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0SSZEFOGLALAS

A tematikus blokk vendégszerkesztéje bevezeté dolgozataban a bioldgiai terdpia fogalmat és
alkalmazasanak éaltaldnos szempontjait targyalja. Részletezi a gyulladadsos és daganatos beteg-
ségek kezelésében attorést hozéd gydgyszerek hatdsmechanizmusat és nomenklaturajat. Kitér a
kezelés javallataira, ellenjavallataira, a beteggel torténd kdzos terdpias dontéshozatal, a kotele-
z6 szlrések, monitorozas és a kitlizott célérték elérésére torekvd kezelés fontossagara. A biold-
giai elldtds az 6sszes hazai szakteriileten szakorvosi centrumhalézathoz kétotten zajlik, ahol a
betegek 100%-os finanszirozassal jutnak hozza a készitmények széles koréhez.

ABSTRACT

In the introductory paper the guest editor of the thematic block outlines the concept of biolog-
ical therapy and the general aspects of its usage. The mode of action and the nomenclature of
the biologicals bringing breakthrough in the treatment of inflammatory and malignant diseases
will be detailed. Indications, contraindications, shared therapeutic decisions between doctors
and patients, obligatory pre-screenings, monitoring and the importance of the 'treat to target’
strategy will be discussed. Patient care with biologics is covered by the specialist centres in all
disciplines in Hungary, where broad spectrum of drugs are available at 100% reimbursement for
the patients.
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A bioldgiai gyogyszerekkel torténd kezelés az utdbbi évtizedben valodi attdrést
hozott a medicinaban. Ezen készitményeket az orvostudomany szamos teriiletén
alkalmazzak sikerrel, elsdsorban a gyulladasos és daganatos betegségek lekiizdé-
sében. gy meghatarozova valt a reumatologiaban (példaul iziileti gyulladasok),
a gasztroenterologiaban (pl. gyulladasos bélbetegségek), a bérgyogyaszatban (pl.
plakkos pszoriazis), a tiidogyogyaszatban (pl. asthma bronchiale), az ideggyo-
gyaszatban (pl. szklerozis multiplex) ¢és a kiilonb6z6 onkoldgiai betegségekben
(szolid és vérképzorendszeri daganatok).

Fogalmilag a biologiai terapia €16 szervezetekbol szarmazo anyagokkal torténd
gyogykezelést jelent. Ezen tobbnyire fehérjetermészeti nagymolekulak termé-
szetes modon jelen lehetnek a szervezetben, vagy azokat modern biotechnologiai
modszerek segitségével laboratoriumi koriilmények kozott allitjuk eld. A bioldgiai
kezelés kiilonbozé immunoldgiai hatasok révén célzottan gyengiti vagy stimulal-
ja az immunrendszert, és ezaltal segit leklizdeni az autoimmun hattert, valamint
a daganatos ¢és infektiv korfolyamatokat. A fertéz6 betegségek és daganatok el-
leni vakcindk a szervezet természetes ¢és adaptiv immunvédekezésének fokozasa
révén fejtik ki hatasukat. A biologiai terapiat immunterapianak vagy biologiai va-
laszt modositod gydgyszerelésnek (biological response modifying drugs, BRMD)
1s nevezzik, és az élesen elvalik a kiillonb6z0 szintetikus molekulak hasznalatat
jelentd kémiai gyogyszeres kezeléstol (Gyires et al., 2017).

Az eléallitott biologiai készitmények hatasa az aktiv immunsejtek (vagyis a
fehérvérsejtek alcsoportjait képezd T- €s B-limfocitak és makrofagok), illetve az
altaluk termelt kiilonb6z6 gyulladasos és daganatos sejttermékek (példaul: cito-
kinek, integrinek, immunglobulin E stb.) gatlasan keresztiil torténik. A citokinek
koziil kiemelkedo jelentoségliek a betegségek patomechanizmusaban kulcsszere-
pet jatsz6 tumornekrozisfaktor (TNF)-alfa és az interleukin (IL) csalad kiilonbo-
70 molekulai.

Az adott célpont tamadasara kifejlesztett eredeti (biooriginalis) készitmények
mellett a licencid6 lejarta utan rutinszeriien megjelennek a biologiailag hasonlo
(bioszimiler) molekulak, melyek a hatéanyag, hatasossag és biztonsagossag te-
kintetében nagyon hasonloak az originator molekulahoz. Fehérjemolekulak 1évén
a hatéanyag aminosav szekvencidja az eredetivel sziikségszerlien azonos, de ezek
bonyolult szerkezete és a gyartasi modszerek (példaul poszttranszlacios modifi-
kacio, 3D-struktura stb.) kisebb mértékben eltérhetnek az eredeti molekulatol,
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szemben a kémiailag azonos generikus készitményekkel (European Medicines
Agency, 2017). A biohasonldk jelentdségét kizardlag kedvezébb arukban lehet
megjelolni. A bioldgiai szerek nomenklatirdjanak logikéja, hogy a terdpidban
meghataroz6 monoklonalis antitestek (monoclonal antibody) ,,-mAb”, mig a fu-
zios proteinek ,,-cept” végzddést kapnak (példaul etanercept). A monoklonalis
antitesteken beliil az allati és human strukturat vegyesen tartalmazo kimérakat
»-ximab” (példaul infliximab), a humanizalt molekulakat ,,-zumab” (példaul toci-
lizumab), mig a teljesen human készitményeket ,,-mumab” (példaul adalimumab),
alternativaként ,,-numab” vagy ,,-umab” végzddéssel latjak el. Fontos megjegyez-
ni, hogy nagy molekulaju fehérjekészitményekrdl van szo, beviteliik nem szajon
at, hanem szubkutan injekci6 vagy infuzi6 forméjaban torténik.

A Dbioldgiai kezelésben 1évé potencial maximalis kiaknazasahoz fontos fi-
gyelembe venniink a terapids gyakorlat dltalanos szempontjait. Ezek a helyes
indikacié felallitasa, a kontraindikaciok mérlegelése, a beteg beleegyezése, a
kotelezo eldszlirés elvégzése, a beteggondozas keretében a kezelés rendszeres
monitorozasa, valamint terapias célértekek kittizése és az azok elérésére valo fo-
lyamatos torekvés (Strohal et al., 2015). A terapia megkezdésének alapja minden
esetben a biztos diagnozis felallitasa, mely nemzetkozileg elfogadott diagnosz-
tikai kritériumok alapjan torténik. Alapelv, hogy a legmodernebb metodikakkal
torténd kivizsgalast kovetden minden szakteriileten kémiai betegségmodosito
szerek adasat kezdjiik, és a joval koltségesebb biologiai készitmények haszna-
latara csak ezek eredménytelensége esetén, stilyosabb esetben kertiil sor. A bio-
logiai terapia soran potencialisan kialakul6 mellékhatasok kozott egyértelmiien
az infekciok és ezen beliil a tuberkulozis a legfontosabbak, ezért ezek szigort
ellenjavallatot képeznek. Enyhébb altalanos mellékhatasok és allergias reakciok
is létrejohetnek, a gyogyszer ellen a fehérje immunogén hatasa miatt ellenanya-
gok képzddhetnek, ami masodlagos hatastalansaghoz vezethet. A kezelés indi-
tasakor egyéb kontraindikaciokat (példaul III-IV. stadiumu szivelégtelenség) is
figyelembe kell venni. Fontos eldfeltétel, hogy a beteg teljes korii tajékoztatast
kapjon a terapia hatékonysagarol, az esetleges mellékhatasokrol, a bevitel mod-
jarol, és azt kovetden irasbeli beleegyezését (informed consent) adja a terapia-
hoz. Optimalis esetben az orvos és a beteg kozds dontést (shared decision) hoz
a kezelést illetden. A kotelezd eldszlirés az altalanos és célzott laboratdriumi
vizsgalatok mellett a tuberkuldzis, a virus hepatitiszek és barmely mas infekcio
kizarasara is ki kell hogy terjedjen. A rendszeres monitorozas feladata a mel-
Iékhatasok mielébbi kisziirése, illetve a hatékonysag mérése, sziikkség esetén
a terapia modositasa. A terapia eredményességének objektiv lemérése céljabol
minden szakteriileten kiillonb6zé mérdszamokat vezettek be, melyek kitlizott
célértékként szolgalnak. A célértékig torténd kezelés (treat to target, T2T) a
klinikusok szamara éaltalanosan kdvetendd gyakorlattd valt. Gyulladasos be-
tegségek esetén a legfontosabb a gyulladas aktivitdsanak jelentds csokkenése,

Magyar Tudomdny 180(2019)9



1274 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - BIOLOGIAI TERAPIA A HAZAI KLINIKAI GYAKORLATBAN

illetve teljes klinikai megsziinése, vagyis a remisszio elérése (Abreu et al., 2017;
Smolen et al., 2010).

A komoly személyi, targyi és intézményi hatteret megkdveteld, jelentds kolt-
ségigényll biologiai terapias ellatas Magyarorszagon az adott szakteriileteken
felallitott szakorvosi centrumhdalozathoz kotott. A betegek részére kozfinanszi-
rozott, téritésmentes ellatas szakmai mindsége és koltséghatékonysaga igy bizto-
sithato a legjobban. Altalanossagban leszogezhetd, hogy a rendszer révén minden
raszorul6 beteg folyamatosan hozzajut a szamara leginkabb sziikséges biologiai
készitményhez (Podr, 2017).

Tematikus blokkunkban betekintést adunk az olvasonak a biologiai terapia kii-
16nboz6 szakteriileteken torténd hazai alkalmazasarol, és bemutatjuk a kérdés
egészséggazdasagi vonatkozasait. Reméljiik, hogy 0sszeallitasunkkal a hazai tu-
domanyos kozdsség nem orvos tagjainak érdeklédését is fel tudjuk kelteni.
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0SSZEFOGLALAS

A dolgozat attekinti az artritiszek jelentéségét és kilonbozé tipusait. Foglalkozik a korképek-
ben haszndlt bioldgiai készitményekkel, a TNF-alfa és interleukin inhibitorokkal, valamint a T- és
B-sejt-gatlokkal. Vazolja a hazai centrumszintl szakorvosi ellatas strukturajat, a finanszirozast,
bemutatja az ellatds eredményeit és jovébeli lehetdségeit.

ABSTRACT

The paper reviews the importance and different types of arthritides. It deals with biologicals
used in arthritis, i.e. TNF-alpha and interleukin inhibitors as well as blockers of T and B cells. The
publication outlines the structure and financing of the centre-based specialist patient care sys-
tem, shows its results and the future therapeutic possibilities.

Kulcsszavak: artritiszek jelentésége és tipusai, bioldgiai készitmények (biologikumok), hazai
centrumszint( ellatas, eredmények, finanszirozas, kitekintés

Keywords: importance and types of arthritides, available biologicals, centre-based patient care
in Hungary, results, financing, outlook

A végtagokon és a gerincen zajlo iziileti gyulladdsok (artritiszek) jelentOsége az
utobbi évtizedben a mozgasszervi betegekkel foglalkoz6 szakemberek korében
érzékelhetoen felértékelodott. Ennek oka a degenerativ korképekhez (artrozis,
oszteoporozis, lagyrész-reumatizmus) képest kisebb, mintegy 150 ezres beteg-
szam ellenére abban rejlik, hogy ezen betegségek joval korabban, tobbnyire a
fiatal felndttkorban vagy éppen gyermek- és serdiilokorban jelentkeznek, és su-
lyosabb mozgasszervi karosodasokat idéznek eld, tehat a munkaképességet €s az
¢letmindséget hosszu tavon €és komolyan veszélyeztetik. Ugyanakkor kihatnak
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az ¢életkilatasokra is, hiszen szamosan ezek koziil magasabb mortalitassal jarnak
egylitt. Szerepliket az is noveli, hogy az alap-, az alkalmazott és a klinikai kutata-
sok fokuszaba kertiltek, ami a korabbiakhoz képest szamos fontos gyakorlati ko-
vetkezménnyel is jart. A szemléletvaltast jellemzo kulcsszavak a korai diagnosz-
tika és prognosztika, az allapotfelmérések, valamint a korai agressziv kezelés, és
mindezek folyomanyaképpen 1j, korabban irrealisnak tiind terapias célkitiizések
megvaldsitasa, mint példaul a munkaképesség megtartasa. A gyogyitas folyama-
taban a beteg maga is kulcsszereplévé valt.

AZ ARTRITISZEK KULONBOZO TiPUSAI

A korfolyamatok patogenetikai jellege alapjan az iziileti gyulladasok alapveto-
en infekciozus (fertézéses eredetil) és nem infekciozus csoportokra oszthatoak.
Az infekciozus artritiszek kivaltasaban az iziiletbe kiilonb6zé modon bekertilt
baktériumok, virusok vagy gombak jatszanak szerepet, amely folyamat altalanos
fertdzést, szepszist is kivalthat. Gyogyitasuk legfobb eleme a kdrokozok gyogy-
szeres elpusztitasaban all. A nem infekcidzus artritiszek lehetnek autoimmun be-
tegségek, mint példaul a reumatoid artritisz, a gyermekkorban fellépd juvenilis
idiopatias artritisz vagy a tobb szervrendszert érintd poliszisztémas autoimmun
korképek. Ide soroljuk a dontden a gerincen zajlo szpondiloartritiszeket, amelyek
kozil kiemelendd a spondilitisz ankilopoetika, a pszoriazishoz és a gyulladasos
bélbetegségekhez tarsuld artritisz, illetve a kdszvény okozta iziileti gyulladas
(1. tablazat). Az alabbiakban azokat az artritiszeket ismertetjiik roviden, melyek
jelenleg széles korii biologiai kezelésben részesiilhetnek.

1. tablazat. A gyulladasos hatter(i, dontden az iziiletekben zajlé korfolyamatok felosztasa

e Infekciozus

e Nem infekciozus

— Autoimmun betegségek
Reumatoid artritisz
Juvenilis idiopatids artritisz
Poliszisztémas autoimmun betegségek
— Spondiloartritiszek
Apondilitisz ankilopoetika
Artritis pszoriatica
Gyulladésos bélbetegségekhez tarsulo artritiszek

— Koszvény

— Egyéb, nem infekciozus artritiszek
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A reumatoid artritisz (RA) autoimmun patomechanizmusu, krénikus prog-
ressziv sokiziileti gyulladéas, amely az iziiletek (els6sorban a kéz kisiziiletei)
destrukcioja és deformitasa révén a betegek fijdalmas mozgaskorlatozottsagat,
rokkantsagat és ¢letmindségiik jelentds romlasat idézi eld. A korkép nemcsak az
iziileteket érinti, hanem gyakori belsé szervi elvaltozasokkal is jar, amelyek a
betegek korében az atlagnépességhez képest magasabb mortalitashoz vezetnek.
Magyarorszagon mintegy 50 ezer személy érintettségével szamolhatunk. A kor-
kép elsésorban a fiatal-kdzépkort ndket (30—50 év) érinti, a n6-férfi arany 2-3:1.
A korfolyamatban az adaptiv immunitas sejtjei, elsésorban a T-helper (Th) limfo-
citak aktivalodnak tobb iranyban. A Thl7-vonalon az autoimmunitas beindulésa,
a humoralis Th2-n a betegségre jellemz6 ellenanyagok (autoantitestek) képzodése
(példaul: reumatoid faktor, antifilaggrinok) képzédése, mig a cellularis Thl-vo-
nalon a gyulladasért, porc- és csontpusztulasért felelds koros mennyiségi citokin
(példaul: TNF-alfa, interleukinok stb.) termelddése torténik (1. abra).

@)
(>

17,1123 N IFN-y }

antigén
yprezentdlé sej

— TNF-a
IL-1, 2,12

IL-4, 10, 13 S
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Autoantitestek: gyulladas, szovetkdrosodas
reumatoid faktor, — -
antifilaggrinOk : metalloproteinaz

PGE;: prosztaglandin E2

IFN: interferon

IL: interleukin

TNF-alfa: tumornekrézis faktor-alfa

1. abra. Az aktivalt Th-sejtek szerepe az autoimmun folyamat (Th17),
a humoralis (Th2) immunvalasz, majd a cellularis (Th1) vélasz elinditasaban (sajat szerkesztés)
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A betegség tiineti kezelésében nem szteroid gyulladasgatlokat, illetve sziikség
esetén szisztémasan vagy lokalisan kortikoszteroidokat adunk, onalléan csak a
biztos diagndzis felallitasaig. Fontos a szintetikus betegségmodosité gyogysze-
rek (Disease Modifying Anti Rheumatic Drugs, DMARD) minél korabbi, kell6
dozisban torténd alkalmazasa, melyek koziil kiemelkedik a metotrexat hatékony-
saga. Amennyiben ez nem elegendd, biologiai terapiat vezetiink be, hogy elérjiik
az alacsony betegségaktivitast, illetve a gyulladas klinikai megsz{inését jelentd
remissziot. A kezelés menetét nemzetkozi és hazai iranyelvek szabalyozzak (Podr
et al., 2018; Singh et al., 2016; Smolen et al., 2017).

A juvenilis idiopatias artritisz (JIA) a tizenhat éves kor el6tt kezd6do iziileti
gyulladasokat foglalja 6ssze, melyek Magyarorszagon mintegy harom-négy ezer
fiatalt érintenck. A betegség leggyakrabban 1-3, illetve 8—12 éves korban 1ép fel,
a JIA az élettani ndvekedést is gatolja. Hét alcsoportja van, melyek koziil egy-egy
nagyon hasonlé a felnéttkori RA-hoz, az artritisz pszoriatikahoz vagy a szpon-
dilitisz ankilopoetikahoz. Egy masik alcsoport sulyos szisztémas tiinetekkel, bel-
szervi elvaltozasokkal és lazzal jar. A hatékony szintetikus és biologiai betegség-
modositd kezelésekkel a betegek szamara ma mar a teljes élet lehetdségét tudjuk
biztositani (Otten et al., 2013).

A szpondiloartritiszek koziil a szpondilitisz ankilopoetika (SPA, kdzismert ne-
vén Bechterew-kor) a gerinc kisiziiletek, a sacroiliacalis (a keresztcsont és a csi-
polapat kozotti) iziiletek és a szalagok tobbnyire szimmetrikus gyulladasa, mely
kiterjedt csontosodassal jar egyiitt. Kezdete tobbnyire 16—30 éves korra esik,
a férfi-nd arany mintegy 7:1. Prevalencigja 0,1-0,3%, az orokletesség mértéke
meghaladja a 70%-ot. A betegség pontos okat nem ismerjiik, abban genetikai
¢és kornyezeti tényezOk egyarant szerepet jatszanak. A betegség leggyakrabban
gerincpanaszokkal kezdddik, a keresztcsonti és agyéki teriileten bizonytalanul
lokalizalhato, nyugalomban er6sddd, mozgasra enyhiilo fijdalommal, amely az
¢jszaka masodik felében zavarja meg a beteg alvasat (gyulladasos jellegli gerinc-
fajdalom, amely eltér a nyugalomra szind banalis fajdalomtol). A gerincfajda-
lomhoz a gyulladasos laborparaméterek (vorosvértest-siillyedés, CRP) emelke-
dése tarsul. A HLA B27-hordozasnak diagnosztikai és prognosztikai jelentdsége
van. A diagnoézis felallitasaban meghatarozé a sacroileitis, melynek kimutatasa-
ban az MRI sokkal érzékenyebb a konvencionalis rontgennél. A nem szteroid
gyulladascsokkentdkkel torténd terapiat mielébb meg kell kezdeni, fennmarado
aktiv betegség esetén bioldgiai terapia indithatd (Géher—Poor, 2018; van der Heij-
de et al., 2017).

Az artritisz pszoriatika (APs) a pszoriazishoz (pikkelysdmor) tarsuld kronikus
gyulladdsos mozgasszervi elvaltozasok dsszefoglald neve. A pszoridzis a népes-
ség 1%-4at érinti, ezen belill mintegy 20-30%-ban jelentkezik artritisz, ennek pre-
valencidja tehat 0,2—0,3%. A férfi-n arany: 1:1, a betegség leggyakrabban 20—40
éves kor kozott Iép fel. A betegség kiilonbozé formai elsdsorban a kéz- és labizii-
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leteket, valamint az intapadasi helyeket érintik, de jarhat a gerinc képleteinek
gyulladaséaval is. A mas kezelésre nem reagald aktiv folyamat biologiai kezelést
tesz sziikségessé (Gossec et al., 2015).

A koszvény (artritisz urika) alapvetden a purinanyagcsere zavara, mikor a vér-
ben felszaporodott hugysav kristalyok formajaban kicsapodva iziileti gyulladast,
¢és mas belszervi szovodményt (példaul vese- és sziv-érrendszeri karosodast) idéz
elé. Az iziileti gyulladas — szemben az RA-val — nem az adaptiv immunitas akti-
valédéasaval jaré autoimmun folyamat, hanem a természetes immunitas, elsésor-
ban a fehérvérsejtek és a makrofagok fokozott miikddésével €s inflammaszéma
képzddéssel jellemezhetd autoinflammatorikus gyulladds. Az autoinflammacio
kulcsfontossagu citokinje, az IL1-béta biologiai kezeléssel ma mar célzottan ga-
tolhato (Igel et al., 2017).

AZ ARTRITISZEKBEN HASZNALT BIOLOGIAI KESZITMENYEK

A kezelt betegek ¢és az indikacioként szerepld korképek szamat, valamint a haté-
konysagot tekintve a biologiai terapia egyik legfontosabb felhasznalasi teriilete a
reumatologia. Alkalmazasat az immunmedialt gyulladasos korképek patomecha-
nizmusanak feltardsa révén szerzett ismeretek rohamos boviilése tette lehetdvé.
Szaktertiletiink ugyanakkor a tumornekrézisfaktor-alfa RA-ban torténd kulcs-
szerepének felfedezésével és a TNF-alfa-gatlas els6 alkalmazésaval (infliximab)
uttoréként irta be a nevét a medicina torténetébe, és utat mutatott a mas szakte-
rilleteken (példaul: borgyogyaszat, gasztroenterologia) torténd felhasznalas ira-
nyaba. A Ravinder Maini és Marc Feldmann altal tett forradalmi felfedezés a
reumatologia sikertorténetének kiemelkedo fejezete (Feldmann—Maini, 2001).

A TNF-alfa-gatlokat az R A-ban tortént széles korti és eredményes alkalmazas
utan mas reumatologiai korképekben is sikerrel vetették be, mindazokban, ahol
a TNF-alfa korosan felszaporodott mennyisége a patogenetikai folyamatban iga-
zolast nyert. Ilyenek az SPA, az APs és a JIA. A gyakorlatban ma is leginkabb
hasznalt TNF-alfa-gatlok mellett ugyanakkor megjelentek 1 terapias célpontok
is, amelyek koziil a klinikai alkalmazas szempontjabdl az interleukinok, valamint
az immunsejtek, tehat T- és B-sejtek gatlasa emelendd ki (2. abra).

Az alkalmazas gyakorisaganak tekintetében a biologikumok kozott a hazank-
ban tobb mint tiz éve eredményesen hasznalt TNF-alfa-citokingatlok dominanci-
aja figyelheté meg. A monoklonalis ellenanyagokon (mAb) beliil az infuzidban
adhat6 infliximab, valamint a teljesen human szubkutan injekcio, az adalimu-
mab ¢€s golimumab RA-ban, SPA-ban és APs-ben egyarant sikerrel alkalmazha-
to. A pegilalt (polietilénglikollal kapcsolt) certolizumab pegol kozfinanszirozott
felirhatosaga jelenleg csak az R A-ra terjed ki, egyedi méltanyossagi kérés alapjan
adhat6 SPA-ban és APs-ben is. A mAb-oktdl eltérd szolubilis TNF-alfa receptor-
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ol infliximab
¢ Citokinek gatlasa
o TNF-alfa-gatlék mAb —— adalimumab
golimumab

pegylélt mAb — certulizumab pegol

szolubilis TNF-alfa receptor — etanercept

* Interleukin-gatlok IL-1-béta — canakinumab
E E IL-6R — tocilizumab

IL-17A — secukinumab

+ Immunsejtek felszinén haté molekuldk
e B-sejtek — rituximab
* T-sejtek— abatacept

TNF=tumornekrozisfaktor, IL-R=interleukin receptor, mAb=monoclonal antibody

2. abra. A reumatologiaban jelenleg hasznalt biologikumok hatasanak felosztasa
(sajat szerkesztés)

szerkezetll etanercept az RA, SPA, APs mellett JIA-ban is széles korben hasznalt.
Az interleukingatlok koziil az R A-ban és JIA-ban hatékony, infazidban és szub-
kutan egyarant adhato tocilizumab az IL6-receptort, mig a szpondiloartritiszek-
ben (SPA, APs) a kozeljovoben alkalmazhatoé secukinumab az IL17A-molekulat
blokkolja. Az IL1-béta inhibitor canakinumab a kdszvényes gyulladas kulcsmole-
kulajanak gatlasaval fejti ki gyors hatasat. Az immunsejtek felszinén torténd gatlo
hatast B- és T-sejtek vonatkozasaban egyarant kihasznaljuk. A CD20+ B-sejteket
blokkolo6 rituximabot TNF-alfa refrakter RA-ban alkalmazzuk infuziés forma-
ban. A szubkutdn ¢s infuzidban is adhatd abatacept a T-sejtek aktivalédasahoz
sziikséges masodik szignal (kostimulacio) inhibicidja révén hat, RA-ban és JIA-
ban egyarant bevalt (Furst et al., 2013; Nam et al., 2017).

A HAZAI BIOLOGIAI TERAPIAS ELLATAS EREDMENYE

A reumatoldgia terén tobb mint tizenkét éves biologiai terapias ellatas mara ko-
moly eredményeket mutathat fel. Mindez elsGsorban az artritisz centrumhalozat
kialakitasanak és szinvonalas miikodtetésének, valamint a finanszirozas folya-
matos biztositasanak koszonheto.

Magyar Tudomdny 180(2019)9



ABIOLOGIAI TERAPIA ALKALMAZASA [ZULETI GYULLADASOKBAN 1281

Az izileti gyulladasok diagnosztikaja és gyogyszeres kezelése komoly szaktu-
dast ¢és anyagi raforditast igényel, ezért az Magyarorszagon hatékonyan csak cent-
ralizalt szakorvosi ellatas keretében volt megoldhatd. A megvaldsitas érdekében
az Orszagos Reumatologiai és Fizioterapias Intézet (ORFI) Arthritis Munkacso-
portja az Egészség Evtizede Népegészségiigyi Program Mozgasszervi Alprog-
ramja keretében 2003-ban az egészségligyi kormanyzathoz benytjtotta ,,A hazai
arthritis centrumhalozat felallitasanak tervezetét”, mely elfogadasra keriilt (Poor,
2003). A kovetelményeknek orszagosan huszonegy hazai centrum felelt meg, és
az egész rendszer iranyitasara Orszagos Felnott- és Gyermekreumatologiai Arth-
ritis Kozpontként az ORFI kapott megbizast. A haloézatban tobb mint szazdtven
reumatologus és mas szakorvos dolgozik az adott egyetem vagy vezetd hazai
korhaz reumatologiai osztalya és ambulanciaja keretében. A rendszer célja az,
hogy az iziileti gyulladasban szenveddk lakohelyilikhoz kozel jussanak mindségi
szakorvosi ellatashoz.

A TNF-alfa-antagonista bioldgiai gyogyszerek hazai tarsadalombiztositasi ta-
mogatasa 2006-ban az RA célzott kezelésével (infliximab, etanercept majd ada-
limumab) vette kezdetét. Ezt mas artritiszek, illetve a bérgyogyaszati és a gaszt-
biologiai gyogyszerek €s azok indikacios kore fokozatosan boviilt, és ezaltal is a
biologiai készitményekkel kezelt betegek szama 2006-t61 2018-ig folyamatosan
nétt. A 2018-ban bioldgiai terapiaval, kozfinanszirozottan kezelt betegek szama
meghaladta a 12 ezer f6t, akiknek tobb mint 70%-a reumatoldgiai beteg. Sike-
rilt elérni, hogy a szakteriletiinkon alkalmazott 6sszes biologikumra az OEP/
NEAK-tamogatas mértéke az elmult tiz évben folyamatosan 100% legyen, ami
kizarolag a centrumokban torténd kezelésekre vonatkozik.

A jelen hazai biologiai terdpias helyzet eurdpai 6sszehasonlitasa kedvéért egy
példaval szolgalhatunk. A kiilonb6zd bioldgiai terdpian 1évé O0sszes reumatoid
artritiszes beteg aranya nalunk mintegy 9%, amivel kozelitjilk az Eurdpai Unid
orszagainak atlagat (12,5%). A jelenlegi felhasznalassal joval meghaladjuk a ko-
z€p- ¢és kelet-europai atlagot (3-4%), ugyanakkor azt is tudnunk kell, hogy az
arany Finnorszagban, Belgiumban vagy Ausztriaban 20% feletti, mig Norvégia-
ban, Svédorszagban vagy [rorszagban 30%-nal is magasabb (Péntek et al., 2014).

Azt is latni kell, hogy a nagyszamu artritiszes beteg a létrehozott centrumok-
ban a személyi ¢€s targyi feltételek biztositasaval a nemzetkozi €s hazai irany-
elveknek megfeleld, szakmailag kiemelt ellatast kap. Az artritiszes betegek ke-
zelésére olyan eurdpai szinvonali haldzatot sikeriilt kialakitani és miikodtetni,
ahol a betegségek adekvat korai diagnosztikaja és a betegek célzott gydgyszeres
kezelése megadott célértékek alapjan torténik (Poor, 2015). Az is vivmany, hogy
az eltelt tiz év alatt minden beteg allamilag finanszirozott modon jutott hozz4 ah-
hoz a biologiai terapias készitményhez, amelyet a kezel6orvosa szamara javasolt.
A felépitett rendszer legnagyobb eredménye, hogy a biologiai kezelésben része-
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siilt feln6tt- és gyermekkori betegek mintegy kétharmada teljesen 01 életmind-
séget és perspektivat kapott, megtapasztalta, hogy milyenek a fajdalom nélkiili
mindennapok, és a rokkantsag helyett megdrizhette munkaképességét. Ez nem-
csak az egyénnek, hanem a csaladnak ¢€s a tarsadalomnak is kiemelt fontossagu.

KITEKINTES

Az artritiszek kezelése terén a molekularis forradalom folytatodasa és kiterjedé-
se varhato, szamos biologikum klinikai gyogyszervizsgélata elérehaladott alla-
potban van. Lathato, hogy a TNF-alfa-gatlok fejlesztésének korszaka tobbnyire
befejezddott, a licencek lejartat kdvetden az originator készitmények kiilonb6zo
biohasonlo valtozatainak folyamatos és kiterjedt megjelenésére szamithatunk.
A citokingatlason beliil a hangsuly az interleukinokra tevddik at, ezek koziil egy-
re tobb 1j célpont és biologikum jelenik meg majd a piacon. A tavolabbi jovoben
igéretesnek tlinik a regulatorikus T-sejtek stimuldlasa, a dendritikus T-sejtek, il-
letve a zsirsejtek altal termelt adipokinek blokkoldsa, valamint az dssejtterapia és
a génterapia lehetdsége is.

Bar nem tartoznak a nagy molekulaja, fehérjetermészetli biologiai gyogysze-
rek kozé, a kis molekulakhoz sorolt célzott oralis szignalgatld készitmények (a
Janus-kinaz, roviditve JAK-gatlo tofacitinib és baricitinib) a jovo igéretes terapi-
as lehetOségeit jelenthetik. Hazai regisztraciojukat kovetden mar a kdzeljovoben
kozfinanszirozasban részestilhetnek.

Terapias lehetdségeink boviilésével és az artritiszben szenvedd egyén betegsé-
gének pontosabb patogenetikai feltérképezésével talan a személyre szabott gyo-
gyitas lehetdségeit is meg tudjuk teremteni ezen a teriileten a jovoben.
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0SSZEFOGLALAS

A bioldgiai kezelés forradalmasitotta a gyulladasos bélbetegségek terdpiajat. Mig kordbban a
betegséggel szemben véletlenszerlien megtalalt hatbanyagokat alkalmaztunk, felépité keze-
Iési stratégia szerint, addig a bioldgiai kezelésekkel az alapkutatasok eredményeinek megfele-
16 terdpias célpontokat igyeksziink gatolni. A csalad els6 képvisel6i az anti-TNF-szerek voltak,
ezekbdl a kiméra infliximab és a human adalimumab van forgalomban az Eurépai Uniéban. Ha-
tékonysaguk a gyulladédsos bélbetegségek mindkét formajaban (Crohn-betegség, colitis ulcero-
sa), extraintesztindlis manifesztacidkban is igazolt. Az Gjabb molekulacsaldd, az integringatlék
kozil gyulladédsos bélbetegségben a vedolizumabot alkalmazzuk. Emésztészervi szelektivitasa
szamos biztonsagossagi elénnyel jar, emésztészerven kivili tlinetek kezelésére nem alkalmas.
Hataskezdete lassu, igy slirgds esetek kezelésére nem hasznaljuk, ugyanakkor hatdsossagat jol
meg06rzi. Az ustekinumab az I-L12 és IL-23 citokinek hatasat gatolja, Crohn-betegségben alkal-
mazhaté. Egyelére masodik vonalban alkalmazva van kellé mennyiségl tapasztalatunk, an-
ti-TNF-szerre priméren nem reagélé vagy pszoridzissal szovédott Crohn-betegségben a legjobb
elérhetd vélasztés. A terapias paletta béviilésével és a josl6 tényezOk megismerésével a jovében
lehetévé valhat az egyedileg valasztott bioldgiai vagy egyéb kezelési metodika megvalasztasa.

ABSTRACT

Biological therapy revolutionized the treatment of inflammatory bowel diseases. Two decades
ago we applied medications with unknown mechanism of action, and we used them in a step
up manner. Today we have the possibility to use biological medications with a known target of
action. First members of the family of biologicals were the anti-tumour necrosis factor alpha
inhibitors. We use the chimeric infliximab and the fully human adalimumab in the European
Union. Their efficacy in both types of inflammatory bowel diseases (Crohn’s disease, ulcerative
colitis) and in their extraintestinal manifestations are well known. Vedolizumab, a member of a
novel group of biologicals, the integrin-antagonisers is also achievable in our practice. Its gut-re-
lated selectivity warrants many safety benefits, however, due to this feature vedolizumab is not
applicable in patients with severe extraintestinal manifestation. Start of its action is slow, but it
holds up for along time in case of a successful induction therapy. Ustekinumab inhibits IL-12 and
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IL-23 cytokines, it is licenced in Crohn’s disease. Most of our experience derives from patients
who were already treated with tumour necrosis factor inhibitors. Ustekinumab is probably the
best choice in case of primary non-response to tumour necrosis factor inhibitors, or in patients
suffering psoriasis and Crohn’s disease at the same time. Due to increasing number of medica-
tions and with progressing our knowledge on predictor factors regarding the efficacy of the
different therapeutic methods, we will have an opportunity to plan an individual therapy for our
inflammatory bowel disease patients.

Kulcsszavak: bioldgiai kezelés, Crohn-betegség, colitis ulcerosa, infliximab, adalimumab, vedo-
lizumab, ustekinumab

Keywords: biological therapy, Crohn'’s disease, ulcerative colitis, infliximab, adalimumab, vedo-
lizumab, ustekinumab

BEVEZETES

Az immunoldgiai koreredeti idiilt gyulladasos megbetegedések (immune medi-
ated inflammatory disorders, IMID) leggyakrabban az iziileteket, a bort és az
emésztdszerveket érintik. Az IMID-betegségek emésztdszervi képviseldi a gyul-
ladasos bélbetegségek (inflammatory bowel diseases, IBD), ide tartozik a Crohn-
betegség (CD) és a colitis ulcerosa (UC). A mozgasszervi és borgyogyaszati
is forradalmasitotta a biologiai kezelés.

A Dbiologiai kezelésben alkalmazott gydgyszerek a korabbiakkal ellentétben
nagy molekulatdmegii, fehérjetermészetii anyagok, legtobbszor antitestek. ElO-
allitasuk nem kémiai, hanem biologiai witon torténik. Altalaban valamilyen sejt-
vagy baktériumkultiran termelik ezeket a fehérjéket. A biologiai szerek fejlesz-
tése soran az alapkutatas eredményeit alkalmazzak, és az egyes betegségekben
mért megndvekedett proinflammatorikus citokin talsulyt csokkentik célzott anti-
testekkel. EIméletileg lehetséges lenne antiinflammatorikus citokinek — mint pél-
daul interleukin 10 (IL-10) — alkalmazasa, de egyelore az ilyen készitményekkel
végzett klinikai vizsgalatok nem vezettek sikerre.

ANTI-TNF-SZEREK
Az IBD-ben els6ként alkalmazott biologiai kezelés a human-murin kiméra IgGl
tipust tumornekoézisfaktor-alfa (TNF-alfa) ellenes monoklonalis antitest, az
infliximab volt. A kiméra antitestet nagyon hamar kovette a human adalimumab,

majd valamivel késébb a golimumab. Erdekes, hogy az ugyantigy anti-TNF-csa-
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ladba tartozo fuzids proteinek, az etanercept és onarcept IBD-ben nem hatéko-
nyak, bar az etanerceptet mas IMID-betegségekben sikerrel alkalmazzak.

Az anti-TNF-szerek hatékonysagukat IBD-ben csaknem husz éve bizonyitot-
tak. Alkalmasak a hagyomanyos kezelésre nem reagald vagy arra allergias reak-
ciot adé gyulladasos tipusi CD vagy UC kezelésére. Javasoljak oket penetralo
tipusu, legtdbbszor a perianalis régiot tamado, sipolyozo CD kezelésére is. Jo ha-
tékonysaggal alkalmazzuk az anti-TNF-szereket immunszupprimans kezelés elle-
nére fennalld szteroidfiiggdség esetén, mindkét IBD-tipusban. Az anti-TNF-sze-
rek alkalmazdsa ezekben az indikaciokban ma mar tankonyvi adat.

A gyogyszercsoporttal kapcsolatos, a kozelmtltban bevezetett biohasonlo
(bioszimiler) gyogyszerek szerepe a koltséghatékonysaguk miatt egyre novek-
szik. A biohasonl6 szerek a referenciakészitménnyel megegyez6 molekulaszer-
kezetli és biologiai tulajdonsagt gydgyszerek, melyek funkcionalis hasonldsagat
klinikai vizsgalatok igazoltak. Az IMID-betegségekben alkalmazott inflixi-
mab-biohasonloval kapcsolatban csak reumatologiai indikacioval tortént olyan
klinikai vizsgalat, mely a biohasonldsagot igazolta (Yoo et al., 2013). Az egyes
orszagokban az arkiilonbség miatt a finanszirozo altal hozott dontéseket kellett
az orvosszakmanak kdvetnie gyulladasos bélbetegségekben. A posztmarketing
elemzések mind Eurdpaban, mind hazankban végiil is azt az eredmény hoztak,
hogy a biohasonlo infliximab ugyanolyan hatékony és biztonsagos, mint a refe-
renciakészitmény (Gonczi et al., 2017; Jorgensen et al. 2017). Ujabb kérdést vet
fel az arverseny altal teremtett specialis helyzet, amikor biohasonlordl ismét a
referenciakészitményre kell valtani, nem orvosi, hanem gazdasagi okok miatt.

ANTI-INTEGRIN-GATLOK

Az integringatlok hatdsmechanizmusanak lényege, hogy a gyulladasos fehér-
jéket nem engedik kidramlani a kapillaris falon keresztiil a szoveti térbe. Azt
a ligand-receptor kapcsolatot gatoljak, amely a leukocitak endotélhez (érfalhoz)
vald kotédéséhez elengedhetetlen.

A gyogyszercsoport klinikai alkalmazasra kertilt els6 képviseldje a natalizu-
mab volt, mely nem szelektiven gatolta az Gsszes olyan integrint, melyben alfa-
4-lanc szerepelt. Bar CD-ben klinikai hatékonysagot mutatott (Sandborn et al.,
2005), egy sulyos kozponti idegrendszeri mellékhatas, a JC-virus aktivalasaval
bekovetkezett progressziv multifokalis leukoenkefalopatia miatt IBD-ben nem
alkalmazhato.

A csoport kdvetkezd, mar torzskonyvvel, nemzetkozi és hazai tapasztalatok-
kal is bir6 tagja a vedolizumab (VDZ). Ez az antiintegrin az alfa4-béta7-integ-
rin alegységet gatolja, mely csak az emésztérendszer endotél sejtjein talalhato.
Hatékonysagat UC-ben (Feagan et al., 2013) és CD-ben (Sandborn et al., 2013)
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egyarant igazoltak. Osszességében a VDZ mindkét kérképben hatékony induk-
cios ¢és fenntart6 kezelésnek bizonyult, illetve mindkét f6 IBD-csoport esetében
hatékony szteroidsporold szernek tarthatd. Az amerikai és eurdpai gydgyszer-
hatosagok engedélye utan szamos adat jelent meg a VDZ klinikai hatékonysa-
garol a valo életben, vagyis kevésbé valogatott betegcsoportban. Ezek az adatok
— mint csaknem mindegyik biologiai szer esetén — azt mutatjak, hogy a VDZ ha-
tékonysaga nagyobb aranyu, mint ahogyan azt a klinikai vizsgalatok eredményei
alapjan vartuk volna (Britt et al., 2018; De Vos et al., 2018; Engel et al., 2018).
Hazankban a kezel6orvosok altal benyujtott kérelem alapjan egy szakért6i bi-
zottsag donti el, hogy melyik betegnél indokolt a VDZ-kezelés. Az els 41 beteg
(16 CD ¢és 25 UC) adatainak feldolgozasat kdvetden a VDZ indukcios kezelésre
a betegek 80,49%-a mutatott megfeleld terapias valaszt, €s komplett remissziot
19 esetben (46,34%) értiink el. Ebbdl a szteroidmentes remisszio aranya 19,51%
volt (Bor et al., 2017).

Altalanossagban elmondhat6, hogy a vedolizumab uj lehetéség azoknak a
betegeknek, akik biologiai kezelésre szorulnak. Klinikai tapasztalat elsdsor-
ban az anti-TNF-szerekre mar nem reagalé vagy arra mellékhatast, esetleg
szovodményt mutatd betegek korében all rendelkezésre. Biologiailag naiv be-
tegcsoportban minden bizonnyal a VDZ-kezelés hatékonyabbnak bizonyulhat
annal, mint amit a befogadas hatterét képezod klinikai vizsgalatok és a jelenleg
rendelkezésre 4allo, valos betegcsoportok eredményei sejtetnek. A gyogyszertol
természeténél fogva nem varhatd, hogy az emésztérendszeren kiviili megje-
lenési formak kezelését is segitse, bar az alapbetegség gyogyulasaval az ilyen
természetii tiinetek is javulhatnak. A jelenleg rendelkezésre allo adatok alapjan
a VDZ hataskezdete kissé lassabb az anti-TNF szerekénél, ezért bélmentd ke-
zelésre nem alkalmas.

USTEKINUMAB

Mar a TNF-gatlok fejlesztésének idejében megindultak a kutatasok mas olyan ci-
tokinek utan, melyek gatlasa terapias elonyt jelenthet IBD-ben. Szamos, a gyulla-
dasos folyamatot eldsegito jelatvivo molekula koziil végiil a T-helper sejtek diffe-
rencialodasat eldsegitd 1L-12 és 1L-23 gatladsa hozta meg a vart sikereket. A két
citokin k6zos p40 alegységét egy IgGlk monoklonalis antitest, az ustekinumab
(UST) gatolni képes. Az UST felezési ideje mintegy harom hét, és ugyanolyan
IgG-eliminacids mechanizmussal tiinik el a keringésbol, mint az anti-TNF-szerek.
Az UST hatékonysagat el0szor nem emésztdszervi IMID-betegségekben, majd ezt
kovetden Crohn-betegségben (Feagan et al., 2016) bizonyitottak. A napi gyakorlat-
ban az UST esetében is azt tapasztaltak, hogy nagyobb aranyban gyogyitja a bete-
geket, mint az a klinikai vizsgalati eredmények alapjan varhato lett volna (Ma et

Magyar Tudomdny 180(2019)9



1288 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - BIOLOGIAI TERAPIA A HAZAI KLINIKAI GYAKORLATBAN

al., 2017). Az egyiitt alkalmazott immunszupprimansok — az anti-TNF-szerekhez
hasonlé mddon — tovabb javitjak a kezelés hatékonysagat.

Erdekes, visszatéré megfigyelés, hogy az anticitokin kezeléseknél a kezelés
mellett bekdvetkezd allapotrosszabbodas kockazatat az egyiittesen alkalmazott
immunszupprimans kezelés csokkenti. Az elsésorban anti-TNF-szereken szerzett
tapasztalatok azt mutatjak, hogy az immunszupprimansok csokkentik a gyogy-
szerellenes antitest képzddését, ezzel csokkentve a relapszus hajlamot. A nem an-
ticitokin hatdsmechanizmusti, hanem antiintegrin tipust vedolizumabnal ilyen,
az anitestképzodés €s a hatdsvesztés kozotti megfigyelést nem irtak le, bar elle-
nanyag képzddés ott is kimutathato.

Hazankban IBD-indikacoban az UST 2018 tavasza 6ta érhet0 el, egyelére csak
kiilonleges finanszirozasi feltételekkel, ezért kdvetkeztetés levonasara alkalmas
hazai adatok még nem gyultek Ossze.

Osszességében elmondhat6, hogy az UST Crohn-beteségben hatékony indukci-
0s és fenntartd kezelési lehetdség. Ez a gyogyszer is akkor hat a legjobban, ha nem
mas biologiai szer utan alkalmazzuk, illetve a valos életbdl nyert tapasztalatok azt
mutatjak, hogy érdemes az UST-t is immunszupprimans szerekkel kombinalni.
Figyelembe véve az UST egyéb indikacios teriileteit, minden bizonnyal elsdként
valasztando szer lehetne a pszoriazissal szovodott Crohn-betegség esetében, il-
letve a lokalis kezelésre nem reagdlo, anti-TNF-szerek okozta pikkelysomorrel
szovodott CD-esetekben.

Ujabban az IBD kezelésében megjelentek a nem fehérje természetii, szinteti-
kus kismolekulak, melyek koziil a tofacitinib CU-ban val6 hatékonysagat sikeriilt
igazolni (Sandborn et al., 2017). Biztato kisérletek folynak az IBD valogatott ese-
teiben hemopoetikus és mezenchimalis &ssejt kezeléssel is (Lopez-Garcia et al.,
2017; Panes et al., 2016).

0SSZEFOGLALAS

A biologiai kezelés megvaltoztatta a terapias szemléletet minden kronikus gyul-
ladasos betegséggel foglalkoz6 diszciplindban. A csoport uttordit, az anti-TNF-
szereket hosszu ideje alkalmazzuk, mara szinte a szokvanyos terapias rezsim
részét képezik. Ezt igazolja, hogy egy harmadlagos IBD-centrum betegeinek
csaknem 20%-a biologiai kezelésen, dont6 hanyadban anti-TNF-szeren van.

Az alapkutatasok eredményeinek gazdagodasaval egyre Gjabb és ujabb ha-
tasmechanizmust bioldgiai szerek allnak rendelkezésre az IBD-kezelésében is.
Crohn-betegségben és colitis ulcerosaban is alkalmazhat6 az integringatld vedo-
lizumab. Csak Crohn-betegségben indikalt, a mas citokincsalad mitkddését gatlo
készitmény az ustekinumab. Ujabban kismolekuldk és az éssejtkezelés is feltiin-
nek a terapias palettan.
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Az Gjabb gyogyszerekkel szerzett tapasztalatok alapjan a kdvetkezd évek fel-
adata az lesz, hogy meghatarozzuk azt a betegprofilt, amely az egyes készitmé-
nyek szempontjabol idealis. A kiilonbozo joslo tényezok megtalalasaval elérhetd
lenne az, hogy mar a kezelés megkezdése elott nagy valoszintiséggel ki tudjuk
valasztani az idedlis gyogyszert az adott betegnek, megsziintetve ezzel az uni-
form piramiselvi kezelési stratégiakat.
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0SSZEFOGLALAS

A pszoriazis (pikkelysémor) egy kronikus, immunmedidlt betegség, amely a lakossag 1,5-2%-at
érinti. Patomechanizmusaban a ma mar jol ismert a poligénes 6roklésmenet és a kdrnyezeti
tényezdk talajan kialakulo szisztémas gyulladds szerepel, amely szoros sszefliggést mutat a
betegséggel parhuzamosan kialakulé komorbiditasokkal. A k6zépsulyos, sulyos pszoriazis az
egészséggel dsszefliggd életmindségre jelentés terhet gyakorol. Jellemzd tiinete a vaskos,
hamlo, gyulladt folt (plakk), mely barmely testtdjon kialakulhat, leggyakrabban a konyok,
térd, hajas fejbdr, nemi tajék érintett. A kiltakaron kivil az izlleteket is érintheti mintegy
30%-ban, sulyos, akar rokkantsaghoz vezeté deformdlé gyulladas formajaban. Klasszikus
kezelési lehetéségei magukban foglaljak a helyi kenécsds, fényterdpias, hagyomanyos szisz-
témas terapiat. Sulyos esetekben, a hagyomdanyos kezelés hatastalansaga vagy kontraindika-
cidja esetén van lehetdség a célzott bioldgiai valaszmddosité gydgyszerek addsara. Legelsd-
nek a tumornekrézisfaktor-alfa (TNF-alfa)-gatldkat alkalmaztuk, ezt kovették az interleukin
(IL-12/1L-23)-gatlék, melyeknek mar a legujabb generacidja (IL-17, IL-23 inhibitorok) is elér-
het6é. Magyarorszagon a plakkos pszoridzis bioldgiai gyégyszeres kezelése centrumokhoz
kotott.

ABSTRACT

Psoriasis is a chronic, immune-mediated disease, its adult prevalence is around 2%. In the path-
omechanism polygenic inheritance- and environmental factors-based systemic inflammation is
well known today, which is closely related to the comorbidities occurring parallel to the disease.
Moderate and severe psoriasis has a large impact on health-related quality of life. The typical
symptom is a thick, scaling, inflamed skin patch (plaque), what may develop on any part of the
body, most often the elbows, knees, scalp, and genital area are affected. Beside the integument,
the joints can be affected by approximately 30% of the patients, leading to severe inflammation
or disability. Treatment options include local ointment, phototherapy and traditional systemic
therapies. In the case of ineffectiveness or contraindication of traditional treatment in severe
patients there is a possibility of providing targeted biological response modifiers. The first ones
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were tumor necrosis factor (TNF)-alpha-inhibitors, followed by interleukin (IL12/23)-inhibitors
and the latest generation of them (IL-17, IL-23 inhibitors) is also available. In Hungary giving bio-
logical treatment of plaque psoriasis is dedicated to special centers.

Kulcsszavak: pszoriazis, komorbiditasok, egészséggel 6sszefiiggd életminéség, bioldgiai terapia

Keywords: psoriasis, comorbidities, health-related quality of life, biological therapy

A PSZORIAZIS PATOGENEZISE ES KLINIKAI TUNETEI

A pszoriazis (pikkelysomor) egy kronikus, immunmedialt, priméren a bort €s az
iziileti rendszert érinté betegség. Felndttkori prevalenciaja atlagosan 2% koriili,
eléforduldsat a genetika adottsagok, az életkor, a kdrnyezet és a foldrajzi régié
is meghatarozza (Michalek et al., 2017). A hattérben genetikai prediszpoziciot
jelentd szamos pszoridzis fogékonysagi gént azonositottak. Ezek nemcsak a mul-
tifaktorialis betegség korai kialakulasaban, hanem a lefolyasban, a stlyossagban,
a klinikai fenotipusban, a terapias valaszban, az artritisz pszoriatica korai tarsu-
lasaban és a tarsbetegségek megjelenésében (komorbiditasok) is szerepet jatsza-
nak (Chen—Tsai, 2018). A betegség kialakuldsaban kdrnyezeti tényezok, tgymint
fertdzések, stressz, dohanyzas, gyogyszerek mellett az egyenlitotdl valdo nagyobb
tavolsag is szerepet kap (Boehncke—Schon, 2015).

A pszoridzis immun-patomechanizmusa szamos ponton mutat Osszefiiggést
egyéb betegségekkel: a metabolikus szindroma egyes 0sszetevoivel, az elhizassal,
a diabétesz mellitusszal, az arterioszklerozissal és a kardiovaszkularis megbete-
gedésekkel. Nagy beteganyagokon végzett felmérések egyértelmiien bizonyitot-
tak, hogy a kdzépsulyos, stlyos pszoriazisban ezen megbetegedések lényegesen
gyakoribbak, a pszoridzis ezen komorbiditasok fiiggetlen rizikofaktora. A sulyos
pszoridzisos betegek varhato élettartama ennek kovetkeztében kozel 6t évvel
csokken a pszoriazisban nem szenved0khoz képest. Mindezek vezettek arra a
felismerésre, hogy a pszoridzist ma mar nem tisztan borbetegségnek, hanem a
szervezet egészét érintd szisztémas gyulladasos megbetegedésnek tartjuk.

Klasszikus esetben a klinikai tiineteket az eritéma (borpir), infiltracio (besziirt-
ség), desquamacié (hamlas) harmas tlinetegylittese jellemzi. A leggyakrabban
eléfordulod forma a plakkos pszoriazis, amelyben jellemzden a fejtetd, a konyok,
a térd és a glutealis régio felett megvastagodott, parakeratotikus hamlast mutato
boértiinetek, plakkok alakulnak ki. Koézépsulyos és sulyos esetekben a gyulladas
testszerte nagyobb borfeliiletre is kiterjedhet, a gyulladas akér a borfelszin 90%-
at is érintheti (eritroderma pszoriatikum). A plakkos forma mellett klasszikusan
megkiilonboztetiink még guttalt (pszoriazis guttata), inverz (pszoridzis inverza)
¢s pusztulozus (pszoriazis pusztuloza) tipusokat (Boehncke—Schon, 2015).
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A PSZORIAZIS PATOGENEZISEBEN FELDERITETT TERAPIAS CELPONTOK

Az immunmedialt gyulladas kialakulasanak hatterében két 1ényegesebb utvonal
azonosithato. Egyrészrol a velesziiletett immunrendszer tulzott reakcidja, az an-
tigén-prezentalo sejtek aktivalodasa, masrészrél az adaptiv immunrendszer ko-
ros, gyulladasos valasza eredményezi a patoldgias allapotot (1. dbra). Korabban
az adaptiv immunrendszer gyulladasos aktivalodasanak T-helper (Th)l valasz-
hoz kotott utjat tartottuk dominalonak (IL-12—Th1—TNF-alfa, interferon-gam-
ma). A legtjabb kutatasok eredményei alapjan mara bizonyossa valt, hogy a gyul-
ladas kronikussa és Onfenntartova valasaban a f6 szerep a Thl7-es aktivacionak
(IL-23—Th17—-IL17, IL-22) tulajdonithato. A folyamat eredményeképpen jon lét-
re a pszoriazisra jellemzo patologias gyulladas, és alakulnak ki a tipusos klinikai

tlinetek (Martin et al., 2013).
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1. abra. A pszoriazis feltételezett patomechanizmusa
(Boehncke, 2015; Martin et al., 2013 alapjan sajat szerkesztés)
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A PSZORIAZIS TERAPIAS LEHETOSEGEI

A pszoriazis terapias lehetoségei enyhe esetben magukban foglaljak a lokalis ke-
ndcsos kezelést és a fényterapiat. Lokalisan a parakeratotikus réteg levalasztasat,
a keratolizist kovetéen aktiv terapiaként lokalis kortikoszteroid, D,-vitamin ana-
16g, kalcineurin-inhibitor és retinoid készitmények allnak rendelkezésre. Kiter-
jedtebb esetekben fénykezelés — sziik spektrumtt UV-B sugarzas (narrowband
UltraViolet B, nbUVB) vagy a fényérzékenyité psoralen kapszula és UV-A su-
garzas (Psoralen and UltraViolet A, PUVA) — indikalhato feliigyelt kortilmények
kozott. Kozépsulyos, stlyos esetben a hosszu tavu tiinetmentesség leginkabb
szisztémas kezelés révén biztosithato. Kozépsulyos, sulyos esetekben hagyoma-
nyos szisztémas kezelés (metotrexat, acitretin, ciklosporin, dimetil-fumarat) va-
lasztando els6ként.

Hatastalansag, mellékhatasok kialakulasa vagy egyéb kontraindikacié esetén
szisztémas biologiai kezelés adhato. A célzott biologiai valaszmodositd szerek
jelentették. Az interleukin-gatlok elsé képviseldje az ustekinumab volt, mely az
IL-12 és az IL-23 kozos gatlasa révén hat. Ezen csoport ujabb generacidja az
IL-17-gatl6 szerek: a secukinumab és az ixekizumab. Az IL-17-receptor gatlasa
révén haté brodalumabot nemrég térzskonyvezte az Eurdpai Gydgyszerhatdsag,
kozeljovoben varhat6 a forgalomban valdé megjelenése. Sziikséges esetekben mar
elérheté az 1L-23-gatld guselkumab és risankizumab is. A kis molekulasulyt
gatloszerek csoportjaba tartozik a foszfodiészteraz-4-inhibitor apremilast, mely
egyedi esetekben mar szintén elérhetd idehaza is (Menter et al., 2009; Campanati
et al., 2017; Molinelli et al., 2017).

A MAGYARORSZAGON REGISZTRALT ES FINANSZIROZOTT BIOLOGIAI GYOGYSZEREK KORE

Az eurdpai konszenzus szerint a plakkos pszoriazis stulyossagat harom klinikai
mérce segitségével definialhatjuk. A pszoriazisban a betegség sulyossaganak
vizsgalatara a Psoriasis Kiterjedési és Sulyossagi Index (Psoriasis Area and
Severity Index, PASI), a borérintettség testfelszin-szazalékban kifejezett ér-
tekének kifejezésére a Body Surface Area (BSA), a borgyogyaszat-specifikus
egészségi allapot monitorozasira a Bérgyogyaszati Eletminéség Index (Der-
matology Life Quality Index, DLQI) szolgalnak, melyek a hazai és a nemzet-
kozi szakirodalomban egyarant elfogadott és széleskorlien elterjedt eszkdzok
(Fredriksson—Pettersson, 1978; Basra et al., 2008; Mrowietz et al., 2011). Az eu-
ropai szabaly, a rule of tens értelmében a PASI < 10 és BSA <10 és DLQI <10
enyhe, mig a PASI > 10 vagy BSA > 10 ¢s DLQI > 10 kozépsulyos vagy sulyos
pszoriazist jelol, melyben szisztémas kezelés javasolt (Finlay, 2005; Mrowietz
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et al., 2011). Egy 2015-6s, eurdpai iranyelv értelmében sulyos, lathato vagy az
¢letmindséget nagymértékben ronto, kis kiterjedésti tiinetek (példaul: kiterjedt
fejbori tiinetek, genitalis érintettség, legalabb két kormot érintd onikolizis vagy
onikodisztrofia, vakarashoz vezetd viszketés, makacs plakkok) megléte esetén
az enyhe esetek felértékelddnek, €s a kozépsulyos vagy stlyos kategoriaba ke-
riillnek (Nast et al., 2015).

A hazai plakkos pszoriazis finanszirozasi protokollja értelmében PASI > 15
vagy BSA > 10 és DLQI > 10 esetén, szisztémas biologiai terapia kezdhetd, tételes
finanszirozas keretei kozott. A megfeleld terapias valasz a kezelés elinditasatol
szamitva 12—16 hét utan keriil értékelésre, ez a PASI vagy a BSA 50%-os, illet-
ve a DLQI legalabb 5 pontos csokkenését jelenti (Orszagos Egészségbiztositasi
Pénztar, 2018).

Magyarorszagon a tarsadalombiztositas altal tamogatott biologiai gyogyszerek
koziil jelenleg a TNF-alfa-inhibitorok csoportjabol az infliximab, az etanercept
¢és az adalimumab, mig az [L-gatlok csoportjabdl az I1L-12/23-gatl6 ustekinumab,
IL-17-gétlé secukinumab ¢és ixekizumab rendelheté az arra kijeldlt pszoriazis
centrumokban. Indokolt esetben az ujabb készitmények egyedi timogatas keretei
kozott adhatoak (IL-23-gatld guselkumab és risankizumab, illetve a foszfodiész-
teraz-4-inhibitor apremilast).

A HAZAI ELLATORENDSZER STRUKTURAJA, A KEZELT BETEGEK SZAMA

Magyarorszagon plakkos pszoriazisban a biologiai szerek adasa tiz, rendeletben
meghatarozott centrumhoz koéthetd, melyek a kovetkezok. Budapest: Semmel-
weis Egyetem Bor-, Nemikortani és Boronkologiai Klinika, Heim Pal Gyermek-
korhdz, Szeged: Szegedi Tudomanyegyetem Borgyogyaszati és Allergologiai Kli-
nika, Debrecen: Debreceni Egyetem Klinikai Kozpont Bérgyogyaszati Klinika,
Pécs: Pécsi Tudomanyegyetem Borgyogyaszati és Onkodermatologiai Klinika,
Kecskemét: Bacs-Kiskun Megyei Korhaz, Kaposvar: Somogy Megyei Kaposi
Mor Oktatd Korhaz, Miskolc: Borsod-Abatj-Zemplén Megyei Kézponti Korhaz
¢és Egyetemi Oktatdo Korhdz, Szombathely: Markusovszky Egyetemi Oktatokor-
haz, Veszprém: Csolnoky Ferenc Korhaz.

A pszoridzisos betegek szdma hazankban eléri a 150 000200 000 {6t. 2015-
ben Magyarorszagon plakkos pszoriazis indikacidoval 1700 f6 allt biologiai ke-
zelés alatt, tehat atlagosan a betegek 1%-a kap ebben a koérképben biologiai te-
rapiat (Zrubka, 2017). A bioldgiai terapia elterjedésével a betegek életmindsége
nagymértékben javult, ami remélhetdleg a jovoben egyre tobb beteg szamara lesz
elérhetd. Az ujabb generacios bioldgiai szerek nagyobb hatékonysaguk révén tobb
betegnél, hosszabb iddre biztositjak a tliinetmentes allapotot, térhoditasuk emiatt
szakmailag indokolt.
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0SSZEFOGLALAS

Az asztma kozel 350 millié embert érint a vildgon, a legnagyobb kihivéast a betegek 5-10%-at
érint6 sulyos asztma jelenti. A bioldgiai gydgyszereknek a fejlesztése ezen a terlileten hozott at-
toré eredményeket. Sulyos allergids asztmaban évek 6ta hasznalatban van az immunglobulin E
elleni antitest, és a sulyos eozinofilsejtes asztmaban ma mar tébb molekula is elérhetd, amelyek
a 2. tipust immunitas citokinjeit vagy azok receptorat tdmadjak. Ezek a gyogyszerek csékkentve
allapotrosszabbodasaik szamat és szisztémas szteroid igénytiket, hatékonyan javitjak a betegek
allapotat. A sulyos asztma kezelése igy egyre inkabb személyre szabhato. A jelen 6sszefoglalo-
ban a szerzék attekintik a sulyos asztma kezelésében haszndlt bioldgiai szereket és a tertlet Uj
fejlesztési irdnyait.

ABSTRACT

Asthma affects almost 350 million people worldwide, the disease burden is the highest in that
5-10% of asthmatics who suffer from severe asthma. Biological treatment options have gained
position in this severely affected patient group. Their development has occurred together with
better understanding of the pathomechanism and the development of biomarkers for disease
phenotyping. These improvements led to new drugs available for the treatment of severe aller-
gic asthma and severe eozinofilic asthma. Monoclonal antibodies against different pathways
has led to improvement in disease control by decreasing the number of asthma exacerbations
and resulting in decreased need for systemic steroids. This approaches have paved the way for
more personalised treatment approach in this disease. We review the currently available biolog-
ics for severe asthma together with the new developments.

Kulcsszavak: sulyos asztma, eozinofilsejt, antitest, szisztémas szteroid, bioldgiai kezelés

Keywords: severe asthma, eosinophils, antibody, systemic steroid, biological therapy
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AZ ASTHMA BRONCHIALE KLINIKAI MEGJELENESE, PATOGENETIKAJA

Az asthma bronchiale gyakori, sokszor gyermekkorban kezd6dé minden életkort
érintd kronikus megbetegedés. A betegség ismétlodo, spontan vagy gyogyszerre
rendez6d6 nehézlégzéssel, fulladassal, kohogéssel, sipolassal-bugassal jellemez-
het6. Népegészségiigyi jelentdségét a betegek nagy szama, a betegségben eltoltott
életévek, a tanulasbol és munkabol vald kiesés, valamint a betegség altal okozott
munkaképesség-csokkenés jelenti. A vildgon mintegy 334 milli6 ember szenved
asztmaban. Altaliban jol kezelhetd, mégis évente kozel fél millio ember halalat
okozza (naponta kb. 1300 ember hal meg miatta). A betegek 5—10%-aban kezelés
mellett sem lehet kontrollt elérni, amikor un. stlyos asztma all fenn (Reddel et al.,
2015; Csoma et al., 2011; Chung et al., 2013).

A patogenezisben genetikai tényezok és kornyezeti hatasok egyarant szerepet
jatszanak. Utdbbiak koziil jelentGs az allergének és a virusinfekciok szerepe, de
nem elhanyagolhat6 a dohdnyzasé, illetve egyéb por-, fiist- és gazartalmaké sem.
A betegség tlineteinek hatterében a bronchokonstrikcio, fokozott nyaktermelés és
a légutak faldban zajlo kronikus gyulladas all (1. abra). A léguti gyulladast két
csoportba soroljuk: a 2. és a nem 2. tipust gyulladas. A 2. tipusu gyulladassal
jellemzett endotipusban emelkedett a kdpet eozinofilsejt szama, két alcsoportja
a korai kezdetli atdpias és a késoi kezdetli, nem atopias fenotipus. A késdi eozi-
nofilsejtes asztma jellegzetességeit a fix 1égti obstrukcid, kronikus rinoszinuszi-
tisz, orrpolipdzis, aszpirinszenzitivitas és a periférias vér eozinofilsejt szamanak
emelkedése, gyakori exacerbaciok és szisztémas szteroid fliggdség, valamint a

Asztma

Genetikai
hajlam

Kornyezeti hatasok

Léguti tulérzékenység Léguti obstrukcio

Asztma tiinetek

1. abra. Az asztma patomechanizmusanak kulcsfolyamatai (sajat szerkesztés)
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magas kilégzett nitrogén-monoxid-koncentracié alkotja (Horvath et al., 2017).
A nem 2. tipusu endotipust a kopet-neutrofilsejtek tulsulya, az atopia hianya,
alacsony légzésfunkcids mutatok, sulyos léguti szlikiilet és bakteridlis infekciok
jellemzik (T17-es endotipus). A neutrofilsejtes asztmaban a léguti mikrobiom és a
kiilonboz6 bakterialis, viralis fert6zés koroki szerepét és a tarsulé immunologiai
szabalyozasi zavart vizsgaljak. El6fordul kevert tipus és olyan is, amelyben nem
vagy alig talalhatd gyulladasos sejt a 1égutakban (Shaw et al., 2015).

A PATOGENEZISBEN FELDERITETT TERAPIAS CELPONTOK, TERAPIAS LEHETOSEGEK

A lokalisan alkalmazott (inhalalt) kortikoszteroid terapia monoterapiaként vagy
hosszu hatasti f2 adrenerg receptor agonistakkal kombinalva az asztmakeze-
1és sarokkovét jelenti. A masik kontrollalo szer a leukotrién antagonista. A tartds
nagy dozisu inhaldcids szteroid és még egy kontrollald szer mellett is panaszos
betegek, vagy akiknek ennél intenzivebb kezelésre van sziikségiik a kontroll el-
éréséhez (példaul tartds szisztémas szteroid) a sulyos asztmasok csoportjat képe-
zik. Kozottiik halmozddik a kérhazi bent fekvések és a tappénzes napok szama,
a munkabol valo kiesés, az asztma miatti munkaképesség-csokkenés, és gyakori a
szisztémas szteroidok miatti mellékhatas (Csoma et al., 2011; Chung et al., 2013).
A patogenetikaban azonositott molekularis itvonalakban tobb gyogyszercélpon-
tot azonositottak, melyekre sikeriilt megfeleld biologiai szereket kifejleszteni
(Godar et al., 2018). A fébb hatéanyagokat a 2. dbra foglalja 6ssze.

AIIerge’ne&

Antigén
prezentald sejt

Anti-IL-4 antitest | |Anti-IL-13 antitest
Dupilumab Lebrikizumab
Tralokinumab

THO sejt TH2 sejt v B sejt
IL-13
IL-4

@ - @

(dentritikus sejt) | Anti-IL-5 antitest ]
Mepolizumab Ant|»IgE
Reslizumab IL-5 Omalizumab
Anti IL-5R antltest IgE

Benralizumab

Eosinophilsejt Hizdsejt

2. abra. A T2 asztmas léguti gyulladas biologiai kezelésének célpontjai, hatdoanyagai
(sajat szerkesztés)
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IMMUNGLOBULIN E (IGE) ELLENI GYOGYSZEREK

A stilyos asztma kezelésében elsdként hasznalt biologiai szer az immunglobulin E
(IgE) elleni monoklonalis antitest, az omalizumab volt. A gyogyszer alkalmaza-
sa az allergias fenotipuson ¢és egy biomarkeren, az IgE-szinten alapul. Prediktiv
biomarker nem ismert, a kezelés hatékonysagat utdlagosan lehet csak értékelni.
A gyogyszer csokkenti az asztmas allapotrosszabbodasok gyakorisagat, a korha-
zi apolasok szamat és a szteroidigényt (Normansell et al., 2014). Friss publikacio
igazolta tartds alkalmazasanak biztonsagossagat, de tovabbra sem eldontott kér-
dés a kezelés optimalis iddtartama.

INTERLEUKIN-5 (IL-5) ELLENI GYOGYSZEREK

Az interleukin-5 (IL-5) citokin az eozinofilsejtek termelddésében, légutakba valo
IL-5 elleni antitest, amely sulyos eozinofilsejtes asztmaban a periférias vér eozi-
nofilsejt szamanak jelentds csokkentése mellett kb. felére redukalja az exacerbaci-
ok szamat, és szintén csokkenti a szisztémas szteroid sziikségletet. A fenti muta-
tokban hasonl6 kedvezd hatasa van a reslizumab (humanizalt IgG, monoklonalis
IL-5 elleni antitest) és a benrolizumab (humanizalt monoklonalis IL-5 receptor-a
elleni antitest) kezelésnek is. A Cochrane-elemzés alapjan az anti-ILS terapia ha-
tékony kiegészitdje a hagyomanyos kezelésnek a sulyos asztmasok eozinofilsejtes
fenotipusaban (Farne et al., 2017). Hossz0 tava direkt dsszehasonlitd vizsgalatok
sziikségesek a harom készitmény klinikai hatékonysaganak, mellékhatas profil-
janak, hosszl tavu biztonsagossaganak pontos dsszevetésére.

A betegek egy része az anti-IgE és anti-IL-5 terapiakra egyarant alkalmas,
¢s jelenleg nincs megfelel6 biomarker, ami segitene donteni a terapiavalasztas-
ban. A hazai irdnyelv arra tesz javaslatot, hogy a dominalo fenotipust vegyék
figyelembe.

INTERLEUKIN-4 ES INTERLEUKIN-13 ELLENI GYOGYSZEREK

A dupilumab az IL-4 receptor-a elleni monoklonalis antitest, és kdzdsen gatolja
az [L-4-et és az IL.-13-at. Klinikai vizsgalatokban a szisztémas szteroid dozisat és
az exacerbaciok szamanak jelentés csokkenését lehetett elérni a kezelés dupilu-
mabbal torténd kiegészitésével sulyos eozinofilsejtes asztmaban (Drazen—Har-
rington, 2018). A lebrikizumab és a tralokinumab humanizalt monoklonalis IL-13
elleni IgG, antitestek, melyek az IL-13 funkcidkat gatoljak. Klinikai vizsgalatok
folynak a két gyogyszerrel kapcsolatosan.
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EGYEB (PRE) BIOLOGIAI SZEREK ASZTMABAN

A fevipiprant egy szajon at tablettaként alkalmazhat6 hatdéanyag az asztma keze-
lésére. A gyulladésos €s a strukturalis sejteken levo prosztaglandin D2 receptor
2 gatlasaval fejti ki hatasat. A molekula vizsgalatara mar elvégezték a fazis 2.
vizsgalatokat, a fazis 3. vizsgalat folyamatban van. Ezek sikere esetén a stlyos
asztma kezelési lehet6ségeinek boviilése 11j szakaszba léphet.

Els6sorban a nem T2 gyulladast mutaté asztmasokat célozta a tumornekrozis-
faktor (TNF)-o antagonista golimumab, amelyet azonban a klinikai vizsgélata so-
ran ¢észlelt mellékhatasok miatt asztma kezelésre nem engedélyeztek (Wenzel et al.,
2009). A tumornekrozisfaktor szuperfamiliat befolyasold molekulakkal igéretes
eredmények vannak. Ezek, illetve az anti-IL-17 hatéanyagok hatékonysaga esetén
megnyilna a nem T2 gyulladdsos asztma kezelési lehetdsége. Ezen tilmenden az an-
ti-T2 és az anti-T17 hatéanyagok kombinacidjatdl a sulyos asztmaban észlelt immun
diszregulaci6 jelentds javulasa varhato, ha a kombinacio mellékhatés profilja megfe-
lel6 lesz. Ilyen, a T2 és nem T2 tipusu asztma endotipusban egyarant klinikai hatést
mutatott tezepelumab, amely filiggetleniil az asztmas léguti gyulladas cellularis en-
dotipusatol, jelentdsen gatolja az exacerbaciok szamat, €s javitja a betegek allapotat.

Az immunregulaciot mas ponton befolyasold szerek vizsgalata is folyik sulyos
asztmaval kapcsolatosan (példaul a programozott sejthalallal kapcsolatos antitestek).

MAGYARORSZAGON REGISZTRALT ES FINANSZIROZOTT BIOLOGIAI GYOGYSZEREK

Hazankban a bioldgiai szerek koziil 2005 6ta engedélyezett és forgalomban van
az omalizumab. Az omalizumab alkalmazasanak szabdalyait az 31/2010. (V. 13.)
EiiM rendelet tartalmazza. Az emelt, kiemelt indikacidhoz kotott taimogatasi kate-
goriaba tartozo betegségesoportok, indikacios teriiletek és a felirasra jogosultak
korében rogzitett a finanszirozas feltételrendszere és a kijelolt intézmények kore.

A mepolizumab 2015 6ta engedélyezett, és 2016-ban keriilt regisztralasra a res-
lizumab. Az omalizumab felirhatosagahoz hasonlé6 modon jelenleg mar mindkét
készitmény 100%-os tdmogatassal érhetd el a betegek szamara. A benralizumab
engedélyezése 2018. januari ddtummal szerepel az OGY EI honlapjan, befogadasa
a tarsadalombiztositasi finanszirozasba folyamatban van.

A HAZAI ELLATO STRUKTURA, KEZELT BETEGEK SZAMA
Az asthma bronchiale ellatasa hazankban donten a tiidogyogyasz-haldzatban
zajlik. A szakorvosi javaslat alapjan a haziorvos egy ¢évig irhatja fel emelt tamo-

gatassal az asztma kezeléséhez sziikséges gyogyszereket. A 2018. évi Koranyi
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Bulletin adatai alapjan 300 ezer koriili asztmas beteget gondoztak a tiidégondo-
zokban. A tobbi beteg (a nemzetk6zi adatokra tamaszkodo becslések szerint kb.
400-600 ezer f6) vagy nem fordul orvoshoz tiineteivel, vagy az alapellatasban
vagy mas szakorvosoknal kap kezelést. A sulyos asztma kb. 10-20 ezer bete-
get érint. A biologiai kezelésére kozpontok keriiltek kijelolésre. Kihivast jelent,
hogy a haziorvosok és a tiidégondozo-halézatban dolgozo kollégak felismerjék a
sulyos asztmas betegeiket, és a kozpontokba iranyitsak 6ket, hogy korszeri tera-
pidhoz juthassanak. Ez az ellatok és a betegek szakmai képzését igényli, mert a
biologiai kezelésre alkalmas 2-5 ezres becsiilt beteganyaghoz képest ennek csak
kb. 10%-a kap biologiai kezelést. Jelenleg egy-kétszaz kozott van az omalizu-
mabbal kezelt stlyos asztmasok szama, és kevesebb mint szaz sulyos asztmas
kap IL-5 gatlo kezelést.

A kozpontositott szerkezet a mindségbiztositas szempontjabol megfeleld va-
lasztéas, azonban neheziti a betegek gydgyszerhez valo hozzaférését. Mérlegelheto
az intézményi kor bovitése a betegek kozelében levo tiidogyodgyaszati rendelések
¢és amegyei tiildogyogyaszati osztalyok iranyaba. Mivel vannak ez irany, mas or-
szagbol szarmazo tapasztalatok, tovabba a benralizumab €s mepolizumab otthoni
alkalmazasaval is torténtek vizsgalatok (Ferguson et al., 2018; Bel et al., 2019),
az ilyen iranyu eldrelépés biztonsagossaga megfelelonek latszik. Az elsd 1épések
ebbe az irdnyba mar meg is torténtek.

Osszefoglalva, az asztma kezelésében a biologiai terapiak jelentésen javitjak a
sulyos betegek allapotat, csokkentik a szisztémas szteroid igényét és igy annak
mellékhatasait. Tovabbi kutatasok sziikségesek ahhoz, hogy még hatékonyabb és
a betegek teljes korét érintd eldrelépések torténjenek.

IRODALOM

Bel, E. H. — Bernstein, D. I. — Bjermer, L. et al. (2019): Usability of Mepolizumab Single-use
Prefilled Syringe for Patient Self-administration. Journal of Asthma, 24, 1-10. DOI:
10.1080/02770903.2019.1604745, https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02770903.201
9.1604745

Chung, K. F. — Wenzel, S. E. — Brozek, J. L. et al. (2013): International ERS/ATS Guidelines
on Definition, Evaluation and Treatment of Severe Asthma. European Respiratory Journal,
43, 343-373. DOI: 10.1183/09031936.00202013, https://erj.ersjournals.com/content/43/2/343.
long

Csoma Zs. — Antus B. — Barta I. et al. (2011): A sulyos asztma hazai el6fordulasa és klinikai fenoti-
pizalasa. Medicina Thoracalis, 64, 313-325.

Drazen, J. M. — Harrington, D. (2018): New Biologics for Asthma. The New England Journal of
Medicine, 378, 2533-2534. DOI: 10.1056/NEJMel806037

Farne, H. A. — Wilson, A. — Powel, C. et al. (2017): Anti-IL5 Therapies for Asthma. Cochrane Da-
tabase Systemic Review, 9, CD010834. DOI: 10.1002/14651858.CD010834.pub3, https://www.
cochranelibrary.com/cdsr/doi/10.1002/14651858.CD010834.pub3/full

Magyar Tudomdny 180(2019)9



AZ ASTHMA BRONCHIALE ES BIOLOGIAI KEZELESE 1303

Ferguson, G. T. — Mansur, A. H. — Jacobs, J. S. et al. (2018): Assessment of an Accessorized Pre-
filled Syringe for Home-administered Benralizumab in Severe Asthma. Journal of Asthma
and Allergy, 11, 63-72. https:/www.dovepress.com/assessment-of-an-accessorized-pre-filled-
syringe-for-home-administered-peer-reviewed-fulltext-article-JAA

Godar, M. — Blanchetot, C. — de Haard, H. et al. (2018): Personalized Medicine with Biologics
for Severe Type 2 Asthma: Current Status and Future Prospects. MAbs, 10, 34—45. DOLI:
10.1080/19420862.2017.1392425, https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19420862.201
7.1392425

HorvathI.—Barnes, P.J.—Loukides, S. (2017): A European Respiratory Society Technical Standard:
Exhaled Biomarkers in Lung Disease. European Respiratroy Journal, 26, 49, 4, pii: 1600965.
DOI: 10.1183/13993003.00965-2016, https://erj.ersjournals.com/content/erj/49/4/1600965.full.
pdf

Horvath, I. — Donnelly, L. E. — Kiss, A. et al. (1998): Combined Use of Exhaled Hydrogen Peroxide
and Nitric Oxide in Monitoring Asthma. American Journal of Respiratory and Critical Care
Medicine, 158, 4, 1042—1046. DOI: 10.1164/ajrccm.158.4.9710091, http://citeseerx.ist.psu.edu/
viewdoc/download?doi=10.1.1.318.6899&rep=repl &type=pdf

Horvath I. — Dweik, R. — Barnes, P. J. (2012): Exhaled Nitric Oxide Comes of Age. Journal of
Breath Research, 6,40201. DOI: 10.1088/1752-7155/6/4/040201, https://iopscience.iop.org/arti-
cle/10.1088/1752-7155/6/4/040201/pdf

Normansell, R. — Walker, S. —Milan, S. C. et al. (2014): Omalizmab for Asthma in Adults and Chil-
dren. Cochrane Database Systemic Review, 1, CD003559. DOI: 10.1002/14651858.CD003559.
pub4, https:/www.cochranelibrary.com/cdsr/doi/10.1002/14651858.CD003559.pub4/full

Reddel, H. K. — Bateman, E. D. — Becker, A. et al. (2015): A Summary of the New GINA Strat-
egy: A Roadmap to Asthma Control. European Respiratory Journal, 46, 622—639. https://er]j.
ersjournals.com/content/46/3/622 long

Shaw, D. E. — Sousa, A. R. — Fowler, S. J. et al. (2015): Clinical and Inflammatory Characteristics
of the European U-BIOPRED Adult Severe Asthma Cohort. European Respiratory Journal,
46, 1308—1321. https://erj.ersjournals.com/content/46/5/1308.long

Wenzel, S. E. — Barnes, P. J. — Bleecker, E. R. et al. (2009): A Randomized, Double-Blind, Place-
bo-Controlled Study of Tumor Necrosis Factor-alpha Blockade in Severe Persistent Asthma.
American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine, 179, 549-558. DOI: 10.1164/rc-
c¢m.200809-15120C, https://bit.ly/2XuOfrR

Magyar Tudomdny 180(2019)9



Magyar Tudomdny 180(2019)9, 1304-1309
DOI: 10.1556/2065.180.2019.9.6

ROSSZINDULATU DAGANATOS BETEGEK U) IMMUNTERAPIAS
KEZELESI LEHETOSEGE

NEW POSSIBILITIES OF IMMUNE THERAPY IN PATIENTS WITH
MALIGNANCIES

Géczi Lajos', Liszkay Gabriella?, Kasler Miklos®

'PhD, kdzpontvezetd fdorvos, Orszdgos Onkoldgiai Intézet Gydgyszerterapids Kozpont, Budapest, gelajos@oncol.hu
2PhD, osztalyvezetd féorvos, Orszagos Onkoldgiai Intézet Onko-dermatoldgiai Osztaly, Budapest
3az MTA doktora, egyetemi tandr, miniszter, Emberi ErGforrésok Minisztériuma, Budapest

0SSZEFOGLALAS

Az immunterdpia a melanéma, tiidédaganat, fej-nyaki daganatok, vesesejtes daganat és Hodg-
kin-limféma CTLA-4-, PD-1-, PD-L1-gétlé kezelések sikeres alkalmazasat kovetéen az onkoldgia
egyik legfontosabb kutatasi terlletévé valt. Ebben az 6sszefoglald kozleményben, elsésorban
a szolid daganatos betegségekre korlatozva, attekintjiik az immunterapia legjelentésebb ered-
ményeit. Azimmunellen6érz6pont-gatlé kezelések mellett réviden bemutatjuk a vakcina, a mo-
noklonalis antitest és az antigén-specifikus T-sejt kezelés alkalmazasi lehetéségeit is.

ABSTRACT

Immune therapy has become a major focus of research in oncology, following the recent suc-
cess of CTLA-4, PD-1 and PD-L1 inhibitors in melanoma, lung cancer, head and neck cancer, renal
cell cancer and Hodgkin lymphoma. In this clinical review we provide information regarding
advance and main achievements in the immune therapy of different malignant tumours. Beside
the new checkpoint inhibitors vaccination, monoclonal antibodies and adoptive cell immuno-
therapy are presented briefly.

Kulcsszavak: immunterdpia, szolid tumor, immunellendérzés

Keywords: immunotherapy, solid tumour, immune checkpoint

BEVEZETES
Az immunrendszer alapvetd szerepe a szervezet kiilsé korokozok, fertdzések el-
leni védelme. Az immunrendszer két reakciotipusa a humoralis €s a cellularis im-

munvalasz, mely a B- és T-limfocitak és az altaluk termelt produktumok altal sza-
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balyozott. A humoralis immunvalasz a B-sejtek antitest képzése révén semlegesiti
¢s eltavolitja a sejten kiviili mikrobékat, toxinokat. A sejtes immunvalasz viszont
az intracelluldris mikrobakat tavolitja el az antigén felismerése, az antigénpre-
zentald sejt (APC) aktivacioja, majd a T-sejtek proliferacidja révén (Kasler, 2018).

DAGANATOS IMMUNITAS

Mind a velesziiletett, mind a szerzett immunitas jelentds szerepet jatszik a daga-
natellenes immunvalaszban. A velesziiletett immunsejtek (granulocitak, makro-
fagok, NK-sejtek és dendritikus sejtek) fontos szignalokat szolgaltatnak a B- ¢s
T-sejteknek. A szerzett immunvalasz elsdsorban a B-, a CD8+ citotoxikus T-lim-
focita (CTL) és CD4+ T-helper sejtekhez kothetd. Az APC hidat képez a veleszii-
letett €s szerzett immunitas kozott, azaltal, hogy felismeri és bemutatja az ide-
gen antigént az éretlen T-sejtnek. Az APC a nagy hisztokompatibilitasi komplex
(MHC) molekula segitségével alkalmas a limfocitak aktivalasara.

A citotoxikus T-limfocita a performin, granzym ¢€s a tumornekrozisfaktor
(TNF) szupercsalad ligandjan keresztiil képes a tumorsejtekre hatni. A CD8+
sejtekbdl felszabaduld interferon (IFN)-gamma és TNF-alfa tovabb segiti az an-
titumor valaszt. A nativ CD4+ T-sejt aktivalodhat, €s kiilonbozé T-sejt szubpo-
pulaciok alakulnak ki: Thl, Treg (regulatorikus T) stb. A Thl sejt IFN-gamma és

........

crey

citak, NK-sejtek) a daganat koriil. Az NK-sejt (természetes 6lésejt) alkalmas a
daganatsejtek direkt elpusztitasara, kemokin, citokin és novekedési faktor képzé-
sére. A makrofagok az apoptotikus tumorsejteket takaritjak el, a tumor sztroma
€s a tumorasszocialt immundiszfunkcio fontos elemeit képezik.

A jelenlegi elmélet szerint az immunrendszer képes spontan felismerni a kiala-
kult daganatsejteket, és specifikus citotoxikus valasz utjan eliminalni azokat (im-
muno-surveillance). A korai eliminacios fazisban a velesziiletett és szerzett immu-
nitas elpusztitja a daganatsejteket. Az equilibrium fazisdban egyensuly alakul ki a
daganat €s az immunvalasz kozott, amikor a sporadikusan kialakult daganatsejtek
egy része tuléli az immunrendszer tamadasat. Az escape fazisban az immunrend-
szer nem képes a daganatsejteket megfékezni, megallithatatlan progresszio alakul ki
(Zhang—Chen, 2018).

A DAGANATOS IMMUNVALASZ SZABALYOZASA

Az egészséges immunrendszer miikodése megkivanja, hogy az immunvalasz
megfeleld, beépitett gatlomechanizmusokkal szabalyozhat6 legyen, ami biztositja
a szervezet immunhomeosztazisat. A daganatellenes immunvalasz elsd €s sziiksé-
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ges Iépése a tumor antigén felismerése. Az ismert tumorasszocialt antigén (TAA)
molekulak tobbféle daganatban is eléfordulhatnak. A tumor neoantigén a daganat
keletkezése, proliferacioja soran kialakult mutaciok terméke, mely adott daganatti-
pusra specifikus, €s amit a szervezet immunrendszere testidegenként felismerhet.
Minél tobb mutécio, illetve neoantigén van jelen egy daganatban, annal nagyobb a
valosziniisége, hogy a szervezet hatékony immunvalaszt indithat ellene.

Az APC a f6 hisztokompatibilitasi komplexhez kapcsoltan bemutatja az
altaluk felismert antigén fragmentumot az éretlen T-sejtnek. Az aktivalashoz
tovabbi kostimulacios szignalokra van sziikség. Ilyen szignal a CD28 T-sejt
felszini receptor és az APC-n elhelyezkedd B7-1 (CD80) és B7-2 (CD86) kos-
timulacioés molekulak kozotti kolesonhatas. A CD28 ligand kotés aktivalja a
T-sejteket, azonban szintén a molekulahoz kapcsolodni képes CTLA-4 receptor
¢és B7 kotédés gatld hatast valt ki. A CTLA-4 ellenes monoklonalis antitestek
ugy aktivaljak a T-sejteket, hogy blokkoljak a CTLA-4 gatlé hatasat a T- és
Treg-sejteken, ami a T-sejt aktivalasahoz, proliferaciojahoz és a limfocitak tu-
(Guo—Tsung, 2017).

A programozott sejthalal receptor (PD-1) egy immunellendrzé receptor,
amely jelen van a CD4+, CD8+, Treg-, B- és NK-sejteken. Két liganduma
(a receptor altal kotott molekula) a PD-L1 és PD-L2. A makrofagokon és dend-
ritikus sejteken a PD-L2 jelenik meg elsdsorban, amit az interferon-alfa, inter-
leukin-4 ¢és a toll-like receptor liganduma novelhet. A PDL-1 és/vagy PDL-2,
valamint a PD-1 kapcsolodasa gatolja a CD4+ és a CD8+ sejtek funkciojat, ez-
altal a periférian a daganatellenes immunvalaszt. A PD-L1 a T- és B-limfocitak,
makrofagok, és dendritikus sejtek mellett a daganatsejteken is jelen lehet. Az
interferon-alfa, az interleukin-4 ¢és interleukin-10 segiti a PD-L1 expresszidjat.
Az expresszi6 fiigghet inflammatorikus szignaloktol, igy a tumorsejteken és a
tumort infiltraldo immunsejteken adaptiv PD-L1 expresszid jon létre, de szaba-
lyozhatjak onkogén szignalok is, konstitutiv PD-L1 expressziot eredményez-
ve. A PD-L1 célzott gatlasaval megeldzheté a T-sejtek aktivitasdnak gatlasa,
a PD-L2/PD-1 interakcié megtartott marad, igy potencialisan megérizhetd az
immunhomeosztazis (Géczi et al., 2016, Rouanne et al., 2018).

VAKCINAK

Alkalmazasuk soran el6lt tumorsejtekkel vagy tumor antigénekkel aktiv immuni-
zalast végeznek. A cél a szervezet immunrendszerének aktivalasa a daganatsejtek
ellen az antigének prezentalasaval. A hepatitis B-virus és a human papillomavirus
ellenes vakcinak alkalmazéasa soran a T-sejtek eliminaljak a sporadikus daganat-
sejteket, ezaltal megeldzik a daganatos betegségek kialakulasat. Prosztatarakban
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fizios fehérjét alkalmaznak, mely tartalmazza a prosztatasejtek altal termelt savi
foszfatdz enzimet mint antigént. Monocitdkat, éretlen dendritikus sejteket vonnak
ki a beteg vérébdl, és a flizids antigénnel torténd aktivalds utan (ex vivo) juttatjak
vissza a szervezetbe. Az ily modon alkalmazott kezelés hatékonynak bizonyult
attétes, kasztracio-rezisztens (hagyomanyos hormonkezelésre nem reagald) pa-
naszmentes vagy kevés tiinettel jard betegekben. Eurdépaban nem torzskonyvez-
ték, az USA-ban alkalmazzak. A daganatok gyogyitasaban a vakcinakezelés al-
kalmazéasa nagyobb attorést nem eredményezett.

MONOKLONALIS ANTITESTEK

A daganatsejt feliilletén levé receptorokhoz vagy sejtspecifikus antigénekhez
kapcsolodnak. Az elsé esetben a daganat novekedéséért €s terjedéséért felelds
receptor blokkoldsa révén, a monoklonalis antitest (mAb), a malignus progresszio
gatlasan tal specifikus immunologiai reakciot indit el, ami a daganat pusztulasa-
hoz vezet. Ezt hasznaljuk ki példaul HER2 receptor+ emld- és gyomordaganat
kezelése soran. Masik esetben sejtfelszini receptorhoz kapcsolodd mAb a hoz-
zékapcsolt citotoxikus vagy radioaktiv anyaggal célzottan a daganatos sejteket
pusztitja el, és kdvetkezményes immunreakciot indit el. A két antigén kdtohellyel
rendelkez6 (bispecifikus) mAb képes kotddni a tumor- és immunsejthez egya-
rant, biztositva a kozvetlen kapcsolatot daganat és immunrendszer kozott (Mar-
tin-Liberal et al., 2017).

ATUMORASSZOCIALT ANTIGENSPECIFIKUS T-SEJT KEZELES

Az adaptiv T-sejt terdpia U0j, igéretes immunterapias lehetdség, hematologiai
betegségekben és szolid tumorokban egyarant. Melanoméban tumort infiltralo
limfocitak (TIL) alkalmazasaval probalkoztak. A TIL-sejteket dusitas utan visz-
szajuttattak a betegbe, és tumorregressziot észleltek. A modszer hatranya, hogy
nem minden daganatbol lehet TIL-sejteket kinyerni, és nehéz nagyszamu, €16 és
hatékony TIL-sejtet eléallitani. A probléma megoldasat a CAR-T-sejt (chimeric
antigen receptor) technologia alkalmazasa jelentheti. Periférias vérbdl nyert lim-
focitakba retrovirus vagy lentivirus segitségével tumorantigén-specifikus T-sejt
receptor gént iiltetnek be, melyet kvetden a kelld szamban dusitott T-sejtek (CAR-
T-sejtek) képesek a tumort felismerni és elpusztitani. Melanomaban reménykel-
t6 eredményeket kozoltek. A folyamat az MHC-rendszerhez kotott. A masodik
generacios CAR-sejtek az MHC-rendszertdl fiiggetleniil képesek felismerni a
sejtspecifikus antigéneket, mert feliiletiikon az antigénkdoto ellenanyaglanc ennek
megfelelen lett kialakitva (Steuer—Ramalingam, 2018).

Magyar Tudomdny 180(2019)9



1308 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - BIOLOGIAI TERAPIA A HAZAI KLINIKAI GYAKORLATBAN

IMMUNELLENGRZO PONTOKAT BLOKKOLO ANTITESTEK

Az immun-ellenérzépontokat blokkol6 antitestek (IPB) alkalmazéasa szamos szo-
lid daganatos betegség kezelését alapjaban valtoztatta meg (Torphy et al., 2017).
Jelenleg is tobb klinikai vizsgalatot végeznek az idealis alkalmazas, dozis és
szekvencia megallapitasara. Az EMA (Europai Gyogyszeriigynokség) altal szo-
lid daganatokban jovahagyott és javasolt készitményeket és indikaciokat a 1. tab-

1. tablazat. Az EMA éltal regisztralt immunellenérzépont-gatlo készitmények
daganattipusok szerint

Indikacio

Regisztracio éve

CTLA-4 inhibitorok

ipilimumab melanoma 2010
ipilimumab + nivolumab kombinicié | melanoma 2017
PD-1 inhibitorok
melanoma 2015
laphamsejtes NSCLC* 2015
nem laphamsejtes NSCLC* 2016
nivolumab vese-sejtes tumor 2016
cHL** 2016
fej-nyak tumor 2017
urothelialis tumor 2017
melanoma 2015
NSCLC*-masodvonal 2016
pembrolizumab NSCLC* (>50%PD-L1) els6 vonal 2017
cHL** 2017
urothelialis tumor 2017
PD-L1 inhibitors
urothelialis tumor 2017
atezolizumab
NSCLC*-masodvonal 2015
avelumab Merkel-sejtes tumor 2017

* NSCLC — nem kissejtes tiidérak

**cHL — klasszikus Hodgkin-limfoma (sajat szerkesztés)
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lazatban foglaltuk 6ssze (Géczi et al., 2017; Yarchoan et al., 2017). Az IPB-ké-
szitmények alkalmazhatoak egyméassal kombinaltan, de hagyomanyos onkologiai
kezelésekkel is. Tiidddaganatban igazolt, hogy a miitét utan adjuvansan alkalma-
zott durvalumab a progresszidmentes tulélést jelentésen megjavitotta. A kemo-
terapia, a célzott kezelés €s radioterapia, valamint az [PB-gyogyszerek egyiittes
alkalmazasa tobb szolid daganatban vizsgalat targya.

Az immunterapia forradalmasitotta szamos daganat kezelését, ami a dagana-
tok gydgyszeres kezelésében alapvetd szemléletvaltast igényel. A jelenleg folyo
klinikai kutatasok eredményei tovabb javithatjak az eddig nehezen kezelhetd da-
ganatos betegek ¢letkilatasait.
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0SSZEFOGLALAS

A koltséges biologiai gydgyszerek megjelenésével egyre fontosabba valtak azok az egészség-
Ugyi kdzgazdasagtani kutatasok, amelyek ezen terapidk esetén a rendelkezésre allé eréforrasok
optimalis elosztasaval foglalkoznak. A bioldgiai terdpiak hatékonysaga miatt el6térbe keriiltek
az életmindségre és a munkaképességre gyakorolt hatasok, a tarsadalmi szinten elérheté egész-
ségnyereség kérdései, a megosztott dontéshozatal, a betegek egészségi éllapotukkal kapcso-
latos elgondolasai és elvérasai. A bioldgiai gydgyszerek magas koltsége és az egyre tébb beteg
folyamatos kezelése miatt a finanszirozasi szempontok a mindennapi betegellatas, az orvosi
dontések szerves részévé valtak. A bioldgiai terapidhoz valé hozzéjutds husz évvel az elsd szer
regisztracidja utan is jelentds eltéréseket mutat hasonlé gazdasagi helyzet( orszagok kdzott és
kulonbo6z6 diagndzisok esetében az egyes orszagokon bell.

A biohasonlok megjelenése, az alacsonyabb gydgyszerar miatt, jelentésen javitja a koltség-
hatékonysagot, és lehet6vé teszi az Uj origindlis bioldgiai termékek szélesebb koru felhasznala-
sat. Az egyre boviil6 bioldgiai terdpids palettanak kdszonhetéen ma mar nem egyes kivéalasztott
szerek koltséghatékonysagat, hanem terdpias stratégidk, terapias szekvencidk koltséghatékony-
sagat célszerl 6sszehasonlitani ahhoz, hogy a legkoltséghatékonyabbat megtaldljuk. A bioha-
sonlék mellett is igen magas 0sszegek sziikségesek az egy jo mindségu életév (1 QALY) nyere-
ség eléréséhez, és az Uj, koltséges origindlis termékek csak jol megvalasztott terdpids stratégidk
részeként vélhatnak elérhet6évé a betegek szamara. Az elkdvetkezd években a bioldgiai terdpias
lehetéségek tovabbi béviilése varhato.

ABSTRACT

Health economic evaluations, dealing with the optimal distribution of available resources, have
become increasingly important in clinical areas where biologic treatments were developed and
registered. Due to the high efficacy of biologicals, effects on health-related quality of life, pro-
ductivity and societal health gains came into focus, as well as the need for shared decision mak-
ing considering patients’ ideas and subjective health expectations. Because of the high cost of
biological drugs and continuous treatment of more and more patients, financing considerations
have become an integral part of everyday clinical practice and medical decision making. Now-
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adays, 20 years after the registration of the first biologic drug, access to biological therapy still
shows significant differences between countries with comparable economic conditions, and
also between different diagnoses within a given country.

The emergence of biosimilars at lower prices significantly improves the cost-effectiveness
and allows also a wider use of new original biologics. The biological drug palette is expanding
hence not single therapies but therapeutic (drug) sequences should be compared in order to
find the most cost-effective strategy. In the era of biosimilars, still high amounts are needed to
achieve a good-quality life-year (1 QALY) gain, and new, expensive original products can only
be available as part of well-chosen therapeutic strategies. In the coming years, registration of
further biological therapies is expected.

Kulcsszavak: bioldgiai gydgyszerek, bioszimilaris gyogyszerek, egészségligyi kozgazdasagtan,
egészséggel 0sszefliggd életmindség, koltséghatékonysag, kdltségvetési hataselemzés

Keywords: biologic drugs, biosimilar drugs, health economics, health-related quality of life,
cost-effectiveness, budget impact analysis

BIOLOGIAI GYOGYSZEREK, EGESZSEGPOLITIKA, NEPEGESZSEGUGY — M1 IS VALTOZIK?

A kronikus immunologiai megbetegedések teriiletén az elmult husz év soran je-
lentds valtozasoknak lehettiink tanui. Egyrészt a biologiai szerek hatdsara meg-
valtoztak a terapias célok: ma a cél a teljes remisszio elérése, a karosodasok meg-
elézése. Olyan betegek kezelése is lehetdvé valt, akik szamara azel6tt nem allt
rendelkezésre megfeleld terapia. Masrészt a terapia eredménye olyan teriileteken
is jelentkezik, amelyekre kordbban, terapias lehetdség hianyaban, kevesebb figye-
lem iranyult, ide tartoznak az életmindsé€g, munkaképesség és a tarsadalmi hatas.
Kiemelten fontossa valt a betegek bevonasa a dontéshozatalba, el6térbe keriiltek a
betegek véleményén alapulo egészségi allapot- és életmindség-mércék, a betegek
egészségi allapotukkal kapcsolatos elgondolasai és elvarasai (Péntek et al., 2014a;
Péntek et al., 2014b).

Nemcsak az atlagpopulacio, hanem az érintett betegek varhato élettartama is
novekszik, igy folyamatosan nd ezen betegségek prevalenciaja. A bioldgiai tera-
piak magas koltsége és az egyre tobb beteg egyre hosszabb tavon, sok esetben
¢lethosszon torténd, folyamatos kezelése miatt a finanszirozasi szempontok is a
mindennapi betegellatas, az orvosi dontések szerves részévé valtak. Azonban a
leghatékonyabb biologiai gyogyszer is csak akkor hat, ha a betegek megfeleld fi-
nanszirozassal hozz4 is jutnak. Ha kevesebb beteget kezelnek biologiai terapiaval,
mint akinek abbdl haszna lehetne, akkor a tarsadalmi szinten elérhetd egészség-
nyereség alacsonyabb, mint lehetne. A finanszirozasi dontések hatarozzak meg az
egyén ¢s a tarsadalom szintjén elérhetd egészség-haszon nagysagat.
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Van egy nagyon fontos tovabbi szempont is. A hozzaférés kiillonbsége miatti
méltanytalansag (inequity) a nagyon haté¢kony terapiak esetén sokkal jelentdsebb,
mint az korabban volt, hiszen nagyon nagy az életmindség-kiilonbség két azo-
nos sulyossagu paciens kozott, attol fliggden, hogy megkapja-e a bioldgiai terapiat
vagy sem. A hozzaférési kiilonbség (1. dbra) pedig még a hasonl6 vagy egymassal
Osszemérhetd egy fore es6 GDP-jli orszagokban is jelentds (Gulacsi et al., 2016;
Gulacsi et al., 2017a; Péntek et al., 2014¢; Péntek et al., 2017a; Rencz et al., 2015).

25
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| | l I
, A Hia J " a . e
Reumatoid Spondilitisz Artritisz Crohn-betegség Kolitisz Pszoriazis

artritisz ankilopoetika pszoriatika ulceréza

1. abra. Biologiai terapiakhoz val6 hozzaférés reumatoid artritisz, spondilitisz ankilopoetika,
artritisz pszoriatika, Crohn-betegség, kolitisz ulcerdza és pszoriazis esetén (100 000 lakosra jutd
biologiai gyogyszerrel kezelt betegek szama) (sajat szerkesztés, Gulacsi et al., 2016)

A koltséges biologiai gydgyszerek megjelenésével egyre fontosabba valtak azok az
egészségligyi kdzgazdasagtani kutatasok, amelyek ezen terapiak esetén a rendel-
kezésre allo eréforrasok optimalis elosztasaval foglalkoznak. A betegség-koltség
vizsgalatok azt mutatjak meg, hogy az adott betegség esetén mekkora a betegség-
teher, és ez mely teriileteken jelentkezik? Melyek a legjelentésebb koltségténye-
70k, és ezek hogyan valtoznak a betegség lefolyasa soran? A betegség-koltség azt
is mutatja, hogy a betegség eliminalasaval mekkora lenne a megtakaritas.

A koltséghatékonysagi elemzések a terapidkkal kapcsolatos dontéshozatalt se-
gitik eld. Azt mutatjak meg, hogy az 01 terapidval elérhetd tobblet-egészségnyere-
ség milyen tobbletkoltség felhasznalasaval érhetd el. A biologiai gyogyszerekkel
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kezelheté betegségekben azonban kevés adat allt rendelkezésre. Igy a bioldgiai
gyogyszerek egészség-gazdasagtani kutatasai az elsé években a betegséggel jaro
koltségek felmérését céloztak meg. Ezen beliil is kiemelten vizsgaltdk a munkabol
valo kiesés (betegallomany, rokkantnyugdij) vagy csokkent termelékenység miat-
ti koltségeket, valamint a csaladra harulé gondozasi terheket.

A kronikus immunolégiai megbetegedések esetén a finansziroz6 szamara je-
lentkez6 direkt koltségek a biologiai terapiakat megel6z6 idoszakban az 6sszkolt-
ség 30—-40%-at tették ki, a koltségek nagyobb része az indirekt koltségek kate-
vonatkozo ¢és a megfeleld egészségpolitikai dontések megalapozasahoz sziikséges
adatokat még a legjobb esetben is csak részben tartalmazzak.

A QALY (good-quality life-year), a j0 minéségli életév az az egészségiigyi
kozgazdasagtanban széles korben hasznalatos kimenet, amelynek segitségével a
kiilonbozo betegségek okozta egészségveszteség és a bioldgiai terapidkkal elér-
hetd egészségnyereség Osszehasonlithatova valik, és igy a koltség/QALY alapve-
t0 szamitas lett a finanszirozoi dontéshozatalban. A koltségvetési hatas elemzése
minden eurdpai orszagban jogszabalyok altal eldirt kdvetelmény mindazon gyogy-
szerek esetén, amelyeket a forgalmazo tarsadalombiztositasi finanszirozas igény-
bevételével kivan elérhetévé tenni. Ezek az adatok azonban az orszagok egy része
esetén nem allnak rendelkezésre. Ezek jelentds részben hozzajarultak ahhoz, hogy
az elsé biologiai gyogyszerek regisztracidja és tarsadalombiztositasi befogadésa
kozott hazankban, ¢és a kozép- és kelet-eurdpai orszagokban jellemzden hat—tiz
év telt el, mig a nyugat-eurdpai orszagokban gyorsabban és szélesebb korben ter-
jedtek el ezek a kezelések. A biologiai terapiahoz vald hozzajutds azonban huisz
évvel az els6 szer regisztracioja utan is jelentds eltéréseket mutat, akar az egyes
orszagokon beliil is, ami 0j tarsadalmi, egészség-gazdasagtani kérdéseket vet fel.

JELENTOS HOZZAFERESI EGYENLOTLENSEGEK

A kronikus immunoldgiai betegségek esetén a biologiai terapiakhoz vald hozzaférési
kiilonbségek igen jelentdsek. Crohn-betegségben és kolitisz ulcerézaban (gyullada-
sos bélbetegségek, IBD) egy, a kdzép- €s kelet-eurdpai orszagokban zajlott felmérés
eredményei azt mutatjak, hogy 96-szoros eltérés is el6fordul az orszagok kozott. Len-
gyelorszagban példaul tizszer kisebb az esélye annak, hogy egy IBD-beteg biologiai
terapiara keriiljon, mint Magyarorszagon (Rencz et al., 2015). Egy 2017-es, szintén
Crohn-betegségben a biologiai terapiahoz vald hozzaférést vizsgald tanulmany pe-
dig azt mutatja, hogy a magas GDP-vel rendelkez6 orszadgok kozott is jelentdsek az
eltérések. A hozzaférés a legmagasabb Svédorszagban (54 beteg/100 000 lakos), a
legalacsonyabb Lengyelorszadgban (2 beteg/100 000 lakos), Romaniaban (1 beteg/
100 000 lakos) és Lettorszagban (<1 beteg/100 000 lakos) (Péntek et al., 2017a).
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Hasonlo hozzaférési eltérések lathatok a pszoriazis esetén is a biologiai tera-
piak vonatkozasaban. Egy kozép-kelet-europai orszagokban zajlott felmérés azt
mutatja, hogy az orszagok kdzotti hozzaférési kiillonbség tizendtszords. A reuma-
toldgiai betegségek terén is jelentds kiilonbséget latunk az orszagok és diagndzi-
sok kozotti 0sszehasonlitas soran (Gulacsi et al., 2016).

Hazankban a hozzaférés a vizsgalt orszagok fels6 szegmensében talalhato, ha-
sonlo, illetve jobb, mint a Cseh Koztarsasagban és Szlovakiaban, és jelentsen
kedvezdbb, mint Lengyelorszagban, illetve a tobbi vizsgalt orszagban. Eredmé-
nyeink azt is nagyon jol mutatjak, hogy az egyes orszagok egy fore esé GDP-jétol
nem tekinthetiink el, az egy fére es6 GDP azonban nem minden esetben magya-
razza a hozzaférési kiillonbségeket. Lengyelorszagban példaul kozel azonos az
egy fore es6 GDP, mint hazankban, azonban aranyaiban sokkal kevesebb beteget
kezelnek a nagyon hatékony és koltséges biologiai terapiakkal.

BIOHASONLOK, KOLTSEGHATEKONYSAG, TERAPIAS SZEKVENCIAK

A biohasonld szerek piacra keriilése jelentdsen javithatja a modern, nagyon ha-
tékony terapiakhoz vald hozzaférést. A hasonld bioldgiai gyogyszer olyan szer,
amelyet ugy fejlesztettek ki, hogy hasonld legyen egy mar meglévo biologiai
gyogyszerhez (referencia-gyogyszer). A hasonl6 biologiai gyogyszer €s referen-
cia-gyogyszerének hatéanyaga lényegében ugyanaz a bioldgiai anyag, bar ssze-
tett jellegiik és a gyartasi modszeriik miatt lehetnek koztiik kisebb kiilonbségek.

Ezeknek a szereknek a klinikai hatasossaga és biztonsagossdga nem kiilon-
bozik szignifikansan az originator termékekétdl (Baji et al., 2014). Az arakra
gyakorolt hatas kettds, egyrészt az esetek jelentds részében a biohasonlok ara
kedvezdbb, mint az originator termékeké, masrészt arversenyre kényszeritik az
originator termékek forgalmazoit. Alkalmazasuk jelentds koltségmegtakaritast
szinten igen jelentds tobblet-egészségnyereség érhetd el (Brodszky et al., 2016;
Gulacsi et al., 2015; Gulacsi et al., 2017b; Péntek et al., 2017b). A biohasonlok
alkalmazasat az orvosok is tamogatjak, amennyiben a megtakaritas legalabb egy
részébol a betegeiknek is tobblethasznuk szarmazik (példaul: tobb beteg kezelése,
konnyebb ¢és gyorsabb terapiara keriilés) (Baji et al., 2016).

A biohasonlok megjelenése jelentsen javitja a koltséghatékonysagot, és lehetdvé
teszi az 01 originator bioldgiai termékek szélesebb korii felhasznalasat is. A betegek
sok esetben nem egy biologiai terapiaban részesiilnek, hanem, ha az elsd valasztott
szer hosszabb vagy révidebb id6 utan valamilyen ok miatt nem hatasos, akkor a
beteg egy masodik vagy harmadik biologiai gyogyszert kap. Ma mar nem egyes ki-
valasztott szerek koltséghatékonysagat, hanem a terapias stratégiak, terapias szek-
venciak koltséghatékonysagat célszerli 6sszehasonlitani ahhoz, hogy a leginkabb
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koltséghatékonyat megtalaljuk. Példaként emlitjiik a Crohn-betegség biologiai tera-
pias stratégidinak 0sszehasonlitd koltséghatékonysagi vizsgalatait. Négy biologiai
szert (infliximab, biohasonlo-infliximab, adalimumab és vedolizumab) tartalmazo
stratégiakat hasonlitottunk 6ssze, mégpedig ugy, hogy vizsgaltuk az egy-, a ketto-
¢s a haromelem biologiai stratégiakat. Az elemzést finanszirozoi perspektivabol
kilenc orszagban végeztiik (Belgium, Franciaorszag, Németorszag, Magyarorszag,
Olaszorszag, Spanyolorszag, Svédorszag, Hollandia és az Egyesiilt Kiralysag) (Baji
etal., 2018; Rencz et al., 2017). A luminalis Crohn-betegség esetén a leghatékonyabb
egy egyelemt biologiai stratégia a biohasonld-infliximab, amelynek a koltséghaté-
konysaga a legalacsonyabb Magyarorszdgon, a legmagasabb Svédorszagban volt
(€35 ezer—€77 ezer/QALY). A leghatékonyabb kételemti biologiai stratégia a bioha-
sonl6-infliximab—adalimumab a leginkabb koltséghatékony Franciaorszagban és
a legkevésbé koltséghatékony Németorszagban volt (€70 ezer—€162 ezer/QALY).
A leghatékonyabb haromelemi stratégia, biohasonlo-infliximab—adalimumab—ve-
dolizumab, a leginkabb koltséghatékony Hollandidban és a legkevésbé koltséghaté-
kony Spanyolorszagban volt (€206 ezer—€363 ezer/QALY).

Igen magas Osszegek sziikségesek az 1 QALY nyereség eléréséhez, a koltséges
originator termékek jol megvalasztott terapias stratégiak részeként valhatnak el-
érhetvé a betegek szamara.

0SSZEFOGLALAS

Jelenleg kétszaz felé kozeledik a nyilvantartott biologiai molekulak szama, és
tovabbi jelentds ndvekedés varhatd. Ezek koziil hazankban tobb mint harminc
szerrel kapcsolatosan adtak mar be tamogatasi kérelmet valamilyen indikacioban.
Ezeknek a szereknek a koltsége olyan magas, hogy csak tarsadalombiztositasi ta-
mogatas mellett valnak hozzaférhetdvé a lakossag szamara. Reméljiik, hogy ezek
a szerek, az egészségiigyi kozgazdasagtan eredményeinek egyre fokozottabb fel-
hasznalasanak is kdszonhetden, egyre hamarabb jutnak el azokhoz a betegekhez,
akiknek a terapiabol hasznuk szarmazhat.

[RODALOM

Baji P. — Péntek M. — Czirjak L. et al. (2014): Efficacy and Safety of Infliximab-Biosimilar Compa-
red to Other Biological Drugs in Rheumatoid Arthritis: A Mixed Treatment Comparison. 7he
European Journal of Health Economics, 1 (Suppl 1), 53—64. DOI: 10.1007/510198-014-0594-4,
http://unipub.lib.uni-corvinus.hu/1589/

Baji P. — Gulacsi L. — Lovasz B. D. et al. (2016): Treatment Preferences of Originator Versus Bi-
osimilar Drugs in Crohn’s Disease; Discrete Choice Experiment Among Gastroenterologists.
Scandinavian Journal of Gastroenterology, 51, 22-27. DOI: 10.3109/00365521.2015.1054422,
https:/bit.ly/2XCtWZW

Magyar Tudomdny 180(2019)9



1316 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - BIOLOGIAI TERAPIA A HAZAI KLINIKAI GYAKORLATBAN

Baji P. — Gulacsi L. — Brodszky V. — Végh Zs. et al. (2018): Cost-effectiveness of Biological Treat-
ment Sequences for Fistulising Crohn’s Disease across Europe. United European Gastroen-
terology Journal, 6, 310-321. DOI: 10.1177/2050640617708952, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pmc/articles/PMC5833218/

Brodszky V. — Rencz F. — Péntek M. et al. (2016): A Budget Impact Model for Biosimilar Inflixi-
mab in Crohn’s Disease in Bulgaria, the Czech Republic, Hungary, Poland, Romania, and
Slovakia. Expert Review of Pharmacoeconomics & Outcomes Research, 16, 119-125. DOI:
10.1586/14737167.2015.1067142, https://bit.ly/2G0jCzX

Gulécsi L. — Brodszky V. — Baji P. et al. (2015): Biosimilars for the Management of Rheuma-
toid Arthritis: Economic Considerations. Expert Review of Clinical Immunology, 11, (Suppl 1),
S43-52. DOI: 10.1586/1744666X.2015.1090313, https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1586/
1744666X.2015.1090313

Gulécsi L. — Rencz F. — Poor Gy. et al. (2016): Patients’ Access to Biological Therapy in Chronic
Inflammatory Conditions; Per Capita GDP Does Not Explain the Inter-country Differences.
Annals of the Rheumatic Diseases, 75, 942—-943. DOI: 10.1136/annrheumdis-2015-208741

Gulécsi L. — Péntek M. — Rencz F. et al. (2017a): Biosimilars for the Management of Inflammatory
Bowel Diseases: Economic Considerations. Current Medicinal Chemistry, DOIL: 10.2174/09298
67324666170406112304, https:/bit.ly/2XyMF8m

Gulécsi L. — Brodszky V. — Baji, P. et al. (2017b): The Rituximab Biosimilar CT-P10 in Rheu-
matology and Cancer: A Budget Impact Analysis in 28 European Countries. Advances in
Therapy, 34, 1128-1144. DOI: 10.1007/s12325-017-0522-y, https:/link.springer.com/artic-
1¢/10.1007%2Fs12325-017-0522-y

Péntek M. — Rojkovich B. — Czirjak L. et al. (2014a): Acceptability of Less than Perfect Health
States in Rheumatoid Arthritis: The Patients” Perspective. The European Journal of Health
Economics, 15 (Suppl 1), S73—S82. DOI: 10.1007/510198-014-0596-2, https:/bit.ly/2Jtmol A

Péntek M. — Gulacsi L. — Rojkovich B. et al. (2014b): Subjective Health Expectations At Bio-
logical Therapy Initiation: A Survey of Rheumatoid Arthritis Patients and Rheumatologists.
The European Journal of Health Economics, 15,(Suppl 1), S§3—-S92. DOI: 10.1007/510198-014-
0597-1, https://bit.ly/2XLIwgT

Péntek M. — Poor Gy. — Wiland, P. et al. (2014c¢): Biological Therapy in Inflammatory Rheumatic
Diseases: Issues in Central and Eastern European Countries. The European Journal of Health
Economics, 15, (Suppl 1), S35—S43. https://bit.ly/32fREcQ

Péntek M. — Lakatos P. L. — Oorsprong, T. et al. (2017a): Access to Biologicals in Crohn’s Disease
in Ten European Countries. World Journal of Gastroenterology, 23, 6294—6305. DOI: 10.3748/
wjg.v23.134.6294, https://www.wjgnet.com/1007-9327/full/v23/i34/6294.htm

Péntek M. — Zrubka Z. — Gulécsi L. (2017b): The Economic Impact of Biosimilars on Chronic
Immune-mediated Inflammatory Diseases. Current Pharmaceutical Design, 23, 6770—6778.
DOI: 10.2174/1381612824666171129193708, https:/bit.ly/2XDOEFG

Rencz F. — Péntek M. — Bortlik M. et al. (2015): Biological Therapy in Inflammatory Bowel Disea-
ses: Access in Central and Eastern Europe. World Journal of Gastroenterology, 21, 1728-1737.
DOLI: 10.3748/wjg.v21.16.1728, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4323448/

Rencz F. — Gulacsi L. — Péntek M. et al. (2017): Cost-utility of Biological Treatment Sequences
for Luminal Crohn-s Disease in Europe. Expert Review of Pharmacoeconomics & Outcomes
Research, 17, 597-606. DOI: 10.1080/14737167.2017.1322509, https://bit.ly/2xwXIzI

Magyar Tudomdny 180(2019)9



Magyar Tudomdny 180(2019)9, 1317-1325
DOI: 10.1556/2065.180.2019.9.8

Tanulmanyok
EOTVOS LORAND, A MINISZTER'
LORAND EOTVOS AS A MINISTER

Cieger Andrds

PhD, tudomanyos fémunkatars, MTA Bdlcsészettudomanyi Kutatokozpont Torténettudomanyi Intézet
cieger.andras@btk.mta.hu

0SSZEFOGLALAS

A tanulmany ,a fizika egyik fejedelmének”, E6tvos Lorandnak (1848-1919) révid vallads- és kdzok-
tatasligyi miniszteri tevékenyégét tekinti at, haldlanak 100. évforduldja alkalmabol. Az akadémi-
kus, egyetemi tanar nem tartotta magat politikusnak, mégis 1894-95-ben szamottevéen jarult
hozza a kotelezé polgari hazassagot és a vallasszabadsagot kimondoé torvények elfogadtatasa-
hoz, tovabb4 a kdzoktatds modernizalasahoz. Kozéleti magatartasara és liberalis gondolkodésa-
ra édesapja, E6tvos Jozsef példaja gyakorolt donté hatast, amelyet a szerzé kettejik levelezése
alapjéan mutat be.

ABSTRACT

The paper gives an overview on the ‘Prince of Physics’ working as the Minister of Religion and
Public Education in Hungary, on the occasion of the 100 anniversary of his death. However,
he did not consider himself a politician, Lorand E6tvos (1848-1919) significantly contributed to
the acceptance of the compulsory civil marriage law and the declaring of religious freedom in
1894/95. He also made serious efforts in the modernization of public education. The example
of his father, J6zsef E6tvos had a decisive influence on his liberal thinking and public roles. The
Author shows this deep and friendly relationship with the help of their correspondence.

Kulcsszavak: Eotvos Jozsef, EGtvOs Lorand, liberalizmus, vallasszabadsag, MTA, vallas- és koz-
oktatastigyi minisztérium

Keywords: Jozsef EGtvos, Lorand E6tvos, liberalism, freedom of religion, Hungarian Academy of
Sciences, Ministry of Religion and Public Education

' A cikk szovege eredetileg eléadasként hangzott el az ,,E6tvos 100” programsorozat keretében,
az Eotvos Lorand halalanak 100. évforduloja alkalmabol megrendezett konferencian (MTA Szék-
haz, 2019. januar 14.).
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E6tvos Lorand valdjaban nem volt politikus, vallas- és kdzoktatasligyi miniszeri
megbizatasa csupan epizddszerep a palyajan. Minddssze hét honapig iilt a mi-
niszteri székben (1894. junius 10-tél 1895. januar 15-ig), alig egy tucatnyi kor-
manyiilésen vett részt, parlamenti felszolaldsainak szama sem haladja meg a tizet.
Hogy mennyire nem tekintette karrierlehetdségnek az orszagos politikat, azt jol
jelzi, hogy miniszteri tdvozasat kovetéen néhany honapon beliil képviseldi man-
datumarol is lemondott, véglegesen befejezve ezzel a politikusi munkat. Utolso
képviseldi ténykedése egyébként az volt, hogy beadvanyban kérvényezte: hadd
végezhessen fizikai és geodéziai kisérleteket az épiil6félben 1évé Orszaghaz ku-
polacsarnoka alatti pincerészben. Meglepd kérését azonban udvariasan elutasi-
tottak.? Politikusként is megmaradt tudosnak (Buday—Budayné, 1986, 262-273.).
E6tvos Lorand és a politika viszonyat azonban mégsem lehet ilyen réviden
bemutatni, hiszen tlzas nélkil allithato, hogy sziiletésétdl fogva meghatarozta
neveltetését, gondolkodasanak alakulasat édesapja, Eotvos Jozsef, illetve tagabb
csaladja politikai befolyasa (édesanyja sogora, Trefort Agoston, aposa Horvat
Boldizsar volt), altalanosabban pedig a 19. szdzadi magyar liberalizmus eszméi
gyakoroltak ra nagy hatast. Eloljaroban, a terjedelemi korlatokra tekintettel csak
miniszter és akadémiai elndk apjahoz fiz6d6 viszonyara szeretnénk kitérni.

AZ APAI OROKSEG

Fennmaradt levelezésiikbdl kitiinik, hogy kapcsolatuk Lorand egyetemista éveire
partneri, barati viszonnya alakult, megdrizve a tiszteletteljes, am mégis szeretet-
teljes, bensdséges légkort. Az apa miniszterként észintén feltarta fia el6tt politi-
kusi dilemmait, beavatta egy-egy dontése hatterébe, bizonyos kérdésekben pedig
kikérte az akkor huszonéves fit véleményét. Gyakori téma volt kozottiik példaul
a kozoktatas atalakitasanak az tigye, valamint az egyhazak autonomidja és a val-
lasszabadsag kérdése. E6tvos Lorand késébbi nézetei mar apjahoz irt leveleiben
megmutatkoztak: politikai csatarozasokban edzddott édesapjanal hatarozottabb
(bgy is mondhatnank: merevebb) liberalis allaspontot fogalt el, ami nyilvanvaléan
az eszmékért lelkesedd fiatalsag vilaglatasabol is fakadt. Némi kritikai felhan-
got is kihallhatunk édesapjahoz intézett mondataibél: ,,Erdekkel varom a vitat,
mely a sziinidok végeztével torvényjavaslataid folott fog keletkezni, s Oszintén
mondom reménylem, hogy az egy €s mas javitast fog tenni azokban, melyeket
te alig tehettél. [...] Kivancsi vagyok a polgari hazassag kérdésére is, mert a val-
lasi torvényben tisztan kimondva nem talaltam, hogy az kotelezett [kotelezd]
legyen-e vagy sem, a lapokban pedig nézeteidrdl e targyban a legkiilonfélébbe-

2Eo6tvos kérelme az orszaggyiilés épiiletének hasznalatara. MNL OL K 26. 1895-1.A.15-2249.
492. cs.
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ket olvastam. [...] Magam is sajatosnak tartom, hogy e targyakrol irok neked, ha
csakugyan az, gy nevess soraim felett.””® E6tvos Jozsef minden eréfeszitése da-
cara 1870-ben végiil nem sziiletett torvény sem a vallasszabadsag targyaban, sem
az allam és az egyhdzak viszonyanak rendezésével kapcsolatban (Cieger, 2013).

Bar Eotvos Jozsef eredetileg jogi palyara szanta fiat, késobb irigykedéssel vegyes
elégedettséggel vette tudomasul természettudomanyos érdeklodését, egyszer meg
is jegyezte Andrassy Gyula miniszterelnoknek: ,,Bar én is inkabb zooldgiara, mint
politikara forditottam volna faradsagomat, ott legalabb elére tudjuk, hogy oktalan
allatokkal van dolgunk.” Lorand javaslatara elolvasta példaul Charles Darwin hires
konyvét a fajok eredetérdl. Ugyanakkor nem értett egyet fiaval, aki azt hangoztatta,
hogy a politika miikddése leirhatd €s megérthetd pusztan természettudomanyi tor-
vényszeriiségek segitségével. A politikai gondolkodast ki kell rangatni a ,,historicus
hinarbol”, azaz a torténeti érvekre alapitott erds kdzjogi szemléletbdl, és a tarsadal-
mi viszonyokat természettudomanyi elvek szerint kell alakitani — fejtegette egyik
levelében a fiatal Lorand.® Ezzel szemben az id6sebb E6tvos az egzakt tudoma-
nyokért lelkesiild fiat arra figyelmeztette, hogy az emberi tarsadalom muiikddésé-
nek megértéséhez elengedhetetlen az eszmék, a szellemi kultira tanulmanyozasa,
éppen ezért sziikséges a human tudomanyok miivelése is.®

Eo6tvos Jozsef, mikdzben igyekezett tavol tartani Lorandot a politikai palyatol
—jol érzékelhetd modon —, mindjobban atitatta a kdziigyek iranti érdeklddéssel.
Halala elott alig egy évvel pedig szellemi végrendeletként is értelmezhetd levelé-
ben komoly terhet rakott fia vallara: ,,sokrol kell lemondanom, mi életem reménye
volt, legalabb annyiban, hogy amit dolgozom, annak eredményét nem fogom lat-
ni. Feladatom alig mas, mint hogy a jovo épitményének helyet csinaljak, és a ha-
ladasnak utjait egyengessem, s mert végre mindenkinek személyes indokra is van
sziiksége, mely 6t buzditsa, én avval vigasztalom magamat, hogy te majd folytat-
ni fogod mivemet, s igy a magyar kulturanak és tudomanyossagnak megalapitéasa,
ha nem is az én, legalabb kettonk nevéhez lesz kotve. Kollektiv dicsdségiink. [...]
A leanyok csak félig tartoznak a csaladhoz. Mikorra eszok lesz, mint a fecske, ha
szarnya nott, elrepiilnek, s csak emlékoket hagyjak apai hazokban. Még nevok is
megvaltozik, de a fit egy marad a csaladdal, s barmerre menjen, nem valhat el
apjatol, hozzakotve azaltal, mi joravaldo ember el6tt a legbecsesebb — neve altal.””’

A Heidelbergben frissen lediplomazott fit tisztaban volt apja 6rokségével, va-
lamint a rd harul6 szakmai és kozéleti kotelezettségekkel: nem hozhat szégyent az
E6tvos névre. Lorand a kovetkezoképp bucsuzott a megfeszitett munkaban felor-

3Eo6tvos Lorand levele E6tvos Jozsefhez, Heidelberg, 1870. aprilis 16. OSZK Kt. Levelestar.
YEo6tvos Jozsef levele Andrassy Gyuldhoz, 1867. szeptember. In: E6tvos, 1976, 511.

SEotvos Lorand levele Eotvos Jozsefhez, Heidelberg, 1868. december 15. In: Plosz, 1992, URLI.
SEotvos Jozsef levele E6tvos Lorandhoz, 1868. december 20. In: E6tvos, 1988, URL2.
TEotvos Jozsef levele Eotvos Lorandhoz, 1870. marcius 19. In: E6tvos, 1988, URL3.
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16d6tt édesapja halalakor — megrendité hitvallasat érdemes hosszabban idézniink:
,,Atydm tegnap este 11 6rakor meghalt. Nyugodtan, fijdalom nélkiil elszenderiilt.
Itt virrasztok szobdja mellett, melyben kiteritve fekszik, [...] valdszintileg elsd, és
utolso, ki igazan megeértett. J6 atyam! Ha néha félreértettiik egymast, gy az csak a
kiilonféle korszaknak, melyben nevelkedtiink és kiilonb6z6 korunknak tulajdonit-
hatd. Bocsass meg, hogy ha néha szenvedélytdl elragadtatva, nem birtam felfogni
magas szellemedet, s belatni a nemes indokokat, melyek vezettek. Mi célod volt
mas mint az emberiség boldogitasa? Mi mas indok vezetett mint az emberszeretet?
S ha volt jutalmad, ugy mi mas volt az mint a tudat, hogy kotelességedet teljesi-
tetted? Egy moralt kovettiink, ugyanegy eszményért lelkesiiltiink, s a kiilonbség
torekvéseink kozt csak is a korszakok kiilonbsége! [...] Hisz éppen az nyugtatott
meg téged, hogy lathattad mennyire csiiggék eszményeimen, s igy az valdoban bol-
dogitani képes. Ha e vita néha félreértésekre vezetett s én oly fegyvereket hasznal-
tam, melyek nem a szeretet fegyverei voltak, igy bocsass meg! [...] Nem mondha-
tom, nézz le rdm a magasbol, nem tudom magamat léted hitével amitani s mégis
érezlek koromben. [...] szivembe zarhatlak, dntudatomma teszlek.”

Gyorsan emelkedé tudomanyos karrierje soran sokszor megkapta kritikusai-
tol (némi joggal), hogy sikerei édesapja befolyasanak, illetve atorokitett kapcso-
latrendszerének koszonhetdk: 24 évesen mar a pesti egyetem professzora volt,
41 évesen pedig az MTA elnokévé valasztottak. Végiil 46 évesen (az atlagosnal
két évvel fiatalabban) elfoglalhatta édesapja miniszteri székét is. E6tvos Jozsef e
tamadasokra igyekezett idejekoran felkésziteni Lorandot. Mar 1866-ban igy irt
az akkor még csak 17 éves fiunak: ,,Egyet elértem; ha ma meghalok, sok ember
lesz az orszagban, ki ram halaval emlékezik, s orommel fogja megragadni az al-
kalmat, ha neked hasznalhat. Nincs palya, mely el6tted nyitva nem all, s melyre
Iépve kezdetben tamogatasra nem szamolhatsz; s ez nagy segéd, de csak any-
nyiban, hogy érdemeid elismerésre szamolhatnak; de ezen érdemeket magadnak
kell szerezned, magad erejével kell haladnod a palyan, s a név, mely kezdetben
segitett, késébb, ha annak nem felelsz meg, csak teherré valik.” Eotvos levelében
intd példaként Széchenyi Istvan fiaira utalt.

Eo6tvos Lorand palyafutasa ismeretében batran kijelenthetd, hogy mind tudo-
manyos eredményeivel, mind kozéleti tevékenységével sikeriilt kibtijnia édesapja
hirneve mogiil (Buday—Budayné, 1986; Frank, 2013), de természetesen mindvé-
gig biiszkén vallalta E6tvos Jozsef szellemi 6rokségét, amint arra beszédeiben
tobb alkalommal is hivatkozott. Valojaban erre szolgaltat bizonyitékot egész mi-
niszteri tevékenysége is.

8 Eotvos Lorand napldjegyzete, 1871. februar 3. Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat,
Geofizikai Szakkonyvtar, 10545. sz.

O Eotvos Jozsef levele Eotvos Lorandhoz, Szent-Tornya, 1866. marcius 28. In: Eotvos, 1988,
URLA4.
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AZ EGYETEMI KATEDRAROL A NAGYPOLITIKA PORONDJARA

1894 juniusaban, zaklatott politikai helyzetben, az egyhazpolitikai torvényjavas-
latok heves vitdja kellds kozepén vette at a kultuszminisztérium iranyitasat, a
tobbedszerre atalakitott Wekerle-kormanyban. Egy anekdota szerint éppen tarok-
kozas kdzben kopogtatott be hozza Wekerle Sandor a miniszterség ajanlataval,
amit Eotvos azonnal el is fogadott, majd pedig visszatérve a kartyaasztalhoz rog-
ton felkérte Pulszky Agostot, hogy legyen az allamtitkara (Emmer Kornélt idézi
Kupa, 1999).

A kirdlyhoz intézett felterjesztésében a miniszterelnok igy indokolta, hogy
ifjabb Andrassy Gyula mellett miért esett EGtvosre a valasztasa: ,,Baro E6tvos
Lorand az orszag legjelesebb szaktudosainak egyike, a Magyar Tudomanyos
Akadémianak diszes elnoki székét foglalja el, méltd utdbda nagynevii atyjanak.
Mindkettonek rendithetetlen lojalitasa Felséged és a legmagasabb uralkodohaz
irant minden kétségen feliil all. Meg vagyok gy6zddve, hogy fényes tehetségek-
kel parosult buzgalmukkal a kormdnynak a leghasznosabb szolgalatokat fogjak
tenni.”'” A formalis indoklas azonban nem tarja fel E6tvos kinevezésének Osszes
motivumat. frott forrasok hijan is sejthetd, hogy Wekerlének olyan emberre volt
sziiksége, aki elkotelezett a kotelezo polgari hazassag és a vallasszabadsag ligye
mellett, valamint akiben — mar csak édesapja emléke miatt is — megbizik a kiraly,
¢és aki ellen a fiiggetlenségi ellenzéknek sincs kifogasa. Utobbi azért volt fontos,
mert a konzervativokkal szemben az ellenzék egy része kiviilrdl tdimogatta a kor-
manyt az egyhazi torvénycsomag vitajaban. Rendhagyo modon liberalis ellenzé-
kiek is lidvozolték a parlamentben E6tvos €s ifj. Andrassy miniszteri kinevezé-
sét: a ,,szabadelvli polgar-minisztérium” tagjaként koszontotték az iilésteremben
a barot és a grofot.

Elképzelhetonek tartjuk, hogy maga Eotvos is ambicionalta a kinevezését (az
anekdota szerint is azonnal igent mondott). Minden bizonnyal édesapja szellemi
oroksége €s kozéleti szerepvallalasa is ebbe az iranyba terelte. A végso 1okeést
azonban az az 1894. majus 10-én megtartott forendi hazi szavazas jelenthette,
amely soran jelenlétében arisztokrata tarsai és a konzervativ fépapok leszavaztak
a kotelezo polgari hazassagkotésrol szolo torvényjavaslatot, amelynek fiatal kora
ota meggy6zddéses hive volt (e jogszabaly 1ényege: a liberalis allam hatosagai
eldtt, a felekezeti hovatartozastol fliggetleniil kotelez6en megkotott hazassag fel-
bonthato polgari jogi szerzodésnek mindsiil).

Ez lehetett az az esemény, amiért idolegesen félretette nyugodt tudosi munka-
jat. Dontése egyébként némi nehézséget okozott Wekerlének, hiszen miniszteri
kinevezésével és képviselové valasztasaval a liberalis férendek egy szavazatot

1" Wekerle Sandor felterjesztése Ferenc Jozsefhez, 1894. junius 9. MNL OL K 26 1894-VII-
1237. (1281/894) 326. cs.
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elvesztettek a Forendi Hazban. Végiil E6tvos sejthette, hogy megbizatasa atme-
neti lesz, hiszen a vallasiligyi reformokat eltulzottnak tartod kiraly junius elején
kifejezte bizalmatlansagat Wekerlével szemben, am a belpolitikai stabilitds meg-
mogatottsaggal rendelkezd miniszterelnokst (Hanak, 1959). Edtvos mérlegelve a
politikai helyzetet, konnyen juthatott tehat arra a kovetkeztetésre, hogy e fontos
gy miatt néhany honapra nyugodtan félreteheti a tudomanyos kutatast, és talan
a biirokratikus teend6k sem nének a fejére ennyi id6 alatt. Mindez azonban csak
feltételezés, mert Eotvostdl szarmazo feljegyzéssel nem rendelkeziink kinevezé-
sével kapcsolatban.

Mindenesetre nem véletleniil valasztotta maga mellé allamtitkarnak a szamot-
tevd politikusi gyakorlattal rendelkezd, ugyancsak antiklerikélis Pulszky Agos-
tot, fiatalkori baratjat és egyetemi tanartarsat. Mindketten a nagy tudés-politi-
kusi generacié masodik nemzedékéhez tartoztak, hiszen Agost édesapja Pulszky
Ferenc, a Nemzeti Mlizeum igazgatdja volt. Raadasul a miniszter és allamtitkara
(egyébként mindketten akadémikusok) hasonloan gondolkodtak a szabadsagjo-
gok kiterjesztésének fontossagarol és az allam szocialis feladatairol (Kupa, 1999).
Erdekes adalék, hogy 1867-ben — akarcsak Lorand — a fiatal Agost is azért kor-
holta kormanyparti képviseld édesapjat, mert agy latta, hogy a Deak-part tilzot-
tan 6vatosan kivan hozzafogni a vallasszabadsag kodifikalasahoz: ,,Nem értem a
kormanyt s partotokat, hogy engedheti meg, hogy a valladsszabadsagi kérdésben
a bal oly eldny0s allast foglaljon el. [...] Nagyon jo volna, ha beszélnél, hidd meg
orszagszerte benyomast tenne, kiiitné a baloldal kezébdl a fegyvert s népszerti is
volna...”" Végiil a teljes kort vallasszabadsag kimondasa a kiegyezés tajan elma-
radt, a szazadfordulon azonban komoly esély kinalkozott arra, hogy amit az apak
nemzedéke nem tudott elérni, azt fiaik véghez vihetik. E6tvos Lorand és Pulszky
Agost kinevezése tehat egyértelmii jelzés volt a kiilvilag felé: a Wekerle-kormany
elkotelezett a szabadsagjogok bovitése mellett.

AVALLAS- ES KOZOKTATASUGYI MINISZTERIUM ELEN

Eo6tvos miniszterként a képvisel6hazban, de kiilondsen a férendek el6tt védelmé-
be vette az egyhazpolitikai javaslatokat, melyeken sajat bevallasa szerint ,,az atyai
kéznek munkaja” is meglatszik. Ugy vélte, hogy a vilagban uralkodé korszellem-
tél nem zarkozhatnak el a magyar dontéshozok sem, le kell bontani a katolikus
vallas allamvallas jellegének utols6 maradvanyait is, mert ezaltal a kereszténység
megszabadulhat szamos, az évszazadok soran raneheziilt béklyotol (példaul meg-
valésulhat az egyhaz autonomiaja): ,,Mert a kereszténység nem mint az allam

' Pulszky Agost levele Pulszky Ferenchez, Szécsény, 1867. november 30. OSZK Kt. VIII/836.
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vallasa, hanem mint az elnyomottaknak a vallasa keletkezett, ezért nem is az
allam befolyésat, hanem az egyénnek szabadsagat és torvény el6tti egyenldségét
iparkodott helyreallitani.” (E6tvos L., 1964, 229.) Feltétleniil hitt a tudomanyok
erejében és az emberiség haladasaban, valamint elutasitotta a modern vildg mora-
lis hanyatlasaval kapcsolatos nézeteket: ,,Es én merem allitani, hogy az emberiség
a multtal szemben nemcsak hatalmasabb, hanem talan még jobb is lett...”. Nem
tartott attdl, hogy az altalanos vallasszabadsag elvét kimondo torvényjavaslatban
szerepl6 felekezeten kiviiliség (tehat a vallastalansag lehetdsége) erkolesi rom-
lasba sodorhatné a tarsadalmat, hiszen az allam a kiskora gyermekek szamara
meghagyja a vallasoktatas kotelezettségét, am nagykoruként az allampolgar mar
maga donthessen arrol, hogy miként gondolkodik a vilag dolgair6l és miként gya-
korolja hitét (vagy éppen nem). Hajlithatatlan liberalisként, a vilagra nyitott koz-
mopolita gondolkodasban sem latott veszélyt, mondvan, a honfoglalé magyarsag
is lemondott szamos szokdsardl, és Europaba érve atvette annak eszméit, hitét:
»Azért én tigy latom, hogy a kozmopolitikus eszméknek egy olyan része, amely
ha itt, ebben az orszagban meghonosodik, s a nemzet sajatjava valik, nem lesz a
mi magyarsagunk ellensége” — mondta egyhazi vezetdk és konzervativ fourak
elott 1894 oktoberében (Edtvos L., 1964, 233.). Ha nem is feltétleniil e gondolatok
hatasara, hanem sokkal inkabb az informalis nyomasgyakorlasnak kdszonhetéen
(ti. az ellenzék egy részét rabirtak a szavazastol vald tavolmaradésra), végiil a
Foérendi Haz csekély tobbséggel elfogadta a polgari hazassagkotést és a gyerme-
kek vallasat szabalyozo torvényeket (1894: XXXI-XXXIII. tc.). 1895 folyaman
— tehat mar E6tvos tavozasa utan — a zsidosag teljes egyenjogusitasarol és a vallas
szabad gyakorlasarol szolo torvények is megsziilethettek (1895: XLII-XLIII. tc.).
Hagyatékaban fennmaradt példaul a pécsi izraelita hitkozség tinnepi hatarozata,
amelyben kdszonetet mondanak a torvények elfogadtatasaban jatszott szerepéért:
»Nagyméltésagu Baré E6tvos Lorand urnak a Magyar Tudomanyos Akadémia
elndkének, aki langlelkli 6rokdse és hordozdja nemcsak annak a névnek, amely
hazank és felekezetiink évkonyveiben 6rokkon fényld betiikkel van beirva, ha-
nem lelkes és tetterds bajnoka is azoknak a halhatatlan eszméknek, melyek e
dics6 névhez fliz6dnek” — sz0l a hitkdzség méltatasa.'?

Eotvos rovid miniszteri tevékenységének leglatvanyosabb eredménye azonban
minden bizonnyal az volt, hogy tarcéja kovetkezo évi koltségvetését sikertilt 295
ezer forinttal megemelnie, ezaltal példdul majdnem meghatszorozhatta a (nem
allami) népiskolai tanitok segélyezésére fordithatd dsszeget. Tovabba Eotvos rég-
6ta szorgalmazta (a parizsi Ecole Normale Supérieure mintajara) egy tehetség-
gondozo kollégium létesitését szorgalmas, am raszoruld kozépiskolai tanarjelolt
hallgatok szamara. Az E6tvos Jozsefrol elnevezett kollégium megnyitasa ugyan

12 Pécs szab. kir. varos izr. hitkozsége eloljardi 1895. november 13-an. MTA KIK Kt. Ms
5090/358.
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utédjara maradt, de az intézetnek kuratora, majd halalaig az igazgatoja volt (Ga-
rai, 2016). Ugyancsak a kezdeményezésére 1894-t6] megindultak a maig létezd
tantargyi tanulmanyi versenyek az orszagban. Mindemellett atalakitotta az Or-
szagos Kozoktatasi Tandcs feladatkorét is (Gopesa, 1919; Mann, 1993, 79-82.).
Mindezek ismeretében teljesen érthetd, hogy miniszteri megbizatasa megsz{iné-
sekor a magyarorszagi tanitok szervezete halajat fejezte ki E6tvosnek, €s azt is
belathatjuk, miért sajnalkozott gyors menesztése kapcsan.'

A megemelt kdltségvetésbol futotta a kortars képzédmiivészet kiallitd helyé-
nek, a Miicsarnoknak a megalapitasara is, amely 1896-ban nyitotta meg kapuit a
latogatok el6tt. E6tvos azonban az intézmény létesitéséhez sziikséges koltségek
fedezésérdl szolo torvényjavaslat vitajaban (1894: XXVIIL tc.) altalanosabban is
kifejtette véleményét a nemzeti és az egyetemes kultura viszonyarol. Arra figyel-
meztetett, hogy a nemzeti jelleg erdsitése, példaul a ,,magyaros” témavalasztas
¢s stilus kifejlesztése mellett az ) intézménynek ugyancsak a feladata kell hogy
legyen az eurdpai kozos formakincs megorzése és értékként vald bemutatdsa:
,»Azt hiszem, hogy nekiink akarmicsoda dekrétummal azt elhatdrozni, hogy itt
mas képet ne fessiink, vagy mas szobrot ne allitsunk, mint amely tisztan nemzeti
torténelmiinkre vonatkozo, igen hibas és igen téves volna. Azt hiszem, hogy az
egész emberiség nagy eszményei eldl elzarkoznunk nem szabad.” Sokkal inkabb
tanulni kell bel6liik és 6sszeforrasztani a ,,magyar nemzeti jelleggel” — mondta
1894. junius 22-i felszolalasaban (E6tvos L., 1964, 222.). Itt érdemes megjegyez-
ni, hogy Eotvos mar els6 akadémiai elnoki beszédében (1889) felhivta a figyelmet
az 0si szokasok, a dicsé mult ,,tulmagasztalasanak™ veszélyére. A nemzeti hagyo-
manyok apolasa mellett a korszerii miivelddésre is hangsulyt kell helyezni, kiilon-
ben az orszag lemarad az eurdpai tudasversenyben (E6tvos L., 1964, 193-197.).

Eszményei politikai képviseletére E6tvos Lorandnak nem sok ideje maradt.
A Ferenc Jozseffel kotott hattérmegallapodas értelmében a vallasiigyi torvények
elsé csomagjanak elfogadtatasa ¢s uralkodoi szentesitése utdn a Wekerle-kor-
many visszaadta megbizatasat. E6tvos Lorandnak és a kormany tobbi szabadelvii
tagjanak (példaul Szilagyi Dezs6nek, Pulszky Agostnak) a lemondésaval valoja-
ban a liberalizmus korszaka is lehanyatlott az §si alkotmanyossag és az ezeréves
magyar nemzeti mult megiinneplésére késziildodé Magyarorszagon. E6tvos talan
csalodva a politika mitkddésében tavol akart htizodni a kozélet zajatol. Vissza-
ment egyeteme falai kdz¢é, és komolyan fontolgatta, hogy lemond akadémiai elnd-
ki tisztségérol is.'"* Erre végiil csak tiz évvel késébb kertilt sor: 1905-ben id6igé-
nyes tudomanyos munkajara hivatkozott, de elhatarozasaba minden bizonnyal a
megvaltozott politikai 1égkdr is belejatszott.

3 A Magyarorszagi Tanitok Orszagos Bizottsaga levele E6tvos Lorandhoz, Bp. 1895. februar
12. MTA KIK Kt. Ms 5093/78.
“Eotvos Lorand levele Szily Kalmanhoz, Bp. 1895. majus 4. MTA KIK Kt. Ms. 5094/51.
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1. AKADEMIAI ERTEKEK VAGY PIACOSITAS A FELSOOKTATASBAN?

1.1. Avildgszinvonal i egyetem

A 2000-es évtized a nagy egyetemi reformok ¢€s ideak évtizede volt. Az Eurdpai
Unidban — és azon talnyulva is, az Europai Felsdoktatasi Térségben, amely ma
mar messze nem csak eurdpai — a Bolognai Deklaracio (1999) és ra hivatkoz-
va az un. Bologna-folyamat foglalta dssze és probalta politikara leforditani eze-
ket az idedkat. A vilag tobbi részének egyetemeit egy masik idea ragadta meg: a
World Class University. A két kezdeményezésben kozos a hagyomanyos akadé-
miai értékek megmentésének és megovasanak kisérlete. Ezeket az értékeket az
1990-2000-es évtizedek fordulojan kezdte fenyegetni a felsGoktatas piacosodasa,
a profitorientalt felsdoktatas térhoditasa, valamint az ezeket kiszolgald mene-
dzserializmus. Ezekre a fejleményekre reagalt az akadémiai vilag a klasszikus
egyetem Uj viziodival.

A két vizi6 — a Bolognai Deklaracio és a World Class University — azonban
lényegesen kiilonbozik egymastol. A Bolognai Deklaraciot az Europai Unid azzal
a szandékkal tamogatta, hogy a megvaltozott koriillményekhez adaptalja a klasz-
szikus europai egyetemeket. A cél olyan ,,fels6oktatasi térség” létrehozasa volt,
amelyen beliil a klasszikus, allami fonntartasu egyetemi oktatas szabvanyositott.
A World Class University koncepci6 pedig azt ajanlotta minden orszagnak — el-
sOsorban a fejlodoknek —, hogy alakitsanak ki sajat tudaskozpontokat, ¢és tegyék
ezeket vilagszinvonaliva.

Maga a *World Class University’ kifejezés nem egyértelma. Mint Philip G. Alt-
bach sokat idézett cikkében irja: ,,Mindenki vilagszinvonali egyetemet szeretne.
[...] A probléma az, hogy senki sem tudja, hogy mi a vilagszinvonal egyetem,
¢és senki sem tudja, hogyan lehet megvalodsitani.” (Altbach, 2003, 5.) A szerzok
igen széles kore foglalkozik a problémakdrrel. Itt mi most alapvetden Jamil Salmi
(2009) és John A. Douglass (2014) gondolataira koncentralunk.

1.2. Avildgszinvonald egyetem (World Class University) modellje (Salmi)

Salmi (2009) szerint a vilagszinvonalu egyetem kivaloé eredményei harom egy-
mast kiegészitd tényezonek tulajdonithatoak, nevezetesen: a tehetség magas kon-
szinvonalu egyetem modelljében azonban ez a harom tényezd szamos Osszetevore
bomlik, amely tényez6knek a sikeres dsszehangolasa, dinamikus interakcidja ré-
vén alakul ki a vilagszinvonali egyetem.

Salmi azt hangstlyozza, hogy a tehetség koncentrdcioja a legfontosabb ki-
valosagi determinans. Ahogy irja: ,,A vilagszinvonali egyetemek képesek ki-
valasztani a legjobb didkokat, és vonzani a legjobban képzett professzorokat és
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kutatokat.” (Salmi, 2009, 20.) Azt is kiemeli, hogy vilagszinvonalli egyetemhez
nélkiilozhetetlen a nemzetkdziesedés, azaz a hazai és kiilfoldi hallgatok, illetve
egyetemi személyzet kombinacidja. Mint irja: ,,...azzal, hogy a vildgszinvonalu
egyetemeknek sikeriil széles kori nemzeti és nemzetkdzi egyetemi személyzetet
mobilizalniuk, valoszinlileg maximalizaljak ezen intézmények tudéashalozat-ka-
pacitasat” (Salmi, 2009, 23.).
A kovetkez0 alapvetd Osszetevo a forrasok bosége. Salmi négy {6 forrast azonosit:
® Az elsd az allami finanszirozas, féleg a miikodési kiaddsokra és a kutatasra.
e Masodszor a koz- és maganszervezetekkel vald szoros kapcsolatokbol szar-
mazo6 bevételek, amelyek a ,,szerzddéses kutatasok™ finanszirozasabol szar-
maznak.
e Harmadszor az 6regdiakok ¢€s a stakeholderek adomanyai és ajandékai.
e Végiil a tandijbol szarmazo bevétel.

A forrdsok bdsége nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy az egyetem kivalo professzoro-
kat vonzzon.

A vilagszinvonalu egyetem modelljének harmadik Osszetevdje a megfelelo
kormanyzas. A kormany feladata egy olyan felséoktatasi rendszer eldmozditasa,
amely biztositja a vilagszinvonall egyetemek szamara a ,,viszonylagos fliggetlen-
séget az allamtol”, lehetdvé téve szamukra, hogy a biirokratikus kotottségeket és
el6irt normativékat ne tartsak be. Salmi szerint ,,a versenyképesség, a korlatozas
nélkiili tudomanyos kutatas, a kritikai gondolkodds, az innovacio és a kreativi-
tas” elengedhetetlenek ahhoz, hogy a felsGoktatasi intézmények viragozzanak, és
vilagszinvonaluak legyenek (2009, 28.).

Az intézményi autondmia lényege, hogy a vilagszinvonalu egyetemeknek sza-
badon kell kezelniiik eréforrasaikat, és hatarozottan, azonnal reagalniuk kell a
gyorsan valtozo globalis piac igényeihez. A klasszikus autondomian kiviil Salmi
tovabbi iranyitasi funkciokat is sziikségesnek lat a vilagszinvonali egyetemek
létrehozasahoz €s fenntartasahoz. Ezek a jellemzdk ,,az inspiralo és kitartod veze-
tok”, ,,az erds stratégiai vizid”, ,,a siker és kivalosag filozofiaja” és ,,a szervezeti
tanulas és valtozas kultaraja” (2009, 28.).

1.3. Az élenjard egyetem (Flagship University) modellje (Douglass)

Erdemes azonban Salmi modellje mellett John Aubrey Douglass modelljét is leg-
alabb roviden megismerni. Douglass (els6sorban az amerikai egyetemek alapjan)
a nemzeti ¢élenjard egyetemek modelljét vazolja fel, amely egyetemek regionalis
€s nemzeti jelentdségli intézmények. A vilagszinvonalu egyetem csak az intéz-
mények egy szlik csoportjanak realis lehetdség. Ezért vazol fel egy masik alter-
nativat, elsésorban az allami egyetemek szamara: a nemzeti élenjard egyetem
modelljét. Ezeknek nem elsddleges céljuk a rangsorméréseknek valo megfelelés,
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ami azonban nem jelenti azt, hogy ne rendelkeznének nemzetkdzi stratégiaval,
hogy ne akarnanak bevonni neves Nobel-dijasokat vagy kutat6 csillagokat, ne
kapcsolddnanak be robusztus, nemzetkozi kutatasi programokba, ne akarndnak
nemzetkozi hallgatokra szert tenni, azonban ezek az intézmények alapvetéen re-
gionalis és nemzeti jelentoségii célt szolgalnak. Mint Douglass irja: ,,A globaliza-
ci6 nagyon erbteljes erd, mégis, allami egyetemeink tovabbra is alapvetd modon
kotddnek a foldrajzi régidhoz, a kultirahoz és a tarsadalmakhoz, amelyeknek az
¢letmindség javitasahoz a leginkabb szilikségiik van rajuk.” (Douglass, 2014, 8.)

Douglass nagyon részletesen elemzi az élenjard egyetem jellemzdit, amibdl itt
csak néhany fontos komponenst emeliink ki.

Misszios differencidalds: a nemzeti felsdoktatasi rendszerek bizonyos mér-
tékl misszios differencialast igényelnek.
Az élenjard egyetemek — vagy a kormany azonositasa vagy onmeghataroza-
suk révén — igyekeznek tdmogatni a regionalis és nemzeti tarsadalmi-gaz-
dasagi mobilitast és a gazdasagi fejlodést. De ennek a megvaldsitasahoz
sziikséglik van nemzeti kormanyaik pénziigyi és politikai tdmogatasara.
Ennek az ethosznak a tdmogatasaban a kormany kiilonb6z6 modokon jat-
szik kritikus szerepet:
o A fels6oktatasi szektornak a munkaerdpiaci igényekhez és az emberi joléti
sziikségletek kielegitéséhez valo alkalmazkodasat célzo finanszirozassal,
o A kivalasztott egyetemeken a kutatds és az innovdcio oszténzésével;
o A nemezeti és regiondlis gazdasagpolitikai fejlesztés és a felséoktatas ter-
vezésének szoros kapcsolata révén.
Az élenjaro egyetemek az akadémiai programok dtfogo rendszerével rendel-
keznek, a tudomanyagak széles korében torekszenek diplomat nyjtani.
Nélkiilozhetetlen a megfeleld akadémiai alap. ,,Azok az egyetemek, amelyek
az élenjar6é modell értékeit kovetik, csak akkor tudjak ezt megtenni, ha elegen-
do finanszirozasuk van, ¢és az akadémiai alapjuk megfelelden erds, beleértve
a megfeleld hallgato-oktato aranyt, a doktori fokozattal rendelkezo alkalma-
zottakat, a megfeleld szamu mester- és doktori hallgatot, valamint a megfeleld
végzettségi aranyokat €s a kutatasi teljesitményt.” (Douglass, 2014, 9.)
Az élenjard egyetemek fontos jellemzdje az intezmeényi alapi mindségbiztosi-
tas, amelynek része az érdemeken alapuld akadémiai személyzeti politika is.
Az ¢lenjar6 egyetem kormanyzasa sokszinti, azonban alapvet6 eleme az aka-
démiai szabadsag. Mint Douglass irja: ,,Az élenjar6 egyetem sikere szem-
pontjabol kritikus az akadémiai szabadsag elve, amely az alabbiak szerint
hatarozhatd meg: a karok szabadsaga, hogy meghatarozzak a tanitas tartal-
mat és a tanitds modjat, valamint szabadsag abban, hogy megvalaszthassak
a kutatasi témakat, és kozzétehessék az eredményeket. Az is garantalt, hogy
nem biintetik meg Oket, ha kifejtik a véleményiiket, illetve ha egyestiletek
tagjai.” (Douglass, 2014, 16.)
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e Az élenjard egyetem megvalositasahoz nélkiilozhetetlen a kello mértékii
kozpénzbdl tortend finanszirozas, hogy az intézmények a tudds tekintetében
élenjarok legyenek, és ne kovetok (Douglas, 2014, 7.).

Mindkét vizioban — a vilagszinvonalu, illetve élenjaro egyetemben — kozos az aka-
démiai értékek elsébbsége a felsGoktatas piacosodasaval szemben. A vilagszinvo-
nali egyetem modellje egy-egy orszagban vagy nemzetkozi régioban, az élenjaro
egyetem modellje az orszagon beliili intézmények versenyében azokat emeli ki,
amelyek a legeredményesebben tudjak akadémiai értékeiket megvédeni. Mindkét
vizioban koz0s, hogy az akadémiai értékek képviseldit (az oktatokat, a professzo-
rokat) részesiti elonyben a felsGoktatasi adminisztratorokkal és menedzserekkel
szemben. Ez utobbi csoport igazi szerepe a foltételek biztositasaban van.

2. ANEMZETI FELSOOKTATAS-POLITIKA

A Fokozatvaltas a felséoktatasban cimi felsdoktatasi stratégianak nevezett anya-
got a kormany 2016-ban hagyta jova. Ez arra a kérdésre, hogy ,,Milyen fels6okta-
tast képzeliink el tehat 2030-ban?” azt irja, hogy: ,,Minden [magyar felsdoktatasi]
intézmény vilagszinvonalu [kell hogy legyen] azokban a diszciplinakban, ame-
lyek a sajat kiemelt teriiletéhez tartoznak [...].” (Fokozatvaltas, 2016, 13.)

2.1. Nemzetkozi bedgyazottsag

A Fokozatvaltas célkitlizésként fogalmazza meg, hogy Magyarorszagon jelen-
tésen novelni kell a felsdoktatasban folyd kutatdsok nemzetkozi beagyazottsagat,
az EU kutatasi palyazatokon val6 részvételt. Novelni kell a nemzetkozi tapaszta-
latcsere lehetdségeket. Az anyag szerint a nemzetk6zi rangsorokban valo elérelé-
pést K+F-kapacitasbovitések fogjak elémozditani (Fokozatvaltas, 2016, 43—44.).

Az anyag ir a nemzetkoziesités novelésének sziikségességérol. Szamszerii cél-
kittizéseket megfogalmazva részletesen beszél a hallgatdi mobilitasrol, ugyan-
akkor igen kevés szo6 esik az oktatdi, kutatoi mobilitasrdl, kiilondsen arrdl, hogy
neves kiilfoldi kutatok, oktatok hazai egyetemekre torténd meghivasat hogyan
lehetne elomozditani.

2.2. Az oktatok és kutatok szama és képzettsége

A Fokozatvaltas masik fontos célkitlizése a K+F+I human erdforras oldalanak
hosszu tavu biztositasa, amelynek kapcsan két feladatot azonosit a stratégia. Ré-
szint a kutatok szamanak novelését, részint a megfelelé tudoméanyos képesités
szintjének erdsitését. Az anyag szerint intézkedések sziikségesek a tudomanyos

Magyar Tudomdny 180(2019)9



AZ EGYETEMFEJLESZTES ALTERNATIVAI 1331

utanpotlas szamossaganak és mindségének megerdsitése érdekében. Ezt szolgalja
a doktori képzés atalakitasa és fejlesztése, a kutatas- és gyakorlatkozponttisag
megerdsitése (Fokozatvaltas, 2016, 44.).

A fentieken tul a K+F+I célu infrastruktira megujitasat is hangsulyozza az
anyag, amelynek alapelve, hogy a kozpontilag, orszagosan egységesen biztositott
alapinfrastruktura-szolgaltatasokat az allam biztositja.

A Fokozatvaltas célkitizésként fogalmazza meg fels6oktatasi és ipari
egylttmiikodési kozpontok kiépitését, amelynek kapcsan alapveto feladat a fel-
sooktatasi intézmények ipari kapcsolatainak erdsitése annak érdekében, hogy
az egyetemek tudomanyos eredményei minél hamarabb kozel keriiljenek az al-
kalmazashoz. Az anyag hangsulyozza, hogy ,,ahol relevans, ott stimulalni kell
a kozvetlen ipari kapcsolatokat, és az ipar-gazdasagi szemlélet oktatasat” (Fo-
kozatvaltas, 2016, 44.).

A Fokozatvaltas 2023-ra szamszerl célokat tiz ki. Tobbek kozott a szamitott
kutatoi l1étszam (24 ezerrdl 34 ezerre torténd) 140%-os gyarapitasat, az ezer mun-
kavallalora jutdo K+F-foglalkoztatottak szamanak nyolcrdl tizenkettére valdo eme-
lését, a fels6oktatasi K+F+I-raforditasoknak a GDP aranyaban 0,24%-ro6l 0,5%-ra
valo ndvelését.

2.3. Finanszirozds és irdnyitds

A felséoktatas finanszirozasaval kapcsolatban a Fokozatvaltas azt hangsulyozza,
hogy jelenleg a felsdoktatas tulsagosan az allami forrasoktol fiigg. Az anyagban
megfogalmazott elvaras a felsdoktatasi intézményekkel szemben, hogy alaptevé-
kenységiik, oktatasi és kutatasi tevékenységiik soran egyre nagyobb mértékben
tamaszkodjanak a sajat bevételekre, kiilsd, piaci forrdsokra, igy a kiilsé bevételi
forrasok stabilizalasaval csokkenhet fliggdségiik a mindenkori koltségvetési for-
rasoktol (Fokozatvaltas, 2016, 52.).

Az anyag a felsdoktatas iranyitasarol is felvazolja a célkitlizéseit. Ennek egyik
elemeként azt hangsulyozza, hogy 2030-ra altalanossa valik a tényalapi dontés-
hozatal mind az agazati iranyitas teriiletén, mind az egyes intézmények esetében,
amelynek lehetdségét részletes €s pontos elektronikus nyilvantartasi és informa-
tikai rendszerek képezik (Fokozatvaltas, 2016, 15.).

Az anyag részletesen kitér az intézményiranyitasra is. Hangsulyozza, hogy a
kancellari rendszer létrehozasaval az intézmények iranyitasaban megtortént az
akadémiai és az intézmény miikodtetési felelosség elvalasztasa (Fokozatvaltas,
2016, 52.). Ugyanakkor nem szol arrdl, hogy szamos szakért6i tanulmany a kan-
cellari rendszerrel kapcsolatban az egyetemi autonomia stlyos sziikitésérdl be-
sz¢l (Kovats, 2016).

A masik fontos elem, amirdl a Fokozatvaltas ir, az intézményi kultura, amelyet
a min6ség jellemez. ,,A napi miikddés, a stratégiai dontések meghozatala, az ok-
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tatok, a kutatok, a tanarok és programok értékelése mind-mind a mindség koriil
forog, amit orszagos szinten a szigoru, objektiv akkreditdcios kritériumok és a
teljes korti nyilvanossag garantal majd.” (Fokozatvaltas, 2016, 15.)

2.4. Milyen iranyban hat a stratégia?

Magyarorszag felsdoktatasanak fejlesztése a Bologna-folyamat lezarulasaval
valaszuthoz érkezett. A Fokozatvaltas kisérlet arra, hogy folytassa, s6t gyorsit-
sa a magyar felsdoktatas felzarkoztatasat az Eurdpai FelsOoktatasi Térséghez.
Ugy latszik azonban, hogy ezt a gyorsitast az anyag szerzéi nem a Bolognai
Nyilatkozat szellemében tervezik, hanem inkabb a piacosodashoz kivannak
folzarkézni. A Fokozatvaltas nem az akadémiai értékektdl varja a felzarko-
zast, hanem a felsboktatas szakszer(ibb és eredményesebb menedzselésétdl
(amelynek feladata lenne az akadémiai értékek eredményesebb menedzselése

crcr

tavolit t6le.

3. EGY REALIS STRATEGIA

A magyar felsdoktatas helye a felsdoktatasi vilagrangsorokban nem igazan ked-
vezd. Mindegyiknél azt latjuk, hogy a legjobb magyar egyetem az 500. hely kortil
talalhato, és legfeljebb hét-nyolc olyan magyar intézmény akad, amelyik egyal-
talan szerepel a rangsorokban: ELTE, DE, SE (SOTE), SZTE, BME, CEU, BCE
és a PTE2. Erdemes hozzaf{izni, hogy a legjobb szlovak egyetem, a pozsonyi Co-
menius ¢és a kolozsvari (Romania) Babes—Bolyai Egyetem ugyancsak az 500-700.
hely koriil all ezekben a rangsorokban. Viszont a Varsoi Egyetem a 300-500., a
pragai Karoly Egyetem ¢s a Bécsi Egyetem a 200-300., a legjobb svéjci egyete-
mek pedig az 50. vagy még jobb hely koriil talalhatok.

A magyar egyetemek lemaradasanak okait keresve az oktatok tudomanyos tel-
jesitménye, az egymillio fore vetitett nemzetkozi kdzlemények és szabadalmak
alacsony szama, a forrasok szlikdssége és a nemzetkoziesedés alacsony szintje
(kiilonosen a kiilfoldi oktatok elenyészd szama) emelhetd ki.

2ELTE — E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, DE — Debreceni Egyetem, SE (korabban SOTE) —
Semmelweis Egyetem, SZTE — Szegedi Tudomanyegyetem, BME — Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem, CEU — K6zép-eurdpai Egyetem, BCE — Budapesti Corvinus Egyetem,
PTE — Pécsi Tudoményegyetem.
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3.1. A'hazai tudomanyegyetemek

Magyarorszagon a klasszikus értelemben vett — sokkaru, sokszaku, ,,universitas
jellegli” — tudomanyegyetem négy van: a Debreceni Egyetem (DE), az E6tvos Lo-
rand Tudomanyegyetem (ELTE), a Pécsi Tudomanyegyetem (PTE) és a Szegedi
Tudomanyegyetem (SZTE). Erre a négy tudomanyegyetemre jar a hazai felséok-
tatasi hallgatok kicsit tobb mint harmada®.

A felséoktatési statisztika alapjan a négy tudomanyegyetem 2017-ben kozel
17 ezer oklevelet adott ki, amelybdl valamivel tobb mint kilencezer alapképzési okle-
vél volt, a tobbi pedig osztatlan vagy mesterképzésen szerzett diploma, illetve dokto-
ri oklevél. A legtdbb oklevelet minden oktatasi szinten az ELTE adta ki, ezt a DE ko-
veti (bar a doktori oklevelek szamaban csak a harmadik), majd az SZTE kovetkezik.

Ha megvizsgaljuk a négy tudomanyegyetem képzéseit, szembetlindek a széles
képzési szerkezetek, de azok — alighanem a regionalis igényekhez igazodo — kii-
lonbségei is. (Az ELTE képzési szerkezete néhany vonatkozasban sajatos, mivel a
foévarosban nem tortént meg a szakegyetemek integralasa, igy az ELTE lényegé-
ben ,,csonka” tudomanyegyetem, mivel hidnyoznak az orvosegyetemi, a gazda-
sagtudomanyi és a miivészeti karai.)

Lehet-e ezekbdl az egyetemekbdl vilagszinvonalu intézmény?

3.2.Vildgszinvonald vagy élenjard egyetem?

Vegyiik sorra Salmi vilagszinvonali egyetem modelljének Gsszetevoit (Salmi,
2009), hogy megvizsgaljuk a magyar tudomanyegyetemeket és az azokat koriil-
vevo felsdoktatasi erdtér tényezoit:
e A tehetségkoncentralas hallgatoi oldala ugyan megfelelének tekinthetd, tehat
a magyar tudomanyegyetemek mindsége képes vonzani a tehetséges hallga-
tokat, azonban az oktatok, kutatok vonatkozasaban ez kevéssé mondhatd
el. Az allami egyetemek kozpontilag eldirt bérrendszere és belsd vezetési,
értékelési rendszere nem teszi realissa a keresetek differencialasat, azaz a
tehetséges oktatok, kutatdk magasabb szintli megfizetését, és igy vonzasat.
Ez vonatkozik a neves kiilfoldi oktatdk és kutatok alkalmazésara is. A ma-
gyar tudomanyegyetemek oktatod garddjabol 1ényegében teljesen hianyoznak
a kiilfoldi oktatok és kutatok.
e A forrasok bosége tekintetében egyaltalan nem kedvezd a helyzet. Az allami
forrasok nem érik el az europai atlagot (lasd /. tabldzat), a hazai kutatasi for-
rasok sziikdsek, az Eurdpai Unids kutatasi forrasokhoz vald hozzaférés pedig

3 A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem 2012 6ta a DE és az ELTE utan a
harmadik legnagyobb hallgatolétszamt egyetem, azonban itt csak a széles képzési spektrumu,
sokkaru tudomanyegyetemekkel foglalkozunk.
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a hianyos nemzetkozi kutatoi halozatok miatt szintén sz(ikds. A magyar tudo-
manyegyetemek forrdsainak mindossze szerény része (kb. egyotode) szarmazik
K+F-palyazatokbol, és kiilondsen alacsony (5% sincs) a gazdasagi, vallalati for-
rasokbol, megrendelésekbol szarmazo bevétel. A hallgatdi tandijak korlatozot-
tak, az alumni hozzéjarulas pedig gyakorlatilag ismeretlen, s az adomanyozas is
rendkiviil ritka. A magyar allami egyetemek mindegyike alapvetéen az allami
forrasokra szorul. Az allami forrasok bovitésére — mint a bemutatott kormany-
zati felsdoktatasi stratégiabodl lattuk — nincs remény. Neves kiilfoldi kutatok be-
vonasanak hianyaban a kiilfoldi palyéazati forrasokhoz vald hozzaférés pedig
korlatozott. A tandij emelése hosszabb tavon elképzelheto, de ez is alapvetden
allami elhatarozas kérdése, ¢s sulyos tarsadalmi mobilitasi kérdéseket vet fel.

1. tablazat. A felsdoktatasi intézmények allami kiadasai a GDP szazalékaban Magyarorszag
és EU-28 atlag

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Magyarorszag 1,0 1,1 0,8 0,9 0,8 0,7 0,8
EU-28 atlag 1,2 1,3 1,3 1,2 1,3 1,2 1,5

Sajat szerkesztés az UNESCO UIS.Stat (URL1) és az Eurostat adatai alapjan

e A harmadik 6sszetevo, a kedvezo kormanyzas is nagyon sok tekintetben prob-
lémas. A magyar felsdoktatas autonomidja erdsen korlatozott. A European
University Association 2016. évi értékelése alapjan 29 tagorszagbol a magyar
intézmények a gazdasagi szabadsag terén az utolsé el6tti, 28. helyen allnak,
szervezeti autondmia terén a 23., személyzeti szempontbol a 22. helyen. A leg-
kedvezdbb helyezésiik a magyar intézményeknek a tudomanyos autonomia
terén van, de ott is minddssze a 16. helyet foglaljak el (Pruvot-Estermann,
2017). A magyar felsdoktatas szabalyozasi kerete tulsagosan részletezo, di-
rektiv, kdzpontositd. Az egyetemi autonomia rendkiviil sziik. Az akadémiai
szabadsag — oktatasi és kutatasi szabadsag — csak részben megfeleld. Egyes
szakok kormanyzati megsziintetése €s egyes 11j szakok inditasdnak akadalyo-
zésa nem példa nélkiili. Mas oldalrél az egyetemek gazdasagi autondmiaja
nagyon sziik, ami akadalyozza mind az oktatasi, mind a kutatasi autonomiat.
A min6ség kulturaja csak részben alakult ki. Sem intézményi, sem kozponti
szinten nem igazan azonosithat6 a kedvezd kormanyzas.

Osszességében tehat a vilagszinvonala egyetem mint célkitiizés a magyar tudo-
manyegyetemek szamara nem realis. Viszont talan realis lehet a hazai élenjaro
egyetem célkitiizés. Ha végigtekintiink Douglas kovetelményein (2014), valami-
vel kedvezoébb képet kapunk.
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e A misszids differencialas Iényegében megjelenik mind a kormanyzati, mind
az intézményi torekvésekben. A kormanyzati beavatkozassal végrehajtott
felsdoktatasi halozatfejlesztés nyoman kialakult a tudomanyegyetemek, az
alkalmazott tudomanyok egyetemei ¢s a fOiskolak intézményi rendszere,
amelyben a tudomanyegyetemek egy része szamara a fejlodés utja egyértel-
mien az élenjard egyetem modellje lehet.

e Az élenjaré egyetem ethosza is tetten érhetd. Attekintve a magyar tudo-
manyegyetemek kiildetésnyilatkozatait és tevékenységét, igen kozel all az
¢élenjard intézmény dnmeghatarozasahoz.

e A magyar tudomanyegyetemek, mint az élenjar6é egyetemek altalaban, az
akadémiai programok atfogd rendszerével rendelkeznek, a tudomanyagak
széles korében nytjtanak diplomat.

e A tudomanyegyetemek hatékonysagi és szerkezeti mutatdi nagyrészt megfe-
lelnek vagy kozel allnak a Douglass altal megfogalmazottakhoz.

e A tudomanyegyetemek magas szinvonald, intézményi alaptt mindségbizto-
sitasa megteremthetd, s léteznek ilyen intézményi torekvések.

e A tudomanyegyetemek kormanyzasa nem kiilonbdzik jelentésen az egyéb-
ként igen sokszinii kormanyzasi rendszertdl, ami az élenjar6 egyetemeket
jellemzi. Az akadémiai szabadsag hidnyos és a gazdasagi autonomia erésen
korlatozott. Amennyiben a kormanyzat ezen a teriileten elmozdul egy ru-
galmasabb oktataspolitikai és gazdalkodasi szabalyozas felé, tovabba biz-
tositani tudja ezen egyetemeknek a megfeleld szintli finanszirozast, akkor
a tudomanyegyetemek viszonylag rovid id6 alatt Magyarorszagon élenjard
egyetemek lehetnek.

4. BEFEJEZESUL

Elemzéstinkbdl kideriilt, hogy Magyarorszagon is lehetne vilagszinvonal egye-
temet kifejleszteni. Ennek alapveto feltétele a forrasbdség az adott egyetemen
¢és olyan vagyoni, gazdalkodasi feltételek megteremtése, amelyek biztositjak a
gazdasagi autonomiat, rugalmassagot. Taldn jarhaté Gt — a BCE esetében mar
elkezd6dott — a kiszemelt allami egyetem kozalapitvannya alakitdsa, amelynek
kuratoriuma elkotelezett a World Class University megvalositasaban. Ezek a kiil-
s6 feltételek, amelyeket a kormanyzatnak kell biztositani.* Es persze szamos, in-
tézményen beliili feltétel teljesiilése is nélkiilozhetetlen. Nevezetesen nagyon ma-
gas szinvonalu oktatd, kutatd allomany, viszonylag jelentds aranyban kiilfoldrol

4 Csak labjegyzetben tessziik hozza, hogy a BCE messze nem tudomanyegyetem, igy csupan
egy szik tudomanyteriileten valhat esetleg vilagszint kozelivé, ami nem ugyanaz, mint a World
Class University.
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hivott neves oktatokkal (amit persze megfeleld bérezéssel kell tamogatni). Olyan
intézményi értékelési és mindségbiztositasi rendszer, amely az oktatokat, kutato-
kat magas szinvonalti munkara 6sztonzi. Olyan intézményi szervezeti egységek
¢és perifériak, amelyek a kutatok, oktatok kutatasi palyazati tevékenységét tamo-
gatjak, tudomanyos eredményeik hasznositasat eldsegitik. Olyan intézményi ve-
zetési konstrukcio, amely biztositja az akadémiai autonomiat, és olyan gazdasagi
autondmiat teremt mellette, amely rugalmas, de atlathato és elszamoltathato.

Ezeknek a kovetelményeknek a megvaldsulasa meglehetdsen tavolinak tlinik.
Amire azonban mar a jelenlegi helyzetben is lehetdség van, az egy vagy tobb
¢lenjar6 egyetem kialakitdsa az orszagban. A magyar tudomanyegyetemek eseté-
ben ez jarhato ut lehet. Az élenjar6 egyetem irodalma alapjan megfogalmazhatok
azok az oktataspolitikai célkitiizések, amelyek mar a belathato jovoben kialakit-
hatjak Magyarorszagon az élenjar6 egyetemek halozatat. Ehhez azonban éppugy
nélkiilozhetetlen két alapfeltétel, mint a vilagszinvonalu egyetemek esetében: az
autondmia és egy kdzpénzbdl biztositott viszonylagos forrasbdség.
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0SSZEFOGLALAS

Jelen tanulmany célja, hogy multidiszciplindris megkozelitéssel vizsgalja az 1817-2015 kozotti
diplomdciai hélozatok strukturdlis jellegzetességeit, egyuttal elemezze, hogy a kapcsolatszer-
kezetben mely 4llamok toltottek be kdzponti poziciét. A vizsgélat sordn negyven hélézati mo-
dell elemzésébdl kovetkezb részeredmények kerlilnek bemutatésra: a tanulmany felvazolja a
csucspontokkal, élekkel és azok torténeti valtozasaival kapcsolatos jellemzoket; dttekintia sdrd-
séggel és reciprocitassal kapcsolatos adatokat; illetve a fokszamcentralitasbol kinyert informaci-
ok alapjan megkisérli detektalni a halézatokban kézponti szerepet jatszé aktorokat.

ABSTRACT

This study seeks to analyze the structural characteristics of diplomatic networks between 1817
and 2015 with a multidisciplinary approach and attempt to examine which states have occupied
a central position in the network structures. The paper presents partial results of the analysis
of forty diplomatic network models: it outlines the topological characteristics of nodes, edges,
and their historical transformations; reviews data on density and reciprocity; and on the basis of
information obtained from degree centricity, it attempts to detect central actors of the network
structures.

Kulcsszavak: nemzetkozi kapcsolatok, diplomacia, haldzatkutatas, digitalis bolcsészet

Keywords: international relations, diplomacy, network research, digital humanities

BEVEZETES

Az el6z6 évtizedekben a globalis tér és az abban lezajlo interakciok fokoz6do
komplexitasa kihivas elé allitotta a nemzetkozi kapcsolatokkal foglalkozé ku-
tatasokat. Az allami és nem allami szereplok szamanak drasztikus ndvekedé-
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se, valamint a technikai innovaciok és a globalizacio kdvetkezményei j mod-
szertani alternativak kidolgozésat és atvételét kovetelték meg. Ezek koziil az
egyik legigéretesebb lehetdséget a halozattudomany alkalmazasa biztositotta,
amely fogékony — ennek ellenére periferikus — modszertani alternativanak bi-
zonyult a nemzetkdzi kapcsolatok fejlodésének lekdvetésében. Ugyan a halozati
megkozelités diszciplinaris alkalmazasa korantsem tekinthetd 0j jelenségnek,
a kapcsolatszerkezeti modellezés €és elemzés az informatikai, illetve digitalis
technikak széles kori elterjedéséig ezen a tudomanyteriileten periferikus maod-
szertani alternativa maradt. A nemzetkdzi tanulmanyokban alkalmazott halé-
zati modszertan az 1960-as évek oOta kiemelt figyelmet szentel a rendszerszintt,
globalis 0sszefliggések jellemzdivel foglalkozo kutatasoknak. Ezek a struktu-
ralis elemzések részletesen vizsgaltak az allamkdzpontii nemzetkdzi rendszer
sajatossagait; a kereskedelmi folyamatok halozati dsszefiiggéseit; a nemzetkd-
zi interakcidk, tranzakcidk és kohézidk tulajdonsagait; a szervezeti tagsagok
kovetkezményeit; a regiondlis klaszterezettséget vagy a szdvetségi rendszerek
alapvetéseit (Victor et al., 2017, 11.). Utobbiak mellett a rendszerszintii megko-
zelitések egyik leghangstlyosabb vonulata az allamok kozotti diplomaciai kap-
csolatokra fokuszalt, a diplomaciai linkek meglétébdl, hianyabol és jellegébdl
probalt a nemzetkozi rendszerre, a centralis vagy periferikus, illetve a regiona-
lis vagy individualis szereplékre vonatkozo6 tulajdonsagokat kinyerni (példaul:
Russet—Lamb, 1969; Neumayer, 2008, Westerwinter, 2017).

Jelen tanulmény ezt a kutatasi trendet kovetve a globalis diplomaciai ha-
l6zatok altalanos szerkezeti tulajdonsagainak bemutatdsara, illetve a kapcso-
latszerkezetek centralis szerepldinek detektalasara vallalkozik. Bar a kutatasi
eredmények sokrétiiek, ehelyiitt terjedelmi korlatok miatt az altalanos szerke-
zeti tulajdonsagok esetében a csucspontok és kapcsolati linkek 0sszetételére és
valtozasaira, a slirliségi és reciprocitasi adatokra, illetve a fokszdmeloszlasara
fokuszalok; a centralitasra vonatkozo attributumokat pedig csak a fokszamkoz-
pontisag mérdszamai alapjan elemzem. Az irasban roviden 0sszefoglalt kutatasi
eredmények ujdonsagat elsdsorban a mintavételi eljaras széles iddsavja biztosit-
ja: mig a korabbi elemzések rovid periddusokra vonatkozoan vizsgaltak a dip-
lomaciai halozatok jellegzetességeit, addig jelen kutatas és tanulmany relative
széles idoskalara, az 1817-2015 kozotti idoszakra helyezi a hangsulyt.

A tanulmanyban talalhatd abrak sajat szerkesztés eredményei, amelyek a
modellezett hal6zatokbol kinyert adatok alapjan keriiltek 0sszeallitasra. Hely-
takarékossagi okokbol ezen adatok és halozatok forrasait kiilon-kiilon nem tiin-
tettem fel, ehelyiitt azonban sziikséges jelezni, hogy az dsszeallitott haldozatok
¢s az abbol kinyert adatok forrasai: Bayer, 2006; Moyer et al., 2016; Europa
Publications, 2016.
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MODSZERTAN

A tanulmany kiindulopontjaul szolgald kutatas kifejezetten a diplomaciai kap-
csolodasok felépitésének és valtozasainak hosszu idésoros leirasara vallalkozott,
emiatt azonban szamos modszertani kihivassal talalta szemben magat. Ezek ko-
ziil az els6 nagyobb problémat az adatfelvétel jelentette, egységes adatbazis hia-
nyaban ugyanis az elemzett periddus diplomaciai kapcsolatait csak harom, eltérd
modszertant alkalmazd forrasbdl lehetett kinyerni. Ennek megfeleléen az 1817
és 1960 kozotti halozatok forrasa a Correlates of War projekt legfrissebb, Resat
Bayer 4ltal jegyzett adatbazisa (v2006.1.); az 1960-2010 ko6zotti adatok Jonathan
D. Moyer és munkatarsai Diplometrics elnevezésii adatgytijtésébol szarmaznak;
mig az utobbiak altal még nem targyalt 2015-0s év a The Europa World Year Book
diplomaciai informacioinak eredménye (Bayer, 2006; Moyer et al., 2016; Europa
Publications, 2016).

Az adatbazisok jellegébdl adoddan a modellezett és vizsgalt halozatok az al-
lamok kozotti diplomaciai kapcsolatokat abrazoltak, a nemzetkdzi szervezetek-
hez kiildott allando képviseletek tehat nem képezték a kutatas targyat. Szintén az
adatforrasok eltéré modszertani sajatossagaibol kovetkezden a halozatokban 1960
elétt diplomaciai akkreditacido eredményezett halozati kapcsolatot, azt kdvetéen
viszont mar rezidens képviselet jelenléte. Mivel a hasznalt adatbazisok képviseleti
osztalyozasa is eltér egymastol, ezért a kutatas kiilképviseleti missziok eltérd for-
mait és szintjeit nem osztalyozta vagy kategorizalta: a halozatok az adott minta-
vételi évben jelen 1év6 kapcsolatokat nagykdveti, foképviseldi', ligyvivoi, minisz-
teri, esetleg egyéb képvisel6i? szinten abrazoltak, ezek k6zo6tt azonban nem tettek
kiilonbséget. Az 1960-at megel6z06, akkreditacios adatgyiijtés folyomanyaként a
rezidens képviseletek esetén is minden esetben csak maximum egy diplomaciai
képviselet keriilt abrazolasra, tehat az adott orszagba delegalt vezetd képviseleten
kiviil Iétesitett alsobbrendii missziok kiilon nem kertiltek feltiintetésre.

A kutatas jobbara 6téves mintavételi idoszakokban vizsgalta a kiilképviseleti
kapcsolatokat, bizonyos években (példaul a masodik vilaghaboru alatt és utan) a
felhasznalt adatbazisok ugyanakkor nem szolgaltattak adatokat.> Az elemzésben
az adatbazisok altal kivalasztott allami entitasok szerepelnek, azonban a Corre-
lates of War adatgytijtési eljarasanak megfelelden a Diplometrics gytijtésébdl is
ki lettek szlirve az 6nalld szuverenitassal nem vagy csak korlatozottan rendelke-
z06 allamok. Ez példaul a 2015-6s évet alapul véve azt jelenti, hogy a 193 ENSZ

"' A Brit Nemzetkozosség egymashoz delegalt, nagykoveti ranga képvisel6i, angolul: High
Commisioner.

2P¢éldaul apostoli nuncius.

3 A konkrét mintavételi évek a kovetkezok: 1817, 1824, 1827, 1832, 1836, 1840, 1844, 1849, 1854,
1859, 1864, 1869, 1874, 1879, 1884, 1889, 1894, 1899, 1904, 1909, 1914, 1920, 1925, 1930, 1935,
1940, 1950, 1955, 1960, 1965, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015.
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tagsaggal rendelkez6 orszagon kiviil csak olyan allamok keriiltek be a haldzatba,
amelyek ténylegesen és széles korben tudtak gyakorolni szuverenitasukat.* Szin-
tén fontos leszdgezni, hogy a haldézatok izolalt részeket nem tartalmaznak, azaz
csak azok az orszagok keriiltek bele a hal6zatokba, amelyek az adott mintavételi
évben legalabb egy masik orszaggal a kritériumoknak megfeleld diplomaciai kap-
csolatban alltak.

A kapcsolatok vizualis modellezését a Gephi 0.9.2 verzidszamu szoftver vé-
gezte el (Bastian et al., 2009). A modellezett hal6zatokban az allamok (cstucspon-
tok) kozotti diploméciai interakciokat a bejovo és kimend képviseletek iranyitott
linkjei jelzik, minden egyes diadikus par egymashoz maximum két éllel kapcso-
l6dhat, egy bejovo €s egy kimend misszioval (lasd: melléklet). Utobbibol kovetke-
zOen az Osszeallitott kapcsolati szerkezetek iranyitott halozatok. Végezetiil fontos
kiemelni, hogy az adatbazisok sajat bevallasuk szerint is tartalmazhatnak anoma-
lidkat, ekkora adatmennyiség esetében a hibalehetdség tehat nem elhanyagolhato
tényez6 (Moyer et al., 2016, 7.).

HALOZATI STRUKTURA

Az elemzés targyat képezo negyven haldzat Osszevetésekor az egyik legszem-
betlindbb jellegzetesség a szerkezeti komplexitas folyamatos és fokozatos nove-
kedése, amely bizonyos években kisebb-nagyobb mértékben fluktualt ugyan, a
mintavételi idészak egészére nézve azonban jellemz6. Ez a komplexitas-nove-
kedés kovetkezik egyrészt a halozatban részt vevo allamok szamanak emelkedé-
sébdl, masrészt a kozottiik 1€vo interakciok aranyanak fokozodasabol. A kutatas
altal modellezett diploméaciai hal6zatokban részt vevo allamok/csucspontok (N)
szama 1817-1914 kozott 91,3%-kal emelkedett, amit joval meghaladott az 1914
€s 2015 kozotti 345,5%-os novekedés (1. dbra). Ebben a vonatkozasban a német
egyesités alatti és utani, valamint a masodik vilaghaboru alatti idészak annexioi
jelentettek szamottevo kivételt, mindkét esetben atmeneti visszaesés mutatkozott
a halozatokban részt vevo allamok szamaban.

A haldézati komplexitds novekedésének masik mozgatorugodja az interakciok
szdmanak emelkedése volt. Az ezeket reprezentald halozati élek (L) szama 1817—
1914 ko6zott 365,7%-kal, 1914-2015 kozott pedig 895,2%-kal ndvekedett (2. abra).
Bar ezek a szamok kétségkiviil jelentés ndvekedésrol tanuskodnak, fontos azon-
ban megjegyezni, hogy a halozatokban részt vevd allamok maximalis kapcso-
lodasi lehetségeiknek (L, ) csak atlagosan 33,3%-at hasznaltak fel (3. dbra).

4Névlegesen: Tajvan, a Szentszék és Koszovo. A kutatasi kovetkezetesség miatt nem keriilt az
clemzett orszagok koz¢é Palesztina és Eszak-Ciprus sem, mivel ezekben az esetekben a szuvereni-
tas tényleges gyakorlasa erésen korlatozott.
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3. abra. Halozati stirtiség (1817-2015)

A halodzati stirtiség (D) értéke az elemzett évek soran egyetlenegyszer sem halad-
tameg a D = 0,5-6t°, az arany pedig latvanyosan csokkent a halézatok méretének
novekedésével. Mig a halozatokban részt vevd allamok 1817-1955 kozott atlag
37,6%-at teljesitették maximalis kapcsolodasi lehetéségeiknek, addig 1960 és
2015 kozott — L 286,06% novekedese mellett — csak 23,4%-at. A siirliség lat-
vanyos csokkenésének egyik oka az allamok szamanak folyamatos emelkedése,
amely a maximalis kapcsolodasi lehetdségek aranyat megnovelte. Ez a novekedés
az allamok kozotti interakciok szamat fokozta, komplexebb haldzatokat hozott
létre, ugyanakkor a diplomaciai koltségeket is megemelte. Ezt a koltségnoveke-
dést csak a gazdasagilag legfejlettebb allamok tudtak kovetni, a tobbség tehat a
rendelkezésre allo forrasok korlatozottsaga miatt tovabbra is csak a legfontosabb
partnerekre koncentralt. A stirtiség csokkenése emellett a felhasznalt adatbazisok
kiilonb6z6 adatgytijtési technikdibdl is ered. Mig az 1960-as adatok feltételrend-
szere tartalmazza a tobbszords akkreditaciokat, addig az 1960 utani halézatok
csak a rezidens képviseleteket modellezik. Az 1960 utani csokkenés tehat a mul-
tiakkreditaciok hianyabol is kovetkezik. Mintavételi eljarastol fiiggetleniil megal-
lapithaté ugyanakkor, hogy az allamok szamanak gyors névekedését a diploma-
ciai képviseletek szamai nem tudtak lekovetni, tehat a halozatok tényleges mérete
messze elmarad a lehetséges maximalis mérettol.

SStrtiségi értékhatar: 0 <D < 1.
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4. abra. Reciprocitas (1817-2015)

A strliség mért értékei természetesen Osszefiiggésben vannak a halozat részei-
nek Osszekapcsoltsagaval, azaz azzal ténnyel, hogy nem minden allam kiild
minden mas allamba diplomaciai képviseletet, illetve nem minden orszag vi-
szonozza a hozza érkez6 misszidkat, egyes kapcsolatok tehat aszimmetrikusak
maradnak. Az elemzett hal6zatok érdekessége azonban az, hogy a kapcsolatok
joval szimmetrikusabbak az atlagos® iranyitott haldzatoknal, a vizsgalt id6szak-
ban a reciprocitas (r) atlagos értéke r = 0,76 volt.” A 4. dbrat elemezve kitlinik,
hogy a diploméaciai kolesondsség a 19. szazad masodik felében atlépte ezt az
r= 0,7 pontos kiiszobot, ettdl kezdédden mintavételi eljarastol fiiggetleniil végig
atlag felett maradt. A kisebb-nagyobb visszaeséseket attekintve a szimmetri-
kussag kiterjedt haboruk, gazdasagi valsagok kovetkeztében (1920, 1935, 1950),
illetve tombok kozotti ellenségeskedés (1955), tovabba a dekolonizacios folya-
matok (1965) eredményeként atmenetileg csokkent. A diplomaciai képviseletek
relative magas szimmetrikussaga ugyanakkor az alacsony slrliségi adatokkal
egylitt értelmezendd. Ahogyan korabban lattuk, a halozatokban részt vevo alla-
mok lehetséges kapcsolataik szamanak csak relative kevés hanyadat hasznaltak
ki, ezekre a megvalosulo kapcsolatokra vonatkoznak az imént ismertetett magas

¢Példanak okaért Mark Newman (2010) a World Wide Web iranyitott halozataban mért r ~ 0,54
értéket mar ,,szokatlanul magasnak” mindsitette.
"Reciprocitasi értékhatar: 0 <r < 1.
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reciprocitasi adatok. Az alacsony siiriiségi adatokbdl azonban az is kiiitkozik,
hogy a halozatokban létrehozhat6 kapcsolatok tobbsége nem alakul ki, a halézati
szimmetrikussdg magas ardnya tehat végs6 soron nemcsak a l1étrejovd kapcso-
latokra, de a nem megvalosuld kapcsolatokra is igaz. Masként megfogalmazva,
az elemzett halozatokban a 1étez6 €s a nem 1étezd kapcsolatok tobbségében egy-
arant szimmetrikussagot mutatnak: ha létrejott egy kapcsolat, akkor azt tobbsé-
gében viszonoztak®, ha viszont nem, akkor az egyoldali kezdeményezés jobbara
elmaradt.

A halozat alkotoelemeinek, sirtiségének és szimmetrikussaganak aranyval-
tozasai természetesen hatdst gyakoroltak a halozatokban létrejovo kapcsolatok
mennyiségére is. Utobbiak koziil az 1 alkotéelemek megjelenése rovid tavon
csokkentette a halozatok stiriségét, ugyanakkor hosszu tavon ndvelte a létre-
hozhaté kapcsolatok szamat. Az Gjonnan belépdk kapcsolatrendszerének folya-
matos novekedését a kapcsolatok szimmetrikussagra vald torekvése is felerdsi-
tette, amely — mintegy halozati befolyasként — a l1étrejovo egyiranyt kapcsolatok
tobbségét idovel szimmetrikussa tette. Bar a halozatba belépdk nagy szdma mi-
att a halozatok siirlisége soha nem lépte at a D = 0,5-0s értéket, azonban a fen-
tebb részletezett folyamatok révén az alkotoelemek és a haldzatok fokszama (k)

k>

1810 1860 1910 1960 2010
—— <k

5. abra. Atlagos fokszameloszlas (1817-2015)

8 Az el6z6ekben felvazolt szamadatok alapjan a mintavételi id6szakban a 1étrejové kapcsolatok
atlagosan 76%-os eséllyel valtak szimmetrikussa.
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folyamatosan nétt. Ehelyiitt egyelore csak az atlagos fokszamot vizsgalva (<k»)
kijelenthetd, hogy ez az érték 1817-1914 kozott 143,4%-kal, 1914 és 2015 kozott
pedig 123,4%-kal novekedett (5. dbra). A fokszam mennyisége természetesen a
halézat kiilonb6z6 alkotoelemeit vizsgalva eltéréd modon valtozott, kijelenthetd
ugyanakkor, hogy a kozépértéket a centralis szereplok rendkiviil magas érté-
ke jelentdsen befolyasolta. Ennek mértéke az id6 elérehaladtaval folyamatosan
nétt: a legmagasabb fokszammal rendelkezé allamok 1817-ben 22,4; 1914-ben
61,1; 1955-ben 121,6; 2015-ben pedig mar 307,2 kapcsolattal haladtdk meg az
atlagos fokszam értékét. A centralis és periferikus szereplok kapcsolatainak
stirtisége kozott tehat jelentds eltérések mutatkoznak (Duque, 2017, 13.).

CENTRALIS SZEREPLOK

Utobbibdl is jol kivehetd, hogy a centralis szereplok halozati befolyasa a vizs-
galt periddus alatt fokozatosan ndvekedett. Ennek a folyamatnak a kdvetésében
a kozeliség, a koztiség €s a fokszamcentralitas értékeinek elemzése nyujthat se-
gitséget, jelen tanulmany terjedelmi korlatok miatt ezek koziil kizardlag utobbi-
ra koncentral. A fokszamcentralitas a kozpontisag mérésének legkézenfekvobb
mérdszama, amely az egyes pontok kapcsolati szamat viszonyitja egyrészt mas
csucspontok fokszamahoz, masrészt az 6sszes kapcsolat mennyiségéhez (Bara-
basi, 2016, 63.; Newman, 2010, 168-169.). Mivel az elemzett példak iranyitott
halozatok, ezért a bejovo (k, ) €s kimend (k) fokszamokat kiilonvélasztottuk,
elébbi a fogadott kiilképviseleteket, utobbi a kiildott missziok szamat jeldli.
A bejovo fokszam tekintetében jol kirajzolodik, hogy az elemzett mintegy két-
szaz év alatt pusztan négy orszag keriilt olyan elonyos helyzetbe, hogy a leg-
magasabb bejovo fokszamu poziciot begytjtse. A negyven mintavételi évben
47,5%-ban Franciaorszag, 35%-ban az USA, 2,5%-ban az Egyesiilt Kiralysag,
15%-ban pedig tobb orszag (Franciaorszag, Egyesiilt Kirdlysag, Németorszag,
USA) egyiittesen osztozott az adott évre vonatkozo6 legmagasabb fogadott kiil-
képviseleti mennyiségen (6. dabra). Az adatokbodl szintén kitlinik, hogy mig a
francia vezetd szerep a masodik és kiilondsen az elsé vilaghaboru eldtti ido-
szakra volt jellemz0, addig 1950 utan az USA valt a diplomaciai kiilképviseletek
legfontosabb célorszagava.

A legmagasabb bejovo fokszammal rendelkez6 orszagok listaja kivaloan tiik-
rozi a halozatelmélet presztizsrdl kialakitott elképzeléseit, és igazolja, hogy a
magas bejovo kapcsolatszammal rendelkez6 csucspontokhoz érkez6 kapcsolatok
interakcids befektetésnek tekinthetok. A diplomacia vilagaban ez a tulajdonsag
az ugynevezett szelekcios kényszerbdl kovetkezik, azaz abbdl a jellegzetesség-
bol, hogy az allamok korlatozott anyagi eréforrasaikat kizarolag a szdmukra leg-
elonyosebb kiilképviseletek fenntartasaba probaljak fektetni. Brandon J. Kinne
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allaspontja szerint ez a szelekcios preferencia nem pusztan a diadikus/bilateralis
parok viszonyrendszerébdl kdvetkezik: az Gjonnan létesitett képviseletek a halo-
zati szerkezet révén is determinaltak, mivel az allamok diplomaciai kotelékeiket
mas orszagok kapcsolathaldja alapjan alakitjak ki (Kinne, 2014, 247.). Ez a halo-
zati hatas egy diplomaciai képviselet Iétesitésekor érvényesiil a kdltségminima-
lizalas és feladatmaximalizalas kapcsan, valamint a kiiligyi dontések kozvetett
kiilpolitikai jelzései révén. Masként megfogalmazva, a missziot [étrehozo allam a
bilateralis viszonyok mellett figyelembe veszi a kirendeltséget fogadd orszag dip-
loméaciai hal6zatanak Osszetételét is, s a képviselet hatasfokanak maximalizalasa-
ra, illetve a kdltségek minimalizalasara torekedve ezutan dont sajat kiilképviseleti
szerkezetérdl. Ebbdl kovetkezden a legmagasabb bejovo fokszammal rendelkez6
orszagok a képviselet-létesités szelekcios kényszere miatt a nemzetkdzi diploma-
ciai hierarchia cstucsan helyezkednek el, 6k rendelkeznek a legtdbb diplomaciai
hozzaféréssel, emiatt befolydsuk szamottevo (Maliniak—Plouffe, 2011, 4—6.). Sz¢-
les korti mozgasteriiket jol mutatja, hogy a legmagasabb bejovo fokszamok az
1817-1864 és az 1965—1995 kozotti iddszakoktol eltekintve végig megkozelitették
az adott évre vonatkozo lehetséges maximumot, ugyanakkor azt ténylegesen soha
nem érték el.

Bar a legmagasabb bejovo fokszammal rendelkez6 orszagok presztizse és halo-
zati befolyasa kdzponti szerepet jatszik a centralitas vizsgalatakor, azonban nem
elhanyagolhatok azok az allamok sem, amelyek a mért legmagasabb értékeket
megkozelitették. A kutatds ezen centralis szereplok kivalasztasa érdekében 6sz-
szegylijtotte azon allamokat is, amelyek a mintavételi években bekeriiltek a tiz
legmagasabb bejovo fokszammal rendelkez6 orszag kozé (7. abra). Annak ellené-
re, hogy a csoport szerepléinek bejove fokszamai kozott jelentds eltérések mutat-
koztak, a top 10-ek tagjai mind a diplomaciai tér olyan aktiv és nagy befolyassal
bir6 szerepldinek tekinthetdk, akikre az allamok tobbsége hasznot eredményezd
diplomaciai befektetésként tekintett. A csoport elemzésekor az egyik legszem-
betlindbb jellegzetesség az abban részt vevok alacsony szama. A mintavételi
id0szakban &sszesen harminckét allam® tudott bekeriilni a mért évben legtobb
bejovo fokszammal rendelkezd tiz orszag kozé. Ezek koziil a kdzponti szereplok
koziil husz allam tizszer vagy annal kevesebbszer kertilt be a csoportba, Belgium,
Németorszag, Olaszorszag, az USA, valamint Franciaorszag és az Egyesiilt Ki-
ralysag viszont harmincnal is tobbszor, utdbbi kettd pedig mind a negyven min-

° A kutatas az adatok dsszevetésének effektivitasa érdekében egyes allamok elnevezéseit a vizs-
galt idoszak alatt nem valtoztatta, azaz egyes relevans esetekben a megsziing allamot és jogutodjat
kontinuitasként kezelte. Ilyen eset volt példaul Németorszag vagy Oroszorszag. EIobbi esetében a
Német Birodalmat, a Weimari Koztarsasagot vagy az NSZK-t egyarant a Németorszag elnevezés
jeldli, utobbi esetében pedig az Oroszorszag megjeldlés a cari idészakot és a Szovjetuniot egyarant
takarja. Az adatok megfeleltetése természetesen csak relevans esetekben volt lehetséges, példanak
okaért Ausztria—Magyarorszag a felbomlas utan értheté okokbol mar kiilon allamként szerepel.
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7. abra. A 10 legmagasabb bejovo és kimend fokszammal rendelkezd orszagok csoportja
(1817-2015)
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tavételi alkalommal. Az imént emlitett hat orszag kdzponti szerepét jol jellemzi,
hogy a teljes periddusban 1étrejove 98 347 bejovo kapcesolat 14,12%-a ezekbe az
orszagokba irdnyult. A mért idészakban legmagasabb diplomadciai presztizzsel
rendelkezOk tehat egy meglehetdsen zart csoportot alkottak, az abba valo beke-
riilés és bent maradas soran pedig nem pusztan a diplomaciai vonzerd szamitott,
de az is, hogy az adott allam miodta volt tagja a nemzetkozi rendszernek, abban
milyen szerepet toltott be, illetve hogy kiils6 és belsé viszonyainak stabilitasat
meddig tudta meg0rizni.

Mig a bejovo fokszam az allamok egymassal szembeni megitélésére utal, addig
a kimend kapcsolatok az egyes orszagok diplomaéciai befektetéseinek fokméroi.
Mivel ez a mérdszam nem a haldzaton beliili alkotoelemek dontéseitdl, hanem az
individualis szereplok egyéni elhatarozasatol fligg, ezért a legfontosabb allamok
Osszetétele a bejovo fokszamhoz képest valamelyest diverzifikaltabb képet mutat.
Ez jol latszodik a legmagasabb kimend fokszammal rendelkezok Osszetételében,
amelyben a mért id6szak 32,5%-aban tobb orszag egylittesen osztozott a legma-
gasabb kimend fokszamon. Ebbdl kovetkezden az 6nalldan betoltott poziciok ara-
nya csokkent: az USA a negyven mintavételi év 25%-aban, Franciaorszag 22,5%-
ban, az Egyesiilt Kiralysag 12,5%-ban, Oroszorszag, Ausztria—Magyarorszag és
Olaszorszag pedig egyenként 2,5-2,5%-ban tudta magaénak a legtobb kimend
kiilképviseleti mennyiséget (8. dbra). A legmagasabb kimend értékkel rendelke-
70 pozicidk diverzifikaltsaga az egyes torténeti periodusokat vizsgalva is szem-
betliing. Mig a legmagasabb bejovo fokszdmu adatok esetében egyértelmi volt
Franciaorszag 19. szazadi és az USA 20. szazadi vezetd pozicidja, addig a kimend
fokszamcentralitas esetében a hosszabb tava egyoldalu elsdbbség csak 1990-t61
jellemz6. Az USA vezetd szerepének fokozatos eldtérbe keriilését magyarazza az
allamok szamanak masodik vilaghaboru utani drasztikus névekedése, amelynek
hatasara a diplomaciai koltségek megnottek, és csak a gazdasagilag legfejlettebb
allamok tudtak extenziv kapcsolathalozatot fenntartani. A kimend kapcsolatok
centralis szerepl6éinek maximalis fokszamhoz viszonyitott kimend fokszama a
folyamat hatasara csokkent, a maximalis lehetséges kapcsolatok, valamint a meg-
valosuld linkek szama kozott egyre nagyobb eltérések mutatkoztak. A 8. dbran
megfigyelhetd folyamatot utdbbiak mellett természetesen az adatgyljtésbol ki-
vett multiakkreditaciok hidnya is indukalja.

Szintén a nagyszamu kiilképviselet fenntartasaval kapcsolatos koltségekkel
allhat osszefiiggésben, hogy a magas kimend fokszammal rendelkez6 centralis
szereplok szama a bejovo fokszamnal tapasztalhatd aranyoknal is alacsonyabb.
A mintavételi idészakban huszonharom orszag keriilt be a tiz legtdobb kimend
fokszamot 0sszesitd diagramba (7. dbra), ezek Osszetétele pedig egyértelmiien
jelzi, hogy kiterjedt kiilképviseleti halozatot csak gazdasagilag fejlett orszagok
tarthattak fenn. Ezek koziil a kdzponti szereplok koziil kilenc allam tizszer vagy
annal kevesebbszer keriilt be a csoportba, a kdzépmezénybe nyolc orszag sorol-
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8. abra. Legmagasabb kimend fokszdmmal rendelkez6 csucspontok/allamok
(1817-2015)
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hat6, egyenként tiz és harminc kozotti eléfordulassal. A top 10-ek csoportjaban
legtovéabb jelen 1évOk szdma ismételten hat: Németorszag, Olaszorszag, Orosz-
orszag, az USA, valamint Franciaorszag és az Egyesiilt Kirdlysag harmincnal is
tobbszor keriilt be a csoportba, utdbbi kettd ismételten mind a negyven mintavé-
teli alkalommal. Belgium kdzépmezdnybe torténd visszaesése jelzi az orszag be-
jovo és kimend kapcesolatai kdzott 1évo szamottevo kiillonbséget, amit az orszagba
delegalt nemzetkdzi szervezetek generalnak, a bejovo kapcesolatok javara. Orosz-
orszag belépése a top 6-ok csoportjdba szintén érthetd fejlemény, ami jol rep-
rezentalja az orosz kiilpolitika rezsimvaltasok soran is fennmarado6 alapvetéseit.
A legmagasabb kimend fokszdmmal rendelkezd centralis szerepldk tehat a leg-
fontosabb célorszagokhoz hasonloan egy rendkiviil zart csoportot alkotnak. Errdl
a zartsagrol sokat elmond, hogy utoljara Kina volt képes 11j csatlakozoként belépni
a top 10-ek csoportjaba, ettdl eltekintve a legfontosabb célorszagok csoportjanak
tagjai kozott 1975 6ta, mig a legtdbb képviseletet kiildo centralis szereplk kozott
pedig 1985 6ta nincs valtozas.

KOVETKEZTETESEK

A tanulmany altal ismertetett adatok a nemzetk6zi tanulmanyok és a haldzatel-
méleti kutatdsok szamara is kézzelfoghat6 eredményeket produkaltak. A nem-
zetkdzi tanulmanyok esetében a kutatas egyebek mellett bizonyitotta, hogy meg-
felel6 adatgytjtés esetén rendszerszintli sszefiiggések is modellezhetdk, ezek a
kapcsolatszerkezetek elemezhetdk, a nemzetkozi rendszer rétegzettségei, illetve
a hatalom absztrakt jellegzetességei pedig kvantitativ modszerekkel kimutatha-
tok. A kapott eredmények cafoljak a feltételezést mely szerint a digitalis kapcso-
lattartas elterjedése miatt a kiilképviseleti érdekképviselet elvesztheti jelentdsé-
gét: a nagykovetségi posztok aranya 2000 és 2015 kozott — az allamok szamanak
1,6%-0s novekedése mellett — kb. 19%-kal novekedett, az utolsd6 mintavételi év-
ben pedig mar tobb mint kilencezer diplomaciai féképviselet miikodott a vilagon.
Szintén szamottevo trend, hogy az eredmények tanulsaga szerint a diplomaciai
kapcsolodasok kialakulasat nem pusztan bilateralis (vagy diadikus) viszonyok
hatarozzak meg, a halozati szerkezet 6nmagaban is dontéen befolyasolja a dip-
loméaciai kapcsolatok formalodasat, egyuttal az allamok abban kifejtett effektivi-
tasat. Az elemzés szintén rairanyitotta a figyelmet arra, hogy a diplomaciai be-
fektetés legfontosabb forrasa a kiilképviselet-létesités, amely a magas viszonzasi
hajlandosag miatt ndveli a kezdeményez6 allamok nemzetkozi beagyazottsagat:
mivel a kimend kapcsolatok nagy aranyban eredményeznek bejové kapcsolato-
kat, ezért az adott allam centralitasa, presztizse és diplomaciai hatékonysaga a
befektetések révén ndvekszik.
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A nemzetkozi tanulmanyok tudomanyspecifikus kdvetkeztetéseinek tovabbi
listazasa helyett érdemes ramutatni néhany olyan eredményre is, amelyek alta-
lanos halézatelméleti jelenségekre reflektalnak. Ezek koziil az egyik legszembe-
tinobb jelenség, hogy a diplomaciai kapcsolédasokat mas valodi halozatokhoz
hasonldéan a ndvekedés jellemzi, ennek a ndvekedésnek a dinamikaja azonban az
utolsd mintavételi években fokozatosan lassult, amely természetesen hatast gya-
nézve azt jelentette, hogy a novekedés dinamikus idészakaban egyes orszagok
hosszabb tavu halozati jelenlétiik és népszertiségiik okan centralis szereplokké
valtak, a megndvekedett szerep azonban sosem eredményezte orids komponens
vagy kozpontositott (csillag formaju) topologia kialakulasat. A haldézatokat in-
kabb egy olyan decentralizalt struktara jellemzi, amelyben egyes csucspontok
kdzponti pozicidja a ndvekedési iddszak dinamikus periodusaban novekedett,
mig annak lassuldsa soran a linkek szamanak fokozatos kiegyenlitddése révén
csokkent. A topologia valtozasa ugyanakkor sosem alakitott ki elosztott halozati
szerkezetet, a népszerliségi €s erdforrasbeli kiilonbségek a mintavételi periddus-
ban végig fenntartottak a diplomaciai halozatok hierarchikussagat.
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0SSZEFOGLALAS

Gyakori kérdés, hogy van-e kapcsolat a foldfelszinre érkez6 UV-besugarzas és a légkori 6zontar-
talom hosszu tavu valtozasai, valamint az éghajlati rendszer, illetve annak megvaltozasa kozott.
Az egész problémakdrnek azonban nemcsak [égkdrfizikai vonatkozésai vannak, hanem egész
tarsadalmunkra hatassal van. A cikk elsé részében ismertetjik a széban forgé komplex [égkorfi-
zikai kapcsolati rendszert, és megmagyarazzuk azokat a Iényegesebb folyamatokat, amelyek ré-
vén az 6zonmennyiség valtozasa hat vagy hathat az éghajlat valtozasara és forditva. Bemutatjuk
az ezek kdvetkeztében tapasztalhaté és varhatd tendencidkat is. Utdna ismertetjiik az UV-sugar-
z4as egészséglinkre gyakorolt pozitiv és negativ hatdsait, illetve az ezekre vonatkozé vizsgélatok
szamszerUsitett eredményeit. Végil az 6zonréteg elvékonyodasanak tarsadalmi okait vizsgal-
juk, és elemezziik az 6zonréteg elvékonyodasa ellen folytatott kiizdelem térsadalmi, gazdasagi
és politikai tanulsagait.

ABSTRACT

The question whether there is a relationship between the long term variation of UV irradiation
reaching the terrestrial surface and the atmospheric ozone, as well as change in the climate
system, has been asked many times. In addition to the atmospheric physical aspects, the whole
source of issues has effects on our society at large. In the first section, the complex system of
atmospheric physical relationships in question is reviewed, and those essential processes are
explained through which the variation of ozone quantity affects or can affect the change of the
climate and vice versa. Detected and expected tendencies resulted by the processes mentioned
above are also introduced. Then, negative and positive health effects caused by UV radiation as
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well as numerical results of related studies are presented. Finally, social reasons for depletion
of the ozone layer are studied, and social, economic, as well as political lessons of the struggle
carried out against the ozone depletion are analysed.

Kulcsszavak: szolaris ultraibolya besugarzas, |égkori 6zon, klimavaltozas, rakkelté hatés, szlirke
halyog, D-vitamin, betegségteher, 6zontorténet, az 6zonréteg védelme, tarsadalmi okok

Keywords: solar ultraviolet irradiation, atmospheric ozone, climate change, carcinogenic, cata-
ract, vitamine D, burden of disease, ozone history, protection of the ozone layer, social reasons

Az ultraibolya sugarzasrdl sok sz esett a sajtdban az elmult b6 két évtizedben,
ezért jelen cikkben nem irunk az alapismeretekrol.

Az UV-sugarzési helyzetrél sz6lva nem kerulhetjik el a Iégkdri 6zon allapotéa-
val kapcsolatos informéacidkat, a vele vald dsszefliggéseket, hiszen a felszinre ér-
kez6 és igy a lakossagot éré UV-dozis egyik legjelentésebb befolyasolo tényezbje
a légkor aktudlis 6zontartalma.

Valaszt adunk az ehhez kapcsol6édo egyre gyakrabban feltett kérdésekre is.
Ezeknek van-g, és ha van, milyen kapcsolatuk van a klimavaltozassal? Egyaltalan
értelmes-e ez a kérdés?

Jol ismert, hogy élettani hatasai miatt az UV-sugarzas fontos tényez6 a tarsa-
dalmi folyamatokban, és mara mar az egészségligyben is lényeges szerepet jat-
szik, raadasul egyszerre karos és hasznos tényezdéként.

A SZOLARIS UV-BESUGARZAS ES A LEGKORI 0ZON KAPCSOLATA AZ EGHAJLATI RENDSZERREL

A szoldris UV-besugdrzds tendencidi

Az UV-sugarzas nagy pontossagu, referenciaérték( mérése kényes és draga, a mai
automata méréhaldzatok esetén is az atlagnal joval tobb id6t és rendszeres ellen-
Orzést, ,tor6dést” igényel (Toth Z., 2017), és mert légkorinkon athaladdé mennyi-
sége nagyon Kicsi ahhoz, hogy szerepe legyen a 1égkor energetikajaban, korabban
nem t(int fontosnak a hal6zatszer(i monitoringja. A nagyobb érdekl6dés szakmai
berkekben akkor indult meg, amikor az 1960-as évek végén a hosszU tavi adatso-
rok elemzése az 6zon mennyiségének meglepd, folyamatos csokkenését mutatta.
Jelent6s mérfoldkd volt, amikor 1974-ben Frank S. Molina és Mario J. Rowland,
akik két évtizeddel keés6bb egy harmadik kollégajukkal egyutt megosztott kémiai
Nobel-dijat kaptak a globalis 6zoncsdkkenés kvantitativ fizikai-kémiai leirasanak
megalkotasaért, publikaltak modellszamitasaik eredményeit, amelyek folyamatos
és jelent6s mértékd globalis 6zontartalom-csokkenést jeleztek elére az elkdvetke-
z6 évtizedekre. Aztan a ,,nagy l6kést” a mara mar elhiresilt 6zonlyuk 1985-6s
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felfedezése adta. Azok a sokkolo mérési eredmények, amelyek szerint az 6zon az
Antarktisz felett olykor napokra gyakorlatilag sz6 szerint eltlint, éppen abban a
magassagtartomanyban, ahol keletkezési mechanizmusa kovetkeztében mindig is
a legtdbb szokott lenni, stirgetdvé tették az UV-sugarzas haldzatszerd folyamatos
meérését, hiszen az UV-sugarzasnak az 6zonmennyiség erds csokkenése hatasara
bekovetkezd ndvekedését pontosan nyomon kellett kdvetni. Az els6 nemzeti mé-
réhalozatokat az 1980-as évektdl hoztak létre. Az Orszagos Meteoroldgiai Szol-
galat (OMSZ) UV-sugarzast mérd orszagos halozatat 1994-ben létesitettiik négy
mér6hellyel (ma hat méréhelybdl all), és ezzel egyike a vilag elsd tiz UV-mo-
nitoring hal6zatanak. Jelenleg Eur6pa majdnem minden orszagaban miikodik
UV-sugérzast mér6 halézat (Schmalwieser et al., 2017). Igy tehat pontos, mért
informéacionk a lakossagot éré UV-besugarzést illetéen csak az 1990-es évek elsé
felétdl van. Az 1. abran az emberi b6rre hatékony UV-sugarzas éves 6sszegeit
lathatjuk az OMSZ 6t mérdallomasara 1995 és 2017 kdzott. Jol megfigyelhetd egy
enyhén ndvekvd trend, amely beleillik a nemzetkdzileg tapasztalhatd tendenciak-
ba (Téth—Fekete, 2018). Ez a névekedés meglepd, hiszen ebben az id6szakban méar
megéllt az 6zonréteg csokkenése, sét egyertelmii regeneracio indult meg. Akkor
miért ndvekszik mégis az UV-besugarzas? Az egyik ok a légkdr szennyezettsége-
nek csokkenése. Egyéb mért napsugarzasi paraméterekbdl kiszamithat6 a Iégkor
rovidhullamu sugarzasatbocsato képességére jellemzd fizikai mennyiség, az un.

1. dbra. Az emberi bérre hatékony UV-sugarzas éves dsszegeinek valtozésa hazankban
az 1995-2017 idészakban az OMSZ mérései alapjan (sajat szerkesztés)
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2. abra. A széles savu optikai mélység éves atlagainak valtozasa Budapesten
az 1967-2011 id6szakban az OMSZ mérései alapjan (sajat szerkesztés)

optikai mélység, amely annal nagyobb, minél gyengébb a kdzeg sugarzasatbocsa-
t0 képessége. A 2. abran lathatjuk az optikai mélység éves éatlagainak valtozasat
1967 és 2011 kozott Budapest felett. JOI érzékelhetd, hogy a légkor sugarzasatbo-
csatd képessége csokkent az 1990-es évek els6 feléig, majd egy enyhén névekvd
tendencia figyelheté meg, azaz csékken a légkor szennyezettségének mértéke.
Ezt a leveg6kémiai mérések is alatdmasztjak, oka az ipar altalanos modernizé-
lasa, és ezaltal fokozatosan kevésbé szennyez6vé valasa. Hazankban a korabbi
korszer(tlen és er6sen szennyez6 szocialista ipari Iétesitmények jelentds részét
leallitottak, a tovabb is miikodéket pedig korszer(sitették. gy az UV-besugarzas
enyhén novekvo tendencidjat féképp az okozza, hogy a Iégkor sugarzasatbocsatd
képesséege javult, és ez az effektus kissé fellilmulta az ézonréteg ndvekedésének
UV-sugarzast csokkentd hatasat. Ezt megerdsitik Ilias Fountoulakis és munkatar-
sai (2016), illetve Merle Glandorf és munkatarsai (2005) eredményei is.

A légkdri 6zontartalom hossz( tava véltozasai

A 3. abran a Budapest feletti 6zontartalom éves atlagainak a sokéves atlagtél valo
szazalékos eltéréseit tlintettlik fel az OMSZ 1969 és 2017 kozOtti mérései alapjan.
Jol érzékelhetd a csokkend trend az 1990-es évek kdzepéig, és onnan kezdve a
csokkenés megtorpanésa, majd valamiféle regeneracio megindulésa, ez utdbbirol
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mar rég jol ismert, hogy a Montreali Jegyz6konyvben foglaltak sikeres végrehaj-
tasanak az eredmeénye. A trendet Kissé torzitja a Fuldp-szigeteki Pinatubo vulkéan
1991-es kitdrése, amelynek kovetkeztében olyan mennyiség(i vulkani anyag kerult
az also sztratoszféraba, amely mar kimutathaté 6zoncsdkkenést okozott. Ez 1992—
1993-ban hozzajérult az eleve jelen 1évE csokkenéshez. A trendrél nehéz egyertel-
mi megallapitasokat tenni az utobbi évtizedre vonatkozdan, de egy évtized nem
is elegend6 ez esetben megbizhat6 kovetkeztetések levonasara. A légkorben zajlo
sok Osszetett folyamat, mechanizmus, visszacsatolasok stb. révén valamely Kira-
gadott fizikai mennyiség értékét, annak valtozasat rengeteg tényez6 befolyasolja.
Ezt j6l mutatja a mi budapesti adatsorunk néhany részletének szemliigyre vétele.
Az 1990-es evek kozepéig tartd csokkenés az illesztett trendvonal feltiintetése nél-
kil is szembet(ind. Nézzlik most meg az 6zon 1980-as évtized alatti viselkedését!
Lathatjuk, hogy abban az évtizedben egyértelmiien névekedés volt tapasztalhato.
Ez egyéltalan nem azt jelenti, hogy hazank folétt a vilag mas részeivel ellentét-
ben nem is volt ézoncsokkenés, hanem azt, hogy ha egy ilyen komplex fizikai
rendszerben, mint a foldi atmoszféra, kivalasztunk egy fizikai mennyiséget a sok
kozil, amelyre rengeteg egyéb, eleve sok minden massal kdlcsénhatasban és visz-
szacsatolasban lévé tényez6 hat, nem minden esetben, vagy nem minden révidebb
id6szakra fogjuk a hossz( tavon érvényesil6 f6 effektust latni. Masképpen fo-
galmazva: a f6 effektus elveszhet a sok tényez§ egyttes hatasa mellett, és csak
elegend@en hosszl idészak megvalasztasa esetén valik lathatdva.

3. abra. A teljes 6zontartalom spektrofotométeres mérésekbdl szamitott éves atlagainak
szazalékos eltérése a sokéves atlagtdl Budapest folott az 1969 (balra)
s 2017 (jobbra) kozotti id6szakban az OMSZ mérései alapjan (sajat szerkesztés)
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Az 6zontartalom és az éghajlati rendszer kapcsolatanak komplex probléméi

Nem szabad azonban elfelejteni, hogy tobb tényez6 van, amelyekre vonatkozo6an
nagy bizonytalansaggal ugyan, de tudjuk, hogyan és milyen mértékben kell veliik
szamolni.

Mivel az 6zon jelent6s abszorbens az ultraibolya és az infravords sugarzasok
tartomanyaban, melegiti az also sztratoszferat. Ennek kdvetkezményeként a ver-
tikalis hémérsékleti profil (azaz a hémérséklet valtozasa a magassaggal) a tro-
poszféraban tapasztalhat6 csokkendbdl a sztratoszféra magassagaban ndvekedbbe
megy at. A globalis cirkulaciot jelentésen meghatarozza a vertikalis profil. Ez fel-
tételezhet6en nagyon hosszu ideig kozel allando volt. Viszont az évtizedekig tarto
6zontartalom-csokkenés kovetkeztében abban a magassagtartomanyban, ahol a
keletkezési mechanizmus kovetkeztében a legtobb 6zon van (durvan 15-30 km),
hosszU tavon Kicsit alacsonyabb volt az atlaghémérséklet (és ne felejtsuk el, hogy
még mindig nem ndvekedett vissza ,,normalisra” az ézontartalom, tehat az effek-
tus — ha csokkend mértékben is, de — még fennall). Ez szlikségszer(ien maga utan
vonja a nagytérség( id6jarasi rendszerek mozgésanak valamekkora megvaltoza-
sat (Bojkov—Fabian, 1989). Azt viszont nem lehet pontosan tudni, hogy ez a hatas
az Ozontartalom-csokkenés megszilinte utdn megszlinik-e, vagy a hosszu ideig
fennallé alacsonyabb atlagh6mérséklet az adott magassagtartomanyban vissza
nem fordithat6 valtozast okoz. A problémat tetézi, hogy a forditott mechanizmus
is miikodik a légkdrben: az alacsonyabb hémérséklet kedvez az 6zonmennyiséget
csokkentd korllmények létrejottének a sztratoszféraban. Emiatt pozitiv vissza-
csatolas jott létre: a csokkené 6zonmennyiség okozta hiilés tovabbi 6zoncsokke-
nést okozott. Mivel egy ilyen komplex bolygéatmoszféra, mint Foldink légkore,
rendkivul sokféle ,,finomhangolas” altal mikodéképes csak, kérdés, hogy ezek
a folyamatok okozhattak-e olyan hosszu tavu kovetkezményeket a rendszer mas
szegmenseiben, amelyek jelent8sen késleltetik, vagy akar meg is akadalyozzak a
sztratoszféra megvaltozott kémiai allapotanak zokkenémentes megsz(inését.

Hazankban tovabbi specialis tényezd, hogy az utdbbi évtizedekben gyakorib-
ba valtak a mediterran bearamlasok Magyarorszag teruletére, foként nyarankent.
Mivel normal esetben az 6zon koncentracidja az egyenlit6tél a polusokig névek-
szik, a mediterran légtomeg 6zontartalma nagyobb eséllyel alacsonyabb, mint a
hazank felett jellemz6 érték. E hatas kovetkezményét tapasztaljuk is: az utobbi
két és fél évtizedben folyamatosan 6zonhianyt regisztralunk nyaranként. 1992 6ta
az 0sszes nyari honapot tekintve azt tapasztaltuk, hogy (az ebbél a szemponthol
négy honapos nyarakat figyelembe véve) a 108 honapbdl minddssze kilencben
(M) volt az atlagos eltérés pozitiv, de ebbdl is két hdnapot kivéve a pozitiv eltérés
jelentéktelenul Kkicsi. A teljes nyari gyakorisagi eltérés minden évben negativ volt,
azaz a nyari 6zonhiany huszonhét éve folyamatosan fennall. Még csak kozelit6leg
se lehet megmondani, hogy ez az effektus mennyire fogja fékezni az 6ézonkon-
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centréacié ndvekedését. Kérdezhetnénk, hogy mi kdze a mediterran bearamlasok-
nak az 6zontartalom valtozasahoz, hiszen az elGbbiek a troposzféra jelenségei,
az 6zon tulnyomé hanyada pedig az als6 sztratoszféraban talalhato, és csak Kis
mennyiségben van jelen a troposzféraban. Nos, a nagytérségl orvényrendszerek
a troposzféra jelenségei, de sok esetben magassaguk elérheti a 6-8 kilométert, s6t
olykor akar a 10 kilométert is. Ilyenkor mar az also sztratoszféra anyagaval is kol-
csonhatasba kertilnek, és féleg néhany specialis ciklonfajtaban jelent6s mérték
anyagaramlas zajlik le a felsd troposzféra és az alsé sztratoszféra kdzott (Bojkov—
Fabian, 1989). Ilyen esetekkel szoktunk taladlkozni az OMSZ 6zonmérései soran
is: nagyon erds frontok esetén az 6zon mennyiségében abnormalisan nagymér-
tékd valtozast tapasztalunk néhany éra alatt.

Tovabba még egy fontos folyamat miikddik: az éghajlati rendszer bels6 auto-
nomiaja. Ez azt jelenti, hogy a Iégkorben hosszu tavon (értsd: klimatikus id6s-
kalan) mindig torténnek kisebb-nagyobb valtozasok minden egyéb kiilsé beha-
tas hianyaban is. Ez nem meglep6, s6t szlikségszer(, hiszen az atmoszféranak
mint fizikai rendszernek kotelez6 megfelelnie az alapvet6 fizikai torvényeknek,
és ennek a folyamatos ,,valtozashan létezés” a kovetkezménye. Példaul a légkor
az energiaminimum fenntartasara torekszik. Ezt a termodinamika Il. f6tétele ér-
telmében legkdnnyebben a vilaglr felé torténd hiléssel (energialeadassal) tudja
elérni, amit a lehet6 legtébb hosszdhullamu (tavoli infravords) sugarzas kibocsa-
tasaval tud megvaldsitani. Ez csak folyamatos ,,finomhangolasok”, ,,utanszaba-
lyozasok” segitségével sikertil a légkornek. Példaul az egyensuly fenntartasahoz,
ha nem is minden pillanatban, de hosszabb id6szakok atlagaban, egyenl6nek kell
lennie a légkor altal kapott (azaz a légkorben bennmaradé és ezaltal felhasznal-
hat6) rovidhullama sugéarzasi energidnak (ami a Napbol érkezik) a kimené (a
foldfelszin és a légkor altal kisugarzott) hosszUhullamu sugérzas energiajaval.
Az ezt az egyensulyt befolyasol6 barmilyen kis valtozast a légkdrnek ,,utana kell
igazitania”. Azaz példaul, ha egy nagyobb tertiileten a bevetetlen teriiletbdl mez6-
gazdasagi teriletet hoznak létre, meg fog valtozni a felszin révidhullamd vissza-
ver§ (azaz fényvisszaverd) képessége (albedoja). Ez azt jelenti, hogy az addigitol
eltéré mennyiségd rovidhullamu sugarzasi energia kertl a I1égkorbe, igy a légkor-
nek kilonbozd ,,praktikakkal” kell elérnie, hogy fenntartsa az egyensulyt. Ezek
Ohatatlan kdvetkezményei a 1égkor mérhet6 fizikai mennyiségeiben bekovetkezé
valtozasok. E természetes ,,utanadllitdsok™ kovetkezményei azok a valtozasok,
amelyeket az éghajlati rendszer bels6é autonémigjanak hivunk.

A sztratoszféra mikodésének vizsgalataval foglalkoz6 szakemberek az erre a
célra kifejlesztett kémiai-dinamikai modellek segitségével korabban kiszamol-
tak, hogy az 6zonkoncentracio tapasztalt csokkenése teljesen magyarazhat6-e az
emberi tevékenységgel. Az eredmény érdekes volt: legjobb esetben is csak 70
szazaléka volt magyarazhatd az 6zonkarositd vegyiiletek (freonok és halonok)
hatasaval (Bojkov—Fabian, 1989). A jelenlegi ismeretek szerint a modellek hia-
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nyossagai nem adhatnak ilyen killénbséget. Ha ezt elfogadjuk, akkor ez azt je-
lenti, hogy a nem elhanyagolhato maradek rész jo eséllyel az éghajlati rendszer
belsd autondmidjanak kdvetkezménye, azaz egyszerlen a légkor ,,finomhangola-
sai”, ,,utdnszabalyozasai” miatti valtozasok olyan jellegliek, hogy az 6zontartalom
bizonyos mértékii csokkenését okoztak azokban az évtizedekben. Ez a valtozas
gyakorlatilag fuiggetlen a freonok és halonok hatasatdl, azaz iparbdl val6 kivo-
nasuk utan is tart, bar idével akar forditott irany( valtozasba is atmehet. Mérté-
kének esetleges jovébeli valtozasat szinte lehetetlen el6re jelezni, mert az 6zon
rendkivil kis mennyiségben van jelen a l1égkdrben, és koncentraciojat szamos té-
nyez6 befolyasolja. igy csak nagyon bizonytalanul lehet becsiilni, hogy az egyéb
»rejtett” hatasok mennyire szélnak bele az 6zonkarosité anyagok Iégkorbél vald
kivonasa kdvetkeztében fokozatosan ,,visszandvekedd” 6zontrendbe.

Ezek a folyamatok kdnnyedén okozhatnak kisebb-nagyobb zokkendket az
0zongyakorisag novekedé tendenciajaban, de a modellek valészin(iségi el6re-
jelzése szerint a legnagyobb mégis annak az esélye, hogy a szazad végére meg-
szlinik az 6zonprobléma. Viszont a kialakult helyzet és az eddig térténtek arra
figyelmeztetnek, hogy egy pillanatra sem csokkenhet a szakemberek ébersége.

Még egy hatéassal kell szamolnunk. Az utobbi évtizedekben globalisan a
sztratoszféra enyhe hlése figyelhet6é meg a radioszondas felszallasok mérési so-
rozatainak feldolgozasa alapjan, igy az OMSZ budapesti és szegedi radiészondas
adatsoraibdl is. Mivel az alacsonyabb hémérsékletek az alacsonyabb ézonmeny-
nyiségeknek kedveznek statisztikailag (azaz a legtébb jelentésebb 6zoncsdkkent6
hatéas létrejottéhez alacsony hémeérséklet szlikséges), ez a hlés lassitja az 6zon-
koncentracio visszandvekedését.

Hogyan valtozhat a jovGben a lakossagot éré UV-besugdrzas?

Ma mar nem vitatott tény, hogy az 6zonréteget karosité anyagokat az egyezmé-
nyeket alaird orszagok teljességgel kivontak az iparbodl, igy méara globalis mérték-
ben jelentéktelen a halogénezett szénhidrogének légkorbe juttatasa. Azaz, az okot
megszintették, mar csak azért kell varni a végeredményre, mert az 6zonkarositd
vegyletek atlagos Iégkori tartézkodasi ideje igen hosszu, igy ha mar tobbet nem
is juttatunk a légkorbe, a mar ott 1év6k még sokaig ott maradnak. De utanp6tlas
hianyaban fokozatosan csokken a mennyiségiik. Az e célra kidolgozott modellek
el6rejelzése szerint a legvaloszintibb végkifejlet az, hogy szazadunk mésodik felé-
ben — legnagyobb eséllyel a 2080-as évtizedben — a sztratoszféra kémiajaban eld-
allt zavar megszUnik, és visszaallhat az eredeti allapot. Az utobbi évtized mérései
azonban nem mutatnak javulast, sét egy kis 6zonkoncentracié-csokkenés vagy
legalabbis stagnalas id6szakaban vagyunk, ahogy ezt a 3. dbran lathatjuk. Ez jol
érzékelteti, hogy minden kijelentést és kdvetkeztetést csak nagyon koriiltekintd
vizsgalatok utan és elegend6en hosszl id6szak elteltével tehetlink. A fentebb em-
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litettek tlkrében meglep&en optimistanak tlinik a Meteoroldgiai Vilagszervezet
(World Meteorological Organization) szakért6i bizottsaga altal az 6zonréteg alla-
potardl évente kiadott jelentés (Scientific Assessment of Ozone Depletion) legUjabb,
2018. novemberi dokumentumaban foglalt el6rejelzés. Eszerint az 6zonréteg teljes
regeneracioja a korabbiakban becsiltnél varhatéan hamarabb fog bekovetkezni: az
északi félteke mérsekelt dvében 2030 kdrnyékén, a déli félteke megfelel6 dvezeté-
ben 2050 korul, a déli sarkvidéken pedig varhatdan 2060 kordl.

A masik fontos kérdés az, hogy a foldfelszinre érkezé UV-sugarzast befolyaso-
16 mas tényez6k hogyan fognak valtozni a jovében.

A legfontosabb nyilvan a Nap altal kibocsatott UV-sugarzas mennyisége. Mai
ismereteink és a Nap mikodését leir6 modellek szerint Ggy tlnik, hogy ez nem
fog szdmottev6en valtozni szamunkra beléthatatlanul hosszu ideig, igy ezzel a
hatassal nem kell szamolni.

A kovetkez6 nagy kérdes a légkor révidhullami sugarzasatbocsatd képessége,
amelyet els@sorban a leveg6ben 1év6 szennyezBanyag-mennyiség és a felhdzet
hatdroz meg. Arra utalé jeleket manapsag nem lehet tapasztalni, hogy a globalis
felh6zetben szémottevé trendszer(l valtozas volt-e az elmult évtizedekben. Az
pedig vitatott, hogy az elkdvetkez6 évtizedekben ilyenre szamithatunk-e, igy ez-
zel a hatdssal most itt nem szdmolunk. A szennyezettség csokkend tendencidja
nem tarthat akarmeddig, hiszen energiatermelés, ipar mai tudasunk szerint nem
létezhet szennyezés nélkil. Kérdés persze, hogy mennyit fog valtoztatni ezen
majd a fizids erémdvek energiatermelésbe allitdsa, mar ha ezzel egyaltalan lehet
szamolni a belathat6 jov6ben, mivel egyel6re a folytonos magfizi6 fenntartasa a
nemzetkdzi kisérleti fuzids erémiben (ITER) a felmerilé problémak megolda-
sa utan mindig Gjabb problémékat sziil. Tehét jelen ismereteink alapjan lassulo
csokkenéssel szamolhatunk. Ez kdvetkezésképpen az UV-sugarzas egyre lassu-
16 novekedését okozza. Az emlitett valtozasok olyan csekélyek, hogy azoknal a
jovebeli allapotokat elérejelz6 modellszamitasok bizonytalansaga nagyobb. igy
csak annyit lehet feltételezni, hogy figyelembe véve az ézontartalom korabban
emlitett szintén lassu varhat6 novekedését, az UV-besugarzas enyhe ndvekedése
lassan megsz(nik. Ha az 6zontartalom eléri a perturbacio el6tti allapotot, akkor
az UV-besugarzas tovabbi tendencigja attol fugg, csdkkenni fog-e még a légkor
szennyezése.

AZ UV-SUGARZAS ES AZ EGESZSEG
Az ultraibolya sugarzas harom tartomanyanak eltéré a bioldgiai hatasa. Jelenlegi
tudasunk alapjan — sugaregészségiigyi szempontbdl —az UV-C és UV-B sugarzas
veszélyesebb, mint a kisebb energiaji UV-A, azonban az UV-A sugarzas tllzasba

vitt expozicidja hatéséra is kdrosodhat az egészség.
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Az UV-sugdrzas egészségkarositd hatdsai

Az UV-sugarzas egészségkarositd hatasai kozil a legfontosabbak a bér leégése
(fotodermatozis), valamint a szemlencse széli részének homalyosodasa (sziirke
halyog, katarakta), tovabba a rakkelt hatas. Az UV-B sugérzas elsésorban két
nem festékes bérdaganat (bazalioma és elszarusodo laphdmsejtes daganat) kiala-
kuldsénak kockazatat noveli, az UV-A pedig a festékes bérdaganatok, a melané-

A Kklimavaltozassal foglalkozé kormanykozi testilet (IPCC) 4. jelentése (2007)
megallapitja, hogy a klimavaltozas egészségkarositd hatasaival kapcsolatban koc-
kazati tényez6ként kell kezelni a valtoz6 UV-sugarzast (Confalonieri et al., 2007).
A tulzott UV-sugarzas 6sszefuigg a bérdaganatok (beleértve a melanomat), tovab-
ba a katarakta gyakoribba vélasaval. Az IARC (WHO Nemzetkdzi Rakkutatd
Ugynokség) a napsugarzast és az ultraibolya sugarzast az ember szamara rak-
kelt6é 1. csoportba sorolta (IARC, 1992). Az Eurdpai Daganatmegel&zési Kodex
(URLY) javaslata szerint — 6sszhangban az EU daganatmegelz6 programjaval —
kertlni kell a tulzott napfény-expoziciot.

A sztratoszferikus Ozonréteg csokkenését a Montreali JegyzOkonyvben
(1987) foglaltak betartasa sikeresen megéllitotta, ezzel jelentGsen hozzajarult
az UV-sugarzas egészségkarosito hatasainak csokkentéséhez. A részletes elem-
zések (EPA, 2015) azt mutatjak, hogy a Montreali Jegyz8konyv és modositasai-
nak intézkedései nélkil mintegy 14%-kal lenne magasabb a b&rrak eléfordulasa
vilagszerte 2030-ig, azaz mintegy kétmilli6 emberrel tébb szenvedne ett6l a
kortol évente. Novekedne a sziirke halyog el6fordulésa is, és csokkenne az im-
munrendszer védekez6képessége. A WHO adatai szerint 2000-ben vilagszerte
200 000 melanomas meghetegedést észleltek, és 65 000 ehhez kapcsol6do ha-
laleset fordult eld, illetve mintegy 18 millié ember vakult meg sziirke halyog
miatt (URL2).

A tudomanyos eredmények azt mutatjak, hogy a sztratoszferikus 6zonréteg je-
lenlegi csokkenése folytatodik a kdvetkez6 egy-két évtizedben (a jarulékos UV-B
expozicié kumulalédasa révén), ami ndvelni fogja a vilagos béri populécié 0sz-
szes b6rdaganat-kockazatat a magasabb szélességi korokon (URL3). A jovobe-
ni 6zonszintek és az UV-B sugarzasnak valo kitettség modellalasara vonatkozé
vizsgalatok szerint a 45°-0s északi szélesség koril €l6 eurdpai lakossag kdrében
2050-re 5%-kal fog névekedni az 6sszes bérdaganat incidencigja.

Az UV-sugdrzdssal kapcsolatos bérdaganatok elgfordulasa Magyarorszagon

A b6r nem festékes tipusu rosszindulatl daganatainak gyakorisaga folyamatosan
novekvd tendenciat mutat, a tizenharom vizsgalt év alatt mintegy 50%-kal nétt az
el6fordulas mindkét nemben (4. dbra).
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4. dbra. A nem melanoma tipust bérdaganatok gyakorisaga Magyarorszagon 2001-2014 kdzétt
(sajét szerkesztés)

5. &bra. A rosszindulatu festékes bérdaganatok gyakorisdga Magyarorszagon 2001-2014 kdzott
(sajat szerkesztés)
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A bor rosszindulatd melanoméjanak incidenciaja (@ Nemzeti Réakregiszterben
nyilvantartasba vett 0j betegek szdma) évek 6ta folyamatosan né (5. dbra). A me-
lanoma miatti halalozas teriileti elrendez6désére férfiaknal jellemz6, hogy Sza-
bolcs-Szatmar-Bereg, Csongrad és Békés megyében, valamint Sopron kdérnyékén
az orszégos atlagnal szignifikansan alacsonyabb, mig a nyugati orszagrészben,
kilondsen néhany budapesti kertiletben és Komarom-Esztergom megyében ma-
gasabb. N6k esetében a nyugati megyéekben figyelheté meg kismérték(i halélozasi
tobblet az orszagos atlaghoz viszonyitva.

A napsugdrzés kedvez6 hatdsai

A napsugarzas szamos kedvez6 hatast is kifejt az emberi szervezetre, javitja han-
gulatunkat, erdsiti szervezetiink betegsegekkel szembeni ellenalldé képessegét.
Az UV-B sugarzéas a kalcium-anyagcsere befolyasolasan keresztil erésiti csont-
jainkat, mivel el@segiti a D-vitamin képz6dését. A D-vitamin az immunrendszer
szamara is nagyon fontos: hatékony védelmet jelent tébb daganatos megbetegedés
kialakulasaval szemben, elsésorban a vastaghél- és az emI6rék esetében ismert ez
a kedvezd hatds. A mi égdvunkon a napsugarzas expozicidja nem elégséges ah-
hoz, hogy egész éven at megfelel6 D-vitamin-ellatottsagot biztositson. A hazai at-
lagos taplalkozasi szokasok elhanyagolhatd mennyiség(i D-vitamin bevitelét biz-
tositjak, igy a tizennégy orvostudomanyi tarsasag kozos étllélsfoglalélsa1 szerint:
a megfelel6 D-vitamin-ellatottsag nem csupan étrendi dietetikai kérdés. A napi
D-vitamin-igény valtozo, fugg az életkortdl, testsulytol, élethelyzettdl, példaul a
varandossagtol is (Takacs et al., 2012).

A tal kevés UV-sugarzas kovetkeztében vilagszerte igen jelentds betegségte-
herrel kell szamolnunk (3,3 milliard év/DALYZ) elsésorban a vazizomrendszeri
betegségek, kulénbdzé autoimmun betegségek és néhany gyakori rosszindulatu
daganatos betegség miatt, amelyeknek kézos kockazati tényezéje a 25-hydroxy-
vitamin-D (calcidiol) alacsony szintje. Ezért a D-vitamin-hianyt fontos népegész-
ségugyi problémanak kell tekinteni, és fontos a megel6zés elveinek ismerete
(Paldy, 2016).

Mindezek alapjan egyre tobb bizonyiték tAmasztja ala, hogy a napsugarzasnak
jelent6sebbek a kedvez6 hatasai, ami nagy kihivast jelent a napsugarzas elleni vé-

L A konszenzus kialakitasaban részt vevl tarsasagok, egyesiletek: Magyar Allergologiai €és
Klinikai Immunolégiai Tarsasag, Magyar Dermatoldgiai Tarsasag, Magyar Endokrinolégiai és
Anyagcsere Tarsasag, Magyar Gyermekorvosok Tarsasaga, Magyar Hematoldgiai és Transzfuzi-
olégiai Tarsasag, Magyar Hypertonia Tarsasag, Magyar Ideg- és EImeorvosok Tarsasaga, Magyar
Kardiolégusok Tarsasaga, Magyar Laboratériumi Diagnosztikai Tarsasdg, Magyar Menopauza
Tarsasag, Magyar Nefrologiai Tarsasadg, Magyar Onkologusok Tarsasaga, Magyar Osteoldgiai és
Osteoarthroldgiai Tarsasag, Magyar Primer Prevencios Orvosi Egyesiilet.

2DALY: Disability Adjusted Life Years: rokkantsaggal korrigalt elveszitett életévek
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delem korébbi évtizedekben széles kdrben hangoztatott paradigmajaval szemben
(Reichrath—Nurnberg, 2009). De miel6tt megvaltoztatnank a napsugarzas elleni
védelemmel kapcsolatos politikat, meg kell fontolni azt, hogy a napsugarzas sza-
mos kedvezd hatasat mind ez ideig els6sorban megfigyeléseken alapuld epide-
miologiai vizsgalatok soran mutattak Ki. E vizsgalatok bizonyit6 ereje azonban
joval kisebb, mint a klinikai vizsgalatoké, amelyek pontosabban tudjak vizsgalni
az ok-okozati kapcsolatokat. A Nap gyogyito erejének egyértelm( bizonyitasara
tovabbi klinikai vizsgalatok sziikségesek a dozis-hatas dsszefliggések pontositasa
érdekében.

Mit javasolunk?

A D-vitamin-képz6déshez szlikség van napi 15-20 perc napsUtésen tartozkodasra
vagy maximum napi 4000 egység D-vitamin-bevitelre. Azonban nem déltajban,
a tz6 napon kell tartdézkodni, a szabad leveg és a szort sugarzas is elegend®.

Mindezek alapjan javasoljuk a rendszeres szabad levegdn val6 tartézkodast dé-
lel6tt 11 6raig vagy délutan 3 6ra utan. A delelési id6szakban, féleg nyaron, magas
(>7) UV-index esetén tartsuk be a helyes napozas szabalyait!

AZ OZONRETEG ELVEKONYODASANAK TARSADALMI OKAI

Annak ellenére, hogy az 6zonréteg elvékonyodasat és annak kdzvetlen okait a
természettuddsok ismerték fel, az ,,6zontdrténettel” a tarsadalomtuddsok is ko-
molyan foglalkoznak, hiszen az 6zonréteg elvékonyodasa — szamos maés kornye-
zetben tortént valtozashoz hasonldan — végsé soron tarsadalmi okokra vezethetd
vissza. Az 6zonréteg elvékonyodasa miatt ma mar széles korben ismert anyagok
a halogénezett szénhidrogének (CFC), de kevéshé ismertek azok a tarsadalmi,
gazdasagi és politikai korilmények, amelyek ennek a szintetikus anyagnak a ki-
dolgozasara 0sztonozték a gyartdkat és a kutatokat. Miutan mar tudjuk, hogy a
CFC hasznalatanak milyen kdvetkezményei lettek (Toth Z., 2016; Paldy, 2016),
érdemes megvizsgalni, hogy milyen tarsadalmi feltételek tették lehetévé a veszé-
lyes helyzet kialakulasat, illetve jarultak hozza ahhoz.

Az ,0zontdrténet” szorosan kapcsolodik az ételek-italok és a levegé hiitésé-
hez, amelyeknek az elmult évezredekben szamos kilonféle modjat alkalmaztak
(Lang—Jakab, 1984). A htéstechnika torténetében (j korszakot jelentenek az
elektromos arammal mdkddé hiitégepek, amelyek elvezettek a CFC hasznéla-
tahoz. Ezért az 6zontorténet els6 része a 20. szazad els6 évtizedeiben kezdddott,
amikor Kiépultek az elsd elektromos halézatok a fejlett ipari orszagokban. A haz-
tartasokba eljutd elektromos dram lehetéséget adott Uj tipust haztartasi gépek,
koztik a hiit6gépek hasznélatara is. A hit6gépekben hasznalt hit6folyadékok
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azonban gyulékonyak és mérgezéek voltak, ezért sulyos betegségeket és halalos
baleseteket is okoztak. A tarsadalom védelme érdekében az Egyesiilt Allamokban
olyan orvosok léptek fel, akik kdzvetlen kapcsolatban voltak az €l6 és az elha-
lalozott betegekkel. Tébb szakmai forumon is megfogalmaztak aggodalmaikat
(Giunta, 2006, 66.). Chicago tiszti féorvosa pedig 1929-ben a varosban betiltotta
az egyik hitéfolyadék, a metil-klorid hasznélatat. A tiltast megel6z6 honapokban
a varosban patologusok és vegyészek dsszedllitottak egy listat a hiit6folyadékok
miatt meghalt emberekrdl, amelyet a varos tiszti féorvosa Kiegészitett a sajat lis-
tajaval. Ezen esetek dsszegy(ijtése utdn néhany héttel egy hazaspar és egyéves
gyermekik halt meg hasonlé ok miatt Chicagéban (Giunta, 2006, 67.). A Chica-
go6ban tortént tiltast és annak okait a sajtén keresztiil megismerte az egész orszag.
Ennek hatésara kilonféle orszagos szervezetek (The US Public Health Service,
Bureau of Standards, Bureau of Mines, American Medical Association) is foglal-
koztak a hit6folyadékok kockazataival, ennek ellenére nem kerdilt sor e folyadé-
kok hasznalatanak betiltdsara. A CFC torténetével foglalkozé tébb leirdshan is
az szerepel, hogy ez a botrany 0sztondzte a gyartokat a valtoztatasra, de Carmen
Giunta kutatasai egyértelmiien bebizonyitottak, hogy a hit6gépek egyik gyartdja
mar a botrany kirobbanasa el6tt egy évvel megkezdte azokat a kutatasokat, ame-
lyek célja Uj és biztonsagosabb h(itéfolyadék kidolgozasa volt. A General Motors
vallalatnal m(ikodo kutatorészleg vezet6je ugyanis mar 1928-ban megbizta ifj.
Thomas Midgleyt, hogy allitson el6 az eddigieknél biztonsagosabb hiitéfolyadé-
kot. (A GM tulajdonéaban lévd vallalat, a Frigidaire gyartott hit6gépeket.) Az (j
hlt6folyadék nyilvanos bemutatasara 1930-ban ker(lt sor az Amerikai Kémiai
Tarsasag konferencidjan, és még ugyanebben az évben megjelent az err6l sz6l6
tanulmany is (Midgley—Henne, 1930). A halogénezett szénhidrogén (CFC, fre-
on) mar nem gyulékony és mérgez6, ugyanakkor rendkivil stabil vegydlet. Tho-
mas Midgley maga Ggy mutatta be a kifejlesztett 0j anyagot egy sajtotajékoztatd
keretében, hogy meggydjtott egy gyertyat, amit az el6z6leg beszivott freongazt
kifujva oltott el, ezzel demonstralva, hogy a freon nem mérgezé és nem is gyulé-
kony (Paulik, 2016). A CFC-ket a hitGiparon kivil sz&mos mas teruleten is jol
lehetett alkalmazni, igy gyartasuk gyors litemben ndvekedett. A CFC-t szakmai
elismerés fogadta, és Thomas Midgley elismert kutato lett. Az adott tarsadalmi és
gazdasagi kortlmények kozott fel sem merdlt, hogy a CFC-nek karos kovetkez-
ményei lehetnek, mivel a kockdzatelemzés modszertanat csak az 1970-es években
fogalmaztak meg (URLA4).

Mindezek alapjan kijelenthet6, hogy a huszas és harmincas években a tarsa-
dalmi és gazdasagi feltételek az Egyesiilt Allamokban — és mas fejlett ipari or-
szagokban — még nem tették lehetdvé a veszély felismerését és annak elharitasat.
Igy ha az 6zonréteg elvékonyodasanak tarsadalmi okait kutatjuk, akkor azokat a
tarsadalmi folyamatokat kell tanulmanyoznunk, amelyek eredményeként Kiala-
kultak a modern tarsadalmak, amelyekben a természet és a tarsadalom kapcsolata

Magyar Tudomdny 180(2019)9



1370 TANULMANYOK

alapvet6en kilonbozott a tradicionalis tarsadalmak személetmaodjatol és gyakor-
latatol. A véltozas tovabbi kdvetkezmeénye volt, hogy a modern tarsadalmakban
megnétt a varosban laké emberek aranya, akik mar nem tudtak hasznélni az év-
ezredek alatt kidolgozott természetes h(itési mddszereket (pincék, vermek, kutak,
folydk, patakok sth.), és ezért megndtt a mesterséges h(ités iranti igény. Az ipari
forradalom eredményei és a piacgazdasag pedig lehet6vé tették, s6t 0szténodztek
ezen igények kielégitését. A modern tarsadalmak tudatosan torekednek a termeé-
szet és a tarsadalom szétvalasztésara, ezért torvényszerien alakulnak ki olyan
tarsadalmi valtozasok, amelyek megsértik a természet torvényeit (Latour, 1999).
A modern tarsadalmak m(ikodése, amelyeknek a szabalyozasa — néhany kivétel-
tél eltekintve, mint példaul a gyégyszerek forgalmazasa — nem tiltja a természet
torvényeinek megsértését, ezért jelentds kockézattal jar. E kockéazatok tarsadalmi
és Okoldgiai kdvetkezményei gyakran belathatatlanok. Ilyen kockazatos Iépés a
CFC kidolgozasa és alkalmazésa is. Ebbdl a szempontbol a CFC hasznalata ha-
sonlit a fosszilis energiaforrasok, a gépkocsik, a repilégépek, a mobiltelefonok és
$z&mos mas anyag és eszkz hasznalatahoz, amelyek a természet hatarainak atlé-
péséhez vezettek. Ezt a kockazatot van hivatva csokkenteni az elévigyazatossag
elve, amelyet az EU 2007-ben fogadott el. Ennek ellenére sz&mos kockazat azéta
is tovabb n6. Ezek koziil a legismertebb a szén-dioxid-kibocsatas, amely az 6sszes
kibocsatas csokkentését célzo erdfeszités ellenére tovabbra is novekszik.

Az 6zonréteg védelme érdekében folytatott kiizdelem tanulsdgai

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy milyen tarsadalmi, gazdasagi és politikai
koéralmények jarultak hozza, hogy az ézonréteg védelme érdekében tett eréfeszi-
tések méas kornyezetvédelmi intézkedésekhez képest rovid idén belil eredményt
értek el. Az 6zonréteg védelme az 6koldgiai konfliktusok egyik sikertorténete,
ezért is érdemes ennek a tanulsagait alaposan megvizsgalni. A siker egyik jele,
hogy méara mar szinte teljesen megsziint az 6zonkarosité anyagok kibocsatasa, a
masik pedig az, hogy ,,2009-ben mind a 196 akkori ENSZ-tagallam csatlakozott
egy kornyezetvédelmi megallapodéshoz. A vilagon jelenleg mintegy 270 kornye-
zetvédelmi megéallapodas létezik, de ezek kozll csak Az ozonréteg védelmérdl
5z0lo Bécsi Egyezmény €S Az ozonréteget lebonté anyagokrol szolo Montreali
JegyzOkonyv érte el az univerzalis ratifikéciot.” (Toth R., 2016, 136.)

Az elért eredmény ellenére, mint ahogy azt korabban is irtuk, az erés UV-B
sugarzas tovabbra is veszélyt jelent az egész él6vilag szdmara, hiszen az el6rejel-
zések szerint tobb évtizedig tart, amig az 6zonréteg Ujbol hasonlo védelmet nyijt
majd, mint a CFC-k hasznélata el6tt. Az er6s UV-B sugarzashoz val6 alkalmaz-
kodas szempontjabdl ez is a kudarctorténetek kozé tartozik (Antal Z., 2016). Az
oriasi nemzetkdzi, orszagos és helyi szint(i egészségvédd eréfeszitések ellenére
az ezen a téren elért eredmények mérsékeltek (Paldy, 2016). A sikertdrténetet be-
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arnyekolja az is, hogy a CFC-ket helyettesit6 szintetikus anyagok liveghézhatasu
gazok (Farago, 2017).

A szocioldgia szempontjabol ennek ellenére érdemes megvizsgalni azt, hogy
az Egyesiilt Allamokban és mas orszagokban milyen tarsadalmi csoportok vettek
részt az 6zonréteg védelméért folyd kizdelemben, és hogy minek kdszonhet6 a
sikeres vedelem.

Az ,,6zontorténet” masodik része 1974-ben kezd6dott, amikor egymastol flig-
getlenil két tanulmany jelent meg arrdl, hogy a CFC-k veszélyeztethetik az 6zon-
réteget (Stolarski—Cicerone, 1974; Molina—Rowland, 1974). Ezek az eredmények
az Egyesiilt Allamokban gyorsan, még ugyanabban az évben eljutottak az orszag
politikai vezet6ihez és a lakossaghoz is. Ebben meghatarozé szerepe volt Row-
landnak, aki az egyik tanulmény szerzdjeként mindent megtett annak érdekében,
hogy a veszélyre felhivja a figyelmet. Ez a ,,vészjelzés” rendkivil hatasos volt,
amihez tobb korllmény is hozzajarult. Ezek kozé tartozik az, hogy a hetvenes
évek elején a kornyezetvédelem jelentds tarsadalmi érdeklédést kivaltd aj és fon-
tos kérdésként jelent meg. A kdrnyezeti kérdések tudatositasaban jelent8s szere-
pet toltott be tébb mas fontos esemény, kdnyv és publikacié mellett az is, hogy
1972-ben szervezték meg az ENSZ égisze alatt az els6 kornyezetvédelmi vilag-
konferenciat Stockholmban, és 1972-ben jelent meg A4 novekedés hatdrai cim(
kényv (Meadows et al., 1972). Feltételezhet, hogy mindez elGsegitette, hogy
az ezzel a kérdéssel foglalkoz6 tuddsok kozott — akik az egész 6zonkiizdelem-
ben meghataroz6 szerepet bet6lt6 tarsadalmi csoporthoz tartoztak — széles kor(i
egyuttmiikodés alakult ki. ,,Az 6zonkérdés mogé igen jelentés multidiszciplinaris
tuddsbazis sorakozott fel: leveg6kémikusok, fizikai kémikusok, meteorol6gusok,
sokféle mernok, rakkutatok, oceankutatok, biologusok, talajkémikusok, mez6-
gazdaszok, toxikolégusok, botanikusok, rovartannal és sok egyébbel foglalkozd
kutatok dolgoztak a hattérben” (Toth R., 2016, 137.). A kdérnyezetvédelmi kérdé-
sek irant megndtt tarsadalmi érdekl&dés fontos jele az is, hogy ekkor alakultak
meg az els6 ,,z6ld” civil szervezetek az Egyesiilt Allamokban és mas fejlett ipari
orszagokban. Az Egyesiilt Allamokban a tudésok és az ebben a kiizdelemben
meghatarozo szerepet bet6lté masik tarsadalmi csoportként részt vevo civil szer-
vezetek kozott létrejott egyuttmiikodés kulcsfontossagl esemény volt. A civil
szervezetek a CFC-t is tartalmazé aeroszolos hajtogazokkal miikod6 dezodorok
és borotvahabok hasznalata ellen bojkottot hirdettek. A bojkott rendkiviili sikere
azt mutatta meg, hogy az 6zonréteg védelméeért folytatott kiizdelemnek erés a
tarsadalmi tAmogatottsaga. A tudomanyos kutatok eréfeszitéseinek, a civil szer-
vezetek akcidinak és a sajté tamogatasanak is kdszénhetd, hogy az 6zonréteg vé-
delmét az USA Kongresszusa mar 1974-ben napirendre tiizte.

A politikai dontés meghozatalat akkor még megakadalyozta, hogy a CFC-k
gyartoi és forgalmazdéi — a kiizdelemben a tuddsokkal és a z6ld szervezetekkel
szembenall6 tarsadalmi csoport — tiltakoztak az 6zonkérositd anyagok betiltadsa
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ellen. A gyartok a tudomanyos bizonyitékok hianyara hivatkoztak. Az 6zonlyuk
Iétezését bizonyitd tudomanyos eredmények csak hét évvel késébb, 1985-ben val-
tak ismertté (Farman et al., 1985). Ennek ellenére a kongresszusi meghallgatés
utan négy évvel, 1978-ban, az Egyesiilt Allamokban betiltottak az aeroszolos
hajtégazok hasznalatat. (Els6ként Svédorszagban, ott ezt a dontést mar néhany
hénappal korabban meghoztak.) Nemzetkodzi szinten 1987-ben értek el eredményt
az 6zonréteg védelmével foglalkoz6 targyalasok, és a Montreali Jegyz8konyv ala-
irasa utan kezd6dott meg a CFC-k gyartasanak radikalis csokkenése. A kibocsa-
tas értékei ezt kbvetden folyamatosan szigorodtak (Téth R., 2016; Farag6, 2017).

Az Ozontorténetet elemzd amerikai kutatdk egy része arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy nem lehet egyértelmlen megmagyarazni ezeket a rendkivili eredmé-
nyeket. Az 1978-ban meghozott dontésekre is igaz az, amit az 1987-es dontésrdl
irtak: ,,A Montreali Jegyz6konyv torténelmi jelent6ség(i volt, messze meghaladta
mindazt, amir6l a kdrnyezetvédék akkoriban ugy gondoltak, hogy politikailag
lehetséges” (Meadows et al., 2005, 200.). Annak ellenére, hogy nem lehet tud-
ni, hogy végul ezt a dontést miért hoztdk meg a kilonb6z6 orszagok vezetdi,
bemutatunk két tovabbi tarsadalmi csoportot, amelyek hozzajarultak ennek az
eredménynek az eléréséhez. Az egyik csoportba az ENSZ kornyezetvédelmi
programjanak (UNEP) ,,6zonprogramjaban” részt vevo és az ezt a programot ta-
mogat6 politikusok tartoznak. ,,A munkatarsak 6sszegy(jtotték és értelmezték a
tudomanyos bizonyitékokat, eljuttattdk a kormanyokhoz, semleges helyszint te-
remtettek a magas szintd targyalasokhoz, és kdzvetit6ként Iéptek fel. Az UNEP
akkori igazgat6ja, Mostafa Tolba tapasztalt kérnyezetvédelmi diplomatanak bi-
zonyult — a szdvaltdsokban megérizte semlegességét, és mindenkit emlékeztetett
arra, hogy semmilyen révid tava 6nz6 meggondolas nem olyan fontos, mint a
Fold 6zonrétegének integritasa” (Meadows et al., 2005, 199).

A kovetkezd csoport tagjai pedig karikaturistak, hiszen feltételezhetd, hogy az
altaluk készitett karikatrak hozzajarultak ahhoz, hogy az Egyesiilt Allamokban
mar 1978-ban megsziiletett a dontés. Az Egyesiilt Allamok korménya akkor még
megosztott volt az 6zonréteg védelmének fontossagéaban. ,,[a] belugyminiszter
nyilvanosan kijelentette, hogy az 6zonréteg nem okozna problémat, ha az embe-
rek széles karimaju kalapot és napszemiveget viselnének. Az erre a kijelentésre
beindult nemzetkdzi gunyolddas (beleértve a kalapot és napszemiveget visel6
teheneket, kutyakat, fakat és kukoricakat abrazol6 karikatlrakat is) segitette a
korméanyzat azon tagjait, akik megprobaltak az elnokdét rabirni arra, hogy vegye
komolyan az 6zonproblémat” (Meadows et al., 2005, 199.).

Gyakori érv, hogy ha az 6zonréteg védelme érdekében sikerilt ilyen rendkivili
eredmeényt elérni, akkor ez mas hasonld veszélyek, példaul az éghajlatvaltozés
elhéritasa esetében is sikerllhet. Ez az 6sszefliggés azonban nem ilyen egyértel-
md. Ezt a sikert t6bb olyan tarsadalmi, gazdasagi és politikai feltétel tette lehe-
tévé, amely ,,rendkivili eseménynek” tekinthet. Enhez mindenképpen hozzaja-
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rult az 1970-1980-as évek reménykedd ,,kornyezetvédd hangulata”, amelynek az
1930-as években még az eldjelei sem latszottak, és amelyet a kdrnyezetvédelmi
konfliktusok sorozatos kudarcai a 2000-es évekre jelent6sen meggyengitettek.
Rendkiviilinek tekinthet6 az is, hogy a tarsadalom kiilénb6z8 csoportjai a kdzos
cél érdekében megtalaltak az egyiittmikodés lehet8ségeit. Az erds tarsadalmi
nyomas kialakitdsaban kulcsszerepet toltottek be a tudomanyos kutatok, a politi-
kusok, a civil szervezetek, a karikaturistak és a sajto is. Az eredmény eléréséhez
mindenképpen hozzéjarult az is, hogy tobb kivalo szakember csatlakozott a kiiz-
delemhez, és hogy koziluk néhanyan felvallaltdk ennek a kialakult széles kord
egylttmiikodésnek a vezetését és koordinalasat. De jelent6s hatast gyakoroltak a
dontés meghozatalara mindazok, akik tudatos vasarloként ,,pénz-szavazataikkal”
tudtak kifejezésre juttatni érdekeiket a gyartokkal és a forgalmazokkal szemben.
A nyomasgyakorlasnak ez a modja azért lehetett ilyen eredményes, mert a dezo-
dorok és a borotvahabok kdnnyen nélkildzhet6 vagy helyettesithetd fogyasztasi
cikkek. Az elért eredményeknek tovabbi fontos feltétele volt, hogy a CFC gyartoi
kezdték el eldallitani a CFC-t helyettesit6 Uj anyagokat, és igy nem szorultak ki
err6l a piacrol. Az egyre szigortbba valé dontéseket pedig azért lehetett meg-
hozni, mert az ipar tudott helyettesité anyagot alkalmazni, igy a CFC gyartasa-
nak leéllitdsa nem okozott gazdasagi veszteséget szamukra. Mindezek alapjan az
Egyesiilt Allamokban meghozott dontés és a Montreali JegyzGkonyv alairasa nem
tekintheté mas esetekben is alkalmazhato ,,jo gyakorlatnak”, hanem inkabb a
szabalyt erdsitd kivételnek. A fogyasztéi tarsadalmakban érvényesuld ,,szabaly”
pedig az, hogy a dominans tarsadalmi értékek és normak a természet hatarainak
atlépésére 0sztondznek. Az ennek kockazatait felismer6 tarsadalmi csoportok pe-
dig nem elég erések ahhoz, hogy a természet hatarainak atlépését megsziintessek.

Ma még nem lehet tudni, hogy az ,,6zontorténet” hogyan folytatédik, és azt
sem, hogy ennek a torténetnek hany része lesz még. Lehetséges, hogy mindaz,
ami 1930-ban a CFC felfedezésével elkezd6dott, tovabbi karokat okoz a termé-
szetben és a tarsadalom életében, de elképzelhetd az is, hogy ez a torténet elvezet
annak a felismerésnek a széles kor( elfogadasahoz, hogy a tarsadalmak csak ak-
kor képesek fennmaradni, ha figyelembe veszik a természet torvényeit.
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0SSZEFOGLALAS

A szakképzett munkaeré hianyédnak problémaja egyre nagyobb mértékben érinti a hazai val-
lalkozasokat, igy azok kénytelenek valtoztatni emberi eréforrds gazdalkoddssal kapcsolatos
stratégidikon, s olyan intézkedéseket bevezetni, amelyek segitségével fel tudjak télteni tres al-
lashelyeiket, és megtarthatjak jelenlegi j6 dolgozdikat. A munkaeréhiany a munkavallaléi attitd-
dokre is hatassal van, a szabadabb nemzetkozi és névekvé belféldi munkaeré-aramlas, a jelen-
valtoztathat a dolgozdi magatartason (példaul a szubjektiv biztonsadgérzet miatt gyengtlhet a
munkahely irdnti elkotelezettség). Kiilondsen fontos ezért mélységeiben feltarni azokat a mun-
kaltatéi és munkavallaloi attit(idoket, amelyek kapcsolatba hozhaték a munkaeréhiannyal, igy
az eredmények ismeretében olyan javaslatok fogalmazhaték meg, amelyekkel enyhithet6k a
munkaer6hidny okozta szervezeti nehézségek. Ennek érdekében egy 56 szervezetre kiterjedd
és 1731 munkavallalét érinté empirikus kutatast végeztiink, melynek keretében munkaltatoéi in-
terjukat készitettlink, és dolgozdéi kérdéives felmérést végeztiink.

A munkaltatéi interjuk tanulsaga szerint a vallalkozasok nem fektetnek kell6 hangsulyt a
munkaeré utanpdtlasat és megtartasat célzo intézkedésekre, sok esetben azokkal a lehet&sé-
gekkel sem élnek, amelyek bevezetése és alkalmazdsa nem igényelne nagymértékd anyagi ra-
forditast. A dolgozok utanpotlasat és megtartasat segité eszkoztar felllvizsgalata és bévitése
azértisindokoltlenne, mert az altalunk megkérdezett dolgozék tébb mint harmadat (35%-ukat)
foglalkoztatja a kiilféldi munkavallalds gondolata, a szervezetek tehét joggal tarthatnak attol,
hogy munkavallaléik egy része a hataron tul vallal munkat.

ABSTRACT

The issue of the rate of missing skilled labor is becoming more and more significant for the com-
panies in Hungary. Thus, these companies are forced to change their human resource manage-
ment strategies, and to introduce measures which could help them fill in the vacant positions
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and also retain their current employees. The labor shortage affects the employees’ attitudes as
well. The facts that the movement of labor is becoming freer and freer abroad and is increasing
in Hungary, that there are significant differences in the levels of wages, and that the labor mar-
ket position of the employees is strengthening might all change the employees’ conduct (e.g.
as the employees feel safer, their commitment to their workplaces might decrease). Therefore, it
is especially necessary to perform an in-depth investigation of the employers’ and employees’
attitudes which might be in relation to the labor shortage. In light of the results, one can make
suggestions which could alleviate the organizational difficulties caused by the labor shortage.
To achieve this goal, we performed an empirical study which involved interviews with employ-
ers and questionnaires with employees of 56 companies, altogether 1,731 employees.

The employer interviews show that the businesses do not pay sufficient attention to recruit-
ing and retaining employees. In many cases, the businesses do not introduce even such meas-
ures which would cost them hardly anything at all. The measures to help recruit and retain the
employees should be revised and expanded urgently since more than a third of the interviewed
employees (35%) are giving serious consideration to the idea of taking jobs abroad. Thus, the
organizations may fear that some of their employees are planning to find jobs over the border.

Kulcsszavak: munkaerépiac, munkaeréhiany, KKV szektor, kiilféldi munkavallalas, dolgozéi el-
kotelezettség

Keywords: labor market, labor shortage, SME sector, working abroad, employee commitment

BEVEZETES

A munka viladgaval kapcsolatos hirek egyik meghataroz6 témaja a munkaeréhi-
any probléméja, a kiilonb6z6 hirportalok cikkei tébbek kozott a ,,drasztikus”, az
Loriasi”, az ,,elképesztd” és a ,,dramai” jelz6kkel irjak le a jelenséget. A Kialakult
munkaerdpiaci helyzettel nemcsak a kdzéleti média foglalkozik, az Orszaggy-
Iés Hivatala is készitett — az orszaggy(ilési képvisel6k tajékoztatasa céljabol —
egy informacids jegyzetet Munkaer8hiany cimen, tovabba az MTA Koézgazda-
sagtudomanyi Intézet altal 2017-ben megjelentetett, a 2016-0s évet dsszefoglalo
MunkaerGpiaci Tiikér ciml Kiadvanyban is hosszasan irtak réla. Mindkét mun-
ka els6@sorban makroszinten kezeli a kérdést, az elébbi kitér a munkaeréhiany
lehetséges okaira, és 6sszegy(jti az annak kezelésével kapcsolatos javaslatokat,
utébbi inkabb elemzdi, kutat6i jelleggel, tébb néz6éponthdl vizsgalva jarja korl
a témat. A kozéleti médiumokat, a politikat és a tarsadalomtudésokat is foglal-
koztatja tehat a kérdés, ennek ellenére sem hazai, sem nemzetkdzi viszonylatban
nem tudunk olyan munkékrol, kutatasokrol, amelyek kell6 elméleti kereteket biz-
tositananak, és gyakorlati modszereket ajanlananak a munkaeréhiany komplex
kéréskorének vizsgalatahoz, kezeléséhez. Fontos megjegyezni, hogy a jelenlegi
cikknek sem célja e hianyt p6tolni, a jelenséget csupan a foglalkoztatd szerveze-
tek és a munkavallalok aspektusabol kozeliti meg.
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A HAZAI MUNKAEROHIANY

A szakképzett munkaer6 hianya az Eurdpai Unid egészét érinté probléma, az
EUROSTAT adatai szerint 2013-t6l kezd6dden folyamatosan né a betdltetlen
allashelyek szama, 2013 harmadik negyedévében még 1,3%, 2019 elsé negyed-
évében mar 2,4% volt az lres pozicidk aranya. Csehorszagban a legrosszabb a
helyzet, ott az allasok 6,4%-at nem tudjak betdlteni, de Magyarorszag is az EU-
28 atlaga folott van a maga 2,5%-aval (EUROSTAT, 2019). Hazankban az elmdalt
négy év alatt tobb mint duplajara n6tt nemzetgazdasagi szinten a betdltetlen al-
lashelyek szama. A Kdzponti Statisztikai Hivatal adatai szerint a munkaeréhiany
féként a versenyszféréat érinti, ahol 2014 elsé negyedévétdl 2019 elsé negyedévére
23 437-r6l 57 313-ra emelkedett az lires poziciok szama. A hiany nagymértéki
ndvekedese kilondsen az épitdiparban, a szakmai, tudomanyos és miszaki te-
vekenységekben, a szallitas, raktarozas tertletén, valamint az adminisztrativ és
szolgaltatast timogaté munkakdrokben figyelhet6 meg (KSH, 2019).

A hazai munkaer8hianyt, valamint az arra adott szervezeti reakciokat a Magyar
Kereskedelmi és Iparkamara Gazdasag- és Vallalkozaskutatd Intézetének (MKIK
GVI1) munkatarsai mutatjak be kutatasi 6sszefoglaloikban. 4 munkaerShiany vdil-
lalati percepcidja cim( Kutatasi jelentés szerint a munkaer6- és szakemberhiany
— mint a vallalkozas Uzleti tevékenységét akadalyozo6 tényezd — a vallalkozasok
42%-éat érintette 2017-ben, a munkaeréhiannyal kiizdd cégek kozil a legtébbnek
(72%-uknak) az 0j, tapasztalt (senior) munkavallalo(k) felvétele okozott gondot,
és 49%-uknak ugyanezen dolgozéi kér megtartasa is problémat jelentett (MKIK
GVI, 2018). 4 munkaerbhianyra adott vallalati reakciok cim( kutatasi dsszefog-
lal6 szerint a munkaeréhiannyal kiizd6 cégek leginkabb a munkaszervezés atala-
kitasaval (42%-uk), az atipikus (példaul részmunkaidd, tavmunka) foglalkoztatasi
formak bevezetésével (39%-uk) és (j toborzasi modszerek alkalmazasaval (38%-
uk) igyekeznek kezelni a nehézségeket. A vallalkozasok dont6 tobbsége mar tett
Iépéseket annak érdekében is, hogy megtartsa a meglévé munkaerd-allomanyat.
A legtdbbjik (70%-uk) béremelést vezetett be, sokan (59%) a munkakorilménye-
ket, munkaeszkdzoket fejlesztették, de jelentds (49%) azok aranya is, akik tovabb-
képzesek biztositasaval, finanszirozasaval, valamint a munkahelyi hangulat javita-
saval (49%) igyekeztek vonzdak maradni dolgozéik szamara (MKIK GVI, 2017).

INTEZKEDESEK A MUNKAERO UTANPOTLASA ERDEKEBEN
A munkaer6hiannyal kapcsolatos kutatasunkban dsszesen 56 véallalkozas vett
részt (24 kisvéallalkozas, 17 kozépvallalat és 15 nagyvallalat). Az 56 véllalko-
zas 1731 munkavallaléjat értik el a kérdbives megkérdezés mobdszerével, s 54

HR-szakemberrel/vezetvel készitettlink munkaltatéi interjat. A munkavallali
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kérddivben a munkaerd-megtartast célzd intézkedések hatékonysagarol, a mun-
kahelyi elégedettséglikrdl, az elkotelezettségiikrol es a kilfoldi munkavallalasrol
kérdeztlk a dolgozokat. A munkaltatéi interjuk soran pedig leginkabb a munka-
er6hiany mértékeére, a jellemz8 hianyszakmakra, valamint a munkaeré utanpotla-
sa és megtartasa érdekében alkalmazott médszerekre tértiink Ki.

A vallalkozasok kozel négydtode (43 szervezet) szamolt be arrdl, hogy a
munkaeréhiany a mindennapos mdkddésiiket is megneheziti. E szervezetek
korében vegyes vallalati méretekkel talalkoztunk, tehat a munkaeréhiany
problémaja mintankban fliggetlen a szervezet nagysagatél.t A vizsgalt vallal-
kozasok a névekvd szamu tres allashelyek fel6ltése, a munkavallalok utanpét-
lasanak biztositasa érdekében kiilonb6zd modszereket alkalmaznak, az altaluk
hasznalt eszkdz6k aranyat a vallalkoz&s mérete szerinti bontasban szemléltet-
juk (1. tablazat).

1. tblazat. A munkavallaldi utanpotlas biztositasa érdekében alkalmazott médszerek
a véllalkozasok mérete alapjan

A munkavallal6i utanpétlas biztositasa Amoédszert alkalmazok aranya (%)
érdekéeben alkalmazqtt modszerek Yot Kozép- Nagy- S
megnevezese vallalkozés | vallalkozas | vallalkozas

Toborzas[rT?O(!sz,e,rek fejlesztése 48 62 80 61
(pl. adatbazis épitése)

Gyakornoki program 13 44 60 35
Oszténdij program 4 6 27 11
Dualis képzés - 12 53 19
Egy(ttm(kodés oktatasi intézményekkel 39 56 80 56
Toborzas kiterjesztése a hataron tulra 29 12 27 15
Munkaltatéi méarka tudatos épitése 17 25 47 28
Ajanlasos rendszer miikddtetése 65 75 73 70

Sajat vizsgalatok, 2019

LA fluktuacioval kapcsolatos adatokért és a jellemz& hianyszakmakkal kapcsolatos informacio-
kért lasd Krajcsak—Kozak, 2018.
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A vizsgalatban kdzrem(kodd vallalkozasok kozil a legtdbben ajanlasos rendszer
mUkodtetésével (70%), toborzasi madszereik fejlesztésével (61%) és az oktatasi in-
tézményekkel val6 egylttm(kodés segitségével (56%) igyekeznek feltdlteni lres
allashelyeiket. Az interjik alapjan Kiderult, hogy a legjobbnak az ajanlasos mod-
szert tartjak, azonban az ajanlas a kisvallalkozasoknal nem mkodik szervezett
maddon. Az ajanlasos modszert alkalmazo tizenkét kdzépvallalkozasbol hétnél a
bevalt munkaerd ajanldjanak jelképes pénzjutalom is jar, s ugyancsak honoralja —
formalisan is kidolgozott keretek kozott — az eredményesnek mindsult ajanlasokat
a rendszert miikodtet6 nagyvallalatok tobbsége. Az oktatasi intézményekkel valo
egyuttmiikodéssel kapcsolatban két kisvallalkozast miikddtet6 interjualany felve-
tette azt a problémat, hogy az iskolarendszer nem késziti fel kellGen a tanuldkat,
kevés gyakorlati szakmai kompetenciat fejlesztenek az intézményekben, ebbdl
adoddan a hozzajuk kerult gyakornokok tobbsége még a gyakorlati id6 végere
sem tud dnalléan dolgozni. A kozépvallalkozasok koérében — az oktatasi intézmé-
nyekkel val6 egyttm(kodés mellett — mar népszer(bbnek mondhat6 a gyakor-
noki program is. Ezzel kapcsolatban négy kozépvallalkozas emelte ki, hogy men-
tori rendszert vezettek be a gyakornokok betanitasa érdekében, igy a hozzajuk
ker(lt fiatalok gyorsan integralodnak a szervezetbe, s tobbségliket a gyakornoki
id6 lejartat kovetéen munkaviszony keretében foglalkoztatjak tovabb. A nagy-
vallalkozasoknal a munkavallalok utanpétlasanak biztositasa érdekében a mod-
szerek széles skalajat alkalmazzak, jellemz8ek az 6sztondijprogramok, a duélis
képzéshe valé bekapcsolddas és a munkaltat6i marka tudatos épitése is. Az in-
terjualanyok kiemelték, hogy a dudlis képzésben részt vevé hallgatok 80-90%-at
a tanulmanyok befejezéset kovetben is tovabb foglalkoztatjak.

A kutatasi eredményeinkbdl kovetkezben célszerl lenne a kis- és kézépval-
lalkozdasoknak is feliilvizsgalniuk, b8viteniiik a munkaer® biztositisa érdekében
alkalmazott modszereiket, s sziikség szerint optimalizalni és formalizalni azokat.
Vélhet6en ezt jelenleg az emberi erdforras gazdalkodassal kapcsolatos szakmai
ismeretek hianya, valamint a vallalkozasok kevesbé megujuld szervezeti kultira-
ja gatolja.

MUNKAERO-MEGTARTAS A HAZAI GYAKORLATBAN

A munkaer6hiany, s az ebbdl fakadd jelentés konkurencia kovetkeztében a
meglévé munkaeré-allomény megtartasa is Uj kihivast jelent a szervezetek-
nek. Annak érdekében, hogy a véallalkozasok minél hosszabb id6n keresztiil
tudjak foglalkoztatni a j6 dolgozédikat, kiilonb6zd 0sztonzéket és juttatdsokat
alkalmaznak. A munkaeré megtartasa érdekében bevezetett intézkedéseket és
azok eredményességének a dolgozok altali megitélését dsszesitve mutatjuk be
(2. tablazat).
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2. tablazat. A munkaer6 megtartasa érdekében alkalmazott médszerek aranya
és dolgozok altali megitélése

A modszert | Az alkalmazott médszerek

A munkaer6 megtartasa érdekében alkalmazo dolgozdk altali megitélése
alkalmazott mddszerek megnevezése vallalkozasok | (1-t6l 7-ig terjedd skalan
aranya (%) adott atlagmindsités)
Céges egészséghiztositas 19 4,50
Céges élethiztositas 0,4 4,35
Céges nyugdijbiztositasi program 0,4 4,48
Prémiumrendszer 52 5,39
Cégautd-juttatas 44 4,03
A véllalati hiiség anyagi, erkélcsi megbecsiilése 43 5%
Rugalmas munkaidd 61 5,00
Tavmunka 17 3,41

Munkahelyen beluli gyermekfellgyelet

(pl. bolcsbde, napkozi) 0.4 341
Extra szabadnapok 24 4,84
Munkavégzési koriilmények javitasa 74 5,27
Karrierlehet6ségek biztositasa 41 4,89
Dijak, elismerések 39 4,93
Képzések és tovabbképzések 67 4,77
Kulfoldi kikildetés lehetésége 30 3,72
A munkakori feladatok valtozatosabba tétele 35 478
A munkahelyi légkor javitasat célz6 intézkedések 69 5,40

Sajat vizsgalatok, 2019

A vizsgélt vallalkozasok — hasonléan a MKIK GVI kutatési jelentésének ered-
ményeihez — leginkabb a munkavégzési koriilmények javitasaval (74%), a mun-
kahelyi légkor javitasaval (69%), képzések és tovabbkepzések finanszirozasaval
(67%), rugalmas munkaid6 bevezetésével (61%), valamint az anyagi jelleg( 6sz-
tonz6kkel (52%) igyekeznek javitani dolgozoik elégedettségén. Orvendetes, hogy

a dolgozok is magas atlagmindsitéseket adtak ezeknek a munkaerd megtartasa-
ban betoltott szerepére. A valaszadok ugyanis a munkahelyi légkor javitasat célzo
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intézkedéseket itélték a legeredményesebbnek (5,40), s ahhoz kozeli atlagértéket
kapott a prémiumrendszer (5,39), valamint a vallalati hliség anyagi, erkolcsi meg-
becsulése (5,35). Az utdbbi két eszkdz megitélése azt jelzi, hogy a magyarorszagi
bérszinvonal és a megélhetési koltségek viszonya miatt a dolgozok meghatarozo
tobbségeénél a pénz még mindig igen erlteljes osztonz6 elem.

Erdemes kiemelni a dijak, elismerések (4,93), extra szabadnapok (4,84) és a
valtozatosabb munkakdri feladatok (4,78) viszonylag magas atlagmindsitését, s
azt 0sszevetni az ezeket alkalmazé vallalkozasok aranyaval, mivel kedveltségik
ellenére az atlagosnal kevesebb munkahelyen élnek e lehetéségekkel. Dijakat, el-
ismeréseket dontéen a nagyvallalkozasoknal alkalmaznak (67%), mig a kozép-
véllalkozésoknak csupan harmadanal (31%), a kisvallalkozasoknak pedig korul-
belll negyedénél (26%) jellemz8. Az extra szabadnapok tekintetében forditott az
arany: a kisvallalkozasok kozel felénél (43%), a kdzépvallalkozasok kozil egynél
(6%) és két nagyvallalkozasnal (13%) vezették be. Valtozatosabb munkakéri fel-
adatokat pedig leginkabb nagyvallalkozasoknal (47%) és kdzépvallalkozasoknal
(44%) talaltunk, s csupan 6t kisvallalkozas interjdalanya (22%) szamolt be arrol,
hogy odafigyelnek az ilyesmire. A dijakhoz, elismerésekhez jelképes pénzjuta-
lom (opciondlisan) ugyan jarhat, és az extra szabadnapok esetében is szamolni
kell munkaid6-kieséssel, de ezek egyike sem igényel tal nagy anyagi raforditast a
szervezetek részérdl. A munkakori feladatok valtozatosabba tétele pedig a mun-
kakorok felulvizsgalatat kovetéen munkakor-bdvitéssel vagy -gazdagitassal meg-
oldhat6, igy a vallalkozasoknak célszer(i megvizsgalni e munkaerd-megtartast
segitd eszkdzok bevezetésének lehet6ségét, indokoltsagat.

Az interjualanyok elmondasa alapjan — bar sziikség lenne Ujabb munka-
er6-megtartast segit6 eszkozokre — tébbnyire eredmeényesek az altaluk bevezetett
intézkedések, azonban tébben, kilénosen a kisvallalkozasoknal kiemelték, hogy
a dolgozdk kilépésének az egyik legjelent6sebb oka a kulfoldi munkavallalas ré-
vén elérhetd magasabb jovedelem.

KULFOLDI MUNKAVALLALAS ES DOLGOZOI ELKOTELEZETTSEG

Az altalunk megkérdezett munkavallalok 16%-a (278 f6) koradbban méar dolgo-
zott kiilfoldon, s tébb mint harmadat (35%) foglalkoztatja a kilfoldi munkavalla-
l&s gondolata, amelyre leginké&bb (90%) a jobb kereseti lehetéség motivalja Gket
(1. abra).

Eredményeink szerint az atlag alatti fizetéssel rendelkezdk a jobb kereseti lehe-
t0ség és a jobb munkakorilmények miatt hagynak el az orszagot, a nyelvtanulés
és a kalandvagy leginkabb a fiatalabb (1980 utan szliletett) korosztalyt motivalja,
a szakmai fejlédés lehetsége végett pedig féként a vezetdk és a fels6fokl vég-
zettségl szakemberek véllalnanak a hataron tal munkat.
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1. dbra. A kiilféldi munkavallalas okai az emlitések gyakorisaga szerint

Vizsgalataink tanulsagai alapjan az 1996-ban vagy utdna sziiletett megkérdezet-
tek kozel kétharmadanal, az 1980 és 1995 kozott sziiletett valaszadoknak pedig
majdnem felénél mutatkozik hajlandosag a kiilfoldi munkavégzésre. Nagyobb
aranyban vallalnanak a hataron tal munkat azok, akik koradbban méar dolgoztak
kilfoldon és azok, akik nem teljes munkaid6ben, hanem részmunkaiddés vagy
megbizasos jogviszony keretében vannak foglalkoztatva. Kevésbé merdl fel a
kulfoldi munkavallalas gondolata a hosszabb ideje a jelenlegi munkahelyikdn
dolgozdék korében, valamint azokban, akik megfelel6nek tartjdk a munkajukért
cserébe kapott kompenzacié mértékét.

A hazai foglalkoztato szervezetek tehat a tovabbiakban is joggal tarthatnak at-
tol, hogy dolgozoik egy része kilfoldon vallal munkéat. Ezen munkabérek emelé-
sével, nyelvtanfolyamok finanszirozasaval és szakmai kihivast jelent6 munkakori
feladatokkal tudnak enyhiteni. Emellett feltilvizsgalhaté lenne, hogy a részmun-
kaid6ben és megbizasos jogviszony keretében foglalkoztatottak munkaviszonya
maodosithatd lenne-e teljes munkaidés foglalkoztatasra. Ugyancsak koriltekin-
téen kellene menedzselni az Uj munkavallalok munkahelyi beillesztését annak
érdekében, hogy el6segitsék, megalapozzédk a munkahely iranti kétédésuk, szer-
vezeti elkdtelezettseglk kialakulasat.

Az dtlag alatti munkabérek emelése a munkahely iranti elkételezettségre vo-
natkozd vizsgalati eredményeink szerint is indokolt lehet. A bérezésiik mértékét
az altalunk megkérdezett dolgozék — a hasonlé munkahelyekhez viszonyitva —
majdnem haromnegyede (73,2%) atlagosnak, csaknem tizede (9,4%) atlag felet-
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2. abra. Dolgozo6i elkotelezettség a munkavallalok bérezésének mértéke szerint

tinek, mig kozel 6todik (17,4%) atlag alattinak tartja. A 2. abra a dolgoz6k mun-
kahely iranti elkotelezettségét mutatja be bérezésiik mértéke szerinti bontasban.

A magasabb fizetés erdsiti a munkavallalok szervezet iranti elkotelezettségét,
mig az atlag alatti bér az egyik lényeges motivacidja lehet a munkahely meg-
valtoztatasanak. Figyelemre mélté ezért, hogy a megkérdezettek kdzel egyotdde
mindsitette a munkajaért cserébe kapott kompenzacié mértékét a mashol elérhe-
ténél alacsonyabbnak. A vizsgalt szervezetek esetében gyakori, hogy az utolso
pillanatig kivarnak a béremeléssel — kiilondsen igaz ez a kis- és kozépvallalkozasi
(KKV) szektor véllalkozésaira. Az atlag alatti bérek szinten tartasa a jelenlegi
munkaer6hianyos kornyezetben kifejezetten veszélyes lehet, ugyanis a dolgozdk
munkaerdpiaci poziciojanak er6sodése a szervezetek kozotti munkaerd-vandor-
lasban is tetten érhetd.

0SSZEGZES

Hazankban az tres allashelyek szdma folyamatosan novekszik, a munkaeréhia-
nyos kdrnyezet pedig Uj kihivasok elé allitja a vallalkozasok menedzsmentjét és
befolyasolja a dolgoz6i magatartast is. A szervezeti és munkavallal6i reakciok,
attit(idok vizsgalata soran feltart eredményeink tiikrében az alabbi javaslatokat
fogalmaztuk meg:
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— Célszer( lenne — els6sorban kis- és kdzépvallalkozasoknak — feltlvizsgalni
a munkaerd biztositasa érdekében alkalmazott mddszereiket. Sziikséges le-
het bizonyos eszkdzok maddositasa és formalizalasa, emellett érdemes meg-
fontolni 0j mddszerek bevezetését is.

— A munkaeréhianyos kornyezetben kiemelten fontos érdek a jol dolgozok
megtartasa, indokolatlan ezért, hogy a vallalkozasok jelentds része azokkal
az 6sztonz6 lehetéségekkel sem él, amelyek kiilondsebb anyagi er6feszitést
sem igényelnek. EI6ény0ds lenne ezért fellilvizsgalni a szervezeteknek a mun-
kaer6-megtartas érdekében alkalmazott médszereiket, és az anyagi lehet6-
ségeikkel 6sszhangban bdviteni annak eszkozeit.

— Nagyobb hangsulyt kellene fektetni az Uj belépé munkavallalok — kiilondsen
a palyakezdd fiatalok — munkahelyi szocializacidjanak elésegitésére (példa-
ul orientacios programok kidolgozasa).

A vonatkozd statisztikai adatok, a demografiai és a gazdasagi mutatok azt jelzik,
hogy a hazai munkaer@piacon a kdzeljov6ben is szamolni kell a munkaeréhiany-
bol adodo kihivasokkal. Fontos ezért, hogy ne csak a nagyvallalati szektor ren-
delkezzen a munkaerd biztositdsdhoz és megtartasahoz sziikséges eszkoztarral,
a KKV szektor is készuljon fel a megvaltozott munkapiaci helyzet nehézségeinek
kezeléseére.
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A 2018-as kémiai Nobel-dijat harom kutatonak itélték oda: a dij egyik felét Frances Arnold kapta
.enzimek irdnyitott evoluciojaért”, mig a masik felét Sir Gregory P. Winter és George P. Smith
érdemelte ki ,peptidek és antitestek fagbemutatasaért”. Az iranyitott evollci6 modszerével a
fehérjemérndkség olyan fazisba érkezett, ahol mar az él6lényekben nem hasznalt reakcidkat is
képesek kifejlesztett fehérjék katalizalni, mig a fagbemutatas forradalmasitotta a gydgyszeripa-
ri fejlesztéseket és Uj, antitestalapu gydgyszermolekuldk alkalmazésahoz vezetett.

ABSTRACT

The 2018 Nobel Prize in Chemistry was awarded for three scientists, one half of the prize ‘for the
directed evolution of enzymes’to Frances Arnold, whereas the other half to Sir Gregory P. Winter
and George P. Smith, ‘for the phage display of peptides and antibodies’. Directed evolution leads to
protein engineering and development of new enzymes capable of performing reactions which
have not been available for biomolecules, while phage display revolutionized pharmaceutical
developments and led to the use of antibodies as drug molecules.

Kulcsszavak: fagbemutatas, iranyitott evolucio, antitest, enzim, fehérjemérnokség

Keywords: phage display, directed evolution, antibody, enzyme, protein engineering

Az evolucit egészen Charles Darwin els6 idevagd munkéja 6ta kdzponti szerepet
tolt be az élettudomanyok terén, ugyanakkor — emberéltén tul mérhetd hatasai
miatt — mindmaig aktiv vitdk targya nem tudomanyos korokben. Az evollcio
igazi erejét az élet valtozatos kdrtulmények kozotti megjelenésén lathatjuk igazan.
Egészen forrd viz( kutaktdél a napsugarzas altal nem érintett, magas nyomasu
tengermélyeken at, szaraz sivatagokban, de akar még vakuumban is talalhatunk
€16 organizmusokat. Noha ez els6re biologiai irany i megfigyelés, mégis szorosan
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fliz6dik a kémia teriiletéhez is, hiszen az élet ilyen extrém skalan tortént elterje-
déséhez az evollcionak szdmos molekularis szint(, ,,kémiai problémat” kellett
megoldania. Az Ujabb és Gjabb kérilményekhez val6 alkalmazkodas soran fo-
lyamatosan Uj kémiai reakciok, kémiai problémamegoldéasok valtak sziikségessé,
amelyekre sokszor Uj reakcidkat el6segit6 enzimek — a fehérjék reakciokat segitd
alcsoportjanak — kialakulésa volt a megfeleld valasz. Az enzimek és mas fehérjék
szamos reakciot vagy molekularis szintl folyamatot tesznek lehetévé bioldgiai
kornyezetben, igy ,,az élet kémiai eszkdztaraként” is tekinthetink rajuk.

A 2018-as kémiai Nobel-dijat éppen ezen jelenség megragadasaért és kontrol-
lalt kihasznalasért itélték oda Frances H. Arnold (¥2) amerikai, George P. Smith
(Y4) amerikai és Sir Gregory P. Winter (¥4) brit tudésoknak. Munkéjukkal fehérjék
felgyorsitott, mesterségesen iranyitott evoluciojat sikerilt az emberiség segitésé-
re, életmindségiink javitasdra munkaba allitani. Sikerult attorést vagy (r)evoldciot
elérnilik a kémia tobb tertletén, alapvet&en Gj iranyt adva példaul az antitestalapd
gyogyszerfejlesztésnek és az enzimek mérnoki tervezésének.

Az irdnyitott evollcio alkalmazasaval Frances Arnold csoportja korabbi fel-
fedezései alapjan ma mar olyan enzimeket is képes el6allitani, amelyek a ma is-
mert élélényekben el6 nem forduld kémiai reakciok végbemenetelét segitik eld
(katalizaljak). Egy konkrét példa a viszonylag draga szervetlen kémiai anyagokat
igényld szén-szilicium kovalens kotés Kialakitasa. Nincs a természetben olyan en-
zim, amely ilyen kotést képes lenne Kialakitani — nagy valészinlséggel nem volt
soha szlikség ra az elmult 3,7 milliard év alatt, hiszen a biol6giai épit6kdvek rend-
szerében nincs olyan részlet, amihez ez a kotés szikséges lenne. Az irdnyitott
evoluciot ebben az esetben egy eredetileg elektronszallitasért felelés enzimen — a
citokrom C nev(i fehérjén — hajtottak végre egy meghatarozott cél felé, sorozatos
mutaciot gerjesztve a fehérjét termeld sejtekben. Ezutan a kedvezd mutaciokat
tartalmazé vonalat kivalasztva azokon ismételt véletlen mutécidkat idéztek eld,
ezt a folyamatot ismételve, amig a lépésenként valtoz6 enzim végeredményiil az
iparban jelenleg hasznélatos megoldasoknal egy nagysagrenddel hatékonyabban
alakitotta ki a kivant kotést. A példa alapjan talan mar nem is meglepd, hogy Ar-
nold professzor eredeti, 1993-as kisérlete 6ta a modszer széles kdrben elterjedt,
szamos alkalmazéasa létezik az anyagkémiatol a biolizemanyagokon &t orvosbio-
I6giai teruletekig.

A dij masik fele szintén kémiai problémat oldott meg, bioldgiai kdrnyezetben.
George Smith esetében a végso felfedezés inkabb a szokott kutatasi modon tor-
tént: egy Uj irany keresésének reményében véletleniil egy masik, nem vart teriilet
felfedezéséhez vezetve. Az 1980-as években Smith professzor bakteriofagokkal
kezdett el foglalkozni — a bakteriofagok olyan virusok, amelyek baktériumokat
fertéznek meg — annak reményében, hogy gének masolasara, génklénozasra tud-
na azokat hasznositani. EKkor mar k6zismert volt, hogy a DNS-ben kédolt médon
allitja el6 a szervezet a kivant fehérjéket, de az egyes fehérjékhez tartozé gének
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azonositasa meg nem volt rutinszer(. Tekintettel arra, hogy a DNS-technolégia
még gyerekcip6ben jart, ezen kapcsolatok felderitése olyba tiint, mint t(it keresni
a szénakazalban.

Ekkoriban jutott Smith egy — egyszer(iségében zsenialis — modszer elméleti
felvetéséhez, majd bizonyitasahoz. A bakteriofdgok viszonylag egyszer( felépi-
tésliek, orokitéanyaguk egy fehérjékbdl allo kapszulaba (Un. kapszidba) van be-
zarva. A kapszid viszonylag kevés fehérjébdl épul fel, és az ezekhez tartozo6 gén-
részletek ismertek voltak. Smith 6tlete az volt, hogy ha a kapszulan levé fehérjék
génjéhez egy ismeretlen gént kapcsol hozza, akkor a médositott géni bakteriofag
kdvetkezd generacidjaban olyan Uj egyedek képz6dnek, amelyek kapszulajanak
feluletén az ismeretlen gén altal kodolt fehérje is megjelenik majd. Ezzel, mint
lentebb latni fogjuk, tulajdonképpen kicserélte a kazalban az egyes szénaszélakat
olyanokra, amelyek adott esetben magneses acéltiként is viselkedhetnek.

Ez id6ben hatalmas génkonyvtarak alltak rendelkezésre ismeretlen génrészle-
tekkel, amelyekrél még nem tudtak, hogy melyik fehérjékhez tartozhatnak. Azt
viszont tudtak, hogy az un. antitestek nagy hatékonysaggal képesek fehérjék azo-
nositasara. Az antitestek maguk is fehérjék, arra specializalédva, hogy bizonyos
fehérjékkel egyedi és erds kotést létesitsenek, igy szervezetidegen anyagokat is-
mernek fel, és vedekezd folyamatokat, immunvalaszt indithatnak el példaul bak-
teridlis fert6zés esetén. George Smith végil el6allitott egy ,,bakteriofaglevest”,
amelyben kuldnféle ismeretlen génrészleteket tartalmaz6 bakteriofagok voltak,
majd olyan antitesteket vetett be, amelyekrdl tudott volt, hogy milyen fehérjét
kétnek. Igy, amikor egy adott fehérje az antitesthez kot6dott, a hozza kapcsolhat6
—eddig ismeretlen — génrészlet is azonosithatova valt.

Leegyszer(sitve ezt a specialis antitest-fehérje kdlcsonhatast, az antitest egy
olyan specialis magnes szerepét jatssza, amelyben egy adott szénaszal — és alta-
ldban csak ez az egy szénaszal — tként viselkedik. Smith pedig az addig szamos
bakteriofagot tartalmazé oldathdl (a kazalbdl) a magnessel megtalalta a t(it. Az
elméletrdl végll 1985-ben demonstralta egy altala jegyzett kozleményben, hogy
tényleg mikodik, és a modszerrel ismert fehérjék ismeretlen génjeinek szekven-
ciajat (informéciodtartalmat) tudta meghatarozni.

Végul azonban ez az eredeti 6tlet nem a génklénozasban terjedt széles kdrben
el, ehelyett Gregory Winter és néhany tovabbi kutat6 kezdte el alkalmazni a mod-
szert az 1990-es években arra, hogy Uj biomolekulakat fejlesszen ki, méghozza
a fenti példahoz képest némileg forditva és az iranyitott evollciéval kombinélva.
Mint fentebb mar emlitettiik, az antitestek nagy hatékonysaggal képesek célfehér-
jékhez kotédni. A legtdbb antitest Y alakl, és Winter az Y tetején talalhatd koté
régiokat helyezte a bakteriofag génjébe a George Smith altal kifejlesztett médon.
Igy olyan bakteriofagokat kapott, amelyek kapszulajanak felszinén az antitestek
koté régidja jelent meg. Kisérletében egy olyan antitestet hasznalt, amelyik egy
phOx nev(i kismolekulat kétott. Demonstralta, hogy ha a phOx-et hasznalja arra,
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hogy kisz(rje az antitestet tartalmazo bakteriofagot, az ugyanugy makodik, mint
amikor az antitesttel szlirte ki George Smith a fehérjét tartalmazé fagkapszu-
lat. Ezt Winter végul arra hasznélta, hogy betegségek kulcsfehérjéit célozza meg,
azokat minél jobban kot6 antitestekkel. A kezdetben k6t6d6 antitesteken pedig
az iranyitott evolicio segitségével véletlen mutacidkat vezetett be, és minden
generaciobdl megtartotta azokat a mutéciokat, amelyek jobb kotédést mutattak,
harom generacion at ismételve mindezt. Ezt a technikat alkalmazva az 1990-es
években a frissen alapitott cégében Kifejlesztette az els6 antitestalapt — adalimu-
mabnak elnevezett — gydgyszeralapanyagot. Ebben a gyogyszerben a hatdéanyag
egy antitest, amely a fenti iranyitott evollcios fejlesztésnek kdszénhetéen nagyon
specifikusan kot, és ezaltal ,,kivon a forgalombdl” egy TNF-alfa nevii fehérjét,
mely szamos autoimmun megbetegedésben a gyulladas elinditasaért felel6s. Az
adalimumab ezzel tulajdonképpen nagymértékben lassitja a nem kivant gyulla-
dasos folyamatokat, hiszen az azokat indit6 fehérjét semlegesiti a szervezetben.
A gybgyszert 2002-ben engedélyezték reumas artritisz elleni hasznélatra.

A fentebb leirt modszereket jelent6s biologiai hattérrel fejlesztették ki, de
a kolcsonhatasok kémiai alapja, valamint a biolizemanyag, a gydgyszeripar, a
z6ldebb vegyipari irdnyok és Uj bioanyagok el6allitasa terén tett hatalmas el6-
relépések miatt kémiai jelent6ségik globalis. Tavolabbrdl megitélve, a 2018-as
kémiai dij klasszikusan j6é Nobel-dij: az innovacio zsenialitasa a modszerek egy-
szer(iségébél ered, azonban a probléma feltevéséhez, majd a kutatéas soran elért
felfedezéshez — a biztos kémiai hattér mellett — interdiszciplinaris latdsmad is
sziikséges volt.
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Harminc éve, hogy az MTA posztumusz rehabilitalta néhany korabbi tagjat. Korrigalta, amit a po-
litika nyomasara 1949-ben elkdvetett: megfosztott szamos tarsadalomtudost akadémiai rangja-
tol és egzisztencidjatdl. A 20. szazadi magyar kézgazdak jelentds szerepet jatszottak itthon, illet-
ve kilfoldon a gazdasagpolitika alakitasdban, vagy jeles, elismert elméleti tarsadalomtudésok
voltak. A két vilaghaboru kézott Heller Farkas volt koziiliik nemzetkozileg a legismertebb. O a
matematikai kdzgazdasagtant tanitotta, mig Navratil Akos a térténeti iskola és az institucionaliz-
mus korai hive volt. Varga Istvan mind a Gazdasagkutato Intézet feldllitdsaval, mind a forint stabi-
lizélasaval, majd 1956-o0s reformbizottsagi szerepével kiemelked6t alkotott. A hazankban maradt
kdzgazdaszok igen sokat szenvedtek a két diktatura: a nemzeti szocializmus és a kommunizmus
alatt. Az emigransok viszont fényes karriert futottak be. Egyetemi professzorok, intézetvezeték
lettek, még az Amerikai Kbzgazdasagi Tarsasag elndke is kikerilt kozillk. Tovdbba harman angol
lordok lettek: Kéldor Miklds, Balogh Tamas, Bauer P. Tamas. Polanyi Karoly jeles, hivé, baloldali
kdzdsségi kdzgazdasz volt, Scitovsky Tibornak az Orémtelen gazdasdg szerzett hirnevet.

ABSTRACT

It is almost three decades now, that civilian social scientists who had been deprived of their
academic ranks were returned their ranks posthumously. Most of the famous Hungarian econ-
omists of the 20" century played a role in shaping economic policy, or were famous theoretical
scientists either in Hungary or abroad. Farkas Heller was the best-known Hungarian economist
internationally at that time. Akos Navratil was a professor at the PAzmany Péter Catholic Univer-
sity. Heller was a representative of mathematical economics, while Navratil gravitated towards
the historical school, and represented the institutionalist approach. Istvan Varga's theoretical
and economic policy work is outstanding, both as the creator of the Hungarian ‘currency mira-
cle’ and as the chairman of the Economic Commission established in 1956. Those scientist who
stayed at home suffered under the dictatorships of both communism and national socialism.

Many of those who emigrated during World War Il or in 1956 made distinguished careers.
Many made it as far as professors or heads of departments, or even Chairman of the American
Economic Association, and enjoyed a great deal of international recognition. Three of them be-
came lords in England: Mikl6s Kéldor, Tamas Balogh and Péter Bauer. Karoly Polényi was a reli-
gious, left-wing, community economist who considered the role of the state to be important.
Tibor Scitovsky earned fame with his book The Joyless Economy.
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2019-ben lesz harminc éve, hogy a Magyar Tudoméanyos Akadémia korrigélta
azt a stlyos méltanytalansagot, amelyet a Rakosi-rendszer idején, 1949-ben — a
kommunista hatalom nyomasara — elkovetett. 1989-ben posztumusz visszaadtak
akadémikusi rangjukat az ettdl megfosztott polgari tarsadalomtuddsoknak. Ez
ugyan a szegénységben, olykor nyomorban elhunyt kdzgazdaszoknak mar csak
elvi, ut6lagos jovatételt jelentett, de az Akadémia becsiletének helyredllitasa
szempontjabdl mégis jelentbs Iépés volt.

Kozismert ugyanakkor, hogy a vilagban szamos kiemelkedé magyar elme ért
el rangos nemzetkdzi elismerést. Vajon, mi volt a helyzet a vilaghabord utan a
magyar tarsadalomtuddsokkal?

Legtobbjik mar a habor( elétt, itthon is szerepet jatszott a gazdasagpolitika
alakitaséban, de szamosan kulfoldon is gyakorlati gazdasagpolitikusok lettek.
\oltak azonban kifejezetten elméleti tudosok koztiik, akik fogadott hazajuk tudo-
manyos életében jeleskedtek.

A torténelem folyaman a magyar tarsadalomtudésok mindkét diktatdratél so-
kat szenvedtek. Sokakat hattérbe szoritottak, stlyos bortonblintetésre itéltek. Sét,
egyeseknek a halal jutott osztalyrésziil. Tobben kdzuliik zsidé szarmazastak vol-
tak. (Fellner Frigyes esetében a kormanyzo személyes kdzbenjarasa sem volt elég,
hogy a németek el ne hurcoljadk Mauthausenbe.)

A fasizmus kozeledtére szamos magyar tudds elhagyta az orszagot. Nemcsak
hires fizikusaink, de kdzgazdaszaink kozul is sokan. Nekik tobbnyire jol alakul-
tak ,,odakint” a dolgaik. AKi viszont itthon maradt, a ,,szocialista” Magyarorsza-
gon megalaztatas, szegénység lett a sorsa. Majd jott 1956, és a forradalom utan
ismét elmenekilt orszagunkbol sok értékes ember. Ez(ttal nem a faji megkulon-
boztetés, hanem a politikai helyzettél valo félelem miatt. A diktatdra nem volt
valogatos... Nemre, fajra valo tekintet nélkul sujtott le.

A kilfoldre kerult magyar tarsadalomtudésok koziil sokan fényes karriert fu-
tottak be. Elég csak arra utalni, hogy hdrman lordok lettek Anglidban: Kaldor
Miklds, Balogh Tamas és Bauer P. Taméas. A koézgazdasagtan kiilonb6z6 ideoldgiai
irdnyait kdvet6 egyéniségek kerultek ki kozilik. Kaldor Miklds a keynesianus
politika hive volt, s élete végéig kiizdétt a monetarizmus ellen. Lord Bauert vi-
szont a monetarizmus elveit kbvetd Thatcher-kormanyzat avatta Sirré. Balogh és
Kaldor urakat, ,,a rettenetes ikreket” — ahogy kortars kritikusaik nevezték ket —
a munkasparti kabinet javasolta a kiralynének.

Szamos kodzgazdasagi, s6t pénziigyi fogalom kotédik magyar kézgazdaszok
nevéhez. Kéldor Miklés, Lamfalussy Sandor, Scitovsky Tibor munkassaga be-
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épllt az egyetemes modern kézgazdasagtanba. (Balassa—Samuelson-hatas, Sci-
tovsky-paradoxon vagy a Kaldor—Hicks hatékonysagi mutatd.) De sokan vitték
amerikai professzorsagig, tanszékvezetésig. Mindenképpen nemzetkézileg elis-
mert emberekké valtak. Egyikik, Fellner Vilmos, az Amerikai Kézgazdasagi
Téarsasag elnoke lett! Balassa Béla a Vilagbank elismert szakértéje volt, a fejlédés,
felzarkdzés nagy teoretikusa.

A magyar tudésok sokféle iranyzatot kdvettek. Heller Farkas a hagyomanyos,
matematikai k6zgazdasagtan mvel6je volt, Navratil a torténeti iskolaé, de sza-
mosan kozilik az intézményi vagy a viselkedés-gazdasagtani iranyzat képvisel6i
voltak. Ennek ellenére tanulsagos, hogy ha kellett, egyutt tudtak mdkédni ,,a haza
javara”, példaul a Varga Istvan altal alapitott Gazdasagkutatd Intézetben.

Heller Farkas a 20. szdzad mésodik felének talan legismertebb és nemzetko-
zileg is jegyzett kozgazdasz egyénisége volt. ErdeklGdése igen hamar a kozgaz-
dasagtan felé forditotta. A hatarhaszon-elméletekre kiirt akadémiai palyazatot
még palyaja elején (1903) megnyerte, s ezzel egyben bele is dolgozta magat az
angolszasz gazdasagtani iskola mddszertanaba. Enciklopédikus tudasu, hatalmas
munkabirasd, nagy szorgalmu szakember volt, aki — nagy rivalisanak, Navratil
Akosnak a megfogalmazasa szerint — mindent tudott a szakmajarol, amit a maga
idejében tudni lehetett. Ez annal is nagyobb elismerés volt Navratil részérdl, mert
palyaja kezdetén éppen 6 volt akadalyozoja Heller akadémiai karrierjének. Végul
Heller Budapesten habilitalt, és a Mlegyetemen tanitott. Gyakorlati tevékenysé-
ge jol megalapozta gazdasagpolitikai felkészultségét. Az egyetemen fontosnak
talalta, hogy jo tankonyveket bocsasson a hallgatosag részére. Elméleti kozgazda-
sagtanat 1919-ben, Alkalmazott gazdasdagtanat 1920-ban rendezte sajto ala. Mig
az elso6 részben a kozgazdasagtan f6 témakoreivel foglalkozott, a masodik kote-
tet agazati gazdasagtannak tekinthetjuk. Konyvei német, angol, spanyol és finn
nyelven jelentek meg. A német egyetemeken 1933-ig tankonyvként hasznaltak
Heller munkait. Két kdnyve négy kiadast ért meg Németorszagban. 1921-ben né-
metul megjelené kdnyve olyan népszer( volt a német egyetemeken, hogy 20 000
példany fogyott el bel6le. Kényvét Ausztralidban is (!) tankényvként hasznaltak.
Braziliaban a leAnya még 1970-ben is felfedezte egy tananyagként hasznalt kony-
Vét... A kozgazdasagi elméletek torténete ciml munkaja parjat ritkitotta. (Angol
forditasa készll6ben volt, de a Il. vilighaborl bombéazasainak aldozataul esett.
Odalett, fordit6javal egyditt.)

Navratil Akos Hellerrel ellentétben nem a matematikat alapul vevé modszerek
hive volt. Atfogd miivében, Kozgazdasagtandban nem alkalmazta a ceteris pari-
bus elvét, amely a modellalkotashoz elkerulhetetlen; a jelenségeket komplexebb
hatasok ereddéjében elemzi. Nem fogadta el kritikatlanul a hatarhaszon-iskolat, az
egyéni javak mellett helyt adott a kozjavaknak is. A munkabér magyarazataul sem
fogadta el a hatartermelékenységi elméletet. T6kének a fizikai javakat tekintet-
te, a tékefogalom immaterializaciojat vallé nézetekkel szemben. Ebben Uitk6zott
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Heller nézeteivel. Nem hitt a tokéletes piacokban, gy latta, belsé ellentmondast
rejt magaban a magara hagyott piac, és tendencia van a monopolhelyzetek kiala-
kulasara. Ugy vélte, semleges pénz nincs. A metallizmus hive volt, a bankjegyet
nem tekintette pénznek. A konjunkturalis ingadozdsokat a gazdasag természetes
jelenségének tartotta, de Ugy gondolta, az allam altal ,,igazgatott pénzzel” a su-
lyosabb vélsagok elkerilhet6ek... Az allami beavatkozéast a gazdasagi életben
szlikségesnek Vélte, a ,,neoszocializmus” el6retdrésével azonban (ezen a naci gaz-
dasagpolitikat értette) inkabb a beavatkozas korlatozasara helyezte a hangsuilyt.
Munkassagaban sok ortodox, de ugyanakkor néhany eléremutat6é elem is van.
Mindketten az MTA tagjai lettek.

Varga Istvan pélyaja meg egyenesen példa arra, hogy nagy egyéniségeink a
kdzosség szolgalatat mindenek elé helyezték, félretéve még az ideoldgiai kér-
déseket és a személyes sérelmeket is. Varga Istvan a Magyar Gazdasdgkutato
Intézet megszervezésével kezdte palyafutasat. Az intézet egyik legjelent6sebb
és talan maig is a legismertebb, sajat kordban nemzetkozi elismerést is kivaltd
mlve a nemzetijovedelem-szamitas. Ez Varga Istvdn és Matolcsy Matyas ne-
véhez flizddik. 1944. marcius végen azonban a nacik németellenes 6sszeeski-
vés vadjaval letartoztattak és elhurcoltak, 13 hdnap raboskodas utan szabadult.
1945 utan az MTA levelezd, majd igazgatotanacsi tagjava valasztotta. 1946-t06l
az Anyag és Arhivatal elndki tisztét latta el. Ez évben jelent meg A magyar va-
lutacsoda cim( irdsa, amelyben az Uj forint megteremtésének folyamatéat irta le.
Varga Istvan volt ,,a magyar gazdasagi csoda”, az erds forint megteremtdje. Ezt
a Kommunista Part Kisajatitotta, mint politikai eredményt. A gondos kutatés
azonban bebizonyitotta, hogy egyértelmiien Varga munkajan alapult a megol-
das. ,,Halabol” a kommunistdk minden posztjarél kipenderitették. 1949-ben 6t
is, mint Hellert és Navratilt, megfosztottdk cimeitél. Az 1956-0s forradalom
napjait kdvetéen, a felkelés fegyveres leverése utan azonban a Kadar-kormany
belatta, hogy a dolgok nem mehetnek a régi kerékvagasban. Gazdasagiranyi-
tasi reformokra van sziikség. ,,EI6hUztak” tehat a jeles polgari kdzgazdészt, és
felkérték, hogy legyen a Kdzgazdasagi Szakértdi Bizottsag vezetbje. Varga Ist-
van habozas nélkill elvallalta. Nem a sérelmeit nézte, hanem segiteni prébalt
meggyo6tort hazajanak. Elvei késébb az 1968-as reformokban valdsultak meg
— legalabbis részben.

Polanyi Mihaly, a jeles filoz6fus, gazdasagi nézeteiben er6sen szabadpiac-
parti volt, testvérével, Polanyi Karollyal ellentétben, aki baloldali kdzdsségi
kdzgazdaszként jellemezhets. O az allam szerepvallalasat igen fontosnak tar-
totta. Ugyanakkor kifejezett idealista volt, a demokracia rendithetetlen hive.
A Rékosi-diktatdra mélyen elkeseritette. 1956-ra azonban rendKkivil biszke
volt. (Ugy fogalmazott, a forradalom visszaadta a haladasba vetett hitét, és egy-
ben hazét is adott neki.) Voltak az idegenbe szakadt magyar tarsadalomtudé-
sok kozott a katolikus egyhéz tarsadalmi tanitasat feldolgozé tudésok, mint a
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jezsuita Muzslay Istvan. Ez ut6bbi munkassaga azért id6szer(, mivel korunk-
ban a szubszidiaritas, a helyi kozosségek szerepe a nemzetkdzi irodalomban
is egyre nagyobb hangsullyal jelenik meg. Kivanatos lenne, ha a mai gazda-
sagpolitikaban a szubszidiaritas ismét megfelelé hangsulyt kapna. Scitovsky
Tibor pedig rendkivil fontos lizenetet fogalmazott meg a manak. Az oromtelen
gazdasdg cimU hires mivében rdmutatott, hogy a tudomany az emberért van, s
olyan kérilmények megteremtését kell segitenie, amelyben a tarsadalom tagjai
boldog emberek lehetnek.

Nem feledkezhetlink el nagy, magyar szarmazasu kdzgazdaink kozott Lamfa-
lussy Sandorrél, a nemrég elhunyt jeles pénziigyi szakért6rdl. Fontos ramutatni
arra, hogy bar 6 az ,,eur6 atyja”, nagyon jol latta, mennyire a politika determi-
nalta az eurd megsziletését, és hogy ez milyen probléméakat keletkeztetett. (Lasd
korunk gordg valsagat.) Lamfalussy a nemzetkdzi pénzigyeket is éles kritikaval
szemlélte. Méar a 2008-as valsag el6tt biralta a nyakld nélkili liberalizalast, amely
a hatalmas, vilagméret(i pénzligyi valsagot kivaltotta. Javasolta, térjink vissza a
nemzetkozi t6kemozgas egy korlatozottabb formajahoz, a Bretton Woods-i kor-
latozott konvertibilitashoz. Hiszen a nemzetkozi forré pénzek orszagokat dont-
hetnek romlasba (mint példaul a hires magyar t6zsdespekulans, Soros Gyodrgy
angol fonttal kapcsolatos Iépései, vagy a Malajziat tonkretévé t6kemenekilés).
Ebben ma mar nincs egyedil, sok jeles pénzigyi szakért6 van hozza hasonl6
véleményen.

Mondanivalénkat mindenesetre téméren ésszefoglalhatjuk egy Csokonai pa-
rafrazisban: ,,az is bolond, aki poétava [kozgazdassza] lesz Magyarorszagon!”

Tehetséges tarsadalmunk azon tagjai ugyanis, akik a 20. szazadban hazdnk-
ban akartak mdvelni palyajukat, nagyon eltér6 sorsot értek meg, azokhoz ké-
pest, akik emigrdcioba mentek, vagy oda kényszerlltek. Mig az itthon mara-
dottak jelentOs részét tonkretette a fasizmus és a kommunizmus, addig az Uj
hazat valasztok ragyogé karriert futottak be a vilagban. Lehet, hogy ez igy tal
sarkos allitasnak tlinik. Az életsorsok azonban, amelyeket fentebb lathattunk,
elegend6 szamuak ahhoz, hogy ilyen altalanossagban fogalmazzunk. Ez az,
amin valtoztatnunk kell: legyen adott a tehetséges emberek szamara itthon, a
hazai boldogulas lehetdsége!
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Altalanosan ismert az a tény, hogy az alapkutatas 6szténzéje a kivancsisag, az
innovacid 6sztonzbje pedig a gazdasagi, illetve tarsadalmi haszon. Ezzel kapcso-
latban az alabbiakat ajadnlom az E6tvos Lordnd Kutatdhalozat vezetdjenek, illetve
tagjainak, az MTA elndkének és az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium
miniszterének figyelmébe.

(1) EOtvos Lorand egykori rektori beszédében (1891) a kdvetkezdket mondta:
A tudomanynak éppen gy életfoltétele a fény(izés, mint a mlvészetnek;
[...] Szukségletét nem lehet és nem szabad a takarékos allamhaztartasnak
rendes mértéke szerint kiszabni.” (E6tvos, 1891)

(2) Szent-Gyorgyi Albert figyelmeztetett arra, hogy az alap- (felfedezé) kuta-
tast végz6 szakembernek nem lehet szokvanyos kutatasi tervet késziteni,
amely szerint évrdl évre kell vazolni a tervezett munkakat, illetve a vart
eredményt. Az USA-ban is konfliktusa szarmazott ebbél az allaspontjabdl,
és egy ideig egyaltalan nem kapott allami tamogatast (Mandl, 2019).

(3) James Watson és Francis Crick, amikor a Nature-ben (1953) egy révid cikk-
ben véglegesen tisztaztak, hogy az 6rokitéanyag (genom, DNS, dezoxiri-
bonukleinsav) a nukleinsav, a Nobel-dijas dolgozatuk cime egyszer(en
az volt, hogy 4 nukleinsavak molekuldris szerkezete. Erre a cimre, illetve
témara manapsag aligha kapnanak allami tamogatast. Mintegy husz évet
kellett varni arra, hogy a nagy felfedezésbdl hasznalhat6 témat faragjunk.
Amikor a restrikcios endonukleaz enzimeket felfedezték (Arber—Dussoix,
1962), egyszerre nyilvanvaléva valt, hogy az érokitéanyagot hasitani, il-
letve mas formaban kombinalni lehet. Ezzel lehet6vé valt a biotechnoldgia
mint tudoméanyos iranyzat.
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0SSZEFOGLALAS

Az opioidok gyogydszati alkalmazésa soran mindig is a tlizzel jatszottunk, mivel nem szaksze-
rd, tulzott hasznalatuk esetén hamar kialakulhat fligg6ség, sét halalos tuladagolas is. Azon-
ban, ha sulyosabb fajdalmak kezelésére keriil sor, a mai napig nincsenek megfeleld alternati-
véi az opioidoknak. Az opioidok veszélyességét j6l mutatja az Amerikai Egyesiilt Allamokban
egyre sulyosabb gondokat okozé opioidvalsag kialakuldsa. Ahhoz, hogy uj, biztonsdgos és
hatékony opioidokat tudjunk kifejleszteni, megfelel6en ismernilink kell az opioidok és a szer-
vezetiink kdlcsonhatdsédnak természetét. A cikk ebbe kivan rovidebb betekintést nyujtani,
kiegészitve az opioidokhoz valé hozzaszokas és az opioidfliggdség kialakuldsanak hatasme-
chanizmusaval, melyek szorosan kapcsolédnak ehhez a témahoz. Emellett a cikk kiilon feje-
zetet szentel az opioid hatéanyagu fajdalomcsillapitdkkal kapcsolatos legtjabb elméleteknek
és kutatasi eredményeknek.

ABSTRACT

We have always been playing with fire when using opioids as medications because applying
them incorrectly and excessively can quickly lead to addiction, or moreover to fatal over-
dose. However, even today there are no existing safer alternatives for opioids when it comes
to treating severe pain. The emerging opioid crisis in the USA is a good example of how
dangerous opioids can be. To develop safer and still effective opioid painkillers, we need to
better understand the nature behind the interaction of opioids with our body. This article
attempts to give an insight into this interaction, supplementing with the possible mecha-
nisms of opioid tolerance and addiction, which are closely related to this topic. Additionally,
this article will dedicate a separate section discussing the latest scientific results regarding
opioid painkillers.
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BEVEZETES

Az opioidkutatasban a hatékony, de ugyanakkor a kellemetlen és veszélyes
mellékhatasoktdl mentes opioid fajdalomcsillapitéra mintegy ,,Szent Gralként”
tekintenek, melyre manapséag nagyobb sziikség lenne, mint valaha. Ugyanakkor
egyre tobbet hallani az Egyesiilt Allamokban a tilzott opioidfogyasztas miatt
kialakul6 kozegészségligyi katasztrofardl. Itt fogyasztjak ugyanis a vilagban
forgalmazott gydgyszeripari opioidok 80%-at. Az amerikai jarvanyugyi hiva-
tal (Centers for Disease Control and Prevention, CDC) 2016-0s felmérése sze-
rint hozzavet6leg 92 millié amerikai allampolgar, azaz az orszag egyharmada
részesul otthoni (vagyis nem kérhazi) opioid kezelésben. A legfrissebb adatok
szerint csak az Egyesiilt Allamokban tavaly naponta tébb mint kilencven ember
halt meg opioid tuladagolas kovetkeztében, tébben, mint fegyveres erdszak-
ban, autébalesetben vagy AIDS-ben. Ahhoz, hogy megértsiik, miért okoznak
az opioidok ennyi bajt és szenvedést, és azt, hogy ez hogyan orvosolhatd, el§-
szor is meg kell értentink az opioidok szervezetlinkkel valé kdlcsonhatasanak
biolégiai hatterét. Ez a kdlcsonhatéas pedig az opioid receptorfehérjékkel kez-
dédik (1. dbray).

AZ OPI0ID RECEPTORFEHERJEK ERZEKELO ES JELTOVABBITO FEHERJEK

A kerti makndvény gubdjabol nyert 6piumot mar id6szamitasunk el6tt hasznaltak
Azsiaban és Eurdpéaban gyogyaszati, rekreacios és vallasi szertartasok lebonyo-
litasahoz. Az 1800-as évek elején sikerult kimutatni, hogy az opium kabito, faj-
dalomcsillapit6 hatasaért a morfin felelgs. Azonban csak az 1960—70-es években
igazoltak, hogy a morfin és a hozza hasonlé szerkezet( opioidok egy meghataro-
zott sejtmembran-fehérjén keresztil fejtik ki hatasukat, amelyet aztan opioid re-
ceptorfehérjének neveztek el. Késébb sikerult azt is igazolni, hogy ezekbél négy
f6 tipus létezik, és arra is fény derilt, hogy létjogosultsagukat nem az adja, hogy
a morfin, heroin kabitd hatasat eélvezziik, hanem, hogy a szervezetiinkben terme-
16d6 Gn. endogén opioidok hatasat kdzvetitsek. Az endogén opioidok és az opioid
receptorfehérjék egyutt szoros rendszert alkotnak, amely a fajdalomcsillapit6 ha-
tason tul olyan fontos folyamatok szabalyozasaban vesz részt, mint a hangulat,
Iégzés, bélmozgasok és a stressz kialakulasa.
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1. dbra. A mu tipusu opioid receptorfehérje térbeli szerkezete oldal- és feliilnézetbdl.
A vilagosabb sziirke jel6li a fehérje vazszerkezetét, mig a halvanyabb kérvonal mutatja a fehérje
teljes méretét. Az opioid receptorfehérjék rendkivil kisméretiiek, a milliméter milliomod részei,
azaz a méretiik a nanométeres tartomanyba esik. Erdemes megfigyelni a spiralis szerkezet(i hét
darab transzmembran régiot, melyek a sejtmembranba dgyazddnak (a jobb atlathatésadg miatt
a sejtmembran nincs feltiintetve). Ezeket a régiokat Gn. hurkok kotik 6ssze, és térbeli mozgasuk-
kal képesek alkalmazkodni (bizonyos mértékig) az opioidmolekulak térbeli alakjahoz, valamint
befolyésolni a receptorfehérjével kapcsolatban 1év6 egyéb fehérjéket (lasd 2. abra). A receptorfe-
hérje fels6 részében kiemelt fekete molekula egy, a receptorfehérjével mar szoros kélcsénhatast
létesitd opioidvegyiletet jeldl. Az itt lathato térbeli szerkezetet Un. rontgen kristalyositas és sza-
mitégépes modellezés eredményei segitségével alkottak meg.

Az RCSB Protein Data Bank 5C1M (URL1) alapjan sajat szerkesztés

Az opioid receptorfehérjék un. érzékeld, integralt membranfehérjék (1. dbra). Ez
annyit jelent, hogy a sejt hatarvonalan a sejtmembranba dgyazddva képesek fizi-
kalisan is megkotni, és ezaltal érzékelni a sejten kivili térbdl érkezé opioidokat
(2A. dbra). A receptorfehérje nemcsak érzékeli az opioidokat, hanem képes to-
vabbitani azok megkotésének jelét a sejt belsejébe. Alaphelyzetben a sejten beliili
oldalon az opioid receptorfehérjéhez egy un. kapcsol6 fehérje (G-fehérje néven
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is ismert) csatlakozik. Az opioidmolekulaval valé kdlcsénhatés valtozast idéz el6
az opioid receptorfehérje térbeli szerkezetében, ami a kapcsolo fehérje levalasat
idézi el6 (24. abra). Ez lehetdvé teszi szdmara, hogy elmozduljon a receptorfe-
hérje mellél, és a sejten bellil mas fehérjéket, példaul enzimeket aktivaljon vagy
éppen gatoljon. Ezek az enzimek olyan kisebb, tn. hirvivé molekulakat allitanak
el6, amelyek azutan tovabbi fehérjék mikodését médositjadk. Mindez azt a célt
szolgalja, hogy az opioidmolekula kot6désének hatdsa egy un. jelatviteli utvona-
lon keresztul, mintegy lancreakciokent feler6sodjon, és valaszra késztesse a sejtet
(2A4. dbra). De mi torténik, ha ez a jelatvitel valamilyen Gton-médon megsérdil,
vagy megszakad? Lényegében ez torténik, mikor a szervezetiink hozzaszokik a
rendszeres opioidbevitelhez, azaz kialakul a tolerancia.

2. dbra. Az opioid receptorfehérjék mikodése normal korilmények kdzott (4),
tolerancia kialakulasakor (B), valamint a funkciondlis szelektivitas fellépésekor (C).
Az A abra esetén a kélcsdnhatast eldidéz6 receptorfehérje szerkezetének valtozasa feketével lett
kiemelve, mely a legujabb kutatasok szerint az 5-6s és 6-0s transzmembran régidkat jelenti.
A B é&bra a deszenzitizacio egyik lehetséges folyamatat mutatja be, mely az opioid tartds jelenléte
miatt alakulhat ki, és a normal esethez képest (lasd 4) csokkent sejtvalaszt hoz létre.

A C dbran kiilon jelolve vannak a szelektiven elmozdulé transzmembran régidik (legtjabb
eredmények szerint), melyek ennek megfelel6en mas-mas jelatviteli Gtvonalakat aktivalnak.
Ma mar ismert, hogy sejtszinten az Un. béta-arresztin fehérje (szlirkével jel6lve) altal tovabbitott
jelatviteli utak felel6sek a karos mellékhatasok kozvetitéséért.

Allouche, S. et al. (2014) és Bologna, Z. et al. (2017) kdzleményei alapjan sajat szerkesztés
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AZ OPIOIDOK ALTAL ELOIDEZETT TOLERANCIA ALAPJA A RECEPTORFEHERJEK CSOKKENT ERZEKELO
ES JELTOVABBITO KEPESSEGE

A tolerancia a szervezetiink egy adott szerhez val6 alkalmazkodasat, hozzaszo-
kéasat jelenti ismételt hasznalatkor, mely a szer csokkent hatadsaban nyilvanul meg.
Tolerancia felléphet a hétkdznapi élvezeti szereknél (példaul koffein), gydgysze-
reknél és kabitoszereknél egyarant. A hozzaszokas orvosolhato az adag noveleése-
vel, de ez hosszabb tavon stlyos komplikaciokat okozhat, és fennall a taladagolés
kockazata. Az opioidok esetében ez akar halélos is lehet, mivel az opioid recep-
torfehérjék az agy légz6kdzpontja idegsejtjeinek felszinén is megtalalhatdak, és
azok tulzott aktivalasa fulladast okozhat. Megjegyzésképpen, az opioid receptor-
fehérjék légzésszabalyoz6 hatdsa miatt egyes opioidok (példaul kodein) hatékony
kéhogéscsillapitok is egyben.

A tolerancia kialakulasanak biol6giai mechanizmusa teljes egészében még
ma sem tisztazott. Az egyik lehetséges magyarazat az Uun. opioid receptorfehérije
deszenzitizacio (érzéketlenités) kialakulasa (2B. dbra). Ez annyit jelent, hogy az
opioidok hosszan tarto jelenléte miatt az opioid receptorfehérjék egy része nem fog
reagalni, azaz nem kapcsolddik az opioidmolekulaval, igy az 6sszehatéas a normal
reakcidhoz képest kevéshé lesz erés. Ennek egyik oka lehet példaul a mar emlitett
kapcsolo6fehérije és az opioid receptorfehérje kdzotti kdlcsonhatas megsziinése (2B.
dbra, 14sd a vastagitott vonalat). Ezaltal az opioidkot6dés jele sem tud atkertlni a
jelatviteli atra, s igy meghitsul a megfelelé hatékonysagu sejtvalasz is.

Az opioidoknal fellépd tolerancia nemcsak a tuladagolas miatt életveszélyes,
hanem a fligg6ség kialakitasa miatt is. Az opioidok a fliggéséget euféria (inten-
ziv boldogsagérzet) elGidézésével alakitjak ki, mely arra készteti a felhasznalot,
hogy Ujra atélje ezt az érzést. Ugyanakkor az opioidok euforizald képessége teszi
részben olyan hatékonnya az opioidok fajdalomcsillapitd hatasat. Kérdés, hogy
mindezt hogyan képesek elérni. A valaszt az agyunk jutalmazasi rendszerében
kell keresniink.

AZ OPIOIDFUGGOSEG ,ELTERITI” AGYUNK JUTALMAZASI RENDSZERET

Az 6pium fligg6séget okozo6 hatasa mar a 18. szazadban ismertté valt, féként Ki-
naban. Eleinte a morfint az épium-, mig a heroint a morfinfiigg6ség hatékony
ellenszereként hirdették. Természetesen kés6bb kiderilt, hogy mindkett6 tobb-
szorosen erbsebb fliggbséget tud okozni, mint az anyagok, amelyek ellen erede-
tileg szantak.

Ma maér részletesebb ismereteink vannak arr6l, hogy milyen biol6giai folya-
matok okozzéak az opioidfligg6ség kialakulasat. Ehhez nagyban hozzajarult az
1950-es években az agyi Un. ,,boldogsagkdzpontok” felfedezése. Ez egy bonyolult
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haldzat, amelyet agyunk jutalmazasi rendszerének is neveziink. Ezek a kdzpontok
tulajdonképpen idegsejtcsoportok, melyek idegpalyakon keresztiil allnak dssze-
kottetésben. A jutalmazasi rendszer szabalyozza, hogy a szervezetiink szdmara
elényods dontéseket, cselekvéseket hajtsunk végre. Ezt a rendszer pozitiv érzések
és a motivacid kozvetitésével éri el tanulas vagy korabbi emlékek révén, illet-
ve a szervezetlink aktuélis igényei alapjan. A rendszer ,,lelke” az (n. dopamin-
molekula, melyet a jutalmazasi rendszer bizonyos idegsejtcsoportjai termelnek.
A hétkoznapokban pozitiv érzésekkel tarsulo éimények, szemelyek, ételek, italok
mind-mind ndvelik az agyi jutalmazési rendszer dopaminszintjét, mely egyuttal
arra 6szténoz bennunket, hogy Gjra atéljik a pozitiv élményt.

Az opioidok, a tobbi erésebb droggal egyetemben (példaul kokain) a hétkoz-
napi ,,jutalmakhoz” képest sokkal intenzivebben és drasztikusabban avatkoznak
be a dopamintermelésbe, névelve az agy dopaminszintjét. Normalis esetben a
dopamint el6allitod idegsejtek, a vellik kapcsolatban (mas néven szinapszisban)
Iév6 més idegsejtek gatlasa alatt llnak, melyek féken tartjak dopamintermelést.
Ezeken a gatlé idegsejteken opioid receptorfehérjék fordulnak el6, melyek opioid
hatéséara csokkentik a gatlast. Ebbdl adédéan a dopamint termeld idegsejt felol-
dodik a gatlas alol, és fokozottabban allitja el6 a dopamint. Ezt a tipust mecha-
nizmust gatlasoldasnak nevezzik, és hasonld elven kozvetitédnek az opioidok
fajdalomcsillapit6 hatasai mind az agyban, mind a gerincvelében.

A jutalmazasi rendszer tartds, mesterséges aktivalasa nagymértékben atszer-
vezi — leginkabb hatranyosan — a rendszert alkot6 idegsejtek kozotti kommunika-
ciot, mely végs6 soron sulyos lelki és testi elvaltozasokat eredményezhet.

MIT TEHET A TUDOMANY?

Az opioid receptorfehérje tulajdonképpen egy vonalkddleolvasé gépnek is tekint-
het6, ahol a vonalkdd maga az opioid térbeli szerkezete €s atomi felépitése. Régota
ismert, hogy az opioidmolekula szerkezete meghatérozza a kot6dés és az opioid
receptorfehérje jeltovabbitasanak erdsségét, hatékonysagat. Azonban csak mosta-
naban kezd vilagossa valni, hogy a molekula szerkezete azt is meghatarozhatja,
hogy a sejtben milyen jelatviteli utak aktivalédjanak. Mindez kilénb6z6 sejtvala-
szokat, funkciokat eredményezhet egy adott sejten belll (2C. dbra). Ezt a tulajdon-
sagot funkcionalis szelektivitasnak nevezzik. Arra is fény derlt, hogy az opioid
receptorfehérjék mikodésénél emlitett kapcsolofehérjéktél (példaul béta-arresztin
fehérje) fuggetlen jelatviteli utak nagyobb meértékben kozvetitik az opioidok nem
kivanatos hatésait (2C. dbra). Ez torténik példaul a fliggéség, tolerancia kialaku-
lasakor vagy a légzés csokkenésekor. A vartnal er6sebb és hosszabban tartd faj-
dalomcsillapit6 hatast mutattak ki olyan egerekben, melyekben a morfin nem volt
képes aktivalni a kapcsolofehérjétdl fliggetlen jelatviteli utakat. Talan még ennél is
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érdekesebb, hogy ezekben az egerekben az opioidokra jellemz6 mellékhatasok is
sokkal kevéshbé mutatkoztak a normal egerekhez képest. Ezek a felfedezések oriasi
lendiletet adtak az opioid gydgyszerek fejlesztésének-kutatasanak.

Az opioid receptorfehérjék tobbnyire nem egyenként, hanem mas opioid
receptorfehérje tipusokkal szorosan ©sszekapcsoldédva helyezkednek el a
sejtmembranban. Mivel fizikéalisan kozel vannak egyméshoz, igy képesek
osztozkodni a jelatviteli utakon is, ami lehetévé teszi, hogy modositsak egymas
mikodését. Létezik két bizonyos opioid receptorfehérje tipus — a mu és a noci-
ceptin opioid receptorfehérjék —, melyek kdlcsénhatasuk miatt idealis célpontok
lehetnek biztonsagos opioid gyogyszerek kifejlesztésére. Ugyanis a nociceptin
opioid receptorfehérje tipushoz két6d6 opioidok képesek csdkkenteni a mu opioid
receptorfehérje tipussal kdlcsonhatéasba 1ép6 opioidok karos hatasait, ugyanakkor
novelik azoknak a fajdalomcsillapité hatésait is. Nemrég sikerilt egy olyan
opioidvegydletet Kkifejleszteni, amely — legaldbbis a féemlésokben — képes ezt
az egylttm(kodést hatékonyan kihasznalni. Ezt ugy érték el, hogy a vegydlet
egyszerre tud mind a két tipusi receptorfehérjéhez kapcsolddni, ezért is neve-
zik az ilyen tipust vegyuleteket bifunkcionalisnak. Az 0j bifunkcionalis opioid
a morfinnal korulbelul szazszor er6sebb fajdalomcsillapité hatast mutatott, vala-
mint tobbszo6ri adagolast kdvetéen a morfinhoz képest jelentésen kisebb mértéki
toleranciéat és fuggbséget alakitott ki. Masik elényds tulajdonsaga, hogy nagyobb
mennyiségben adagolva, ahol példaul a heroin méar kabultsagot és erés légzés-
csokkenést valtott ki, a bifunkcionalis vegytlet nem produkalt ilyen hatasokat.

Az opioid receptorfehérjék nemcsak sajat tipusaikkal képesek kdlcsonhatés-
ba Iépni, hanem sok méas egyéb funkcidju fehérjével is, melyekkel kapcsolatosan
szintén nagy erdkkel folynak a kutatasok. A bifunkcionalis opioidvegyuletek fej-
lesztéseének egyik kulcsszempontja, hogy megfelelé egyensulyban legyen a két
receptorfehérjével vald kdlcsdnhatas er6ssége és hatékonysaga. Csak igy fejleszt-
hetd hatékony, karos mellékhatasokt6l mentes fajdalomcsillapité hatéanyag.

VEGSZ0

Az opioidok hasznalata évrél évre millidk életét teszi elviselhetdvé, ugyanakkor
sajnos a helytelen alkalmazasuk sokak életét donti romba. Ma mar részletesebben
ismerjik az opioid receptorfehérjék miikodéset, szerkezetét, igy lehet6ség van
ra, hogy a mi kivanalmainknak megfelel6en tudjuk manipulalni 6ket. Emellett
az informatika gyors fejl6désének hala egyre nagyobb részleteséggel tudjuk
modellezni az opioidok és a receptorfehérjéik kdlcsonhatasat atomi szinten, ami
hatalmas el6nyt jelent az opioidok szerkezet-aktivitas dsszefliggésének vizsgala-
takor. Mindezeket Gsszevetve, az opioid fajdalomcsillapiték ,,Szent Gréaljanak”
megtalalasédhoz talan most kdzelebb allunk, mint valaha.
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0SSZEFOGLALAS

A tudomanyos didkkori tevékenység (TDK) és az Orszagos Tudomanyos Didkkori Konferencia
(OTDK) elsédleges célja a tudomanyos utdnpétlds biztositasa, ugyanakkor latszik, hogy ezen
feladat elldtasa kozben ugy véltozik, hogy mas teriileteken is egyre inkdbb hasznosithaté tudast
kapnak a részt vevé fiatalok. Jelen cikkben bemutatjuk, hogy a TDK milyen, a munkaerdpiac altal
igényelt kompetencidk fejlesztéséhez jarul hozzd, és az OTDK mint tudomanyos férum, verseny
és konferencia, valamint annak szervezése, felépitése mindezt hogyan tdmogatja, segiti.

ABSTRACT

The primary purpose of student research activities and the National Conference of Student Re-
search Societies is providing scientific supply, nevertheless it seems that while doing this, it is
changing to provide young people more and more exploitable knowledge in other areas. In this
article we will show how the student research activities contribute to the development of the
competences demanded by the labour market, and how the National Conference of Student
Research Societies as a scientific forum, a place for competition and as a conference organizer
and holder supports this.

Kulcsszavak: TDK, OTDK, XXXIIl. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia, Pro Scientia
Aranyérem, Mestertanar Aranyérem

Keywords: Scientific Students’ Associations, National Scientific Students’ Associations Confer-
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»Viszonylag kevés olyan lehet6sége van egy felsGoktatasban tanuld didaknak,
amellyel a tantervi 6rakon felul is fejlesztheti azokat a készségeit, amelyek a
kés6bbi munkaja soran nagy hasznara lehetnek. A TDK-munka tokéletesen al-
kalmas erre, hiszen a kutatas elkészitése, abbdl egy tanulmany megirasa, majd
az eredmények kommunikélésa a kari Tudoméanyos Diakkori Konferencién,
késébb pedig egy nagyobb kdzdsség el6tt az Orszagos Tudomanyos Didkkori
Konferencian, olyan kihivasok elé allitja a hallgatokat, amelyekkel a tantermi
keretek kozott nem talalkoznak. Ugy gondolom, az, aki részt vallal ebben a
folyamatban, az a munkaja soran sokkal kénnyebben fog boldogulni, ha valami-
lyen nyilvanossag el6tti beszédre vagy valamilyen 6nallé szellemi termék el&al-
litdséara kerik fel. Persze a TDK-munka nem az egyetlen lehetdség, de kihagyni
nem érdemes.” Nagy Andor, OTDK els@ helyezett és Pro Scientia Aranyérmes
hallgatoé — aki az 1. képen atveszi a kitlintetését — valasza az ,,Ajanlana-e al-
sObb éves egyetemista ismerdseinek a TDK-munkat; ha igen, mivel érvelne?”
kérdésre a XXXIII. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia Pedagogiai,
Pszicholdgiai, Andragdgiai és Koényvtartudomanyi Szekcidjanak kiadvanyaban
(Nagy, 2017).

1. kép. Nagy Andor atveszi a Pro Scientia Aranyérem kitlintetést az OTDT (innepi Glésén
a Magyar Tudomanyos Akadémian 2017 novemberében (fotd: Nagy Gabor)
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Ahogyan a fenti hallgatéi vélemeény is mutatja, a tudomanyos diakkori tevékeny-
ség kivald lehet6ség a kotelezd tanulmanyokon feluli ismeretek elsajatitasara,
illetve olyan tudas és készségek megszerzésére, amelyek a késébbiekben segit-
hetnek a munkaer6piacon térténd elhelyezkedésben elsésorban az akadémiai
szféréban, de a versenyszféraban és a kdzigazgatasban is.

A tudomanyos diakkor elsésorban — de nem kizardlag — a kutatas ,,el6szobaja-
nak” tekinthetd. Segitségével a fels6oktatasban tanulok megismerik a kutatas, a
felfedezés izgalmat, ami a kés6bbiekben szamos esetben kiemelt szempont lehet,
amikor dontenitik kell arrdl, hogy milyen hivatast valasztanak maguknak. A ku-
tatas vilagaba torténd betekintés, a tudomanyos igény( kivancsisag és a ,,Heuré-
ka-élmény” megélése kulcstényezdk ahhoz, hogy a fiatalok sajat maguk tapasz-
taljak meg azt a szellemi kiteljesedést, melyet a kutatas, az alkotéas jelent.

A felsGoktatési hallgatok tudomanyos palyara orientalasanak egyik kiemelt
eszkodze a tudomanyos diakkor. Erdemben jarul hozza ahhoz, hogy a Fokozat-
valtas a felsGoktatasban fels6oktatasi stratégia (URL1) egyik fontos célja — mi-
szerint novekedjék a kutatdi Iétszam — megvaldsuljon. Ez a cél nem dnmagaért
vald; ugyanis ismert tény, hogy a mesterséges intelligencia egyre szélesebb kor(
hasznalataval fokozatosan csokken azoknak a munkakoroknek a szdma, melyek
ismétlédé, rutintevékenysegeket tartalmaznak, hiszen ezek kdnnyen kivalthatéak
mesterséges intelligenciaval. Voltaképpen csak az ezzel jard koltségek lassitjak
valamelyest ezt a folyamatot. A kutatas és a piacon is hasznosulé formaja, az in-
novacio éppen olyan terilet, ahol a rutinok, ismétlések nem alkalmazhatok (leg-
feljebb a kutatas egy részében, a mddszertanban). Ha Szent-Gyorgyi Albert gon-
dolatdban, miszerint ,,kutatni annyi, mint Itni, amit mindenki latott és gondolni,
amit senki sem gondolt”, a ,,kutatni” szot a kutatas alkalmazasahoz kapcsolodo
‘innovalni’ szoval helyettesitjiuk, vildgossa valik, hogy a kutat6i szemléletmdd
nemcsak tisztan a kutatasokban hasznos, a mindennapi érvényesilésben is Ki-
emelt szerepe van.

Nem Véletlen, hogy a jové munkaerdpiacan vald érvényesiléshez sziikséges
kulcskompetenciak kozott is mar az alapkészségek kdzott azonositottak a tudo-
manyos ismereteket a szakert6k 2016-ban, a Vilaggazdasagi Forumon (URL?2):

1. Alapkészségek (a mindennapi élethez):

irastudas

szamolas

tudomanyos ismeretek
infokommunikacios ismeretek
pénzigyi ismeretek

kulturélis és polgari ismeretek

2. Kompetenciak (6sszetett kihivasokhoz):

kritikus gondolkodas, problémamegoldas
Kreativitas
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kommunikéacid
egyuttmiikodés

3. Karakter tulajdonséagok:
kivancsisag
kezdeményezés

kitartas

vezetli készség
szocialis és kulturalis tudatossag

A tudoményos didkkori tevekenységben valo részvétel ezek jelentds részét fej-

leszti (1. tablazat).

1. tdblazat. A jov6 munkaerdpiaca altal igényelt készségekrdl és arrdl,

hogy a TDK hogyan jarul hozza ezek fejlesztéséhez

Kulcskompetencia

Hogyan fejleszti a TDK?

frastudas

Tudomanyos
ismeretek

Infokommunikacios
ismeretek

Kulturalis és polgari
ismeretek

Kritikus gondolkodas
és problémamegoldas

Kreativitas

Kommunikacio

Egyuttmiikodés

Kivéancsisag

Kezdeményezés

Kitartas

Palyamunka irdsa: tudomanyos jellegii irasos mi készitése.

A TDK elsddleges célja, hogy a hallgatok kutatasi és tudomanyos
ismeretei béviljenek.

A kutatés, valamint a palyamunka irasa és a prezentacio készitése
egyarant hozzajarulnak az infokommunikéacios ismeretek fejlesztéséhez.

Erre a TDK-ban valo részvétel inkabb kozvetve hat, masok kutatasainak
megismerésével, a tudomanyos kérdések kdzds megvitatasaval
(kiemelten értelemszer(ien leginkabb a mivészetek teriletén).

A tudomanyos kutatasokban vald részvétel egyértelmden fejleszti ezen
kompetenciakat.

Jollehet a kreativitas készség, a tudomanyos kutatasban val6 részvétel
hozzajarulhat a fejlesztéséhez.

A palyam( megirasa az irdsbeli, mig az el6adas és az azt kdvetd vita
a szobeli kommunikaciés kompetenciak fejlesztéséhez jarulnak hozza.

Ez tudomanyteriiletenként eltérd, leginkabb ott jarul hozza a TDK

a fejlesztéséhez, ahol kutatécsoportokban folyik a munka. Ugyanakkor
a palyamunka nyilvanos bemutatasa és megvitatasa is fejleszti

az egylttm(ikodést, a kozos gondolkodasra serkentést.

A kutatas nélkuldzhetetlen eleme a kérdésfelvetés. Az el6rehaladas
soran a megszulet6 véalaszok pedig altalaban okot adnak tovabbi
kérdések feltevésére.

A kezdeményezésnek a kutatas el6rehaladasaban van fontos szerepe.

A kutatas nemcsak sikerekkel, hanem kudarcokkal is jar. Hosszu
és kitartd munka sziikséges ahhoz, hogy tényleges eredményeket
érjenek el a TDK-z4 fiatalok.
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A tudomanyos diakkori tevékenyseg 1951-t8l (Anderle, 2011, 29.) része a magyar
fels6oktatasnak, azota jelent lehet6séget a kotelezd tanulmanyokon fellili isme-
retek elsajatitasat célzé fiataloknak, valamint a hallgatokat segit6 oktatoknak.
A TDK az elmdlt tobb mint hatvan évben egydtt fejlédott a magyar felsGokta-
tassal, és ennek soran épult ki az a haldzat, amely segiti a mikddését (Cziraki—
Szendrd, 2016, 386-387.).

A hallgatok igénye a TDK irant folyamatos, ami kdzvetve azt is mutatja, latjak
és tudjak, hogy fontos fejleszteniiik az el6z&ekben ismertetett kulcskompetenciai-
kat. Mindehhez nélkiil6zhetetlenek azok az oktatdk, kutatdk, akik elkotelezettek
az irant, hogy segitseék a fejlédésben a motivalt fiatalokat, atadjak szamukra a tu-
dasukat. Ehhez nem elegendd a témavezet6 szakmai ismerete, a mester-tanitvany
viszony kialakulasahoz a tanari-munkatarsi habitus tovabbi tényezdi is szliksé-
gesek.

A XXXIIl. ORSZAGOS TUDOMANYOS DIAKKORI KONFERENCIA ELOKESZITESE

A TDK tehat sajatos értéke a felsGoktatdsnak, amely hagyomanyait, céljait te-
kintve allando, modszerei, eszkoztara pedig folyamatosan fejlédik. Igy valik
hitelessé a mondas: 4 TDK orok! Mindennek az eredménye az, hogy 2017-ben
mar a XXXIII. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferenciara kerulhetett sor.
A XXXIII. OTDK el6készitése mar 2014-ben megkezdédott, az Orszagos Tudo-
manyos Didkkori Tanacs ugyanis akkor vélasztotta ki a rendezd intézményeket,
amelyek képviselGi a 2015. évi XXXII. OTDK szekcidinak zarorendezvényén at-
vették a rendezés jogat jelentd stafétat, és megkezdték a felkésziilést.

A szekcidk felhivasait 2015 decemberében fogadta el az Orszagos Tudoma-
nyos Diakkori Tanacs (OTDT), ekkor valtak ismertté a palyamunkak tartalmi
és formai kovetelményei. Szintén a szekciofelhivasok tartalmaztak az irasbeli
és a szbbeli értékelés szempontrendszerét, amely alapjan az OTDT tudomany-
tertileti szakmai bizottsagai és a rendez6 intézmeények kdzosen dolgozték ki az
értékel6 lapokat. A felhivasok megjelenését kdvetéen 2016 februarjaban a fel-
hivasoknak megfelel6éen megkezd&dott a dolgozatok feltdltése az OTDT online
rendszerebe.

IRASBELI BIRALAT ES SZOBELI ERTEKELES
A feltoltott palyamunkak kozul végul 4455-6t neveztek be a XXXI11. OTDK-ra.
A nevezéseket az OTDT Titkarsaga és a rendezd intézmények ellenérizték, ezt

kovette az irasheli értékelés szakasza. irasbeli biralatot tizenot szekciéban készi-
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tenek a dolgozatokhoz.* Az irésbeli biralat, valamint a szakmai zs(irizés a legfon-
tosabb eleme egy-egy OTDK-rendezésnek. Ennek elsd 1épése a beérkezett palya-
munkak tagozatokba sorolasa. A tagozatok lényege, hogy egy-egy szekcion belil
sz(ikebb korben torténhessen az értékelés. Az OTDT szabalyai szerint ezért egy
tagozatban legalabb &t és legfeljebb tizen6t palyamunka bemutatasa lehetséges.?
A tagozatokba sorolt palyamunkak irasbeli értékelésén mintegy haromezer bira-
16 dolgozott, ennek eredményeként tébb mint nyolcezer biralat készilt a tizendt
szekcidban. Az irasbeli biralatokat az OTDT online rendszerében rogzitették, és
a késdéhbiekben a hallgatok ott tudtak azokat megtekinteni.

Az irasbeli biralok kivalasztasanak modszertana szekcionként eltérd: van, ahol
a zs(lritagok a biralok is egyben, ezen belil is van olyan szekcio, ahol ugyanaz a
két zs(iritag birélja el az 6sszes dolgozatot, és olyan is, ahol szétosztjak a dolgoza-
tok biralatat a zsdritagok kdzott, és igy ugyanaz a hArom-06t ember biralja el 6ket,
de nem biral mindenki mindent. A masik Ut az, hogy a dolgozatokhoz keresnek
biralét, azaz a biralas és a zsirizés folyamata elkilénil egymastél. Ami fontos,
hogy minden dolgozathoz legalabb két irasbeli biralat késziil, emellett vannak
szekciok, amelyek meghatéroztak egy pontkilonbséget a két biralat kozott, és
ugy dontéttek, ha annal nagyobb az eltérés, akkor harmadik biralét kérnek fel.
Emellett vannak olyan szekciok is, amelyek nem a harmadik biralés megoldast
valasztottak, hanem a két biraldé konzultaciojat, amelynek eredményeként meg-
valtozhatnak (a hallgatok altal még nem ismert) biralatok.

Abban is jelent8sek az eltérések, hogy az egyes szekciok mikor teszik koz-
zé a birdlatokat: az OTDK el6tt vagy utdn. Az OTDK el6tti publikéalés esetén a
hallgatok az el6adasukban mar reagalhatnak az irasbeli észrevételekre, mig az
OTDK utani kozzététel esetében a biralatok nem befolyasoljak a hallgatok szobeli
prezentaciojat.

Az el6adéasokat a hallgatok a tagozatokban tartjak meg, azok hossza 10-15 perc,
amelyet vita kovet. Ez tulajdonképpen a legizgalmasabb része az OTDK-nak: az
eredmények szobeli prezentécidja, majd a zs(rit6l és a kdzonségtél érkezd kér-
dések és az arra adott valaszok soran az adott tudoméanyterilet elismert oktatdi,
kutatoi visszajelzést adnak az elhangzottakrol, amelynek eredményeként valodi
parbeszéd alakul Ki.

Az irasbeli biralatok és a szdbeli el6adas értékelése hatarozzak meg az OTDK
szakmai minéségét. A megjelend fiatalok azt varjak, hogy eredményeiket megmu-
tathassak, megmérettethessék, és azokrél az idésebb generéciok tagjaival érdemi

1 Az Orvos- és Egészségtudomanyi Szekcié hagyomanyai szerint csak el6adast nyuUjtanak be
a hallgaték, dolgozatot nem. Emellett a M(vészeti és a Miivészettudomanyi Szekciéban csak az
elméleti pAlyamunkakhoz készil irasbeli biralat, a miivészeti alkotasok esetében més az értékelés
maddszertana.

2Forras: a XXXI11. OTDK Kozponti Felhivasa: URL3 (let6ltve: 2018. aprilis 13.).
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egyeztetést folytathassanak, amelyet aztan a késébbiekben is fel tudnak hasznalni.
Epp ezért kiemelt jelentGségii a tagozatok dsszedllitasa, a zsiritagok és az irasbeli
biralok kivalasztasa és felkészitése. Nagyon fontos ugyanis, hogy 6k is tudjak és
értsék kiemelt szerepliket a résztvevék életében, és a kommunikaciojukkal (akar
irasbeli, akar szdbeli) segitsék azokat, akik tobbletmunkat végeztek. A szakmai se-
gitség mellett nagyon fontos a motivalas is, a kritika olyan megfogalmazéasa, amely
nem elveszi a kedvet, hanem sokkal inkébb tovabbi kérdések feltevésére motival.
Ezt tudjak a szekciok rendezdi és az OTDT szakmai bizottsagainak tagjai is, épp
ezért megfigyelhetd, hogy az utébbi idében a szakmai bizottsagok folyamatosan
fejlesztik a biraloi és a zs(ritag adatbazisaikat és a kivalasztasi modszertanukat.

A XXXIII. OTDK SZEKCIOINAK ULESEI
A XXXIII. OTDK 2017. marcius 23-an kezd6détt Gydrben, a Tanulds- és Tani-
tasmodszertani és Tudastechnol6giai, valamint a Testnevelés- és Sporttudomanyi
Szekcio kozos nyito rendezvényén, és 2017. prilis 27-én zéarult a Had- és Rendé-

szettudomanyi Szekci6 dijkiosztojan. A 2. kép a XXXIII. OTDK Biol6gia Szek-
ciojanak regisztraciojat mutatja be.

2. kép. Eletkép a XXXI11. OTDK-rdl (fot6: Bodi Sandor)
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Ezen id6szak alatt 505 tagozatban dsszesen 4111 palyamunka bemutatasa tortént
meg. A szekcidktdl kapott visszajelzések alapjan elmondhatd, hogy a magas (de
az el6z6 OTDK-hoz képest még igy is kevesebb) dolgozatszam mellett a szinvo-
nal is megfelel6 volt. A hallgatok szébeli kommunikacidja és vitakészsége sokat
fejlédott az el6z6 OTDK-(k)hoz képest, csakugy, mint a prezentaciok szinvonala.
Az irésbeli kommunikaciéra ugyanakkor jobban oda kell figyelni, és abban is
jobban kell tamogatniuk a témavezetéknek a hallgatdkat.®

Az irasbeli és a szObeli értékelés soran kapott pontok alapjan alakult ki a tago-
zatok eredménye. Az OTDK szabalyai szerint legfeljebb a bemutatott palyamun-
kak egyharmada kaphat 1., 2. vagy 3. helyezést, és legfeljebb 50%-uk kiléndijat
és/vagy helyezést. Tovabbi szabély, hogy egy tagozatban legfeljebb egy darab els6
helyezés adhat6 ki, ami nem megoszthato (a tagozati Iétszamtol fiigg6en 2. és 3.
helyezésekbdl tobbet is oda lehet itélni). A XXXIII. OTDK 505 tagozataban 501
elsd, 552 masodik és 285 harmadik helyezést értek el a résztvevik.

A XXXIII. OTDK FINANSZIROZASA

A XXXIII. OTDK rendez6i, valamint a palyamunkékat delegalo intézmeények a
Nemzeti Tehetség Program palyazatain keresztll kaptak tdmogatast, amelyet az
Emberi Eréforrasok Minisztériumanak oktatasért felelds allamtitkara egészitett ki
200 milli6 Ft-tal, az OTDK teljes koltségvetése igy 2017-ben meghaladta a 400 mil-
li6 Ft-ot. Minderre sziikség is volt, ugyanis a koltségek jelent6sen emelkedtek: a
szallas és az étkezés, valamint az ezt terhel§ adok jelentették ennek legnagyobb
részét (6sszesen 50%-ot), a tobbi koltség tipusa és megjelenése nagyrészt a rendez6
intézmeények sajat vallalasaitdl és lehetéségeitdl, valamint a szekciok hagyomanyai-
tol fuggott (példaul, hogy az elismerd oklevél mellett van-e egyéb dijazas stb.).

PRO SCIENTIA ARANYEREM ES MESTERTANAR ARANYEREM

Az OTDK els6 helyezettjei (az aktualis OTDK, illetve az azt megel6z6 OTDK,
amennyiben az aktualis OTDK-n is mutat be padlyamunkaét a hallgatd) palyazhat-
tak a Pro Scientia Aranyéremre. Osszesen 313-an adtak be palyazatukat, amelye-
ket két korben értékeltek (a Pro Scientia Aranyérem Szabalyzatban foglaltaknak
megfelelGen).

Els6 korben az OTDT tizenhat szakmai bizottsaga veéleményezte a palyaza-
tokat, és terjesztette fel azt az 6t-6t hallgatot, akiket a legjobbnak talaltak. Az
igy felterjesztett nyolcvan palyazé kozul a Pro Scientia Aranyérem Odaitélé

3 A XXXIII. OTDK szekcidinak szakmai beszamol6i URL4 (let6ltve: 2018. &prilis 13.).
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Bizottsag (és harom albizottsaga) valasztotta ki azt a negyvenoét fiatalt, akik Pro
Scientia Aranyérmet, és azt a kett6t, akik miivészeti teljesitményukért Pro Arte
Aranyérmet nyertek 2017-ben. A Pro Scientia Aranyérem palyazat a teljes hall-
gatoi életut elismerésére szolgal. Az OTDK elsd helyezés csak feltétel, emellett
mas TDK-eredmények, valamint a publikacidk, konferencian térténé el6adasok,
tanulmanyutak is szamitanak.

A Pro Scientia Aranyérem palyazat lebonyolitasaval parhuzamosan tortént a
Mestertanar Aranyérem szakmai bizottsagi keretének odaitélése is. A Mester-
tanar Aranyéremre a felsGoktatasi intézmények és karaik tehetnek jeloléséket,
szekcidnként két fére. Jeldlt az lehet, aki legalabb tizéves TDK-témavezet6i és/
vagy TDK-szervez6i multtal rendelkezik. A Pro Scientia Aranyérem palyazathoz
hasonl6an els6é korben az OTDT szakmai bizottsagai értékelték a felterjesztése-
ket, majd sorrendben megnevezték azt az 6t oktatot/kutatot, akiket javasoltak a
Mestertanar Aranyeremre. A listak alapjan az egyes szekciokban annyi Mesterta-
nar Aranyérem kerdilt kiosztasra, ahany hallgat6 az adott szekcioban Pro Scientia
Aranyérmet nyert. Igy ebben a szakaszban negyvenhét Mestertanar Aranyérem
ker(lt odaitélésre. Tovabbi nyolc Mestertanar Aranyéremrdl az OTDT Elnoksége
dontott, igy osszesen 6tvendten kaptak meg 2017-ben a kitiintetést.

A Pro Scientia Aranyérem és a Mestertanar Aranyérem kituntetések, valamint
az OTDT tovabbi Kitlintetéseinek atadasara 2017 novemberében kerdlt sor a ha-
gyomanyoknak megfeleléen a Magyar Tudoméanyos Akadémia Disztermében.
A Pro Scientia Aranyérmeket az OTDT elnoke Lovasz Laszléval, a Magyar Tu-
domanyos Akadémia elndkével, a Mestertanar Aranyérmeket Balog Zoltannal, az
emberi eréforrasok miniszterével kdzdsen adta at.

A Pro Scientia Aranyérmesek Csanyi Attilatol, a Bonafarm Zrt. vezérigazga-
tojatol kaptak tamogatast (személyenként 200 000 Ft-ot). Els6 alkalommal volt
lehet6ség arra, hogy a hallgatéi tdmogatassal egyez6 mérték( dijat kapjanak a
Mestertanar Aranyéremmel Kitlintetett oktatok/kutaték is, a Magyar Nemzeti
Bank elntkének, Matolcsy Gyorgynek a felajanlasaban.

Az OTDT novemberi tGinnepi Glésén hivatalosan is lezarult a XXXIIl. OTDK.
A tanécs az Unnepi Ulés utan rendes Ulést is tartott, amelyen megkdszonték a ren-
dez6k munkajat, és atadtak a megbizoleveleket a XXXI1V. Orszagos Tudomanyos
Diadkkori Konferencia rendezinek.

A TDK FOLYTONOSSAGA
A XXXIIl. OTDK szekcidinak rendezvényeivel parhuzamosan folytak azok az
intézményi és kari TDK-konferenciak, amelyeken a 2019. évi XXXIV. OTDK-ra
szerezhettek jogosultsagot a hallgatdk. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a TDK
felértékel6dik, amihez nagyban hozzajarul az is, hogy a hallgatok latjak, a TDK
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jelentésen hozzajarul azon kompetenciaik fejlesztéséhez, amelyek egyre fonto-
sabbé valnak a munkaerdpiacon. Mindez nagy feladat elé allitja a témavezetdket,
a fels6oktatasi intézmények TDK-szervezeteit, az Orszagos Tudomanyos Didkko-
ri Tanacsot és szakmai bizottsagait, valamint a rendez6 intézményeket egyarant,
hiszen a korabbi kimagaslé mennyiségi fejlédést kbvetden (az elmult tiz évben az
OTDK:-n bemutatott palyamunkak szdma kozel 50%-kal nétt, de a folyamatok azt
mutatjak, tovabbi mennyiségi fejlédés mar nem varhat6) a hagyomanyokat meg-
0rz6 minGségi fejlesztések kertilnek a fokuszba: egyre fontosabba valnak a ming-
ségi biralatok és a tagozati lléseken a valodi parbeszéd kialakitasa. Epp ezért az
OTDT kiemelt figyelmet fordit ezen terliletekre, és 6sztdnzi a szakmai bizottsa-
gokat és a rendezdket is, hogy az el6készités és a lebonyolitas soran folyamatosan
ez legyen a fokuszban. Mindezt segiti, hogy a 2019. évi XXXIV. OTDK teljes
finanszirozésat biztositja az Emberi Eréforrasok Minisztériumanak Oktatasért
Felel6s Allamtitkarsaga.

A TDK id6tallo sikere arra épiil, hogy a hagyomanyok tiszteletben tartasaval
lassan fejlédik, és egy meglévd igényen, a hallgatok tobblettudas megszerzésére
irdnyuld torekvesén alapul. Mindehhez persze kellenek azok az elkotelezett ok-
tatok és kutatok, akik faradhatatlanul kiizdenek azért, hogy a fiatal tehetségeket
segitsék, akik ennek kdszonhetben szelesebb kor(i tudasra és ismeretekre tesznek
szert, igy a fels6oktatasi tanulmanyaik befejezését kovetéen jobb eséllyel indul-
nak el a kutatoi palyan, illetve mas szektorokban munkavallaléként. A mondas,
miszerint 4 TDK érok!, nemcsak szlogen tehat, hanem tény.
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SIPOS JULIA GONDOZASABAN

HOLNAPLANYOK — PSZICHOANALITIKUS NOK A BUDAPESTI ISKOLABAN

Borgos Anna kdnyve a magyar pszichoanalizis néi uttéréit mutatja be. A gyak-
ran tragikus, am leny(igdz6en érdekes emberi torténetek a huszadik szazad gyor-
san porgd torténelmének két ellentmondasos folyamataba agyazdodnak: egyfeldl
gyilkos haboruk zajlanak, nemzetek és kultrak omlanak 6ssze, a modern civi-
lizécidjara oly buszke fejlett vilagban alig van ember, akit ne sdjtananak kdzelrél
veszteségek és tragédiak, masfeldl kétségtelen haladas kovetkezik be a kultira és a
gazdaség szamos, a modernizacio altal elinditott folyamatéban. Ezek kdzé tartozik
a nék tarsadalmi emancipéacioja, amelyben az elsd fontos hataratlépések a husza-
dik sz&zad els6 évtizedeihez kapcsolodnak. Ekkor kezdenek a nék a torténelemben
el6szor — eleinte lasst Utemben, de visszafordithatatlanul — olyan terileteken tevé-
kenykedni, amelyeken korabban egyértelm(i volt a férfiak kizarolagossaga.

A Borgos Anna altal bemutatott pszichoanalitikusok a fenti kettsséget sajat
sorsukban is megéltek. A 19-20. sz&zad fordulojan a kozfelfogas szerint a nék
gyengébb intellektudlis képességekkel és erkolcsi érzékkel rendelkeztek, és mi-
ként a szerz6 a bevezet fejezetben ramutat, Sigmund Freud és az altala teremtett
pszichoanalitikus mozgalom tagjainak tobbsége osztotta ezt a véleményt. Kérdés,
hogy jogos-e mindezt szamon kérni rajtuk, hiszen a nékkel kapcsolatos el6itéle-
tek enyhiilésének kezdeténél tartunk. Igy az is fontos allomas, hogy Freud nem
genetikai okokat Iat ennek hatterében, hanem a nék a férfiakétol eltéré pszicho-
szexualis fejl6désének tulajdonitja. Freud konzervativ nézetei a n6kkel kapcsolat-
ban azonban els6sorban elméleti természetliek voltak, mivel — hivja fel Borgos a
figyelmet — egyébként tamogatta és segitette a nék részvételét a pszichoanalitikus
mozgalomban.

A pszichoanalizis olyan terlletnek bizonyult — irja a szerzé —, amely kiléndsen
kedvezett a haztartdson és a gyermeknevelésen tdlmutaté szerepet keresdé nék
ambicidinak. A pszichoterapiaban fontos szerep jut a hagyomanyosan ,,néiesnek”
tekintett tulajdonsagoknak: az empatianak és a gondoskodas iranti hajlamnak.
A pszichoanalitikussa valasnak Bécsben és Budapesten nem volt feltétele a dip-
loma, amely ebben az idében csak néhany kivalasztott szamaéra volt elérhetd. Egy
tovabbi ok, amely szerepet jatszott a pszichoanalitikus nék folyamatosan gyara-
podd szdmaban — elemzi Borgos —, hogy az el6rejutas sikeresebb lehetett azokon
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a palyakon, amelyek maguk is Ujak voltak, még nem jétt létre benniik a hatalmi
poziciokat megszilardito belsd hierarchia. A n6i pszichoanalitikusok aranya igy
folyamatosan n6, az 1930-as évekre mar nemzetkozivé valo egyesulet tagsagaban
eléri a 30%-ot. A magyar pszichoanalitikus egyesuletben még ennél is kedvez6bb
az arany: csaknem ugyanannyi né, mint férfi a tagja.

A kotetben a tarsadalmi-torténeti hattér felvazolasat koveti a n6i emancipacio
e korai képviselGinek a két haboraba, Uldozésbe, valsdgokba agyazddott élettor-
ténete. A hazai pszichoanalitikus nék talnyomo tébbsége mdvelt zsido polgari
csaladbdl szarmazik: olyan kérnyezeth6l, amelyben ,,A tarsadalmi mobilitas egy-
szerre képesség, lehetség és kényszer is” (49.). Nehéz sorsuk sem tudta meg-
akadalyozni Oket valasztott szakméajuk magas szint mUvelésében. Borgos Anna
hatalmas mennyiség(i anyagot gy(ijtott 6ssze, az archiv anyagokon, dokumentu-
mokon kivil személyes interjuk képezik az 0t részletes és a huszonhét rovidebb
életrajz forrasait (a kotet utolso labjegyzete a 663. szamot viseli). Munkajanak k-
I6nleges jelent6séget ad, hogy a vége felé jar az az idd, amikor még fellelhetéek a
bemutatott analitikusokkal személyes kapcsolatban allék, gyermekeik, unokaik,
tanitvanyaik. Egy sor, koradbban ismeretlen fénykep is illusztralja a ,,holnapla-
nyok” (a killénlegesen tragikus sorsu Gimesné Hajdu Lilly nevezte igy 6nmagat
és a hozza hasonlo torekvésekkel rendelkezbket) szakmajukért, a teljesebb életert
vivott kiizdelmeit. Borgos feltaré munkajat megismerve kiilénésen fajé gondolat,
mennyivel tobbre lettek volna képesek ezek a tehetséges, eredeti gondolkodasu
emberek nyugalmasahbb feltételek kdzott.

A konyv nagyobbik felét az élettorténetek teszik ki, amelyekrél vagy szdmos
részlettikr6l most olvashat el6szor az érdekl6d6. Az 1891-ben sziletett Hajdu Lilly
(kés6bb Gimesné) sorsa mintegy egyesiti a bemutatott élettorténetek jellegzetes-
ségeit. Az orvosegyetemre jar6 nék legkorabbi nemzedékéhez tartozik. Férjének,
a szintén orvos Gimes Miklésnak, a Galilei Kor titkaranak irott levelében amiatt
aggadik, hogy nem rendelkezik eléggé a néktdl elvart tulajdonsagokkal, az oda-
adas és a simulékonysag képességével. A korszakban nem mindennapos, hogy
férjes asszonyként is folytatja hivatasat, mentalis betegekkel, értelmi fogyatéko-
sokkal foglalkozik, az 1930-as években valik kiképzett analitikussa. Az er6sodo
antiszemitizmus elél emigralni probalna csaladjaval, de nem sikerdl, férje elpusz-
tul a deportalas kdvetkeztében, 6 azonban két feln6tt gyermekével taléli a maso-
dik vilaghabordt. Hajdu Lilly és kollégai elkotelezett baloldalisaguk ellenére sem
képesek a pszichoanalizist megvédeni: a sztalinista rezsim szamara nem létezik
lélektan, sem lelki problémak. Szaktudasat valamilyen médon mégis elismerik:
az 1950-es években a néhany éve bezart orszagos elmegydgyintézet, a ,,LipOt-
mez8” igazgatdja lesz. A volt kolléga, szintén ismert pszichoanalitikus, Paneth
Gabor beszamoldja alapjan mutatja be Borgos azt a kettésséget, amelyben a Hajdu
Lillyhez hasonl6 szakembereknek élnie kellett: abban a tudatban kellett baloldali
elkdtelezettségliket megdriznilik, hogy a politika dogmatikusan elzarkzott meg-

Magyar Tudomdny 180(2019)9



1418 KONYVSZEMLE

hatérozott tudomanyteriletekt6l, és kényszerhallgatasra itélte képviseldit is (84.).
Hajdu Lilly sorsdnak dramai végkifejlete ismert: miutan fiat, Gimes Miklést Ki-
végezték a Nagy Imre-perben, az id6s anyat pedig érthetetlen gonoszsaggal nem
engedték kulfoldon él6 csaladtagjaihoz utazni, 6ngyilkossagot kovetett el.

A magyar pszichoanalitikus n6k masik ismert alakja a Jozsef Attila analiti-
kusaként emlegetett Gyomr6i Edit harom izben kényszerilt emigraciora — két-
szer Budapestrol és egyszer Berlinb6l —, igy megmenekilt a zsidotldozéstol és a
baloldali diktaturatdl. A regényes életutat elemzd modon bemutatd Borgos arra
hivja fel a figyelmet, hogy a sokféle kulturalis valtas nem volt minden szempont-
bol idegen Gyomréi lazado, a fligg6séget elutasitd természetétdl, és mikdzben
szinte az egész vilagot bejarta, nem vesztette el véalasztott identitasat, megérizte
a kontrollt sajat élete folott. A korai Utkeresés nehézségeit jeleniti meg a tragiku-
san fiatalon elhunyt, kiilénlegesen eredeti gondolkodo, Balint Alice élettorténete.
Az egyik els6 n6i analitikus, Ferenczi-tanitvany és Freud-forditd, Kovacs Vilma
lanya eredetileg matematikusnak késziilt, de végzett politikatudomanyi, sét fold-
rajzi tanulmanyokat is. Edesanyja, Kovécs Vilma élettorténetérél szintén fontos
részleteket tart fel a szerz6, részben a Balint csalad kdzelmultban kutathatova valt
napldi és személyes feljegyzései alapjan. Kovacs Vilma személyiségében egyesi-
tette az adott korban batornak, extravagansnak szamito, fliggetlen né szerepét az
empatikus, timogatd szereppel, amely mind analitikusi, mind tarsasagi habitusat
jellemezte.

A szerz§ felkutatta szamos kevésbé ismert, de a pszichoanalitikus kdzéletben, a
pszichoanalizis népszerdsitésében szerepet jatsz6 néi szakember élettorténetét is.
A szamukra adatott rovid id6ben, a két vilaghabor( koézott konferencidkat szervez-
tek, folyoiratokat mikodtettek, egyéni terapiat és kiképzest végeztek. Voltak, akik
aldozatul estek a haboru borzalmainak, masok menekilésre kényszerltek: kevesen
tudnak ma mar Margaret Mahler (eredetileg Schénberger Margit) vagy Therese Be-
nedek (Friedmann Teréz) magyar gyokereirdl. Az itthon maradottak rosszabbul jar-
tak: évtizedeken at politikai okokbol kényszeriiltek rejtézkodésre. Am a pszichoa-
nalitikus mozgalomban formalédo6 szakmai felfogas, a humanizmus és a megértés
alakitotta nézeteik tovabb éltek, Rotter Lilian, Hermann Alice, Liebermann Lucy és
masok pszicholdgusok és pedagdgusok nemzedékeire voltak hatéssal.

Borgos Anna kényve nemcsak a pszicholégusok érdekl6désére tarthat szamot,
haszonnal forgathatjak a huszadik szazad tarsadalom- és kultartdrténetének ta-
nulmanyozai is.

(Borgos Anna: Holnaplanyok. NOk a pszichoanalizis budapesti iskoldajiban Bu-
dapest: Noran Libro, 2018)

Vajda Zsuzsanna

pszicholdgus
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AGRICULTURE AND RURAL LIFE IN FINLAND AND HUNGARY

A finn és magyar torténészek kozotti egyuttmikddés rendszeresen ismétlédd
konferenciak, kozos kiadvanyok forméajaban az 1970-es évek 6ta folyamatos, a
két nemzet kutatoinak legalabb harom generacidjat érinti. A nyelvi rokonok gaz-
dasagi, kulturalis, politikai, tarsadalmi fejlédési sajatossagai mindkét oldalon
felkeltették az dsszehasonlit6 mddszerek irant fogékony és elkotelezett kutatdk
figyelmét, s6t alkalmanként més orszagok kutatoi is publikéltak e két nemzet
és allam torténetének hasonldséagairdl és kiilonbségeirdl. Milyen szakmai ha-
szonnal jarhat a két orszdg mezd6gazdasag-torténetének 0sszehasonlitdsa? Mint
az 0sszehasonlitd madszer esetében altalaban, itt is a masik vizsgalata mélyit-
heti, erésitheti az 6nismeretet. A most ismertetett kdtet esetében az 6sszehason-
litds kiinduldpontja a 19. szazad vége, amikor a szerkeszt6k allaspontja szerint
kontinens iparosod6 centrumahoz. Magyarorszagon ekkor még jobban érvénye-
sulnek a feudalis hagyomanyok mind a féldtulajdon-, féldbirtokviszonyokban,
mind a politikai hatalom gyakorlasaban. Az els6 vildghabor( utan a piacvesz-
tések tekintetében nagyon kozel kertil egymashoz a két orszag: Magyarorszag
mar nem exportalhatott élelmiszert a dualista Monarchia étvenmillios piacara,
és 0sszeomlott a finn ipari export fontos célpontja, Oroszorszag. Mindkét or-
szagban nagy volt az igen alacsony szinvonalon él6 agrarnépesség aranya, €s
egyszerre merdlt fel a foldreform lehetdsége mint a valsdgmenedzselés eszkdze
(a részletekrdl lasd Marchut Réka széles horizontd irasat). Magyarorszagon a
nagybirtokosok sikeres érdekérvényesité képessége miatt megkésett és szerény
mértékd volt a reform, az 6nellatasra térekvé Finnorszagban a politika f6 iranya
sikeresen tamogatta a Kisparaszti gazdasagokat. Ugyanakkor hasonldsag, hogy
mindkét orszagban a haborus valsaghol kivezetd utnak része volt a mezégazda-
sag fejlesztése. Magyarorszagon igy er6sddhetett meg az élelmiszeripar, Finnor-
szagban pedig az erddmuvelésbdl szarmazo jovedelem tamogatta a kisbirtoko-
sok tej- és tejtermék el6allitd6 munkajat.

Sajatos hasonlosag a két orszag kozott, hogy a mezégazdasag és a mez6gazda-
sé&gi lakossag szimbolikus kulcsszerephez jutott a nemzeti identitds folyamatos
konstrualasaban. A ,,hazafias paraszt” mitosza — Magyarorszagon a ,,kisgazda”,
Finnorszéagban a ,,szabad paraszt” formajaban — mind Gustaf Mannerheim, mind
Horthy Mikl6s szdmara a nemzetkép formalasanak integrans része volt, noha e
tarsadalmi réteg politikai befolyasa csekély, jovedelmi, gazdasagi helyzete az
ipari munkasokénal is rosszabb volt. Dramaian eltért azonban egymastol a két
orszag a két vildghabor( kdzotti id6szak sordn a gazdasagi ndvekedés utemében
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és a tarsadalmi szerkezet modernizélasaban. A finn gazdaséagi névekedés titeme
a leggyorsabbak kozeé szamitott Eurdpaban, és a szocialdemokrata—agrarparti
koalici6 harmonizalta az ipari és mez8gazdasagi dolgozok érdekeit, az allami
beavatkozas a foldtulajdonviszonyokba a tarsadalmi békét segitette. Magyar-
orszagon az allam nem volt képes és nem is szandékozta jelent6sen korlatozni
a nagybirtok gazdasagi szerepét. A kilonbségek csak néttek a 11. vilaghaboru
utan: hidba volt Magyarorszagon radikalis foldreform, az allamnak nem voltak
forrasai a sok kisgazda megsegitésére. Ugyanekkor Finnorszagban a formalodo
joléti allam még 420 000 Karéliabol eluldozétt menekilt elhelyezésére is talalt
megoldast (lasd errél Erki Laitinen tanulmanyat). Magyarorszagon a sztalinis-
ta agrarpolitika katasztrofalis kovetkezményekkel jart, a mezdgazdasag az er6-
szakos Kkollektivizalas, valamint a tulzott mérték( és utemd iparositas aldoza-
ta lett. Az ebbdl fakadd tarsadalmi és politikai feszultségek hozzajarultak az
1956-0s forradalom kirobbanasahoz. A forradalom tanulsaga mérsékletre intette
a Kadar-rendszert, de az Ujraszervezett és modern gépekkel felszerelt terme-
I6szovetkezetek maradtak a mez8gazdasagi termelés meghataroz6 szervezeti
keretei. Finnorszagban a termelés technikai és szervezeti modernizalasa a kis
farmokon zajlott le. A magyarorszagi helyzetet szinezte a politikai vezetéshen
kialakult agrarlobby. Az 1960-as és 1970-es évek fordul6jatol kezdve mennyi-
ségben és mindsegben is erére kapott az élelmiszertermelés, konszolidalédott
az agrartarsadalom helyzete. Erre az id6szakra Finnorszagban is meger6sddtek
a szovetkezetek. Az 1980-as években azonban eltéré irdnyokat vett a két orszag
agrarfejl6dése: a 70-es években kialakult struktira Finnorszagban néveked6 ha-
tékonységot, termelékenységet eredményezett, Magyarorszagon az ipart prefe-
ralo, szocialista ideoldgiara épit6 gazdasagpolitika gyengitette a mez6gazdasag
pozicioit. A szovjet rendszer €s igy a szovjet piac 6sszeomlasa mindkét orszag
agrariuma szamara nagy kihivast jelentett. A magyarorszagi, politikai indittata-
su karpotlas eredményekeént igen sok apro, hatékony gazdalkodasra alkalmatlan
Kisbirtok jott létre, de a 21. szazad elejére mindkét orszagban igen kis szamu
nagybirtokos kezében centralizalodott a mez6gazdasagi termelés. A siker titka a
hagyomanyos szakmai tudas mellett egyre inkabb az Eurdpai Uni6é mezdégazda-
sagi politikajanak, birokraciajanak kiismerése, a céltudatos lobbyzas lett mind-
két orszagban. Mindezt, a finn és a magyar huszadik szazadi agrarfejl6dés f6 vo-
nalait, igen vilagosan és lényegre tor6en Varga Zsuzsanna és Anssi Halmesvirta
osszefogottan érvel6 bevezet6 tanulmanya foglalja 6ssze. Az egyes részkérdése-
ket 6t finn, hat magyar és egy német torténész tanulmanyai dolgoztak fel. Mdd-
szertanilag, szemléletileg egységes a tizenegy tanulmany, értelmezésiikben az
agrartorténet joval tébb a mezégazdasagi termelés torténeténél, magaban foglal
eszme- és tarsadalomtorténeti mozzanatokat, s nemegyszer — igy az e kényvben
targyalt két nemzet estében is — a nemzeti-etnikai kisebbségek szempontjaira is
figyelnie kell.
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S éppen ezért ez a kotet sem csupan az agrartorténészek (akik kozé e sorok
ir6ja sem tartozik) érdeklédésére tarthat szamot. Melyek azok a kérdések, ame-
lyekrdl a kotetet elolvasva a legtobb Gj informaciohoz, szemponthoz juthatunk?

Egyszerinek t(in alapkérdés, de korantsem egyértelm(i a paraszt, parasztsag
fogalom mindkét orszégra érvényes fogalméanak tisztazésa. Nyugat-europai (s eb-
ben az dsszehasonlitasban Finnorszag a Nyugat része) értelemben a magyar me-
z6gazdasagi népesség kétharmada nem szamitott parasztnak (s a peasant, Bauer
vagy paysan s feltételezésem szerint a talonpoika szénak sincs olyan gyakran
hasznalt mindgsit6 értéktartalma, mint a magyar paraszt kifejezésnek), mivel
bérmunkara kényszeriiltek. Altaldban a térpebirtokosoknak — fiiggetlenségiik
révén — nagyobb a tarsadalmi tekintélytk, elfogadottsaguk, mint az akar lénye-
gesen nagyobb jovedelm( bérmunkasoknak, napszamosoknak. Tarsadalom- és
eszmetorténeti elemzések, igy Papp Istvan, Toth Tibor, Toth Judit irasai, is korbe-
jarjak e témakort. Elgondolkoztatak a kdnyvben talalhaté fejtegetések a farmok,
foldbirtokok optimalis mértékérdl. Olvashatunk arrdl, hogy milyen alacsony ha-
tékonysaggal mikodnek a modern technikat nélkiilézni kénytelen apré birtokok,
de a mésik véglet, igy példaul, amikor a mai Magyarorszagon a megm(velhet6
foldterilet 75 szazaléka a birtokosok 3 szazaléka kezében van, is szamos gazda-
sagi, tarsadalmi és politikai fesziiltséget okozhat (Varga Zsuzsanna, Jorma Wil-
mi). Sok mai, a falusi €életet kevéssé ismerd varoslaké gondol nosztalgiaval a ru-
ralis mindennapokra, ennek realitdsait elemzi oral history interjuk alapjan Pilvi
Hameenah. Az 1956 utani magyar agrartarsadalom, a kadari Magyarorszag Hol-
ger Fischer altal elemzett sajatos jelensége volt a termelGszOvetkezetek ipari €s
szolgaltaté mellékiizeméagainak kibontakozasa az 1960-as évek végétdl. Az ebben
a szervezeti formaban zajlé munka altalaban hatékonyabb és jévedelmez6bb volt
a mez6gazdasagi fétevékenységnél, és a piacgazdasag logikajat vitte a kdzpon-
tositott gazdasagiranyitasi rendszerbe. A tarsadalmi normak, értékek valtozasai-
rél érdekes esettanulmany Porkolab Péter elemzése a tarsadalmi egyiittm(ikodés
formairdl egy kis nyirségi faluban. A sok generaciora visszatekinté kolcsonds
segitségnyujtas, spontan és szervezett egyuttlétek, kdzods tinnepek a rendszer-
valtés utan kezdtek hattérbe szorulni, a sztenderdizalasra torekvé birokratikus
szabalyozasok a civil tarsadalom sokszindségét figyelmen kivil hagyva inkabb
fegyelmezett ad6alanyokban gondolkodnak.

Egyes el6rejelzések szerint 2050-re a vilag lakossaganak 70 szazaléka fog va-
rosokban éIni (ez az ardny Magyarorszdgon mar a mai helyzet), az élelmiszerter-
melés egyre inkabb iparszer(ivé valik, a kotet sok gondolatot ébreszt arrdl, hogy
hol lesz a helylik ezekben a tarsadalmakban az agrartarsadalmakban gyokeredz6
tradicioknak.

Valamennyi tanulmany azt bizonyitja, hogy az agrartorténet nem pusztan a
mez8gazdasagi technikak és az agrartarsadalom leird torténete, hanem a falusi
vilag egészének elhelyezése a tagabb értelemben vett térténelemben. A konyv
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olvaséasakor egyértelm(vé valik, hogy mig a magyar mez6gazdasagot a meg-
szakitottsagok és problémak ovezték, addig a finn agrariumra a sikerek voltak
jellemzék, ez pedig a két orszag altalanos eredményességével is dsszefligg. Ha
szeretnénk megérteni, miben gyokerezik az, hogy ma Finnorszag a vilag egyik
legmodernebb orszaga, érdemes tanulmanyoznunk ezt a kdnyvet.

(Zsuzsanna Varga — Anssi Halmesvirta editors: Agriculture and Rural Life in
Finland and Hungary. Sarka — the Finnish Museum of Agriculture, 2018, 182 o.)

Pk Attila

torténész
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INVENTORIES IN NATIONAL ECONOMIES

Egy adott makrogazdasag teljesitményét jellemz6en annak brutté hazai termé-
kével (GDP) merjiik, azaz az adott orszagban, adott id6 alatt megtermelt, végsé
felhasznalasra szant javak piaci aron vett dsszértékét szamoljuk. A sztenderd
kategorizalas szerint a megtermelt javak négyféleképp hasznosulhatnak: a haz-
tartasok és a nonprofit intézmények végsd fogyasztasaként, az allamhaztartas
végso fogyasztasakent, brutto felhalmozasként, valamint netto exportként. Azt
nem merneém kijelenteni, hogy a GDP ezen négy felhasznalasi modja kozil a
felhalmozas a legfontosabb kategoéria, &m az mindenképp elmondhatd, hogy
a makrodkondémiaban tobb szempontbdl is kiemelt figyelem irdnyul r4, nem
véletlen tehat, hogy kdzgazdaszok garmadéaja tanulmanyozza azt. A brutto fel-
halmozast tovabbi két kategoriaba szokas sorolni: alléeszkdz-felhalmozas és
készletvaltozas. A konyv az utébbival foglalkozik. Ha megvizsgaljuk hazank, a
KSH altal publikalt statisztikai adatait 1995 és 2017 kozott, akkor azt lathatjuk,
hogy a készletvaltozas az 6sszes brutto felhalmozasnak atlagosan 5%-at adja,
a teljes GDP-n beluli aranya pedig alig haladja meg atlagosan az 1%-ot. Es a
szamok hasonldan alakulnak a fejlett vilag mas orszagaiban is. Erdemes egy
ilyen, méretét tekintve teljesen Iényegtelennek tlin6 kategoriarol egy haromszaz
oldalas kdényvet irni?

A konyv 1. fejezete a készlet fogalménak definialasaval indit, és rogton ezu-
tan valaszt is kapunk az imént felmertlt égeté kérdésre (vélhet6en a szerzok is
érezték annak relevancidjat): igen, érdemes. A szerz6k roppant Gtletesen, a szub-
mikro szinttél indulva és a makroszintig eljutva mutatjak be a készletek szerepét,
érvelve amellett, hogy valéban egy relevans jelenségrél van sz6. A konyv 2. feje-
zetében irodalmi attekintést kapunk, mégpedig ugyanazon logikai elven, amelyet
az el6z6 fejezetben megismerhettiink: a mikroszinttél a makroszint felé haladva.
Targyalasra ker(l a vallalati szint(i, a szektorszint( és végil a makroszint( kész-
letezés elméleti és empirikus irodalma. A fokusz ugyanakkor a makroszinten
van. A szerzdk tébb szempont mentén mutatjak be a kapcsoldédd irodalmat: nem
véletlendl, a leirasok remek alapot adnak a késébbi empirikus elemzéshez, amely
szintén a nemzetgazdasagi szintre fokuszal, amelyrél addigra mar elhiszi az olva-
s0, hogy valdban megéri vele foglalkozni.

Az irodalmi attekintés utan a konyv kévetkez6, 3. fejezete a Mddszertan cimet
viseli, ugyanakkor a hasznalt modszertan valjaban nem igazan kerul bemuta-
tasra, pusztan egy felsorolas és a legfontosabb mozzanatok kiemelésének erejéig,
bar talan nincs is tobbre sziikség, hiszen tébbnyire roppant egyszerl eszkdzoket
hasznélnak a szerzdk, a haladobb statisztikai eszkdztarat felvonultatd fejezetek-
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nél pedig a fliggelékben részletesebb modszertani leirast is kozolnek. A fejezet
jéval nagyobb része sz6l a hasznalt adatok bemutatasardl.

A konyv masodik fele, a 4., 5. és 6. fejezetek pedig az empirikus elemzést
tartalmazzak. A szerz8k az elemzés soran 32 (20+6+6) orszagot vizsgalnak, alap-
vetden az 1970 és 2013 kozotti id6szak adatait alapul véve. Harom orszégcsoport
ker(l gorcs6 alé: (i) a hosszU id6sorokkal (1970-2013) jellemezhet6 tradiciona-
lis piacgazdasagok: Amerikai Egyesiilt Allamok, Ausztralia, Ausztria, Belgium,
Déania, Dél-Korea, Egyesilt Kiralysag, Finnorszag, Franciaorszag, Hollandia,
Izland, lzrael, Japan, Kanada, Németorszag, Norvégia, Olaszorszag, Spanyol-
orszag, Svédorszag és Uj-Zéland, (ii) a csupan révidebb idésorral jellemezhetd
piacgazdasagok: Chile, Gérdgorszag, Irorszag, Portugalia, Svajc és Torokorszag,
valamint (iii) a posztszocialista orszagok: Csehorszag, Esztorszag, Lengyelor-
szag, Magyarorszag, Szlovakia és Szlovénia. A 4. fejezet a ha&rom emlitett orszag-
csoportra mutatja be a készletalakulast alapvet6en két dimenzidban gondolkodva:
id6 és aggregaltsagi szint szerint. Igy tehat megismerhetjilk a készletalakulasok
hosszU tava trendjeit, azok iranyultsagat és volatilitasat, valamint révid tava vi-
selkedesét, azaz a készletciklusokat (némiképp furcsan hat ugyanakkor, hogy az
utébbit igen roviden targyaljak, holott a készletalakulas makrodkondmiai szem-
pontbol joval relevansabb kérdes rovid tavon). A készletek mozgésat a szerz6k
kilénbdz6 makrodkonomiai valtozokkal is dsszekotik, és a kapott korrelacios
egyUtthatok alapjan az orszagok klaszterelemzését is elvégzik. Ennek eredmé-
nyeképp kialakulnak olyan orszagcsoportok, amelyek hasonld profillal rendel-
keznek. Az emlitett masik elemzési dimenzi6 pedig az aggregaltséagi szint: a szer-
z6k a makroszint(i készletalakulasok gazdasagi agazatokkal valé egylittmozgasat
is elemzik, az adatok elérhet6sége miatt azonban ezt mar csupan a husz, hosszu
multd piacgazdasag esetén teszik. Az 5. fejezetben a hasznalt makrodkonomiai
valtozdk rovid elemzését olvashatjuk. A kdnyvnek nem célja ezen valtozok alapos
elemzése, a prezentalt tomor és leird jellegl analizis inkabb arra alkalmas, hogy a
készletvizsgalatnal kapott eredményeket az olvaso el tudja helyezni, és konnyeb-
ben értelmezze azokat. A 6. fejezet pedig orszagszint(i elemzéseket tartalmaz:
a szerzok leirjak az egyes orszagokat jellemz6 folyamatokat, valamint bizonyos
orszagspecifikus jelenségekre is kitérnek.

A teljes elemzésre igaz, hogy a szerzOk jelentds vizualizacids eréket mozgat-
nak meg az informéaciéatadas érdekében. Sajnos a kdnyvben bemutatott abrak
nagyjabol annyira rendezettek és egységesek, mint a napdleoni sereg Waterloo
utan, de még igy is sokat segitenek a rengeteg informacio feldolgozasaban, az
abrak altal kozvetitett informaciok sokkal kdnnyebben befogadhatoak, mint a
végtelen mennyiség(i szamadat.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy a konyv a készletalakulasok roppant
alapos leiré elemzését mutatja be. Latszik tovabbéa az is, hogy javarészt rutinos,
hosszu pélyat maguk mogott tudoé egyetemi oktatok a szerzék, hiszen az infor-
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macié kozlése végig nagyon didaktikus, a folyamatosan felt(in6 bevezetések és
osszefoglalasok nagyon jol strukturaljak a mondanivalot. Erdemes tehat elolvasni
a kdnyvet? Ha szeretnénk egy atfogd és alapos elemzést olvasni a nemzetgazda-
sagok készletberuhazasainak hossz( tavu alakuldsarél, folyamatairdl, torvény-
szer(iségeirdl, akkor igen, mindenképp.

(Attila Chikan — Erzsébet Kovacs — Zsolt Matyusz — Magdolna Sass — Péter Vak-
hal: Inventories in National Economies — A Cross-Country Analysis of Macroe-
conomic Data. London: Springer, 2018, 328 o.)

Tokés LaszIo

egyetemi tandrsegéd
Budapesti Corvinus Egyetem Makrookondmia Tanszék
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Kitekintés

GIMES JULIA GONDOZASABAN

KIIRTHATO LESZ A HIV?

Sikerdlt teljesen Kiirtani az AIDS-et okoz6 HIV-virust Kisérleti allatok szerve-
zetébdl — allitjak amerikai kutatok (Temple University, University of Nebraska).
Eljarasukat fontos lépésnek tartjak ahhoz, hogy a HIV-fert6zés valéban gyégyit-
hatova valjon.

Bar a HIV/AIDS felfedezése oOta sokféle virusellenes szer sziiletett, és tobbféle
gyégyszer folyamatos, kombinalt alkalmazésaval a fert6zottek jo min6ség( életet
élhetnek, a HIV-et a ma rendelkezésre allé terapidkkal nem lehet Kipusztitani a
szervezetbdl. Barmennyire csokken is a virusok mennyisége a vérben, 6rokité
anyaguk beépll bizonyos sejtek DNS-ébe. Ez lehet6vé teszi, hogy kedvez6 felté-
telek esetén a virus ujra szaporodni tudjon.

Korabban az amerikai kutatdk egerekben és patkanyokban a CRISPR-Cas9
génszerkesztési rendszer segitségével kidolgoztak egy génterdpids eljarast,
amelynek az volt a célja, hogy eltavolitsa, kivagja az allatok o6rokit6 anyagaban
megbuvo virusgenomot. Az eredmények azonban nem voltak elég jok. A virust
nem sikerult eliminalni az allatok szervezetéhdl.

Howard Gendelman és munkatarsai Uj kbzleményikben arrdél szamolnak be,
hogy a HIV-fertézésre genetikai modositas Utjan fogékonnya tett egereken a gén-
terapias eljarast a kutatok altal kidolgozott innovativ gyogyszeres kezelés el6zte
meg. A virusellenes szereket olyan nanokristalyokba ,,csomagoltak”, amelyek a
HIV-virus bavéhelyein feldisulnak, ugyanakkor a hatéanyag csak lassan, foko-
zatosan szabadul fel bel6luk.

A két (] kezelés kombinacidjaval az egerek egyharmadanak szervezetéb6l a
virust teljesen sikerilt kiirtani. A kutatok féemI6sokon szeretnék Kisérleteiket
folytatni.

Dash, P. K. - Kaminski, R. — Bella, Ramona et al.: Sequential LASER ART and CRISPR
Treatments Eliminate HIV-1 in a Subset of Infected Humanized Mice. Nature Com-
munications, 2019. 10, 1, DOI: 10.1038/541467-019-10366-y, https://www.nature.com/
articles/s41467-019-10366-y?source=post_page
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CUKROS ITALOK ES A RAK

A cukros dit6k — 100 széazalékos gyumadélcslevek, hozzaadott cukrot tartalma-
z6 italok — rendszeres fogyasztasa fokozza a daganatos betegségek kialakulasa-
nak kockazatat. A tanulmany a francia NutriNet-Santé vizsgalat alapjan készdlt,
amelynek soran tobb mint szazezer feln6tt 3300 ételre és italra vonatkozo tép-
lalkozési szokasait kovették nyomon 2009 és 2018 kozott. A kilenc évig tartd
internetes vizsgalatban validalt kérddiveket hasznaltak. A statisztikai elemzésben
a daganatos betegségek szempontjabdl kockazatot jelent6 mas ismert tényezdket
—nem, dohanyzasi szokasok, életkor, iskolazottsag, fizikai aktivitas — figyelembe
vették, és , levontak”.

A kovetéses vizsgalat id6tartama soran 2193 rédkot diagnosztizéltak. Napi
100 ml-es tobbletfogyasztas az 6sszes megjelent daganatos betegség szempont-
jabdl 18 szazalékos kockazatndvekedést mutatott. Eml6rak esetén ez a névekedés
22 sz&zalék volt.

Mesterséges édesitdszereket tartalmazo italok esetén nem talaltak ilyen 6ssze-
flggést, de a szerzdk jelzik, hogy a vizsgalt népességben nem volt jellemz6 ezek
fogyasztasa.

A tanulmany nem foglalkozik a jelenség magyarazatanak vizsgalataval. A fe-
lesleges cukorfogyasztas segiti a tulsuly kialakulasat, a szervek korul lerakodo
zsir altal termelt gyulladast kelté anyagok pedig a sejtek daganatos atalakulasat
vetik fel.

A kutatok szerint érdemes a vizsgalatot nagyobb populacién megismételni, de
mivel a fejlett orszagokban a cukros levek fogyasztasa igen népszer(, ez az isme-
ret felhasznalhato a rak prevencios programokban.

Chazelas, E. — Srour, B. — Desmetz, E. et al.: Sugary Drink Consumption and Risk of Can-
cer: Results from NutriNet-Santé Prospective Cohort. The British Medical Journal, 2019.
366, 12408 DOI: 10.1136/bmj.12408, https://www.bmj.com/content/366/bmj.12408

MIERT OKOZNAK HALLASKAROSODAST
EGYES ELETMENTO ANTIBIOTIKUMOK?

A nagyon hatékony aminoglikozid antibiotikum csalad tagjair6l — egyik jeles
képviselGjuk a gentamicin — regota ismert, hogy karositjadk a hallorendszert.
Amerikai kutaték most Kideritették, hogy miért.

Az aminoglikozidok gyakran életment6, széles hatasspektrumd, azaz sokfé-
le baktérium ellen bevethet6 antibiotikumok. Olyan kérokozok ellen is hasznal-
hatjak Gket, amelyek sokféle gyogyszerrel szemben ellenalloak. Alkalmazasuk
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sokszor olyan esetben torténik, példaul tjszildtt intenziv centrumokban, amikor
nincs idd a korokozo Kitenyésztésére, mert akar egy-két nap varakozas is a beteg
életébe keriilhet. A gentamicinnel kezelt babak kdérében azonban hatszor gyako-
ribb a hallaskérosodas.

Peter S. Steyger és munkatarsai egereken végzett kisérletekkel megallapi-
tottak, hogy azok a gyulladasos folyamatok, amelyeket az immunrendszer hoz
Iétre a baktériumok elleni kiizdelem soran, ugy valtoztatjak meg a belsé fulben
a hang érzékelését végz8 sz6rsejtekben 1évd Un. tranziens receptor potenciél
vanilloid-1- (TRPV1) ioncsatornak szerkezetét, hogy azok til sok gyogyszert
engednek be ezekbe a sejtekbe. Ez megsokszorozza a gentamicin szdrsejtekre
gyakorolt mérgezd hatasat. A kutatok olyan génmodositott egereket is Iétre-
hoztak, amelyekbdl hidnyoztak a TRPV1-ioncsatornak. Ezeknél a kezelés so-
ran meg akkor sem kovetkezett be gentamicin altal okozott hallaskarosodas, ha
egeész testiikben zajlottak fert6zés okozta gyulladasos folyamatok.

A kutatok kdvetkeztetése, hogy korlltekintébb mérlegelést igényel, hogy mikor
elkerilhetetlen valéban ezen antibiotikumok alkalmazasa, és ha erre sor kerllt,
gondoskodni kell arrél, hogy minél el6bb megkezdddjon a hallés rehabilitacioja.
Kuléndsen fontos ez gyerekeknél, akiknél a beszédtanulas, beszédfejlédés szem-
pontjabol a hallérendszer jo miikddése kulcsfontossagu, és a hallas kdrosodasa-
nak egész életre kihat6 negativ kdvetkezmeényei lehetnek.

Jiang, M. - Li, H. - Johnson, A. et al.: Inflammation Up-regulates Cochlear Expression
of TRPV1 to Potentiate Drug-induced Hearing Loss. Science Advances, 17 Jul 2019.
5, 7, eaaw1836. DOI: 10.1126/sciadv.aaw1836, https://advances.sciencemag.org/cont-
ent/5/7/eaaw1836

SZINVALTOS TETKO

Noha kidolgozdi egészség-diagnosztikai célra szantak, elkeriilhetetlennek tiinik,
hogy divatcikk is legyen a szinvalto tetovalasbol. Az 6si és elterjedt testmodositd
technika (vagy egyesek szerint mdvészet) ihlette meg négy orszag szenzorkutatd-
it, akik olyan bdrbe juttathaté festékanyagokat ismertetnek, amelyek a sejtkdzotti
allomany 6sszetételének valtozasara szinvaltozassal reagalnak.

A kétsegtelenul eredeti és szellemes dtlet kidolgozoi els6 nekifutasra haromféle
diagnosztikai festéket allitottak eld, és in vitro sertéshéron vizsgaltak 6ket.

Az egyik a bor pH-értékét érzékeli, 5-0s és 9-es pH-érték kozott szinvalto-
zassal jelzi a savassag vagy lugossadg mértekét. A cukorbetegek szdmara lehet
hasznos a vércukor valtozasat 50 millimol/liter koncentrécioig jelz6 gliikdz-
szenzor, mig a harmadik, az albuminérzékeld, a tetovalas szinének megvaltoza-
sdval m4j- vagy veseelégtelenségre figyelmeztethet. A pH-érzékel6 sarga vagy
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kék, mig a masik kett6 sarga vagy zold szind a figyelt komponens koncentrécio-
jatél fliggGen.

Yetisen, A. K. — Moreddu, R. - Seifi, S. et al.: Dermal Tattoo Biosensors for Colorimetric
Metabolite Detection. Angewandte Chemie, International Edition. First published: 03
June 2019. DOI: 10.1002/anie.201904416

ALOMBA RINGATO ViZ

A furdést mar régdta nem csak tisztalkodasi céllal hasznélja az ember. Mar Hip-
pokratész is ugy Vvélte, egészségmegbrzd, s6t gyodgyitd funkcidja van.

Sok helyutt tanécsoljak az esti furdést, mondvan, hogy pozitiv hatéssal
van az alvasra. Ez utébbi allitds megalapozottsagat ellenérizték a The Uni-
versity of Texas kutatdi. Feltlrtak a szakirodalmat, és a PubMed-, CINAHL-,
Cochran-, Medline-, PsycInfo- €s Web of Science-adatbazisokbol minden, a
téméaval kapcsolatos cikket 6sszegy(jtottek. A keresések eredményeként talalt
5322 publikaciot el6zetesen felallitott kritériumok alapjan megszirték, az igy
maradt tizenhétbdl kizartdk a duplikatumokat, végul tizenharom, egymassal
Osszevethet6 eredményeket leir6 vizsgalatot dolgoztak fel. Ezekben a lefekvés
elétti flirdd és az alvas kiilonbdz6é paramétereinek (elalvashoz sziikséges idé,
az alvas hossza, hatékonysaga, szubjektiv értékelése) dsszefliggéseit tanulma-
nyoztéak.

A metaanalizis eredménye szerint a 40-42,5 C-os flrdé javitja az alvas pa-
ramétereit, és az a legjobb, ha erre kilencven perccel a lefekves el6tt keritlink
sort. Elegendd, ha tiz percet aldozunk ra. A szerz6k ugyanakkor megjegyzik,
hogy elég kevés a rendelkezésre all6 adat, igy a kdvetkeztetések megerésitésére,
illetve tovabbi konkliziék levonasara Ujabb kisérletekre lenne sziikség.

Haghayegh, S. - Khoshnevis, S. — Smolensky, M. H. et al.: Before-bedtime Passive
Body Heating by Warm Shower or Bath to Improve Sleep: A Systematic Review and
Meta-analysis. Sleep Medicine Reviews, 2019. 46, August, 124-135. DOI: 10.1016/j.
smrv.2019.04.008, https://bit.ly/2Lxd3JE

HOVEZETES MOLEKULARIS SZINTEN
Elméleti fizikusok és kémikusok munkajanak és 0j kisérleti modszerek felhasz-
nalasanak eredménye, hogy sikertlt megmérni egyetlen molekula hévezetését.
Az amerikai, német, japan és dél-koreai intézetek kutatdinak kdzleménye a Na-

ture-ben jelent meg.
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A nanoszerkezetl anyagok és eszkdzok alkalmazasakor hasznos paraméter-
nek ez az els6 kisérleti meghatarozasa. A mérésekhez arany hordoz6 felile-
ten dnszervez6d6 réteget alakitottak ki, mely egyik végén az aranyfeliilethez
erdsen kot6dd kéntartalmu funkciods csoporttal rendelkezd alkan molekulakbol
allt. Egy ugyancsak arannyal boritott t(it a felulethez kdzelitve néhany molekula
a tlhoz tapadt, majd a t(it tavolitva a fellilett6l, ezek sorban leszakadtak. Végul
az arany hordoz6 és az aranyozott t(i kozott csak egyetlen molekula maradt
mintegy fliggéhidkeént, kifeszitve. Es ekkor mar ,,csak” a f(itott tii és a szobah6-
mérséklet arany hordoz6 kozotti h6aramot kellett megmérni piko-watt (1072,
azaz billimod) felbontassal.

Cui, L. — Hur, S. - Alaia Akbar, Z. et al.: Thermal Conductance of Single-Molecule Junc-
tions. Nature, 17. 07. 2019. DOI: 10.1038/s41586-019-1420-z
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