vanyt az elkilonités és a karanténba helye-
zés jarvanyigyi modszereivel megallitani,
mert a virus csak nagyon kézeli kapcsolat
soran terjed at a beteg emberr6l a tdbbiekre.
A SARS virus léguti fert6zés formajaban csa-
ladi és betegapolasi kapcsolatok soran terjed.
A széklet-szdj szennyezddés, illetve a ,pisz-
kos-kéz” betegségekhez hasonlo terjedés
sem zarhat6 ki.

ASARS virus—modellkisérletek alapjan—
akornyezetben fertbzoképességét +4 C°-on
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harom hétig, szobahdmérsékleten egy—keét
napig 6rzi meg. Kimutattak, hogy a betegek
széklete is rengeteg virust tartalmaz (9), ami
amegbetegedés kezdete uthn még tiz nappal
is minden betegben kimutathatd. Sze-
rencsére valamennyi szokasos virusold hatast
fertdtlenitdszer tonkreteszi a SARS korona-
virustis (17, 19).

Jelenleg megmagyarazhatatlan megfi-
gyeléseket is tettek a hongkongi orvosok. A
lakossag korcsoportjaiban nem egyenlden
oszlik meg a fertdzések szama (3).

A gyermekek és tinédzserek kozott a
megbetegedések gyakorisaga (attack rate)
sokkal alacsonyabb, mint az id6sebb kor-
csoportokban. Lehetséges, hogy a gyermek-
kori, léguti koronavirusok altal kivaltott
immunitas rovid ideig keresztvédettséget
eredményez a SARS virussal szemben, amire
az iddsek immunrendszere mar nem emlék-
szik? Az is lehet, hogy a tartds egyuttlét ki-
I6nbozik az aktiv, dolgoz6 és a még nem
vagy mar nem dolgozo korcsoportokban.

Akorhazi apolas munkavédelmi problé-
mékat okoz a SARS-gyanuUs betegeket apold
egészségligyi dolgozok szaméra (17, 19).

1.) Abeteget el kell kiiloniteni (ha lehet,
negativ légnyomas biztositasaval). A nagyobb
szamu betegeket 4pold korhdzakban a
legfelsd emeleten kiilonitették el a SARS-gya-
nUs betegeket, és a nyitott ablakok irdnyaba
mozgd mesterséges légaramlat biztositasaval
csokkentették a fertdzés veszélyét (11).

Eletkor években Betegek szama
/10 ezer lakos
0-19 0,8
20-34 2,8
35-59 2,3

1.5-t6l 6tévenként
emelkedik 3,2-ig

55-f616tt

1. tblazat = A SARS megbetegedések
szama a lakosség korcsoportjaiban
10 ezer lakosra szamitva.

2.) A betegekre megfeleld szajmaszkot
kelladni, hogy avizsgélatok idején ne legyen
nagy a fertdzoképességiik.

3.) Az 4pold személyzetnek keszty(t, ko-
penyt, lehetbleg 95-6s vagy 100-as (sz(rd-
képességl) szajmaszkot, valamint védo-
szemuiveget kell viselnilik = az poldsze-
meélyzet szamat minimalisra kell csokken-
teni = latogatokat csak végsd esetben és
megfeleld évorendszabalyok betartasaval
szabad beengedni « a védBruhézat ésa vedo-
kesztylk levétele utn az egészségigyi sze-
meélyzetnek alapos fertdtlenitd kézmosast
kell végeznie = a gyogyult beteg hazaenge-
dését kdvetden zaro fertdtlenitést kell vé-
gezni akorteremben vagy a lakasban.

4.) Léguti tamponmintakat kell venni,
transzport tapfolyadékba, hogy az atipusos
tiidégyulladas szokésos korokozéit is ki
lehessen mutatni a mintakbol.

Megkonnyitheti a klinikai diagnozis fel-
allitdsat a komputer-tomogréafia elvégzése is.

Elhunyt egyének koros szoveteibdl fa-
gyasztott metszetsorozat segitségével lehet
legkdnnyebben értékelhetd viroldgiai dia-
gnozist felallitani.

A SARS betegség szdvettani,
és a virus tenyésztési tulajdonsagai

Kiterjedt tid6-1égholyag karosodast figyeltek
meg az elsd kilenc beteg vizsgélata soran. A
tiddsejtek (pneumocytdk) levéltak a ho-
lyagfalrol, és vérsejtekkel egylitt bekertiltek
alégholyagok tiregébe. A léghdlyagocskak-
ban duzzadt sejtek is voltak, a kbz6ttik levo
kotdszdvetben gyulladasos jeleket, valamint
a faldsejtek felszaporodasét és kicsapddott
fehérjéket lattak. A hajszalvékony horgdcs-
kék nyalkahartydjan elhaldsokat és lapham-
sejt-felszaporodast lehetett latni. Meglepd volt
az elektronmikroszkopos vizsgalatok ered-
ménye, ugyanis virusrészecskéket vagy a
virusok termel&désének a helyét jelzd virus-
zarvanyokat nem lehetett talélni. Csak a tagult
nyéalkahartya-mirigysejtekben sikeriilt virusré-
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szecskéket kimutatni (8, 12, 17). Mindezek
az eredmények arra utalnak, hogy a halélos
kimenetelt nem a virusszaporodas altal kz-
vetleniil okozott karosodas véltja ki, hanem
az altala kivaltott tilzott védekezési reakcio.
Szerencsére a SARS koronavirus kénnyen
tenyészthetd majom és emberi sejttenyé-
szeteken (4, 8, 9). A virussal fertdzott sejt-
tenyészeteken Oriassejtek alakulnak ki, azon-
ban a virusszaporodast jelzd citoplazma-
zarvanyok ezekben sem alakulnak ki.

A SARS virus molekularis diagnosztikaja
és a virus immunrendszert gatlé hatasa

Akorokozé azonositasat kbvetden bizonyos-
s valt, hogy a molekuléris diagnosztikai
maodszerek és a légutakbdl szarmazé moso-
folyadék sejtjeinek elektronmikroszkopos
vizsgalata alkalmas csak a gyorsdiagnosz-
tikéra (4, 8).

Ahamburgi Berard-Nocht Intézet, ahong-
kongi korméany virolégiai egysége, valamint
az Amerikai Fertdz0 Betegsegek Kozpontjai-
nak (4) munkatarsai —egy molekularis biol6-
giai termékeket gyartd cég segitségével —
kialakitottak mind egy nukleinsav-sokszoro-
zéson alapuld specifikus diagnosztikai tesztet,
mind pedig egy mennyiségi meghatarozasra
alkalmas (TagMan kémian alapuld ,real time”,
azaz iddaranyos RT-PCR) modszert (4, 8, 9,
14). Avirus jelenlétét ezekkel legkésdbb hu-
szonnégy 6ran bellil igazolni lehet.

A beteg szervezetében a SARS virus fer-
t0zésének hatasara keletkezd ellenanyagok
kimutatasra is tobbféle mddszert dolgoztak
ki (4,8, 9). Tizenkilenc betegtdl vett vérmin-
tak segitségével sikertilt a legmegbizhatobb
eredményeket kapni. A virus-specifikus el-
lenanyagok megjelenését a megbetegedés
kezdete utan két-harom héten bellil lehetett
elészor kimutatni. Erthetd, hogy az ellen-
anyag-vizsgalatokat diagnosztikai célranem
lehetalkalmazni. Azimmunvélasz késdi meg-
jelenése azt is bizonyitja, hogy a SARS virus-
nak azimmunrendszert gatlo képessége van.

A SARS koronavirus helye
a koronavirusok csaladjaban

Az allatorvosok mér régen kiizdenek az allat-
vilag koronavirusai altal okozott stlyos jarva-
nyok ellen. EId vakcinakat alakitottak ki a
sertések és baromfiak hasmenésett, illetve fer-
626 horghurutjat okozo virusok ellen. A koro-
navirusoknak harom rendszertani csoportjat
lehetett szeroldgiai mddszerekkel elkiloni-
teni. Ezek kozlll a SARS koronavirus az 1. cso-
portantigénjeivel mutat rokonsagot (sertések
atvihetd hasmenés virusa). A korabban leirt
emberi és allati koronavirusok fontosabb tag-
jaita 2. tablazat foglalja 6ssze (4,7, 8, 9).

Akoronavirusok kiilénleges viruscsaladot
alkotnak. A pozitiv lancud egyszal( virus-RNS
(genom) mintegy 30 ezer nukleotidbol all (5,
9). Ekkora RNS-molekula csak akkor lehet
termodinamikailag stabil, haigen nagy arany-
ban képez mésodlagos szerkezeteket, és fo-
lyamatosan RNS-kot6 fehérjék védik amole-
kulékat.

Annak ellenére, hogy az RNS genom po-
zitiv polaritast, nem kdzvetlenil olvassak le
ariboszomak, hanem az alcsoporttdl fiiggs-
en négy-nyolc kildonc-RNS keletkezik a
komplementer lancrél, amelynek feladata
az Uj virusnukleinsavak és az 0j kilddnc-
RNS-molekuldk megtermelése.

A SARS virus genomjanak szerkezetét az
1. &bra foglalja 6ssze vazlatosan. A nukleo-
tidsorrend-vizsgalatota WHO éltal szervezett
egyuttmOkodés keretében szamos laborato-
rium elvégezte (4, 8, 10, 16, 17). A genom
hossza 29 ezer és 30 ezer nukleotid kdzé
esett mind atizenhét maig megismert szek-
vencia esetében.

Avirus huszonharom fehérjét kddol (viz-
szintes nyilak). Az ismert funkcidval rendel-
kezd nem-szerkezeti fehérjéket NS jelzés
mutatja. A vizszintes nyilak szerkesztéstech-
nikai okbol vannak hdrom sorba rendezve.

Az RNS-sokszorozast és fehérjeatalakitast
biztosit6 fehérjék az NS1, proteaz (PROT),
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Megnevezés Alcsoport  Gazdafaj Megbetegedés Megeldzés
HCoV-229E | Ember Natha —
Macska fert6z6 hashartya- | Macska Fert6z0
gyulladés-virus (FIPV) hashartyagyulladas
Sertés atvihetd hasmenés- | Sertés Hasmenés, cukorbaj, Gyengitett é16
virus (TGEV) agyvel6gyulladas vakcina
Sertés fertdzd hasmenés | Sertés Jarvanyos hasmenés —
Kutya-koronavirus (CCo-V) | Kutya Jarvanyos hasmenés Eliilt,véddoltas
HCoV-0C43 1 Ember Natha —

. e ) Majgyulladas és

Egér-hepatitisz virus (MHV) 1 Egér idegrendszeri betegség —

Szarvasmarha Jarvanyos
. . 1 Szarvasmarha . —
gyomor-bélgyulladas hasmenés
Sertés hemagglutinald ) ~ .
agyvelogyulladas ] Sertés Agyvel6gyulladas —
Sialo-dacroadenitisz I Patkany Konnymirigy- es |
nyirokcsomogyulladas

Madr fertozo _ Javanyos horghurut, -

p 11 Baromfi vese- és bronchitis  EIS oltéanyag
virus (IBV) . s .

idegrendszeri kérosodas
Pulyka-hasmenésvirus 11 Pulyka . ,Jarvanyos . —
vérzéses hasmenés

Nyul-koronavirus ? Nyul Hasmenés —

2. tablazat = Az allati koronavirusok és az okozott megbetegedések jellege.

L NS1 PROT POL HEL | S

N e s epm) )
- mY  Eems

L - »

1. &bra = A SARS koronavirus genomszerkezete. L =, leader”; NS1 = nem szerkezeti fehérje;
PROT = protedz enzim; POL = polimeraz; HEL = helikaz, fémionk&td fehérje és nukleotid
trifoszfataz; S = membran-spike; E = burokfehérje; M = membranfehérje; N = nukleokapszid
fehérje; p65 = egérhepatitisz-virus fehérje rokona (3, 6). A nem jel6lt leolvasasi keretek az
NS2 — NS13 nem szerkezeti fehérjék helyét jelolik, amelyek kdziil 6t nem rokona a tébbi
koronavirus fehérjének (4, 8, 9, 16, 17).

YL
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polimeréaz (POL), helikdz (HEL), valamint a
jobb széls6 3-végi nukleokapszid fehérje (N).
Utobbi az egyetlen, amelyik beépil a virusré-
szecske belsejébe is. A fehérjehasité enzim
pedig hasonlit a nathavirusok fehérjehasito
enzimjéhez, ami remenyt jelent egy virussza-
porodast gatld gyogyszer kifejlesztéséhez .

Avirusburokbaavirusok glikozilalt fehér-
jéi éplulnek be. A gazdasejt specificitast a
spike (S=tiiske) biztositja. Az,.S” fehérje ellen
termelt ellenanyagok képesek megakada-
lyozni a klinikai megbetegedés kialakulasat.
Az S glikoproteid felelds azértis, hogy szamos
allati koronavirus képes idegsejtkarosito
(demyelinizacios) betegségeket okozni.
Amennyiben génsebészeti modszerrel a k-
16nboz0 allati virusok ,,S” fehérjéinek szaka-
szait kicserélik, a virus képes lesz egy masik
faj sejtjeiben szaporodni. A szamos fajban
koronavirusok irant fogékony sejtek sejthar-
tyajan azonos enzimhez kotddnek a virusok
(aminopeptidaz N virus-receptor). A hasme-
nést okozo virusok azonban egy masik sejt-
hartyafehérjéhez kétddnek (Bgp2). Génse-
bészeti Giton megtermelt aminopeptidaz N
gyogyszerkészitményekkel sikeresen csok-
kentették a virusok fertdzoképességét.

Al. alcsoportba tartoz6 koronavirusok
hemagglutinin-eszteraz aktivitassal rendel-
keznek, amely szlikséges a virusok beteg-
ségokozo képességének megtartasahoz. Ez
az enzim a gazdasejtek 9-O-acetylneuramin-
sav csoportjait hasitja, hogy lehetbvé valjék
avirusadszorbcid, és ami érdekes hasonld-
sdgot mutat az influenza, és bizonyos adeno-
virusok genetikai szerkezetéhez. A SARS
koronavirusban a p65 jelzési gén kodolja
ezt az enzimet, bizonyitva, hogy a virus ebbe
az alcsoportba tartozik.

Az ,M” fehérje membranfehérje, amely-
nek a sejtbe tdrténd behatolasban van szere-
pe. Az .E” (envelop) egy masik burokfehérje,
ennek azonban nincs szerepe a virus szapo-
rodasaban. Szerepe lehet azonban a gazda-
szervezet megbetegitésében, mert kimutat-

tak, hogy a klinikai megbetegedés sulyos
formaiban a virus immunrendszert gatlo fe-
hérjéi jatszhatnak szerepet. Az ,E” fehérjé-
nek esetleg azimmunoldgiai védekezésben
is szerepe lehet.

A koronavirus-fertdzés gyulladaskeltd
anyagok keletkezését tudja kivéaltani (pro-
tein kinaz IL-6). A fert6zott allatok genetikai
hibéi pedig (gamma interferon és chemokin
receptor hidny) jelentdsen sulyosbitja a klini-
kai megbetegedéseket.

Szédmos llati koronavirussal sikeriilt lap-
pango (perzisztalo) kisérleti fertdzést kialaki-
tani. Tobb kézlemény bizonyitja, hogy a tar-
tOs virushordozas hajlamossateszi a virusta
gazdavaltasra, azaz az ,,S” fehérjében kialaku-
16 mutécidkra.

A SARS virus rendszertani helye
és torzsfejlodése

AKkuilbnb6zd madszerekkel vizsgélt, és a k-
16nbdz06 gének nukleotid-sorrendieit felhasz-
nalé filogenetikai torzsfak azt mutatjak, hogy
aSARS genom aszarvasmarha és madér, azaz
all-es és Ill-as alcsoportba tartoz6 korona-
virusok kozott helyezkedik el. Az 1. dbran
bemutatott genetikai szerkezet egyetlen he-
lyen tér el atankdnyvi genomszerkezetek-
tol (15), ez pedig az egérhepatitis-virusban
megtalalhat6 p65 (hemagglutinin eszteraz)
fehérje pozicioja.

A problémaaz, hogy a SARS virus sajatos,
jellemzd genetikai szakaszai a genomban
elszértan helyezkednek el. Ez egyes szak-
emberek szamara azt jelenti, hogy egyetlen
rekombinacié nem hozhat létre ilyen ,,gene-
tikai-mozaikot” (1, 2, 5, 6, 8).

Kovetkeztetések

1931, akoronavirusok felfedezése 6tarenge-
teg adat gyQilt 6ssze. A SARS olyan Uj emberi
betegségnek bizonyult, amelynek sikertilt
koronavirus-eredetét igazolni.

Igazoltak, hogy csak igen nagy fert6zd
virusmennyiség képes megbetegedést
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okozni. Igazoltak, hogy a gyermekek k6zott
nagyon alacsony mind a megbetegedés
eléfordulasa, mind a haldlozésa. Igazolték,
hogy a klinikai megbetegedés stlyossagat
befolyasolja az életkor, az immunrendszer
allapota, tarsfertdzések és szamos genetikai
tulajdonsag (gamma interferon, chemokin
receptorok génjei).

A molekularis genetikai vizsgalatok ki-
mutattak, hogy a SARS virus valészindleg a
1. koronavirus alcsoportba tarozik, az anti-
gének hasonldsaga azonban az |. koronavirus
alcsoport virusaival mutathato ki.

A SARS koronavirus tébb olyan enzimet
kédol, amelyek reményt adnak virusgatlo
szerek kifejlesztésére (proteaz, hemagglu-
tinin eszterdz és az RNS polimeraz).

A gazdasejt viruskotd fehérjéjének (ami-
nopeptidaz N) ismerete pedig génsebészeti

uton el@allitott fehérjegydgyszerek vagy
megelfzés céljabdl alkalmazhatd készitmé-
nyek kifejlesztésének lehetdségét igérik.

Az allatorvosi koronavirusokkal végzett
eddigi immunoldgiai kutatasok az mutatjak,
hogy védettséget sejtold fehérvérsejtekkel
lehet atvinni. Ezért az immunglobulinnal
végzett passzivimmunizalas hatékonysaga
kétséges.

A legutdbbi vizsgalatok felvetették azt a
lehetdséget, hogy harom ragadozo vagy ve-
gyes taplalkozasu allatfaj is lehetett az Uj virus
kialakulasanak kinai forrasa. Ha ez igaz, akkor
szamolni kell azzal, hogy a fert6zés idordl
idGre Ujra &t fog kerllni az emberiségre.

Kulcsszavak: koronavirusok, SARS virus a
kérokozo, 4j emberi virus, gyakorlati és
virologiai szempontok
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Patk6s Andras

az MTA levelezb tagja, egyetemi tanar, ELTE Atomfizikai Tanszék — patkos@ludens.elte.hu

I. Egyetemek a tudas Eurdpajaban

Az EurOpai Bizottsag ez év februéarjdban
kozleményt! adott ki Az egyetemek szerepe
atudés Eurdpajaban cimmel. A dokumen-
tum inditvanyozta, hogy folytassanak esz-
mecserét az eurdpai felsdoktatasrol megfo-
galmazott bolognai elvek megvalésitasarol
az EU ésa csatlakoz6 dllamok oktatasi minisz-
tereinek 2003 szeptemberében, Berlinben
tartandd miniszteri konferencidja elokészité-
sére. Vitakérdéseket tett fel Europanak a tu-
dasintenziv termelésben és szolgaltatasok-
ban elfoglalt versenyhelyzete javitasardl. Ki-
indulé megéllapitasa az, hogy az egyete-
mek? kiemelt fontossagu intézmények, hi-
szen egyidejlleg létrehozoi az Uj ismeretek-
nek; elterjesztoi a tudasnak és fokoz6dd mér-
tékben elBallitdi a piacképes innovacios
termékeknek.

* A cikk a felsdoktatési intézmények tudomanyos ve-
zetdi foruman, 2003. aprilis 10-én tartott eldadas gondo-
latmenetét koveti. Az Felsdoktatasi és Tudomanyos
Tanécs (OM-FTT) megbizasabol tanulméanyt készitet-
tem az oktatas és kutatas kapcsolodasardl a felsGoktatas-
ban és hatasarol a mindsités rendszerére. Kdszonetem
fejezem ki tarsszakértdomnek, Engloner Gyulanak,
valamint Csakvari Evéanak, Takécs Janosnénak, Tuka
Katalinnak, Vizvari Erzsébetnek, Balogh Tamasnak,
Daranyi Sandornak, Kleinheincz Ferencnek és Panczél
Mérianak (OM), Bazsa Gyorgynek (ODHT), Szegd
Kérolynak (MTA), tovabba Gilyén Elemérnének
(OTKA), Temesi Alfrédanak (ECsSzM-ETT), Marton
Istvannak (FVM) és Pécsi Kalmannak (MTA-TKI).

t Az EU Bizottsag kozleménye COM (2003) 58,
2003. februar 5.

2 Minden felsboktatasi intézményt a tovabbiakban
ezen Osszefoglalé néven nevezve.

A kutatas és az oktatds az egyetemek
humboldti eszményében egységet alkot, am
mindkettd tartalma a kezdetekhez képest
méra jelentGsen modosult. Az ) ismeretek
kutatasaban hangsulyossa valtak a tarsadalmi
hatasukban lényeges, 6sszetett kérdésekre
vélaszolni képes, azaz diszciplindkon atnyulé
célkitOzések. Az oktatasban foszerepet kap
az élethosszig folytatott (6n)képzésre, a piaci
versenyben vezetd termékek és szolgaltata-
sok eldéllitasaban alkalmazhatd tudas elsajati-
taséra vald felkészités. A humboldti idealtdl
eltérd irdnyzat erdsddik meg annak kdvetkez-
tében is, hogy a termékek és szolgaltatasok
fejlesztési lancabol egyre hosszabb szakasz
telepdil &t a versenyszférabol a kozszféra ku-
tatéhalézatdba. A versenyszféra ezzel teszi
elviselhetd mértékavé afejlesztéseihez sziik-
séges—gyorsulva ndvekvd —emberi és pénz-
Ugyi raforditasokbol szarmazd kockézatat.

E tendenciak alapjan adokumentum le-
szbgezi, hogy az Europai Kutatasi Térség és
az Eurdpai Felsdoktatasi Térseg létrehozésara
irdnyuld unios erdfeszitéseket ssze kell han-
golni—mindkettd sikerének az eurdpai egye-
temek akulcsai. Az egyetemeknek meghaté-
rozo szereplk van abban, hogy 2010-ig akuta-
tési-fejlesztési raforditasok eurdpai atlagban
elérjék anemzeti 6ssztermék harom szazalé-
két (a lisszaboni elv). Az egyetemek teve-
kenységében évszazados kihatasu atalakulast
hoz a globélis tudaspiacon vezetd erdt kép-
viseld, eurdpai dimenzioju felsdoktatasi rend-
szer kialakitasa (bolognai elv), amely biztositja
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aszlkséges emberi erdforrast a tudas tarsadal-
ma szamara. A két eurdpai politika dssze-
kapcsolasa a berlini értekezlet fo feladata.

A kozlemény a kodvetkezd vitakérdése-
ket fogalmazta meg.

1. Hogyan biztosithat6 az egyetemek
megfeleld szintd és fenntarthatd finansziro-
z4sa, valamint a rendelkezésre bocsétott for-
rasok felhasznalasanak hatékonysaga?

2. Hogyan valésithatd meg az akadémiai
autonémia keretei kozott egyidejileg az
egyetemi tudomanyos stratégia és az okta-
tasi nagytizem mikodtetése?

3. Hogyan koncentralhatok a rendelke-
zésre all6 forrasok a kutatasi kivalosag és a
legjobb minBség emberi erdforrasok lét-
rehozasara? Milyen eszkdzokkel 6sztbndzhe-
tok az intézmények a kivaldsagra valo térek-
vésre? Megfogalmazhatdk-e a kivalosag is-
mérvei a globalis versenybeli szerept6l a ré-
giok igényeinek kielégitéséig terjedd skalan?

4. Megvaldsithatdk-e atfogdan a kivaldsa-
gi kritériumok egyetlen egyetem vagy akar
egyetlen nemzeti felsdoktatési rendszer ke-
retei k6zott?

Il. A magyar felsdoktatas szerepe
a nemzeti kutatas-fejlesztésben

Az 1. és2. tblazat foglalja 6ssze a KSH 2001.
évi jelentésében szerepld és az OM altal
rendszeresen gy(Qjtott intézményi teljesit-

Megnevezés

Természetes oktatdi (=kutatdi) létszam

Redukalt, teljes munkaid@re atszamitott ekvivalens létszam
Tudomanyos fokozattal rendelkezdk szama

MTA-doktorok szdma
MTA-tagok szama

Idegen nyelvi cikkek szama
Idegen nyelv( kdnyvek szama
OTKA pélyazati bevétel (millié Ft)

ménymutatokat, amelyek jol tiikrozik az
egyetemeknek a hazai kutatas-fejlesztésben
elfoglalt helyét.

Az 1. tablazatbdl kitdnik, hogy a mind-
ség minden szintjén az egyetemek adjak az
orszag tudomanyos emberi kapacitasainak
mintegy kétharmadat. Az alapkutatasi telje-
sitménymutatok pedig nem ateljes munka-
iddben foglalkoztatottra atszamitott ekviva-
lens létszdm mesterséges mutatojaval, ha-
nem atermeészetes létszammal mutatkoznak
aranyosnak. Egy fo az egy fo! Vizsgalodéasra
méltd, hogy az OTKA pélyazatain elnyert
felsGoktatasi tamogatas részaranya fokoza-
tosan csokken (a kilencvenes évek elsé har-
madaban hatvan szazalék koriil mozgott).
Az alapkutatasok teriiletén az eurdpai egye-
temek nemzeti részesedése nyolcvan szaza-
Iékhoz kozelit, azaz e tekintetben a hazai
egyetemek jelenlegi teljesitményét a no-
vekvd raforditasok kortilményei kozott is
meg kell tartani. Ugyanakkor a természetes
kutatoi létszamot illetden valaszut eldtt all
az orszag: e mutatoban a német felsdoktatas
nemzeti részesedése huszonhat szazalék, a
goroge hetven szazalék. A kiilonbség oka: a
német gazdasag versenyszektoraban foglal-
koztatjak a tudomanyos-technoldgiai kuta-
tok tobb, mint felét. A profitérdekelt kate-
goriaban m(kodd hazai kutatasi-fejlesztési
intézmények hidnya miatt van kozelebb a

Erték Szézalék
(a K+F szektor
egésze = 100)
18 271 64
5938 41
5476 73
1085 68
232 66
9084 67
654 70
3047 54

1. tabldzat = A hazai felsdoktatas emberi er6forrésai, alapkutatasi teljesitménymutatoi;
részesedésiik a hazai K+F egészébdl, 2001
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Megnevezés

K+F raforditas (millié forint)

K+F célt beruhazas (millio forint)
Hazai talalmanyi bejelentések szdma
Hazai megadott szabadalmak szdma
Kulfoldi talalmanyi bejelentések szama

Kulféldén megadott szabadalmak szama

Erték Szazalék
(a K+F szektor
egésze = 100)
36 193 28
3871 16
33 21
38 36
17 9
22 13

2.tablazat = A hazai felsdoktatas mOkodési és beruhazasi raforditasai,
orszagos részesedésiik és a tudas alkalmazésanak teljesitménymutatoi, 2001

magyar felsdoktatas emberi erdforrasainak
nemzeti sullya a gérog aranyszamhoz, minta
némethez. Ez az 6sszehasonlitas ramutat a
hazai kutatasi-fejlesztési versenyszféra (és
az alkalmazhat6 kutatasok) fejlesztésének

A kutatasi eredmények alkalmazhatdsa-
ganak gyakran hasznalt taldlmanyi-szabadalmi
mérdszamai a pénziigyi raforditasokkal, s nem
az er6forrasok emberi oldaldval mutatnak
aranyossagot. A felsGoktatasi K+F raforditasok
orszagos részesedése egyébként az elmult
évtizedben enyhén emelked® tendenciat mu-
tatott, amelynek szamértéke immar nem sok-
kal alacsonyabb a fejlett orszagokbeli felsGok-
tatasi hanyadnél. A talalméanyi-szabadalmi
aktivitas abszollt szdmai zuhand tendenciat
tUkroéznek, annak ellenére, hogy a procedura
koltségeit a Magyar Szabadalmi Hivatal jelen-
tosen tAmogatja. Az egyetemek kivalosagarol
alkotott kép kialakitasdban a tudomanyos
cimekhez képest a kreativ alkotasok piacan,
a kutatasi eredmények gyakorlati felnaszna-
lasaban elért sikerek nem jutnak szerephez.
Az oktatoi-kutatoi személyzet szellemi alkota-
sait értékesitd vallalkozasok (Ugynevezett
spin-off cégek) létrehozasa emlitésre sem ke-
ril az intézményi teljesitménymutatok kozott
(ugyanakkor az osztrak tudomanyos és felso-
oktatasi minisztérium kétszaz ilyen vallalko-
zast kivan életre segiteni az elkévetkezd 6t
évben az ottani egyetemek kutatési eredmé-
nyeire alapozva, és ebbdl szazhiisz életképes

mikodését thzi ki célul). A tudasintenziv G
ismeretek gazdasagi hasznt alkalmazasaiban
amagyar egyetemek még a teljesen nyitotta
valé hazai tudaspiacon is alulmaradhatnak
eurdpai versenytarsaikkal szemben.

[1. A kutatés-fejlesztés hozzajarulasa
amagyar felsdoktatas fenntarthatd
mOkodésehez
Nemzetkozi kitekintésben (Finnorszag, Né-
metorszag) az egyetemek altalaban 50-50
szazalékos megoszlasban forditjak pénzfor-
rasaikat oktatasra és kutatasra. Mig Finnor-
szégban vagy Olaszorszagban tdlnyomorészt
allami koltsegvetéshdl gazdalkodnak, Német-
orszagban és Ausztridban szellemi kapacita-
saikat, eszkOzeiket és szolgaltatasaikat ,bérbe
lehet venni”, ez a Drittmittelforschung tor-
vényben garantalt joga. Ennek keretében a
versenyszféra nemcsak személyi tébbletjo-
vedelmet ad a kutatéknak, hanem a legmo-
dernebb eszkzok beszerzésére az elvonasi
rendszert megkertild, kozvetlen timogatast
nyUijt a vele szerzd6d6 kutatdcsoportoknak.®
A hazai egyetemek K+F tevékenységhdl
szarmazo forrasait az OM évente egyszer
veszi szdmba, amelynek orszagos 6sszesi-
tésl adatait a 3. tablazat mutatja be. A hazai
3 A Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) elvé-
gezte a németorszagi felsGoktatasi intézmények
kutatasi szempontt értékelését. Ennek modszerérdl,
eredményérdl és a kapcsolddd nemzeti tudomanypo-

litikérol részletes informéacidkat kozol a Die Zeit 2003.
jalius 3-i Forschung-Special melléklete.
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Forrdsmegnevezés

Hazai palyazatbdl

Hazai K+F megbizasbdl

Kulfoldi K+F megbizashdl
Dokstori iskolai képzési elGiranyzat

OM K+F teljesitményalapt (normativ) intézményi timogatésa

Osszesen

Teljes felsdoktatasi koltségvetési elGiranyzat

Hanyad

2000 2001
4514 6928
1792 1952
1173 1158
911 1111
1298 1887
9688 13 032
88 828 99 340
11% 13 %

3.tablazat = A K+F bevételek hozzajarulasa
afelsdoktatas mikodokéepességéhez (millié forint)

egyetemek K+F alapi bevételeinek kis
stilya az intézményi finanszirozasban sulyo-
san eltorzult finanszirozasi és felsdoktatés-
politikai gyakorlatot tiikroz. Ez az allami szo-
cializmus rendszerének maradvanya, ame-
lyet az elmult masfél évtized oktataspoliti-
kéja tovabb torzitott.

Az intézményi mikodés szempontjabol
a K+F hozzajarulas masodlagos, az intéz-
ményi kivaldsag felé hajté tényezok kozétt
akutatas nem kap szerepet. A ndvekvo okta-
tasi terhelés, a hallgatéi motivaciok kozdl
fokozatosan kikopd tudomanyos karrier ne-
gativ hatasait mintegy ellensulyozo banat-
pénzként a kutatasi bevétel az azt megszerzo
kutat6 ,,szent magantulajdona”, amelynek az
intézményi stratégiaalkotasra semmi be-
folyasa nincs. E koriilmények vilagitjagk meg
amagyar egyetemek érdektelenségét és si-
kertelenségét az EU 5. Keretprogram kivalo-
sagi kdzpontokra vonatkozé palyazata vagy
aMarie Curie-0sztondijrendszerben afogado
intézményi status elnyerése irant.

Ugyanakkor tudjuk, hogy a felsdoktatasi
politikdban a béremelés politikai céljanak
kizardlagossa vélasa tobb tertileten (elsdsor-
ban atermészettudomanyban és a miszaki
tudomanyokban) a mikédésképtelenség
kozelébe hozta volna az egyetemi tanszéke-
ket, ha nem lennének 6nall6 kutatési bevé-
teleik. A vezetd kutatok dnkéntes teherval-
laldsaval palyazatokbol-szerz6désekbdl

fedezik a tanszékek mikodési koltségeinek
legaldbb felét. Kizérolag a kutatasi-fejlesztési
bevételek ,dudlis” felhasznalasanak kdszon-
hetd, hogy ezeken a teriileteken az oktatas
még Orzi szakmai szinvonalét.

A jelenlegi helyzet a legpesszimistabb
varakozasok érvényesulését valoszindsiti az
EU 6. Keretprogramra benyujtott felsokta-
tasi palyazatok sikeressége tekintetében. A
kudarc a magyar tudoméanyossag egészére
is sulyos kovetkezményekkel jarhat, hiszen
az el6zBkben ismertetett adatok szerint az
egyetemek nélkiil a magyar tudomanyos
kapacitas még a csatlakozo allamok koziil is
csak a kisebbekét éri el. Radikalis valtoztatasra
van sziikség, amelynek tempdja azonban a
magyar tarsadalom atalakulasanak titemét
Iényegesen nem haladhatja meg. Tehét ered-
ményeket legkordbban az évtized végére
varhatunk, még ha az az igen kis valészinQ-
segQ, oromteli esemény kovetkezne is be,
hogy a felsdoktatasi K+F igye az orszagos
tudomanypolitika fokuszaba kerdil.

IV. Javaslatok a felsdoktatasi
kutatas-fejlesztés nemzeti feladataira
és eredményességének ndvelésére

A doktori iskola feladatai

A doktori iskoldk az egyetemi K+F tevé-
kenység természetes vonzaskdzpontjai. A
tajékozott olvasd a fent kdzolt adatok elemzé-
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séhez teljes joggal hozzéf(izheti, hogy ameg-
lepden j6 felsdoktatési teljesitmény az alap-
kutatési ,,versenyszamokban” a kutatasban
részt vevd doktoranduszok szamanak figye-
lembe vételével hasonlitand6é 6ssze méas
intézményekével. A doktori képzésben
részt vevok létszama lassan ndvekszik: 2001-
ben 4358 volt. Ez az eurdpai értelmezési
egyetemi tanulmanyokban részt vevok sza-
manak (ide szamitanddk a négyéves fdiskolai
képzésben részt vevok is!) néhany ezreléke.
A mutato fényévnyi tvolsagra van a finn
tizszazalékos adattdl. Azt is tudjuk, hogy a
tudomanyos kutatoknak a lakossaghoz vi-
szonyitott fajlagos létszama az EU-adat har-
mada, nem beszélve az Egyesiilt Allamokrol
ésJapanrol.

Az elm(lt 6t évben a PhD-6sztondijasok
szama kétszazotvennel boviilt (tiz szazalék).
Elegendd-e ez abdviilési iitem a felzarkdzés-
ra? Tegylk az el6z6 adat mellé, hogy 1700
felsdoktatasi oktaté végez munka mellett
doktori tanulméanyokat. Figyeljiink fel tovab-
ba arra, hogy az 1999/2000. tanévben oda-
itélt 622 tudomanyos fokozattal egyiddben
afelsdoktatasba 320 PhD-vel rendelkezd U
munkatarsat vettek fel. A masik felét (bar
erre nem folyik adatgyQjtés) szinte biztosan
kiadja a kutatointézetekben és az egyeteme-
ken mér &llasban levok fokozatszerzése, to-
vabbé a doktoralas utan kdzvetlenul kiilfoldi
posztdoktori allst elnyerdk szézas nagysag-
rend( csoportja. A jelenlegi tempd melletta
PhD-fokozatot (azaz tudoméanyos kutatoi
~,m0kodési engedélyt”) szerzd csoport no-
vekedési titeme még a felsdoktatason kiviili
kutatohaldzat személyi utdnpotlasanak ki-
elégitésére sem elegendd, nemhogy marad-
na beldle emberierforras-kindlatunk a ver-
senyszférabeli K+F, az eurokrécia és a hazai
allamigazgatas tudéasintenziv terlletei kvalifi-
kalt posztjainak betoltésére.

A doktori iskolat az egyetemek 6nalld
feladatd, funkciondlis képzési-kutatasi egy-
segeként kell fejleszteni. Enhez varhatdan

tdmogatast nyujt a bolognai folyamatnak a
doktori képzeésre vald hangsulyos kiterjesz-
tése, és az europai doktoratus (EU-PhD) in-
tézményének bevezetésére megkezdett
intenziv vizsgalodas. Lényeges hallgatdi (6sz-
tondijas) létszamnovekedésre atudomanyos
mindség erdzidja nélkil csak akkor van mad,
haateljes magyar tudomanyos elitet sikerdl
témavezetdi aktivitasra birni. Aktiv (nem
nyugdijazott) egyetemi tanarnak csak az tart-
hatja magat, akinek allandoan van két-harom
doktorandusza. A legnagyobb tartalék azon-
ban az MTA kutatéhélézata, amelynek miko-
dési keretét ebben a vonatkozésban a kuta-
tointézeteknek a doktori iskolakkal kbtendd
kétoldal(i szerz6dései jelenthetik. Az MTA
meghatarozo kutatoit is tartalmaz6 orszagos
kapacitashoz kell tervezni a hazai PhD-kép-
zés bovitését. Ennek elsd, egyszeri 1épése
lehet, hogy az MTA intézeteiben dolgozé
fiatal kutatok koziil azok szdméra, akik mun-
kakori feladatként egyetemi doktori képzés-
ben vesznek részt, megadnak minden eh-
hez kapcsoldda jogallasbeli eldnyt, valamint
hogy az MTA koltségvetésében az Orszag-
gyQlés 6nallo dsztdndijas keretet létesit az
egyetemi doktori iskolakba felvett tudoma-
nyos segédmunkatarsak tamogatasara.
Tovéabbi kellden ki nem hasznalt lehetdséget
nyUjtanak a versenyszféra és az egyetemek
k6z6s mikddtetés doktori projektjei, ame-
lyek koziil mintaszer(nek tartom az OM(FB)
altal kezdeményezett kooperativ kutatési
kdzpontok némelyikét. Meglepd, hogy az
egyetemek kevéssé hasznaljak ilyen célraa
felsBoktatasban mikodd, kutatasi fofeladatd
intézeteket, amelyek kdzil nem egy még
soha nem kapott doktori 6sztondijas vezeté-
sére lehetBséget, bar személyi és infrastruktu-
rélis feltételei adottak. Végul, ahol hianyzik a
hazai doktori képzési szaktudas, otta Magyar
Osztondij Bizottsag feladata a megfeleld
szakember-utanpotlas stratégiai feladatanak
megoldésa az eurdpai egyuttmakddés ke-
retében.
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Osszefoglalva: a magyar felsdoktatas
szamaéra a kétfokozatli (BSc-MSc), egymasra
éplild kepzés évtizedes idBszakra szol6 szer-
kezeti reformjaval azonos fontossagu a dok-
tori iskolak szakmai és finanszirozési 6nél-
I6saganak fokozasa, még erdteljesebb szer-
vezeti 6sszekapcsolodasuk a felsGoktatas-
ban és az azzal egyuittmkod6 kutatési-fej-
lesztési intézményhdlézatban folyd tudoma-
nyos kutatassal és fejlesztéssel.

A kétfokozatu felsdoktatas
sikeres megteremtése,
mint alkalmazott K+F feladat

Atdmeges felsdoktatast Eurdpaban politikai
nyomas kényszeritette ki. Az egyetemek
kapuinak megnyitdsa Magyarorszagon is
inkabb értékelhetd a demokratikus tarsada-
lom kialakitasaban tett egyik legsikeresebb
szimbolikus lépésként, mintaz intézmények
tudatosan szélesitett oktatési kindlatara épuilé
szerves fejlddés eredményeként. A mésutt
hisz évvel korabban indult folyamat eurdpai
Leredményei” mara vilagosak: hét-nyolc
évre elh(izodé tanulmanyok, harminc—negy-
ven szézalékos lemorzsolddas, jelentds hall-
gatoi elvandorlas az 6ceanon tllra, kiilbndsen
amagasabb képzési fokozatok megszerzése
céljaval. Senkit se tévesszen meg a Magyar-
orszagon a statisztikai mérés helyett az egye-
temfinanszirozési szabalyok alapjan szamitott
Otszézalékos éves lemorzsolodas. A tanar és
didk szamara egyre tobb kudarcot hozo elsd
egyetemi éveket egyre nagyobb szamban
kovetik a munkaerdpiacon értékelhetetlen
tartalmd, mar kiadasukkor teljesen elavult
ismereteket rejtd diplomak.

Amagyar felsdoktatas, akarcsak az eur6-
pai, alegjobbat adja abbdl, amit két évszaza-
dos autoném fejlddéstorténete soran felhal-
mozott. Ez a hallgatdsag széles rétegei szama-
raegyszerre tul nehéz és hasznélhatatlanul
elvont a tarsadalmi mindennapok kdvetel-
ményeinek vald megfelelés szempontjabdl.
A bolognai elvek legfontosabb Uzenete a

munkaerdpiacon kozvetleniil hasznosithato,
az eddiginél Iényegesen révidebb idd (ha-
rom év) alatt és kisebb egy fore juté oktatési
raforditassal megszerezhetd készségek és
tudas intézményesitése. Es a harom év még
a,legcsavarosabb” intézményfinanszirozasi
~matematikaval” sem jelenthet négy-, eset-
leg 6téves tanulméanyokat, amelyekre aztan
tovabbi hdroméves MSc épiilne.

Az elsd feladat a felsdoktatasba belépd
fiatalok ismeretanyaganak, felkészultségi
szintjének, motivacidjanak megismerése
(amelyre tapasztalataink szerint az érettségi
barmilyen forméja elégtelen). Ezt kdvesse
az esetek hetvenot szézalékaban sziikséges
felzarkdztatasi folyamat megtervezése, egy
kiegészitd kurzusrendszerrel torténd haté-
kony végrehajtasa. A hallgat6 jovojét meg-
hatarozd, felelds dontéseihez elengedhetet-
len aszakmai orientaciot tanacsadassal timo-
gatd rendszer kialakitasa és professziondlis,
a hallgato altal mindig elérhet6 szakembe-
rekkel torténd makodtetése. Az oktatok ko-
z06tt és mellett olyan személyek foglalkozta-
tasara van szlikség, akik képesek az egye-
temi életbe val6 beilleszkedés elemeirdl
(kreditrendszer, szakfelvétel sth.), a munka-
erdpiac aktudlis karrierlehetdségeirdl napra-
kész tdjékoztatast adni.

Ebbe a feladatsorba tartozik a magyar ko-
zépfoku oktatas legjobb hagyomanyai sze-
rint mar k6zépiskolasként hatarozott elkép-
zeléseket kialakitd, mér ott rendszeres mun-
kahoz szokott, kiemelked® képességi tehet-
ségek felkutatasa, felismerése és alapfoku
egyetemi tanulmanyaik gyorsitott elvégzésé-
nek tamogatasa.

Mindezeknek a feladatoknak az ellatasa
nem feltétleniil az akadémiai kivaldsaghoz
kapcsolddo, ma egyediil elfogadottan kove-
tett palyaivi munkatarsi gardaval a leghaté-
konyabb. A felsdoktatas bevezetd szakasza-
nak eredményességéhez az egyetemeken
differencidlt életpalyamodellek egyttmOko-
désére épitkezd személyzeti politikara van
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szlikség. A nyelvtandr, a testneveld tanar, a
kollégiumi nevelGtanar ma a felsdoktatas
paridja. A vazolt feladatokban az 6 szakmai
értékeik elismerésével és létszamuk szik-
séglet szerinti bovitésével lehet eredményt
elérni. Az akadémiai kivalosagra alapozott
(professzori) karriertdl szigordan elvalasztott,
a hallgatéi lemorzsolddéas szakmai kompro-
misszumok nélkuli csokkentésén célfeladat-
ként dolgozo Uj felsdoktatasi szakembercso-
port kialakitasat kell tAmogatni.

Ennek a csoportnak (egyittmOkodve az
Uj, az eredeti tudas alkotasaban ténykedok-
kel) fontos alkalmazott kutatasi-fejlesztési
feladata van. A bevezetd egyetemi évek ok-
tatasi programjanak a differencialt hallgatoi
igényekhez vald illesztése, a tomeges kép-
zés korulményei kozott a szakmai gyakorlati
készségek elsajatitasara alkalmas (fajlagosan
olcsobb) eszkdzok fejlesztése, valamint a
hallgatok el6rehaladasanak megbizhato el-
lendrzése olyan ,,oktatési alkotasokat” igé-
nyel, amelyek més teriiletekkel (példaul
banki szolgaltatasokkal, biztositasi iparral,
turizmussal) 6sszehasonlitva joggal nevez-
het6k innovativan Uj terméknek.

Az innovécio tdmogatasanak a felsé-
oktatasi innovéciora is szervezett formaban
kell kiterjednie. Az ehhez kapcsolddd, az U
innovacios torvényben is eldirandd kutatasi
programot az Oktatasi Minisztériumnak a
felsoktatas igazgatasi szakteriletén belil
kell mOkodtetnie (elkulonitve az Uj ismere-
tek szerzésére iranyuld doktori iskolai tamo-
gatastdl és még inkabb az ilyen célra csak
jogsértden atcsoportosithatd KMUFA-t6l). Az
egykori, mara elsatnyult programfinanszi-
rozasi keretet, az eddig csak foiskolak sza-
maéra nyitott oktatasfejlesztési palyazat jelen-
t0s kibdvitésével, a— bolognai folyamat ta-
masztotta — tartalmi oktatéasfejlesztési célok
szolgélataba kell allitani.

Elfogadhatatlan minden olyan megkdze-
lités, amely a tervezett atalakulast egyetlen,
torvényi rogzitésh hatariddvel, pusztan az

intézményi szervezet atalakitasaval kivanna
megvalositani. A szaktarcanak tizéves atala-
kulési tervet kellene készitenie a hdrom, egy-
maésra épuild egyetemi oktatasi ciklus fejlesz-
tésére, és az ebben meghatarozandd oktatas-
fejlesztési K+F tevékenység konkrét céljaira
részletes kozéptavi szerzddéseket kellene
kotnie az egyetemekkel. Ez lehet a felsGok-
tatas intézményi szintl K+F finanszirozasa-
nak amasik l4ba.

A felsdoktatas személyi megujulasa

Az eurdpai szellemi elit megtartasa érdeké-
ben az Eurdpai Bizottsag stirgds cselekvést
hirdet. Az Egyesiilt Allamok nemcsak jelentd-
sen eredményesebb a vilag més tajairdl érke-
z0 igéretes didkok (MSc-szint() egyetemi
tanulméanyokba valé bevonasaban, de az ott
PhD fokozatot szerzok kozel felét meg is
tartja kutatéi halozataban. Els6dleges fon-
tossagu eurdpai akcio a foldrész adottsagait
maximalisan kihasznal6 hallgatoi-kutatoi
mobilitas bdvitése. A kordbbi Marie Curie-
Osztondijak magyar tapasztalatai alapjan azt
prognosztizalhatjuk, hogy jelentds szamu
magyar allampolgarsagu kutato egyik kuil-
foldi &llasrol masik kulfoldi &llasra palyazva
fogja ,javitani” a magyar koltségvetési része-
sedés visszapdalyazasi statisztikajat. A kifelé
irdnyuld mobilitas a vonzo itthoni foglalkoz-
tatas boviilésének hianyaban annal eredmé-
nyesebb lesz, minél szinvonalasabb kuta-
toképzési rendszert mikodtetiink.

A kutatas eurOpai erdforrasai ndvelése-
nek a masik fegyvere, amelyet az 6cednon
talrél mintat keresve, tobb eurdpai orszag
igyekszik bevetni, az egyetemi (kutatointé-
zeti) hierarchia lazitasaval a versenyszféraé-
hoz hasonld dinamikdju felfutast lehetdve
tevo egyetemi alkalmazasi formék és felté-
telek kialakitasa. Az ir kormany példaul egy
nagyjabol hatszazmillié eurds projekt kere-
tében 2007-ig a kiemelt informécio- és bio-
technoldgiai tertiletekrdl 6tven vezetd kuta-
tot igyekszik megnyerni, hogy — allampol-
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garsagra tekintet nélkil —éppen ndluk alapit-
sanak kutatocsoportokat. A leginkabb hier-
archizalt egyetemi elBléptetési rendjérdl is-
mert Németorszag déli tartomanyai eltérol-
ték a habilitacié intézményét, az Uj osztrak
felsdoktatasi torvény pedig az egyetemi ta-
nari kinevezeés folyamataban is lehet6séget
ad a habilitacio (eldadési jog) megadasara.
A mai hazai koriilmények kozétt negy-
ven-6tven éves korban érhetd el a professzo-
ri status, amelyhez rendszeres éves kutatasi
keret nem tarsul. Az egyforman kivalo telje-
sitményt ny(jtok koziil a szerencsések Ot-
ven-hatvan évesen MTA-tagsagot nyernek,
amely utan eldszor nyilik redlis esély az allami
hierarchiat megkertild kis kutatocsoport szer-
vezésére. Addig pedig a— kitartdan 6szton-
dijnak csufolt jovedelemkiegészitd (de a
példaul a nyugdijalapba nem beszamitd) -
palyazatokon végzett papirmunka mutatha-
to fel perspektivaként legjobb tanitvanyaink
szamara. Hiaba van ebben arendszerben jo
néhanyunknak (igy a szerzonek is) évtize-
des, tobbet érdeml6 erdfeszitése, kivilrdl
nézve ez inkdbb kudarc, mint eldrelépés.
Amagyar kutatoi-egyetemi oktatoi allas-
rendszert eurOpai-amerikai nyitottsagiva
kell alakitani. Az ,allaspalyazatok” alsagos
elbléptetési jellegét fel kell szamolni. Minden
egyes betoltendd allasra érkezd palyazatot
annak egyetemstratégiai szerepét vilagosan
14t6 (tagjai tobbségében fliggetlen) szakem-
berekbdl all6 bizottsag biraljon el. A hazai
tudomanyos és oktatasi cimek (MTA-dokto-
ratus, habilitacio) lehetnek bérbesorolasi
ismérvek egy-egy kdzalkalmazotti osztalyon
belil, de nem lehetnek allaspalyazatban
(még kevésbe tdrvenyben) deklaralt alkal-
mazasi elofeltételek. A munkavéllalasi en-
gedély gyorsitott kiadasat kell lehetdvé tenni,
ha nem magyar allampolgarsagu, tudoma-
nyosan kvalifikalt személy foglalkoztatasat
terjeszti eld valamely kutatohely.
Avilagban tapasztalatot szerzett, igéretes
szakemberek foglalkoztatasanak dsztonzé-

séta nemzeti politika szintjére kell emelni.
Az 6néllo kutatocsoportok mikodtetése
nem lehet az MTA-tagok privilégiuma vagy
a tagsagot kdzvetlenil megeldz6 trofea. A
doktori képzés szinvonalat a nagyszamu
klféldi posztdoktori allas elnyerése, a hazai
posztdoktori sztdndijak (és talan végre igazi
allasok) iranti névekvod érdeklddés, a Ma-
gyary-, az OTKA-, a Bolyai-6sztondijasok
kivalo tudoméanyos eredményei bizonyitjak.
A szaktarcanak az MTA-val egyiittmQkodve
atamogatott kutatohelyek jelenlegi rendsze-
rével parhuzamos rendszerben k6z6s finan-
szirozasu kutatdcsoportokat (tanszékeket)
kellene létrehoznia kifejezetten a harminc—
negyven év kdzotti generacié tudomanyos
Onéllésaganak eldsegitésére.

Afenti javaslatok a karrier doktoratus uta-
ni lépcsjének kiépitésében érzékelhetd ké-
sedelmet kivanjak orvosolni. Ma a felsdokta-
tasi rendszerben dolgozok abszol(t létsza-
méanak bovitése a kérdés. Az (j dllasok tehét
nem veszélyeztetik az idGsebb generaciok
foglalkoztatasi biztonsagét. Az allaspalyaza-
tok atalakitasa legfeljebb a tudosi bolcsesség
és az életkor dsszefliggésérdl alkotott kelet-
koézép-eurdpai felfogasunkat ingathatja
meg.

V. Lesz-e eurdpai hatésugaru
kutatdegyetem Magyarorszagon?

Az Egyesiilt Allamokban négyezer felsdok-
tatasi intézmény (egyetem és fdiskola) ad
ki felsdfoku végzettséget tanusito, elismert
diplomét. Tudomanyos fokozatot (PhD-t) 6t-
szazbtven intézmény itél oda, és a Carnegie
Alapitvany folyamatosan tokéletesitett krité-
riumrendszere alapjan szazhuszonét egye-
tem érdemli meg a kutatdegyetem megne-
vezést. Kutatasi volumene, az amerikai gaz-
dasagban, a védelemben és a tarsadalomban
jétszott szerepe alapjan 6tven egyetemet
tartanak szamon nemzeti jelentdségl intéz-
ményként.
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Az EU 5. Keretprogramjanak csak néhany
terliletén kaptam szamszer( adatokat a ma-
gyar felsGoktatasi intézmények eredményes-
ségérdl. Ugy becsulldm, hogy harom-ot
egyetem volt képes 6tnél tobb kutatési pro-
jektre thmogatast nyerni. Az OM altal bekért
statisztikai adatok szerint a kuilféldi kutatasi
megbizasok nyolcvanét szazalékat négy
intézmény, a kdzponti koltségvetésen kivili
K+F forrasok kilencven szazalékat tiz intéz-
mény nyeri el. Nagy szlikség lenne sokoldalt
mutatérendszert hasznalo, folyamatos miko-
dési intézménymindsitésre, &am ennek hia-
nyaban is megéllapithatd, hogy a magyar
felsdoktatasi rendszer kutatasi potencilja
erBsen koncentralt. A statisztikai aranyokat
figyelembe véve (az Egyesiilt Allamokat az
eurdpai, nagyjabdl azonos méret( felsdokta-
tasi rendszerrel allitva pArhuzamba), tgy t0-
nik, hogy egy-két magyar egyetemnek le-
het esélye arra, hogy eurdpai jelentdségi
kutatési-fejlesztési intézménnyé fejlodjék.

Ezta poziciot csak erds szelekciot érve-
nyesitd kormanyzati politika tamogatasaval
érheti el egy még oly agilis, erds szakmai
tdmogatottsagu és tarsadalmi hatter( intéz-
ményi menedzsment is. Véleményem sze-
rint az ezért a statusért versenybe szallo
egyetemeknek —a Carnegie Alapitvany mu-
tatoit és a hazai kutatési stilust elegyitve —a
kovetkezd minimalis ismérveknek kellene
mar ma eleget tennitk:

= évente szazttven feletti szamu, europai
szinvonall PhD fokozatot itéljen oda leg-
alabb tizendt tudomanyagban,

= oktatbi-kutatoi kdzalkalmazottainak leg-
alabb fele PhD fokozattal rendelkezzék,

= intézményi koltségvetésének legalabb
egyharmadat kutatasi-fejlesztési bevéte-
lei és réforditasai adjak, felhasznalasukat
6ndllo tudomanyos tanacs feltigyeli.

Ez lehetne a nemzeti jelentdségl kutato-
egyetem magyar definicidja. Erre a szintre
alapozva esély nyilhatna az europai jelentd-
segl oktatasi-kutatasi szuperintézmények

kozé emelkedésre. A tudas trsadalméat nem
csak szlogenkeént hasznal6 politika kote-
lessége harom-6t intézmény felkészitése
erre aversenyre.

Az eurdpai és nemzeti kivalosag kritériu-
mai mellett a felsGoktatasi intézmények regio-
nalis (helyi) szerepvéllalasa ugyanilyen fontos
egy ardnyosan fejlodd, kiegyensulyozott tar-
sadalom szamara. Meg kell ragadni a Burgen-
landbol érzékelhetd igényt a felsdfok okta-
tasra csakugy, mint a Miskolc-Kassa-Debre-
cen-Nyiregyhéza-Lublin egyiittm0kodésbdl
adodé esélyeket, —hogy keét vilagos regiondlis
fejlesztési irdnyt jeldljek meg példakeént, ahol
K+F feladatok kinalkoznak a felsBoktatasban,
de atechnoldgia fejlesztésébenis.

E cikk alapjaul szolgalé tanulmany hiva-
talos opponensei (meg az eddig a pontig
tirelmiket még el nem vesztett olvasok is)
itt két jogos kérdést tesznek fel. 1.) Van-e
minderre redlis esély, vagy inkdbb ébressziik
fel aszerzot imodozasaibol? 2.) Tegyik fel,
hogy mindezt engedelmesen megvaloésitja
a magyar tarsadalom, de miért j6 ez neki?
Megprobalkozom a vélasszal, igaz, becslé-
seim durvak, &m talan mésok kedvet kapnak
finomitasukhoz.

A felsdoktatasi K+F koltségvetés 2010.
évi dllapotat a 2001. évi tényadatokra épitve
a kovetkezd feltevésekkel modellezem:

= a GDP kilenc éven &t atlagosan évi ha-
romszézalékos titemben bavdl;

= aK+F felhasznélas 2010-ben a GDP mas-
fél szazaléka lesz (ez az europai varako-
zashoz képest a legalsd, még elfogadha-
tonak tand arany);

= a felsdoktatasi koltségvetés évi atlagos
novekedése 6t szazalék, tehat jelentdsen
meghaladjaa GDP-ét (killénben az el6zd
pontajelenlegivel forditott eljeld arany-
talansagra vezethet);

= afelsdoktatasi bérek évi atlagos néveke-
dése harom szazalék, tehét feltilkereke-
dik a kutatasi-oktatasi kdrilmények

javitasat preferald j6zan munkavagy a
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Megnevezés
GDP

K+F réaforditas (2001: 0,94%, 2010: 1,5%)
FelsGoktatasi K+F (2001: 28%, 2010: 30%)

Ebbdl bérjellegl
Ebbd&l nem bérjellegh
FelsGoktatasi kozponti koltségvetés

2001 2010
13719 17 900
129 269
36 81

23 32

13 49

99 154

4. tablazat = A felsdoktatasi K+F finanszirozasi forrasaira vonatkozé modellszamitas
eredménye (milliard forint)

teljesitményektdl elrugaszkodd személyi

juttatdsnovelés igényén.

A modell bemend és kimeneti adatait
(2001-es arakon, milliard Ft-ban, kerekitve)
a 4. tablazat foglalja 6ssze.

Eszerint a nem K+F célu bérprojekcio-
ként* szdmitott felsdoktatasi K+F raforditas
afelsdoktatasi koltségvetésnek harminckét
szézalékaraemelkedne, azaz ebben az évti-
zedben tobb kutatéegyetem is életképessé
valhat Magyarorszagon (feltéve a tobbi krité-
rium teljesiilését). A felsdoktatas meghataro-
z0Oan alapkutatési jellegébdl addédoan fel-
tételezhetd, hogy az allami koltségvetéshdl
folyik be a K+F raforditdsok hetven szaza-
Iéka, 6tvenhatmilliard forint. Tehat a béreket
részben fedezd K+F hanyad levonasa utan
kutatasi infrastrukt(réara és projektfinanszi-
rozésra 24 milliard forint marad. Ebbdl tizenét
szézalékos teljes munkaidejl 16tszam fejlesz-
téséhez a K+F altal viselt részleges bérkolt-
ség is tervezendd: 6tmilliard forint. Az allami
palyézati rendszerbdl szarmazo felsGoktatasi
bevételt kilencmilliard forintra elegendd
emelni, és tizmilliard forint lehetne a teljesit-
ménymutatokkal aranyos, intézményi szintl
K+F tamogatéas, amelybe a doktori képzési
normativa is beleértendd. Utébbi megduplé-
zasaesetén isa 2001. évi szint négyszeresét
lehetne a kdzéptava OM-intézményi K+F

4 A kozalkalmazotti bérnek azt a részét, amely a
felsdoktatasban atlagosan K+F tevékenységre
forditott munkaidéhanyadnak felel meg, a statisztika
a K+F réaforditasok kodzé sorolja. Ezt hivom réviden
K+F céla bérprojekcionak.

szerzddésekre, ill. kisebb részben az alkalma-
zott felsboktatas-fejlesztési K+F tevekeny-
ség allami részfinanszirozésara forditani.

Mi j6 sz&rmazik ebb6l az allami finanszi-
rozésu doktori képzés megduplazasan tal?
Nos, a magyar kdzponti kéltségvetésen ki-
vulrdl (a versenyszférabol és kulfoldrol)
megszerzend®d felsdoktatasi K+F bevételek
évi huszondtmilliard forintraemelkedésének
kovetelménye fejezi ki a tarsadalom varako-
zasainak médosulésat, ami a jelenlegi szint-
nek tdbb mint nyolcszorosa. Ez az igazi kihi-
vas, amely majd az atalakul6 felsdoktatasi
intézményvezetés teljesitményét az oktata-
si eredményességgel egyenranglian méri.

Eszinteléréséhez mér csak 7 év van hétra,
mikdzben az elsd két év a céltudatos eldrelé-
pésben maris jelentds deficitet halmozott fel.
Mér el kellett volna kezdeni a korméanyzati
eldkészitd munkat a 2004-2010 kdzétti id6-
szakrajutd réforditasnovelésrdl és annak célba
juttatasi feltételeirdl. Nem kertilhet6 el a felso-
oktatési K+F Gigyének atemelése a felsGokta-
tason bellili alkudozasok szintjérél a nemzeti
kutatas-fejlesztési stratégia kdzéppontjaba.
Csak igy érvényesithetd, hogy atdbbletforras
alapvetden azokhoz kertiljon, akik megva-
l6sitjak a kilsdforras-bevonas névelését
harommillidrdrol huszondtmillidrd forintra.

Remélem, a magyar kutatéegyetemek
halmaza 2010-re nem bizonyul tiresnek.

Kulcsszavak: egyetemi kutatas; felsdoktatas-
finanszirozas; doktori iskola; kutatoegye-
tem; eurdpai integracio
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Akutatok utanpdtlasaval —fiatal tuddsokkal
foglalkozd melléklet 6t6dik szamaban Erlich-
né Bogdan Katalin a fdiskolasok helyzetérdl
ir a tudomanyos diakkori mozgalomban,
Szabdé Sandor a reformatus gimnaziumok
tudomanyos didkkori konferenciainak ki-
lencéves hagyomanyairdl szamol be, Ment-
ler Mariann pedig a gy6ri Talentum Mahely
munkajat ismerteti.

Kérjuk, haatehetséggondozéssal, a ku-
tatéi utanpaétlassal, vagy az ifju kutatokkal
kapcsolatos témaban barmilyen kzérdekld-
désre szdmot tartd mondanddja lenne, keres-
se meg a melléklet szerkesztdjét, Csermely
Pétert a csermely@puskin.sote.hu email
cimen.

Csermely Péter

az MTA doktora
(Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani Intézet)

A FOISKOLASOK HELYZETE
A TUDOMANYOS DIAKKORI
MOZGALOMBAN

A Magyar Tudomany 2002/7. szaméban
Bencze Gyula, a fizikai tudomanyok doktora
megosztotta veliink azokat a gondolatait
(Bencze, 2002), amelyek a didkkdri mozga-
lom meginduldsanak 50. évforduldja alkal-
mabol megjelent kotet (Anderle, 2001) olva-
sasa kdzben megfogalmazédtak benne.
Ezek kozil a fdiskolékra vonatkozo kérdé-
sével szeretnék foglalkozni, illetve Gjabb (ta-
l&n koltdi) kerdéseket feltenni. Mindezekre
az batorit fel, hogy foiskolai oktatoként az
elmult harminc évben a didkkéri mozgalom

csaknem minden szintjén dolgoztam, dolgo-
zom (témavezet®, intézményi TDT-elnok,
OTDT szakmai bizottsagi tag vagyok). Vége-
zetill szeretném néhany széval bemutatni
foiskolank didkkori életét.

,Onképzés, tudomanyos
utanpotlasnevelés vagy verseny?”

A didkkor torténetét feldolgozé kotet olvasa-
sakor Bencze professzor ,ellentmondasra”
bukkant: ,,A TDK torténetében a legtdbb
diakkori dolgozat (csaknem 40 %) szinte
mindig a foiskolakbol érkezett be, messze
megeldzve hazank nagy hirQ és tekintélyes
egyetemeit. Minthogy a foiskolakon jéval
kevesebb a magasan kvalifikalt (a tudoméa-
nyos elithez tartoz6?) professzor, hogyan
lehetnek e fGiskolak képesek az egyetemeket
is megszégyenitd elitképzésre?” (Bencze,
2002).

Mint fdiskolai oktatd, nagyon kellemes-
nek talalom az idézet elsd mondatat, a maso-
dik olvastan viszont Uigy érzem magam, mint
egy, a Hamupip&kének segédkezd galam-
bok kdztil. Furcsa vagy sem, sok kis Hamupi-
poke is eljut a balba. Csak ritkan lesznek bal-
kiralyndk. Ez nem baj, hiszen még méaig sem
doltel, hogy a TDK célja ,,6nképzés, tudoma-
nyos utanpdétlasnevelés vagy verseny?”
(Bencze, 2002). Ezt mindenki maga donti
el, se dontés szellemében vesz részt benne.
Talan a Bencze professzor altal felvillantott
célok koziil az els6 és a harmadik motivéljaa
foiskolai hallgatokat és oktatokat, hiszen a
foiskolak targyi és személyi feltételei ezt
teszik elsBsorban lehetdvé. Kis kerulbvel
ugyan, de a masodik cél is megvalosulhat:
az OTDK-kon szerepl& fdiskolai hallgatok
jelent®s része el6bb-utobb elvégzi az egye-
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temet is, igy megnyilik eldttik a kutatova
valas lehetdsége.

Sok vagy kevés a foiskolai dolgozatok
40 %-o0s szamaranya az OTDK-kon?

Ha csak a fennmaradt hianyos irattarakra
tdmaszkodunk, nehezen derithetd ki, hogy
mi rejlik a fent idézett adat mogott. Nem
tudom, hogy a kotetben kdzolt adatok me-
sélnek-e a40 %-os részvérelrdl. Nem tudom,
hogy a 40 %-ban benne foglaltatnak-e a Tan-
targypedagogiai és Oktatastechnoldgiai
Szekcio adatai. Ebbe a szekcidba ugyanis
foként foiskolak kiildenek dolgozatokat. En-
nek a szekcidnak az anyaga sajnalatos mo-
don-nem aszerkesztd hibajabol — kimaradt
a kotetbdl. Hatalmas munkat végzett a kotet
szerkesztOje és szerzdi gardaja, de megbiz-
hat6 adatok és idd hianyaban statisztikai
szamitasokat, kimutatasokat nemigen tudott
végezni. Valészinlleg nem is allt szandéka-
ban. igy csak talalgatni lehet, de akinek van
raérd ideje, meg is vizsgalhatja a kérdést, az
alabbi gondolatokat is figyelembe véve.

= Nem biztos, hogy a fent emlitett 40 %
ellentmondaést takar. Enhez ismerniink kel-
lene 6tven évre visszamendleg a féiskolak
és egyetemek; illetve azok hallgatoinak sza-
maét, benniik a TDK munkét végzok részara-
nyat. Talan a felsGoktatasban végrehajtott
intézményi integrécio el6tt tobb fdiskola volt,
mint egyetem? A hatvanas-hetvenes évek-
beli nagyszamu fdiskola-alapitasok eldtt meg
kevesebb? Vagy a mai egyetemek k6ziil né-
hany fdiskolaként mikoddstt kordbban? Vagy
népesebbek voltak a fdiskolak? Esetleg tény-
leg lelkesebb, elhivatottabb volt a hallgaté-
sag és az oktatdi garda a TDK-munka terile-
tén? Lehet, hogy a kozvetlenebb, kollegialis
tanar-diak viszony az oka?

= Hany szazalék volt dijazott a foiskolak-
rol beérkezett dolgozatok kdzil? Talan olyan
kevés, hogy nem is kell szégyenkeznilik
emiatt az egyetemeknek? Ez ma is €16 prob-
Iéma a legtdbb szekcidban.

= Aztis érdemes figyelembe venni, hogy
a kotet egy olyan iddszakot dolgoz fel,
amelyben a diakkori élet—az utolsé nyolc—
tiz évtdl eltekintve — a hallgatok 1Q-jat és
felkésziiltségét tekintve, hasonld meritési
bazisra épuld felsdoktatasi kbrnyezetben
jatszodott. Az akkoriban altalanosnak mond-
hat6 t6bbszords tuljelentkezések miatt olyan
erds felvételi szOrésre volt lehetdség és szilk-
ség, hogy az egyetemekre és a fdiskolakra
bejutd hallgatok tudasa, felvételi teljesit-
ménye kdzétt alig volt klilénbség. Az egye-
temi, fGiskolai évek alatt ez megmaradhatott,
és a diakkori munkéban teljesedhetett ki: a
kevesebb tanulmanyi terhet, kételezettse-
get cipeld, ambicidzus fdiskolai hallgaté szel-
lemi sziikségleteit a kételezd tananyagon
talmutaté dnképzéssel, kutatassal elégitette
ki. Ez sajnos mar jérészt a multé.

Képesek lehetnek-e a fdiskolak
az egyetemeket is megszégyenitd
elitképzésre?

Réviden: nem. Bdvebben: a kérdés megva-
laszolasahoz elBszor is tisztazni kellene két
dolgot:

1. Az egész képzést tekintsiik-e (a valasz:
nem), vagy csak atudomanyos diakkori mun-
k&hoz kapcsolddd konzulensi tevékenysé-
get (avélasz: talan)?

2. Mit értiink eliten, elitképzésen? En is
gy gondolom, nincs egyértelm( definicio
az elitre, de tetszik Bencze professzor meg-
kozelitése. Ki tartozik az elitbe a felsdokta-
tasban? Ezt a besorolast nem a hivatalosan
elért, ,papirral igazolt” cimek, eredmények,
alapjan kellene megtenni, hanem azon az
alapon, hogy ki ,tette fel az életét” arra, hogy
atudomanyt tébbnyire eredményesen szol-
gélja, s ezzel hozzaértd palyatarsai elismeré-
sét kivivja. Ugyanakkor ismerje meg és is-
merje el arra érdemes palyatarsai eredme-
nyeit. Megfeleld szinten keltse fel és elégitse
ki a laikusok érdeklddését. Ez a hallgatokra
és az oktatokra egyforman vonatkozik.
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= A hallgatok k6zil mindenesetre az
elitbe sorolom azokat, akik a kételezd tan-
anyagon kiviil iddt és néha pénzt sem kimél-
ve, a szokésos diakszorakozasok helyett
konyvtarakban, laborokban tilnek, vagy sok-
szor mostoha korilmények kdzott anyag-
gyQjtést végeznek a terepen, és vannak
olyan bétrak, hogy gondolataikat, eredmé-
nyeiket az orszag nyilvanossaga elé tarjak.
Ha csak az elért OTDK-eredményeket, a
szubjektivitastdl sem mentes I-111. helyezé-
seket tekintjik, nyilvan ez utdbbiak a didk-
korosok elitjei. Az elsd helyezettek elitjei pe-
dig aPro Scientiaaranyérmesek. De 8k talan
mér nem is aklasszikus értelemben vett didk-
kordsok.

= Az oktatok korében a tudomanyos fo-
kozata mindenkori fokmérdje atudomanyos
elithez tartozasnak, de itt is vannak kivételek.
Van, aki akdr nemzetkdzi szinten is elismert,
eredményes kutato, de egy nyelvvizsga hia-
nya nem teszi lehetdvé szdmaéra, hogy be-
Iépjen a hivatalosan ,mindsitett oktatok-nak
nevezett tudomanyos elitbe. (Ennek tagjai
kozil néhanyan talan nem is beszélnek ide-
gen nyelven, mert hsz éve ez még nem
volt kdvetelmény egy tudomanyos fokozat
eléréséhez.) A fGiskolakon tényleg kevesebb
a kvalifikalt oktato. Ez tobb okra vezethetd
vissza, megprobalom felvazolni. Mivel (fizi-
ka) tanarképzéssel foglalkozom, ismereteim
is errdl a tertiletrdl szarmaznak. A mQszaki,
orvosi, jogi stb. felsGoktatast nem ismerem
igazan, tehat példaim nem réluk szélnak. Az
alabbiakban a ,fGiskola” valamely tanarképzd
foiskolat vagy foiskolai kart jelent, az ,.egye-
tem” pedig valamely tudomanyegyetemet.

= Az egyetemek egy-egy tanszékén tobb
oktatd, ugyanakkor bizonyos szakokon sok-
szor relative kevesebb hallgat6 van, minta
foiskolakon. Ez egyszer(en kevesebb Ora-
szamot jelent az egyetemi oktatonak. Van
ideje kutatni. Még a témavezetdje is helyben
van, a kutatds feltételei is szdzszor jobbak.
Ehhez a—néhany kiilféldi lapnal mar jol is-

mert kollégakkal kézdsen irott — kilfoldi
publikaciok is hozzajarulnak, igy gyorsabban
halad atudomanyos ranglétran. Az egyetemi
doktori cim negligalasa utan egy-két kivétel-
t0l eltekintve gond nélkil megkaptak a PhD
atmindsitést. Ez mar tudomanyos fokozat.
Tehat nem vitatva tehetséguiket, tudasukat,
eredményeiket, kdnnyebben véltak kvalifi-
kalt oktatova. Tobb idejik van a didkkdros
hallgatdkkal foglalkozni, esetleg sajat kuta-
tasaikba bevonni dket.

= A fdiskolakon van olyan oktato, akinek
harom-négy tantargyat is oktatnia kell, igen
magas heti draszamban. ,Kisdoktorijat” —
hidba volt summa cum laude — nem mindsi-
tették at PhD-re, mert régi témdjat nem
akkreditaltatta az egyetem. Otvenéves fejjel
Ujra munkahoz lat, PhD-témavezetje egy
maésik varos egyetemén van. A kutatasokat
is otthonatol és munkahelyétdl tavol kell
végeznie, ami gyakori utazast, esetleg tobb-
napos tavollétet jelent. Természetesen ha-
rom éven at Ujra tanul és vizsgazik, mint ré-
gen, fiatal koraban. Es mégis, a diakkori témak
vezetésében nem marad el az egyetemi ok-
tatobk mogott. Persze, ez igy nem teljesen
igaz. Mindkét intézménytipusban vannak
olyan magasan kvalifikalt oktatok, akik nem
pazaroljak idejuket hallgatdkra, és vannak
olyan egyetemi ,kisdoktori”-val rendelke-
20k, akik fél életuket a diakkdri munkanak
szentelik. Talan emiatt nem jut idejik meg-
szerezni a tudomanyos fokozatot, és nem
tartoznak a hivatalos elitbe?

= A targyi feltételek a tobb évtizedes,
évszézados multra visszatekintd egyeteme-
ken mér csak az eredeti felhalmozas miatt is
sokkal jobbak, nem beszélve az utdbbi évti-
zedekben palyazatok Utjan elnyert timoga-
tasokrol. A foiskolak palyazati esélyei sokkal
kisebbek. A pénz oda megy, ahol méar van: a
palyazati Grlapok egyik fontos kérdése a sajat
erd és a mar kordbban elnyert palyazatok
felsorolésa. A fdiskoladknak néha szerencse-
juk van egy egyetemi palyazathoz tarsulni,
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sa palyazaton elnyert 6sszeg néhany szaza-
Iékahoz hozzajutni. Az igy szerzett egy-keét
millié forint igen jelentds 6sszegnek szamit.
A didkkori kutatasok is tobbnyire a tanszéki,
intézményi eszkdzbazison folynak, s ezek
jelentBsen befolyasoljak az eredményeket.

Az OTDK mai helyzete, ellentmondasai,
a szabalyok valtoztatasanak sziikségessége

= Az elmulttiz évben jelentdsen megvalto-
zott a TDK-tevékenység célja és tartalma.
Megjelentek a ,profi” kutatédidkok, mivel a
didkkori munka, illetve az OTDK-n szerzett
helyezés mara a doktori iskolakba valé beju-
tas egyik fontos feltételévé valt. Ez a lehetd-
ség az egyetemi hallgatok el6tt all nyitva, a
foiskolai hallgatok és oktatok mondhatni
«csak szerelembdl”, az &nképzés kedvéért
vesznek részt a didkkori munkaban. Ugyan-
igy vannak ezzel azok az egyetemi hallgatok,
akik nem késztilnek kutatoi palyara. A ked-
veltid6toltésen kivil az csabitja dket, hogy
maér korén, elsd vagy masodéves korukban
hozzékezdhetnek az irodalmazéshoz, labora-
toriumi mérésekhez vagy kiils6 adatgyQjtés-
hez, s iddvel didkkori munkéjuk szakdolgo-
zatta is érlelddik. Az is nagy motivalo erd,
hogy tébb fdiskolan elfogadjak szakdolgo-
zatként azokat a TDK-dolgozatokat, ame-
lyek az OTDK-n megmérettettek, és az elsd
harom helyezés valamelyikét kaptak. Ez a
lehetBség kilonos jelentdséget kapott az Uj
képesitési kovetelmények életbe lIépésével,
hiszen a tanar szakos hallgatdknak elvileg
harom szakdolgozatot kellene irniuk: mind-
két szaktargyabol egyet-egyet és még vala-
milyen pedagdgiai témajut. Nagyon szeren-
csések azok a hallgatdk, akiknek két dolgo-
zatis elegendd lehet (példaul az egyik szak-
jabol egy szaktudomanyi téma, a méasikbol
pedig valamilyen szaktudomanyi és annak
altalanos iskolai interpretacioja).

= Mivel atanarképzd foiskolak személyi
és targyi feltételei korantsem versenyképe-
sek a tudomanyegyetemekeével, az a hely-

zet allt el®, hogy a szaktudomanyi témak-
ban (fizika, biolégia stb.) a még oly lelkes
foiskolasok és témavezetdik is csak a ,fu-
tottak még” kategdridban vannak nyilvantart-
va. Kapnak néha kiilondijat vagy dicséretet,
de I-111. helyezett csak elvétve akad. A tan-
targypedagdgiai témakban viszont jelentds
eredményeket érnek el. Komoly alkotémun-
kat végeznek: feladatgyQjteményeket, okta-
tofilmeket, oktatéprogramokat készitenek,
megvizsgaljak hatékonysagukat, tankony-
veket, oktatasi programokat elemeznek; stb.
Szoval csupa olyasmit alkotnak, ami a kbzok-
tatdsban nagyon is hasznosithatd lenne (illet-
ve némelyikiik hasznosul is). Ez mostanaban
nagyon is raférne a kdzoktatasra, hiszen egy-
re szegényesebb eldképzettséggel jonnek
a diakok a felsdoktatasba. Fontos lenne egy
madszertani, pedagogiai frissités a tanulas-
tanitas hatékonysaganak novelése érdekeé-
ben. Ehhez a didksagtol kaphatnank ttlete-
ket, hiszen 6k korban, stilusban kézelebb
allnak az altalanos- és kozépiskolas gyere-
kekhez, minta harminc-negyven éve palyan
lévo kollégaink. Ehhez viszont arra lenne
sziikség, hogy a tantargypedagogia létjogo-
sultsagét jobban elismerjék a szaktudoma-
nyok maveldi. A didkkéri mozgalom kitiin-
tetési szabalyzatai is a szaktudomanyi szem-
pontokat helyezik elGtérbe. Itta Pro Scientia
érmekre és a Mestertanar kitintetésekre uta-
lok. A szabdlyzat szerint annyi Mestertanar
kitlintetés adhaté szakmai bizottsagonkeént,
ahany aranyérmes hallgat6 van. Az aranyér-
mesek kodvetelményrendszere olyan, amit
egy szakmadszertani témaval foglalkoz6
hallgato, ha még oly tehetséges is, nagyon
ritkan tud teljesiteni. (Az aranyérem varoma-
nyosai kész életmavet nydjtanak be palyaza-
tuk mellékleteként.) igy aztan a szabadide-
juk nagy részét tobb évtizede a diadkkori
mozgalomnak szenteld, eredményes téma-
vezetdk kozul is kevesen kapnak Mesterta-
nar kitlintetést, mert csak egy-két aranyér-
mes diak van ennél a szakmai bizottsagnal.
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Béaraz OTDT igyekszik sajat keretébdl korri-
gélni atémavezetbket érint6 hatranyt, a hall-
gatok helyzete nem valtozik. Ugy gondo-
lom, és errdl mar tobb férumon is beszélget-
tink (Szendrd — Koosné, 2002), hogy az
OTDK-n kiilon kategoriaban kellene indita-
ni akutatdi, doktori palyara késziiloket és a
,Csak” érdeklddésbdl, tudasvagybol, 5nkép-
zés céljabdl kutatd hallgatdkat. Ez utébbi
céllal a tudomanyegyetemeken is készite-
nek didkkori munkakat.

= Afentvazolt kiilonbségek a mindenki
altal idv6zolt, a TDK-munka tAmogatasat
szolgald Uj palyazati rendszer 2002. évi
bevezetésével varhatdan tovidbb ndnek
majd. A kis intézmények is nagyon oriilnek
a palyéazati lehetdségnek;, hiszen eddig csak
a hallgatéi normativa néhany tizezrelékébdl
gazdalkodhattak. De aki szdmolni tud, az
kitalélhatja, hogy a nagy egyetemek diakko-
rosei tébb nagysagrenddel nagyobb 6sszeg-
hez jutnak majd targyi feltételeik javitasdhoz.
igy a szaktudomanyi témakban még inkabb
nd a kilénbség a két versenyzbi csoport ko-
z06tt. Ez isindokolnd a két versenyzdi kate-
goria létrehozésat.

Egy szelet valdsag: didkkori élet
a Nyiregyhazi Fdiskolan

Néhany sz6ban szeretném bemutatni a Nyir-
egyhézi Foiskolan folyé TDK-munkat. Az
intézmény Tudomanyos Diakkdri Tanacsa-
nak elndke vagyok. El6tte az egyik jogel6d
intézmény, a Bessenyei Gyorgy Tanarképzd
Foiskola TDT-elndke voltam. Kézel harminc
éve segédkezem témavezetdként diakkori
dolgozatok megsziiletésénél. Tobb évig dol-
goztam a Tantargypedagdgiai és Oktatas-
technoldgiai Szakmai Bizottsagban, négy
éve pedig a Fizika, Féldtudomanyok, Mate-
matika Szakmai Bizottsagnak vagyok a tagja.
igy mondhatom azt, hogy a tudomanyos
didkkori mozgalom tdbb szintjén is dolgoz-
tam, dolgozom. Ily médon lehetGségem volt
néhany probléméaval szembestilni és sok

dolognak oriilni. A problémakat az el6bbi-
ekben vazoltam, most az 6romoket szeret-
ném bemutatni.

A Nyiregyhdzi Foiskola négykaru intéz-
meény, az egykori Bessenyei Gyorgy Tanar-
képzd Foiskola és az egykori Mezdgazdasagi
Foiskola integraciojaval jott 1étre. Az egyes
karokon folyd TDK-munkat a kari elnékok
fogjak Ossze, a kiilsd kapcsolatok apolésa, a
konferencidk szervezése az intézményi
TDT-elnok feladata. A jogel&d intézmények-
ben élénk és tartalmas didkkori tevékenység
folyt a fdiskolak megalakulasa 6ta. Mindkeét
egykori intézmény meg0rizte és apolja ha-
gyomanyait, igy a TDK-munkaban is vannak
eltérések. Az Osszecsiszolddas, a kdzds dol-
gok teremtése még csak most kezdddik.

A héroméves képzési idejQ, kisebb hall-
gatoi létszamu egykori Mez6gazdasagi Fo-
iskolan inké&bb a tutorrendszerd munkat
részesitették eldnyben. Tébbnyire egyéni
kutatdmunka folyt egy-egy oktato iranyitasa
alatt, saminden év tavaszan megrendezett
hézi konferencidkon adtak szamot munké-
jukrdl a harmadik évfolyamos hallgatok. A
legjobbak indulhattak az OTDK-n, foként az
Agrartudomanyi és a Kézgazdasagtudoma-
nyi Szekciéban. Szép eredménnyel szere-
peltek, mindig volt dijazott hallgatojuk. Téb-
ben kilondijban részesultek. A korébbi in-
tézmény jelentds részét magaban foglald
Maszaki és Mez6gazdasagi Foiskolai Karon
az elmult évben megalakultak azok a diak-
korok, amelyek a jovoben énképzokor jel-
leggel kivannak makédni. igy szélesebb
korben épulhet ki tudomanyos-kollegialis
kapcsolat a hallgatok és az oktatok kdzott.
Sikeresen pélyaztak a 2002-es kdzponti, a
TDK-munka segitését célzo palyazaton: két-
szer nyolcszézezer Ft-ot nyertek el. Kutatasi
témaik (mezdgazdasagi gépészet, ndvény-
termesztés, kornyezetgazdalkodas, kerté-
szet) széles kapcsolatrendszer kiépitésére
adnak lehetBséget a gazdasagi élet kilon-
b6z0 terlletein mikddd intézményekkel,

1039



Magyar Tudomany  2003/8

cégekkel, akik szponzorként tAmogatjak
didkkori rendezvényeiket.

Akét jogeldd intézmény néhany tanszé-
két magaban foglal6 an. ,vegyeskaron” -a
Gazdasagi és Tarsadalomtudomanyi Fo-
iskolai Karon —még a tutorrendszer domi-
nal, bar a Filozéfia Tanszéken tovabb él egy
tarsadalomfilozéfiai kérdésekkel foglalkozd
diadkkor. A Természettudomanyi Fdiskolai
Kar és a Bolcsészettudomanyi és Mvészeti
Foiskolai Kar az egykori Bessenyei Gydrgy
Tanarképzd Foiskola tanszékeinek 90 %-at
foglalja magéaban a Tanitoképzd Intézettel
egy(tt. A didkkori mozgalom a féiskolameg-
alapitasa, 1962 6ta igen jol szervezett. Tobb-
nyire a tanszékekhez kapcsolddoé didkkordk
mikodnek. Mindegyiknek van egy tanéarel-
noke és egy hallgato titkara. A tanszéki diak-
korokben foként az 6nképzdkori jelleg
domindl. A témavezetd tanarok egyedi té-
maékat is felkinalnak, de sokszor tébb hallgato
dolgozik ugyanazon a téman, mas-méas mod-
szerrel vizsgalva vagy mas-mas terlletét fel-
tarva egy adott problémanak. Egy-egy tan-
szék didkkore sokszor azonos téman dolgo-
zik (nyelvjarasgyQjtés, népi hangszerek, hu-
manbioldgia, biokémia, bioszféra kutatasa,
radioaktiv sugarzasok mérése). A kiilonb6zd
témakon és kiilonbozd témavezetbknél dol-
goz6 hallgatok rendszeresen tartanak felol-
vaso Uléseket, amelyeken bemutatjak eddigi
kutatasaik eredményeit, megfogalmazzak
és megvitatjak a felmertlt probléméakat.
Szakmai kirandulasokat szerveznek, és meg-
hivnak orszagos szaktekintélyeket egy-egy,
a kutatéasi téméjukhoz kapcsolodo eldadas
megtartasara.

A TDK-kutatasok anyagi hatterét els6-
sorban a tanszékek biztositjak, de a hallgatoi
normativa torvényben meghatarozott része
is rendelkezésiikre all. Nagy segitség sza-
munkra az Uj TDK-palyazaton 2002-ben
elnyert, két év alatt felhasznalhat6 4,6 millio
Ft. Id6nként a Szabolcs-Szatmar-Bereg me-
gyei Tudomanyos Testllet is nyujt timoga-

tast. Az OTDK-k dijazottjai kozUl palyazatot
nyUjthatnak be a Tudomanyos Testiilethez
a Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei illetdségl
hallgatok tudomanyos 6sztdndij elnyerésére.
Hallgatdink hét-nyolc szazaléka didkko-
ros, és altalaban legalabb 6tven szazalékuk
indul a hazi konferenciakon. Ittigen szigora
asz(rés, az OTDK-ra bejuto hallgatdk dol-
gozatainak husz-huszonét szazaléka dija-
zott szokott lenni. A legtébb dolgozatot a
Tantargypedag0giai és Oktatastechnolégiai
Szekcioba kuldjik, de ezen kivil tobb szek-
cidnak is résztvevdi vagyunk (Agrartudo-
manyi; Bioldgia; Fizika, Féldrajz, Matematika;
Human Tudomanyok; Kémiai és Vegyipari;
Kdzgazdasagtudomanyi; Orvostudomanyi;
Pedagdgia, Pszichol6gia, KézmQvelddés és
Konyvtartudomany; Testnevelés és Sporttu-
domanyok). Tébbszdr adtunk otthont OTDK
szekciorendezvényeknek: Informatika
Szekcio (1995), Kémiai és Vegyipari Szekcio
(1993), Pedagogia, Pszichologia, KozmQve-
16dés és Konyvtartudomanyi Szekcio (1989,
2003), Természettudomanyi Szekcio (1971,
1981, 1997), Tantargypedagogiai és Okta-
tastechnoldgiai Szekcid (1999), Tarsadalom-
és Human Tudomanyi Szekcid (1973). Az
OTDK-kon kivil részt vesznek hallgatdink
maés felsdoktatasi, intézménykdzi és nem-
zetkdzi konferencidkon is. Van két Pro
Scientia aranyérmesiink és hat mestertana-
runk. A TDK fél évszadzados szlletésnapjan
atadott négyszézoétven , Tudassal Magyaror-
szagért” Jubileumi Emlékplaketthdl tizenhét
kerult oktat6ink birtokaba. Tobb didkkori
munka gazdag utéélettel rendelkezik: sok
publik&cid jelent meg, oktatdprogramok,
szakkdri flzetek, oktat6filmek véltak koz-
kinccsé és szolgaljak a kozoktatast. Oriilok,
hogy segithetek a sok kis Hamupip&kének.

Biiszke vagyok rdjuk és galambtarsaimra.
Dr. Erlichné Bogdan Katalin
foiskolai docens, a Nyiregyhazi F&iskola

Tudomanyos Diakkdri Tanacsanak elndke
erlichne@zeus.nyf.hu
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REFORMATUS KOZEPISKOLAK
TERMESZETTUDOMANYOS
DIAKKONFERENCIAJA

Az oOtlet

Kunszentmiklos, szeretett szlildvarosom
1994 nyaranak végén Uinnepelte varossa nyil-
vanitasanak 200 éves évfordulojat. Kun-
szentmikl6s varos torténete elvalaszthatatlan
areformatus hagyomanyoktol és dsi scho-
14jatdl, a Reformatus Gimnaziumtol. Végig-
Ulve az Ginnepséget azon gondolkodtam,
hogy mitis tehetnék, mit is tehetnénk azért,
hogy e kisvaros, a Fels6-Kiskunsag févarosa
Ujraarégio szellemi kdzpontja lehessen —és
még az linnepség alatt kipattant az RKTDK
Otlete. A Reformétus Kozépiskolak Termeé-
szettudomanyos Didkkonferenciaja torténe-
tének elsd hét éve a kunszentmikldsi Baksay
Sandor Reformétus Gimnéziumhoz, az utéb-
bi két év pedig a csurgdi Csokonai Vitéz
Mihaly Reforméatus Gimnaziumhoz kotodik.

Miért pont RKTDK?

Bioldgia szakos tanarként elfogadtam, de
nagyon nem szerettem, szeretem a ,tesztes”
versenyeket. Olyan tanulmanyi verseny ter-
ve bontakozott ki elGttem, ahol a didkok (és
atanarok is) szellemi kalandra véllalkozhat-
nak. A sajat érdeklddésnek megfeleld bavar-
kodas, a sajat tapasztalatok irasbeli és— foként

() —szobeli kifejezése és az elsajatitott anyag
~megvédése” acél. 1994 6szén meghirdet-
tik a Reformatus Kozépiskolak Természet-
tudomanyos Didkkonferencidjat. Az RKTDK
az egész Karpat-medencét érintd rendez-
vény, hiszen a hazai reformatus kdzépiskolak
mellett részt vesznek rajta az erdélyi, par-
tiumi reforméatus gimnaziumok tanuléi. Az
RKTDK harom korosztalyban (7-8., 9-10.,
11-12. évfolyam) és harom szekcidban (kor-
nyezetvédelem, bioldgia, foldrajz), az egye-
temi-fdiskolai tudomanyos diakkori moz-
galomhoz hasonlé verseny. A tanuldk szaba-
don vélasztott téméakban egy dolgozatot
irak, melyet a konferencian eldadas keretén
beliil mutatnak be és védenek meg. Minden
tanuld palyazatanak rovid kivonatat egy
konyvben, illetve CD-n jelentetjik meg. Az
RKTDK dolgozatait a rendezd iskolak
konyvtérai 6rzik. Az RKTDK hangsulya kez-
dettdl fogva a konferencian van. Elsdsorban
atalalkozas, a véleménycsere, a kapcsolatok
kialakitasa és dpolasa a cél. Hiszen még—a
sziikséges rangsor miatt—a ,legutolsd” he-
lyen szerepl® tanuld is magasan kiemelkedik
az atlaghdl, mert a tudomanyok azon terile-
tével, amit valasztott, joval tobbet foglalko-
zott, mint méas tanulok.

Az RKTDK-nakilenc év folyaman (1995-
2003 koz6tt) harminckét iskola 883 tanuldja
vett részt. Oket szaztizenkét felkészit® tanar
segitette munkajukban. A zsOrielndkok ko-
runk jeles tuddsai, szakemberei voltak, akik
szolgalatbol vallaltak, vallaljak a zslrizés ne-
héz, gyakran halatlan feladatat. Feladatuk a
palyadolgozatok szakmai értékelése, a kon-
ferencian pedig a szekcioulések elnoklése.
Munkéjukért ez(iton is kdszénetet mondunk.
AzsOritagok a szekciotiléseken a kornyéekbeli
iskolak pedagogusai, illetve kornyezetvédel-
mi szakemberek voltak. A KTM &llamtitkéra:
Dr. Kemény Attila, a KTM helyettes allam-
titkara: Dr. Tardy Janos, Dr. Hamori Jozsef
miniszter (NKOM), Dr. lllés Zoltan elnok tr
(Kérnyezetvédelmi Bizottsag), Szaszfalvi
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Laszl6 orszaggydlési képviseld, polgarmes-
ter vallaltak vilagi részrél a fovednokséget.
A Reformatus Egyhaz részérdl Dr. Hegeds
Lorant és Dr. Markus Mihdly plispk urak
voltak a konferencia fovédnokei. Minden
RKTDK nyitorendezvényén, a megnyitot
kovetden —mintegy a didkoknak példamuta-
tasul — korunk kutatéi nagy sikerrel fogadott
plenaris eldadasokat tartottak.

Minden RKTDK kiegészitd eseménye
voltaMilzsam a természet cima képz&mQ-
veszeti kidllitas. A kidllitas anyagat a Baksay
Sandor Reformétus Gimnazium, a Csokonai
Vitéz Mihaly Reforméatus Gimnéazium, vala-
mintareformatus iskolarendszer és més part-
neriskolak tanarainak és diakjainak munkai
alkottak. Kilon ki kell emelni iskolaink volt
ésjelenlegi mOvésztanarainak, Horvath Atti-
lanak, Madaras Laszlonak, Udvari Edindnak
és Hirka Monikanak a tevékenységét. A
képzdmavészeti kiallitas mellett Csegezy Ar-
pad és Sipos Botond rovarkidllitsat és az Also-
Duna-volgyi Kornyezetvédelmi Felligyeld-
ség tevékenységét ismertetd anyagot allitunk
ki. Az RKTDK elmaradhatatlan kiallitéja
Németh Laszld malakologus, aki kaprazatosan
gazdag puhatest(- és asvanykidllitdsaval lep
meg évrdl évre benniinket. Az RKTDK torté-
netének elsd hat évében hagyomannya valt,
hogy a zaréiinnepségen az irodalom és az
ének-zene korébdl, atermészet altal inletett
mavekbdl 6sszedllitott masort mutattak be a
Baksay Sandor Reformétus Gimnazium diak-
jai. A konferencia résztvevoi — kevéske sza-
badidejiikben —szakmai kirandulasokon ve-
hettek részt a Kiskunsagi Nemzeti Park, illetve
aDuna-Drava Nemzeti Park védett teriiletein.

All. konferencia 6ta a zarolinnepség vé-
geén, alegjobbnak itélt eldadasokat mutatjuk
be a nagykdzonségnek. Igazan felemelb aza
magabiztossag, szakmai elkotelezettség; az a
szeretet, amellyel a,,galas” didkok szerepel-
nek. Manapsag mér videokazettak kdroznek
az egyes iskolak kozott, hogy a galamdsort
azok is lathassak, akik nem lehettek itt.

Hogyan tovabb?

E dolgozat irasa kdzben dobbentem r4, hogy
milyen hatalmas munkavan mogottiink. Esz-
re se vettuk! Szivesen tettiik. Sok RKTDK-s
maér az egyetemen, fdiskolan van, koziiliik
maér tébb szakmai folydiratokban, konferen-
ciakon szerepelt. S6tvan mar olyan felkészitd
tanarunk is, aki egykor ,RKTDK-s” volt! Bar
sok-sok kritika is ért benniinket — természe-
tesen hibainkon javitani akarunk —, gy érez-
zuk, nem volt hidbaval6 a célkithzésunk. Ké-
sziliink ajubileumi 10. konferenciara. Ter-
veinkben szerepel az, hogy pedagdgiai-pszi-
choldgia és néprajz szekcidkkal bdvitsik a
konferenciét. Szervezziik a,senior” és a ta-
nar” szekciokat is. A Magyar Reformatus
Nevelés hasabjain szeretnénk bemutatni a
legeredményesebb tanulok munkait. Amig
van igény, és Istentdl van erdnk, batran igér-
hetjik, hogy évrol évre lesz RKTDK. Szere-
tettel varjuk mindazokat, akik eddig is meg-
tiszteltek benniinket, és azokat is, akik ezutan
érdeklddnek a Reforméatus Kozépiskolak
Természettudomanyos Diakkonferencigja
irént.
Szabd Sandor
igazgato, Csokonai Vitéz Mihaly
Reforméatus Gimnazium, Csurgd
sandor_szabo@csokonai-csurgo.sulinet.hu

A GYORI TALENTUM MUHELY

A jovobe be kell fektetni,

és a legjobb befektetés, amit egy orszag
csinal, az a fiatalsdga nevelése.”

(Olah Gyorgy, Nobel-dijas)

Atehetséggondozd Talentum Mihely Gy-
rotta Nevelési Tanacsadd Gyermek- és Ifju-
sagpszicholdgiai kézpontban mikddik.
Gy0r nagy multd oktatasi intézményeiben,
mvészeti és kulturdlis életében a tehetség-
nevelésnek szép hagyomanyai vannak. Az
elmult években, a varosiskolaiban j tehet-
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ségpedagbgiai kezdeményezések alakultak
ki. A tarsadalmi valtoz&sok, a varos dinamikus
fejlddése még nyilvanvaldbba tették, hogy
kozérdek a tehetséges gyermekek kimagas-
16 képességeinek iddben torténd felismeré-
se és fejlesztése. Szlikségesseé valt egy olyan
iskolai kereteken tuli rendszer kialakitasa,
amely dsszefogja a tehetségnevelés irant el-
kotelezett pedagdgusokat €s mas szakem-
bereket, koordinalja a tehetséggondozast.
Ezt a szandékot megerdsitette 1997-ben a
Magyar Tehetséggondozd Tarsasagnak Bu-
dapesten Tehetség és tarsadalom cimmel
rendezett konferencigja. Itt fogalmazodott
meg az igény regionalis tehetségnevelési
kozpontok létrehozaséra, koztiik egyik hely-
szinként Gyor is szerepelt.

llyen el6zmények utan hozta létre 1998-
ban hat lelkes iskolaigazgato és egy orszag-
gyalési képviseld a Gyori Talentum Mihelyt.
Az iskolai oktatasi rendszert kiegészitd és
specidlis fejlesztést nyuijto tehetségnevelés
igényét mutatja, hogy a megalakult Talen-
tum Mihely programjadhoz azonnal tizenhét
gy0riiskola csatlakozott. A Mhely kezdet-
ben péalyazati pénzekbdl és tamogatasokbdl
mUkodott. Gyor regiondlis szerepe az ezred-
forduléra a Széchenyi Istvan Egyetem meg-
alakulaséaval felértékelddott. A varos, az
egyetem és a régio szempontjabol is meg-
hatarozo a tehetségek felkutatasa és célira-
nyos fejlesztése, hogy késtbb fontos épitoi-
veé véljanak a helyi tArsadalomnak. Ezt felis-
merve Gyor Megyei Jogt Varos Onkormany-
zata lehetdveé tette, hogy a Gyori Talentum
Mahely 2001-t6l intézményesitett formaban
mkodjon a Nevelési Tanacsadd Gyermek-
és Ifjusagpszicholdgiai Kozpontban. Olyan
allandé szolgaltatas jott 1étre, amely sikerrel
probalja kielégiteni azokat a tehetséggondo-
zassal kapcsolatos igényeket, amelyeket az
iskola és a csalad nem tud megoldani. A varos
a Talentum M0hely folyamatos tevékenysé-
gétegy tehetséggondozo koordinator peda-
gogus és egy pszichologus alkalmazéasaval,

egy iroda kialakitasaval és a mikodés felté-
teleinek megteremtésével biztositotta.

A Gy®ri Talentum Mdhely programjaban
megfogalmazta a tehetséggondozassal kap-
csolatos feladatait:

= A Mihely felkutatja, regisztralja, folya-
matosan tAmogatja a valamely tertileten ki-
emelkedd képesség(, tehetséges altalanos
és kozépiskolasokat. Fejlesztéstikhoz diak-
korokben specidlis programokat biztosit jol
képzett mentorok, tekintélyes szakembe-
rek iranyitasaval.

= Tanacsadést szervez azoknak a gyer-
mekeknek, fiataloknak, akiknél mar meg-
mutatkoztak az atlagon fellili képességek.

= Tovabbképzésekkel segiti a tehetség-
gondozo mentorok munkajat. Részt vesz U]
tehetségpedagdgiai eljarasok, médszerek
kidolgozasaban, népszerUsitésében.

= Programjairdl internetes honlapjan
(http://www.talentum.gyor.hu) rendsze-
resen tdjékoztatja az érdeklddoket.

= Kapcsolatot tart hazai és kilfoldi te-
hetséggondozd szervezetekkel. Konferen-
cidkat szervez a varos és a régio tehetséges
didkjainak és a mentoroknak.

A Talentum Mdhely didkkéreinek ma-
kodtetéséhez évente mentori palyazatot ir
ki programok készitésére, kiilonbdzd ma-
veltségteriiletekre és korcsoportokra. A szak-
mai zs(ri értékelése alapjan kivalasztott, a
legjobb projekteket készitd mentorok kap-
nak megbizast a kurzusok vezetésére. A te-
hetségfejleszto didkkdrokbe az iskolak szak-
tanarainak javaslata alapjan juthatnak be a
legtehetségesebbek. A didkok 6nalléan és
szUlBi kérésre is jelentkezhetnek a Mhely
foglalkozasaira, de tehetségkutatas ered-
ményekeént is kerllhet be tanul6 a rendszer-
be. Evente tiz-tizenkét diakkori csoportban
szazharminc-szzhatvan tanul6 vesz részt a
programokon. AMahely rendszeresen készit
palyazatokat. Ebben az évben palyazati ta-
mogatassal néggyel ndvekedett a csoportok
szdma, még tobb diaknak teremtve meg a
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részvételi lehetBséget a képességfejlesztd,
tehetséggondozo6 foglalkozasokra. A jol
mkodo didkkoroknek a Mdhely biztositjaa
programok folytatasat, a tehetségesek hosz-
szU tavu segitését.

Az altalanos iskolai csoportok tagjai, a
tanitasi orak kotott forméjaval szakitva, f6-
kénta sokoldalt gondolkodast, a kreativitast,
az 6ndll6 problémamegoldo képességet fej-
lesztd gyakorlatokkal és jatékokkal ismer-
kednek meg. A kdzépiskolasok a mentorok
iranyitasaval és a csoport segitségével mar
az 6nalld kutatds modszereivel foglalkoznak,
palyazatokon, konferencidkon, tanulméanyi
versenyeken vesznek részt. A Mhely cso-
portjai egy-egy fejlesztd kurzus befejezése-
kor, a Talentum nap keretén beliil mutatkoz-
nak be az érdeklddoknek. A diakok legérté-
kesebb munkai, eredményei iddszakonként
a Talentum Gjsagban jelennek meg. A
Széchenyi Istvan Egyetem Matematika, Kor-
nyezetmérnoki, Epitészeti Tanszékei és a
Batthyany Jogasz Szakkollégium eldadasok
tartaséaval, kutatési lehetdségek biztositasaval
segiti a Mhely munkajat.

Azok a mentorok, pedagdgusok és mas
szakemberek, akik a tehetségneveléssel fog-
lalkoznak, a Mentor Mihely keretén belil
tovabbképzéseken, szakmai konzultacidkon
vehetnek részt, ahol tehetségneveld mun-
kajukhoz segitséget kapnak. A Mihely
akkreditalt tehetségpedagogiai tovabbkép-
zések szervezésével is segiti a varos ésaré-
gio pedagoégusait. Az elmult id6szakban a
Talentum M0hely kapcsolatokat épitett ki
mas tehetséggondozo szervezetekkel, fo-
lyamatosan egyittmikédik a FGvarosi Peda-
gagiai Intézet Tehetséggondozd Kzpontja-
val, a Kutatd Didkok Orszagos Szovetségé-
vel, a KéIni Egyetemmel. Munkéjahoz szak-
mai tamogatast nydjt a Magyar Tehetség-
gondozd Tarsasag és a Debreceni Egyetem.
Részt vallalt a Szent Istvan Egyetem kezde-
ményezésére nemrég alakult Tehetségpar-
tolok Barati Korének munkajabol, amelyhez

csatlakoztak magyar kozéleti személyiségek,
neves tuddsok, a kdzoktatas és felsdoktatas
kiemelkedd pedagdgusai.

2000-ben a Mihely a gy6ri kozoktatasi
intézmények kdzremakddésével nemzet-
kozi konferenciat szervezett, ahol neves ha-
zai és kiilfoldi eldadok szerepeltek. A tanacs-
kozason tizennégy orszag tébb mint kétszaz
tehetséggondozassal foglalkozé szakembere
vett részt. 2002. aprilis 12-13-an a Kutatd
Diakok Szovetségének felkérésére a régio-
ban elBsz06r, Gydrott rendezte meg a Talen-
tum M0hely és a Révai Miklos Gimnazium a
Kozépiskolai Tudomanyos Didkkorok Re-
giondlis Konferenciajat Eszaknyugat Du-
nantul kutaté didkjainak. A regionalis kon-
ferencian dijat nyert eldadasokat a Mdhely A
legjobb palyamunkék cimmel kétetben je-
lentette meg. A sikeres rendezvény utan ke-
riilt sor Gy6rott 2002. november 29-30-an a
Tudomanyos Diakkorok 111, orszagos konfe-
rencidjara. A Kutato Didkok SzOvetsége, a
Talentum Mahely és a Révai Miklds Gimna-
zium kozos szervezésében megrendezett
orszagos-nemzetk®zi konferencian szazhar-
minc tehetséges hazai, hatarainkon tal €16
magyar és kilfoldi diak mutatta be kutatasi
anyagat arangos zsOrinek. A zsGriben kép-
viseltették magukat a nagy hazai egyetemek
ésaMagyar Tudomanyos Akadémiais.

A Gy0ri Talentum Mdhely a jévoben is
részt vallal a tehetségpedagogiai modszerek,
a korszer( tanulasiranyitési eljarasok nép-
szerGsitésében. Regionalis szerepét didk és
mentori kapcsolatok létrehozasaval, Uj foru-
mok kiépitésével, tehetségfejlesztd progra-
mok cseréjével, tehetségmenedzselési rend-
szer mOkddtetésével, a tanacsadas kiszélesité-
sével szeretné er8siteni. Legfontosabb célja-
nak mégis azt tekinti, hogy megfelel& tAmo-
gatas hijan egyetlen tehetség se vesszen el,
hogy fiiggetlenil a helyi korilményektol
mindenki javarakibontakozhasson atehetség.

Mentler Mariann
Gyori Talentum Mahely, mentler@different.hu
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”9011
KOSARY DOMOKOS

Ormos Maria

Alig néhany évig allt egyetemi katedran. Mint
maga mondja: nem alkotott ,iskolat”. A tor-
ténelem nagy baréatjahoz kora torténelme
tébbnyire baratsagtalan volt. Ha jol meggon-
dolom, a mindenkori hazai allapotokkal
szemben 0 is ritkan viseltetett barati érzel-
mekkel. Mégis, mire kiteljesedett az élete —
milyen hallatlan kbzép-eurdpai szerencse!
—beérkezett sajat koraba, vagy talan inkabb:
a hazai 6ramutato jutott szinkronba vele.

AKoséry csalad selmecbanyai ,menekilt-
ként” érkezett a lekicsinyitett Magyarorszag-
ra. Az otthon elvesztése utdn meg kellett ka-
paszkodni az Uj kortilmények kdzott, a fiatal,
ekkor még kis gimnazista Domokosnak pedig
nemsokéra dontenie kellett életpalydja ira-
nyarol. A csaladi hagyomanyok és a hazai
értelmiségi szokésok szerintsokminden széba
johetett: a természettudomanyok csakugy,
mintaz orvosi,amérnokivagy a katonai palya.
A fiatalember azonban végil Ggy dontdtt,
hogy maris mutatta, hajlama van ,kilégni a
sorbdl”. Atorténelem (és mintegy kiegészités-
képpen a latin) szak mellett szavazott, és valo-
szinQleg csak késbbb j6tt ra, hogy nagyon
nehéz feladatra vallalkozott. O maga utébb
gy érezte, hogy a legnehezebbre.

E dontést kovetben latszolag minden a
legnagyobb rendben volt. Az egyetemen ki-

VAl tanérokkal talalkozott, az E6tvos Kol-
légium tagjaként inspirald kdrnyezetben
gyarapithatta mind ismereteit, mind vitakész-
ségét; nyelvtudasanak, nagyszer( memoria-
janak és éles logikajanak hala, kiragyogott az
egyetemistak mezdnyébdl, és a diploma
megszerzését kdvetden kdnnyedén jutott
kiilfoldi dsztondijhoz. Ekkor 1936-ot irtak. Es
mit tesz az igéretes ifju diplomés egy ugyan-
csak igéretes palya kezdetén? Kortarsai nagy
tobbségétol eltérden nema baréti” Németor-
szagbaigyekszik, hanem Franciaorszagba és
Anglidba. A vélasztas lehetett szakmai ter-
mészetQ, mivel harom évvel Hitler hatalomét-
vételét kdvetden Németorszagban mar az
egész szellemi élet gleichschaltolt volt, de ez
aszakmai szempont egyszersmind magaba
foglalta az egész rendszer elitélését.

Az 6sztbndijas Utnak jelentds szakmai
hozadéka volt, mert Périzsban és Londonban
talalkozni lehetett a torténész szakma jeles
képviseldivel, tobbek kdzott a viragjaban allo
Annales cimQ folyoirat vezetd gardajaval.
Utdbb mind vilagosabban megmutatkozott,
hogy afiatal torténész ,,nincs joban” kora hazai
és europai torténelmi meghatarozéival, mi
tobb, a nemzetiszocialista Németorszaghoz
valé magyar igazodast veszedelmesnek tart-
ja. Miutan nagyon fiatalon, huszonnégy éve-
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sen az E6tvos Kollégium tanéra lett, ennek
életrajzi kdvetkezményei egy ideig nem
mutatkoztak, de amikor 1940-ben a minisz-
terelnok, Teleki Pal megkérte, hogy angliai
ésamerikai Utja soran tajékozodjék a magyar
is, hogy angol-amerikai vezetd kdrokben
mikeént itélik meg Magyarorszag jovojét, erre
készséggel vallalkozott. Misszidjat teljesitve
Telekinek arrdl szamolt be, hogy mérvado
személyiségek kizartnak tartjak a német gyo-
zelmet, és a magyarokat arra intik, legyenek
erre figyelemmel. Ami Telekit illette, ennek
0 is tudataban volt, és amikor malomkdvek
kozé kertilt, életének kioltasaval valaszolt az
altala megoldhatatlan stlyos dilemmara.

A pélyaja kezdetén allo fiatal torténész
tehat minden lathato jel szerint kiviil allt a
korszak meghatéarozo politikai irdnyan, de
ez egyel®re nem idézett eld torést szakmai
karrierjében. S6t. Kollégiumi tanéri allasa
mellett az Gjonnan, és részben éppen altala
szervezett Teleki Pal Intézet keretébe tarto-
z6 Magyar Torténettudomanyi Intézet igaz-
gatohelyettese lett (1941), majd foszerkesz-
toként a Revue d’Histoire Comparé élén allt
(1943-1949). Csakhogy mind az id6kdzben
altala alkotott mavek, mind a Teleki Intézet
tevékenysége és végull a Revue irdnyvonala,
—mi tébb, mér a folydirat szamara valasztott
francia nyelv is —arrd6l vallott, hogy Koséary
nemamulandé jelennek dolgozik. A Gérgey
Arturral foglalkozo kétetei ugyanugy ellent-
mondtak a kozvélemény altal alkotott Gor-
gey-képnek, mint annak idején a fiatal
Szekfli Gyulairdsa a bujdosd Rakoczirdl, ésa
History of Hungary sem volt . konformis-
tanak” mondhatd. Jellemzd, hogy magyar
nyelven évtizedekig meg sem jelent. Es ha
feltessziik a kérdést, hogy 1943-ban miként
juthatott valakinek egyaltalan az eszébe,
hogy egy magyar torténész folyoiratot francia
nyelven jelentessen meg, a valasz csak az
lehet, hogy a fdszerkeszté mar nem a manak,
hanem a remélt jovonek szerkesztett.

A megvaldsult jovo és Kosary Domokos
azonban megint csak nem talalkozott egy-
méssal. Az eltérés kordbban is markans volt,
de —hala annak, hogy akadtak magas pozi-
cioban is olyanok, akik vele hasonld nézetet
vallottak —még nem torlaszoltak el a szakmai
érvényesulés Utjat, am az 1945 utan kialakuld
politikai rendszerrel szemben ellenalld, reni-
tens Kosary karrierje végveszedelembe ke-
rilt. Eleinte, mint mindenki més is, remél-
hette, hogy egy valéban demokratizalédo
Magyarorszagon mind & maga, mind szakmé-
jakivald lehetbségekhez juthat, a kegyelmi
idd azonban nagyon révidnek bizonyult. E
révid idBre esett, hogy a budapesti egyete-
men tanszékvezetd tanarként mikddhetett
(1946-1949). A csapda azonban, amelybe a
magyar tarsadalom, a tudomany, az egész
magyar kultdra, és mindezekkel egyiitt &
maga is belekerdilt, egyre szOkiilt. Egymast
kovették a kemény Osszecsapasok a,,marx-
ista-leninista” alapokon allo torténetiras
politikai hatalommal is rendelkezd korifeu-
saival, élukdn Andics Erzsébettel, és ebbdl a
szellemi parbajbél Kosary nem kerilhetett
ki gydztesen.

Minden pozici¢jatol megfosztva, 1949-
t0l kezdve Kosary Domokos parkolépalyan
makodott. A godolldi Agrartudomanyi Egye-
tem kdnyvtaranak lett a munkatarsa, hogy
azutan a Nagy Imre altal fémjelzett lagyulas
idején az igazgatdja legyen (1954). Logikus-
nak, sot ugyszolvan elkerilhetetlennek
tanik, hogy az 1956-os forradalom idején
megvalasztottak a torténész forradalmi bi-
zottsag elndkének. Meg az is, hogy ennek a
forradalom leverése utdn megadta az arat.
Két és fél év bortdn utdn 1960-ban szabadult,
hogy ezt kdvetden ismét parkoldpalyan foly-
tassa—amennyire a helyzet és foként a min-
denkori felsdbbség” megengedte —a szak-
mai munkat. Szerencse volt, hogy el6bb a
Pest Megyei Levéltarban, azutan az MTA
Torténettudomanyi Intézetében bujhatott
meg. Mindkét intézmény lehetdvé tette
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ugyanis, hogy sziirkén, a hattérbe hiizédva
ugyan, de torténészként folytathassa tevé-
kenységét. Ugy tanik, mintegy hasz éven
at nem is tett egyebet, mint mdvelte tanult
mesterségét. Nem latszott Uigyet vetni sem
arra, ami kdzvetlen kérnyezetében, semarra,
ami a politikaban tortént. A mindenkori ver-
sengések, kisebb-nagyobb hatalmi titkdze-
tek hidegen hagytak. Elsdsorban az érdekel-
te, hogy dolgozhasson—és dolgozott is. Nem
egy megszallott, hanem egy magabiztos ku-
tato fegyelmével. Részben e magatartasnak,
részben amegvaltozott iddknek kdszonhet-
te, hogy a 80-as években a személyét ko-
rilvevd sziirkeség kezdett kivilagosodni,
miként egyébként az ég is kezdett kivilago-
sodni az egész orszag folott.

Mar nem volteldiréas, hogy Kosary Domo-
kos kizardlag a magyar térténetre vonatkozo
forrasok és irodalom gy(ijtogetésének aldoz-
za idejét (Bevezetés a magyar torténelem
forrésaiba és irodalméba. I-111. és utdédko-
tetek), hanem megjelenhetett a MGvel6dés
a XVIII. szazadi Magyarorszagon (1980),
a Széchenyi Doblingben (1981), majd a gy(j-
teményes kotet A torténelem veszedelmei
cimmel (1987). Barmennyire szerette volna,
a politika mar nem tudta megakadalyozni,
hogy az MTA levelez®, majd rendes tagjava
valasszak. Ekkor mar kinyilt valamelyest a
hatarzar is, Kosary Domokos pedig, mihelyt
kapcsolatba Iéphetett a nyugat-eurdpai kol-
Iégakkal, mihelyt sz6hoz jutott a barhol ren-
dezett torténészkonferencidkon, minden
erdfeszités nélkiil azonnal bizonyitotta, hogy
ebbe a csapatba (is) beletartozik. Magyar
torténész, a hazai torténeti problematika
kutattja, de fél 1abbal Eurépa nyugati felében
tartozkodik, és ezt a kapcsolatot tobb mint
harmincéves karantén utan ott tudta foly-
tatni, ahol egykor megszakitottak.

Anyolcvanas évek végén mar csak” egy
hatalmas kdzép- és kelet-eurdpai robbanas
hianyzott ahhoz, hogy Kosary Domokos pa-
lydjan is hasonl6 torténhessen. Egyszeriben

utolérte az Allami Dij (1988), aMagyar Tudo-
manyos Akadémia elnokéveé valasztottdk
(1990), majd Széchenyi-dijas lett (1995). Ma
pedig nem csak az egész szakma, de annak
keretein tul is sok értelmiségi — ird, kolts,
tudos, mveész — és méas torténelemszeretd
ember Uidvozli megbecstiléssel és szeretettel
a90. szliletésnapjat innepld Mestert. Logikus
és egyszerq.

Nem kellett hozza més, minta kilencven
esztend® nagy részét a tulélés mavészete-
nek szentelni. Foként az a szlletett optimiz-
mus kellett hozz4, amely az 6nbizalmon tul
bizalmat jelent a vilag, a hazai tarsadalom és
—haugytetszik—a,jészerencse” irant. ,,Nincs
olyan rossz helyzet, amelybdl ne lehetne
tisztességesen kijutni” —mondta egy ripor-
ternek. Mindig is bizott benne, hogy nem
csak egy személy, de egy nemzet s tul tud
jutni a leggyaszosabb korszakokon is (tatar-
jérés, torok megszallas, 6nkényuralom, né-
met bevonulas, szovjet ,felszabaditas”,
Rakosi-rendszer), st még okulhat is beldlik,
és azt gondolta, hogy olykor még a veresé-
get is haszonnal lehet lezarni (példaul a
Rakaczi vezette felkelés utan, vagy az 1867-
es kiegyezéssel). Kelld tirelemmel és néha
szerfelett farasztonak tind kitartassal le lehet
gy0zni az ostobasagot. Bizott a nemzet és
vele egyiitt az eurdpai kultdra erejében. Ez
az optimizmus azt is jelentette, hogy ép
lélekkel és az alkotderdt megdrizve, tul lehet
éIni mind a bortont, mind a melldzést.

Kosary Domokos egész élete és egész
eddigi életmQve errdl amegtorhetetlen biza-
lomrdl &rulkodik. Szerinte az ember torténe-
te és abban a magyarok térténete sziikség-
képpen tele van buktatokkal, valsagokkal,
de az ember azért ember, hogy ezekbdl ki-
keveredjék. Hirdeti, s egyszersmind sajat
élettjaval mintegy igazolja, hogy a torténe-
lemben nincsenek fatélis végallomasok. Az
egyes ember és a tArsadalom élete, vagyis a
torténelem arrél szol, hogy a meg-megis-
métlddod valsagokat Ugy oldjak meg, hogy
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valamivel mindig véltozatosabb, szinesebb,
jobb lesz a viladg. Kosary meggy6z6dése,
hogy a magyaroknak semmivel sem t6bb
az okuk akar az elkeseredésre, akar az 6n-
mutogatasra vagy erdfitogtatasra, mint bar-
mely méas néciénak.

Jol tudja azt is, hogy a torténelem nem
egyetlen fonalbdl all (legyen az vords vagy
barmi mas szinQ), hanem szamtalan szal
szamtalan lehetséges 0sszefonddasanak
mindenkori és mindenkor valtozé eredmé-
nye. Ugy véli, hogy a pillanatnyi eredmény
kilsd (nemzetkdzi) és belsd (nemzeti) hata-
sok dsszességébdl tevodik dssze, és hogy
éppen ezért nem lehetséges hol az egyiket,
hol a mésikat kizarélagossaggal felruhéazni,
még ha igaz is, hogy a tdlsulyt egyszer az
egyik, maskor a méasik tényezd jelenti. Azt
sugallja, hogy a térténelmet nem lehet meg-
érteni, sem megirni kizarolag a gazdasag, a
tarsadalmi valtozasok, a mavel&dés vagy a
politika vonalan, mert ezek a vonalak nem
(csak) 6néalldan léteznek, hanem sziintelen
kolcsdnhatasban (is) allnak egymaéssal. A
torténetben kifejez8dik az emberi viszonyok
Osszessége, és ezért a torténész dolga
valéban mindenki méaséndl nehezebb.

Nos, igen, Kosary Domokos palyajahoz
sziikség volt azért még szorgalomra, tanu-
lasra, szlintelen kutakodasra, és— beszéljink
vilagosan - tehetségre, s6t bolcsességre.
Amde azt s j6l tudjuk, hogy sok szorgalmas
és tehetséges ember palyéja tort meg vagy
szakadt meg végleg azon, hogy kétségbe-
esetten igyekezett igazodni a mindenkori
skonstellaciokhoz”. Kosary kilencven éve
éppen azt sugallja, hogy ebben az orszagban,
amiiddnkben, aszép karrierhez —ha szik-
séges, kiigazitasokkal — kiegyensulyozott
ember is sziikségeltetik. A Kosary-életmi
fontos sugallata, hogy a jelentds tudomanyos
eredmény lelki-szellemi stabilitast kivan
meg. A torténelem bonyolultsaga, szbveté-
nek arnyalata szdméra is fokrdl fokra atlat-

hatdbb és értelmezhetdhbb lett, de ez sosem
jelentette, hogy szinei tetszés szerint valtoz-
tathatdk lennének. ,,A kulisszékat tologatjak,
nem én valtozom” — mondta egy interjlja-
ban. Valéban. Kosary Domokos koril a ku-
lisszak tobbszor megvaltoztak, de a lényeget
illetden sem 6, sem torténeti latasmodja nem
maodosult. A kulisszakat szolgéltathattaa Hor-
thy-korszak barokk-magyar izlésvilaga, a
z6ld diktatira, a felemas fél-demokracia, a
Rakosi-féle mini-diktat(ra vagy barmi mas
rendszer szinpada, Kosary Domokos a kéz-
életben mindig tavolsagtartd maradta jelen
pillanatnyi kovetelményeivel szemben,
mert egyeddil ajobbulés és jobbitas lehetbsé-
geit kereste. Mindig, mindenféle kulisszak
kozoétt. Tudosként pedig a megtalalhato,
felfedhet6 torténeti igazsagot, és— lehetdleg
—annak teljességét kutatta. Valtozott a tudas,
az ismeret mennyisége, tagult a szerzo lato-
kore, szinesedtek az altala targyalt torténeti
eseménysorok, elmélytiltek az értelmezett
szereplok (Széchenyi, Kossuth, Gorgey) alta-
la felfedezett személyiségi vonasai. A tar-
gyalas azonban mindvégig szikar és raciondlis
maradt, amely nem engedett sem romanti-
kus csébitasoknak, sem nemzeti mélabinak,
és nem engedett divat diktalta és politikai
késztetéseknek sem.

Alig néhany évet toltott egyetemi kated-
ran, és mint maga mondja, nem hozott létre
»iskolat”. Nem adatott meg neki, hogy dia-
kokkal, tanitvanyokkal vegye koriil magat.
Legalabb formalisan nem. Mamégis azt latjuk,
hogy tébb generécio tagjai tekintenek ra
mentorként és példaképként. Sokan tanul-
tak, tanulnak tiszta, minden el&feltevéstol és
ideoldgiai erdltetéstdl mentes szovegeibdl,
attekinthetd, logikus szerkesztésébdl, a szé-
les horizontbdl, amely munkait korilveszi.
Miez, hanem iskola™ Lehet, hogy tobb. Ez
talan egyetem.

Isten éltesse sokaig!
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MTK KIHELYEZETT ULES

BURGENLANDBAN/BECSBEN
2003. junius 19-20.

A MTK elnoki bizottsag feladata a hataron
tali magyar tudomanyossaggal kapcsolatos
kérdésekkel kapcsolatos stratégia kialakitasa
az Akadémian, az e témakorrel kapcsolatos
javaslatok, vélemények megfogalmazasa;
dontés-eldkészités az akadémiai vezetés
szdméra.

Abizottsadg — melynek tagjai hazai és kiil-
honi magyar tuddsok — évente két Ulést tart,
tavasszal és Gsszel. Az utdbbi években alakult
ki az a gyakorlat, hogy nyaron sor kertil egy
kihelyezett bizottsagi Glés megtartasara, vala-
hol a kdrnyezd orszagokban. A kihelyezett
Ulések céljaaz, hogy a helybéliek minél pon-
tosabb képet kapjanak a bizottsag munka-
jardl, az Akadémia hatéaron tali magyar tudo-
manyossaggal kapcsolatos torekvéseirdl, ak-
tualis programjairol, a bizottsag tagjai pedig
ahelyszinen tajékozddhassanak a régio hely-
zetérdl, problémairdl, az ott folyd kutatasok-
rol, s kbzvetlen eszmecsere alakulhasson ki
ahazai és kulhoni tuddsok kozott.

Elsd izben, 2001-ben Nagyvéaradon tar-
totta a bizottsag elsd kihelyezett tilését, a
Festum Varadinum keretében, méajus 16-an.
Anyilt elnokségi tilés keretében a bizottsag
tagjai megtekintették a varadi pUspoki palo-
tat, a Partium Keresztény Egyetemet, majd
eldadasok megtartasara kerlt sor, mind a
vendéglatok, mind a bizottsag tagjai részérdl.

Az Ulést megtisztelte jelenlétével Tempfli
Jozsef nagyvaradi katolikus piispokis.

Méasodik alkalommal Csikszeredan lé-
sezett a bizottsag, 2002. junius 27-28-an az
EMTE csikszeredai campusan. It is sor kerilt

a helyszin megtekintésére, a kar épliletei-
nek, intézeteinek meglatogatasara, majd
mindkeét fél részérdl eldadasok hangzottak
el alegkilénbdzdbb tudomanytertletekrdl.
Az esti varoshazi fogadas utan az erdélyi tu-
domanyossag jelenérdl és jovojérdl folytattak
eszmecserét az egybegydltek, masnap pe-
dig Felsdoktataspolitikai Forum keretében
vitattdk meg a helybéli és a magyarorszagi
résztvevok az erdélyi magyar nyelvi felso-
oktatas aktudlis kérdéseit. Az elnoki bizott-
sdg idén Ausztridban tartotta meg kihelyezett
Ulését, 2003. junius 19-20-an, a burgenlandi
Also6rben, majd ezt kbvetben Bécsben.

Az ausztriai magyarsag egyike a legki-
sebb sz&m( magyar kisebbségeknek a kor-
nyez6 orszdgokban, a burgenlandi 6shonos
magyarsag lélekszdma 10 ezer alatti, Bécs-
ben, Grazban s méas varosokban tovabbi mint-
egy 40 ezer fore becstilhetd a magyarok lét-
szama. Azt reméljiik, hogy az tlést kbvetden
megélénkilnek a kapcsolatok az ausztriai
magyarokkal, boviil a kdztestiilet [étszama
e régiéban, s sikerul kapcsolatba kertilni a
tavolabbi vidékek, elsdsorban Bécs, Graz
magukat magyarnak is vall6, féleg a nem
human terileteken dolgozo kutatoival —
erre igéretet és segitséget kaptunk/varunk
aburgenlandiaktol és a bécsi kollégaktol.

Vendéglatonk Also6rben aMagyar Média
és Informécids Kozpont volt, ahol Kelemen
LaszI6 igazgatd szervezte meg a programot
az Oreg Iskolaban. Masnap déleldtt latogatast
tettiink a Bécsi Egyetem Finnugrisztikai Tan-
székén, ahol Johanna Laakso tanszékvezetd
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és Rédei Kéaroly, az MTA kiils6 tagja és mun-
katarsaik fogadtak benniinket, majd délutan
Dedk Ernd torténész latta vendégull a bizott-
ség tagjait a Bécsi Magyar Otthon éplileté-
ben, a Bécsi Napl6 szerkesztdségében.

Alsédrben élénk érdeklddés kisérte a ki-
helyezett tlést, délutan két 6réara tébb mint
otven érdeklddd foglalt helyet a teremben.
Jelen volta Duna Televizid, valamint a helyi
média munkatarsai. A kolcsonos tidvdzlések
utan eldszor is Galambos Ferenc Ireneusznak
adta at Berényi Dénes, a MTK elnoki bizott-
sag elndke az Arany Janos Emlékérmeta bur-
genlandi magyarsag identitasanak megdrzé-
se terén kifejtett kiemelked® munkéssaga-
ért. Galambos Ferenc Ireneusz tanar r 1920-
ban sziiletett Budapesten. 1956-ban hagyta
el Magyarorszagot, s 1969 6ta tanit, illetve
plébanoskeént szolgél Burgenlandban. Teveé-
kenysége a tanitason kiviil szamos egyéb
fontos tertletre terjedt ki: a Burgenlandi Ma-
gyar Kulturalis Egyestilet (1968) és az Als6dri
Magyar Intézet (1988) megalapitésa, Uj plé-
bania épittetése, az als6dri templom felljitta-
tasa, magyar mQvelddési haz létrehozasa,
korusvezetés, kdnyvtar kialakitasa stb. Mun-
kajat nyolcvankét éves kordban, 2002.
augusztus 31-én atadta utddjanak, Horvath
Janos plébanosnak.

A dijatadés utan eldadasok hangzottak el
avendéglatok és a vendégek részérdl, fel-
valtva, igen kiillonbdz6 témakdrokben. Mint
mindig, mostis sor kertiltaz MTA hataron tuli
programjanak bemutatésara, Also6rben Tar-
néczy Mariann, az elndki bizottsag titkara
tartott 6sszefoglal6t a hataron tali akadémiai
koztestiletrdl és az akadémiai programrol,
Bécsben pedig Berényi Dénes, a bizottsag
elnoke tartotta meg tajékoztatojat.

AKkésd estébe nyUl6 napon &t orszag ma-
gyar tudomanyossaganak képviseldi (Auszt-
ria, Magyarorszag, Romania, Szerbia, Szloveé-
nia) folytattak élénk eszmecserét; eldbb az
eldadasok utan, majd a vacsora kdzben oldott
légkorben.

Magyar részr6l a kihelyezett Gilésen részt
vettek a PAB elndke és munkatérsai, hiszen
a pécsi tertileti bizottsagnak Ausztridval és a
Délvidéekkel kiterjedt kapcsolataik vannak.
Ez volt az elsd alkalom, hogy a MTK elngki
bizottsag kihelyezett ilésén részt vesznek a
regionalisan érintett akadémiai tertileti koz-
pont munkatarsai. Az ausztriai j6 tapasztalatok
alapjan ezt a gyakorlatot a jévaben is folytatni
fogjuk: igen fontos, hogy a hataron tdli kollé-
gékkal operativ, napi kapcsolatban 1évo aka-
démiai tertleti kdzpont munkatarsai minél
jobban ismerjék mind az érintett régiot, mind
pedig az elnoki bizottsag tevékenységét.

Mésnap reggel viszonylag koran indul-
tunk Bécsbe, tiz 6rakor vartak benniinket a
Bécsi Egyetem Finnugrisztikai Tanszékén.
ATanszék 1974 ota létezik, s folytat hungaro-
I6giai oktatast/kutatast. Rédei Karoly, az MTA
kiils® tagja vezette a tanszéket a kbzelmdltig,
amikor is Johanna Laakso vette at e szerepet,
s vezeti ma is a Finnugrisztikai Tanszéket.
Széamos teriileten folytat oktatast és kutatast
atanszék: finnugor nyelvészet, magyar iro-
dalomtudomany, atébbnyelv(ség, a nyelv-
és kultdrkapcsolatok, a kisebbségi nyelv-
hasznalat (példaul a magyar Ausztridban)
kérdései, keleti-tengeri régiokutatas, egyitt-
mikodve a skandinavisztikaval, a magyar
nyelv tanitasa, hungaroldgiai stidiumok, stb.
Komoly probléméval szembestil a Tanszék
ez év szeptemberétdl: kinti financialis okok
miatt veszélybe keriilt a magyarorszagi ven-
dégprofesszor statusa; bizunk benne, hogy
amartdbb oldalrdl jelzett probléma végil is
megoldast nyer, hiszen épp az EU-csatlako-
zas idejére varhato nyitas nagyon is sziiksé-
gessé teszi a vendégprofesszor munkajat,
hogy a Tanszék a bolognai folyamattal kap-
csolatos atalakulas soran is folytatni tudjaa
magyar nyelv és irodalom terén kifejtett te-
vékenységét.

A campuson elfogyasztott, igazi bécsi
hangulatd ebéd utan, délutan 2-kor folytato-
dott—Dedk Ernd a tanszéken is jelen volt—
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abeszélgetés Deak Ernd torténésszel, a Bécsi
Napl6 foszerkesztdjével a Bécsi Magyar Ott-
honban. Berényi Dénes tajékoztatast adott
az MTA szerkezetérdl, tevékenységeérdl, az
Akadémiai aktudlis hataron tali programjai-
rol; Egyed Albert felvazolta a magyarorszagi
hataron tdli timogataspolitika elmdlt tiz éve-
nek alakulasat, Egyed Akos ecsetelte az EME
lehetséges szerepét napjainkban. Deak Emé
bemutatta varostorténeti kutatasait, s eszme-
csere kezdddott a lehetséges magyar-ma-
gyar kontaktusokrol.

Mind a vendéglatok, mind az elnoki bi-
zottsag tagjai, valamint a PAB elndke s mun-
katérsai is hasznosnak itélték e két napot. Az
ausztriai magyarsag létszama, térekvései,
lehetBségei, helyzete vonatkozéasaban egy-
arant sajatos helyzetben van atébbi, Magyar-
orszaggal szomszédos orszagban élo kisebb-
seghez képest. Magyarorszag viszonya is

mas e régiéhoz, mint a tébbi kérnyezd or-
szaghoz; Ausztria példaul nem esik a ked-
vezménytoérvény hatélya ald, mas intéz-
ményrendszer alakult itt ki, mint a tobbi kor-
nyez® orszagbeli magyar kisebbségek
esetében, sth. Az akadémiai koztestllet Iét-
szdma is igen csekély Ausztridban. Ennek
ellenére az az érdeklddés, amely — fbleg
Burgenlandban — a bizottsag kihelyezett
Ulését kisérte, reményt keltd: bizunk benne,
hogy akadémiai munkéankkal, lehetdsége-
inkkel hozzajarulhatunk az ausztriai ma-
gyarsag identitastudatdnak megdrzéséhez,
amagyar-magyar kapcsolatok fejlédéséhez.
AMTK elndki bizottsag a jévdben is foly-
tatni kivanja a kihelyezett Gilések gyakorlatat:
jovore Szlovakiaban, majd a tervek szerint
Szlovénidban kertl sor kihelyezett Gilésre.
Tarnéczy Mariann
az MTK elndki bizottség titkéara
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GABOR DENES - DIJ 2003
FELTERJESZTESI FELHIVAS

ANOVOFER Alapitvany Kuratoriuma kéri a
gazdasagi tevékenységet folytatd tarsasagok,
akutatassal, fejlesztéssel, oktatassal foglalkozo
intézmeények, akamarak, amiszaki és termé-
szettudomanyi egyesuletek, az érdekvédel-
mi szervezetek vezetdit, illetve tisztségviseldit
ésa Gabor Dénes-dijjal korabban kitlintetett
szakembereket, hogy az évente atadasra ke-
rild belfldi GABOR DENES-DIJ-ra terjesszék
fel azokat az altaluk szakmailag ismert, kreativ,
innovativ szellem@ szakembereket, akik:
< kiemelkedd miszaki-szellemi tevékeny-
séget folytatnak,
« jelentds szellemi alkotést hoztak létre,
= személyes kozremkodéstikkel nagyon
jelentds mértékben jarulnak hozza intéz-
ményik innovacios tevékenységéhez,
= akornyezet védelme teriletén kimagas-

16 eredményt értek el.

Afelterjesztés megkivant tartalma;

I. Adatlap: A jel6lt neve (asszonyoknél
leanykori név is); szlil. hely, év, hé, nap; pon-
tos lakcim (iranyitdszammal) és telefon; mun-
kahely neve, cime, telefonszama, munkahelyi
beosztas; a felterjesztd (jel6l6) személy neve,
beosztasa, telefonszama; a felterjesztd szer-
vezet neve, cime; a felterjesztés tigyintézdjé-
nek (hanem azonos a jel6lével) neve, cime,
telefonszama; az ajanlok neve, munkahelye,
beosztasa, levelezési cime, telefonja.

1. Jelolés: A felterjesztés (jeldlés) indok-
lasa, a felterjesztd alairasaval, (legfeljebb 3
Ad-es gépelt oldal terjedelemben).

Mellékletek (1.) A jelolt szakmai képzett-
ségének és munkassaganak legfeljebb 2 oldal
terjedelma ismertetése; (2.) Az indoklasban
hivatkozott alkotas(ok) illetve szakmai ered-
mények listaja (a jelentds talalmanyokrol,

szabadalmakrol, egyéb jogi védettséget
élvezd teljesitményekrdl, hazai és nemzetko-
zi kutatasi-fejlesztési projektekrdl vagy nem-
zetkozileg is magasan idézett tanulmanyokrol,
cikkekrdl); (3.) Két, ajeldlt szakméjaban or-
szagosan elismert, tekintélyes szakembernek
ajelolt kitiintetését timogato, legfeljebb 1-1
oldal terjedelmQ ajanldlevele.

Egyéb: a felterjesztd (jel6ld) személy
részére megcimzett és felbélyegzett 2 darab
kisméret( valaszboriték.

Az adatlapot, ajelolést és a mellékleteket
tartalmazo felterjesztéseket dsszeflizve, a
NOVOFER Alapitvany cimére (1112 Buda-
pest, Hegyalja (it 86.) 1 eredeti és 2 méasolati
példanyban kell megkildeni. A hianyos
(adatlapot, indoklast, szakmai €letrajzot vagy
ajanloleveleket nem tartalmazo) felterjesz-
téseket a Kuratérium formai okbol, tovabbi
érdemi vizsgalat nélkul elutasitia. A CD-n
vagy floppylemezen is benyuijtott felterjesz-
téseket a Kuratdrium kdszonettel veszi.

Az adatlap a www.novofer.hu internet
cimrol letdlthetd, vagy kérésre faxon tovab-
bitjuk! BekUildési vagy postara adasi hataridd
2003. oktéber 10. Eredményhirdetés és
dijatadas: 2003. december kdzepe.

A postan beérkezett felterjesztések atve-
telérdl a felterjesztok, az elbiralas eredmé-
nyérdl a felterjesztok; a kittintetést elnyerdk
esetén a felterjesztok, az ajanlok és a dija-
zottak kOzvetlen értesitést is kapnak. A kittin-
tetettek személyét, a kitlintetés indoklasat
a dijatadast kovetden, a szaksajtd segitségé-
vel is nyilvanossagra hozzuk.

Tovabbi felvilagositast ad Kosztolanyi
Tamas titkar (fax: 1/319-8916; tel: 1/319-
8913/21; e-mail: alapitvany@novofer.hu)
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KVARKANYAG,
VAGY VALAMI MAS?

A Brookhaven Nemzeti Laboratdriumban
(BNL, USA) négy kisérleti csoport arrél sza-
molt be, hogy kdzel jarnak az anyag régen
keresett, de eddig ismeretlen forméajanak, a
kvark-gluon-plazméanak a megfigyeléséhez.
Kisérleteikben Uj anyagot hoztak létre, az
viszont egyel6re még kérdéses, hogy ez
valéban maga a keresett kvarkanyag-e, vagy
valami més.

Brookhavenben mikodik maavilag leg-
nagyobb nehézionokat gyorsitd berendezé-
se, a Relativisztikus Nehézion Utkoztetd
(Relativistic Heavy lon Collider, angol révi-
ditéssel RHIC). Az éridsi energiaju részecs-
kenyaldbok egymaéssal vald Utkdzésekor
nagyon révid iddre olyan kdriilmények jon-
nek létre, mint amelyek a vilagegyetem tor-
ténetének kezdetén, az Bsrobbanés utan né-
hany milliomod méasodperccel létezhettek.
Ekkor még nem alakultak ki az atommagok
stabil 6sszetevdi—a protonok és a neutronok,
viszont léteztek a protonok és a neutronok
alkotdelemei: a kvarkok és a kvarkok kozti
kolcsOnhatast kdzvetitd gluonok.

A kisérleti fizikusok mindeddig sikerte-
lendil probaltak meg az erdsen kélcsdnhatd
részecskéket részeikre, kvarkokra és gluo-
nokra szétszedni. A kvarkok ,,bortonukbol”
valo kiszabaditasahoz a relativisztikus ener-
giaj nehézion-utkdzések kinaljak a legjobb
lehetBséget. Az elméleti fizikusok ek6zben
modellszamitasokkal igyekeztek el6re jelez-
ni, mire is lehet majd szamitani az Ujabb kisér-
letek soran. Azt elemezték, hogy a kisérle-
tekben milyen megfigyelhetd jelei jelent-

kezhetnek a kvarkok szabaddé valasanak.
Ebben az elméleti munkaban rangos ered-
ményeket ért el Zimanyi Jozsef akadémikus
és fiatal munkatarsai, Csorgd Tamés és Lévai
Péter, az MTA doktorai a KFKI Részecske-
és Magfizikai Kutatéintézetben (RMKI). A
szamitasok szerint megfeleld energiasr(-
segnél egy véges térfogatban kialakulhat a
szabad kvarkokbol és gluonokbol allé
plazma, amit érthetd okokbdl kvark-gluon-
plazménak neveziink. A RHIC gyorsitonal
tavaly arany atommagnyalabokat itkztet-
tek arany-nyaldbokkal. Szemléletesen Ugy
képzelhetd el ajelenség, hogy az arany atom-
magok, s6t az atommag alkotorészei, a pro-
tonok és neutronok szétolvadnak. Idén ellen-
0rz0 kisérleteket végeztek: arany atomma-
gokat Utkoztettek deuteronnal, a deuteron
adeutériumatomnak, a hidrogén nehéz izo-
topjanak amagja. A nagy arany atommaghoz
képest kicsi deuteron l6vedékként szaladt
at a nagy magon. Az arany atommag tehat
nem heviil fel jelentBsen, nem olvad meg a
deuteronnal val6 talalkozéaskor.
Atorténésekre az atalakulasok megfigyelt
eredményeibdl kovetkeztetnek vissza a
fizikusok. Az Utk 6zés utan talakulasok sora
indul meg, a kisérleti berendezés véguil bizo-
nyos iranyokba sugarként kilovelld részecs-
kesokasagot, részecskenyalabot (jet) re-
gisztral. Az arany-arany (itkzésekben meg-
figyelt jetek éppen olyanok, mint amilye-
nekre az elméleti fizikusok a kvark-gluon-
plazma keletkezése esetén szamitanak. A
fizikusok 6vatosan fogalmaznak, egyeldre
nem dllitanak ennél tobbet. Lehet, hogy
megtalaltdk a keresett kvarkanyagot, de
tovabbi kisérleti adatgyQjtésre van sziikség
a biztos valaszhoz. Jelenleg az sem zarhato
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ki, hogy a természet valamilyen eddig el nem
képzelt anyagformaja tarul fel.

ARHIC gyorsiténal négy, egymastol ala-
posan eltérd detektorrendszerrel régzitik a
folyamatok jellemz6it. A legnagyobb, a
PHENIX kisérlet szerzdi kdzott tiz magyar
kutatd nevét taldljuk, a hivatkozasok k6zott
is tobbszor szerepelnek hazai kutatdk korab-
bi munkai. A tiz hazai szerzd a PHENIX-Ma-
gyarorszag egyuttmakddés keretében vett
részt a kutatdsokban. A kapcsolatok tavaly
valtak szervezetté és intézményessé. Az
RMKI szervezésében és koordinalasaval, az
RMKI, az E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem
ésa Debreceni Egyetem részvételével létre-
jott a PHENIX-Magyarorszag egy ittmako-
dés, amagyar témavezetd Csorgd Tamas. A
hazai kutatok a RHIC-nél folyo kisérleti és
elméleti munkabdl egyarant kiveszik ré-
szuket.

http://www.bnl.gov/rhic/
http://www.kfki.hu/~csorgo/press/

J. L.

vagy kistthetd egy kondenzator, tehat na-
gyobb mikddési sebesség érhetd el. Az tlat-
szo tranzisztorok elsd alkalmazasanak az aktfv
maétrixU folyadékkristalyos megjelenitdk
igérkeznek, ezekben tranzisztorok jelélik ki,
hogy melyik képpontra ker(iljon az informa-
cio. Ma opélos, fényérzékeny sziliciumtran-
zisztorok latjak el ezt a feladatot. Az atlatszo
tranzisztorokkal tobb fény juttathaté minden
képpontra, fényesebb, hatékonyabb lesz a
megjelenités. Késdbb ablakként atlatsz6 meg-
jelenitdk is készllhetnek, ehhez atlatsz6 fény-
forrasokrais sziikség lesz. Az Uj anyagok, esz-
kozok, dramkorok megjelenése ma még
megjosolhatatlan Gj alkalmazési lehetdsége-
ket teremthet.

J. F. Wagner: Transparent Electronics Sci-

ence. 23 May 2003. 300, 5623, 1245. p.

Kenji Nomura et al.: Thin-Film Transistor

Fabricated in Single-Crystalline Transpar-

ent Oxide Semiconductor. Science. 23

May 2003. 300, 5623, 1269-1272. pp.

J. L.

ATLATSZO TRANZISZTOR

Egyes oxidok elektromosan vezetok és atlat-
sz@ak (indium-6n-oxid, cink-oxid, réz-alumi-
nium-dioxid, 6n-dioxid). Alkalmazasaik
széleskorlek: antisztatikus bevonat, érintés-
érzékeny képernyd, napelem, melegitd, jég-
telenitd készul belblik. Ezekben az alkalmaza-
sokban passziv szerepet jatszanak az atlatszo,
vezetd oxidok. MegvalGsitottak az atlatsz
aktiv elektronikat s, a Science majus 23-i sza-
méaban megjelent kdzlemény (Kenji Nomura
etal.) idén maranegyedik szakcikk az atlatszo
cink-oxid tranzisztorokrol. Nomura Kendzsi
és munkatarsai a kordbbi polikristalyos meg-
oldasoktdl eltérden egykristalybdl alakitottak
ki a tranzisztort, ezzel lényegesen nagyobb
toltésmozgékonysagot értek el. Ha nagyobb
amozgéekonysag, akkor nagyobb aram foly-
hat. Nagy arammal gyorsabban feltolthetd

HANY EVES A FOLD?

Legutdbb az exobolygok kapcsan ismertet-
tlk a Naprendszer keletkezésének modell-
jeit, ezek a modellek meglehetdsen eltérd
idskalan irjak le a Fold kialakulasét. Stein B.
Jacobsen, a Harvard Egyetem munkatarsa
geokémiai elemzések alapjan adta meg a
Fold koréat. A Naprendszer kialakulasa 4567
milli6 éve kezdddott, ekkor alakult ki az elsé
szilérd anyagszemcse gazokbdl és porbdl. A
Fold-embrio mér szazezer évvel ezutdn no-
vekedésnek indulhatott, és a kdvetkezd 10
millid évben nagyjabdl, tdbmegét tekintve
kétharmadaban kialakulta Fold. AFold méar
nagy volt, amikor a Naprendszer kialakulasa
utan 30 millio évvel egy Mars-méret( égitest-
tel Utk6zott, és megsziiletett a Hold.

Az id6t radioaktiv 6raval mérték, a hafni-
um-182 izotdp 9 millié éves felezési idovel
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volfram-182 izotéppa alakul at. A hafnium-
180 és-182, valaminta volfrm-182 és -183
izotépok mennyiségét, ardnyat mérték foldi
és meteoritmintakban. A volfrdm izotopok
pontos kimérése az egyik legnehezebb geo-
kémiai vagy kozmokémiai feladat, ezért a
szerzd Uj, még pontosabb mérések végzése-
re biztatja a kutatokozosséget.

A hafnium és a volfrdm eltérden viselke-
dett, amikor a F6ld magjanak kialakulasa
sorén a fémek és a szilicium szétvaltak. A
hafnium csaknem teljes egészében a szilici-
um tartalmua képenyben, kéregben maradit,
mig a volfrdm az olvadt vassal egyiitt a belsd
magba kerdlt. A kutatok véleménye meg-
oszlik arrél, hogy a belsd mag kialakulasa
hirtelen, katasztrofajellegl esemény vagy
lassu folyamat eredménye volt-e.

S. B. Jacobsen: How Old Is Planet Earth?
Science. 6 Jun 2003. 300, 5624, 1513. pp.
J. L.

KEMIA: MAGANYOS
MOLEKULAK MANIPULALASA

A legtobb kémiai reakcié azzal kezd&dik,
hogy a reagal6 anyagokban meg kell gyen-
giteni vagy fel kell bontani amegleve kotése-
ket, hogy Uj kotések alakulhassanak ki. Az
atalakulashoz ezért energiat kell befektetni
akornyezetbdl. A kitéseket fel lehet bontani
ahdmeérséklet emelésével, de ez nem elég
szelektiv. Az atvett energia sokféle moleku-
laris mozgas (transzlacios, rotacids, vibracios)
koz6tt oszlik meg, a reakcidkiiszob atlépésé-
hez viszont rendszerint csak egyetlen moz-
gasforma, a vibracios megnyulas vezet el.
1991-ben igazoltak eldszor, hogy lézerrel 1ét-
re lehet hozni a kivalasztott ktés felbomlasa-
hoz vezetd vibréaciokat. Az elvi lehetdséget
nehéz a gyakorlatban kihasznalni, mert a
létrehozott vibracios gerjesztés hamar elosz-
lik a tdbbi mozgasforma és a szomszédos
molekulék kdzott.

Afigyelem ezutan az egyes molekulak
egyenkénti manipulélasa felé fordult, meg-
szlletett az egymolekulas spektroszkopia.
Az alapeszk6z az 1980-as években megalko-
tott pasztazé alagitmikroszkop, létrehozoi
1986-ban fizikai Nobel-dijat kaptak. Hegyes
t0 mozog tizednanométer tavolsagban a
vizsgalando fellilet felett, a szonda csticsa és
a felllet kdzé kapcsolt fesziiltség hatasara
az elektronok kvantummechanikai alagit-
effektus révén atjutnak a résen — a felllet
képét az alagitaram véltozasa rajzolja ki.
Kozvetlentl és egyszerQen leképezhetd a
fellilet atomszerkezete. 1998-ban igazoltak,
hogy a pasztazo alagitmikroszkop tihegyé-
bdl folyd arammal szelektiven lehet kiilon-
b6z6 vibracios llapotokat kelteni egyetlen,
afelllethez kotddd molekuldban. Késabb
hasonlé mddon mozgattak, forgattak és ré-
szekre bontottak egyedi molekulékat. Ezek-
ben a megoldasokban a mikroszkop tihe-
gye vagy egyszerlden odébb tolta a moleku-
1&t, vagy az elektrondrammal felhevitette, de
ekkor a gerjesztés nem szelektiv.

Jose Ignacio Pascual és kutatdtarsai meg-
oldottak rézfelllethez kdtdtt ammonia
(NH,) molekula kilénb6z6 vibracios modu-
sainak szelektiv gerjesztését és a molekula
mozgatasat. A t( és a fellilet kdzé kapcsolt
feszlltséget addig valtoztattak, mig az
alagutazo elektronok energija éppen meg-
egyezett a keresett vibraciés modus energié-
javal, rezonancia-gerjesztés jott Iétre. Kétféle
gerjesztést vizsgaltak, az egyikben a moleku-
la harom hidrogénatomja egyenld mérték-
ben tavolodik el a nitrogénatomtdl. (Ezt
Jélegzésnek” nevezték el, merta molekula
gy viselkedett, mintha egy nagy levegoveé-
teltdl kitagult volna, majd visszament az ere-
deti &llapotba.) A mésik rezgésallapot kifor-
ditott esernydre emlékeztet. A molekulak
tobbsége gyorsan atadja a felvett energiat a
rézracsnak, de egyes esetekben a vibracios
energia elmozdulasba megy at. A ,|élegzd”
molekula odabb mozdultafellleten, a, kifor-
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ditott esernyd” molekula viszont inkabb el-
szakadtafelUlettdl. Az tt6rd kisérlettel meg-
mutattak, hogy szelektiven létre lehet hozni
egyetlen molekula kiilénbozd allapotait.
llyen és hasonld megoldasok elvezethetnek
molekulaméret(l nanoszerkezetek tervszeri
épitéséhez, Osszeszereléséhez.
Dennis C. Jacobs: Tips for Moving Single
Molecules. Nature. 29 May 2003. 425,
6939, 488. p. (2003. méjus 29.)
Jose Ignacio Pascual et al.: Selectivity in
Vibrationally Mediated Single-Molecule
Chemistry. Nature. 29 May 2003. 425,
6939, 525. p.

J. L.

NIKOTINFUGGO UJSZULOTTEK

Aterhesség alatti dohanyzasnak a heroinhoz
ésakokainhoz hasonld hatisa van amagzatra
— allitja Karen L. Law, az amerikai Brown
Egyetem harmadéves orvostanhallgatoja, a
Pediatrics (Gyermekgyogydaszat) cima
folydirat janiusi szamaban és a Reuters hir-
Ugynokségnek junius 3-an adott nyilatkozata-
ban. A, dohanyos magzatok” sziiletésiik utan
joval merevebbek, izgatottabbak, kezelhe-
tetlenebbek, mintazok, akiknek nem kellett
fustot szivniuk az anyaméhben, még akkor
is, ha az anya naponta csak hat-hét szél ciga-
rettat szivott el. A kutato szerint viselkedésik
hasonlit a drogfliggd anyak csecsemdinek
viselkedésére, tehat egyrészt valdszing,
hogy méar a magzati korban kialakul a nikotin-
fliggeés, és sziiletés utdn megjelennek az el-
vonaési tlinetek, méasrészt a cigaretta a kabitd-
szerekhez hasonlo negativ hatassal van az
idegrendszer fejlddésre.

Nicotine Changes Newborn Behavior

Similar To Heroin And Crack.

http://www.sciencedaily.com/releases/
2003/06/030602023446.htm

G.l.

A SZUPERPIRULA
TIZENEGY EVET ADHAT

Asziv- és érrendszeri katasztrofak tobb mint
80%-a elkerulhetd lenne napi egyetlen olyan
tablettaval, amely egyidejdleg hat a legfon-
tosabb rizikétényezok ellen. Nicholas Wald
és Malcolm Law, a University of London pro-
fesszorai szerint a kifejlesztendd ,,Polypill-t
minden 6tvenot éven fellli embernek szed-
nie kellene, és azoknak a fiatalabbaknak is,
akik killondsen veszélyeztetettek. Elképzelé-
seik szerinta gyogyszer a vérlemezkék 6sz-
szecsapzOdasat gatld aszpirint, az erek pusz-
tulasat segitd koros anyagcseretermék, a
homocisztein megjelenését gatld folsavat,
koleszterincsokkentdt és haromféle vér-
nyomas-szabalyozot tartalmazna. A pirula
rendszeres hasznéalata allitdlag tiz-tizenegy
évvel novelné a férfiak varhato élettartamat.
A kutatok fejében egyébként kb. félmillié
embert érintd, Osszesen hétszazdtven olyan
klinikai vizsgalat elemzése utan sziletett
meg a ,szupertabletta” ttlete, amelyek mind-
egyikében egy-, legfeljebb kétféle gydgyszer
alkalmazésanak eredményességét vizsgaltak.
Wiald és Law cikke az egyik legrangosabb
orvosi folydiratban, a British Medical Jour-
nal-ban jelent meg, 2003. janius 28-an. Juni-
us végen az interneten szinte valamennyi
nagy hirligynokség sajat szakértdjének véle-
meényét kérve foglalkozott a témaval. Az 6t-
letet altalaban igéretesnek talaltak, azt azon-
ban hangstlyoztak: ha esetleg elkészil egy
ilyen gyégyszer, akkor sem szabad majd azt
hinni, hogy napi egyetlen tabletta megold
mindent, hiszen példaul az elhizés sulyos
problémaéjara sem kinal semmiféle megol-

dast, és arendszeres mozgast sem pétolja.
Nicholas Wald — Malcolm Law: A Strat-
egy to Reduce Cardiovascular Disease
by More Than 80%. British Medical Jour-

nal. 326, 28 June 2003, 1419. p.

G.l.
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A MAMAD EGY ABORTALT BEBI

Abortalt magzatoknak is lehetnek majd
utddaik — ezt a képtelennek tind lehetdsé-
getigérték izraeli és holland kutatok junius
30-an, a madridi nemzetk6zi medddségi
konferencian. A kisérleteket iranyitd izraeli
Dr. Tal Biron-Shental, a Kfar Saba-i Meir Hos-
pital munkatarsa a BBC-nek elmondta, hogy
a tizenkét hetesnél iddsebb abortumok
petefészkei alkalmasak arra, hogy beldlik
tlszOket nyerjenek. Sot ezeket képesek vol-
tak fagyasztassal trolni, majd ,feléleszteni”.

Elképzeléseik szerint a magzati petesej-
teket megfeleld kémiai kdriilmények kozott
érett petesejtté lehetne alakitani — olyanna,
mint amilyenné az asszonyi petefészekben
alakulnak, ennek technikéjat azonban még
ki kell dolgozni.

Akutatdk ugy gondoljak, hogy siker ese-
tén sok meddd ndt lehetne igy gyermekhez
segiteni, mertamodszer megoldand a pete-
sejthiany problémajat. Petesejt-adomanyo-
zasra kevesen véllalkoznak, példaul azért,
mertilyenkor a donornak keresztul kell men-
nie minden olyan orvosi beavatkozason, pél-
daul hormonkezelésen, amelyen egy lom-
bikbébi-programotvallalé meddd asszonynak.

Az 6tletazonban maris heves etikai vita-
kat valtott ki, hiszen felveti mindazokat a
problémakat, amelyeket a tébbi, embridkon
végzett kutatasok. Példaul, hogy azért vé-
geznek majd el terhesség-megszakitasokat,
hogy az abortumokbdl petesejteket nyerje-
nek. Nem is beszélve arrol a képtelenségrol,
hogy egy elvetélt magzatnak tulajdonkép-
pen gyereke szilethetne.

Afenti elképzelés azonban az etikai kér-
déseken tdl orvosi problémaékat is felvet. A
terhesség méasodik, harmadik harmadaban a
vetélések tobbnyire a magzat valamilyen
betegsége, egészségkarosodasa miatt ko-
vetkezik be, és egyeldre senki nem tudja,
hogy egy ilyen Iénybdl szarmazé petesejtek
milyen genetikai hibakat 6rokitenének.

Egyesek maris a jogi és etikai szabalyozas
kidolgozasat kovetelik, mig masok azt mond-
jék: a kutatok egyeldre csak az elsd lépése-
ket tették meg ezen az Uton. Valdjaban még
nem ismert, hogy egy leanymagzat pete-
fészke az anyaméhben milyen mechaniz-
musokkal fejlddik, mi torténik annak érde-
kében, hogy késdbb egészséges, megter-
mékenyithetd petesejteket produkaljon. Es
amig ennek részletei nem ismertek, addig
laboratériumi kdrtilmények kozott tgysem
tudjak a magzati sejteket érett petesejtekké
alakitani. Tehat izgalomra egyeldre semmi
ok-mondjak.

Martin Hutchinson: Aborted Foetus
Could Provide Eggs. BBC News Online.
http://news.bbc.co.uk/1/hi/health/
3031800.stm

G.l.

SOKOLDALU iZFOK0zO

Német élelmiszerkutatok olyan izfokozot
taldltak, amely 6nmaga izetlen, ugyanakkor
harom alapiz érzékelését is felerdsiti. A prog-
ram vezet6je, Thomas Hofmann, a Miinsteri
Egyetem munkatarsa a Nature Science Up-
date cim( tudomanyos internetes folyoirat-
nak julius 9-én elmondta, hogy a marhahus-
bél kinyert 0 vegyllet a sdsat, az édeset és
az in. umami izt érzékeld receptorok érzé-
kenységét fokozza. (Az umamit érzékeld
kotBhelyeket csak néhany éve fedezték fel.
Jellegzetes umami iz( az an. natrium-gluta-
maét, amely példaul a leveskockak és egyéb
instant ételek szokvanyos adalékanyaga.)

Az (j vegylilet az elsd olyan ismert anyag,
amelyik egyszerre tobb izt képes kiemelni,
a keser(i és a savanyu érzékelését azonban
nem befolyasolja. Ennek okat még nem
tudjak, mint ahogy egyelbre az izfokozas
hatdsmechanizmuséat sem ismerik.

A felfedezés segitheti az egészséges
taplalkozast, hiszen alkalmazasaval csokken-
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tett s&-, cukor-, illetve natrium-glutamat tartal-
mu ételeket lehet majd késziteni. Persze arrdl
még nincsenek adatok, hogy nem okoz-e
allergiat.

Az () izfokoz6 felfedezésérdl sz616 tudo-
manyos kdzlemény a Chemical Senses cimd
folyGiratban jelent meg.

Michael Hopkin: Flavour Enhancer Could
Cut Salt, Sugar and MSG in Food. Nature

Science Update. http://www. nature.com/
nsu/030707/030707-3.html
Tomislav Soldo — Imre Blank — Thomas
Hofmann: (+)-(S)-Alapyridaine—A Gen-
eral Taste Enhancer? Chemical Senses.
28, 5, June 2003, 371-379.

G.l.

Jéki Laszlo — Gimes Julia
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Olvasénaplo

Gergely Andrasa 19. szézad, azon belil is els6-
sorban aszazad els6 felének jol ismert kutatdja,
akianémet és osztrak kapcsolatokkal is sokat
foglalkozott. Az Osiris jelentette meg 6ssze-
gy(Qjtétt tanulmanyait ebbdl a témakorbol,
ezek harom kivétellel az 1990-es években
jelentek meg magyarul. A szerz6 sajat bevalla-
sa szerint 1848 kapcsan killéndsen anemzet-
kozi 6sszefliggésekre, az eszme- és jogtorte-
neti problémakra volt tekintettel. E kbtetben
zommel az 1848 torténetét targyald tanulma-
nyait tette kdzzé, a szeptemberi fordulatig.
Néhany munkaban az osztrak-magyar kap-
csolatokat vizsgélja, a két kormany vitait, de
sokat foglalkozik a német egység létrehoza-
s&dn munkalkodé frankfurti német nemzet-
gy(lés ésamagyar kormany kapcsolataival.
E témakorbe tartozik igen érdekes parhuza-
mos életrajza Kossuthrél és Gagernrdl. Altala-
ban aliberalisok linak érdeklddése elbteré-
ben, akik elfogadtak a forradalmat, de hajlot-
tak kompromisszumokrais. A liberdlis csopor-
tosulasok kdziil amagyar vezeto réteget tekin-
ti alegerdsebbnek. Van tanulmany az egész
forradalmi iddszak magyar kiilpolitikajardl is,
sOt, az orszag torténetérdl altaldban ebben a
két évben, meg a nemzetiségi kérdésrol. Ger-
gely munkainak nagy ereje az osztrak és né-
met levéltarakban végzett széleskorl kutatas;
sok olyan anyagot tart fel, amelyet a magyar
kutatok még nem vizsgaltak. Remélhetd,
hogy hamarosan megjelenik az 1849-es ese-
ményeket targyald tanulmanykotet is.
(Gergely Andras: 1848-ban hogy is
volt? Tanulmanyok Magyarorszag és
Kozép-Eurdpa 1848-49-es torténeté-
bdl. Osiris, Budapest, 2001, 507 p.)

Arday Lajos a 20. szazadi magyarorszagi és
altaldban eurdpai kisebbségi problematika
és a nemzetkozi kapcsolatok szorgos ku-
tatdja, akinek sok tanulmanya nem jelenhe-
tett meg, mert munkahelye nem engedte
publikalasukat. Még igy is j6 néhany tanul-
manyt tudott azonban kiadni, és az utdbbi
egy-két évtizedben elsGsorban a jugoszlav
kérdés vonta magéra figyelmét.

Ezekbdl most sajat kiadasaban két
kotetet is megjelentetett. Az elsd, Reformok
és kudarcok cimen Jugoszlavia 1918 utani
torténetét targyald tanulmanyait gyQjtétte
0Ossze. Az irdsok harom témacsoporthoz kap-
csolédnak. Az egyik a jugoszlav bel- és kiil-
politika az 1970-es években és az iddszak
magyar-jugoszlav allamkozi kapcsolatai, a
maésik Jugoszlavia balkani politikaja, s majd-
nem a kotet felét teszik ki a belsd reformokat,
a soknemzetiségl allam problémainak a
megoldasara irdnyulé korméanyzati kisérlete-
ket elemzd iradsok. A tanulmanyok részben
politoldgiai jelleglek, tébbségiik még az
1980-as években irédott, ennek megfeleld-
en megallapitasaik a j6v0 vonatkozéasaban
bizonytalanok (egy 1990-es tanulméany ab-
ban reménykedik, hogy remélhetdleg nem
ker(l sor az egyes kodztarsasagok kozti 6ssze-
csapéasra—de hat kerult!).

Van olyan tanulmany is, amely a kbzép-
kortdl tekinti at a délszlav népek fejlddését.
Az utolsd, 2001-ben irddott dolgozat szembe-
allitia Montenegro teljes 6nallésaganak le-
hetBségét azzal, hogy a Vajdasag autonomia-
janak helyreallithsa nem jon széba. Utal a hor-
vatok félelmére az albanoktdl. Egy 1992-es,
angol nyelv( tanulmany a jugoszlav valsag
torténeti hatterét vazolja fel az angolul olvasd
k6zdnség szamdra, igen hasznos médon.
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Arday Lajos masik, zémmel 1989 utani
tanulméanyokat 6sszegyijtd tanulmanykote-
te adélvidéki magyarok torténetének egyes
aspektusait vizsgalja. Van, amelyik attekin-
téstad a Vajdasag korabbi torténetérdl is, van,
amelyik az itteni magyarsag demografiai és
gazdasagi-tarsadalmi helyzetét elemzi. Kiilon
tanulmany targyalja az itteni magyar torté-
netiras kialakulasat 1918-41 kozt. Harom
tanulmany a horvatorszagi magyarok, tehat
egy szorvanykisebbség helyzetét jarja ko-
riil. Négy angol nyelv( tanulmany a magyar
nyelv( megallapitasokat teszi hozzaférhe-
tOvé akulfold szaméra. Mindkét kotet kiadasa
igen hasznos volt, hiszen a kdzreadott irdsok
roppant iddszer( kérdésekkel foglalkoznak.
Es mindegyikben megcsillannak Arday Lajos
torténetirdi erényei, a széles kord forrasbazis
felhaszndlasa, a nemzeti konfliktusokon fe-
lilemelkedd empatia és a minden modern-
kedéstdl mentes kdzérthetd fogalmazas.

(Arday Lajos: Reformok és kudarcok.
Jugoszlavia utolso évtizedei és ami
utana kovetkezett. — Magyarok a Dél-
vidéken, Jugoszlaviaban. BIP, Buda-
pest, 2002, I. 351 p., Il. 387 p.)

2001-ben alakult meg az akadémiai Torté-
nettudomanyi Intézeten belil létrejétt kuta-
tocsoportbol a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia legfiatalabb tarsadalomtudomanyi kuta-
téhelye: az MTA Kisebbségkutatd Intézete.
Az itt ismertetésre keruld kotet az Intézet
elsd évkonyve, egyfajta bemutatkozas. A ko-
tetet Kovacs Nora és Szarka LaszI, az Intézet
igazgatdja szerkesztette, és a sajat kutatoi
mellett kiilsd megbizottakkal is dolgozo in-
tézmény sokiranyu érdeklddésének megfe-
lelden témakore igen széles. A tematika alap-
vetden a kilfoldon €16 magyarok és a mai
magyarorszagi nemzetiségek aktualis hely-
zete, tehat nem a torténeti szempont az els6-
rend(, hanem a szociolGgiai és antropoldgiai
megkozelitések az uralkodok.

Bindorffer Gyorgyi az asszimilacié kérdé-
sével foglalkozik, amely lehet egyéni és cso-
portos. Az akkulturacio kérdéseit allitja az
el6térbe, de felveti elméleti téren a tarsadal-
mi mobilitdsban jatszott szerepét is. Méaria
Homisinové békéscsabai szarmazasu, most
a kassai Tarsadalomtudomanyi Intézetben
kutat. A magyarorszagi kisebbségek egyéni
és csoportidentitasat elemezve Ugy latja,
hogy a szlovak mellett a német, bolgar és
horvat kisebbség korében erds a kotddés a
sajat nemzetiséghez, de ugyanakkor Ma-
gyarorszaghoz is. Kozma Istvan anévmagya-
rositas kérdését vizsgalja az 1945-48-as idd-
szakban, ezzel kapcsolatban utal a korabeli
nemzetiségi politikara is. A zsidok igen nagy
szamban vettek fel magyar csalddnevet, a
németek és a szlavok kevésbé. A zsidok
nagy szamban szerepeltek az MKP soraiban,
de egyéb partokban is. Az allam semmiféle
kényszert sem gyakorolt ebben a vonatko-
zéshan.

Szabo Orsolya az eredetileg szlovak Pilis-
szant0 kdzség mai helyzetét veszi szemiigy-
re. A szlovakok szdma egyre csdkken, mar
csak anyelv (az irodalmi és a helyi nyelvjaras)
a fo csoportképzd tényezd. Az etnikai tudat
gyenge, de er8s a ktddés a kdzséghez és
Magyarorszaghoz. Baké Boglarka aromaniai
Urmos kozség etnikai viszonyait vizsgalja. A
kozségben a magyarok relativ tdbbségben
vannak, de sok aroma és naluk kevesebb a
roman lakos. A lakosok korében altalanos a
két- és akar a haromnyelv(ség —a magyar
nyelv dominancigjaval. Aroméak a helyiiskola
roman tagozatét latogatjak. A magyarok iden-
titasa erds, aromakeé is (ezt nyelviik is erdsiti),
aromanok esetében az ortodoxia a kdzponti
tényezo. Bartha Csilla méar régota kutatja az
amerikai (USA) magyarok nyelvhasznélatat,
a nyelvcserét. Ezt altaldnosnak mondja.
Felvéazoljaabevandorlok iddben igen kilén-
b6z0 rétegeit. 1990-ben 1,4 milli6 magyar
szarmazasUt regisztraltak az orszagban, de
minddssze 146 ezer korll jar a nyelvet rend-
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szeresen beszél6k szama. 1994-ben New
Brunswickben negyventt adatkozldvel ke-
szitettinterju alapjan Ugy latja, hogy a magyar
nyelv hasznalatat egyéni érdekek befolya-
soljak. Kovacs Nora a jelentds szamu magyar
kivandorldval rendelkezd Buenos Aires ma-
gyar kérusanak helyzetét vizsglta hosszabb
id6n at. Akorus a varos Olivos nevi varosré-
szében 1993-ban alakult, a szerzd ottléte
idején negyvenhét tagja volt, ebbdl harminc-
egy nd. Argentin tagjai is vannak a kérusnak,
a karnagy harmadik generaciés magyar nd.
A csoportnak jelentds szerepe van az iden-
titas megtartasaban vagy akar megujitasaban,
ezt a magyarorszagi szereplések nagyon
megerdsitik. Papp Richard két, magyar tobb-
ségl vajdasagi falut elemez. Feketicsben
65,9 % a magyar, majdnem mind reformétus,
Zentan 82 %, majdnem mind katolikus. Vizs-
galja, hogy —szemben a tbbségiikben ate-
ista szerbekkel — a magyarok szdméra mit
jelent a felekezeti kotddés. A (kordbban
elképzelhetetlen) hittandra adja meg a ma-
gyar nyelvgyakorlas lehetdségét. Valsaghely-
zetekben mindig el6térbe keriilta vallas. A
szerbeknél mér csak az egyhézi eredet(i slava
(Gnnepség) maradt meg kulénbdzd csaladi
alkalmakra, de ez mais igen fontos.
SzarkaL&szl6 szdmos statisztikai tAblazat-
tal kiegészitve targyalja a varosi magyar né-
pesség aranyat 1910 és 2000 kozott, tizéves
atlagokban. 1920-21-ben a legtdbb varos
még magyar tobbségl volt, az6taa magyarok
arénya folyamatosan cstkken. Szlovakiaban
még tizennégy varosban él legalabb ttezer
vagy ennél tobb magyar, Erdélyben harminc-
nyolc ilyen varos akad. A magyar elem hattér-
be szorulasanak az elsd vilaghdbora utan
kezdddd urbanizalddés a fo oka. Az uralkodd
nemzet tagjainak bevandorlasat a partallami
iddszakban a hatalom még erdltette is, ez a
folyamat csak 1989 utan lassult le. A varosok
helyzetét modositotta az is, hogy jonéhanyuk
az orszaghatarra kertilt, ezzel jelentdségiik
erdsen csokkent, a korabbi kézpontok igy

funkcidtlanokkd valtak. 1930-1990 kozt
mintegy 20 %-0s csokkenésrdl van sz6. Négy
varostipust kiilonbdztet meg, (1) az etnikai
szempontbdl mesterségesen felduzzasztot-
takat, (2) a torténeti régiokdzpontokat, (3)
a hatarmentieket, ahol most is magyar tébb-
ség taldlhatd, (4) a kisvaroshdl lett ipari
kozpontokat, ahol a magyarsag aranyvesz-
tése kiilondsen jelentds volt. Az elsd vilagha-
bor( korszakaig ez a csokkenés sokkal cse-
kélyebb, mint 1945 utan. VVari Andras Eszter-
gom és Pérkany (Starovo) példajan mutatja
be a hatéron &tnyulé munkavallalast részben
személyes interjuk (huszonét ), részben
az esztergomi Suzuki-gyar adatai alapjan.
Esztergomban a Suzuki miatt munkaer®-
hiany, Parkanyban és vidékén 40 %-os mun-
kanélkiliség volt. Ezt oldotta meg a hataron
atnyulo munkavallalds. Ebben csaknem ki-
zar6lag magyarok vesznek részt, a tobbség
napi ingazo, helyzetiiket a Maria Valéria hid
helyreéllitasa jelentds mértékben megkony-
nyiti. A Parkanytél 20 km-nél messzebbre
lak6k Esztergomban munkésszallason lak-
nak. A munkahelyi konfliktus itt ismeretlen.
Valamennyien betanitott munkasok, bar so-
kuknak magasabb szakképzettségiik van,
statusukkal elégedettek.
Alegterjedelmesebb tanulményban Hor-
vath Kata az északnyugati Gombalja cigany
lakossaganak helyzetét vizsgalja a kulturlis
antropoldgiamodszereivel. Alegtdbben bar-
langlakdk. Nagyon fontos elem a rokonsag.
A megélhetést allami segély vagy alkalmi
munka (példaul csigagy(ijtés) biztositja, Ggy-
ahogy. Sok egyéni példaval tér ki a ndk ala-
rendelt helyzetére és a gyermeknevelés
problémaira. Kallai Ernd a mai Magyarorsza-
gon éld ciganyzenészek helyzetét elemzi,
torténeti kitekintéssel a 16-17. szazadra (ko-
rabbrol nem tudunk hazai ciganyzenészek-
rol). Kezdetektdl a szérakoztatd zene foglal-
koztatta 6ket, erre nagy igény volt — de a
tarsadalom le is nézte ezt a foglalkozast. A
18. sz&zad végén az akkori orszagban ezer-
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hatszaz koriil volt a szamuk, 1900-ban mér
17 ezer. A verbunkos zenébdl kindtt magyar
nétavolt a specialitasuk. A tehetséges muzsi-
kusok a 18. szazad vége 6ta kulfoldre is elju-
tottak. Ma a fiatalok klasszikus zenét tanulnak,
az idBsebbek az 1960-70-es évek nagy kor-
szakabdl maradtak itt. A harmadik csoportot
az olahciganyok jelentik, akik autentikus
népzenét mavelnek, sokan mennek el Nyu-
gatra. A ciganyzenészek minden zenei
igényt ki tudtak elégiteni. Szamuk ma csok-
kendben van.

Pronai Csaba kivalo attekintést ad a kultu-
rélis antropoldgia torténetérdl, elsGsorban a
migracio vonatkozasaban. Roppant széles
korQ bibliografiat is mellékel. Vizi Balazs a
mai europai kisebbségvédelmi intézménye-
ket tekinti at, a jogi és politikai keretek szem-
pontjabol is. A kisebbségek sokféle helyzete
miatt nehéz az dsszefoglald szabalyozas, de
nincs is se allami, se nemzetkozi akarat a
kérdés megoldasara. Vannak intézmények
és szabalyok, de hianyzanak a szankciok.
Még a balkani események utan is a politika
uralja a kérdéskort, hianyzik az egyértelma
jogi megfogalmazas. Halész Ivan és Majtényi
Balazs a magyar statustdrvényt veti 6ssze
egyéb kelet-kdzép-eurdpai szabalyozasok-
kal, ezek k6zll nem egy régebbi isa magyar
statustorvénynél (Szlovénia, Szlovékia, Ro-
mania). A szlovakoknal mar 1997-ben hoz-
tak torvényt, és bevezették a kilfoldi szlova-
kok szdméra a szlovéakigazolvanyt—hataridd
nélkil (a magyar 6t évre szol). A magyar
torvény kevéssé kiilbnbozik a tdbbi torvény
vagy alkotmany rendelkezéseitdl, melyek
magyar nyelvl szbvegét a szerzok Fligge-
Iékben kozlik. Eiler Ferenc részletes kronold-
giatad a hazai német kisebbség torténetérdl
Grosz Kéroly bonni latogatasétol (1987. okto-
ber 7-10.) 2000. december 7-ig, az oktatasi
egyezmény megkotéséig. Végul Bartha
Csilla valogatott bibliografiat allit 6ssze a
kétnyelviség és a nyelvcsere nyelvészeti
szakirodalmérdl az 19902001 kozti idszak-

ban, természetesen nemzetkdzi adatokkal.

Atalan tdl hosszu tartalmi ismertetés is mu-

tatja, hogy a fiatal intézet j6 Gton indult és

méris jelentBs eredményeket kbnyvelhet el.
(Kovécs Néra—Szarka LaszI6 (szerk.):
Tér és terep. Tanulmanyok az etnici-
tas és identitas kérdéskorébol. Az MTA
Kisebbségkutato Intézetének Evkony-
vei |. Akadémiai Kiado, Budapest,
2002, 476 p.)

Masodik akadémiai elnéki ciklusanak lejarta-
val Glatz Ferenc akadémikus megkezdte a
hat év alatt 6sszegydlt irasok, beszédek, nyi-
latkozatok kotetekbe rendezését. Eddig két
kotet jelent meg. Az elsd, fokuszaban a tudo-
manypolitikai reformmal az 1996 méajusatol
1997. december 31-ig elkésziilt munkakat
rakjasorba. Jelentdsek a kozgyllések, ahol az
akadémiai elnoki beszamolo rendre U ter-
veket, reformokat idézett. 1996 decemberé-
ben a stratégiai kutatsokat, a hazai tudoma-
nyos igények felmérésének igényét, az Uj tu-
domanypolitikai alapelveket, 1997 decem-
berében az Akadémia helyének felméréséta
magyar tarsadalomban. 1996. november 3-
an (aSzéchenyi-féle Akadémia-alapitas évfor-
duléjan) inditotta meg a Magyar Tudomany
Napjat, amely azéta hagyomannyé és a kuta-
tas seregszemléjévé valt. A beszamoldk tébb-
szorfoglalkoztak a hatarokon tlli magyar tudo-
manyossag kérdéseivel, de az egyhaztorte-
neti kutatdsok 0sztonzésével is. A kdtetben
megtalalhatd a magyar tudomany helyzetérdl
akormanynak tett évi beszamolok sora.

A masodik kotet az Uj szintézis felé
cimetviseli, ennek az igénynek a jegyében
allnak az egyes irasok, koéztik mindjart az
elején az Akadémiaval kapcsolatos év végi
naplojegyzetek. A magyar torténetiras tema-
tikjabol publikald szerzd a torténelemtani-
tas orszagos konferencigjan tematikai meg-
Ujulast stirget. Az 1998. majusi kozgyQlésen
fejti ki az elndk elképzelését az Akadémia
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harmas feladatarol: legyen tudomanyos
mihely, a tudomany érdekképviselete, a
nemzet tandcsaddja. Berlinben stirgeti, hogy
az Eurdpai Unid szenteljen nagyobb tereta
tarsadalomtudomanyoknak, kitér az EU
tudomanypolitikajara. Itt is, mint az el6z6
kotetnél, megtalalhatd az adott idGszakban
megjelent munkak teljes bibliogréfiaja.
(Glatz Ferenc: Tudomanypolitikai re-
formrol, Akadémiarol. Beszédek,
cikkek, jegyzetek. 1996-1997. — Uj
szintézis felé. Beszédek, cikkek, jegy-
zetek. 1998-1999. Pannonica, Buda-
pest, 2002, 1. 582 p., II. 518 p.)

Mint az elsd kotet kapcsan mér jeleztem,
1998-ban dolgozta ki Glatz Ferenc elképze-
lését az ezredforduld hazai tudomanypo-
litikajarol. Az akkor megjelent kotetet, amely
kézikdnyvnek késziilt, iddszer(isége miatt
most Ujra kiadta. Az Uj kiadas bevezet6jében
azt hangsulyozza, hogy a tudoméanyt nem
iranyitani kell, hanem menedzselni. Az ere-
deti munka eldszavaban a hazai tudomanyos
élet nehézségei miatt tervezett hosszi tavi
programot, a kutatasi intézmények reformjat.
Kitért az informécios forradalombdl, a glo-
balizaciobdl és az eurdpai integraciobol ado-
do6 teenddkre. Ez egyszer(ien csak annyit
jelent, hogy azokat a tudomanyokat kell ide-
sorolni, amelyek kdzelebbrol foglalkoznak
amagyarsaggal és Magyarorszaggal (nyilvan
nem valami magyar ,nemzeti fizika/kémia”
létrehozésardl van sz0). A tudomanyos kuta-
tas helyét s kijel6li a tdbbparti politikai rend-
szerben. A tudomanynak, a tuddsoknak
0Ossze kell fogniuk a politikai és a gazdasagi
elittel. Megkulonbozteti az allami, a vallalati
és a kontinentalis tudoméanypolitikat. A céla
tudomany versenyképességének fenntarta-

sa, a tudasorientalt értékrend meggyokerez-
tetése, tarsadalmi viszonylatban az esély-
egyenlBség biztositasa és nem utolsésorban
anemzeti hagyomanyok drzése.

Az allami tudoméanypolitikét azutan rész-
letesebben is elemzi. A dontést az Orszag-
gyQlésre és atudomanypolitikai kollégiumra
kell bizni. Foglalkozik az Akadémia szerepé-
vel adontések eldkészitésében. Ebben a fe-
jezetben szamos bra, tblazat talalhato, tob-
bek kdzott egy kimutatas a magyar terme-
szettudomany részesedésérdl az egyes tudo-
manyagakban. Elég hosszan ir afinanszirozas
problémairdl, egy tblazat a tudomanyrafor-
ditott &llami tamogatas GDP-hez viszonyitott
aranyat mutatja, 1995-ben Magyarorszagon
ez a GDP 0,8 %-a, mint Spanyolorszag ese-
tében, ennél alacsonyabb értékkel mar csak
Torokorszag szerepel (0,4 %), ezzel szemben
az OECD-orszagok atlaga 2,2 %, a legttbbet
Japan és Svédorszag koltségvetése adja (3
%) e terliletnek.

Glatz helyesnek tartja a tudomanyos
hierarchidban kialakult fokozatokat: PhD,
habilitacio (ezt a kettbt az egyetemek adjék)
és az akadémiai doktori cimet. Az utdnpo6tlas
kapcsan felvazolja a lehetséges 6sztondija-
kat. Negativumként emliti, hogy amodern
ismeretkozlés lehetBségeit a magyar tudo-
méany még nem tudja kihasznalni. Véguil ti-
zenhat pontban felvazolja az 1996-ban sziik-
seégesnek latott teenddket. Az integracio
kapcsan utal arra, mennyire sziikséges a ma-
gyar tudomanyos eredmények idegen nyel-
veken val6 kozzététele.

(Glatz Ferenc: Tudomanypolitika az
ezredfordulé Magyarorszagan. Pan-
nonica, Bp, 2002, 114 p.)

Niederhauser Emil
az MTA rendes tagja, egyetemi tanar (ELTE)
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Maroth Miklos:
A gordg filozofia torténete

Az Okori gorog filozofiaval foglalkozo iroda-
lom az ut6bbi évtizedekben 6rvendetesen
meggyarapodott. Mig az 1951 és 1975 kozti
huszonét évben mintegy hatvan kényvet
és tanulmanyt jegyez fel a bibliografia, az
1976 és 1990 kozti tizendt évben tobb mint
szazat. Felndtt egy fiatal nemzedék, maga-
nak Mar6th Miklosnak filozofiatdrténeti mun-
késsaga is ezekben az években bontakozott
ki, s ezt 6sszegezi, teljesiti ki most filozéfia-
torténete (ami természetesen remélhetdleg
nem jelenti azt, hogy életmavét ezzel lezart-
nak is tekinti).

Nincs értelme annak, hogy a konyv tartal-
méanak ismertetése cimén a gorog filozéfia
torténetét didhéjban elmeséljem, inkabb
Maroth kényvének egy-két jellemz&, mas
filozéfiatorténetektdl eltérd sajatsagat em-
litem meg.

Egyik ilyen vonés, hogy mig a gorog filo-
z6fiatorténetét targyalo kdnyvek altaldban
afilozofiai rendszerek torténetét targyaljak
idérendben haladva, Mar6th targyalésa prob-
Iématorténeti: a gorog filozdfia torténeti forra-
sainak ismertetése utan sorra veszi a gorog
filozéfia nagy problémait, a logikat, fizikat,
metafizikat, Iélektant, etikat, politikat, és
mindegyik esetben végigtekinti a probleé-
maék felvetésének és megoldasanak (megol-
das-kisérleteinek) sorat. Mar6th ezzel bizo-
nyos mértékig az 6kor placitum-gydQjteme-
nyeinek hagyomanyat eleveniti fel (a gorog
doxografia targyalta Ugy a filozéfiat, hogy
témakdrénként csoportositva felsorolta az
egyes filozofusok odavonatkozd nézeteit, a
bevett latin megnevezéssel placitumait), s
annak dolgat, aki egy-egy filozofus vagy is-
kola rendszerét akarja megismerni, ez némi-
leg megneheziti (Mar6th mindamellett uta-
lasokkal segiti az olvasot), de a dolog nem
ezért érdekes. Mar6th igy vildgosabban, azt

mondhatnam, izgalmasan tudja bemutatni a
gorog filozéfiai gondolkodés folyamatét, azt,
ahogyan az egymast kovetd filoz6fusok a
probléméakon tovabbgondolkoztak, régi kér-
désekre Uj feleleteket kerestek, vagy éppen
magat a kérdést is Ujszerlen fogalmaztak
meg. Ahol pedig egy-egy filozéfus esetében
elegend® mennyiségl széveg maradt rank,
arra is ramutat, hogy egy-egy gondolkodo
maga is hogyan vivédik valamely problé-
méval, példaul Platon dregkori dialdgusaiban
az ideatanbdl adodo kérdésekkel (talan méra
fiatal Arisztotelész kritikdjanak hatasa alatt is?)
vagy az allamelméletnek az Allamban mar
targyalt problémaival a Térvényekben, vagy
Avrisztotelész is a késdbbi hagyomanyban egy
cimalé 6sszefoglalt, de kiilénbdzd iddkben
keletkezett Fizik&dban és Politik&dban.

Egy tovabbi, valoszinlleg egyedulallo
sajatossaga e filozofiatorténetnek az, amire
szerzdjét kivételes nyelvismerete tette ké-
pessé, hogy a gorog filozofianak az arab filo-
zd6fiafelé vezetd szalait is felfejti. Ez nemcsak
azeért fontos, mert vannak mdvek — példaul
az aphrodisziaszi Alexandrosz kozmolégiai
értekezése —, melyek csak arab forditasban
maradtak rdnk, nem is csak azért, mert a hi-
potetikus szillogizmusok peripatetikus tanat
—hogy tudniillik ilyen létezett, s a hipotetikus
szillogisztika nem a sztGikusok leleménye —,
éppen Maréthnak sikerilt Avicennanak
Arisztotelész elsd Analitikgjahoz irt kom-
mentarja alapjan bebizonyitania, hanem
azert is, mert ez Arisztotelész kdzépkori to-
vabbélése s ezen til a kbzépkori Mediterra-
neum mavelddése, e mlvel6dés egysége
szempontjabdl fontos: a skolasztika Nyuga-
ton, az arab filozéfia Keleten egyarant Arisz-
totelészre timaszkodott. (Azt mar csak mel-
Iékesen emlitem, hogy Mar6th mashol is talal
alkalmat arra, hogy 6kori gondolatok Gjkori
tovabbélésére — példaul arisztotelészi gon-
dolatokéra az Egyesiilt Allamok alkotmanyé-
ban—, illetve az Ujkori gondolkodéasban nagy-
jelentdség gondolatok okori eldzményére
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— példaul a ,tarsadalmi szerz6dés” gondo-
latara Platon allamelméletében — ramutas-
son.)

A korabbi gorog filozofiatorténetek a
késd Okori Arisztotelész-kommentatorokat
ink&bb csak Arisztotelész uszalyhordozoi-
ként, illetve a Szokratész elbtti gorog filozofia
toredékeinek puszta fenntartdiként tartottak
nyilvan. A legijabb kutatas szakitott ezzel a
hagyomannyal, és dket is 6nallé gondolko-
dokként kezeli. Mikor Mar6th is igy tesz, nem
all tehat egészen egyedill, de a régebbi, ki-
valtamagyar nyelv( 6sszefoglalasokbdl nem
sok munkat lehet melléallitani.

Arészletekben is sok Ujat talalunk. Meg-
gy0zden mutatja ki példaul, hogy Epikurosz
etikdja nem vehetd a hedonistakéval minden
tovabbi nélkil egy kalap ald azon az alapon,
hogy a gyonyoriséget Epikurosz is jonak
tartotta. Igen, j6, amennyiben a Iélek zavar-
mentes llapotét, a lélek szélcsendjét bizto-
sitja, de nem, ha megzavarja, s Epikurosz
ennek a szélcsendnek a biztositasahoz vald-
jaban nagyon keveset igényel.

A szOveget a jegyzetekben bdséges és
alapos szakirodalmi utalasok gazdagitjak
(ezek egy kuldn bibliografiaban is 6ssze
vannak foglalva). Ugyancsak a tajékozodast
segitik az idBrendi tablazatok, melyek a
filozofiai iskolai hovatartozas tekintetében is
eligazitanak, s a konyv hasznalatat nagyban
segiti a név- és targymutato is. Mindez szik-
séges, nemcsak azért, mert egy kézikdnyvet
nem mindenki olvas elejétdl végig, hanem
esetleg csak utdnanéz egynek-maésnak, fo-
képpen azonban azért, mert a kitetet egye-
temi tankdnyvnek is szanjak. Nem titkolha-
tom, hogy tankdnyvnek szerintem egy kicsit
nehéz (kildndsen a logikat targyald rész). A

magyar nyelv( szakirodalmat is elég mosto-
han kezeli, holott ez éppen egy tankdnyv
esetében —a hallgatok idegennyelv-ismere-
te nem all mindig szilard labakon! — nem
melldzhetd. Filoz6fusok valdszinlleg vitat-
koznak is majd a kdnyv némely részletén.
En magam is hianyolom, hogy Démokritosz
fejlodés-, kdzelebbrdl tArsadalomfejlddési
elképzeléseirdl nem esik sz6, holott valdszi-
n(leg az egész késdbbi gondolkodasra ha-
tott, Arisztotelészre, sot talan Platonrais.

Az azonban vitathatatlan, hogy az eredeti
(gorog, latin és arab) szdvegeket elsd kézhol
ismerd, a filozofiai gondolkodas fejlddését a
tudomany mai allasanak megfelelden ismer-
tetd és azt nem egy ponton gazdagito szerzd
mavével van dolgunk, aki nemcsak anyagot
kdzol, hanem annak korok szerint valtozo
formalodasat, a problémakkal valo tudds
tusakodas folyamatat is bemutatja. Nem ok
nélkal térek erre vissza, hanem éppen mert
tankodnyvrdl van szd. Mar6th ezzel is tanit: a
tudomany nem egyszerden hatalmas vagy
éppen nyomaszté ismerethalmaz, nem is
zart, mindent megoldo rendszer, hanem sziin-
telen parbeszéd, eszmecsere elddeinkkel és
6nmagunkkal. Mikor gondolkodom, 6nma-
gammal beszélgetek, kérdezek és felelek,
allitok és tagadok — mondja Platon. Ezt a
kérdés-felelet, allitas-tagadas folyamatot
szemlélteti Mar6th, s erre akarja megtanitani,
ebbe bekapcsolni minden olvaséjat. (Maréth
Miklos: A gorog filozofia torténete. Studia
Classica IV. Pazmany Péter Katolikus
Egyetem Bolcsészettudomanyi Kar, 2002.
575p.)

Ritook Zsigmond

az MTA rendes tagja,
nyugalmazott egyetemi tanar (ELTE)
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Frank Tibor: Roosevelt kdvete
Budapesten. John F. Montgomery
bizalmas politikai beszélgetései
1934-1941

Az amerikai diploméciai szolgalatban gyak-
ran neveztek ki tizletembereket kiilképvise-
letek élére. A megtiszteld megbizatas elnye-
résének legfontosabb el&feltételét az jelen-
tette, hogy az illetd tetemes 6sszeggel
jaruljon hozza az eindkvalasztas gydztesének
kampéanyahoz. A médszert mind a demo-
krata, mind a republikanus part alkalmazta,
tehat nem tehettek egyméasnak szemrehd-
nyast, ha netalan hasznavehetetlen személy
kapott kdveti vagy nagykdveti posztot. EI6-
fordult persze, nem is ritkan, hogy a laikus
diplomata bevalt és eredményesen mako-
dott mind az Egyesiilt Allamok, mind afogadd
orszag javara. John F. Montgomery budapesti
tevékenysége éppen erre szolgéltatott pél-
dat. A magyar fovarosban 1933-1941 kdzott
képviselte a tengerentuli nagyhatalmat. Ki-
nevezését annak kdszonhette, hogy a tej-
iparban szerzett vagyonabdl nagyvonaltan
aldozott az 1930-as években a demokrata
part kongresszusi és Franklin Delano Roose-
velt elndkvalasztasi hadjarataira.
Montgomery kritikus esztenddket t1tott
Magyarorszagon. Eppen azokat az éveket
élte itt &t, amelyekben a magyar kiilpolitika
mindinkabb betagolddott a fasiszta nagyha-
talmak szOvetségi rendszerébe. A kovet
1941 marciusaban fejezte be kildetését, igy
nem volt szemtanuja annak, hogy a kdvet-
kezd hdnapban Magyarorszag mér fegyvere-
sen is csatlakozott a tengelyhez. Sejtette
azonban, hogy ez lesz a folyamat kdvetkez-
meénye. 1940 juniusaban igy tajékoztatta a
washingtoni kultgyminisztériumot: ,,...
Nyilvanvald, hogy Magyarorszag fiiggetlen-
sége mindinkabb puszta formasag marad,
ahogyan Daniéé... barmilyen pénzigyi,
gazdasagi vagy egyeb nexus Magyarorszag-

gal 6hatatlanul a tengelyhatalmakkal valo
viszonyt jelenti.” Az Gizletember-diplomata
aggodalommal figyelte a fejleményeket, a
kis orszag sorsanak semleges, de nem ko-
z6mbos szemléldjeként. Nem elbkeld ide-
genkeént élt itt nyolc éven at, és rokonszenvét
tAvozésa utan is meg0rizte. Baréti érzelmei
olyannyira tartosak maradtak, hogy 1947-
ben Hungary, The Unwilling Satellite, Ma-
gyarorszag, a vonakodo csatlés cimmel
védiratnak is beilld memoart irt Magyarorszag
maésodik vilaghaborus szerepérdl. (A kény-
vet 1993-ban a Zrinyi Kiado jelentette meg
magyar forditasban, és mar eldkésziiletben
van Uj kiadasa.)

Az emlékiraton kivil Montgomery tete-
mes, mindezideig ismeretlen és publikalatlan
szellemi 6rokséget hagyott maga utan dip-
loméciai szolgalata idejébdl. Ezt Frank Tibor
torténész, az ELTE Bolcsészettudomanyi
Karanak professzora térta fel vérbeli kutatdra
vallé erudicioval, szivossaggal és csupan a
bétraknak kijard szerencsével. igy lelte meg
Sz0rgos nyomozas utan az egykori kovet
csaladjat és bukkant ra a kincsesbanyara, a
meglepden gazdag iratanyagra és napléra.

Kovetjelentései, a beszélgetéseirdl nyom-
ban akonverzacié utan tollba mondott szamos
pro memoria, terjedelmes levelezése, naplo-
ja, mintegy hétszaz allandé ebéd-, tea-, vacso-
ra- €s hangversenyvendégének és hazastar-
saiknak adatait tartalmazd, személyesen ké-
szitett ki kicsoda-szer(i protokoll- listaja arrol
tanUiskodnak, hogy Montgomery milyen lelki-
ismeretes hivatalnok volt. S ami talan hiany-
zottadiplomata-képzettségben, tapasztalat-
ban és talentumban, azt az Gzleti vilagban
megszokott preciz ligyvezetéssel potolta.
-Nem volt eredeti elme, tisztelte a hagyo-
manyt, aszokasokat, az eldirasokat, a hivatalt,
s pedantéridval hataros aggalyos migonddal
végezte munkdja hivatali, szervezési, mene-
dzselési részét. Budapesten jo diplomata valt
belble.” — jellemzi 6t plasztikus és talal6 t6-
marséggel Frank Tibor.
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Egy kovet tevékenységének sikere elsd-
sorban atajékozottsdgan milik —mittud meg
alloméshelye politikai, gazdasagi, tarsadalmi
viszonyairol, hozzajut-e kulisszatitkokhoz,
jaratos-e a legfrissebb pletykakban. A jolérte-
stiltség nyitja pedig az, hogy mennyire mé-
lyen agyazddik be az uralkodo elitbe, milyen
mértékben van otthon a ,,jo tarsasadgban”.
Nos, a két vilaghabori kozotti iddben kevés
olyan diplomata tevékenykedett a magyar
fovarosban, aki Montgomeryhez hasonlé
kapcsolatrendszerrel birt.

Ezt bizonyitjaaz a szaznyolcvankét bizal-
mas politikai beszélgetés (1934. oktdber 29.
651941. februdr 13. kdzott), amelyek szbve-
gét Frank Tibor éles szem@ Iényeglatassal
emelte ki a hagyaték tomkelegébdl. A kbvet
hivatasabodl kdvetkezden szamos alkalommal
targyaltamagyar killigyi vezetés mértékadd
személyiségeivel, Kanya Kalmannal, Apor
Géborral, Bessenyey Gyorggyel és Vornle Ja-
nossal. A miniszterelnokok kozul legtdbbszor
Teleki Pallal talalkozott. Nyilvan nem avélet-
lennek tudhatd be, hogy minddssze egyetlen
kurta GGmbds-beszélgetést jegyzett fel. Pe-
dig misszi6fonoki mikddésebdl harom esz-
tendd egybeesett GoGmbds miniszterelndk-
ségével. Anndl tdbb izben folytatott eszme-
cserét Eckhardt Tiborral, az ellenzéki kisgaz-
davezérrel, aki mindinkabb az egyoldall
német orientaciot elutasitd angolszaszbarat
irdnyzat egyik hangado politikusava valt.

A nagy élményt Horthy Mikldssal vald
taldlkozasai jelentették szamara . Kifejezetten
imponalt nekia kormanyzo, és lenyligzte —
Frank Tibor szavaival — ,katonas fellépése,
lefegyverzd kedélye, ellenélihatatlan charme-
ja. Elete végéig tgy emlékezett ra, cnagyon
remek valaki és nagyon csodéalatos emben.

Mind az allamfBvel, mind a politikusokkal
és a diplomatatarsakkal folytatott beszélge-
tések Uj és fontos forrasai a korabeli magyar-
orszagi szellemi milidnek, a jellegzetes gon-
dolkodas- és szemléletmddoknak. Frank
Tibor 6nalld biografianak is beilld bevezetd
tanulmanyaban mélyrehaté empatiaval
mesteri korrajzat adja ,,egy amerikai kdvet
magyar vilaga”-nak és Montgomery szeme-
lyiségének. Feltérképezi a diplomata kor-
nyezetét és kapcsolatait a kdvetségi beosz-
tottjaitdl a tarsas életén at az informatorokig
és a publicistakig. lly médon kulcsot ad a
beszélgetések megértéséhez, a vélemé-
nyek értelmezéséhez és esetenként deko-
doléasahoz.

Frank Tibor korantsem kritikétlan hdsé-
vel szemben. SzOvé teszi szalon-antiszemitiz-
musat, és ramutat arra, hogy Montgomery
~mintha nem ébredt volna iddben tudatéra,
hogy ami koronként «csupan» tarsasagi szelle-
mességnek szamitott, abbol idokdzben élet-
veszélyes ideoldgia, hamarosan pedig vé-
rengz6 politika lett”. Ugyszintén biralja naiv
rajongasat Horthy irant, vaksagat, amely el-
fedte eldtte a kormanyzé uralmanak autori-
ter vonasait.

A kotetet hasznos informécidkat tartal-
maz0 fliggelék egésziti ki a jegyzet- és szak-
irodalmi apparatuson kivil alapos kronol6-
giaval, agyakrabban szerepld személyek élet-
rajzi adataival és a budapesti diploméciai kép-
viseletek vezetdinek listajaval. (Frank Tibor:
Roosevelt kdvete Budapesten. John F. Mont-
gomery bizalmas politikai beszélgetései
1934-1941. Corvina, Budapest, p., 2002,
351 p.).

Sipos Péter
az MTA doktora, egyetemi tanar (BKAE)

Tibor Fényes:
Structure of Atomic Nucleli

Akonyv az atommag kis gerjesztési energia-
kon megfigyelhetd viselkedését, szerkezetét

targyalja, az egyedi nivokra felbonthatd, né-
hany MeV-ig terjedd tartomanyban. Kevés
kutatdnak adatik meg, hogy kutatasi tertile-
térdl monografiét irjon. A szerzd aszakmaava-
tott mQveldje, negyvenéves kutatomunkaja-
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nak (és kutatocsoportjanak) eredményeivel
a hattérben. A mamér félelmetesre duzzadt,
igen szertedgazo irodalom mellett a jelensé-
gek szisztematikus csoportositasa és értelme-
zése heroikus vallalkozasnak bizonyult.

Akonyv Oriasi anyagot 6lel fel, nem kevés-
bé kiadds terjedelemben. Atdbb mint hétszaz
oldalas kdnyv 835 irodalmi hivatkozast tar-
talmaz. A kisérleti és elméleti egyoldal(isdgok-
kal szemben sokféle érdeklddést elégit ki. Az
altalanos modszerek mellett konkrét egyedi
eredményeket is bemutat, bdven meritve az
alkalmazasokbdl. A vallalkozas alkalmat te-
remtett arra, hogy eddig csak folyoiratok ha-
sébjain talalhato témék is kézikonyvbe ker(l-
jenek. A kdnyv akisenergiaju magfizika, pon-
tosabban magszerkezet irdnt érdekl6ddknek
tizenkét fejezetben ny(ijt részletes és gyakor-
latilag jol hasznalhato attekintést, anélkdl,
hogy elveszne a részletekben vagy recept-
konywveé valna. A valéban hasznos képletek
azonban nem maradnak Ki.

Az atommag szerkezetének leirdsara két
alapvetd megkdzelités alakult ki, melyek
egészen a kezdetekig nyUlnak vissza; mind-
kettd tapasztalati tényeken nyugszik. Az
egyik, a klasszikus folyadékcseppet idéz6 —
ahasadas magyarazatara példaul jol bevalt—
kezdeti elképzelés, melynek leszarmazottai
amag kollektiv mozgasforméainak fenome-
nolégiai modelljei. A mésik, az atomi elekt-
ronburok szerkezetének analégiajara felal-
litott héjmodell, amely értelmezni tudta a
kilénosen stabilis, an. magikus nukleon-
szdmU magok létét. Ez utébbi tipusi mo-
dellek a nukleon-nukleon kdlcsdnhatés ex-
plicit figyelembevételével Gn. mikroszko-
pikus leirast is lehetbvé tesznek. Az egyreé-
szecske és kollektiv szabadsagi fokok kél-
csonhatasa, kombinéacioja vezetett az egye-
sitett magmodell felallitdsara. Egy Ujabb, a
héjmodell egyszersitésebdl nyert kbzelités,
a kolcsonhaté bozon, majd bozon-fermion
modellek (IBM és IBFM) megjelenésével
Ujabb fejlddés vette kezdetét, mely napja-

inkra a magszerkezeti kutatasokban atiitd
eredmeényeket hozott. Ezek amodellek, mig
akorabbiaknal jobb fenomenoldgikus leirast
eredményeznek, a mikroszkopikus megko-
zelitést is kozvetlenebbiil alapozzak meg,
€s ma mar nem hianyozhatnak a kutatas
fegyvertarabol.

Aszerz0 amotivéacidban a posztgradualis
képzés, a doktoranduszok, kisérleti magfizi-
kusok igényeit jeloli meg, de a kbnyv valdja-
ban az élvonalbeli kutatonak is nagyon hasz-
nos. A bevezetd fejezetben a magfizika
1911-es szilletésétdl (Rutherford atommo-
dellje) koveti nyomon a torténet fobb alloma-
sait. A masodik fejezetben az atommagok
alapadatait és -tulajdonségait, a mageroket,
a kolcsonhatasokat, a deuteron elméletét
tekinti at. Ezutan a statisztikus (Fermi-gaz)
modelltirjale. A héjmodellek legegyszeribb
véltozata, a fliggetlen részecske-modell (zart
héjak, elektromagneses atmeneti valészinG-
ségek, momentumok) targyaldsa utan a
kétnukleon-konfiguracidkkal, perturbacio-
elmélettel, kevert konfiguraciokkal, matrix-
elemekkel, majd a sokrészecske-konfigura-
ciokkal, parkorrelaciokkal, kvazirészecske-
szamitasokkal, clustermodellekkel foglal-
kozik. Ezutdn agémbszimmetrikus magtorzs
vibracidinak részecske-lyuk gerjesztéseket
alapul vevd, kiilonféle kozelitésekkel torté-
n& mikroszkopikus leirasat mutatja be. Mind-
ezek a leirasok a nukleonok centralis gombi
atlagtérben végzett mozgasabodl indulnak ki.
Végul a deformalt magok héjmodellje (Nils-
son-modell) kdvetkezik.

A magot folyadékcseppnek tekintd geo-
metriai kollektiv modellek keretében a
gbmbszimmetrikus magok kisenergigju felii-
leti rezgését, tovabba deformalt magok feli-
leti vibracidjat, majd a rotacidjat targyalja. Ide
illeszti be az egyesitett magmodellt, a kollek-
tiv mozgasokat (felUleti vibraciot és defor-
malt mag esetén rotaciot is) végzd magtorzs
és az egyedi palyan Iévd valencia-nukleon
képével. A térfogati kollektiv gerjesztések-
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nek (6riasrezonanciaknak) klasszikus hidro-
dinamikai, valamint részecske-lyuk gerjesz-
tések szuperpozicigjan alapulé mikroszkopi-
kus megkozelitése is lehetséges. A rotaciordl
sz0616 fejezetben tdbbek kozoétt a rotacios
allapotok mikroszkopikus leirasa (cranking
modell), anehézion reakcidkban gerjesztodd
nagyspind allapotok, a szuperdeformalt ma-
gok téméja kap helyet. Az utolsé két feje-
zetben a magszerkezet-vizsgalatokba nuk-
leonpérokkal bozon véltozokat és modern
algebrai médszereket bevezetd, az utdbbi két-
harom évtizedben 6riési fejlddést felmutatd
kolcsonhatd bozon modellek (IBM) kiilonféle
valtozatainak és azok kiterjesztéseinek dssze-
foglalé targyalasa talalhato. E modellekkel
foleg kollektiv tulajdonsagok irhatok le, de a
végs6 mikroszkopikus megalapozas a héj-
modellbdl ered. Az ezirdny( vizsgélatok a
magkutatés egyik legérdekesebb és legakti-
vabban mQvelt terliletét jelentik.

Nem lezért témaék is helyet kapnak, pl. a
kvantum kaosz, a nagyspin( allapotok, a
kolcsdnhatd bozon-fermion (IBFM) model-
lek. A bet6ltési szdm reprezentacio, az im-
pulzusmomentum algebréja, a szimmetridk
modern algebrai leirasa (csoportelmélet, Lie-
csoportok) fiiggelékként zarja a kdnyvet.

Afenti modszerekkel, melyek bemutata-
sét itt csak rendkiviil elnagyolt médon kisé-
relhettiik meg, nagy mennyiséga kisérleti
anyag osztalyozhatd és értelmezhetd. A szer-
z0 az elméleti eredményeket minden eset-
ben 6sszehasonlitja a kisérleti adatokkal. A
szigort matematikai levezetéseket tobb-
nyire kertili, de megadja az irodalmi hivatko-
zast, ahol a részletek megtalalhatok. 1l-
lusztracidképpen numerikus szdmitasokat is
bemutat konkrét magokra. Az 6ridsrezonan-
cidk targyalasa szokatlanul révid, talan mert
ezek a mag egész térfogatara kiterjedd kol-
lektiv gerjesztések igazdban mar nagyener-
gidju (>10 MeV) allapotok, nem esnek az

egyedi nivok tartomanyaba. Azonban ehhez
is kimeritd hivatkozéstad.

A konyv kiadasa tényleg iddszer( volt,
miutan az utolsé nagy dsszefoglald munkak
nyolc-tizenkét éve jelentek meg. A m{ ezért
hézagpdtlo a legfrissebb, aktualis témak mo-
nografikus feldolgozésaban. llyen példaul a
neutronok és protonok egymassal szemben
torténd kisszdgl oszcillacidja (scissor mode),
vagy a kilonféle dinamikus szimmetridk
egyseges algebrai leirasa az IBM modellek
keretében. Csak Oriilhetiink, hogy érdemes
hazai magfizikusaink eredményei is gazda-
gon képviselve vannak.

A konyv kiallitasa gondos, igényes; az
ekkora véllalkozasnal 6hatatlanul eldforduld
sajtohibak szama az angol nyelviség ellené-
re sem nagy, jollehet némelyik név helyes-
irdsa megtréfélja a szerz6t (vagy anyomdat?).
Igy példaul a Cockeroft név helyesen harom
,C"-vel frand6 (tehat nem Cockroft, mint a
legtébb magyar szerzdi hivatkozasban).
Vagy példaul széveg kézben Ragnasson és
Bosterli (az irodalomjegyzékben mar helye-
sen Ragnarsson és Bolsterli) olvashatd. Majo-
rana neve is eldfordul két n-es alakban. A
hivatkozott irodalom nem mindenhol aleg-
frissebb (példaul a szeparacids energiak Audi-
Wapstra-féle 1993-as kiadasanal van mar
Gjabbis).

E kitGn® kdnyv kiadasa mindenképpen
nagy nyeresége a magfizikanak. Mint alta-
lanos kézikdnyv, a felhalmozddott irodalmi
anyagot kompakt formaba 6ntve megkdny-
nyiti a tjékozodast, ugyanakkor a nemzet-
kozi rangu szép hazai eredményeket is fel-
mutatja, megmentve ket a lassu elstillye-
déstol az irodalom aradataban. (Tibor Fényes:
Structure of Atomic Nuclei. Akadémiai
Kiadod, Budapest, 2002)

Lakosi Laszlo

a fizikai tudomanyok doktora, tudomanyos
tanacsadd (MTA Izotdp- és Fellletkémiai Intézet)
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Karolyi Mihaly levelezése V.
1945-1949.
Szerkesztette Hajdu Tibor

Karolyi Mihaly dsszegy(jtétt levelezése
kiadasanak torténete némi ésszhangot mutat
Magyarorszag elsd koztarsasagi elndkének
hanyatott életével. A levelezés elsd kotete
1978-ban jelent meg, amit a masodik és a
harmadik kotet csak 1990-ben és1991-ben
kovethetett. A politikai okbdl feltornyosult
akadalyok eltlintek, viszont a gazdasagi ne-
hézségek Ujabb késlekedést okoztak. A
késedelembdl azonban haszon is szarmazott.

Ujabb anyagok valtak megismerhetdve,
semiatt az 6todik kotet terjedelme az eredeti
elképzelést alighanem jocskan meghaladja.

A levelezés kiadadsa még nem teljes,
hiszen az 1930-1944 és az 1949-1955 évek
anyagat magukba foglal6 kotetek még hatra
vannak, de bizhatunk abban, hogy a szer-
kesztd llhatatossaga és az MTA Torténettu-
domanyi Intézetének tamogatasa eredme-
nyes lesz.

FelvetGdhet a kérdés, hogy mi indokolja
Kéarolyi Mihaly levelezésének kiadasat. A
személy, vagy inkabb a levelek jelentdsége?
Ugy gondoljuk, hogy mindkett&, — de a sze-
mély fontossaga az elsddleges! Méar az is elég,
hogy az orszag elsd koztarsasagi elndkérdl van
5z0. Az sem kz6mbos azonban, hogy milyen
volt a szoban forgd személyiség, milyenek
voltak tevékenységének koriilményei. Nem
hagyhat6 emlités nélkiil az a kozismert tény,
hogy jéllehet Kéarolyi Mihaly a nagybirtokos
arisztokraciabdl szarmazott, koranak egyik
legkovetkezetesebb demokratéjava valt, aki
a magyar tomegek felemelkedését tartotta
mindennél eldrébb valdnak. A kivaltsagos
osztaly tagjaként, mint a tobbi arisztokrata,
élhetett volna kedvteléseinek. De hiszen tigy
élt — vélhetjiik —, hiszen az 6 kedvtelése az
egyszer( emberekért folytatott tevékenyke-
dés volt! Térténelmiinkben ez nem példa

nélkli, bar a sor nem tal hosszu. Elég, haa
nagy szamazottek — 11. Rakdczi Ferenc vagy
Kossuth Lajos — életdtja 6tlik az eszlinkbe.
Sokan gancsoltak dket, mind a kortarsak, mind
az utokor részérdl. S bar nem allithatd, hogy
hibatlanok lettek volna, &m akik megkérddje-
lezték hozz&értésiiket, felrottak idealizmu-
sukat, sot naivitasukat, azok éltaldban nema
hibak miatt, hanem a pozitiv tettek miatt for-
dultak szembe vellik.

Karolyi levelezése 6todik kotetének idd-
hatarait tekintve Ggy is fogalmazhatunk, hogy
az emigréaciotol emigracioig terjedd korsza-
kot 6lelifel. A szerkesztd ezzel kapcsolatos
dontésétaz is indokolja, hogy ily moddon be-
pillantast nyeriink a nyugati magyar emig-
racio torténetének egy fontos szeletébe, s
emellett megismerhetjik Karolyi ekkori
gondolatait, elképzeléseit is.

AKarolyi altal és a hozza irtlevelek kdzel
egyharmada szarmazik ebbdl az id6bdl. Ki-
emelked® fontossagll az 1945 mérciusaban
régi hivének, Hajnal Jendnek irt hosszt levél
(a30.szamu), amelyben megfogalmazza poli-
tikai dllasfoglalasat kora fontos kérdéseiben,
a tervgazdasag sziikségességétdl a sztalini
politikaig. Magyarazatot ad — mintegy maga-
nakis—arra, miért tartja ekkor elfogadhatonak
(tal&n sziikségesnek is) a harmincas évek
szovjetunidbeli pereit, politikai tisztogatasait.

S persze kitér a magyarorszagi helyzetre
is. Allaspontja szerint ,a horthyzmus és a
szalasizmus kozott nincs kiilénbség”, s ,,Ma-
gyarorszagon nem lehet més politikat csi-
nalni, mint megnyerni Teleki és Horthy volt
hiveit, és baloldali kontroll mellett azokat is
részesévé tenni az atalakitasnak, akik azt
mindig ellenezték”.

Az elsd és dontd kérdés ,,a radikalis fold-
reform”, amely ,ha megvaldsul, valoban egy
komoly demokrécianak vetjiilk meg az alap-
jat, amely a magyar életet tokéletesen atala-
kithatja”. (66. p.)

Minden més csak ezutin kdvetkezhet. A
helyzetet bonyolitotta a magyar baloldal
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szambeli gyengesége, ami miatt Karolyi
hajlando volt olyanokkal is egytittmakodni,
akikkel pedig fontos kérdésekben nem ér-
tett egyet. A levelekbdl kit(nik, hogy Kéarolyi
alapvetd torekvése Magyarorszdg demo-
kratizalasa volt. Ennek elérése érdekében
egyuttmakodott olyanokkal is, akikben az-
utan csalddnia kellett, s elvallalt olyan posztot,
amelytdl azt remélte, hogy abban az or-
szagnak hasznéra lehet.

Alevelek olvastan felmeriil a kérdés: sze-
repe volt-e Karolyi magatartasaban, tetteiben
naiv idealizmusanak? Ugy tanik, hogy a vé-
lasz részben igenld kell legyen. Emiatt nem
ismerte fel idejekoran a sztalini politika valodi
arculatat, s ezzel is 6sszefligg, hogy kezdet-
ben félreismerte Rakosit. De ezzel magya-
razhatd BenesSsel kapcsolatos reménye is, ami
amagyarokkal kapcsolatban oly latvanyosan
tévesnek bizonyult. Masrészt azonban az is
lathat6 a levelekbdl, hogy Karolyi széleslato-
korq, a helyzetet redlisan mérlegeld egyéni-
ség volt. Ezt példazzak tobbek kozétt az Ujabb
vilaghaborutol valé félelem alaptalan voltat
magyarazo fejtegetései 1947-ben irt kdveti
jelentéseiben. A périzsi kdveti poszt elfogada-
sabdl kovetkezett egyébként koveti jelenté-

seiben nemegy olyan megfogalmazas, ami
fliggetlen helyzetben talan masként hangzott
volna (példaul Pfeiffer vagy Mindszenty kér-
désében: 420. illetve 688. p.).
llltzibmentessége, a helyzet redlis meg-
itélése 1946. majusi hazajovetele utan tobb
levélbdl is kideril (igy Gyongydsi kiligymi-
niszterrel kapcsolatos megjegyzésébdl : még
Albaniasem kockaztatna meg, hogy a killigy-
minisztere egy idegen nyelvet se beszéljen
[288. p.], vagy a magyar kommunistak nacio-
nalista propagandéjarol irottakbol [289. p.]).

A kotetet szerkeszté Hajdu Tibor, és a
szerkesztésben kdzremakddd Litvan
Gyorgy gondos munkajanak eredménye-
ként legujabb kori térténelmiinknek for-
raskiadvanyokban eddig még igencsak
sz(kos vélasztéka egy értékes Osszeallitassal
gazdagodott.

A levelekhez irt jegyzetek hasznos t4jé-
koztatassal szolgalnak az olvasonak, csakugy,
mint a leveleket kdvetd mutatok és az
idorendi attekintés. (Hajdu Tibor (szerk.):
Karolyi Mihaly levelezése V. 1945-1949.
Napvilag Kiadd, Budapest, 2003, 788 p.)

Csatdé Tamas
a torténettudomany kandidatusa

Szabé Katalin — Kocsis Eva:
Digitalis paradicsom vagy
falanszter?

Atermékeny szerzoparos legujabb kényveé-
nek mér acime is ellentmondasra utal: ugyan-
aztadolgot, jelesil aszemélyes tdmegterme-
lést lehet minden vilagok legjobbikéanak
tekinteni, de akér Madach Tragédiajanak pesz-
szimista jelenete is eszlinkbe juthat réla. Van
szine és fonakja, egyik a mésiktol elvalaszt-
hatatlan, egyutt alkotnak valamiféle egészet.

Ez az inditds nem meglepd. Az informa-
cioOs trsadalom (barmi legyen is az) kiiszo-
bén, afejl6dd elektronikus tizlet vilagdban az
ellentmondésok, a végletes értekelések meg-

szokottak. Amit az egyik nap egekig magasz-
talunk, arr6l méasnap kiderdl, hogy egy jol fel-
fljtléggdmb volt csupan. Amit majelentékte-
len eseménynek tartunk, az holnapra domi-
nans trenddé valhat. Van, aki fantasztikus
lehetOségeket lat aszamitogépek és a digitalis
hélézatok korszakaban, és van, aki az emberi
kapcsolatokat vagy éppen a sajat maganéletét
félti a mindeniitt megjelend ketyeréktdl, ra-
vasz kis kém-szoftverektdl, intelligens kar-
tyaktol, mindenditt felbukkand drotoktdl és
lathatatlan radidhullamoktdl. Van, aki rl,
hogy Nyiregyhazan ugyanolyan hamburgert
ehet, mintmondjuk Bostonban, ésvan, akinek
ahéta borsodzik ettdl. Az egyik ember szive-
sennyujtja,leh(izasra” a kartyéjat az tizletben,
amasik viszont félve gondol arra, hogy vala-

1071



Magyar Tudomany  2003/8

hol, egy szép nagy adatbazisban egy Ujabb
szinnel gazdagodott arola alkotott kép, és ki
tudja, mire fogjak azt felhasznalni. A tudosok
sem tudjak egyértelmden elddnteni, hogy
amitlatnak, azta,posztfordista” vagy a,,neo-
fordista” kategdriaba soroljak-e.

Szab6 Katalin és Kocsis Eva — mindket-
ten az elektronikus gazdasag ismert elemzdi
és kronikésai —nem akar sem lelkesedni, sem
fanyalogni. Az itéletet az olvasOra bizzak. Ez
van, mondjak;, ilyen avilag, ez és ez torténik
benne. Kényviik pontos ésigen gazdag kép
egy jelenségrol, a személyes tdmegterme-
lésr6l, aminek mar a megnevezése is ellent-
mondast hordoz, hiszen hogyan lehet ,.sze-
mélyes” az, ami ,tdmeg™

A széles vl és mély kutatasi hattérre ta-
maszkodad iras bemutatja és szamtalan példa-
valillusztralja, hogyan lehet. A szamitdgépes
forradalomnak kdszonhetben a termelési
rendszerek és a vallalati folyamatok rugal-
massaga rendkiviil megndtt. A munkat okos
robotok végzik, az atdllasok, médositasok
némi programozassal kénnyen végrehajt-
hatok. Minden eseményt, minden labnyomot
digitalisan rogzitenek. Az egyes ember eltiinik
atémegben, de kiis emelkedik belble, hiszen
a digitalizalt adminisztracié képes onallo
egyedkeént kezelni, a személyes profiljat pe-
dig egyre finomabb vonasokkal rajzoljak fel a
marketingesek és az adatbanyészok. Lehetd-
séget kap arra, hogy egyéni elvarasaival mint-
egy szabalyozza a szamara valamit eldallito
rendszereket, és végul valami olyasmit kap-
jon, ami pont hozza passzol, ami az & szemé-
lyes izlésének megfeleld, és ami talan senki
maésnak nincs. De az sem biztos, hogy 6 az
aktiv és kezdeményez6 fél, hiszen a szokésait
és az elvérasait egyre jobban ismerik a masik
oldalon, ésmér eleve ,csak neked, csak ilyet,
csak most” ajanlatokkal keresik fel. Elvegytil-
het és kivalhat, ahogy neki tetszik, vagy
legalabb megkapja a kivalas illizidjat.

Atdmeges testreszabasnak sokféle modja
éstechnikdjavan. A kdnyvben révid elméleti

és koncepcionalis felvezetés utan gyakorlati
példak sorakoznak. A vilagotatdmeges testre-
szabas szemiivegén keresztil 14t6 szerzok
ugyanazokat amakddési és eljarasbeli minta-
kat fedezik fel a legkilénbdzobb iparagakban,
aszabéaszattol akdnyvkiadason ataszamitoge-
pekig és agazdajuk testéhez és lelkéhez alkal-
mazkodd autdkig. A technoldgiai alapok és
feltételek alaikus szamaérais vilagosak lesznek,
ajelenségek modellezésével pedig az elvon-
tabb kdzgazdasagtan hivei is elégedettek
lehetnek. Kirandulast tehetlink a rugalmas
munkaerdpiacra, lathatjuk, miképpen olddd-
nak fel szervezeti hatarok és sokévtizedes
vezetési szokasok, hogyan valik moduldrissa,
célzotta, ,,one-to-one” jelleglivé a,,mass-mar-
keting”, az elektronikus piacokon hogyan
jelenik meg ismét , dinamikus arazas” néven
akeleti baz&rok alkudozasa.

A kép gazdag, szines és arnyalt, ahogy
ezt mar aszerzoktdl megszokhattuk. A kony-
vet élvezetessé teszi az eleven és érzékletes
stilus: gy lehet olvasni, mint egy krimit.

Es persze lehet vitatkozni is a szerzokkel
vagy akar egymassal. Lehet allast foglalni a
10 €z neklink?” kérdésében. Lehet arra hivat-
kozni, hogy mindez érdekes, de az alapjat
jelentd elektronikus kereskedelem egyeldre
j6, ha1-2 sz&zalékét adja a vilag aruforgalma-
nak. Lehet példakat sorolni arra, hogy ami
testreszabasnak latszik, az sokszor nem egyéb
afelszin Ggyes varialasanal. Hosszasan lehet
sorolni azokat a cégeket, amelyeket nemrég
még a digitalis testreszabas bajnokainak tartot-
tunk, nyereséget viszont sohasem értek el,
és méramar a nevilkre sem emlékszik senki.

Ha Darwin élne, biztosan érdeklddve fi-
gyelné a kdnyvben leirt tarka és nytizsgd
vilagot. Lassuk, mondand, mi marad életké-
pes mindebbdl? (Szabd Katalin — Kocsis
Eva: Digitalis paradicsom vagy falanszter?
Aula Kiad6, Budapest, 2002, 234 p.)

Bdgel Gyorgy
a kdzgazdasagtudomany kandidatusa,
stratégiai tanacsadd (KFKI Szamitastechnikai Rt.)
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Borsanyi Laszlo:
Hontalanok a hazajukban.
Az elsd amerikaiak torténelme
Eszak-Amerika torténetében
(XVII-XIX. szazad)

Atorténelmet a gydztesek irjak —tartja az ala-
vetettségben €16 népek keser( tapasztalatai-
bol leszlrt bolcsesség —, am szerencsére min-
dig akadnak kivételek. llyen vigasztal6 kivé-
tel Borsanyi Laszl6 Hontalanok a hazajukban
cimd munkdja, melyben a jeles torténész-
antropolégus Eszak-Amerika Kolumbusz
tévképzete nyoman félezer éve indidnokkeént
emlegetett Oslakossaganak torténetével is-
merteti meg a magyar olvasot, a,tényeket az
indidnok szemszdgébol dolgozva fel”.
Abeleérz0 torténetiras e vallaltan elfogult
dokumentuma azonban nem csak a magyar
olvasé szamara tartogat meglepetéseket. A
szerz® ugyanis arra tesz — 0sszességeben
sikeres —kisérletet, hogy az indian létformat
az etnografikus beszédmaddra nem éppen
jellemzd diakron elemzésben targyalja, anél-
kil hogy feladnéd a szinkronitashoz erdsen
kotddo antropologikus latAsmad lényegébdl
fakado osszehasonlitd-kontextualizalo
megkozelitést. Torténelmet olvasunk tehat,
észak-amerikai torténelmet, melynek ko-
zéppontjaban azonban nem az unalomig
ismert maganyos hds —az dsvadont megho-
ditd, sajat civilizatorikus kuldetésének tuda-
tAban minden Utjaban all6 akadalyt félresop-
ro fehér ember —alakja, de nem is csupéan a
muzeumi tarlok tetszhalalabol életre keltett
indian figuraja all. A kdnyv lapjain megele-
venedd torténet dinamikdjat a bukésaban is
felemelkedd protagonista és a gydzelmében
is bukasra — erkdlcsi bukésra — itélt anta-
gonista: Gslakos és bevandorlo kettdsének
stilyosan aranytalan parharca adja.
A Hontalanok a hazgjukban az elsd
amerikaiak, az indianok és fehérbora ellenfe-

leik torténetét mondja el: Borsanyi Laszl6
munkaja torténelemkodnyv, nem pedig tor-
téneti-politikai allegdria. Ha a gyarmatositas
kataklizméjat tGléld indianok elszigetelésére
létrehozott rezervatumok és az eurdpai kon-
centraciés taborok, vagy William Harrison
kormanyzénak ,az indiankérdés végleges
rendezését az indidnok megsemmisitésével”
megvaldsitani szandékozo elképzelései és
amasfél szazaddal utdbb, Eur6paban alkal-
mazott Endlésung kozti nyilvanvalo pér-
huzamokon til az olvas6 tovabbi megfelelé-
seket is talal az Ohaza és az Ujvilag torténete
kozott, az nem a szerzd feleldssége. Nem,
Borsanyi L&szl6 nem rdgja szankba, hogy a
targyalasra invitalt és hitszegd médon fog-
s&gba vetett— ha nem azon nyomban kivég-
zett—szeminol és kamencsi vezetdk sorsardl,
a kényszerkitelepitett és a Konnyek Osvé-
nyén marhacsordaként nyugatra terelt tiz-
ezernyi cseroki szenvedéseirdl, vagy az ota-
vak, az irokézek, no meg az 6t, atelepesek
altal nagyvonaltan civilizaltnak nevezett
tOrzs masokert vivott és szinte mindig a vesz-
tes oldalon befejezett habordirél mi minden
juthat a magyar olvasé eszébe. Nem, Borsa-
nyi LaszI6 nem moralizal, nem allegorizal és
foleg nem politizal. Borsanyi LaszIO6 torténel-
met ir —beleérzd torténelmet.

A hataskeresés e tudomanyos alapos-
saggal megirt kbnyv szellemétol teljességgel
idegen —néhatalan talsagosan is az. Kétség-
kiviil 6rvendetes, hogy a délibabos rokonsag-
kutatas leghalvanyabb késztetései sem veze-
tik a szerzd tollat (nem, a jegyzetekben is-
mertetett embertani vizsgalatok bizonysaga
szerint mi, magyarok nem allunk valamiféle
ural-altaji atyafisagban a feltehet6leg azsiai
eredet(, de inkabb Indonézia, Kbzép- és
Délkelet-Azsia mongolid, semmint Belsd-
Azsiamongol népeire emlékeztetd amerind
embertipussal), és annak is csak oriilhetlink,
hogy az indidnromantika csingacskugos-
winnetous kellékeinek obligéat felvonultata-
satol is megkimél minket Borsanyi LaszI6.
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Azt azonban nem bannank, ha a szigortian
kronologikus rendbe szedett eseménytorté-
netet meg-megszakitva, ajeles antropolégus
szerz6tdl valamivel tdbbet is megtudhat-
nank Amerika elsd népeinek életmaédjarol,
hitvilagarol, szokasairdl és tradiciéirdl, mond-
juk azt, hogy a vadasz6-gyQjtogeto életmo-
dot folytatok mellett szép szammal voltak
nomadizal6 vagy foldmaveld —kvazi civilizalt
—torzsek is. Vilagos, hogy csak a legnaivabb
kivilallo hiheti, hogy egy elsédlegesen tor-
téneti monogréafia atfogd etnografiai képet
nyujthat e rendkiviil sokszin{ — mint meg-
tudjuk, kétszaznal tébb nyelvet beszéls, leg-
alabb hat kulturdlis régiot és tébbtucatnyi
tOrzsi kdzosseget alkotd — Bs-amerikai né-
pességrol. Az olvasd mégis némi csalédott-
saggal veszi tudomasul a szerzd szofukar-
sdgat a habortba hivé vampum-6vek és har-
ci bunkdk szétkiildésének szokasa, vagy a
még Ujsagnyomtatasra is alkalmas cseroki
abécé torténete és mibenléte kapcsan—hogy
csak kettdt emlitstink a kdnyvben felbukka-
no6 és magyarazat, értelmezés utan kialto ér-
dekességek kozdl. Ide tartozik még, hogy a
zérofejezetnek az amerikai kulturalis antropo-
I6gia ideoldgiai alapt mulasztasait leleplezni
hivatott tudomanytorténeti fejtegetései he-
lyett—vagy mellett—a mavelt laikus olvaso
(akihez a kozérthet6 stilus és a gazdag képil-
lusztrécio tanUséaga szerint a kbnyv éppugy

sz6l, minta témat jol ismerd szakmabelihez)
vélhetdleg szivesebben venné az indian , ko-
z0sségi tarsadalom mibenlétének és dssze-
fuggeéseinek felderitésére és megértésére”
vonatkozé tudomanyos torekvések részle-
tezdbb ismertetését, mint részletekbe mend
biralatat. Ebbdl a szempontbdl bizonyara
érdemes lett volna valamivel tdbbet elmon-
dani a,,maganjavak ritualis szétosztasanak
[...] intézményesitett rendszerérdl”, s azon
belll a patlecs szertartasarol, mintamennyi
két rovid jegyzetbe beleférhetett.

Mindez azonban kevesetvon le Borsanyi
LaszI6 hianypotld mavének elvitathatatlan
érdemeibdl. A Hontalanok a hazajukban
legalabb két diszciplina—az amerikanisztika
ésakulturalis antropoldgia—honi maveldinek
sok évtizedes mulasztasat pétolva megke-
rilhetetlen alapmiivel gazdagitja az amerikai
indianok —azaz, mint most mar tudjuk: elsd
amerikaiak — irant érdeklddd és az angol
nyelv( szakmunkaktél nyelvi vagy anyagi
okokbdl elzart olvaso eleddig igencsak sze-
gényes konyvtarat. Kdszonet érte, a Nagy
Szellem nevében. (Borsanyi Laszl6: Honta-
lanok a hazajukban. Az elsd amerikaiak
torténelme Eszak-Amerika torténetében
(XVII-XIX. szazad). Helikon Kiado, Bu-
dapest, 2002. 224 p.)

Farkas Akos

PhD, egyetemi docens (Miskolci Egyetem)

Parhuzamos életrajz
— Hargittai Istvan: Eleteink —

A konyveknek is van fejlddéstorténetik.
Vannak visszatérd, az élet nagy forduléit és
erkolcsi dontéseit Gjrafogalmazé alapmiivek,
vannak szelidebb vagy vadabb, de élvezetes
torténetek, amelyek az olvasét kellemes
vagy borzongtat6 élménysorokkal szrakoz-
tatjak, megszolaltatva benniik a magunk és
mésok kozdsen alakult érzelem- és érdekld-
désvilagait, és vannak a Hargittai-konyv

egyik fé vonulatdhoz kdzel allok, tudomany-
rél és a tudomanyos felfedezés alkati ele-
meirdl sz6lok. Olyan kényv, ami mindegyik
fejlodéstorténetet egybefogja, ritka, ehhez
sziikséges egy szélesre tarulkozo sajat alko-
tGi élet, egy megélt torténelmi dramasor és
olyan palya, amelyen a szerzo talélkozik kora
gondolkodasformalé személyiségeivel, és
képes velik partneri kapcsolatban beszél-
getni.

Hargittai Istvan kdnyve ilyen szerencseés,
egyedi eredmény. Kitind kémikusunk,
Akadémianknak a vilag vezet6 laboratdriu-
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maiban elismert tagja a kémiai szerkezetek
sikeres kutatdja.. Ez az alap szaméara ahhoz,
hogy a kémia és ezen belill is a biokémia
korunkat egyre inkabb forméalo tudoméanya-
nak kapcsan a rendezettség szépséegeinek
és gondolati vonzasanak hirdetje legyen.
Feleségével, Hargittai Magdolnaval irt és
szerkesztett mQveik a szimmetridk termé-
szettudomanyi és esztétikai gyonyoriségei-
nek vilagszerte népszer( felmutatoi. Ugyan-
ez az alapjaban természettudomanyos
nézetvilag teszi az emberi driilettdl, gonosz-
s4gtol elborzasztd latvanyok dokumentato-
rava és arokonsorsok, a sotétséghdl a fényre
torekvés akaraterejének, tehetségének és
sikerességének kronikasava.

igy akonyv a szérny és csodalatos hu-
szadik szazad tudomanytorténetének izgal-
mas fejezeteit szakmai hitelességgel és kiva-
16 magyarazoi kénnyedséggel megirt kroni-
kédja, amelyben felvonulnak, sokszor életko-
zelbenakémia, a bioldgia, st a fizika Nobel-
dijasai, itt csak néhanyat emlitve: James
Watson, Frederick Sanger, Rudolf Mdssbauer,
Manfred Eigen, Marshall Nirenberg, Linus
Pauling, Nyikolaj Szemjonov, a magyarok
kozul Wigner Jend és Olah Gydrgy, de a
Nobel-dij nélkiiliek kdzll is méltd helyen T.
S6s Vera és a kiilonos, nagyszer(, nemigazan
méltanyolt Furka Arpad. Mindannyiukhoz
kapcsolva tudomanytorténeti jelentdséguik,
felfedezéseik lényegének vilagos magyaréa-
zata, az anyagi szerkezetek feltardsanak
mindent atformald diadalltja, ami elvezetett
benntinket az élet elemi mechanizmusainak
atalakité megértéséhez, a vildgegyetemre
kitekintésiink szélesedéséhez és a gyogy-
szerek, jarm@hajtdanyagok mindennapi éle-
tlinket egészségesebbé és kdnnyebbé tevd
gyakorlataig.

A tudomanyos palya és a talalkozasok
torténete mélyen egybefonddik a szerzd

sajat fejlddéstorténetével. A plutarkhoszi
parhuzamos életrajzokban foglalt tanulsagos
torténetek flizére igy lesz a talalkozasok és
az Onéletiras parhuzama, nem tolakoddan,
hanem logikus tiikrézésként. A sok életrajz
ezen aszubjektiv parhuzamossagon keresz-
til vélik olyan élvezetesen tomor jellem-
rajzzais.

Ezekben a parhuzamokban emelkedik
ki egy olyan dnvéllalas, ami szamunkra, a
mai magyar valésadg szaméra kuléndsen
fontos. Hargittai magyar zsido, aki édesapjat
nem ismerhette, mert a nacik szolgalataba
szeg6dott hadsereg él6 aknaszed8nek
haszndlta, szerencsés tuléldje volt a deportala-
soknak, itt lett tudomanyos kutato, és meg-
maradt magyarnak a vilag legjobb laboraté-
riumaiban is, majd az itthoni kutat6 és oktatd
munkaban is. Magyar zsido, akiben a maig
taléld, gyilkos indulatok ma is sebeket ejte-
nek, és aki életével és meggy6z6désével
tanusitja, hogy ez amagyar zsidésors magyar
sorstragédia, amit ez a nemzet még nem
igazan dolgozott fel, pedig torténelmiinkben
a tovabbhaladasnak ez éppugy feltétele,
mint Eurépa szamos nemzetének volt. Har-
gittai talalkozésai természetes modon fbleg
olyanokkal mélyltek el, akiknek igy vagy
gy hasonlé sorsuk volt, menekuilésekkel,
arvasagokkal terhes, akiknek intellektudlis
fejlédésétanehéz indulas, a kirekesztettség-
tudat még nagyobb teljesitményre 6sztbndz-
te. Azzal, hogy Hargittai zsidé magyarsagat
vallalja, bator és rendezd szandéku magatar-
tast példaz, a kémiai kotések rendjének tiik-
rozOdését tarsadalmunk egészségesebbé
vald jozansagaban.

Olvassa ezt a konyvet kémikus és nem-
kémikus, zsido és nemzsidd hazai értelmiségi
szeretettel, az érdekességrol a szerzd és a
torténelem gondoskodott!

Vamos Tibor
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Ajanlas a szerzoknek

1. A Magyar Tudomany elsdsorban a tudo-
manyteriletek kozotti 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. Koézliink téma-0sszefoglald, magas
szintQ ismeretterjesztd, illetve egy-egy tudo-
manytertlet Gjabb eredményeit bemutaté ta-
nulmanyokat; a tarsadalmi élet tudomanyokkal
kapcsolatos eseményeirdl sz6l6 beszamolokat,
tudomanypolitikai elemzéseket és szakmai
szempontu kdnyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szoveges tanulma-
nyok esetében altalaban nem haladhatja meg a
30 000 lelitést (a szokdzokkel egyiitt, ez kb. 8
oldalnak felel meg a MT flizeteiben), ha a tanul-
many abrakat, tablazatokat, képeket is tartalmaz,
a terjedelem 20-30 szézalékkal nagyobb lehet.
Beszamoldk, recenzidk esetében a terjedelem
ne haladja meg a 7-8 000 leiitést. A teljes kézira-
tot .rtf formatumban, magneslemezen és 2 ki-
nyomtatott példanyban kell a szerkesztdséghe
bekdldeni.

3. A kozlemények cimének angol nyelvi
forditasét kilon oldalon kell csatolni a kozle-
ményhez. Itt 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
kozolni kivanja — e-mail-cimét kell irni. A killén
lapon kérjik azt a levelezési és e-mail cimet, tele-
fonszamot is, ahol a szerkesztok a szerzGt alta-
l&ban elérhetik.

4. Sz6veg kdzbeni kiemelésként ddlt, (eset-
leg félkoveér — bold) bet( alkalmazhatd; ritkitas,
VERZAL betii és alahtizas nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Utjan. Kérjikk azonban a szerzoket:
tartsak szem el6tt, hogy a folyoirat fekete-fehér;
avonalas, oszlopos, sth. grafikonoknal tehat ne
hasznaljanak szineket. Altalaban: a grafikonok,
abrak lehetBség szerint minél egyszerlbbek le

gyenek, és vegyék figyelembe a megjelend olda-
lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkezd
abrakat és illusztraciokat lehetdleg .tif vagy .omp
formatumban kérjuk; értelemszeren fekete-
fehérben, minimélisan 150 dpi felbontassal, 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 kz-
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a
labjegyzetekben legfeljebb utalasok lehetnek az
irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozasok a
szbvegben: (szerzd, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerz6(k)tdl ugyanabban az évben tébb
tanulményra hivatkozik valaki, akkor a kozle-
ményeketaz évszamutanirta, b, ¢ jelekkel kérjiik
megkulénboztetni mind a szévegben, mind az
irodalomjegyzékben. Kérjiik, forditsanak kiilo-
nos figyelmet a bibliografiai adatoknak a
sz6vegben, illetdleg az irodalomjegyzékben vald
egyeztetésére! Miutan a Magyar Tudoméany nem
szakfolydirat, a kozlemények csak a legfonto-
sabb hivatkozasokat (max. 10-15) tartalmazzak.

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

= Folyadiratcikkek 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

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

= TanulmanygyQjtemények 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, Durnham

8. Havi folydirat Iévén a Magyar Tudomany
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadas el6tt
minden szerzGnek elkiildi egyeztetésre kzlemé-
nye szerkesztett példanyat. A térdelés soran
sziikséges apro valtoztatasokat a szerzd egy
adott napon a szerkesztGségben ellendrizheti.




KIS GYULES, JUN. 7. 1841.
Gr. Teleki Jozsef vir O Exja’ elnbksége alatt

Jelen Jankowich és Schedius tt. tt. — Bajza, Balogh, Bugit, Geb-
hardt, Gybry, Kiss, Luczenbacher, Szemere, Sztrokay, Vésachelyi, V-
résmarty rr. t. — Bloch, Erdélyi, Fogarasi, Gaal Lukdes, Taubner, Téth
11, tt. — Schedel F. titoknok, Szalay L. segédjegyzd.

SZEMERE PAL rt, a’ sz6székben

Vorosmarty ,,Kis ledny’ baja* cztmii daldrél olvasta fel négy
kiilsn idében papirosra tett elmdlkedéseit, mellyek ¢’ jele dal-
miivet minden oldalrgl megviligitjik; ’s vég eredménysk az,
hogy € Lkolt§ ritka mértékben bir gazdag érrel; miiveiben elme
¢és sziv, jiték és komolysdag, tsbbnyire egyenlden olvadnak
ossze; kedélyre pedig, melly soha nem forrébb, mint miivé-
szetileg lennie sziikséges, a’ hellenckre emlékeztet, ’s ¢’ dal-
ban népi, de nemes ¢s iinnepi hangon sz6l6 dal’ példinyst 4l-
lita fel. Mellesleg clmondi eléads a’ criticdnak a’ lingelmdhez
vald viszonydrdl nézeteit, mellyck szerint annak levéleges hatdst
erre nem kivdn engedni, csak nemlegest, hibdktdl eltartoztatét,
de nem mulasztvdn el a’ nemleges széptani critica’ veszedelmeire
is figyelmeztetni.
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