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A Magyar Tudomány a most közreadott
dolgozatokkal olyan határterületekre kívánja
az olvasó figyelmét felhívni, melyek mind a
szakmai világ, mind a laikus közönség érdek-
lõdésére számot tartanak.

A gyógyítás egyidõs az emberiség törté-
netével. Kezdetben egyfajta misztikus köd
vette körül: varázslók, papok gyakorolták,
akik féltékenyen õrizték tudásukat, csak a ki-
választott, kevésszámú utódnak adták át isme-
reteiket. Az õsi vallások tisztelete, rítusa és a
gyógyító ténykedések összemosódtak, a gyó-
gyító képesség egyúttal hatalmat is jelentett,
ezért is õrizték a titkokat olyan féltékenyen.

A természettudományos tapasztalatokon
alapuló orvoslásnak kiváló képviselõi voltak
Indiában, Egyiptomban, az arab világban és
másutt. Magas fokon mûvelték a sebészetet,
a sebek ellátását, még koponyamûtéteket is
végeztek. Értettek a növények gyógyító célú
felhasználásához is. Kínában már 2500 éve

eredményesen alkalmazták az akupunktúrát.
(Errõl is olvashatnak ebben az összeállításban.)

A mai értelemben vett, modern orvostu-
domány, amely az anatómiai és élettani fel-
fedezések, valamint a patológiai ismeretek
széleskörû felhasználásán nyugodott, egyre
inkább eltávolodott az õsi, mitikus gyógyí-
tástól, jóllehet bizonyos eszközeit, például a
fitoterápiát, a herbális medicinát részben
megtartotta.

A modern, természettudományos felis-
meréseken alapuló orvostudomány robba-
násszerû fejlõdése a XIX. század második
felével kezdõdött, hogy aztán a XX. század-
ban addig soha nem látott eredményekhez
vezessen. A ma kívánatosnak tartott, „ténye-
ken alapuló orvoslás” szabályainak elfoga-
dása és betartása eredményezte az életkor
jelentõs meghosszabbítását és az életminõ-
ség jelentõs javulását! Miért hát, hogy az
alternatív gyógymódok, a természetgyógyá-

 – BEVEZETÕ
Halmos Tamás

az orvostudomány doktora, egyetemi tanár – Országos Korányi Tbc és Pulmonológiai Intézet

Látogatás a hivatalos
és az alternatív medicina

határterületén
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szat mégis ekkora népszerûségre tett szert
napjainkban?

Hiába a technika rapid fejlõdése, a hiper-
modern képalkotó eljárások, a gyógyszeripar
új meg új termékei, a bravúros mûtéti eljárá-
sok, szerv-transzplantációk, a genetika gyors
fejlõdése, a „technomedicina” – úgy tûnik –
mégsem elégíti ki a lakosság jelentõs hánya-
dát. Az okok közül talán elsõként a gyógyítás
„személytelenedését” (depersonalizáció)
említem. A beteg a különbözõ szakemberek-
kel alig tud közvetlen, bensõséges kapcso-
latot kialakítani. Ráadásul a részletes kivizs-
gálás során a beteg számos különbözõ
szakterület reprezentánsaival találkozik, akik
azonban – például a belgyógyászat számos
részre tagolódásával – a beteg panaszainak
csak egy kis szeletével foglalkoznak. Elvben
a háziorvosnak kellene a diagnózist szintetizál-
nia, neki kellene a beteggel mindent részlete-
sen megbeszélnie, a beteget kellõen infor-
málnia, erre azonban sajnos az orvos állandó
idõhiánya, gyakran nem kellõ szakmai felké-
szültsége miatt sokszor nem kerül sor. A beteg
úgy érzi, nincs olyan orvos, akihez kötõdhet,
akiben minden tekintetben megbízhat, akivel
minden baját részletesen megbeszélheti. A
természetgyógyász általában többet, hosszab-
ban foglalkozik a beteggel, meghallgatja pana-
szait, amire a háziorvosnak, a konzultáns szak-
embernek gyakran nincs ideje.

Az orvostudomány folyamatosan fejlõ-
dik, s ahogy eddig, úgy nyilván ezután is

merít az alternatív gyógyászatból – amennyi-
ben az kiállja a mai tudományosság próbáját.
Vannak még feltérképezetlen területek, ahol
csak most kezdjük megérteni a „csodás” ha-
tások hátterét, és van olyan módszer, amely-
nek tudományos hátterét máig sem sikerült
bizonyítani mûvelõinek.

Következõ összeállításunkban mindhá-
rom esetre találnak példát.

Az akupunktúrás kezeléseket egyre több
helyen használják sikerrel, elsõsorban a fáj-
dalom csillapítására. Nagyon érdekes terüle-
te az orvostudománynak a „placebo-hatás”.
Bárdos György és Cziboly Ádám írása széles-
körû áttekintést nyújt e gyakran érthetetlen-
nek tûnõ hatás bonyolult hátterérõl.

És vannak ma is olyan eljárások, mint pél-
dául a Rák Kálmán által kommentált, és ma
ismételt virágkorát élõ homeopátia, amit
semmilyen tudományos bizonyíték nem
támaszt alá. Ez az eljárás ma hazánkban is
egyre jobban terjed, talán „szelídsége”, ártal-
matlan volta segít ebben. Rák professzor rá-
mutat, hogy ma is érvényes Antall József és
Kapronczay Károly véleménye a homeopá-
tia tudománytalanságáról.

Szerkesztõségünk ezzel az összeállítással
olyan fogalmakat, eljárásokat kíván bemu-
tatni, amelyek ma az orvoslás határterületén
léteznek, s amelyekkel tudományunknak –
már csak a társadalom jelentõs érdeklõdése
miatt is – idõnként foglalkoznia kell.

Halmos Tamás • Látogatás a hivatalos és alternatív medicina határterületén
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Bevezetés

Az akupunktúra fontos ága a hagyományos
kínai orvoslásnak. Alapját az energiaáramlás
rendszerének tana, az ennek alapjául szolgá-
ló csatornák (más szóval: meridiánok) és a
szúráspontok, az akupunktúrás pontok felis-
merése adja. Ezek alkalmazása a gyógyítás-
ban történhet tûszúrással, masszírozással, hõ-
ingerléssel, vákuumhatáson alapuló szívással
(köpölyözéssel) stb. Kínában még a gyógy-
növényekrõl is köztudott, hogy melyik me-
ridiánon fejtik ki hatásukat, jin vagy jang jel-
legûek, tehát a kínai fitoterápia is a csatornák
és pontok ismeretén nyugszik. A diagnózis
során fontos szerepet kap a pulzusvizsgálat:
a csuklóverõér tapintásával is a tizenkét fõ-
meridiánnak megfelelõ szervekrõl kapnak
értékelhetõ információkat. Mondhatjuk te-
hát, hogy egy egységes elméleti megalapo-
zottsággal bíró, önmagában konzisztens dia-
gnosztikai és terápiás rendszerrõl van szó. A
hagyományos kínai orvoslás (HKO) több
mint kétezer-ötszáz éves alapmûvében,
mely A Sárga Császár Belsõ Könyve címen
ismert, mindezt már írásba fektették. Emlí-
tésre méltó még a fülakupunktúra alig né-
hány évtizede felismert pontrendszere, hi-
szen a már említett alapmû szerint is a
meridiánok a fülkagylón találkoznak.

Az akupunktúra során vékony tûket szú-
runk a bõrfelszín meghatározott (akupunktú-
rás) pontjaiba. A pontmeghatározás a klasszi-
kus leírásokon és biofizikai méréseken alapul.

Alapkérdések

Bár a tudományos kutatás során minden már
megválaszolt kérdés újabb kérdéseket szül,
most néhány már megválaszolt és még meg-
válaszolatlan alapkérdést sorolunk fel, ami
egyben a jelen cikk tárgymutatója is lehet.
1. Valóban léteznek az akupunktúrás pontok?
2. Mi az akupunktúrát (akupunktúrás fájda-

lomcsillapítást) közvetítõ idegi és neuro-
humorális mechanizmus?

3. Van-e elfogadható becslés az akupunktúra
klinikai hatékonyságára?

Ad 1. Valóban léteznek
az akupunktúrás pontok?

A kérdés megválaszolásához több irányból
közelítünk. Elõször is a funkció szempont-
jából vizsgáljuk meg: hatékonyabb-e, ha
adott akupunktúrás ponton kezelünk, mint
ha nem-akupunktúrás (ún. sham) ponton
szúrunk? Pomeranz (2001) az akupunktúrás
fájdalomcsillapítás hatékonyságának vizsgá-
latával arra a következtetésre jut, hogy: akut,
laboratóriumi körülmények között indukált
fájdalmat emberben és állatban egyaránt iga-
zán jól csak akupunktúrás pontok ingerlésé-
vel tudtak jól csillapítani, máshol, azaz a nem-
akupunktúrás pontok ingerlésével nem volt
igazán mérhetõ fájdalomcsillapító hatás. Ez
jó összhangban van azzal, hogy a hatóanyag
nélküli, ún. placebo tabletták is csak az esetek
3 %-ában hoztak eredményt az akut fájda-
lom csillapításában. Ugyanakkor krónikus

AZ AKUPUNKTÚRA-KUTATÁS HELYZETE:
EREDMÉNYEK ÉS KÉTELYEK

Eõry Ajándok
háziorvos, a biológiai tudomány kandidátusa

Magyar Máltai Szeretetszolgálat – aeory@freemail.hu
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fájdalmak esetén ez a különbség nem olyan
nyilvánvaló. Nagy esetszám szükséges a sta-
tisztikai szignifikancia megállapításához
(legalább 122 kísérleti személy vizsgálaton-
ként), és ezt a kérdést máig nem zárták le.
Saját kísérletemben infra-kamerával vizs-
gálva, alacsony elektromos ellenállással jel-
lemzett pontokon megszúrva növények fel-
melegedését tudtam kiváltani (az alacsony
elektromos ellenállás jellemzi az akupunk-
túrás pontokat, lásd késõbb), míg az elektro-
mos ellenállás alapján nem alacsony pontok
szúrására a növények nem reagáltak (Eõry,
1996). Egy még ide tartozó további kérdés:

Van-e specifikus anatómiai struktúrájuk
az akupunktúrás pontoknak?

Sok mikroszkópos, sõt elektronmikroszkó-
pos kép tanúsága szerint nincs külön, csak
az akupunktúrás pontra jellemzõ bõrérzék-
szervünk.

Az akupunktúrás pont élettani,
biofizikai jellemzése

Európában a francia Niboyet írta le elõször
(1963), hogy a bõr alacsony elektromos el-
lenállású helyei beazonosíthatók az aku-
punktúrás pontokkal. Az emberi bõr elektro-
mos ellenállása, illetve annak reciproka, a
vezetõképesség tág határok között változik,
de a környezõ bõrterülethez viszonyítva je-
lentõs különbség mérhetõ az akupunktúrás
pontokban. Az egyidejûleg a bõrellenállásra
ható befolyásoló tényezõket is figyelembe
kell venni, mivel a mérést számos befolyásoló
tényezõ zavarja (Eõry et al., 1970). Kimutat-
tuk, hogy az egy adott napszakban végzett
mérések alapján nem mindegyik akupunk-
túrás pont mutat alacsony ellenállást. Ez a
napszaki ingadozás a pont élettani szerepé-
vel magyarázható. A mérés során nagyon
gyenge mérõáramot kell alkalmazni, hogy
magát a bõrt a mérõáram a lehetõ legkisebb
mértékben befolyásolja. Mára már elterjed-
tek a bõr elektromos ellenállásán illetve a

váltóáramú mérési elv esetén az impedancia
mérésén alapuló pontkeresõ mûszerek. A
német Voll-féle elektromos pont-diagnoszti-
ka és a japánoknál az ún. Ryodoraku módszer
is a bõrellenállás mérésén alapszik, de a vi-
szonylag erõs mérõárammal csak viszonyítási
értékeket kapunk.

A bõr felsõ rétege fenntart egy 30-100
mV potenciálkülönbséget, ahol a felszín a
negatívabb. A bõrpotenciál-értékek mérése-
kor az akupunktúrás pontok szintén kitûn-
nek, ezeken a helyeken nagyobb különbsé-
gek mérhetõk. Sérüléskor a fenti potenciál-
különbség függvényében az ún. sérülési
áram alakul ki. Ez részben magyarázatot ad a
beszúrt tû által kiváltott folyamatokra is. A
„részben” jelzõ magyarázatra szorul. Az aku-
punktúra alkalmazása során ugyanis nem
csak a sérülési potenciál indukál áramot, ha-
nem a tû maga hõelemként is funkcionál,
mivel a beszúrás idején a két vége között
több mint 10 Celsius-fokos hõmérséklet-kü-
lönbség áll fenn. Shang (2001) megfogalma-
zásában az akupunktúrás pontok így a bõr-
felszíni elektromos áram konvergáló pontjai.

Az elektromos mérések – ha egzakt mó-
don végezzük – reprodukálhatóak, bár a
mért ellenállás-csökkenés csak részben ma-
gyarázható a szaruréteg vékonyodásával, a
sûrûbb gap junction elõfordulással, a dúsabb
beidegzéssel és erezettséggel. A 70-es évek-
ben jutottam el arra a felismerésre, hogy kell
lennie valami más élettani mutatónak is, ami
jelentõsen megváltozik az akupunktúrás
pontokon. Ha infrakamerával rögzítjük a bõr-
hõmérséklet, mutat ugyan értékelhetõ kü-
lönbséget, de nem olyan mértékben mint
várnánk. A pontokban megnövekedett me-
tabolizmus eddigi legjobb mutatóját a magyar
Frenyó Vilmos növényfiziológus professzor
által kifejlesztett szuperérzékeny CO

2
 kilég-

zésmérõ – a FREWIL respirométer – alkalma-
zásával találtuk meg (Eõry, 1984). Elsõ hivat-
kozott munkámban a bõr elektromos ellen-
állását és hõmérsékletét szimultán mértem

Eõry Ajándok • Az akupunktúra-kutatások helyzete…
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a bõr légzésével. Azt találtam, hogy a bõrlég-
zés közel 52 %-ban összefügg a bõrkapillári-
sokban áramló vér CO

2
-tartalmával. Az aku-

punktúrás pont felett kijutó jelentõs CO
2
-

mennyiség élettani szerepe az lehet, hogy
mikroüvegház-hatást érvényesítve gátolja a
hõenergia kiszökését a pontokon (amivel
magyarázhatóvá válik az infrakamerás képe-
ken relatíve hõszegény akupunktúrás pont-
kép).

Ad 2. Mi az akupunktúrát
(az akupunktúrás fájdalomcsillapítást)
közvetítõ idegi és neurohumorális
mechanizmus?

A legkorábbi világos választ a tûszúrás és a
tûn keresztül alkalmazott alacsony frekven-
ciájú elektroakupunktúra (EA) idegi mediá-
ciójára Chiang (1973) adta még 1973-ban.
Kimutatta, hogy az izomhoz vezetõ II. és III.
típusú rostok váltják ki az ún. terjedõ tûérzést,
ami viszont összefügg a hatással, és amit az
erõs, az ingerlés hatására esetleg fellépõ
izomkontrakciók megzavarnak. Ezért fontos
az alacsony frekvenciájú elektromos ingerlés.
Az idézett szerzõk egy másik fontos felisme-
rése, hogy a kiváltott érzéstelenítõ hatás nem
célszerv-specifikus. Alacsony frekvenciájú
és nagy intenzitású EA esetén ez megfelel a
mára már általánosan elfogadott, alább ismer-
tetendõ idegi mechanizmusnak (Pomeranz
nyomán, 2001).

A beszúrt tû által aktivált érzõreceptor
impulzust küld a gerincvelõbe. Ezek a rostok
kis átmérõjû myelinizált II. és III. típusú affe-
rensek. Ezek felelõsek a terjedõ tûérzés által
kiváltott zsibbadás és teltség érzetért (a fáj-
dalmat már a csupasz IV. típusú rostok medi-
álják.) Bõrideg aktiválása esetén az A delta
rostok mediálnak. A gerincvelõben az akti-
vált idegsejt rövid szegmentális ágat ad le,
ami endorfinerg. Ez enkefalin vagy dynorfin,
de nem ß-endorfin mediációval preszinapti-
kusan gátol, és így megakadályozza a fájda-
lominger áttevõdését. Ezáltal az enkefalinok

és a dynorfin már a gerincvelõ szintjén blok-
kolhatják a fájdalmat. A tûinger a továbbiak-
ban felszálló pályán halad a gerincvelõben
és a középagy peraqueductalis szürkeállo-
mányában (PAG), ami enkefalin mediációval
aktiválja a raphe nucleust a nyúltvelõ kaudális
részében. Ez a gerincvelõ dorzolaterális
(DLT) részében leszálló impulzusokat küld
vissza monoamin (szerotonin és norepinef-
rin) mediációval a gerincvelõi sejtekhez.
Ezáltal itt a fájdalomingert közvetítõ második
sejt postszinaptikus gátlás alá kerül, míg az
elsõ sejt preszinaptikusan gátlódik mono-
amin mediációval. Mindkét monoamin me-
chanizmus részt vehet a fájdalom csillapí-
tásában. Az eredetileg aktivált gerincvelõi
felszálló pálya ß-endorfin mediációval akti-
válja továbbá a hipotalamusz-hipofízis
komplexben a nucleus arcuatust, míg a hipo-
talamusz más része magától a hipofízistõl kap
ß-endorfint. Ez csak kismértékben hat a vér-
áramon keresztül, inkább direkt retrográd
úton jut el a célsejthez, anélkül, hogy átjutna
a vér-agy gáton. Mindenesetre a hipofízis
kiirtása meggátolja az akupunktúrahatás
kialakulását. A hipofízis a ß-endorfinnal equi-
moláris mennyiségben ACTH-t is kiszabadít
(hiszen közös a prekurzoruk).

Az ACTH a mellékvesekéregben korti-
zol hormon elválasztását serkenti, ami meg-
magyarázza az akupunktúra gyulladáscsök-
kentõ hatását olyan kórképekben, mint az
asztma, artrítisz, stb. Ugyanakkor a kis korti-
zolmennyiség nem jár káros mellékhatások
kialakulásával.

Az újabb radiológiai vizsgálati módszerek
(PET, fMRI) bizonyítják, hogy az akupunk-
túra további központi idegrendszeri struktú-
rákat is aktivál, úgymint a nucleus accum-
bens, amygdala, habenula, stb.

Talán a legizgalmasabb szakaszát jelen-
tette az akupunktúra fájdalomcsillapító ha-
tásmechanizmusa kutatásának az, amikor
bizonyossá vált, hogy az endorfin antagonista
naloxon gátolta az akupunktúrás fájdalom-
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csillapítást is. Egy kísérletben önként jelent-
kezõknek laboratóriumi úton elõidézett fog-
fájás enyhítésére a Vastagbél-4 pont manuális
ingerlésével adtak akupunktúrás kezelést.
Az egyik csoportnak – anélkül, hogy a kísér-
letben résztvevõk tudták volna, hogy melyik
csoportba tartoznak – intravénás fiziológiás
sóoldatot adtak, míg a másik csoportba tarto-
zók intravénás naloxont kaptak. (Ez egy tipi-
kus példája a kontrollált, kettõs-vak klinikai
kísérletnek.) Az elsõ csoportba tartozók fáj-
dalma harminc percen belül megszûnt, és a
hatás egy órán túl is tartott. A naloxon csoport-
ba tartozók fájdalma nem csökkent, dacára a
tûkezelésnek. Ugyanakkor egy placebocso-
port tagjainak placebo injekciót adtak, úgy
állítva be azt, mint erõs fájdalomcsillapító
szert. Az ebbe tartozók semmiféle fájdalom-
csökkenést nem tapasztaltak. Csak visszauta-
lok rá: akut fájdalom esetén a placebo nem
hatásos, csak az esetek maximum 3 %-ában.

Egy késõbbi kutatás, melyet Cheng és Po-
meranz végeztek (1979), azt az eredményt
hozta, hogy a naloxon növekvõ dózisai az aku-
punktúrás analgézia (AA) növekvõ blokkolá-
sát okozzák. Rövidesen azt is leírták, hogy a
naloxon AA-t blokkoló mennyisége függ az
alkalmazott elektroakupunktúra (EA) frek-
venciájától. 2 Hz esetén kisebb mennyiségû
naloxon is elég az EA blokkolásához, mint 15
Hz-es ingerlés esetén, és a 100 Hz frekvenciá-
val végzett EA fájdalomcsillapítás gátlásához
már viszonylag sok naloxon befecskende-
zésére volt szükség. Kereszt tolerancia vizsgá-
latok alapján bizonyossá vált, hogy a tûingerlés
frekvenciájától függõen más és más az endo-
gén ópiát mediáció, és mindez más és más
receptorokon keresztül érvényesül.

1985-ben izoláltak elõször egy szarvas-
marha agyából egy antiopioid peptidet, ami
kémiailag az angiotenzin II-vel volt azonos.
Ennek alapján az ACE gátló vérnyomáscsök-
kentõkkel való összehasonlításban érdekes
az akupunktúra vérnyomáscsökkentõ hatá-
sának magyarázata. Régóta ismert ugyanis

az opioidok vérnyomáscsökkentõ hatása.
Gyógyszerként való felhasználásuknak csu-
pán az az akadálya, hogy a szervezetben na-
gyon gyorsan lebomlanak. Ha viszont gátol-
juk az angiotensin II. végsõ szintézisét – erre
jók az ACE gátlók –, az nem tudja érvényesí-
teni antiopioid hatását, vagyis csökkentjük a
vérnyomást, de az végsõ soron a szervezet
opioid peptideinek a hatására következik
be. Mennyivel közvetlenebb hát az opioidok
közvetítésével elért vérnyomáscsökkentés
akupunktúrával! (Persze kérdéses, hogy tar-
tós-e az akupunktúrával elért vérnyomás-
csökkentés.)

Ad 3. Van-e elfogadható becslés
az akupunktúra klinikai hatékonyságára?

A klinikai hatékonyságot csak emberen vég-
zett, gondosan megtervezett kísérletekkel
lehet megbecsülni. Elõször az ún. tényeken
alapuló orvoslás (angolul: evidence-based
medicine) alapvetõ kritériumaival foglalko-
zom, majd a már bizonyított klinikai hatásta-
nulmányokkal.

*

A rendszeres összegzõ áttekintés
a tényeken alapuló orvoslásban

A hatékonyság eldöntésének általánosan
elfogadott feltétele az elegendõen nagy
esetszámra elvégzett, jól megtervezett, ran-
domizált, kontrollált kísérletek végzése. A
90-es évek közepéig az egy bizonyos beteg-
ségre vonatkozó ilyen kísérletek rendszeres
összegzését metaanalízisnek is hívták. Ma
ez utóbbi egy sajátos statisztikai eljárás, ami-
ben az egyes kísérletek a vizsgált entitások.

A tényeken alapuló orvoslás nem más,
mint „a jelenleg bizonyított tények lelkiisme-
retes, nyílt és megfontolt használata a bete-
gek kezelésérõl hozott döntésekben” (Ezzo
et al., 2001). Elvárható az orvostól, hogy a
legjobb klinikai tapasztalatait ötvözze a
rendszerbe foglalt, legjobban alátámasztott
kutatási eredményekkel.

Eõry Ajándok • Az akupunktúra-kutatások helyzete…
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A rendszeres összegzésekbe bevont
publikációknak, függetlenül az adott vizsgálat
kimenetelétõl, meg kell felelniük bizonyos
különleges feltételeknek. Így tudjuk a
legjobban biztosítani az elfogulatlan értéke-
lést, és a kísérletek puszta megismétlése is
elkerülhetõ, ha az ismétlés nem jobb, nem ad
újabb információt az elõbbinél. A következ-
tetések új munkahipotézisek megfogalma-
zását is jelentik a jövõbeni kutatás számára.

Az elfogultság kiküszöböléséhez min-
denekelõtt meg kell találni a releváns cikke-
ket. E célból elsõ közelítésben a MEDLINE
adatbázisát választhatjuk, de ismert, hogy ez
az adatbázis csak kb. 58 %-ban tartalmazza
az akupunktúrára vonatkozó közleménye-
ket. Ilyen esetben keresni kell más adatbázi-
sokban, továbbá nem indexelt folyóiratok-
ban és konferenciakivonatokban is. Létezik
elfogultság a közleményeket megjelentetõk
részérõl is, magam is voltam szenvedõ alanya
nemegyszer. Gyakran közvetlenül a kutató-
tól kaphatunk fiókjában heverõ, nem publi-
kált értékes munkát. Érdekes kérdés az is,
hogy az angol nyelven publikált kísérletek
megfelelõen képviselik-e az adott terület
szakirodalmát. Különösen helyénvaló ez a
kérdés az akupunktúra-kutatásnál, ahol sok
értékes cikk csak kínaiul lát napvilágot.

A közleménybõl adódó következtetés
értékelése további fontos része az összegzõ
áttekintés alkalmazásának. Itt a kísérlet elfo-
gadhatóságát kell mérlegelni. Fel kell vetni
a kettõs vak kritérium teljesülését (vak, mind
a kísérleti, mind az eredményeket értékelõ
személy szempontjából), továbbá azt, hogy
a résztvevõk randomizáltan kerültek-e az
egyes csoportokba. Fontos szempont az is,
hogy megfelelõen dokumentálták-e a kiesõ-
ket és a visszalépõket is.

Az egyes cikkek eredményeinek kombi-
nálására, összegzésére ma már a metaanalízis
módszere az elfogadott. Ha az egyes ered-
mények nem egyforma súlyúak, mód van
arra is, hogy a jobbnak ítélt kísérletek ered-

ményét nagyobb súllyal vegyék számításba.
Jó példa erre Ezzo és munkatársainak mun-
kája a krónikus fájdalomcsillapítás lehetõsé-
gérõl (2001).

Az elfogultság kiküszöbölésére szolgál az
ún. érzékenység-analízis (angolul: sensitivity
analysis) is. Ebben kombinálják a jobb és rosz-
szabb kísérletek eredményét, és azt viszonyít-
ják a kizárólag csak a jobb kísérletek eredmé-
nyeibõl kapott következtetésekhez. Ha az
elõbbiekbõl adódó következtetés „optimiszti-
kusabb”, nyilvánvaló  elfogultságról van szó.

Elfogultságról beszélünk akkor is, ha az
összesítõ – szándékosan vagy tévedésbõl –
ugyanazt a kísérletet többször veszi számítás-
ba (például azért, mert más címen két vagy
több helyen publikálták).

Az akupunktúra bizonyított
klinikai hatékonysága

Az akupunktúrakezelés a beteg individuális,
egyénre szabott diagnosztikáját és kezelését
jelenti. Ez azt jelenti, hogy a pulzus- és nyelv-
diagnózis sajátos kínai vizsgálata szerint nincs
két egyforma beteg. Ilyen értelemben is ne-
héz nemcsak az egyes kísérletek eredmé-
nyeinek összevonása, hanem maga a rando-
mizálás is. Míg bizonyos problémákra mindig
ugyanazt a pontot kezelik (például a hány-
inger és hányás esetén a Szívburok-6 pon-
tot), addig a krónikus fájdalom kórkép esetén
a fájdalmat kísérõ tünetek figyelembevéte-
lével más és más kezelési protokollt kell kö-
vetni. Az alkalmazott akupunktúra megfele-
lõségének kritériuma nemcsak a megfelelõ
szúráspontok kiválasztása, hanem még az
alábbiak figyelembevétele is.

Linde és munkatársai (1996) öt körül-
ményt vizsgáltak: 1.) a kiválasztott pontokat,
2.) a kezelések teljes számát, 3.) a hetenkénti
kezelésszámot, 4.) egy kezelés idõtartamát
és 5.) a tûérzet (kínaiul: de csi) kiváltását.

Az akupunktúra megfelelõségét becsül-
hetjük a minimálisan elfogadható kezelés-
számmal is. Molsberger és Bowing kritériuma
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szerint ez legalább tíz, egyenként minimum
tizenöt percig tartó kezeléssorozatot jelent,
az alkalmazott pontok leírásával. Az általuk
vizsgált nyolcvannyolc mozgásszervi és/
vagy neurológiai megbetegedésre vonatko-
zó klinikai tanulmány közül mindössze tizen-
hat teljesítette ezt a kritériumot, és abból is
mindössze kettõ felelt meg a kontrollált kí-
sérlet feltételeinek.

Patel és munkatársai azt javasolták, hogy
az akupunktúra megfelelõségének azokat a
szempontokat tekintsük, amik a pozitívabb
választ adó kísérleteknél érvényesülnek. Bár
ez a szempont önmagában még nem vála-
szolja meg, hogy az adott akupunktúra való-
ban megfelelõ volt az adott megbetegedésre,
megfigyelhetõ, hogy a kísérleti személyek
jobban szerették az egyénre szabott kezelést,
mint a formula szerinti pontkiválasztást. De
hogyan illesszük be az individualizált kezelést
a kontrollált kísérleti metodikába? Olyan ez,
mondja Ezzo (2001), mintha egy gyógyszer-
kipróbálás során egyéni, nem elõírás szerinti
dózisokat adnánk a betegeknek. Ezt az ellent-
mondást – elképzelésem szerint – a kezelt
csoport alcsoportokra bontásával tudjuk felol-
dani. Az alcsoportokat pedig már formula
szerinti pontokon kezeljük (Eõry et al., 1996).

Ezzo és munkatársai is az utóbbi közelí-
tésmódot követték. Azt találták, hogy nincs
összefüggés a kezelésbe vont pontok száma
és a kezelés eredményessége között, de sta-
tisztikailag szignifikáns összefüggést kaptak
a kezelések száma és az eredményesség vo-
natkozásában. Érdekes, hogy hatnál kevesebb
kezelés egyszer sem volt eredményes, de a
tíz kezelést kapott személyek jobban
gyógyultak. (Ez nyilvánvalóan megkérdõje-
lezi Molsberger és Bowing kritériumának
jogosultságát a legalább tíz kezelés elõírására.)

Egyes kórképek elfogadott és esetleges
akupunktúrás vonatkozásai

Összesítve az eddig végzett metaanalízis-
eredményeket elmondhatjuk, hogy korláto-

zott mértékben, de mégis tényként fogad-
hatjuk (angolul: limited evidence), hogy kró-
nikus vagy akut fájdalom kórképekben az
akupunktúra hatékonyabb, mint a tiszta pla-
cebo, az ál-akupunktúra vagy a hagyomá-
nyos „nyugati” orvosi kezelés (Ezzo, 2001).

Az alsó háti derékfájás akupunktúrás
kezelésének hatékonyság-vizsgálata szerint
az akupunktúra jó, de csak kiegészítõ terápia-
ként ajánlják (Molsberger, idézi Birch, 2001).

Fibromyalgia tünetegyüttes esetén hét
tanulmány feldolgozásával azt találták, hogy
az akupunktúra sokkal hatékonyabb, mint
az ál-akupunktúra, de nem végeztek hosz-
szabb távú nyomkövetést a vizsgált tanulmá-
nyokban (Berman et al., 1999).

Ernst és munkatársa (1998) tizenhat cikk
összevont analízisével ugyancsak pozitívnak
találta az akupunktúra alkalmazását akut
fogfájás esetén.

Melchart és munkatársai huszonkét kísér-
let összevont értékelésével a fejfájás kezelé-
sében találták pozitívnak az akupunktúra al-
kalmazását az ál-akupunktúrához viszonyítva.
Arra a következtetésre jutottak, hogy bár nincs
elegendõ adat arra, hogy az akupunktúra jobb
lenne a gyógyszeres kezelésnél, a visszatérõ
fejfájós betegeket bátorítani lehet, hogy pró-
bálják ki az akupunktúrát (1999).

Harminchárom tanulmány összevont ér-
tékelése azt mutatta, hogy a hányinger és a
hányás tünetegyüttesben már egyedül a
Szívburok-6 pont ingerlése (masszázzsal,
tûvel, stb.) jelentõs hatású (Vickers, 1996).
Az eredmény sokban hozzájárult ahhoz, hogy
1998-ban az amerikai NIH (Nemzeti Egész-
ségvédelmi Intézet) egyetértésre jutott az
akupunktúra legális gyógymódként való
kezelésében.

Érdekes, hogy abban a négy kísérletben,
ahol a betegeket érzéstelenítés alatt ingerel-
ték ezen a ponton, a hányinger nem volt
csillapítható. Talán ezen a ponton jelentõs
pszichés hatás is érvényesül, ami feltételezi
az éber tudatállapotot.

Eõry Ajándok • Az akupunktúra-kutatások helyzete…
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Négy kontrollált klinikai kísérlet alapján
mondhatjuk, hogy ha az akupunktúrát be-
vesszük a szokványos stroke rehabilitációs
kezelések közé, akkor jelentõsen megnõ az
eredményes rehabilitáció esélye, és az utó-
kezeléssel járó költségek is számottevõen
csökkenthetõk (Birch, 2001).

Kontrollált klinikai kísérletekben részt
vevõ személyek vizsgálatából levonható a
következtetés: elegendõ adat áll rendelke-
zésre annak kimondására, hogy az akupunk-
túra, ezen belül is a fül-akupunktúrás kezelés
formularizált formája, alkalmas arra, hogy az
alkoholisták függõségét megszüntesse, és
ugyanakkor jobban rábírja õket az egyéb
terápiák folytatására (Bullock et al., 1989).

Birch (2001) szerint ugyanakkor ígéretes,
de ellentmondásos a kokain- és ópiátfüggõk
esetében az akupunktúra szerepe. További
kutatásra lesz szükség ezen a területen.

Négy ellenõrzött, randomizált klinikai kí-
sérlet kimenetele alapján elmondható, hogy
az akupunktúrának mint kiegészítõ kezelés-
nek helye van az angina pectoris kezelésé-
ben (Birch, 2001). A tanulmány ajánlja az
akupresszúrát is, amit a beteg önkezelés for-
májában is végezhet.

Gyakori vizelés, inkontinencia, vissza-
térõ alsó húgyúti fertõzés és vesekõ esetén
azért ajánlható az akupunktúra, mivel lénye-
gesen kevesebb a mellékhatása, mint a
szokványos gyógyszeres terápiáknak (Birch,
2001).

Szülést könnyítõ és far-, illetve harántfek-
véses magzat fejfekvésbe fordító hatásáról
szól a vonatkozó szakirodalom (Birch, 2001).

Birch három tanulmányt értékel a már
idézett munkájában. Ezek alapján elmond-
ható, hogy fájdalmas menstruáció (dysmen-
orrhea), sterilitás (amenorrhea és luteális
elégtelenség okán) és menopauzában elõ-
forduló hõhullámok csökkentésére találták
hasznosnak az akupunkturát, de kevés kont-
rollált klinikai tanulmány áll ezidáig rendelke-
zésre az összevont értékelésre.

Allen és munkatársai (1998) úgy találták,
hogy az akupunktúra jelentõsen pozitív hatá-
sú a depressziós nõk esetében. Egy másik
tanulmány – idézi Birch (2001) – a skizofré-
niában szenvedõk akupunktúrás kezelését
látja ígéretesnek, természetesen kiegészítõ,
adjuváns terápiaként. A már tárgyalt drogfüg-
gés is a pszichiátria körébe tartozik.

4. Kitekintés

A mai „modern” akupunktúrás eljárások öt-
vözik a klasszikus, tapasztalati alapon kifejlõ-
dött eljárásokat a modern, korszerû technikai
eljárásokkal. Ilyen módszer például a lézer-
akupunktúra, ahol a lézersugár helyettesíti
a tût. Ebben az esetben nincs szó a bõr át-
szúrásáról, így veszélytelenebb, fájdalmatlan
volta miatt a gyerekek is jobban tolerálják.
Az elektroakupunktúra esetén az elektro-
mosáram-impulzus szolgál ingerként. Gyak-
ran az ingerlõ készülék egyben pontkeresõ-
ként is szolgál.

Természetesen Kína szomszédai (Japán,
Vietnam, Korea) is átvették az akupunktúrát.
Mindhárom országban a maguk sajátos viszo-
nyaihoz alakítva különbözõ sajátos techniká-
kat is elterjesztettek. Például a japánok a tût
ún. csõvezetõvel szúrják be, Vietnamban
gyakran hosszú, 20-30 cm-es tûket is szúrnak
(például a gerinc két oldalán), stb.

5. Összefoglalás

Az akupunktúra vagy tágabb értelmezésben
a HKO – a hagyományos kínai orvoslás a
nem-konvencionális, kiegészítõ gyógymó-
dok közül az egyik tudományosan legjob-
ban kutatott terület. Az alapkutatás már eddig
is meggyõzõ adatokkal szolgált az akupunk-
túrás pontok létezésérõl. A hatásokat köz-
vetítõ neurohumorális transzmitterek is ma
már jórészt ismertek. Nyomon tudjuk követ-
ni, hogy egy-egy pont ingerlése milyen spe-
ciális agyi területeket aktivál illetve deaktivál.

A klinikai hatékonyság kérdésében azon-
ban még sok a megválaszolatlan kérdés. Ez
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nemcsak annak tudható be, hogy kevés a jól
kontrollált, randomizált, kettõs-vak klinikai
kísérlet e tárgykörben, hanem elvi korlátok
is felmerülnek. Az akupunktúra ugyanis egy
nehezen formularizálható, individuális ke-
zelési forma, ami így nehezen alkalmazható

kitüntetett betegcsoportok uniformizált
kezelési módjaként.

Kulcsszavak: akupunktúra, neurobiológia,
kontrollált klinikai kísérletek, tényeken
alapuló orvoslás, metaanalízis, kutatás
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A placebohatás ma gyakran hangoztatott
fogalom, bár nem mindenki érti ugyanazt e
fogalom alatt. Többnyire olyankor használ-
juk, ha azt akarjuk kifejezni, hogy a hatást
nem a beavatkozás, hanem csak valami ah-
hoz köthetõ, nem igazi, bizonytalan járulé-
kos tényezõ váltotta ki. A placebohatás azon-
ban valódi, tudományosan is vizsgálható je-
lenség, amelynek megértése közelebb vi-
het bennünket számos terápia mechanizmu-
sának megismeréséhez. Az alábbiakban
megpróbálunk betekintést adni a tudomány
eme sajátos területére, ahol ma még több a
kérdés, mint a válasz.

Abban az esetben, ha a beteg állapotában
bármilyen kezelés következtében javulás
mutatható ki, de mai ismereteink szerint a
kezelés nem lehetett semmilyen közvetlen
hatással a betegségre, placebohatásról be-
szélünk. Ilyen például az, ha egy betegnek
olyan tablettát adunk, amelyben semmilyen
fájdalomcsillapító hatóanyag nincs, de mégis
múlik a fájdalma. A köznyelvben a placebo
szót olyan gyógyszerre használják, ami nem
tartalmaz semmilyen hatóanyagot, a beteget
mégis meggyógyítja vagy állapota javul tõle.
Mint azt látni fogjuk, a helyzet közel sem
ilyen egyszerû. Az egyik oldalon sokkal szé-
lesebb jelenségkör tartozik ide: placebo nem
csak gyógyszer (tabletta, por vagy injekció)
lehet, hanem valamilyen terápiás beavatko-
zás (például mûtét), valamilyen szimbólum

PLACEBOHATÁS:
AZ ELVÁRÁSOK GYÓGYÍTÓ EREJE
Bárdos György Cziboly Ádám

a biológiai tudomány kandidátusa okleveles pszichológus
dr. habil., egyetemi docens

ELTE Élettani és Neurobiológiai Tanszék, Budapest – bardosgy@ludens.elte.hu

vagy szimbolikus cselekvés (például fehér
köpeny, bonyolult vizsgálati eljárás), illetve
valamilyen folyamat (például orvos-beteg
kapcsolat) is. A másik oldalon viszont sokan
placebonak tartanak olyan jelenségeket is,
amelyek nem azok (mert bizonyítottan más
hatásmechanizmussal mûködnek, mint a
placebohatás); nem (vagy nem csak) pla-
cebo például a hipnózis, az akupunktúra, a
természetes gyógymódok egy része. Maga
a (héber eredetû) szó valószínûleg a Biblia
latin nyelvû változatából (a Szent Biblia Káro-
li-féle fordításában Zsoltárok 116:9) szárma-
zik, jelentése „tetszeni fogok” vagy más
fordítások szerint „kedvében fogok járni”.

Fogalmak

A placebot nehéz pontosan definiálni. Fogal-
mát Shapiro (1997) nyomán a következõ-
képpen lehetne meghatározni: „A placebo
olyan terápiás beavatkozás, vagy annak egy
része, amelyet egy betegség gyógyítására
vagy tünet enyhítésére alkalmaznak annak
teljes vagy részleges tudatában, hogy speci-
fikus hatást nem fejt ki a kezelt állapotra.”
Már itt megjegyezzük azonban, hogy nem
szükséges feltétlenül, hogy a kezelõ sze-
mély (többnyire, de nem kizárólag az orvos)
maga is tudatában legyen annak, hogy place-
bot alkalmaz; továbbá placebohatás akkor is
létrejöhet, ha a kezelést végzõnek nincs
ilyen szándéka!
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Speciális fogalom még a placebo-érzé-
kenység (placebo-respondencia), amely azt
jelöli, hogy egy személy jól válaszol, azaz
érzékeny a placebora. Az általános népesség-
ben a placebo-érzékenyek számát átlagosan
33 %-ra teszik, náluk a placebo szinte mindig
kifejti hatását (Beecher, 1960). Ebbõl, és más
adatokból sokan úgy gondolják, hogy a pla-
cebo-érzékenység személyiségvonás,vagy
valami hasonló, az egyéni reakciómintázat-
hoz tartozó állandó (konstitucionális) tulaj-
donság. Arról egyelõre semmit sem tudunk,
van-e a háttérben genetikai tényezõ vagy
esetleg kora gyermekkori tanulás, de hasonló
arányban észlelhetõ tulajdonságokra (ame-
lyek nem azonosak a placebohatással!) több
más példát is ismerünk (például hipnotikus
érzékenység, szuggesztiók iránti fogékony-
ság, belsõ szervekbõl jövõ ingerek észlelési
képessége, stb.). Némileg ellentmond az
örökletességnek az a tény, hogy a placebo-
érzékenyek aránya függ a kezelés, illetve a
betegség típusától, a kezelés körülményei-
tõl, a beteg állapotától, stb. is, egyes esetek-
ben akár a 60 %-ot is elérheti, máskor alig
több, mint 10 %. Az ellentmondást feloldhatja
az a feltételezés, hogy a placebo-érzékeny-
ség egy hajlam, amely önmagában kb. az
emberek 1/3-ában mutatkozik erõsebben,
de sokféle olyan helyzet is elõfordulhat, a-
mely a többiekben is fokozza a placebo iránti
fogékonyságot. Ilyen állapot valószínûleg a
tartós vagy súlyosabb betegség, az átmeneti
fiziológiás állapotváltozások (például a ter-
hesség) illetve a pszichés mûködés némely
zavara.

A placebohatás elõfordulása

Ha placeboról hallunk, leggyakrabban a
gyógyszer-helyettesítés jut eszünkbe. Való-
ban, az orvosi gyakorlatban ma leginkább az
úgynevezett kettõs vak próbákban szerepel
a placebo. Egy bevezetés elõtt álló új gyógy-
szer hatékonyságát úgy állapítják meg, hogy
a betegek egyik fele az új gyógyszert kapja,

a másik fele placebo tablettát, majd összeha-
sonlítják a két csoport javulását. Egy-egy új
gyógyszer tesztelésében több tízezer beteg
vehet részt. A módszer neve azért „kettõs
vak”, mert sem a beteg, sem a kezelõsze-
mélyzet nem tudja, ki kap placebot, bár
mindkét fél tisztában van azzal, hogy kísér-
letben vesz részt (a részvétel csak a beteg
elõzetes írásos beleegyezésével történhet).
A kettõs vak kísérleteknek a placebohatás
megismerése szempontjából fontos „ered-
ménye” az, hogy a placebo gyakran éppoly
hatásos, mint a valódi hatóanyag, sokszor
beleértve a mellékhatások egy részét is.
Egyelõre nem tudni, mekkora szerepe van
ebben annak, hogy mindkét fél tudatában
van az elvárt hatásnak, de valamit jelez az a
tény, hogy egy vizsgálat szerint a kezelõ-
személyzet 71 %-os biztonsággal meg tudja
mondani, ki kapott placebot (Shapiro, 1997)

Placebohatásról azonban nemcsak
gyógyszerkipróbálás kapcsán beszélhetünk,
számos terápiás helyzetben is kimutatható.
Az egyik lehetséges alkalmazás a fájdalom-
csillapítás, ahol a hozzászokás és a mellékha-
tások miatt elõnyös, ha idõnként kimaradhat
az aktív hatóanyag. Egy kísérlet során a kró-
nikus fájdalom kezelésére adott morfin az
esetek 60 %-ában, a placebo-injekció 43 %-
ában csillapította a fájdalmat (Fürst, 1997).
Próbálkoztak pszichoaktív szerek helyettesí-
tésével is, nyugtatók esetében például a pla-
cebo hatékonyabbnak mutatkozott, mint
maga a gyógyszer (Lowinger – Dobie, 1969).
Hatékonynak tûnik a placebokezelés gyo-
morfekélyes, illetve gyomorsav-túltengéses
betegek kezelésében is. Keringési zavarok-
ban is kimutattak placebohatást, sõt „álmû-
tét” hatására is jelentõs javulásról számoltak
be.

Érdekes tapasztalatokat szereztek légúti
megbetegedések esetében. Butler és Steptoe
(1986) tizenkét asztmás betegnél vizsgálták
egy „új hörgõtágító” hatását. A kísérleti sze-
mélyeknek elõször szippantaniuk kellett a

Bárdos György – Cziboly Ádám • A placebohatás…
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„hörgõtágító aerosolból” (ez placebo volt),
majd „asztmás rohamot kiváltó gõzt” léle-
geztettek velük (valójában desztilláltvíz-pá-
rát). Azok a személyek, akik nem lélegeztek
az aerosolból, asztmás rohamot kaptak a víz-
párától, míg azok, akik lélegeztek belõle,
nem. Igen jól reagál az immunrendszer, lé-
nyegében alig van olyan immunfunkció,
amelyet ne lehetne kondicionálni, beleértve
a természetes és az adaptív immunrendszert
egyaránt (Ader-Cohen, 1993). Várható, hogy
ezen a területen sok placebohatás érvé-
nyesül.

A placebohatáson belül külön témakört
képeznek a pszichológiai esetek. Befolyásol-
ni tudták az éberségi szintet, a szorongást, és
használható az alvási zavarok kezelésében
is. Ez utóbbi jól mutatja a placebohatás
komplex és bonyolult voltát. Álmatlanságban
szenvedõ emberek egyik csoportjának azt
mondták, a tablettától izgalmi tüneteik lesz-
nek, míg a másik csoport úgy tudta, a tabletta
segíti õket ellazulni. Az eredmény paradox:
az elsõ csoport tagjai aludtak el könnyebben.
Valószínû, hogy a bennük gyakran jelentkezõ
izgalmi szintet ezúttal a tablettának tulaj-
donították.

Példaként idézhetjük saját, jelenleg pub-
likálás alatt lévõ kutatásunkat is. Táplálék-
allergiás és táplálékaverziós betegeknek
placebo tablettákat adtunk, amelyet egy hó-
napig kellet szedniük. A fogyasztási visel-
kedés zavarai közül táplálékallergiáról be-
szélünk akkor, ha a reakciók hátterében egy-
értelmûen kimutatható kóros immunmûkö-
dés is. Táplálékaverzió esetében a reakció
oka ismeretlen, nem magyarázható kóros
immunmûködéssel, és sok szerzõ szerint
pszichés okokra vezethetõ vissza (bár a pá-
ciensek meg vannak gyõzõdve arról, hogy
allergiásak). A tablettát olyan gyógyszernek
állítottuk be, amelyet az Egyesült Államok-
ban fejlesztettek ki, és amely nagyon haté-
konynak bizonyul a táplálékallergia gyógyí-
tásában. A kísérlet során mértük, hogy törté-

nik-e objektív orvosi javulás, illetve változik-
e a közérzet szubjektív megítélése. Tizen-
négy betegbõl hat volt averziós, ebbõl ötnek
kezdtek el javulni a tünetei a placebotól: ket-
tõ visszaesett (ennek hátterében az együtt-
mûködés hiányát sejtjük), egy fokozatosan
javult, kettõ teljesen tünetmentessé vált
(ezek egyike egy több mint tíz éve ered-
ménytelenül kezelt, gyakran súlyos állapot-
ban hospitalizált páciens volt). A valódi táp-
lálékallergiás betegek viszont sem objektív,
sem szubjektív javulást nem mutattak.

Az irodalom áttekintése, elsõsorban a
konkrét példák alapján úgy tûnik, a placebo
minden olyan mûködésre hatásos, amelyben
a vegetatív idegrendszer lényegi szerepet
tölt be, ilyenek például a pszichoszomatikus
betegségek. Emellett igen hatékony lehet a
hormonális és az immunrendszer esetében
is.

A placebohatás megítélése

Bánki Csaba (1994) mutat rá arra, hogy sokan
az õsi orvoslás sikereit is a placebonak tulaj-
donítják, hiszen az alkalmazott „hatóanya-
gok” többsége aligha állta ki az idõ próbáját.
Sok érdekes példát lehetne felhozni a hold-
töltekor viselendõ tárgyaktól vagy akkor
végzendõ bonyolult viselkedésektõl a test
különbözõ részein alkalmazott bizarr pakolá-
sokig (Shapiro, 1997), amelyek hatását tu-
dományos módszerekkel – eddig legalábbis
– nem sikerült megvizsgálni. A hatás okáról
azonban érdemes elgondolkodni…

Ennél zavaróbb és veszélyesebb azonban
az, hogy a placebot mint „takarót” használják
olyan jelenségek „magyarázatára”, aminek
az okát nem ismerik: „ez csak placebo”,
mondják, és felmentve érzik magukat azalól,
hogy érdemben elgondolkodjanak a jelen-
ségek valódi okairól. Így aztán egy kalapba
kerül a placebo a homeopátiával, a sámán-
dobolással, a különféle természetgyógyá-
szati irányokkal, és sok más, jelenleg még
kevéssé ismert mechanizmusú eljárással.
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Attól azonban, hogy különbözõ jelenségeket
nem értünk, még nem biztos, hogy ugyanaz
van a háttérben. A placebohatás önmagában
létezõ, tudományosan pontosan leírható je-
lenség, amely gyakran igényel speciális vizs-
gálati módszereket, amit elsõsorban komp-
lex jellege és széleskörû elterjedése indokol,
semmiképpen sem valamiféle „okkult-”
vagy „parajelenség” volta.

A placebohatás téves értelmezéséhez
sok orvosi közhely is hozzájárult. Ezt Armand
Trousseau francia fiziológus mondásával le-
hetne illusztrálni (Ádám, 1998): „egy új eljá-
rással addig kell gyógyítani, amíg a betegek
hisznek benne”. Sokszor elõfordul, hogy egy
(valakik által) vitatott terápiás eljárást – több-
nyire pejoratív éllel – placebohatássá „minõ-
sítenek le”, ezzel mintegy megkérdõjelezve
annak hatásos mûködését. Lehetséges azon-
ban, hogy a helyzet éppen fordított: csak
azok az eljárások igazán hatékonyak, ame-
lyekhez tartozik egy „egészséges” és mér-
tékletes placebohatás is, és mennél jobban
megismerjük utóbbi hatásmechanizmusát,
annál többet tudhatunk meg az elõbbirõl is.

Ami nem placebo

Már említettük, hogy a placebo fogalmába
sok olyan jelenséget is beleértenek, ami va-
lószínûleg nem az, vagy nem csak az. A kö-
vetkezõkben ezekbõl mutatunk be néhá-
nyat, azzal a szándékkal, hogy egy kicsit
jobban körülhatároljuk a szó jelentését.

Gyakran vélik úgy, hogy a hipnózis pla-
cebohatáson alapul. Kimutatták azonban,
hogy a hipnotikus hatásoknál (például fájda-
lomcsillapítás) más idegpályák mûködnek,
mint a placebohatásnál, eltérõ drogokkal is
befolyásolhatók. A hipnózis kapcsán regiszt-
rálható jellegzetes agyi elektromos eltérések
sem mutatkoznak placebokezelés hatására.
A két jelenség közti kapcsolatot a szuggeszti-
bilitás adja, tehát a szuggesztiók iránti fogé-
konyság, ami azonban minõségileg külön-
bözik a szuszceptibilitástól, vagyis a hipnózis

iránti érzékenységtõl, noha van közöttük ro-
konság (Mészáros, 1984). A placebohatásban
inkább a szuggesztibilitás szerepel, a hipnó-
zisban a szuszceptibilitás játssza a fõ szere-
pet, a kétféle jelenség tehát legfeljebb átfed,
de az utóbbi semmiképpen sem mechaniz-
musa az elõbbinek. Az a tény továbbá, hogy
a hipnotikus állapotváltozást jellegzetes agyi
elektromos és más élettani változások kísérik,
amelyek inkább az eljárásra illetve a személy-
re jellemzõek, mint a szuggesztióra, erõsen
ellentmond a placebohatásnál tapasztaltak-
nak. Ez utóbbi esetben ugyanis az élettani
változások szinte mindig a várt vagy tanult
hatásra (azaz a szuggesztióra) jellemzõek,
az egyénre vagy a helyzetre kevésbé.

Egy másik vitatott terület a pszichoterá-
piák és a placebohatás viszonya. Ez a prob-
lémakör kétféle aspektusból is felmerül: egy-
részt úgy, hogy a pszichoterápiák placebo-
hatáson keresztül érvényesülnek-e, vagy
legalábbis közös sajátosságuk-e a placebo-
hatás; másrészt úgy, hogy alkalmazható-e,
és ha igen, hogyan, a pszichoterápiás keze-
lések hatékonyságának tanulmányozására a
placebo-kontroll (itt nem a gyógyszeres,
hanem a pszichés terápiákról van szó!). Az
elsõ kérdésben egyelõre nehéz érdemi véle-
ményt mondani, hiszen a pszichoterápiák
hatásmechanizmusáról sem tudunk sokat; ez
viszont még nem ok arra, hogy akkor place-
bonak tekintsük õket. Intuitíve úgy tûnik,
hogy a pszichoterápiás eljárások többsége
személyes interakciókon keresztül mûködik
(Buda, 1994), és többnyire igényli a terapeu-
ta és a páciens folyamatos és dinamikus egy-
máshoz igazodását, míg a placebohatásban
ilyen igény nem mutatható ki. Ez utóbbi
sokkal korlátozottabb, konkrét objektumhoz
kötõdik, amely a kezelés egy vagy több sajá-
tosságát hordozza és/vagy testesíti meg, míg
a pszichoterápiás eljárások sokkal inkább az
interakciókon és az ezek által keltett mentális
folyamatokon keresztül hatnak. Fontos meg-
jegyezni azt is, hogy a pszichoterápiák elsõ-
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sorban a mentális szint kezelésére használato-
sak, a placebohatás viszont sokkal inkább a
testi tünetek szintjén jelenik meg. Attól tehát,
hogy egyikben is, másikban is szerepelnek
kognitív és/vagy érzelmi folyamatok, a mö-
göttük húzódó mechanizmus még lehet na-
gyon különbözõ, és véleményünk szerint
nagyon különbözõ is! Az bizonyos, hogy a
pszichoterápia sokat nyerne azzal, ha meg-
értenénk a placebohatást, de aligha várható,
hogy ezáltal ez utóbbi az elõzõ helyébe
léphetne.

A placebo mint kontroll alkalmazása a
pszichoterápiák esetében inkább etikai prob-
léma, bár módszertanilag is kérdéses. Mivel
a pszichoterápia a páciens feltétlen bizalmán
és a terapeuta irányításának elfogadásán
alapul, a placebo-jellegû helyzetek a terápia
lényegét alakítanák át. Ha a páciensnek bár-
milyen kételye van a hatékonyságban, már-
pedig a placebo-kontroll esetében ez nyil-
vánvaló vagy hamar kiderül, akkor éppen a
lényegét veszti el az eljárás. Ugyancsak ne-
héz jól definiált „placebohelyzetet” terem-
teni egy pszichoterápiás kezelés kapcsán:
vajon hogyan lehetne alkalmazni a „specifi-
kus hatást nem fejt ki a kezelt állapotra” defi-
níciós elemet ebben az esetben? Éppen ezért
a pszichoterápiák esetében ésszerû felhagy-
ni ezzel a törekvéssel, és inkább a placebo-
mechanizmusok megismerésére és az ered-
mények alkalmazására kellene törekedni
(Buda, 1994).

A placebohatást leggyakrabban az úgy-
nevezett „természetgyógyászati eljárások”
esetében emlegetik, sokak véleménye sze-
rint a természetgyógyászat –, ha nem kuruzs-
lás és sarlatánság – akkor placebo. Nehéz
ezzel az érveléssel vitába szállni, hiszen ezen
eljárások zömérõl még annyit sem tudunk,
mint az eddigiekrõl, és mûvelõik gyakran
ellenállnak még a tudományos vizsgálatok
igényének is. Bizonyosan vannak olyan terü-
letek, amelyek mögött fiziológiai mechaniz-
musokat legalább feltételezhetünk, de a

gyanú, hogy placebohatás, vagy az is érvé-
nyesül, nehezen hárítható el (Görög, 2002).
Igaz, afelõl nincs kétség, hogy ez a tényezõ
szinte minden gyógyító eljárás része, bele-
értve az olyan hagyományos kezeléseket
is, mint a morfiumos fájdalomcsillapítás vagy
a sebészeti mûtétek, és aligha van olyan
gyógyszeres kezelés, ahol ne lenne kimutat-
ható bizonyos szintû placebohatás. Ez alól
nyilván a természetgyógyászat sem kivétel,
ez azonban nem jelenti azt, hogy csak place-
bohatás a gyógyítás eszköze (Linde et al.,
1997). Ez a kérdéskör, véleményünk szerint,
mindenképpen alaposabb tanulmányozást
igényelne. Összefoglalva tehát azt gondoljuk,
hogy a természetgyógyászati módszerek
egy részében bizonyosan nem a placebo-
hatás az egyetlen vagy elsõdleges mechaniz-
mus, szerepe azonban sokszor valószínû.

Placebo-elméletek

A placebohatás tudományos elemzésével
sokféle irányból próbálkoztak (Cziboly –
Bárdos, 2003). A biológiai megközelítések
általában arra építenek, hogy a placebo vala-
mi olyan belsõ (élettani) változást idéz elõ,
aminek az eredeti hatásban is szerepe van.
Az ópiát-hipotézis a szervezetben keletke-
zõ, belsõ, morfinszerû anyagok felszabadu-
lását tartja felelõsnek, mivel az ópiát-antago-
nista naloxonnal egyes kísérletekben a pla-
cebohatást is gátolni tudták, különösen akkor,
ha fájdalomcsillapításról volt szó. Valószínû-
nek tûnik, hogy a belsõ ópiát-rendszerek
szerepelhetnek a placebohatás létrejötté-
ben, de sok esetben ezt nem sikerült igazolni.
A stresszhatás elméletek a kezeléssel együtt
járó általános és specifikus stresszre építenek.
Ezek jó része az elõbbi, ópiát-hipotézis kiter-
jesztése, mert azt feltételezik, hogy az erõs
stresszhatásra felszabaduló belsõ ópiátok
közvetítenék a csillapító hatást. Mivel azon-
ban placebohatásra igen sokféle élettani vál-
tozás bekövetkezhet, a fenti két elmélet fõ-
leg a fájdalommal kapcsolatos placebohatá-
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sokra vonatkozhat. A kondicionálásos
elméletek lényege a kezeléssel együtt járó
tanulás. Azok a külsõ és belsõ körülmények,
amelyek egy kezeléshez társulnak, gyakran
maguk is részeivé válnak a hatásnak, sõt
önmagukban is képessé válnak a változások
elõidézésére. Ilyen inger lehet az injekciós
tû és fecskendõ, a fehér köpeny, sõt maga
az orvos vagy ápolónõ is. Sok olyan, gyakran
nem is tudatosodó inger is lehet placeboha-
tás alapja, amelyek nem közvetlenül az adott
kezeléshez, hanem a gyógykezeléshez álta-
lában kapcsolódnak: a gyógyszerek színe,
alakja, mérete, íze, a felírás és a szedés módja,
sõt az ár is (Schapira, 1970). Sok gyógyszer-
ipari cég már ennek ismeretében alakítja ki
egyes gyógyszereinek tulajdonságait, így a
placebohatás egyféle „hozzáadott érték” for-
májában növeli a termék hatásosságát. A ko-
rábbi és aktuális tanulás eredményei keve-
redhetnek is, így nem mindig ismerhetõ fel
egyértelmûen a placebohatás tanulási jelle-
ge. Nem csak a klasszikus, asszociatív jellegû
pavlovi reflex lehet azonban alkalmas place-
bohatás keltésére. Ha a beteg saját belsõ
gyógyító mechanizmusai javulást idéznek
elõ, az ehhez véletlenszerûen társuló külsõ
ingerek is megerõsítõvé válnak, és tanulást
eredményeznek. Ilyen, úgynevezett ope-
ráns-tanulás hatására alakulhat ki placeboha-
tás például az orvos köpenyére, különbözõ
hangokra, képekre, személyek jelenlétére,
egyéb tárgyakra, stb. Összességében azt
mondhatjuk, a tanulás szinte minden place-
bohatásban benne van, akkor is, ha közvet-
lenül nem érhetõ tetten. Az is bizonyosnak
látszik azonban, hogy számos hatás csak
tanulás révén nem magyarázható meg.

A pszichofiziológiai elképzelések pszi-
chés változásokhoz kapcsolódó élettani elté-
réseket tételeznek fel, azaz mentális mecha-
nizmusok jelenlétét is számba veszik a pla-
cebohatás létrejöttében. A testséma zavar
helyreállításának elképzelése azon a hipoté-
zisen alapul, hogy mindenkinek az agyában

komplex ideghálózatok feleltethetõk meg
az egyes testtájak képviseletének (ezt neve-
zik neuromátrixnak), és az egyén számára
elsõdleges fontosságú e hálózat éles kontúr-
jainak, azaz a testsémának a megõrzése. A
placebohatás segíthet abban, hogy a beteg-
ség következtében megzavart testséma
helyreálljon, azaz a neuromátrix mûködése
az öröklött és tanulással módosított állapot-
nak újra megfeleljen. Egy másik pszichofizio-
lógiai elképzelés szerint a viszceroszomati-
kus érzõ bemenetek jobban reprezentálód-
nak a jobb agyféltekében, mint a balban, és
ugyancsak ide lokalizálható az emocionális
folyamatok többsége is. Ha a féltekék közti
egyensúly megbomlik, ez könnyen beteg-
séghez vezethet, de mivel a kezeléssel társu-
ló járulékos hatások is elsõsorban itt lokali-
zálhatóak, a placebohatást e féltekei aszim-
metria tenné lehetõvé.

Az elméletek egy további csoportját ké-
pezik a humánbiológiai-antropológiai
megközelítések. Ezek egyike a teljes gyógy-
szerhatás elve. Eszerint egy gyógyszer hatá-
sában a szorosan vett farmakológiai hatáson
kívül sok más tényezõ is szerepet játszik,
amelyek nagy részét a kulturális környezet
határozza meg. Ilyen tényezõ például a
gyógyszer alakja és egyéb tulajdonságai
(Schapira, 1970), a gyógyszert felíró illetve
az azt szedõ tulajdonságai, a helyzet jel-
lemzõi, stb. A placebohatást tehát e járulékos
tényezõk összessége okozná. Ugyancsak
antropológiai jellegû az a megközelítés, ame-
lyik a terápia kultúrspecifikus voltát állítja
középpontba. Ennek lényege az, hogy a
gyógyító és a gyógyított egy közös kognitív
rendszer (kultúra) részesei, azonos a felfogá-
suk a világról, és hogy a gyógyító maga eb-
ben egyféle szülõi vagy atyai jellegû figura.
A placebohatás hátterében e két tényezõ
együttes érvényesülése állna. Külön nagy
irodalma van az „orvos mint gyógyszer” el-
méleteknek, amely az orvos-beteg kapcsolat
sajátosságaiból vezeti le a placebo hatását.
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A szociálpszichológiai elképzelések álta-
lában a közösség által a kezelésnek tulajdoní-
tott hatásokból vezetik le a placebohatást. Az
attribuciós, illetve én-attribúciós elméletek
lényege az, hogy a tünetek romlását vagy
javulását a tablettának (vagy más kezelési
objektumnak) tulajdonítja a beteg, lényegé-
ben egy külsõ tényezõre vetítve ki a beteg-
séget. Mivel az attribúció hordozására a pla-
cebo is képes, ezáltal gyógyító hatása is van.
A kognitív disszonancia redukció elmélet a
testsémazavar-elképzelés szociálpszicholó-
giai megfelelõje. Ha egy cselekedet, és az
arról magunkban kialakított kép nem egye-
zik meg, vagy a cselekvést változtatjuk meg,
vagy a gondolatokat. Ha elõbbi nem lehetsé-
ges, utóbbira van szükség, ebben lehet segít-
ségünkre a placebo. Érdekes mechanizmus
lehet az önbeteljesítõ jóslat: ha egy viselke-
dés bekövetkezése lehetséges, és azt erõ-
sen valószínûsítik, általában be is következik.
Nem nehéz észrevenni, hogy a placebo fel-
fogható ilyen önbeteljesítõ jóslatnak, ezért
hatékonysága is jól elvárható. Ez azért is fontos
felismerés, mert magyarázó elve lehet azok-
nak a placebohatásoknak is, amelyek nem,
vagy nem teljességükben magyarázhatók
tanulással vagy attribúcióval. Végül meg kell
említeni, hogy e körben szokták tárgyalni a
hipnózis és a placebohatás viszonyát, amely-
rõl korábban már részletesen írtunk. Ebbõl itt
annyit érdemes kiemelni, hogy a placebohatás-
ban fontos szerepük lehet a szuggesztióknak.

Amint e rövid áttekintésbõl is kitûnik, uni-
verzálisan elfogadott elmélet nincs, a place-
bohatást teljes egészében eddig nem sikerült
megmagyarázni. Úgy tûnik, hogy erre leg-
nagyobb esélye a pszichofiziológiai megkö-
zelítésnek lehet, amely egyszerre veszi
figyelembe a biológiai és a pszichológiai me-
chanizmusokat. E cikk szerzõi maguk is
tettek kísérletet ilyesfajta elképzelés kidol-
gozására (a placebohatás kapu-elmélete,
Cziboly – Bárdos, 2003), de ez még további
vizsgálatra és kísérleti igazolásra vár.

Kondicionálás és elvárás

A két leggyakrabban emlegetett magyarázó
elv a kondícionálás és az elvárás, ezért ezek-
kel egy kicsit részletesebben is foglalkozunk.
Fontos lehet ugyanis e kétféle háttérmecha-
nizmus megkülönböztetése például az el-
méleti vizsgálatok, de a terápiás hatékonyság
növelése érdekében is.

Beecher (1961) már említett vizsgálatá-
ban több évtized gyógymódjait áttekintõ
tanulmányban angina pectorisban szenvedõ
betegekben szubjektív és objektív javulást
sikerült elérni, noha ezek a betegek erre a
tünetcsoportra ható kezelést azelõtt sosem
kaptak. Szorongás és álmatlanság is kezel-
hetõ volt egyszeri placebo adagolásával, bár
ilyen szert a betegek korábban nem szedtek,
vagyis a tanulás itt nem látszik fontosnak.
Ezekben az esetekben esetleg mégis felvet-
hetõ, hogy volt valami általános vagy indirekt
társítás a kezelést megelõzõ idõszakban, a
betegek magához a „mûtét” vagy a „kezelés”
vagy a „gyógyszer” fogalmához már egy sor
tapasztalatot társítottak.

Vannak azonban olyan változások is, ame-
lyek már ezen az indirekt úton sem magyaráz-
hatók kondicionálással. Számos vizsgálat mu-
tatta, hogy egy új, azelõtt sem módszerében,
sem hatóanyagában nem ismert gyógyszer
az alkalmazás elsõ idõszakában elérheti a
kívánt hatást, majd „hatékonysága” rohamo-
san csökken. Ez a fajta hatás viszont állatokban
sosem érhetõ el, valami jellegzetesen emberi
mechanizmust kell tehát feltételeznünk a hát-
térben: szerintünk ez az elvárás. Az idézett
kísérletekben világosan ez okozta a javulást
(illetve a romlást is), a betegnek és az orvosnak
is egyértelmû várakozásai voltak a kezelés
hatását illetõen. Az elvárás mint belsõ mecha-
nizmus lehet – a kondicionálás mellett – az a
közös nevezõ, amelyre a sokféle biológiai és
pszichológiai elmélet felfûzhetõ.

A tudománynak tehát – pont a „csodavá-
rók” megóvása érdekében – foglalkoznia
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kell a valamibe (jelen esetben a placebo-
hatású objektumba) vetett hit erejével és
fontosságával. Ez ugyanis egy olyan tulajdon-
ság, amivel mi, emberek, rendelkezünk, és
csak mi rendelkezünk vele. Meg kell próbál-
nunk megérteni, vajon hogyan is mûködik
az elváráson keresztüli öngyógyítás. Nem
elég, ha azt kimondjuk, hogy a patkányoknál
(és kísérletek szerint más állatoknál) erõsen
korlátozott a placebohatás. Sokkal fontosabb
megállapítás az, hogy az embernél van pla-
cebohatás, és kell, hogy legyen magyarázata
is. Ha a bevitt szer, sugárzás, relaxáció, stb.
(továbbiakban: behatás) nem tartalmazza azt
az anyagot, amitõl az emberi szervezet meg-
gyógyul (ahogy a placebot definiáltuk), ak-
kor magának a szervezetnek kell azt tartal-
maznia! Vagyis a gyógyító anyag már jelen
van a behatás elõtt is, de a behatás az, ami
azt aktiválja! Azok az emberek, akiknél
mûködik a placebohatás, tulajdonképpen
bármelyik pillanatban meggyógyulhatná-
nak, mert a gyógyító anyag a szervezetük-
ben jelen van (illetve ha a behatás következ-
tében kezdett el termelõdni, eddig is bármi-
kor termelõdhetett volna). Vagyis a szervezet
szándékosan (bár többnyire nem tudatosan!)
van ebben az állapotban: az organizmus vagy
megbetegítette önmagát, vagy nem szeret-
ne kikerülni a megbetegedett állapotból. A
placebo tehát nem valami csodagyógyszer
(panacea), hanem a szervezet belsõ,
öngyógyító mechanizmusainak aktiválása!

A placebohatás kondicionálásos mecha-
nizmusa a Pavlov által lefektetett alapelvek-
re épül (Ádám, 1998), és ez alapján sok hatás
jól értelmezhetõ. A kutyában elõidézett vér-
nyomás-emelkedés az injekcióstû látványá-
ra világosan mutatja az elõzetes társítás is-
mérveit, csakúgy, mint az emberi fájdalom-
csillapítók idõnkénti helyettesítése fizioló-
giás sóoldattal. Annak magyarázata sem okoz
különösebb nehézséget, hogy a placebo
nemcsak a fõhatást, hanem a mellékhatások
egy jelentõs részét is produkálni tudja, hiszen

a tulajdonképpeni hatás-komplexet csak a
kívülálló kezelõ vagy megfigyelõ szándéka
avatja fõ-, illetve mellékhatássá, a biológiai
reakció egységes és elválaszthatatlan. A tár-
sítás azonban nem lehet az elvárás mechaniz-
musa is, hiszen a placebo akkor is mûködik,
ha a beteg sosem kapott korábban ilyen vagy
akárcsak hasonló kezelést, sõt az orvos sem
használta még az adott szert annak elõtte.
Másként fogalmazva, azáltal, hogy a társítás
során két (vagy több) inger együttes elõfor-
dulása között teremt az agy kapcsolatot, a
tanulásnak „történeti” jellege van, kellenek
hozzá a korábbi történések; az elvárás ezzel
szemben korábbi tapasztalat nélkül (is) mû-
ködik. Itt tehát pusztán mentális úton állítjuk
elõ a kezelés eredményének profilját, és
mentális eredetû az a hatás is, amivel és ami
által az egyes szervek reagálnak. Ma még
csak elképzelések vannak arról, hogyan for-
díthatók le a mentális reprezentációban
meglévõ elvárások fizikai változásokká és
gyógyulássá, ezeket egyelõre kísérleti úton
még nem ellenõrizték (ilyen mechanizmus
lehet az említett kapu-rendszer és/vagy a
testsémazavar és a kognitív disszonancia is),
de a lehetõséget megerõsíteni látszik az a
tény, hogy más, rokon jelenségek, például
az emóciók keletkezésében is hasonló kom-
plex pszichofiziológiai mechanizmusokat
tételeznek fel. Indirekte erõsíti az elvárások
szerepérõl mondottakat az a tény is, hogy a
betegségek kialakulását gyakran kíséri jelleg-
zetes betegségviselkedés, amelynek szá-
mos élettani eleme (például láz, aktivitás-
csökkenés, étvágytalanság, fokozott folya-
dékbevitel, szexuális vágy redukciója, stb.)
mellett pszichés összetevõi is vannak. Ezek
egyike (például a szorongáson kívül) min-
den bizonnyal az elvárások növekedése,
amelyet az egészséges állapottól való távolo-
dás motivál, és valószínûleg arányos is ezzel
az eltávolodással. Ez, ha a fent említett elvárá-
sos elképzelés helyes, a betegek esetében
fokozza a placebohatást, ami teljesen meg-
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egyezik a klinikai tapasztalattal. Az persze
elképzelhetõ, sõt nagyon is valószínû, hogy
az elvárások képesek tanult mechanizmu-
sok mozgósítására is, illetve hogy az elvárá-
sok teljesülése tanult mechanizmusokra is
épül; a két mechanizmus tehát inkább ki-
egészítõje, mint ellentéte vagy alternatívája
egymásnak, legfeljebb relatív súlyuk és sze-
repük változik.

Placebo-hozzászokás

Végezetül érdemes a placebohatás még egy
fontos sajátosságára felhívni a figyelmet: ez
pedig az idõbeli behatároltság. Legyen az
adott placebo bármilyen hatékony és erõtel-
jes is, a hatás erõssége az idõben fokozatosan
csökken, és idõvel csaknem vagy lényegé-
ben meg is szûnik. Hétköznapi nyelven azt
mondhatjuk, a beteg hozzászokik a placebo-
hoz. Ez a hatás sokféle gyógyszeres kezelés-
ben is megfigyelhetõ, a placebo-hozzászo-
kás mechanizmusa azonban más. Ha egy
gyógyszert (vagy tágabb értelemben bármi-
lyen drogot) tartósan adagolnak, a sejtek fel-
színén levõ receptorok száma fokozatosan
csökken (ezt nevezik csúnya szóval „lesza-
bályozásnak”), ezért egyre nagyobb és na-
gyobb gyógyszeradagokra van szükség a ha-
tás megõrzéséhez (ez a mechanizmusa pél-
dául a kábítószerekhez való hozzászokás-
nak). Ha tehát növeljük az adagot, az eredeti
hatás (egy idõre) visszaáll. A placebo eseté-
ben azonban az adag növelése (hacsak nem
kíséri ilyen irányú szuggesztió is!) nem állítja
vissza az eredeti hatást, sõt ez utóbbi ugyan-
azzal a placeboval általában önmagában nem
is lehetséges. A tanulási jelenségeknél rég-
óta ismert ez a folyamat, kioltásnak hívják
(Ádám, 1988), és a megerõsítõ hatás hiányá-
nak tudható be. Ez a csökkenés kivédhetõ,
ha csak idõnként adunk placebot, ezáltal a
valódi farmakológiai hatás idõnként érvé-
nyesül, de csak akkor, ha a beteg számára

nem tudatosul, és véletlenszerûen követke-
zik be, hogy mikor kap placebot. A placebo-
hatás kettõs jellegére utal az, hogy a kioltás
mechanizmusával a placebo-hozzászokás
nem magyarázható mindig. Az elvárásos me-
chanizmus esetében azonban szintén van
hatékonyságcsökkenés, csak más módon:
az elvárások és a valóságos hatások közti
eltérés, illetve az elvárások csökkenése lehet
a háttérben.

A placebo-hozzászokás lehet az egyik
legerõsebb korlátja a placebo szélesebb al-
kalmazásának, hiszen pontosan senki sem
tudja megmondani, mikor következik be; és
különösen így van ez az elvárásos placebo-
hatás esetében: az elvárásokat egyetlen apró
mozzanat, téves vagy hibásan fogalmazott
instrukció, véletlen egybeesés bármikor pil-
lanatszerûen módosíthatja vagy semmissé
teheti, ami a placebohatás azonnali elveszté-
sével jár. Ezért a tudományos kutatás és meg-
ismerés egyre sürgetõbb feladata a placebo-
hatás pontos mechanizmusainak aprólékos
felderítése. Várható, hogy ezáltal olyan haté-
kony öngyógyító mechanizmusokat ismer-
hetünk meg, amelyek esetleg más, nem
gyógyszeres úton is aktiválhatók, ami jelen-
tõsen csökkentené az idegen anyagok bevi-
telét, a káros mellékhatásokat, a gyógyítás
költségeit, sõt valószínûleg fokozná is a gyó-
gyítómunka hatékonyságát. Nem lehetetlen
az sem, hogy a terápiás megközelítés ilyetén
változása közelebb vinne bennünket egy tu-
dományosan is megalapozott holisztikus gyó-
gyítás lehetõségéhez, és segítene integrálni
azt a sokféle gyógyító célú beavatkozást,
amely jelenleg a nyugati orvostudomány
mezsgyéjén (vagy azon kívül) mûködik.

Kulcsszavak: placebo, elvárások, kondicio-
nálás, gyógyszerkipróbálás, kettõs-vak
próba, placebo-elméletek, placebo-érzé-
kenység, hozzászokás
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Az elmúlt kétszáz évben jelent meg, gyara-
podott, s fõleg a huszadik század második
felében öltött formát a mai, Európában, a
világ fejlett országaiban, de másutt is tanított
és gyakorolt, ortodoxnak, nyugatinak, allopá-
tiásnak is nevezett, de gyakran konvencioná-
lisnak jegyzett orvostudomány, vagy egy-
szerûen, elterjedt szóhasználattal a hivatalos
medicina. Helyzete nem statikus, folytono-
san változik, módosul, lehetõségei bõvülnek.
Nem minden ok nélkül érdemelte ki a „tech-
nomedicina” elnevezést. Eljárásai, módsze-
rei, eszközei egyre inkább és egyre tudato-
sabban tudományos evidenciákon alapulnak.
Még nem mindegyik, mert bevezetésük –
legyenek azok mûtétek, diagnosztikai, terá-
piás eljárások vagy gyógyszerek – megelõz-
te a gold standard-nek tartott, randomizált
klinikai vizsgálatok korát vagy az ellenõrzõ
szervek, köztük az amerikai Food and Drug
Administration (FDA) színre lépését, általá-
ban a hatvanas éveket – így aztán ma még
nem használhatjuk szinonimaként a „tudo-
mányosan megalapozott orvoslás” megne-
vezést. A mai, dominánsan nyugati eredetû
medicinának alapja – legalábbis mûvelõinek
szándéka szerint – a létezõ legjobb gyakorlat.
Jellemzi a magas technikai szint, nem kevés-
bé a nagy s egyre növekvõ költség. Bár soha
nem volt eredményesebb, teljesítõképessé-
ge korlátozott: nem mindenkor kuratív, van-
nak fehér foltjai. Kritikusai ezeket éppúgy

számon tartják, mint „imperszonális” termé-
szetét; felróják a holisztikus szemlélet hiá-
nyát, s úgy tartják, hogy a mai konvencionális
medicina fõleg a krónikus betegségben
szenvedõkkel nem képes a kívánt szinten, s
fõleg az elvárható humánummal bánni. Az új
irányzat, az oxfordi indítású Cochrane Collabo-
ration (CC) által összefogott és propagált evi-
dence-based medicine (EBM), tehát a bizonyí-
tékon (vagy tényeken) alapuló orvoslás, ép-
pen a mai medicina bizonytalanságait kívánja
megszüntetni az egészségügyi ellátás egé-
szének (megelõzés, dignosztika, terápia és
gondozás) minõségi reformjaival. Az orvostu-
domány és a technika szüntelen fejlõdésének
velejárója – vagy ha tetszik, következménye
– ez az új „paradigma”, mégis – habár szórvá-
nyosan – vannak ellenzõi. Ez egyáltalán nem
meglepõ, hiszen más szemléletet kíván, és
más elvárásokat fogalmaz meg az új irányzat,
melynek helyes értelmezése és következe-
tes érvényesítése meghatározhatja századunk
egészségügyének arculatát.

 A röviden vázolt hivatalos medicina mel-
lett létezik – sõt napjainkban is dominál –
egy másik: tradicionálisnak, nem konvencio-
nálisnak vagy alternatívnak jelzett gyógyá-
szat, köznapi néven a természetgyógyászat.
A mai orvosi irodalomban legelterjedtebb
megnevezése a komplementer-alternatív
medicina (CAM). Domináló, mert – ne felejt-
sük – a WHO adatai szerint a világ népessé-

QUO VADIS, MEDICINA?
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gének mintegy 80 %-a számára máig ez je-
lenti az elsõdleges egészségügyi ellátást. Ná-
lunk komplementer, mert kiegészítõje lehet
a hivatalosan gyakorolt eljárásoknak, s alter-
natív is, nem azért, mert „kiválthatja” a hivata-
los orvoslást, hanem azért, mert nem a fõ
irányhoz, a mainstreamhez tartozik, eszkö-
zei, eljárásai többnyire sokkal régiebbek, s
fõleg az õsi keleti gyógyászatban gyökerez-
nek. A kétféle gyógyászat éles elválasztása
és szembeállítása legalább annyira helytelen,
mint kétféle medicináról szólni. A mai, orto-
dox medicina õse a természetgyógyászat, s
azon belül a sok száz (vagy több ezer) éves
õsi kínai vagy az indiai ajurvédikus orvoslás;
ezek hatékony, bevált eszközeit örökölte.
Az idõálló, valódi értékek nem vesztek el,
így például a masszázs, a balneo-, az élet-
mód-, a mozgásterápia, a diéta, a növények
(gyûszûvirág, kamilla, ricinus, stb.) és azok
kivonata, ha más formában is, ma is használa-
tosak. Vannak újabb keletû, köztük európai
gyógymódok, például a kétszáz éves ho-
meopátia, melyet jogosan tekintenek az eu-
rópai alternatív gyógyászat prototípusának,
s még újabbak: az egyelõre legsúlytalanabb
20. századiak. Hogyan definiálható az alterna-
tív „medicina”? Az tartozik oda, amit nem
tanítanak az orvosi iskolákban (a nyugati
egyetemeken), nem általánosan elérhetõ a
klinikákon – kórházakban, s nem téríti költ-
ségeit az egészségügyi szolgálat (Kessler et
al., 2001; Koretz, 2002). Tegyük mindjárt
hozzá, hogy a helyzet jó néhány éve megvál-
tozott: az alternatív módszereket egyre több
helyen tanítják, mind kiterjedtebben kínálják
a különbözõ szintû ellátók, s finanszírozzák
is, fõleg a magánbiztosítók. A változások is
jelzik azt a közismert tényt, hogy világszerte
(Nyugaton is) egyre többen fordulnak bajaik-
kal a természetgyógyászok felé. A legtöbb,
s talán a legmegbízhatóbb adatok az Egyesült
Államokból származnak (Astin, 1998, Eisen-
berg et al., 1998). Az amerikai polgárok milliói
minden évben dollármilliárdokat költenek

az alternatív gyógyászatra. Az egyik felmérés
szerint 1990-ben a jelzett 16-féle kezelésbõl
a felnõtt lakosság 34 %-a vett igénybe leg-
alább egyet, 1997-ben viszont már 42 %-a, s
ez 629 millió természetgyógyászati rendelõ-
ben tett vizitet jelent; ez több, mint a primér
ellátás orvosainál tett látogatások száma ab-
ban az évben összesen. Huszonegymilliárd
dollár volt a lakosság erre a célra fordított
kiadása 1997-ben, ebbõl 12 milliárdot fizettek
önmaguk, kilencmilliárdot a biztosítók vala-
melyike állt. A leggyakoribb panaszok, be-
tegségek: hátfájdalom, anxietás, depresszió,
fejfájás, rendszerint valamely krónikus álla-
pot. A favorit gyógymódok: gyógynövény-
rendelés (fitoterápia), masszázs, megavita-
min-kúra, bioenergia-átvitel, akupunktúra,
self-help csoportos kezelés, kiropraktika
(csont-, ízületmanipuláció), s a sor végén a
homeopátia. Az igényt és a népszerûségét
illetõen hasonló a tendencia Angliában,
Ausztráliában, de másutt is. A betegek több-
sége huszonöt és ötven év közötti nõ, jelen-
tõs köztük a jómódúak és tanultak aránya.

 Több oka van annak, hogy oly sokan
igénylik az alternatív eljárásokat, még inkább
a természetgyógyász gondoskodását. Az
elsõ, de bizonyára nem a leggyakoribb ok az
elégedetlenség a hivatalos medicinával; a
betegek látják, s gyakran felnagyítják annak
korlátait. Elmarasztalják a „sietõs medicinát”,
az ellátás személytelenségét, az olykor drasz-
tikus hatású szerek alkalmazását, ezek sok
és súlyos mellékhatását, a mechanizálódó
ellátást, a high-tech okozta kényelmetlensé-
geket. Szívesebben választják a „holisztikus”,
az egész embert gyógyító, szelíd, káros hatá-
sok nélküli gyógymódokat. Sokan a betegek
sajátos világnézetében, vallási, filozófiai, spi-
rituális irányítottságában látják az alternatív
kezeléshez való fordulás fõ okát. A média is
gyakran táplálja a betegek, s gyakran az
egészségüket megõrizni vágyók romantikus
vonzalmát az alternatív kínálat után. Lénye-
ges motiváció az igény, hogy jobban érez-
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zék magukat. Nem könnyû eligazodni a po-
tenciálisan hatékony eljárások, eszközök és
a kuruzslásnak, sarlatánságnak (quackery)
minõsíthetõ kínálatok között. A mostaninál
jobb és több információra, judiciumra, éber-
ségre van szüksége mind az ellátóknak (or-
vosok, egészségügyiek), mind az ellátandók
(betegek) széles körének, ez óvhat meg a
nemkívánatos gyógyászati praktikáktól.

 Közérdek, hogy ismerjük az alternatív
gyógyászat helyzetét (kínálatát, teljesítmé-
nyét, megítélését és a társadalmi igényt), ná-
lunk, s a világ fejlett országaiban. A két szél-
sõséges álláspont, a merev elutasítás és a
fenntartás nélküli elfogadás aligha lehet he-
lyes. A természetgyógyászattal való foglal-
kozás igényét sokszor a felhasználók fogal-
mazzák meg. Az USA-ban az amerikai nép a
kongresszuson keresztül szorgalmazta a
rendszeres, beható foglalkozást. 1992-ben a
National Institute of Health (NIH) keretein
belül kétmillió dolláros induló költségvetéssel
felállt az Office of Alternative Medicine
(OAM), amely 1998-ban már National Cen-
ter of OAM (NCOAM) néven a NIH huszon-
hét intézetének egyike lett, évi hetvenmillió
dolláros büdzsével. (Azóta közelít az összeg
az évi százmillió dollárhoz.) Wayne B. Jones,
aki 1998 végéig az igazgatója volt, mindent
megtett, hogy a szakma igényeinek és a
kongresszus elvárásainak is megfeleljen, s
bizony nem volt könnyû dolga (Jones, 1998).
Ma már fõleg olyan kutatásokat támogat
(szemben az elsõ évekkel), melyeknek elfo-
gadható, a hivatalos orvoslás eszköztárába
illeszthetõ gyógymód vagy eljárás – mint a
naturopátia körébe sorolt komplex termé-
szetes gyógymód – lehet az eredménye. A
nagy amerikai centrumokban ma tizenhá-
rom akadémiai CAM-központ mûködik,
negyven orvosegyetem (köztük a Harvard,
a Stanford és a John Hopkins) tanítja az alter-
natív gyógyászatot, fõleg a kiropraktikát és
az akupunktúrát, de a herbális medicinát (fi-
toterápiát) is. Hasonló a helyzet Kanadában,

s kevésbé szabályozottan ugyan, de másutt,
így az európai országok többségében is.

 Röviden a természetgyógyászati tevé-
kenységrõl. Vannak komplett rendszerek
(akupunktúra, fitoterápia, kiropraktika, ho-
meopátia); ún. mind-body beavatkozások
(meditáció, ima, mental healing, mûvészet-,
muzsika-, táncterápia); biológiai alapú te-
rápiák (speciális diéták, étrendi kiegészítõk,
növények, vitaminok, „ortomolekulák”);
manipulatív (body-based) terápia (masszázs,
oszteopátia, ún. body-work rendszerek); s
végül a bioenergiával való manipuláció (reiki,
terápiás érintés, bioelektromágneses keze-
lés). Ez a beosztás nem tartalmazza az alter-
natív diagnosztikai (állapotfelmérõ) eljáráso-
kat, mint a nyelv, a pulzus, az írisz vizsgálata
(Pietroni, 1992).

 Az ortodox és az alternatív orvoslás fenti
jellemzése után röviden egy mind gyakrab-
ban használt fogalomról, az integratív medici-
náról. Ha ez a hivatalos és az alternatív me-
dicina meggondolások nélküli egyesítését
jelentené, sokan jogosan tiltakoznának. Nem
válna az eredmény egyik oldalnak sem javá-
ra, de a legtöbben a mai ortodox medicinát
féltenék a hátrányos kompromisszumtól.
Másrészt: érzékelhetõ tendencia és cél a ma
még indokoltan gyanakvással kísért mód-
szerek, szerek, eljárások integrálása az új,
egyetlen és jól mûködõ medicinába, ha azok
kiállják a próbát, a tudományos igénnyel ter-
vezett klinikai és laboratóriumi tesztelést, s
megszületnek alkalmazásuk szabályai is.
Mindaz, ami elfogadható, kiválik a CAM ke-
reteibõl, és „integrálható” a hivatalos és (ha
ez is megszabadul a ma még bizton meglévõ
sallangjaitól) jogosan tudományosnak is ne-
vezhetõ, evidenciákon alapuló medicinába.
Nem várható jelentõs és gyors átrendezõ-
dés, de minden jobbító szándékú változtatás
támogatást érdemel. Mondják, hogy az integ-
ratív medicina inkább az egészségre és a gyó-
gyulásra, semmint a betegségre és a kezelés-
re koncentrál, s hogy az optimális betegellá-
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tást célozza meg, hangsúlyozva a beteg és
az ellátója személyes viszonyát, a megelõ-
zést, egyáltalán a holisztikus szemlélet fon-
tosságát. Ezek vállalható célkitûzések.

 Még egy fogalomról és megnevezésrõl
kell említést tenni, mely nálunk még kevés-
bé ismert, s talán méltánytalanul mellõzött
is, a naturopátiáról. Rokona az elõbbinek, ma
már a modern és természetes gyógymódok
kombinálását jelenti. Névadója a német ho-
meopata orvos, John Scheel, maga a megne-
vezés (nature disease) aligha szerencsés.
Kezdetben csak természetes eszközöket al-
kalmazott; Sebastian Kneipp a maga ismert
vízkúrájával az USA-ban is elterjesztette, ahol
naturophatic medicine-rõl és naturopata
orvosról írnak és beszélnek. Három alapele-
me a víz, a növény és a gyakorlat. Késõbb
egyéb természetgyógyászati eljárásokkal, a
homeopátiával és különbözõ manipulációk-
kal bõvült. A természetes gyógymódok ösz-
szességét alkalmazza, s ami lényeges, a múlt
század második felében már a modern me-
dicina eszközeit is használta, jószerével azo-
kat egészíti ki. Iskolái, szervezetei, szakorvo-
sai mûködnek az USA-ban és Kanadában.
Kutatásait hatékonyan támogatja az NCOAM
és a Canadian College of Naturophatic Medi-
cine. Kutatnak és publikálnak. Bár – úgy tûnik
– közel áll az integratív medicinához, a natu-
ropátián belül bizonyos szakadás jelei is fel-
tûntek: önállósodni látszik két irányzata, a
holisztikus (tradicionális) és a tudományos
(modern). Tény, hogy egyre nõ az amerikai
és a kanadai naturopata egyesületbe jelent-
kezõk száma. Az USA-ban ötven biztosítótár-
saság érdekelt a naturopátiában (sokkal
kevesebb az orvosper, mint az allopaták kö-
rében!). Egyre több intézmény biztosít egy-
más mellett konvencionális és naturopátiás
szolgáltatásokat. A „new primary health care”
fokozatosan beépül a graduális curriculumba.
Úgy vélhetjük, hogy a két új, eklektikus
megközelítési mód, az integratív medicina
és a naturopátia, figyelemreméltó, jelentõs

törekvés, s hasznos, akár meghatározó is le-
het a medicina jövõje szempontjából (Smith
– Logan, 2002).

 A továbbiakban a CAM négy nagy önálló
rendszere közül kettõvel foglalkozik a refe-
rátum: a fitoterápiával (herbális medicinával),
mely ellenõrzött formában beépíthetõnek
minõsülhet a hivatalos medicinába, de mai
alkalmazása számos kérdést vet fel, s a ho-
meopátiával, elõsegítendõ annak kritikus
megítélését és méltó orvostörténeti helyé-
nek megjelölését. Amivel most nem foglal-
kozunk: az akupunktúra (errõl e számban
külön közlemény számol be) és a kiroprak-
tika, ami szabályozott keretek között már
ma is a leginkább megfelel az integrálhatóság
kritériumainak.

Fitoterápia (herbális medicina)

A növények gyógyító célú felhasználása szin-
te az emberiséggel egyidõs. Még a 18. szá-
zadban is a gyógynövényekkel gyógyítottak
világszerte. A föld nagyobbik részén ma is a
fitoterápia dominál a nyugati medicinával
szemben. Az õsi kínai orvoslásnak, melynek
kezdete legalább négyezer évre nyúlik visz-
sza, szerves része a gyógyfüves kezelés. Erõs
hatású gyógynövényeket alkalmaztak indi-
viduálisan, de vannak szabadabban és bizton-
ságosabban adható gyógynövénykeverékek
is. Sokáig a beteg energia (Qi, Csi, életerõ)-
egyensúlyának a helyreállítása volt a cél; nem
a növény vegyi anyaga, hanem az áramló
csi, nem a mit, hanem a hogyan volt a fonto-
sabb. Aztán sokat változott, alakult a keleti
orvoslás is, ahogy elérték a nyugati hatások.
Az 1949-es „nagy népi forradalom” után igye-
keznek újra az eredeti kínai orvoslást mûvel-
ni, de már materiálisabb formában, fokozato-
san leválasztva a spirituális elemeket. Mond-
ják, hogy az eredeti kínai módszerek ma
könnyebben tanulmányozhatók Nyugaton,
mint Kínában; az USA-ban például nehézség
nélkül igénybe is vehetõk az õsi kínai orvoslás
szolgáltatásai.
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 Az európaiak gyógynövény-ismerete
fõleg az ókori Egyiptomból származik; egy
tébai papirusztekercs az i. e. 1500-as évekbõl
száznál több gyógyhatású növényt sorol fel.
Az ókori görögök és a rómaiak is hasznosí-
tották a gyógynövényeket. A középkori Eu-
rópában a kolostorok szerzetesei másolták a
füvészkönyveket, termesztették a gyógynö-
vényeket. A könyvnyomtatás, az egyre élén-
kebb hajózás és kereskedelem folytán köz-
kinccsé vált Ázsia és Amerika tradicionális
gyógynövény-gyógyászati gyakorlata.
(Csak egy jellemzõ adat: 1912-ben megala-
kult Londonban Henry Potter gyógynövény-
ellátó és piócaszállító cége, mely nagy hír-
névre tett szert.) Csak a 19. században szorí-
totta háttérbe – mondhatjuk, hogy csak át-
menetileg – a herbalizmust az orvostudo-
mány fejlõdése és növekvõ tekintélye. Az
utolsó néhány évtized már a fitoterápia re-
neszánsza. Az „erdõk-mezõk patikája” újra
népszerû. Egyetemeinken gyógynövény-
és drogismereti intézetek (tanszékek) mû-
ködnek. Egyre kényszerûbben merült fel
világszerte a hatékonyság (efficacy) és a biz-
tonság (safety), tehát az ellenõrzés kérdése.

 Az USA-ban 1994-ig a herbális medicina
szereit, de más, ún. diétás kiegészítõket is a
nagyhírû és a szigoráról híres FDA kontrollálta.
1993-ban az FDA, bizonyára a növekvõ szá-
mú készítmény vizsgálata során tapasztaltak
alapján, vizsgálódni kezdett az elõállítók
(gyártók) háza táján. A vietnami háború óta
nem tapasztalt méretû levelezési kampány
indult, melyet a nagytõkés iparosok kezde-
ményeztek a fogyasztók útján a kongresszus
tagjai felé. „Vagy kiveszik a kérdéses készít-
ményeket az FDA ellenõrzése alól, vagy bú-
csút mondhatnak azoknak!” Nil novum sub
sole: keresztülvitték azt a rendeletet (Dietary
Supplement Health and Education Act of
1994), mely súlyosan limitálta az FDA regulá-
ló szerepét. Dietary supplement-ként – ét-
rendi kiegészítõként egy csoportba sorolták
a herbális szereket, a vitaminokat, az ásvá-

nyokat, az aminosavakat és az egyéb kiegé-
szítõket. Nem kell bizonyítani a hatékony-
ságot, sem a biztonságot, nincs szigorú mi-
nõségi kontroll. Ha az alkalmazásukkal gond
van, a bejelentés nyomán nem a gyártónak,
hanem az FDA-nak kell bizonyítania, hogy a
készítmény nem veszélytelen. A legkülönbö-
zõbb szerek árasztották el a piacot. Ezeken
– egyebek mellett – fel kell tüntetni, hogy a
készítményt az FDA nem ellenõrizte. Európa
több országában (Anglia, Francia- és Német-
ország) és Kanadában kell bizonyos minõ-
ségvizsgálat, de az csak a tisztaságra, és nem
a hatékonyságra vonatkozik. Drága minõ-
ségvizsgálatokat az ipar nem vagy ritkán
finanszíroz, ahogy mások sem, a szerek anél-
kül is zavartalanul forgalmazhatók. Ha nem
mûködik a „good manufactoring practices”
(GMP) – ellentétben  a gyógyszerekkel és a
tápanyagokkal – a gyógynövények és szá-
mos más reklámozott készítmény esetében,
a rizikó kiszámíthatatlan, a zûrzavar akár nagy
is lehet. Némi vigasz: az USÁ-ban a bejelen-
tett szövõdményeket egy adatbázis (FDA
Center for Food Safety and Applied Nutri-
tion) tartalmazza, ami bárki számára elérhetõ.
1993 és 1998 között 2621 káros mellékhatást
észleltek, százegy halálesetet jelentettek az
FDA-nak. Becslés szerint legalább a duplája
fordult elõ. Egy tanulmány azt állítja, hogy a
herbális terápia élvezõinek a 12 %-a észlel
magán nemkívánatos hatást. Találó egy ta-
nulmány címe: Herbal Medicine: Poisons
or Potions? Fitoterápia: Méreg vagy varázs-
ital?  (Sardesai, 2002). Félõ, hogy a gyógynö-
vények esetenként igazolható hasznát ellen-
súlyozza a gyártás és a forgalmazás szabályo-
zottságnak hiánya.

 Mit tudhatunk ma a herbális szerek ked-
vezõ hatásáról? A sokszor idézett Edzard Ernst
(Department of Complementary Medicine,
Exeter, UK) szerint a Gingko biloba (páfrány-
fenyõ) igazoltan hatékony demenciában,
Alzheimer-kórban, idõszakos sántításban
(lábartéria elmeszesedése); a St.John’s wort
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(tûzdeltlevelû orbáncfû, Hypericum perfora-
tum) enyhe és középsúlyos depresszió ese-
teiben; a kava (mámorbors, kávacserje, piper
methysticum) az anxietás eseteiben; a horse
chestnut (vadgesztenye, Aesculus hippo-
castanum) idült vénás elégtelenségben szen-
vedõk panaszait enyhíti. Kérdéses a hatása:
ginseng (panax-gyökér), valeriana, a gingko
(ha fülcsengés ellen alkalmazzák), a fever-
few (õszi margitvirág) migrén ellen alkal-
mazva. Nincs értékelhetõ hatása a garlicnak
(fokhagymának) mint vérnyomás- és kolesz-
terincsökkentõnek (ez jó példa az empíria
csalóka voltára), az evening primerose-nak
(ligetszépe, Oenothera biennis) az ún. pre-
menstruális szindrómában, s a guar gumnak
(Cyamopsis tetragonolobus) az obezitás (túl-
súly) kezelésében. (E rövid listán szereplõ
gyógynövény-készítményeket nagyrészt
nálunk is reklámozzák.) Az irodalom – mint
általában – itt is eligazít (Ernst, 2002 a, b).

 Biztató, hogy vannak már randomizált kli-
nikai tanulmányok (RCT) a gyógynövény-
gyógyászat terén is, számuk egyre nõ. Többsé-
gének még az a hibája, hogy kicsi az eset-
szám, s rövid ideig tartanak a felmérések (nem
informálnak a tartós és a késõi hatásokról).
Minél jobban megfelelnek a gyógyszervizsgá-
latoknál megkövetelt kritériumoknak, annál
többször és több szerrõl derül ki a kétes vagy
a hiányzó kedvezõ hatás. Így legutóbb a fent
idézett tanulmányban még jó hatásúnak mi-
nõsített Ginkgo biloba egy közelmúltban vég-
zett, kettõs vak, placebóval kontrollált, tizen-
négy neuropszichológiai tesztre és 230 beteg-
re kiterjesztett vizsgálatban hatástalannak
bizonyult (Solomon, 2002). Egyre nyilvánva-
lóbb, hogy az anekdotikus közlések, a szór-
ványos tapasztalatok és megfigyelések nem
bizonyító erejûek, a kontrollált, tudományos
vizsgálatoknak nincs alternatívája.

 A herbális medicina újraéledt az USA-ban,
de Európában is, kérdései ismét aktuálisak.
Egy Harvard-tanulmány szerint (Eisenberg
et al., 1998) 1990 és 1997 között 2,5 %-ról

12,1 %-ra nõtt az amerikai populációban a
gyógynövényeket fogyasztók aránya, 1997-
ben a lakosság ötmillió dollárt fizetett a sze-
rekért saját költségére. A motiváció: haté-
konynak tartják, biztonságosnak vélik, köny-
nyen elérhetõ, bõséges a kínálat, nagy a rek-
lámja a médiában és azon kívül is, üzlet,
méghozzá igen nagy. Szó volt már a filozófiai
háttérrõl és a negatív motivációról, többek
között a tartózkodás a „hatástalan” vagy ép-
pen a súlyos mellékhatásokkal fenyegetõ
gyógyszerektõl. Mindehhez járul a felvilágo-
sítás (az ismeretek) hiánya, a félrevezetõ tájé-
koztatás. Sokan alkalmazzák a hivatalos
gyógyszerekkel párhuzamosan, így lehetõ-
vé teszik a káros interakciókat.

Ma már biztos, hogy van ártalmas a herbá-
lis szerek között. Szerencsére a többségük
ártalmatlan, vannak olyanok, melyeknek
több lehet a haszna, mint a kára, de a viszony
fordított is lehet. Tudjuk, hogy a leghatéko-
nyabb mérgek növényi eredetûek. Vickers
és Zollman (1999), az angol ABC for Comple-
mentary Medicine szerzõi, nyomatékosan
felhívják a figyelmet mind a kontamináció,
mind az interakciók lehetõségére és veszé-
lyeire. Tartalmazhat a készítmény valamely
más növényt, mikroorganizmust, toxint, ne-
hézfémet, peszticidet, radioaktív anyagot is.
Tajvani felmérés szerint a vér ólomszintje
korrelál a kínai herbális szerek fogyasztásával.
A Chinese herbs nephropathy súlyos vese-
betegség. A készítmények együttes alkal-
mazása gyógyszerekkel (fõleg vérlemez-
mûködést gátlókkal, kumarinokkal, szte-
roidokkal, nem-szteroid gyulladáscsökken-
tõkkel) hátrányos interakciókhoz vezethet.
A növényi szerek „hamisítása” vagy dúsítása
(adulteration), például szteroidokkal, súlyos
mellékhatás okozója lehet (Ernst, 2002 c).
Ugyancsak tajvani adat: a herbális szerek 24
%-a legalább egy konvencionális gyógyszer-
rel „kontaminált”, az USA-ban az arány jobb,
ott csak azok 7 %-a komplettált. Szinte általá-
nosan elfogadott ajánlat: kerülni kell a gyógy-
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növények alkalmazását terhességben és a
szoptatás idõszakában, s különös óvatosság
indokolt és szükséges a gyermekek és az
idõsek kezelésekor.

 A herbális szerek legális státusa tisztá-
zatlan, legalábbis sok helyütt. Hiányzik a
szigorú értelemben vett minõségvizsgálat.
A nem vagy csak részben, elégtelenül ellen-
õrzött készítmény veszélyt jelent az alkalma-
zóra. Az USA liberális, Németország valami-
vel szabályozottabb, Anglia és Franciaország,
ahol talán a legnagyobb a herbális szerek
kínálata és tarka piaca, „igyekszik”. A kiter-
jedtebb kutatás, a további randomizált klini-
kai tanulmányok, az elõállítás és a forgalma-
zás szabályozása, valamennyi érdekelt fél
kellõ felvilágosítása (beleértve a graduális
orvosképzést is) jelölheti ki a fitoterápia he-
lyét a mai, de fõleg a jövõ racionális, haté-
kony, jól mûködõ medicinájában.

 Nem célja a jelen referátumnak a herbális
gyógyászaton kívül a diétás (étrendi) kiegé-
szítõkkel való foglalkozás. A dietary supple-
ments ma már multimilliárd dolláros üzlet az
USA-ban, de grasszál Európában, s a világon
szinte mindenütt. Irodalma 1996-ig szórvá-
nyos, azóta sokszorosára nõtt. A megbízható
klinikai tanulmány máig kevés, nincs stan-
dard sem a kutatásban, sem az elõállításában.
A szerek címkéje sokszor nem fedi sem a
tartalmat, sem a valóságot. Felmerülhet a kér-
dés: van-e szükség az étrendi kiegészítõkre
(vitaminok, ásványi anyagok, nyomelemek,
aminosavak, zsírsavak, enzimek, stb.), van-
e szerepük az egészség fenntartásában? Ki-
egyensúlyozott étrend esetén a válasz leg-
gyakrabban nemleges. Ajánlásuk és terjesz-
tésük a tájékozatlanságra és a hiszékenység-
re építõ nagy és sikeres üzleti vállalkozás
része. A közelmúltban befejezett, a mai tudo-
mányos igényeket kielégítõ klinikai tanul-
mányban a multivitamin-ásványi anyag ki-
egészítés (a „recommended dietary allow-
ance” ajánlása szerinti összetételben) és kü-
lön napi 200 mg E vitamin hatását vizsgálták

az idõsek (hatvan felettiek) heveny légúti
infekcióinak gyakoriságára és súlyosságára.
Ugyanezek a szerek, azonos dozírozásban
laboratóriumi vizsgálatok során kedvezõ ha-
tásúnak bizonyultak az idõsek „immunvá-
laszára”. A tanulmány negatív eredménnyel
zárult, illetve mégsem, az E vitamin a fertõ-
zéseket súlyosbította (Graat et al., 2002).
(Gyakori formula, hogy a kétes, illetve kérdé-
ses hatású szereket az „immunrendszert
erõsítõ” tulajdonsággal ruházzák fel.) Más
kérdés, hogy a táplálkozás minõsége való-
ban kielégítõ-e, hiszen azt sok tényezõ ve-
szélyezteti: étrendi szokások, hiányosságok,
anyagi helyzet, évszaki hullámzás, földrajzi
különbségek, stb. A vitamin - ásványianyag-
kiegészítés esetenként nem felesleges, sõt
szükséges. De: nem mindenki és nem min-
denkor igényel folyamatosan étrendi kiegé-
szítõket. A mai elterjedt gyakorlat, a populá-
ció nagy hányadának rendszeres vitamin és/
vagy nyomelemfogyasztása preventív cél-
lal, megalapozatlannak tûnik.

Más a szerepük a táplálék-kiegészítõknek
a betegek ellátásában, akár a konvencionális
gyógyszeres kezelés kiegészítéseként, akár
önmagukban. Lehet közöttük potens szer,
beépülhetnek akár az onkológiai protokol-
lokba, ha kiállták a kötelezõ próbát. De rend-
szertelen és kontrollálatlan alkalmazásuk,
netán a gyógyszerek rangjára való emelésük
a hatásukat bizonyító szigorú tanulmányok
és azok értékelése nélkül, nem lehet jó meg-
oldás, kaotikus helyzetet teremthet. A diétás
kiegészítõk nem ártalmatlan, közömbös,
„legfeljebb feleslegesen” adagolható szerek.
Speciális ismeretet kíván alkalmazójától, s
megfelelõ felvilágosításra van szüksége a
fogyasztónak. Az információk sok modern
forrásból elérhetõk (Massey, 2002).

A homeopátiáról

 Hálátlan feladat a mérvadó nemzetközi és a
hazai sajtóban is jogosan elparentált homeo-
pátiáról még a harmadik évezredben is
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„magyarázkodó” eszmefuttatást közreadni.
Hihetnénk, hogy az ortodox, s a jó értelem-
ben vett integratív medicinát támogatók
egyaránt elfogadják Korányi Sándor 1930-
as elõadásának záró gondolatát: „…fogyni
fog azoknak a szerencsére ma már nem
nagy száma is, akik nem képesek meglátni
a gondolkozási hibáknak ama rendszerét,
amely a homoeopathia vázát képezi és ak-
kor a homoeopathiának, mint anachronis-
musnak eltûnésével a jóhiszemû orvosok
gyakorlatából, a jelenbõl Hahnemann vissza
fog térni a múltba, ahol természetes háttere
elõtt állva, mint az orvosi történelem letûnt
korának egyik jelentékeny alakja fogja elfog-
lalni az õt megilletõ helyet.” Bízhatnánk ab-
ban is, hogy a mai szakmai közvélemény
tükrözi Antall és Kapronczay 1973-as dolgo-
zata záró sorainak szemléletét: „Hazánkban
ma már csak történetükrõl beszélhetünk,
tudománytalan gyógymódjuk sajnos hosszú
ideig jelentõsenakadályozta a modern
orvostudomány fejlõdését.” Tudjuk, hogy
jóslataik nem váltak valóra. Nálunk, s a világ
sok országában máig nagy (vagy újra nagy)
a homeopátiás szerek divatja és piaca, van
és mûködik a homeopátiás orvosok egyesü-
lete és sajtója, zavartalanul szorgalmazzák a
képzést és a továbbképzést (s ez önmagá-
ban helyeselhetõ is); nem, vagy alig lankad
a homeopaták egyébként elismerésre méltó
buzgalma, elkötelezettsége, meggyõzõdé-
se és hite. A homeopátia tehát, mint sajátos
gyógyászati praktika nem tûnt el, még csak
nem is szorult látványosan vissza, nem csak
történetérõl beszélhetünk. Máig vonzó a
misztikum, az áltudomány képviselõinek
irracionális szemlélete.

 Az USA-ban – úgy tûnik – egyre vissza-
fogottabb az érdeklõdés; a homeopátia az
egyetlen nagy természetgyógyászati kate-
gória, melynek egyáltalán nincs központi
anyagi támogatása, a homeopata orvosoknál
tett vizitek száma is csökkenõ tendenciájú.
Mégis, ma is vannak elgondolkoztató jelen-

ségek. A National Center of Homeopathy in
the US (NCH) elnöke a Homeopathy Today
havi magazinjukban elmarasztalta az Egye-
sült Államok hivatalos egészségügyi vezeté-
sét azért, mert elmulasztotta igénybe venni
a 2001. szeptember 11-e utáni krízishelyzet-
ben a homeopátia fegyvereit, így a homeo-
pathic first aid kit  használatát. Emlékezte-
tett arra, hogy az 1801-es járvány idején mi-
lyen sikeresen védett a skarláttal szemben a
belladonna-készítmény, s milyen sikeresek-
nek bizonyultak szereik az 1918-as influ-
enza-pandémiában: az allopátiásan kezeltek
(24 ezer beteg) között 28,2, a homeopátiás
szerekkel kezeltek (26 ezer beteg) között
1,05%-os volt a halálozás. A terrortámadás
idején a kezdeti trauma hatásával szemben
az arnica, az égés ellen a cantharis és a calen-
dula, az idegsérüléstõl a hypericum, az
emocionális és a pszichológiai stressz ellen
az aconitum, arsenicum, phosphorus, a bio-
lógiai (vírusok, baktériumok) hadviseléssel
szemben a genus epidemicus, a nosodák, a
homeopátiás vakcinák védték volna ered-
ményesen az áldozatokat és az érintetteket.
Sapienti sat!

 Ami a homeopátiás szerek ellenõrzését
illeti, ismert az ugyancsak amerikai gyakorlat:
1938-ban a kongresszus rendelettel (Fed-
eral Food, Drug, and Cosmetic Act 1938) va-
lamennyi homeopátiás szert kivonta az FDA
hatáskörébõl, bár azokat gyógyszerként is-
merte el. A Homeopathic Pharmacopiea
(jelenleg a IX.) tartalmazza ezeket, melyek
között egy sincs, melyet az FDA hasznosnak
és biztonságosnak nyilvánított volna. Ma az
USA-ban huszonkét homeopátiás tanoda
van, de az 1920-as évek óta nincs „pure”
homeopátiás iskola. Tizennégyezer körül
van a homeopaták száma. Ha szereiket úgy
bírálnák el, mint például a malignomák vagy
az AIDS szereit, az a homeopátia végét jelen-
tené. De az FDA nem tilt, csak ajánl. A kon-
gresszus résen van. A legnagyobb termelõ-
nek, a Biological Homeopathic Industrynak

Rák Kálmán • Quo vadis, Medicina?
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(székhelye New Mexico) sok a vitája az FDA-
val. Említésre méltó, hogy 1997-ben Lon-
don egészségügyi hatósága beszüntette a
homeopátiás ellátás finanszírozását, mert –
úgymond – a Royal Homoeopathic Hospi-
tal eredményei nem meggyõzõek.

 Az alternatív gyógyeljárások között
aránylag fiatal, alig kétszáz esztendõs, s a
többségükkel szemben európai eredetû ho-
meopátia mellett szóló gyenge, s az ellene
felhozható egyre erõsebb érvekkel aránylag
bõségesen foglalkozik az irodalom, nem hiá-
nyoznak kritikai tanulmányok a közelmúlt
hazai irodalmából sem (Görög, 2001; Rák,
1999, 2000). Ezektõl teljesen függetlenül ha-
zai népszerûsége és elterjedtsége szembe-
tûnõen nagy. Csak röviden hazai történetérõl:
a 19. század közepén (nagyjából 1830 és az
1867-es kiegyezés között) lehetett a „virág-
kor”. A hetvenes években – rövid ideig –
tanszéke is volt. A 20. század elején inkább
csak fellángolásai voltak, mégis 1935-ben
Budapestet választották nemzetközi kon-
gresszusuk helyszínéül. A háború – úgy tûnt
– véget vet másodvirágzásának, a múlt
század nyolcvanas éveinek végéig kegy-
vesztett volt. Azután más alternatív eljárá-
sokkal együtt a homeopátia is felszabadult,
s ma is hivatalosan gyakorolhatják az orvosok.

 Miért volt és lett újra bizonyos körökben
vonzó és népszerû? Már nemcsak Európá-
ban, de más kontinenseken és az USA-ban
is, bár ott egyre inkább háttérbe szorul. A 19.
században sok kényelmetlen, idegen gya-
korlatot (purgálás, érvágás, koproterápia)
akart felváltani, a 20. században az ugyancsak
terhes, zavaró „technomedicina” korában
„lágy” gyógymódot kínált. Igyekszik kihasz-
nálni a hivatalos medicina fehér foltjait, a sok
gonddal terhelt konvencionális orvoslás hi-
báit. Táplálja népszerûségét a személyes
döntési igény, a holisztikus ellátás utáni vágy,
a betegek lelki beállítottsága, az a bizonyos
alternatív vallás. Tegyük hozzá: nem elha-
nyagolható tényezõ az egészségügyi kultúra

jelenlegi szintje sem, s nem utolsósorban a
gazdasági szempontok (dollármilliárdok
forognak világszerte a homeopátiás szerek
tarka piacán).

 Sem a similia similibus, sem az infinite
dilution, a homeopátia két alapelve nem
erõsödött, hitele nem nõtt az utóbbi évtize-
dekben. A pozitív placebohatás az olykor
eredményes alkalmazásuk egyetlen elfo-
gadható magyarázata, azt viszont méltányol-
ni lehet. A konvencionális (egyre inkább evi-
denciákon alapuló) orvoslásban megkívánt
klinikai tanulmányok száma is nõ, ezek ered-
ménye nem, vagy csak ritkán kedvez a ho-
meopátiának. Sok oka van annak, hogy az
USA-ban nem került be a mainstream me-
dicinába, s hogy máig sok körülötte a kon-
fúzió (Merrell – Shalts, 2002). Több alternatív
gyógyászati centrum (München, Fort Worth,
Chicago, Bethesda) vezetõinek közös véle-
ményét fejezi ki Linde et al. (1997): „Ho-
moeopathy seems scientifically implausible,
but has widespread use.” Továbbá: nagy-
számú, placebóval kontrollált tanulmány
metaanalízise amellett szól, hogy a „klinikai
hatás nem kizárólag placebohatás, de nincs
bizonyíték arra, hogy a homeopátia akárcsak
egyetlen klinikai állapotban is hatékony
beavatkozás lenne”. Jónéhány kritika kom-
mentálta ezt a szokatlan következtetést, nem
a homeopátia javára. A homeopátiától egyál-
talán nem idegenkedõ angol szerzõk is na-
gyon mértéktartóak (Vickers – Zollmann,
1999); vagy mellõzik annak méltatását, vagy
nem is említik azt a komplementer medicina
eredményeinek áttekintésekor (Vickers,
2002). Annak igazolására, hogy a homeo-
pátia in vitro is mûködik, az elhíresült Ben-
veniste-kísérleteket (basophil sejtek degra-
nulációja az anti-IgE-nek eredeti anyagot már
nem tartalmazó hígított oldatával) többen és
több helyt igyekeztek reprodukálni, negatív,
csak néhány bizonytalan eredménnyel. A
Nature-ben publikáló francia szerzõt többen
cáfolják, laboratóriumából eltanácsolták.
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Michel Schiff monográfiája, a Memory in
Water (1995) már-már a homeopátia alap-
kérdésére, a hatásmechanizmusra is választ
kívánt adni, de a tudományos fórumokat nem
sikerült kielégíteni.

 Talán méltatlanul sok szó esik – szakmai
és laikus körökben egyaránt – még ma is a
homeopátiáról. Korányi Sándor 1930-ban,
neves orvostörténészeink a hetvenes évek-
ben megjelölték Samuel Hahnemann helyét
az orvostörténelemben, igen lojálisan, érde-
meinek elismerésével, de téves, tudomány-
talan tanainak elutasításával. Mit tehetnek
azok, akik a tényeken alapuló orvoslás elkö-
telezett hívei? A tiltás korábban sem bizonyult
eredményesnek, ma sem tûnik járható útnak.
Nem (csak) hazai gond, ma már a harmadik
évezred medicináját terhelõ sallang. A kér-
dés nem csak az orvosokat és az orvos-beteg
kapcsolatot érinti. Ha a gyökerek szerteága-
zók, a megoldás is csak komplex lehet. Alig-
ha cáfolható, legfeljebb elhallgatható az a
nézet, mely szerint a homeopátiás szerek a
„quack” termékek egyetlen kategóriája,
mely hivatalosan  gyógyszerként forgalmaz-
ható (a „quackery” leginkább kuruzslást
jelent). Úgy tûnik, hogy a modern és a tra-
dicionális medicina viszonyát jelentõsen ja-
vítaná, ha az alternatív eljárások sorából
törölhetõ lenne végre a homeopátia. De eh-
hez, egyebek között, jó szakmai és etikai
judiciumra van szükség.

Merre tart a medicina?

 Kibékíthetetlen lenne egymással a modern
(lehetõleg tudományos) és a tradicionális
(alternatív) gyógyászat? Vegyük tudomásul,
hogy a populáció nagyobb szegmentjének
az egészségügyi ellátását a molekuláris
biológia és genetika évtizedében és remélt
fénykorában is a hagyományos gyógyászat
biztosítja. Eszközei, eljárásai egyre ismerteb-
bek a nyugati kultúrvilágban is. 1998-ban az
USA-ban a hivatalos medicina védelmében
minden korábbinál határozottabban léptek

fel túlkapásaival szemben. A JAMA (Journal
of American Medical Association) és kilenc
speciális orvosi Archives szerkesztõi, vezetõ
szerzõi megálljt parancsoltak az alternatív
gyógyászatnak (Angell – Kassirer, 1998): „It
is time for the scientific community to stop
alternative medicine a free ride.” A fellépés
hatása még nem mérhetõ ugyan, de döntõ
és gyors fordulatra aligha lehet számítani.
Abban egyetértés van, hogy a tradicionális
medicina nem alternatívája a modern medi-
cinának, de annak szükséges kiegészítõje
lehet. A két évszázados „biomedicina” alkal-
mas a materiális faktorok (infekciók, trauma,
mérgezés, a személyi és a környezeti higi-
énia hiánya) okozta betegségek kezelésére,
de nem elégséges a magatartásbeli, emo-
cionális, spirituális tényezõk domináns sze-
repének az eseteiben. Számos betegségben
a pszichoszomatikus tényezõ állhat az elõ-
térben. A modern medicina nem tekinthet
el, nem függetlenítheti magát a betegségek
szociális dimenziójától. A gyógyítás rítusa
(healing ritual) vész el, ha a herbális ható-
anyagot kapszulában, tablettába komprimál-
va adagolják. A gyógyítás nem csak a beteg
és gyógyító ügye; csak a tradicionális medi-
cina nyújt megoldást azokban az állapotok-
ban, melyek lelki és szociális zavarokban gyö-
kereznek. Jogosnak tûnõ meditációi ezek az
alternatív gyógyászat mai hívõinek.

„Nem lehet kétféle medicina, konvencio-
nális és alternatív” – valljuk az amerikai és
sok más szerzõvel. Csak medicina van, me-
lyet adekvát módon teszteltek, s „medicina”,
melyet nem; medicina, amelyik mûködik, s
„medicina”, amelyik vagy mûködik, vagy
nem. A kétféle gyógyászat – jelen formájuk-
ban – nem integrálható, de nem is választha-
tó el, s fõleg nem állítható szembe egymással.
Kapcsolatukból újabb haladás származhat: ha
valamely potenciálisan hatékony módszer
vagy szer kiállja a ma megkívánható haté-
konyságpróbát, a jövõ általánosan elfogadott,
tanított és gyakorlott orvoslásának a részévé
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válhat. Fontos, hogy a valódi érték ne
vesszen el, de ugyanannyira fontos az is, hogy
a mai, elismert és minden korábbinál
eredményesebb hivatalos medicina is meg-
szabaduljon hatástalan sallangjaitól, s mentes
maradjon a nyerészkedõ praktikáktól, a
demagóg törekvésektõl. Nehezen kivitelez-
hetõ, de törekedni kell az egyformán szigo-
rú, egyenlõ mérce felállítására az értékek
megítélésében. Mennyire igaz a szlogen: az
eldobott lourdesi mankók gyûjteménye és
kiállítása nem bizonyító erejû, azt kell igazolni,
hogy a bénák járnak. Ijesztõ mértékben
grasszál napjainkban is a quackery; a szakmai
és az etikai kontroll változatlanul elégtelen
vagy hiányzik. Ma is idõszerû Korányi Sándor
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szellemi örökösének, Hetényi Gézának in-
telme tanítványaihoz: „Ne vessétek meg a
tudományt a sarlatánok miatt!”

Quo vadis, Medicina? Azokkal érthetünk
egyet, akik szerint minden nehézség elle-
nére jó irányba tart, ha az út, melyen halad, a
tényeken alapuló orvosláshoz vezet. Az je-
lentheti a még hatékonyabb, eredménye-
sebb és gazdaságosabb egészségügyi ellá-
tást, a jövõ medicináját.

Kulcsszavak: ortodox (hivatalos) medicina,
alternatív (tradicionális) medicina, integ-
ratív medicina, naturopátia, fitoterápia
(herbális medicina), homeopátia, tényeken
alapuló orvoslás, Quo vadis, Medicina?
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Az élet eredete szempontjából döntõ fontos-
ságú lépés volt a gyors és hatékony replikáz
katalitikus funkcióval rendelkezõ replikátor-
molekulák megjelenése1. Habár az elsõ RNS
molekulák eredete még tisztázatlan, a kataliti-
kus RNS enzimek (ribozimek) megjelenése
az evolúció egy korai szakaszában valószínû-
síthetõ1. A másolási hûség fontossága kiemel-
kedõ, mivel a mutációs teher korlátozza a re-
plikálódó templátoknak a természetes sze-
lekció által fenntartható hosszát2. Egy adott
monomerenkénti masolási hûség mellett a
nagyobb monomerszám hátrányos, de a hosz-
szabb molekulák feltehetõen jobb replikázok.

A mind összetettebb és jobb replikáz-
tulajdonságú molekulák felé vezetõ evolúció
egy lehetséges forgatókönyve3,4 és annak
matematikai elemzése5 már megszületett.
Jelen írásban be szeretnénk mutatni, hogy a
hatékony replikázok elterjedhetnek, felté-
ve, hogy a molekulapopuláció egy felületen
abszorbeálódott molekulákból áll. Egy
sejtautomata modellel6 kimutatható, hogy a
másolási hûség, a replikáz sebesség és a
templáttulajdonság a molekuláris paraziták
jelenléte ellenére, a felületen lévõ moleku-
lák között kialakuló reciprok altruizmusnak7,8

(fajon belüli altruizmus) köszönhetõen az
evolúció során egyre javul, alátámasztva a
replikázfunkció fokozatos tökéletesedésére
vonatkozó hipotéziseket.

Képzeljünk el egy felülethez abszorbeá-
lódott makromolekulákból álló molekulapo-
pulációt, amelyek mindegyike négy külön-
bözõ (A, B, C és D) monomerekbõl áll. Katali-
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számában jelent meg, angol nyelven: In Silico Simula-
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ture 420. 2002. 340-343. A cikk ismertetése a News
and Views rovatban: Gerald F. Joyce (2002) Molecu-
lar Evolution: Booting up life. Nature 420: 278-279.
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tikus aktivitásuk miatt a felszínen szomszédos
helyeken elhelyezkedõ makromolekulák
templát-replikáz reakcióban vesznek részt,
ami egy új makromolekula felépítését jelenti
szabad monomerekbõl egy létezõ templát
mintájára. Minden egyes ilyen replikációs fo-
lyamatban két replikátor molekula vesz részt;
az egyik a templát, a másik pedig a replikáz
szerepét játssza. Jellemezzünk egy ilyen repli-
kációs eseményt két fõ tulajdonságával, a
sebességgel és a másolási hûséggel, amelyek
viszont a reakcióban részt vevõ két replikátor
három tulajdonságától függenek.

• Replikáz aktivitás: azt fejezi ki, hogy a
molekula milyen gyorsan ad hozzá egy új
monomert az épülõ szálhoz, amennyiben
replikázként vesz rész a reakcióban.

•  Másolási hûség: A molekula monome-
renkénti másolási hûséget adja meg, szintén
mint replikáz.

• Templát hatékonyság: a molekula rep-
likázok számára való hozzáférhetõségét, „af-
finitását” fejezi ki, templátként viselkedve.

A replikációs sebesség késõbb részlete-
zett módon egyrészt a replikáz aktivitásától,
másrészt a templát minõségétõl függ – jobb
replikáz-aktivitás és templát hatékonyság
gyorsabb másolódást eredményez. Két, a
felszín szomszédos helyein elhelyezkedõ L
és M replikátor molekula kétféle reakcióban
vehet részt. L, mint replikáz másolhatja M-
et, mint templátot vagy fordítva (részletek
alább).

Az egyszerûség kedvéért feltesszük,
hogy a replikáz-aktivitás, másolási hûség és
templát hatékonyság a replikátormolekulák
elsõdleges szerkezetétõl a következõkép-
pen függ. Az A, B és C monomerek mind-
egyike befolyásolja a három releváns repliká-
tortulajdonság egyikét, mégpedig a követ-
kezõ módon: A elõsegíti a templáthatékony-
ságot, B növeli a replikázaktivitást, C pedig
javítja a másolási hûséget. D egy neutrális
monomer, aminek nincs direkt hatása a repli-
kációra. Feltesszük még, hogy t (n

A
); egy

t (nA) = 0                                   ha nA = 0

t (nA) =αA 
+ (1-α

A
)

n
A
βA

γA +n
A
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ha n
A 
> 0,

adott replikátormolekula templáthatékony-
sága n

A
-tõl, a benne lévõ A monomerek leg-

hosszabb összefüggõ szekvenciájátõl egy
növekvõ szigmoid függvény szerint függ.

Hasonló módon, megfelelõ α
B
, β

B
, γ

B
 és

α
C
, β

C
, γ

C
 paraméterekkel az r (n

B
) replikáz-

aktivitás és az f (n
C
) másolási hûség növekvõ

szigmoid függvényei a makromolekulában
lévõ összefüggõ poli-B és poli-C szekvenciák
hosszának.

A másolási hûség minimális értéke 0,7-
0,9 a külünbözõ szimulációkban (megje-
gyeznénk, hogy teljesen véletlenszerû mo-
nomerbeépülés 0,25-ös másolási hûséget
jelent). A szigmoid függvény választásánál a
következõ szempontokat tartottuk szem
elõtt. (i) A fügvény egy bizonyos monomer-
számnál telítõdjön, azaz a jó helyre beépülõ
monomerek haszna legyen egyre kisebb
egy bizonyos hossz elérése után. Ennek
egyik oka, hogy a reakciók diffúziólimitálttá
válnak, különösen igaz ez felületi reakciók
esetén. (ii) Kis molekuláknál az aktív centru-
mot alkotó kritikus helyek között szinergisz-
tikus hatások érvényesülhetnek. A fenti két
hatás jól kifejezhetõ egy szigmoid függvény-
nyel. A modellnek az a jellegzetessége, hogy
egy replikátormolekulát egymással cserevi-
szonyban álló, különbözõ funkciós tulajdon-
ságokért felelõs doménekként kezel, miköz-
ben lehetõvé teszi ezen funkciós csoportok
mutációs károsodását, jól megalapozott és
ésszerû tudományos alapokon áll, és a mo-
dellbõl levezetett következtetések várható-
an ugyanazok lennének – ha számszerûleg
nem is – egy realisztikusabb, de kezelhetet-
len szimulációs modell esetén is.

Megjegyeznénk, hogy még a fenti le-
egyszerûsítõ feltételezések is megõrzik a
makromolekula-replikátorok számunkra
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legfontosabb jellegzetes tulajdonságait. Bár
az RNS molekulák kétdimenziós szerkezete
meglehetõsen jól kiszámítható, ez nem vo-
natkozik a háromdimenziós szerkezetre. Rá-
adásul nem tudjuk, hogyan számíthatnánk ki
a replikátorok jellemzésére használt fenti há-
rom tulajdonság (replikáz-aktivítás, másolási
hûség és templát hatékonyság) értékét egy
bármilyen, adott szekvencia esetén. Így azzal
az ésszerû egyszerûsítéssel élünk, hogy fenti
tulajdonságok a molekula különbözõ részei
által formált katalitikus egységekhez rendel-
hetõk és egymással csereviszonyban állnak:
egy adott hosszúságú makromolekulában
egy tulajdonság csak a másik kettõnek a ro-
vására javulhat.  Általában az RNS templátok-
nak egy target szekvenciát kell hordozniuk
ahhoz, hogy a proteinreplikázok felismerjék
õket10. DNS-függõ DNS polimerázok máso-
lási hûségét és sebességét meglehetõs ala-
possággal ismerjük. A T4 fág polimeráznak
ismertek mutátor és antimutátor mutánsai.
Az utóbbiak sokkal lassabban haladnak a
templát szál mentén11,12. A T4 fág egy közeli
rokona, az RB69 fág polimerázában a poli-
meráz és az exonukleáz aktív helyek 30 Å
távolságra vannak egymástól13. Úgy tûnik, a
polimerázok másolási hûségének egy
fontos (esedleg legfontosabb) meghatáro-
zója a Watson-Crick és nem-Watson-Crick
bázispárokra ható geometriai szelekció12.
Ezt az eredményt a DNS polimeráz kristá-
lyok legutóbbi vizsgálatai is megerõsítet-
ték14,15. Többen rámutattak, hogy a fenti
mechanizmus ribozim enzimek esetén is
mûködhet16. Mindent egybevetve, a fenti
három replikátor tulajdonság valószínûleg
konfliktusban van egymással, különösen kis
molekulák esetén. Mindenesetre ez egy
óvatos feltételezés, ami egy hatékony repli-
káz populáció megjelenését csak még job-
ban megnehezíti.

Egy replikációs esemény során mutációk
történhetnek, azaz a másolat különbözhet a
templáttól. Hogy a számításokat leegyszerû-

sítsük, komplementer helyett homológ bá-
zispárosodási szabályt használtunk (A A-val,
C C-vel alkot párt és így tovább). Két típusú
mutáció létezik, ahogy valódi replikázok/
polimerázok esetében is.

Addíciós és deléciós mutációk: ezek a
mutációk konstans P

ad 
= 0,02 valószínûség-

gel bukkannak fel. Egy addíciós mutáció
során egy extra monomer adódik másolódás
közben az új szál végére. Egy deléciós mutá-
ció során az új szál egy véletlenül választott
helyen eltörik és az egyik darab elveszik,
így imitálva a valódi deléciós mutációk káro-
sító hatását. Ezek a mutációk növelik a repli-
kátorok hosszának varianciáját.

Pont (szubsztitúciós) mutációk: Min-
den egyes monomer a templátláncban a
replikázmolekula másolási hûség tulajdon-
sága által meghatározott pontossággal má-
solódik. Ha mutáció történik, akkor a helyes
monomer helyett a másik három monomer-
típus egyike épül be az adott helyre.

t = 0 idõpontban a felületet reprezentáló
négyzetrács rácspontjainak felét öt mono-
mer hosszúságú, véletlen szekvenciájú repli-
kátorokkal „oltjuk be”, és követjük a repliká-
torpopuláció sorsát sok-sok generáción ke-
resztül. Azok a replikátorok, amelyekrõl el-
bomlásuk elõtt elég nagy számú pontos má-
solat készül, fennmaradnak, mások eltûnnek.
Kimutatható, hogy a szelekció azt a domi-
náns kvázispeciest részesíti elõnyben, amely
evolúciós szempontból hasznos tulajdonsá-
gokat hordoz. Az így létrejött kvázispecies
jó kezdõpontot nyújt a megváltozott szelek-
ciós nyomások hatására kibontakozó esetle-
ges késõbbi evolúciónak.

Egy nagyon szerény funkcionalítással
rendelkezõ oligomerpopulációból összetett,
hatékony replikátorokból álló replikátorpo-
puláció jön létre (1a és 1b ábrák). Mindhárom
fontos replikátortulajdonság (replikáz-akti-
vitás, másolási hûség, valamint templát haté-
konyság) nagymértékben tökéletesedik. A
gyors és pontos replikáz, valamint jó templát
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funkcióval rendelkezõ replikátorok szelek-
ciós elõnyt élveznek. A templáttulajdonság
szelekciós elõnye nyilvánvaló, egy jó templá-
tot gyakrabban másolnak az õt körülvevõ
replikátorok. Azonban a replikáz-aktivitás és
a megnövekedett másolási hûség szelekciós
haszna egy kicsit meglepõ. Egy ezekkel a
képességekkel rendelkezõ replikátor na-
gyobb valószínûséggel másolja a szomszé-
dait, de elterjedéséhez másik, a környezeté-
ben lévõ hatékony replikázokra van szük-
sége. Ezeknek a molekuláknak az elõnye a
lokális kölcsönhatásoknak köszönhetõ,
amelyek aggregált mintázatok létrehozásán
keresztül lehetõvé teszik, hogy a jó repliká-
zok között érvényesülhessen a reciprok
altruizmus.

A replikáz- és templát funkciót javító mo-
nomerek száma a molekulákon belül növek-
szik, miközben funkcionális egységekbe ren-
dezõdnek. Ennek a folyamatnak a nagyság-
rendje megbecsülhetõ, ha összehasonlítjuk az
A, B, illetve C monomerek alkotta funkcionális
egységek méretét a neutrális D monomerek
alkotta összefüggõ szekvenciákkal. Ez utóbbi
5-10-szer kisebb, mint egy átlagos funkciós
csoport mérete. A mind összetettebb funkcio-
nális csoportok kialakulása a replikátorok átla-
gos hosszának növekedését vonja maga után.

Ahhoz, hogy a fenti evolúciós forgató-
könyv érvényesülhessen, még a legpontat-
lanabbul dolgozó replikázoknak (amelyek-
ben nincs C monomer) is szignifikánsan na-
gyobb másolási hûséggel kell mûködniük,
mint a véletlen monomerbeépülést jelentõ
25 %, máskülönben a magas hibaarány miatt
a rendszer összeomlik. Ez nem egy komoly
feltétel, látva a minden ismert templátreak-
cióban megfigyelhetõ, nem véletlenszerû
bázispárosodást.

Idõvel az evolúció megreked. Az egyre
hosszabb és hosszabb funkciós csoportok
közötti csökkenõ szelekciós elõnyöket (ame-
lyek az alkalmazott szigmoid függvény tulaj-
donságából adódnak) kiegyenlíti a – nagyobb
templáthosszúság miatt megnövekvõ – má-
solódási idõ okozta hátrány. A molekulacso-
port egy, a különbözõ hosszúságú és funkcio-
nális tulajdonsággal bíró replikátorok eloszlá-
sával jelelmezhetõ, összetett, stabil populá-
cióvá alakul (2a és b ábrák). A maximálisan
elérhetõ hossz sokkal inkább a modell repli-
kációt befolyásoló paramétereitõl, mint a fel-
használható monomerek számától függ.
Habár számos különféle szekvencia van jelen,
amelyek különböznek mind hosszban, mind
monomerösszetételben, két alaptípus világo-
san megkülönböztethetõ. Ez a két típus a
molekulák hosszeloszlását mutató ábrán mint
két csúcs jelenik meg (2a ábra). Egyrészt je-
len vannak nagyméretû, komplex replikáto-
rok gyors és pontos replikáz-aktivitással, ame

1. ábra
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lyek ugyanakkor jó templátok, ezek mellett
jelen van rövid molekuláknak egy kis populá-
ciója nagyon korlátozott replikázfunkcióval,
de jó templáttulajdonsággal. Õk a domináns
kvázispecies populáció parazitái, amazok
nélkül nem is létezhetnének, a molekulák
egymás másolásában megnyilvánuló „együtt-
mûködésében” nem vesznek részt.

A lokális kölcsönhatások és a korlátozott
diszperzió biztosítják, hogy a paraziták aránya
egy bizonyos szint fölé ne emelkedhessen,
így nem tudják kiszorítani a jó replikátorokat.
Hogy kimutassuk a térbeli szerkezet kulcs-
szerepét a paraziták fékentartásában, elkészí-
tettük a modell átlagtérközelítését, amely-
ben minden egyes templát egy olyan „átlagos
replikáz” által másolódik le, amelynek a rep-

likáztulajdonsága a griden lévõ összes mole-
kula replikáztulajdonságainak átlaga. Az
átlagtérmodellben, ha az elõzõ modell végál-
lapotából indulunk ki, azt láthatjuk, hogy a
molekulapopuláció mérete hirtelen lecsök-
ken, végül az egész populáció kihal. Ha a
térbeli modellbe a diffúzió hatását is  bele-
építjük17, fény derül ennek okára is. A növek-
võ diffúzió megbontja az altruista replikáto-
rok alkotta aggregált foltokat, mind a három
replikátorfunkció romlik, beleértve legvégül
a templáthatékonyságot is (3. ábra). Külön-
bözõ diffúziós rátáknál mértük a születési és
elmozdulási események arányát. Egy enyhe
diffúzió nem változtatja meg a diffúzió nélküli
modell eredményeit, és amennyiben a szüle-
tési és a diffúziós ráta nagyságrendileg azono-
sak, úgy az eredmények lényegében azono-
sak lesznek. A konstruktív evolúciós folya-

2. ábra

3. ábra
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mat megakadályozásához nagyarányú diffú-
zióra van szükség (lásd a 3. ábra feliratát).
Az eredményeink egyetértésben vannak a
korábbi replikátorokra alkalmazott, térbelileg
explicit, felülethez-kötõdési18,19 vagy proto-
sejt-kompartmentalizációs20 populációdina-
mikai modellekkel.

Hogy megmutassuk a fenti eredmények
robusztusságát, a t (n

A
 ), r (n

B
) függvények

paramétereinek változtatásával is elvégez-
tük a fenti szimulációkat. A különbözõ para-
méterkombinációkkal kapott függvények
különbségét a féltelítõdési értékükkel (v

h
)

fejeztük ki. Az eredmények nem mutattak
lényegi különbséget, minden esetben
ugyanaz az evolúciós folyamat játszódott le.
Nagyobb v

h
 értékeknél hosszabb szekven-

ciák alakultak ki, mert ebben az esetben a
hatékony funkciós csoportok felépítéséhez
több monomerre van szükség.

Érdemes gondolatban megvizsgálni a
kérdést, mi történne egy hasonló rendszer-
ben komplementer bázispárosodás esetén.
A csereviszonyok miatt könnyen lehetséges,
hogy egy kitûnõ replikáz szál komplementer
szekvenciája egy kitûnõ templát legyen. Ez
segítené a funkciók elterjedését és felveti a
complementer kódoló és enzimatikus szálak
megjelenését, ami a transzkripció (lényegé-
ben egyoldalú másolódás) egy primitív for-
mája, a Szathmáry és Maynard Smith által fel-
vetett evolúciós elképzelés szellemében21.

Modellünk célja annak a demonstrálása,
hogy bizonyos molekuláris tulajdonságok,
amik az élet eredete szempontjából döntõek
lehetnek, könnyen megjelenhetnek és elter-
jedhetnek megfelelõ, nem túl specifikus kö-
rülmények között. Fontos megjegyezni,
hogy a fentebb modellezett evolúciós folya-
mat összeegyeztethetõ az ásványi felszíne-
ken történõ polimerizáció22,23 (õspizza24) és
felszíni katalízis25,26 kémiai hipotézisekkel.
Ezenfelül alátámasztja azt a nézetet, hogy
az ásványi felszíneken játszódó szelekciós
dinamika elõsegítheti a „hasznos” molekulák

együttélését egy primitív genetikai rend-
szerben. Azonban az, hogy a prebiotikus evo-
lúciónak ez a fontos szakasza pontosan milyen
kémiai lépésekbõl állt, nyitott kérdés. Egy – a
ligáz aktivitásra épülõ – elképzelés szerint ,
rövid templátokból kiindulva, a hosszú kom-
plementer építõelemek kémiai ligációja elve-
zethet hosszú templátok és kis szubsztrátok
enzimatikus ligációjához, legvégül pedig a
monomerek egymás utáni beépülésével
mûködõ templát-irányított polimerizációhoz.
A modellben lévõ azon feltételezés, hogy
még a nagyon rövid oligonukleotidok is ren-
delkeznek bizonyos fokú replikázképesség-
gel, nem életszerû. Egy mostanában elõállított
ribozim képes egy maximum 14 nukleotidból
álló templát polimerizációját katalizálni kb.
0,967-es nukleotidonkénti pontossággal27. De
van három bökkenõ: a ribozim maga több,
mint 180 nukleotid hosszúságú, a sebessége
viszonylag kicsi, és reakció után a templát és
a másolat nem válnak szét. A modell alapve-
tõ üzenete azonban érvényes marad, ha a mini-
mális replikázhosszt realisztikusan választjuk
meg, ebben az esetben azonban a számítá-
sok nagyon nehézkessé válnának. Jelenleg
az egyetlen remény, hogy hamarosan találunk
egy hatékony, nem enzimatikus RNS repliká-
ciós rendszert1,26, ami replikázfunkció betölté-
sére képes, megfelelõ méretû molekulákat
tud termelni. Amint ez megtörtént, az ásványi
felszíneken történõ további evolúció reciprok
altruizmus segítségével lehetséges.

Módszerek

A replikátorpopuláció evolúciójának vizs-
gálatát egy stochasztikus sejtautomata mo-
dellel végeztük, mivel a térbeli mintázatok
döntõ szerepét valószínûsítettük a rendszer
dinamikájában. A replikációs „aréna” (felszín)
egy 400x400-as négyzetrács volt, toroid ha-
tárfeltételekkel a peremhatások elkerülése
végett. Minden egyes négyzetrács (cella) le-
het üres, vagy pedig elfoglalhatja egy repli-
kátor. Amennyiben foglalt, úgy az adott cella
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jellemezhetõ a rajta lévõ replikátor szekven-
ciájával. Minden egyes Monte Carlo-lépés
során minden egyes cella állapota egyszer
felülíródik véletlenszerû sorrendben, a követ-
kezõ szabályok alapján.

•ha a cella üres, nem történik semmi;
•ha foglalt, akkor P

d
 valószínûséggel az

ott lévõ replikátor elbomlik;
• amennyiben a replikátor nem bomlik

el, úgy egy potenciális templát és

valószínûséggel (ahol s a potenciális repliká-
torok száma a négy szomszédos cellában; r
az egyik véletlenül választott szomszédos
replikátor replikáz-aktivítása; t a fenti templát
molekula templát hatékonysága; n a temp-
látban lévõ monomerek száma) replikálódik,
és egy új replikátor születik.

d egy globális változó, ami a hozzáférhe-
tõ monomerek mennyiségét fejezi ki. Ér-
téke az  egész négyzetrácson ugyanannyi,
ami egy ésszerû választás, ha feltételezzük,
hogy a monomerek diffúziója gyors.

az összes cellára összegezve (m egy mono-
mermennyiséget meghatározó konstans, n

i,j

az i,j  pozícióban lévõ replikátor hossza és l a
négyzetrács oldalhosszúsága).

•A modell diffúziós változatában egy
diffúziós lépés történik, ami a Toffoli-Mar-
golus algoritmus alkalmazását jelenti egy vé-
letlenül választott 2x2 cellából álló négyze-
ten D  valószínûséggel.

Csábító lenne A, B, C, D absztrakt mono-
merjeinket valós RNS bázisokkal azonosítani.
Egy nemenzimatikus templát oligomerizá-
ciós folyamat kísérletes vizsgálatakor a citidin
a mi A monomerünkhöz hasonlatosan visel-
kedett. Ámde absztrakt monomerjeink hasz-
nálatával valójában egy gyakorlatias kódo-
lást valósítottunk meg a következõk szerint.
Rendeljünk hozzá egy katalitikus doménhoz
egy (önkényes) véletlen bázisszekvenciát,
mondjuk AGGUGCCGAA. A mi modellünk-
ben ez egy BBBBBBBBBB szekvenciának
felel meg. Így az absztrakt ‘B’ jelentése bár-
milyen valós bázis, ami az adott domén
katalitikus aktivítását javítja. Egy báziskicse-
rélõdés tönkretehet egy funkciót (D mono-
mer beépülésének esete), javíthat azon (ami
az evolúció elé nem állít semmilyen aka-
dályt), avagy javíthat azon, miközben tönkre-
tesz egy másik funkciót.

Kulcsszavak: molekuláris evolúció, repliká-
tor, replikáz-aktivitás, másolási hûség,
templát-hatékonyság, sejtautomata modell
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A transzplantációs immunológia alapvetõ
kérdése, hogyan lehetne beavatkozások és
terápia fejlesztésével a recipiensbe a histoin-
kompatibilis transzplantátummal szemben
végleges immunológiai befogadóképessé-
get elérni. Az immunoszupresszív gyógysze-
rek látványos fejlõdése és a biotechnológia
segítségével létrehozott biológiai anyagok
bevezetése ellenére az ideális állapot még
messze van a klinikai realitástól. A kísérletes
és klinikai kutatások célja ebben a vonatko-
zásban a végleges transzplantációs tolerancia
létrehozása. Bár az utóbbi évtizedben számos
kutatási program zajlott le ebben az irányban,
a közölt eredményekbõl igen nehéz egyér-
telmû következtetéseket levonni. Mindezek
elõrebocsátásával ebben a közleményben a
történeti háttér bemutatása mellett tisztáz-
zuk a terminológiai kérdéseket, és összefog-
laljuk a perifériás tolerancia indukciójához
alkalmazott módszereket. Mivel a legtöbb
eddigi klinikai tanulmány csak kevés beteget
ölel fel, és rövid megfigyelési idõre támasz-
kodik, azok bemutatását nem kísérheti
kritikai értékelés.

A kimérizmus és az immunológiai
tolerancia felfedezése

Roy Owen 1945-ben közölte a szarvasmarha
kétpetéjû ikrekkel kapcsolatos alapvetõ fel-
ismerését, mely szerint a felnõtt ikrek vörös-
vérsejtjei genetikailag saját, de egyben eltérõ
tulajdonsággal is rendelkeznek, mely utóbbi

az ikertestvértõl származtatható. Arra a követ-
keztetésre jutott, hogy „valamely mechaniz-
mus felelõs a genotípusosan különbözõ, de
fenotípusosan identikus” biológiai tulajdon-
ságért, melynek hátterében Frank Rattray
Lillie tíz évvel korábbi megfigyelését feltéte-
lezte, miszerint a szarvasmarha ikrek placen-
tái anatómiai érösszeköttetésben állnak
egymással. Négy évvel késõbb, 1949-ben
Frank Macfarlane Burnet és Frank Fenner a
„saját marker” hipotézisükrõl írt monográfiá-
jukban kiemelték, hogy Owen megfigyelése
mint a természetben elõforduló egyedi eset,
kitûnõ bizonyíték az elméletükre. Hipotézi-
sük kísérletes alátámasztására javasolták
idegen vörösvérsejtek embrionális korban
való beoltását e „toleráns állapot” létrehozá-
sára. Ezt a fogalmat E. Traubtól vették át, aki
elõször írta le ezt a jelenséget, amikor egér
embriókat lymphocytás choriomeningitis
vírussal oltotta be, melynek következtében
az egerek a vírus egészséges hordozói lettek,
mivel specifikus ellenanyagtermelésre nem
voltak képesek a mikroorganizmussal szem-
beni tolerancia kialakulása matt.

A fentiekben említett kísérletektõl füg-
getlenül Peter Medawar a kétpetéjû szarvas-
marha ikreket bõrtranszplantációs tesztekkel
vizsgálta az egypetéjûség illetve kétpetéjû-
ség megállapítása céljából. A legnagyobb
meglepetésére azonban a kétpetéjû ikrek
transzplantátuma nem lökõdött ki. Miután
egyik munkatársa felhívta a figyelmét Burnet

TRANSZPLANTÁCIÓS TOLERANCIA
INDUKCIÓJÁNAK LEGÚJABB LEHETÕSÉGEI
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monográfiájára, feltételezte, hogy az abban
leírtak és az általa megfigyeltek hátterében
azonos jelenség állhat. Miután 1951-ben Me-
dawar közölte alapvetõ bõrtranszplantációs
megfigyeléseit, kutatásait Londonban foly-
tatta Leslie Brent és Rupert Billingham tár-
saságában. Kísérleteikben egérembriókat
oltottak idegen törzsbõl származó lépsejtek-
kel, majd felnõtt korban bõrátültetésekkel
tesztelték a transzplantációs immunitás álla-
potát. Az embrionális sejtoltás következté-
ben az egerek nem lökték ki a sejteket adó
donorok bõrtranszplantátumát, bizonyítva a
tolerancia sikeres indukcióját. Ezekben a
kísérletekben a haematopoietikus õssejtek
beadása alkalmával kiméra állapotok kiala-
kulását is leírták. Medawar és Burnet ezekért
a felfedezésekért kapta a Nobel-díjat 1960-
ban. A következõ évtizedekben tovább fej-
lõdött ez a kísérletes irányzat, és kiegészült
a kísérletes csontvelõ-transzplantáció mód-
szerének bevezetésével, melyhez kapcso-
lódóan felismerték a graft-versus-host és a
host-versus-graft betegséget, valamint a
kapcsolatot a kimérizmus és tolerancia között
(Jankowski, 1977; Sachs, 1989).

A kimérizmus és a tolerancia
terminológiája és alapvetõ feltételei

Mi a kimérizmus, és milyen különbözõ formái
vannak? A kiméra olyan biológiai szervezet,
mely azonos vagy eltérõ faj genetikailag kü-
lönbözõ egyedeinek sejtjeit vagy szöveteit
hordozza. Általánosságban a kiméra állapot
két formája különböztethetõ meg: a komp-
lett vagy teljes (makro) és a kevert (mikro)
kimérizmus. A komplett kiméra teljes hae-
matopoietikus rendszere az idegen donortól
származik. A kevert kiméra esetében a hae-
matopoietikus rendszer, beleértve az im-
munrendszert, részben donor-eredetû a
recipiensbõl származó sejtpopulációk mel-
lett. Ez utóbbi esetében a donor és recipiens
eredetû sejtek keveréke egy sejtvonalon,
illetve sejtpopuláción belül is elõfordulhat

(például dendritikus sejtek vagy T-sejt-szub-
populációk). Ezt a lehetõséget mozaik- vagy
hasított kimérizmusnak is nevezik.

A kimérizmus formáit meghatározó fel-
tételeket az 1. táblázat foglalja össze.

Általánosságban ezek egyrészt a befoga-
dó, vagyis recipiens szervezetével kapcso-
latosak, beleértve annak mindennemû keze-
lését, másrészt a beadott sejtek eredetével
illetve manipulációjával állnak összefüg-
gésben. A befogadó illetve recipiens tekin-
tetében két fõ szempontnak kell érvénye-
sülnie ahhoz, hogy a kiméra állapot kiala-
kulhasson. Az egyik a befogadó szervezet
T-sejtjeinek eltávolítása különbözõ immu-
noszuppresszív kezelések segítségével a
kilökõdés megelõzése céljából, a másik a
„meghonosodás” helyének elõkészítése a
myeloablatív kezelés révén. Ezenkívül még
számos fiziológiai és pathológiai feltétel szab-
ja meg a kimerizmus állapotát. Ezek közül
csak egyet említünk, a thymust, mely köz-
ponti és alapvetõ szerepet játszik a tolerancia
egyik formájának kialakításában. A beadott
sejtek vonatkozásában azok száma és össze-
tétele lényeges szereppel bír a donorra jel-
lemzõ immunológiai állapot mellett. A do-
norsejtek a transzplantált szervvel is átkerül-
hetnek mint „utas lymphocyták”.

Az immunológiai tolerancia fogalma jól
definiált, habár szükséges hangsúlyozni, hogy
annak speciális formáját képezi a transz-
plantációs tolerancia. Ebben az esetben az
allotranszplantátum immunszuppresszív ke-
zelés nélkül is folyamatosan és jó funkcióval
marad életben, szemben a klasszikus tole-
rancia állapottal, amely specifikus antigén
által indukált immunológiai válaszképtelen-
séget jelent. Más szempontból különböztet-
hetõ meg a centrális és a perifériás toleran-
cia. A centrális tolerancia mechanizmusára és
jellemzõ sajátságaira vonatkozóan ezúton
csak kiváló összefoglaló tanulmányokra hivat-
kozunk, melyek elsõsorban a thymus szere-
pét hangsúlyozzák (Sprent, 2001).
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Mivel a perifériás tolerancia e közlemény
fõ témája, a következõkben errõl adunk rész-
letesebb információt. A perifériás tolerancia
az alloreaktív T-lymphocyták inaktivációját
jelenti a periférián a donor antigén folyama-
tos jelenléte következtében, kialakítva egy
immunreguláció-eltérést a különbözõ funk-
ciók szintjén. A centrális tolerancia esetében
– ezzel ellentétben – az alloreaktív T-lym-
phocyták klonális deléciója történik a thy-
musban a sejtek differenciációja során lezajló
pozitív és negatív szelekció révén. Megjegy-
zendõ azonban, hogy a centrális tolerancia is
szerepet játszhat a kevert kimérizmus kiala-
kításában vagy a perifériás tolerancia mecha-
nizmus lezajlása során (Lechler, 2001).

A 2. táblázat foglalja össze a perifériás
tolerancia fõbb formáit, melyeknek színes
nomenklatúrájuk van, mint például aktív,

infekciózus és operatív tolerancia vagy szup-
presszív immunreguláció. Klinikai és immu-
nológiai szempontból a kevert kimérizmus-
nak a legnagyobb elõnye, hogy megmarad
az immunokompetencia, ám csökken a graft-
versus-host reakció kialakulása. Ezzel ellentét-
ben a komplett kimérizmus esetében súlyos
immundeficiencia alakul ki, és nõ a tumorok
elõfordulása. Csontvelõ-átültetés esetében a
graft-versus-leukemia effektus az egyéb mel-
lékhatásoknál fontosabb szerepet játszik.

A perifériás tolerancia indukciójának
módszertana

Általánosságban elfogadott, hogy a tolerancia
együtt jár a kevert kimérizmussal. Ez világo-
san megnyilvánul a klasszikus csontvelõ-
transzplantációs kísérletekben, amikor a
graft-versus-host reakció szignifikánsan

Gazda (recipiens) faktorok
Immunológiai és hematopoietikus feltételek
Anamnesticus transzfúzió
Csontvelõi dendritikus sejtek túlélése
Radio-chemo rezisztens T-sejt klónok
Preventív/terápiás protokollok komplikációi
Kondicionáló kezelés myeloablativ és toxikus hatásai
Teljes testbesugárzás dózisa (TBI)
Kondicionáló protokoll myeloablativ cytoreductiv hatása
Immunszuppresszív kezelés erõssége
Thymus destrukció fokozata

Donorral kapcsolatos feltételek
A beadott õssejtek eredete és a kísérõ egyéb sejtkomponensek
Csontvelõi vagy perifériás eredetû õssejtek
Átültetett õssejt mennyisége
A szövet teljes vagy részleges T-sejt-depletiója
Szöveti lymphoid sejtek differenciációjának és aktiviációjának állapota
A transzplantátumot infiltráló prekurzor dendritikus sejtek aránya és érettségi foka
A donor anamnesztikus (történeti) háttere
Transzfúzió, terhesség és/vagy virális fertõzés, vakcináció

Transzplantáció utáni állapot, komplikációk és terápia
Graft-versus-host és host-versus-graft reakció
Fertõzések
Kondicionáló kezelésbõl adódó toxikus mellékhatások

1. táblázat • A kimerizmus kialakulásáért felelõs tényezõk
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csökkent mértékben fordult elõ vagy éppen
hiányzik a kevert kimérizmus állapotában.
Ezekben az esetekben a donor eredetû bõr-
transzplantátumok nem lökõdnek ki. Ezzel
ellentétben a teljes kiméra állapothoz súlyos
és gyakori graft-versus-host reakció társult.
Mik az alapvetõ feltételei a perifériás toleran-
cia indukciójának?

Az egyik tényezõ a donorsejtek folyama-
tos jelenléte (dendritikus-, T-, B-sejtek), a
másik a nem professzionális antigén prezen-
táció, beleértve a sejt-sejt kontaktust vala-
mint a jelátvitel sajátságait. Az 1. ábra vázolja
az aktivációs folyamatért felelõs, és a „jelátvi-
tel” 1- és 2-ben részt vevõ sejtfelszíni determi-
nánsokat, valamint ligandokat. Egy másik
fontos feltétel a donor eredetû alloreaktív
klónok visszaszorítása, bár a befogadó szer-
vezet egyes sejtpopulációinak közremûkö-
dése szintén nélkülözhetetlen. A befogadó
szervezet ezen antigénprezentáló sejtjeinek
túlsúlya biztosítja az indirekt alloantigén vagy
peptid prezentációt, mely összefüggésben
áll a tolerancia fennmaradásával (2. a-b ábra).
Optimális helyzetben a kevert kiméra álla-
potban beadott haematopoetikus sejtek a
csontvelõben megtapadnak, ahonnan mind
a donor, mind a recipiens típusú sejtek a thy-
musba migrálnak, és részt vesznek a klonális
deléció folyamatában. Ezért ebben a fázisban

fontos a donorreaktív T-sejtek kiiktatása a
thymusból, de egyben e szerv eredeti funk-
ciójának helyreállítása is. A periférián emel-
lett a donor és a recipiens eredetû sejtek tole-
ráns és kevert kiméra állapotban találhatók.
Ez a mechanizmus azonban csak az egyik
lehetõség, más thymusfüggetlen utak is mû-
ködnek az anergia vagy szuppresszív regu-
láció eseteiben (2. táblázat) (Onodera,
1999).

A fenti mechanizmusoknak megfelelõ
protokollok a következõ két fõ csoportba
sorolhatók. A beavatkozások egyik csoportja
a gazdaszervezet kondicionáló kezelését, a
másik a donor alloantigének vagy sejtek
manipulációit foglalja magába. A teljesség

DELETIO Antigénspecifikus T-sejt-klónok kiesése
Korlátozott hisztokompatibilitási eltérés,
Csökkent alloreaktív T-sejt receptorok,
Thymus vagy perifériás aktiváció útján.

ANERGIA T-sejtek funkcionális, specifikus válaszképtelensége
A kostimulációs megváltozott ligandok részleges aktivációja
Sejt divízió nélküli jelzés,
T-sejt antigénprezentáció.

SZUPPRESSZIÓ Szuppresszor sejtek fejlõdése és differenciálódása
T-sejtekkel átvihetõ,
Szabályozó citokinek részvétele (IL-4, IL-10, TGF β)
Sejt-sejt kapcsolat igénye.

2. táblázat • A perifériás tolerancia fõbb formáinak jellegzetességei

1. ábra • Az 1-es és 2-es jelátvitelben részt
vevõ kiegészítõ membránreceptorok

a T- és dentrikus sejtek interakciójában.
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igénye nélkül a 3. táblázat foglalja össze
mindkét metodológia lehetõségeit. A recipi-
ens kondicionálása tekintetében valamennyi
eljárás részleges myeloablációt és immuno-
szuppressziót kíván elérni, általában e célra
alkalmazott gyógyszerek redukált dózisaival
vagy biológiailag aktív immunoterápiás
anyagokkal. A teljes test irradiatiót szuble-
thális dózisokkal végzik, egy ülésben vagy
frakcionáltan (3 Gy). Ezt lehet kombinálni a
thymus 7 Gy-vel történõ lokális besugárzá-
sával. Ezeket a kezeléseket általában a donor-
sejt-infúzió napján vagy egy-két nappal azt
megelõzõen végzik. Alternatív myeloabláció
végezhetõ konvencionális, csontvelõ-átülte-
téseknél használt citosztatikus gyógyszerek-
kel, például Busulphan, de redukált dózisú
protokollokkal egyaránt (Sharabi, 1989; Bar-
ta, 2001). A gazdaszervezet haemato- és im-
munapparátus funkciója blokkolásának új
útja a T-lymphocyta-markerek, receptorok,
adhéziós és kostimulációs molekuláinak
külön, vagy együttes blokkolása aspecifikus
monoklonális ellenanyagokkal. A követke-
zõkben csak a legszélesebb körben alkalma-
zott egyes módszereket fogjuk bemutatni.

A röntgenbesugárzás és az anti-lympho-
cyta- illetve anti-thymocyta-globulin kombi-
nált adása mellett a nem depletáló anti-CD4
monoklonális ellenanyag Kathryn Wood
(Oxford) által történt bevezetése került az
érdeklõdés központjába. Ez a jelátvitel 1. út
erõs blokkolását eredményezte. A kostimu-
lációs 2. jelátviteli út blokkolására olyan
anyagokat fejlesztettek, melyek a CD40-
CD154 és/vagy CD28-CD80/86 interakció-
ját érintik (2. a-b ábra). Kísérletes modellek-
ben optimális eredmény volt elérhetõ, ha
mindkét kostimulációs utat együtt blokkol-
ták. A másik fontos tényezõ, amely az összes
fenti beavatkozást megelõzi, a donorspeci-
fikus antigén illetve sejtek beadása. Ezen
biológiai aktív anyagok alkalmazása, nem
myeloablatív kondicionálással kombinálva,
kísérletes szövet- és szervátültetésekben

(vese-, szív-, máj- és Langerhans-sejtek átül-
tetése) kevert kimérizmus és tolerancia kiala-
kulásához vezetett. E kombinációk alkalma-
zása a donorspecifikus klónok aktivációját
hozza létre, miáltal azok érzékenyebbé vál-
nak a citosztatikus vagy funkcionális blokkoló
kezelésekkel szemben. Mivel a donorspeci-
fikus transzfúzió állatkísérletekben és klinikai
szervátültetésekben e területen igen ered-
ményesen volt alkalmazható, a következõk-
ben részletezzük a „jótékony transzfúziós ha-
tás” lényegét és jelenlegi felhasználását (Lech-
ler, 2001; Subbotin, 1998; Bushell, 1994).

A transzfúzió és õssejt-inokuláció szerepe
a perifériás tolerancia indukálásában

A 4. táblázat foglalja össze a transzfúzió ha-
tásának mérföldköveit az emberi vesetransz-
plantáció történetében. A mechanizmusra
vonatkozó legtöbb elmélet a perifériás tole-
rancia valamely típusát vagy a szuppresszív
immunreguláció szerepét feltételezi. Ezek

2. a és b ábra • Direkt és indirekt allofelismerés
donor DC és recipiens T-sejtek (a), valamint
recipiens DC és recipiens T-sejtek között (b).

Petrányi Gyõzõ • Transzplantációs tolerancia…
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a feltételezések alátámaszthatók azokkal a
megfigyelésekkel, amikor a párhuzamosan
adott immunoszuppresszív kezelés eredmé-
nyeként in vitro módszerekkel az alloreak-
tivitás csökkenését lehetett kimutatni (Petrá-
nyi, 1997). Annak érdekében, hogy köny-

nyebben lehessen megérteni a transzfúzió
szuppresszív hatását, saját kísérletes és klini-
kai vizsgálatainkból mutatunk be reprezen-
tatív eredményeket a donorspecifikus
transzfúzió (DST) élõ donoros vesetransz-
plantációk esetében való alkalmazásáról.

Kísérletes: Donorspecifikus antitestek
Donorspecifikus transzfúzió
Donor csontvelõ és ALS, ATG
Donor antigén és anti-CD4
Donor antigén a thymusban és ALS
Donor dendritikus sejtinjekció
Teljes test/lymphoid besugárzás
Nem myeloablativ kondicionálás
Anti-LFA1 és anti-ICAM-1
CD40/CD28 blokkolás
Cyclosporin és ALG
Donorsejtek genetikai manipulációja
Teljes lymphoid besugárzás és ATG
Anit-CD3 immunotoxin
Nagy mennyiségû õssejt injekció

Klinikai: Õssejt és lymphoid besugárzás és ATG
Anti-CD25 monoklonális antitest és donor antigén
Anti-CD28 monoklonális antitest és donor antigén
Anti-CD4 monoklonális antitest és donor antigén
„Mini” csontvelõ-transzplantáció,
Donorspecifikus transzfúzió és Cyclosporin,
Csontvelõ és OKT3 vagy ATG, Campath 1-3,
Nagy mennyiségû õssejt beoltás,
Dendritikus sejt kezelés

3. táblázat • Toleranciaindukciót elõidézõ kísérletes és klinikai lehetõségek

1973 Elsõ beszámoló a transzfúzió és a vesetúlélés összefüggéseirõl
1975-1985 Számos, „elõnyös” transzfúziós hatást támogató kísérletes és klinikai

tanulmány.
1985 A Cyclosporin bevezetése a klinikumban növelte a szerv túlélését, és

az „elõnyös” transzfúziós hatás elhomályosításához vezetett.
1990 Kísérletes immungenetikai és molekuláris biológiai tanulmányok

a perifériás toleranciaindukció transzplantáció elõtti „transzfúziószerû”
donorsejt kezelésre vonatkozóan.

1997 Prospektív, véletlenszerû tanulmány nagyszámú betegcsoporton újra
igazolta a „elõnyös” transzfúziós hatást, még a leghatékonyabb, új
immunszuppresszív gyógyszerekkel kezelt betegeknél is.

4. táblázat • Az „elõnyös” transzfúziós hatás történetének mérföldkövei
veseátültetésekben
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A hatvannégy fõt magában foglaló élõ
rokondonoros vese várakozási listáról tizen-
hat beteg került a DST programba, akik a
prospektív családi donorral szemben (leg-
több esetben szülõk) igen magas kevert lym-
phocyta kultúra (MLC) reakciót képviseltek.
Korábbi tanulmányainkban és más vizsgála-
tokban kiderült, hogy tisztított a vérlemezke-
preparátum (csak MHC I osztályú és nem
MHC antigéneket kifejezve) szuppresszív
immunoregulációt idéz elõ szenzitizáció
helyett. Ennek megfelelõen néhány beoltást
követõen „blokkoló” antitesttermelés indul
meg párhuzamosan in vitro mért T-sejt-
alloreaktivitás csökkenésével (MLC, CTLp,
CML). A csökkent MLC reaktivitású szövet-
kultúrákból kiemelt effektor sejtek egy
másik MLC reakcióba helyezve erõs gátlást
fejtenek ki, bizonyítva a szuppresszor T-sej-
tek jelenlétét és szerepét. A T-lymphocyták
aktivációs marker vizsgálata kimutatta az
MHC II osztályú molekulák, valamint a CD25
(IL-25R) marker csökkent expresszióját (Pa-
dányi, 1998). Ez a megfigyelés adta szá-
munkra az indítékot, hogy hasonló mód-
szerrel indukáljunk a recipiensben vese-
transzplantáció elõtt szuppresszív regulációt

illetve perifériás toleranciát a családi donor
vérlemezke preparátum transzfúziójával. A
DST hatékonyságát a „blokkoló” (FcγR és
MLC) ellenanyag megjelenésével és az MLC-
reakció változásával lehetett nyomon követ-
ni. Három vérlemezke-transzfúziót követõ-
en a tizenegy recipiensben szignifikánsan
csökkent az MLC-reaktivitás – gyakorlatilag
negatív értékre –, és emelkedett a blokkoló
ellenanyagtiter. Ezek az eredmények képez-
ték a vesetranszplantáció indikációját, amely
azután a konvencionális immunszuppresz-
szív kezelés kíséretében történt meg. A transz-
plantációt követõ idõszakban akut kilökõdési
reakciót nem lehetett észlelni, és amint azt a
3. ábra demonstrálja, mindegyik vese jó
funkcióval élt az elsõ öt évben. Ismert a nagy
statisztikai analízisek alapján, hogy a vesetúl-
élési görbe a kilökõdések következtében bi-
zonyos százalékkal évrõl évre folyamatosan
csökken, így a mi esetünkben a transzplan-
tátumok hosszú idõn túli folyamatos túlélése
a perifériás tolerancia kialakulását igazolja.

Jogosan vetõdik fel az a kérdés, hogy
vajon melyik sejtpopuláció felelõs a toleran-
cia indukciójáért a DST vagy csontvelõi
sejtek beadásakor. Állatkísérletek sorozatai

3. ábra • Donorspecifikus transzfúzióval kezelt,
valamint kontroll betegek élõ donoros vese túlélése.

Petrányi Gyõzõ • Transzplantációs tolerancia…
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tisztázták, hogy legnagyobb valószínûség
szerint a legfontosabb szerepet e folyamat-
ban a donor-eredetû dendritikus sejtek (DC)
játsszák. A dendritikus sejtek kezelése külön-
bözõ anyagokkal, beleértve a biológiailag
aktívakat, az MHC II-, a kostimulációs mole-
kulák, valamint a kemokin receptorok sejtfel-
színi kifejezõdését csökkentik, és gátolják
az IL-12 szekrécióját. Géntranszfekciós tech-
nológia alkalmazásával adenovírus vektorba
épített IL-10 gén DC-be építésével sikerült
az ennek megfelelõ citokintermelést és
szekréciót növelni. Hasonló genetikai mani-
pulációt lehet elvégezni IL-2, TGFβ, CTLA4-
Ig, FasL stb. génekkel. Egy másik irányzat a
dendritikus sejtek érésének gátlásával azok
éretlen állapotban tartása. Ezt a prekurzor
dendritikus sejtek in vitro, GMC-SF, IL-10,
TGFβ citokineket tartalmazó médiumban tör-
ténõ tenyésztésével lehet elérni (Thomson,
1999; Lu, 2002). A dendritikus sejtek szubpo-
pulációi, azok funkciói, valamint a jellemzõ
sejtfelszíni markereik és az immunogenetikai
jelentõségük ma az érdeklõdés középpont-
jában álló kérdés.

A perifériás tolerancia indukciójának
immunogenetikai feltételei

A leideni Eurotransplant munkacsoport né-
hány évvel ezelõtt végzett klinikai kutatásai-
nak eredményei rávilágítottak arra, hogy a
„jótékony” transzfúziós hatás a vesetransz-

plantációkban akkor optimális, ha a transz-
fúziós donor és a recipiens között csak egy
MHC II osztályú alloantigén különbség van.
Ezt a megfigyelést támasztotta alá továbbá
az, hogy ilyen esetekben a citotoxikus HLA-
ellenanyag-termelés és a donorspecifikus
MLC-reaktivitás is csökkent volt. Másrészt
általánosan ismert, hogy a transzfúziós donor
és a recipiens közötti erõs HLA-alloantigén-
eltérés alloszenzitizációt eredményez, cito-
toxikus anti-HLA ellenanyag-termeléssel. Az
5. táblázat egy reprezentatív vizsgálatunk
eredményét mutatja be, mely szerint a transz-
fúziós szenzitizáció illetve immunmodulációs
hatás a donor és recipiens közötti HLA-feno-
típus-egyezés illetve különbség függvénye.
A három kiválasztott paraméter (CTLp, cito-
toxikus HLA ellenanyag és „blokkoló” anti-
test) jól jelzi a szenzitizáció és immunregu-
láció mértékét, tükrözve a histokompatibili-
tás eltérésének mértékét. Más kísérletes meg-
figyelések is jelzik, hogy jobb hatásfokkal
alakítható ki a perifériás tolerancia, ha a donor
és recipiens között mérsékeltek az MHC
különbségek. Ebben az esetben – mivel a T-
sejt-reaktivitás jelentõsen alacsonyabb – az
alloreaktív „sejtpool” is könnyebben zsugo-
rítható kondicionáló kezeléssel a kontrollál-
ható szintre (Petrányi, 1997; Peugh, 1988).

A fentiekben vázolt immunogenetikai és
allogénstimulációs sajátságok mellett egyre
növekszik az egyéb tényezõk megismeré-

Recipiens/
Cytolitikus T-sejt gyakoriság antitest-termelés

donor párok
transzfúzió transzfúzió HLA-eltérés HLA TLX-B .

elõtt után 10 nappal spec. spec

KP – BA 2062:106 ly 362:106 ly 2AB 2DR + -
FJ – NJ 3497:106 ly 89:106 ly 1AB 2DR + +
MJ – SI 38:106 ly 38:106 ly 1AB 1DR - +
CsF – LG 218:106 ly 27:106 ly 2AB 1DR + +
HJ – RK 783:106 ly 829:106 ly 3AB 1DR - +
RR – RM 246:106 ly 377:106 ly 4AB 1DR - +

5. táblázat • HLA-diszparitáshoz kapcsolódó cytolitikus T-lymphocyta gyakoriság
és HLA-antitest-termelés
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se, melyek szükségesek a specifikus allo-
reaktív T-sejtek immunszuppresszív keze-
léssel való befolyásolásához. A specifikus
reaktív sejtek elpusztításának indukciójához
a gyógyszeres kezeléshez (Rapamicin, IL-2
szekréciót gátlók, kalcineurin gátlók stb.)
társulva a donor antigének különbözõ for-
máinak közremûködése (szolubilis alloan-
tigének vagy peptidek, sejtek csökkent
MHC expresszióval, alárendelt MHC- és más,
nem-MHC polimorf antigének) segíthetik
elõ a perifériás aktivációt. A másodlagos allo-
antigén rendszerek aktivációs folyamatban
való részvétele tekintetében felismertünk
egy polimorfizmust, mely a leukocyták
egyes populációin, a vérlemezkéken és a
trophoblastokon kifejezõdve található meg.
Ez a még csak szegényesen felismert rend-
szer öt allotípussal rendelkezik, melyek az
elõbbiekben említett sejtpopulációkon mu-
tathatók ki. Tipizált donor/recipiens párok
között végzett tervezett transzfúziós vizsgá-
latainkban kimutattuk, hogy e polimorf
rendszerben eltérésnek kell lenni a donor és
recipiens között a szupresszív reguláció elõ-
idézéséhez. Ez azt jelentette, hogy a HLA-
haploidentitás és TLX-allotípus-eltérés együtt
járt a blokkoló ellenanyag-termeléssel és a
csökkent CTLp gyakorisággal (Petrányi,
1995). Ezek a megfigyelések talán segítenek
a perifériás toleranciaindukció komplexitásá-
nak megértésében, ami nemcsak a myeloab-
latív és immunszuppresszív kezeléstõl, vala-
mint donorsejt-, illetve antigénbeadás körül-
ményeitõl, hanem az immunogenetikai fel-
tételektõl is függ.

Tolerancia-indukció lehetõségei
a klinikai transzplantációban

Bár igen meggyõzõ az immunoszuppresszív
gyógyszerek fejlõdése, hiszen egyre több
szelektív hatással rendelkezõ anyag kerül
forgalomba, a toxikus mellékhatások, a fertõ-
zés és daganatos szövõdmények indítékot
adnak arra, hogy alternatív és fejlettebb be-

avatkozásokat dolgozzanak ki a transzplan-
tátum különbözõ kilökõdési formáinak meg-
elõzésére. Ezért nemcsak az állatkísérletek-
ben (lásd fent), hanem a klinikai gyakorlat-
ban is különbözõ eljárásokat vezettek be,
hogy specifikus válaszképtelenséget hozza-
nak létre a transzplantátummal szemben.
Annak érdekében, hogy a fejlõdést ezen a
területen jobban elõsegítsék, az NIH (Na-
tional Institute of Health) közremûködésével
Immuntolerancia Hálózatot (Immune
Tolerance Network, ITN) hoztak létre 1999-
ben Jeffrey Bluestone vezetésével. USA és
Európa legjobb transzplantációs központjai
különbözõ munkacsoportok kialakításával
csatlakoztak az együttmûködéshez, a ta-
pasztalatok kicseréléséhez, mint például szi-
getsejt-transzplantáció, a tolerancia kialaku-
lásának nyomon követése, vesetranszplan-
táció, autoimmunitás és allergia. A követke-
zõkben az ITN-bõl származó legfrissebb
adatok alapján összegezzük a humán szerv-
átültetésekkel kapcsolatos eljárásokat és
eredményeket.

Hasonlóan a DST eljáráshoz az egyik be-
avatkozás pre- vagy perioperatív csontvelõ-
sejtek beadását jelenti klasszikus immun-
szuppresszív kezelés mellett. Egy másik
módszer kiegészítõ anti-T-sejt ellenes immu-
notherápiát alkalmaz a csontvelõsejtek be-
adása mellett. Szükséges megemlíteni, hogy
magas dózisú csontvelõsejtek beadása is ha-
tékonynak mutatkozik anélkül, hogy emel-
lett lymphoablációt vagy alloreaktív T-sejt-
eltávolítást végeznének. A csontvelõi sejte-
ket perioperatív beadáshoz cadaver szerv-
átültetések esetében a csípõlapátból vagy a
bordákból nyerik. A csontvelõ sejtszuszpen-
zió tisztítása után, fagyasztás nélkül 2x1010

sejtet adnak be a transzplantációval egy
idõben egy dózisban vagy két adagban. Élõ
donoros transzplantációk esetében perifériás
õssejteket szeparálnak és adnak be 1x109

dózisban. A kiegészítõ citoredukciós immu-
noterápia OKT3, ATG vagy ALG készítmé-

Petrányi Gyõzõ • Transzplantációs tolerancia…
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nyekkel egyidejûleg történhet a csontvelõ-
sejtek infúziójával és a transzplantációval. A
klinikai szervátültetések, melyekben tole-
rancia indukciója céljából a fentiekben vázolt
sejtterápia bármelyik formájával próbálkoz-
tak, érintették a legtöbb transzplantációt:
mint például vese, máj, szív, tüdõ, pancreas
és szigetsejtek. A beavatkozások hatékony-
ságát az immunoszuppressszív gyógyszerek
(például szteroidok), megvonási lehetõsé-
gével, a donorspecifikus in vitro sejtközve-
tített immunparaméterek (például MLC,
CML) reaktivitásának mérésével, valamint a
kevert kimérizmus kimutatásával lehetett
megítélni. Általánosságban a tolerancia indu-
kált csoportokban szignifikánsan eltérõ érté-
keket kapunk a kontrolladatokhoz viszonyít-
va, melyek a szuppresszív reguláció kialaku-
lása irányába mutattak (Rao, 1998).

Az egyik legutolsó közlemény, mely
egyben a legnagyobb esetszámmal rendel-
kezett, és a csontvelõi sejteket adott be
szervátültetés kíséretében, a Pittsburgi Inté-
zetbõl származik. Eredményeikbõl az alábbi-
akat emeljük ki. Az 1992 és 2000 közötti
idõszakban 124 vesetranszplantáció esetében
csontvelõsejteket infundáltak Tacrolimus
alapú immunszuppresszív protokoll kísérle-
tében, mellõzve más citoreduktív terápiát.
Kimérizmust 92 %-ban értek el, szemben a
kontrollok 64 %-ával. A vesetúlélés 76 %/5
év volt a csontvelõvel kezelt csoportban,
szemben a kontroll 71 %-os értékével. Szigni-
fikáns különbséget kaptak azonban a krónikus
allograft nephropthia elõfordulási gyakorisá-
gára vonatkozóan. A huszonnyolc szívátültetés
esetében a transzplantátum túlélése azonos
volt a csontvelõkezelt és a kontrollcsoportban
(86-87 %), de az akut kilökõdési reakció 3.
fokozatának elõfordulása szignifikánsan
csökkent. A csontvelõkezelt csoportban 64
%-ban nem volt kilökõdés, szemben a kont-
rollok 40%-ával. Hasonló számú tüdõátültetést
végeztek, melyek során, bár a transzplantá-
tumok túlélése mindkét csoportban azonos

volt, az obliteráló bronchiolitis csak 5 %-ban
fordult elõ a csontvelõsejtekkel kezelt cso-
portban (Shapiro, 2001).

Az egyik legfontosabb következtetés a
fentiekben érintett klinikai tanulmányokból,
hogy a csontvelõsejtek beadása biztonságos,
akár cadaver, akár elõ donorból származnak.
Az egyik legnagyobb gond etikai vonatko-
zású, hiszen kérdéses, mennyiben alkalmaz-
ható egy új citoreduktív vagy funkcionális
blokkoló kezelés a transzplantációk során
bevált és konvencionálisan elfogadott terá-
pia helyett vagy mellett. Hasonló kérdéssel
nézhetünk szembe, amikor genetikailag ma-
nipulált donor dendritikus sejteket alkalma-
zunk. Jelenleg a klinikai eredmények még
messze nem érik el azokat a lelkesítõ ered-
ményeket, melyeket a rágcsálókkal és maj-
mokkal végzett kísérletes transzplantációk-
kal elértek. Remélhetõ azonban, hogy nem-
zetközi együttmûködés segítségével az em-
beri szervátültetésekhez kapcsolt, specifikus
toleranciaindukciós módszerekkel kapcso-
latos nyitott kérdések lépésrõl lépésre, rövid
idõn belül megválaszolhatók lesznek.

Konklúzió

Ötven évvel ezelõtt a transzplantációs im-
munológia Nobel-díjjal kitüntetett úttörõi
megnyitották a csontvelõ- és szervátülteté-
sek kutatási lehetõségeit, beleértve a transz-
plantációs tolerancia és a kimérizmus jelen-
ségének felismerését és leírását. Mindez az
állatkísérletek eredményeinek a klinikum-
ban való értékesítését eredményezte, mely
a transzplantációkat a rutin egészségügyi
ellátás körébe vonhatta.

Donnall Thomas és Joseph Murray Nobel-
díjas kutató klinikusok követõi új sebészi
technikákkal, immunoszuppressziv proto-
kollokkal, nemzetközi kollaborációkkal gyor-
san fejlesztették a klinikai transzplantációkat
minden területen. Annak ellenére, hogy igen
gyorsan lehetett jobb és jobb eredményeket
elérni a klinikai transzplantációkban, egyre
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erõsebb lett az igény, hogy csökkentsék az
immunoszuppresszív kezelések szövõdmé-
nyeit, elkerüljék az akut és krónikus kilökõ-
déssel járó súlyos tüneteket. Így jutott az ér-
deklõdés központjába a kimérizmus és a
toleranciaindukció. Nagy lendületet kaptak
azok a kezdeményezések, melyek célja a
transzplantátummal szembeni specifikus tole-
rancia létrehozása volt az immunrendszer pa-
thogénekkel szembeni reaktivitásának érin-
tetlenül hagyása mellett. Az új biotechnológiai
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és molekuláris genetikai eljárásokra alapítva
a megbízható állatkísérletes eredmények rá-
világítanak azokra a technikákra és módsze-
rekre, melyek teljesítik majd a klinikai elvárá-
sokat a szervátültetésekkel kapcsolatban.

Kulcsszavak: vesetranszplantáció, donor-
specifikus transzfúzió, kimérizmus, im-
muntolerancia, szuppresszív reguláció,
kilökõdés, immunszuppresszív kezelés, im-
munterápia, csontvelõi õssejt
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A szervezet immunológiai egyensúlyának
fenntartása – vagyis a környezet patogén inge-
reire adott hatékony immunválasz, ugyanak-
kor a saját struktúrákkal szembeni válaszkép-
telenség (tolerancia) kialakítása – az antigént
fajlagosan felismerõ B és T limfociták aktív
mûködésének eredményeként jön létre. A B
sejtek az ellenanyagtermeléssel járó, ún. hu-
morális immunválaszért, míg a T limfociták a
sejtes immunválasz létrejöttéért felelõsek. A
B és a T sejtek funkciójukat egymással és a
természetes immunválasz sejtjeivel szoros
együttmûködésben fejtik ki. Az antigén fajla-
gos felismerése, amely a két sejttípusnál elté-
rõ mechanizmussal történik, mind a B, mind a
T sejteknél receptorok közvetítésével megy
végbe. Fejlõdésük során a sejtek aktív tanulási
folyamat eredményeként sajátítják el azt a
képességüket, hogy a saját és nem saját struk-
túrákat megkülönböztessék. Ebben a folya-
matban az antigénfelismerõ receptorok köz-
remûködésével a sejtekbe érkezõ jelek döntõ
szerepûek, meghatározzák a sejtek sorsát: a
túlélést (pozitív szelekció) vagy a programo-
zott sejtpusztulást (negatív szelekció).

Ismereteink a B sejtek antigén felismerõ
receptoraira vonatkozólag régebbiek, ami arra
vezethetõ vissza, hogy a szérumból az ellen-
anyagok, más néven immunglobulinok  (Ig)
viszonylag könnyen tisztíthatók és vizsgálha-
tók. 1900-ban Paul Erlich receptor-elmélete
vetette fel elõször, hogy a sejtek felszínén levõ
antigén receptorok és a keringésben kimu-
tatható, az antigént fajlagosan felismerõ el-
lenanyagok azonosak lehetnek. Ebben az
idõben még sem az egyes immunkompetens

sejttípusok, sem az ellenanyag szerkezete
nem volt ismert. A zseniális jóslatot a késõbbi
megfigyelések igazolták, és az módosítások-
kal ma is érvényes. Mai ismereteink szerint a
B sejteken kifejezõdõ sejtfelszíni immunglo-
bulinok (sIg) a B sejt receptor komplex (BCR)
antigénfelismerésért felelõs egységei, me-
lyek a sejtmembránhoz való kapcsolódást
biztosító néhány aminosav kivételével azo-
nosak a plazmasejtté érett B sejtek által ter-
melt ellenanyagokkal.

A B sejtek fejlõdése a csontvelõben kez-
dõdik, és alapvetõen a sejtfelszíni immun-
globulinok irányítása alatt áll (Meffre et al.,
2000). A sIg kezdetben azáltal vezérlik a B
sejtek fejlõdését, hogy felismerik a sejtek
környezetében levõ saját struktúrákat, és
ezzel irányítják a B sejtek negatív és pozitív
szelekcióját. Érett stádiumban, a sejtfejlõdés
antigéntõl függõ szakaszában az sIg közve-
títik a B sejtek aktiválódásához vezetõ jele-
ket, kiváltják a sejtmembrán fehérjéinek át-
rendezõdését és az antigén internalizációját
is, ezzel lehetõvé teszik az antigén feldol-
gozását és az antigénbõl származó peptidek
bemutatását a T sejtek számára, s ezzel hoz-
zájárulnak a T sejtek aktiválásához.

A B sejtek az egész élet folyamán állan-
dóan képzõdnek a csontvelõben, ahonnan
érett formában a perifériás nyirokszervekbe,
a lépbe és a nyirokcsomókba vándorolnak.
A sejtfejlõdés folytonossága ellenére a B
sejtek száma a periférián állandó, mivel az
antigénnel való találkozást követõen plazma-
sejtté érnek, melyek nagy része elpusztul.
Azok a B sejtek, amelyek bizonyos idõn belül

A B LIMFOCITÁK ÉLETE ÉS HALÁLA
Sármay Gabriella
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nem találkoznak antigénnel, szintén erre a
sorsra jutnak. A B sejtek életben maradását a
BCR által közvetített jelek biztosítják,
amelyek kivédik a programozott sejthalálhoz
vezetõ jeleket. Érett B sejtekben a BCR a
sejtek aktiválódásához, a klonális osztódás-
hoz vezetõ jeleket közvetít, míg éretlen B
sejtekben, érdekes módon, a BCR programo-
zott sejtpusztulás (apoptózis) kiváltására is
képes (Defrance et al. 2002).

Hogyan továbbíthat a BCR a sejtek életét
meghatározó jeleket? A sIg szerkezetének
megismerése fényt derített arra, hogy a két
nehéz- és két könnyûláncból álló, diszulfid
hidakkal összekapcsolt molekula jeltováb-
bításra önmagában nem alkalmas, hiszen
csupán négy aminosavból áll a sejten belüli
szakasza. A jelátadásért a sIg transzmembrán
doménjéhez nem kovalens kötéssel kapcso-
lódó két járulékos fehérjelánc, az Igα és Igβ
láncok felelõsek, amelyek egymással diszul-
fid hidak segítségével heterodimert alkotva
csatlakoznak az antigénfelismerõ sIg al-
egységhez (1. ábra) (Schamel-Reth, 2000).
A járulékos láncok sejten belüli doménjében
az ún. immunoreceptor tirozin alapú aktivá-
ciós motívum (ITAM) található, melynek tiro-

zinjai a sejtaktiváció kezdeti lépései során az
Src családba tartozó tirozin kinázok aktiváló-
dásának eredményeként foszforilálódnak.
Ezt egy további tirozin kináznak (Syk) a jel-
továbbító láncok foszfotirozin maradékaihoz
való kapcsolódása és aktiválódása, valamint
számos sejten belüli fehérje foszforilációja
követi (DeFranco et al., 1995).

A B sejtek fejlõdése két szakaszra oszt-
ható, a korai sejtfejlõdés az antigéntõl füg-
getlen, míg a késõbbi lépéseket az antigén
irányítja (2. ábra). Az antigéntõl független
B sejt fejlõdés a csontvelõben zajlik, ahol a
pro-B sejtek, majd a pre-B sejtek túlélését a

Sármay Gabriella • A B limfociták élete és halála

1. ábra • A B sejt receptor komplex szerkezete.
L, könnyûláncok; H, nehézláncok; V, variábilis

domének; C, konstans domének; Igα-Igβ,
jelátvivõ járulékos láncok.

2. ábra • A B sejtek fejlõdése
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csontvelõi sztrómasejtekkel való szoros kap-
csolat biztosítja. A BCR fehérjeláncai közül
elsõként az Igα és Igβ láncok jelennek meg
a pro-B sejtek felszínén, ezek funkciója eb-
ben a stádiumban nem tisztázott. Megjelené-
sük elõfeltétele az elsõként átrendezõdõ Ig
lánc, a μ nehézlánc sejtfelszíni kifejezõdé-
sének. A kezdetben csak a citoplazmában
kimutatható μ lánc a pre-B sejtek felszínén
már komplexet alkot az Igα és Igβ láncokkal.
Ez a pre-BCR könnyûláncot még nem, he-
lyette pót-könnyûláncokat tartalmaz, ame-
lyek kapcsolódnak a μ lánchoz (Burrows –
Cooper, 1997). A B sejtek fejõdésének elsõ,
a sIg által ellenõrzött pontja a mûködõképes
μ lánc génátrendezõdése és fehérje sejtfel-
színi expressziója. Sokáig vitatott volt, hogy
mi lehet a pre-BCR liganduma, milyen mo-
lekulákat ismerhet fel, amelyek a további
sejtfejlõdést biztosítják. Az utóbbi évek ku-
tatómunkája során vált világossá, hogy maga
a megfelelõ leolvasási keretben történõ Ig
nehézlánc génátrendezõdés és a funkció-
képes fehérje sejtfelszíni megjelenése az
elõfeltétele a további fejlõdésnek (Rolink et
al., 2001). Ez tehát az elsõ pozitív szelekciós
lépés, mely a pro-B- pre-B sejt átmenetet
irányítja, és jeleket továbbít a nagy pre-B sej-
tek intenzív osztódásához. Ennek hiányában,
ha például hibás leolvasás eredményeként
nem mûködõképes pre-BCR jön létre, a sejt
programmozott sejthalállal (apoptózis)
elpusztul. A helyes átrendezõdés egyben
gátolja a nehézlánc további átrendezõdését
(allél exklúzió), és így biztosítja a „jó” recep-
tor megtartását is. A pre-BCR által továbbított
jel tehát konstitutív, vagyis ligandum kötõ-
dését nem igényli (Rolink et al., 2000).

Saját munkánk során egér B sejtvonala-
kon végzett kísérleteinkkel kapcsolódtunk
be a pre-BCR által közvetített jelátadás érde-
kes kérdésének vizsgálatába. Megállapí-
tottuk, hogy a jelátadás egyik fontos, adapter
molekulája, a B sejt „linker” fehérje (BLNK)
a pre-B sejt vonal sejtjeiben konstitutívan ti-

rozinon foszforilált állapotban van, és ezen a
pre-BCR m lánc specifikus ellenanyaggal
való keresztkötése, amivel egy esetleges li-
gandum kötõdését szerettük volna szimulál-
ni, nem változtat lényegesen (Kövesdi et
al., 2002). A foszforilált BLNK összekapcsolja
a Syk tirozin kinázt a további jelátadásban
fontos molekulákkal, mint például a Bruton-
típusú protein kináz (Btk) és a foszfolipáz
Cγ ( PLCγ), amelyek kapcsolódnak a BLNK
foszfotirozinjaihoz. Ez további fehérjefosz-
forilációs lépéseket tesz lehetõvé.

A sejtmembrán szervezõdésének vizsgá-
lata során az utóbbi években írták le, hogy a
sejtfelszíni receptorok éppúgy, mint a
membrán belsõ felén a receptorokhoz csatla-
kozó, jelátadásban részt vevõ molekulák
nem úsznak szabadon a membrán lipid ten-
gerében, hanem ún. koleszterinben gazdag
membrán mikrodoménekben helyezked-
nek el. Ezek a membrán lipid tutajok (raftok)
fontos szerepet töltenek be a jeltovábbítás-
ban, hiszen összegyûjtik a jelátadásban részt
vevõ enzimeket és azok szubsztrátjait, s ezzel
felerõsítik a jelet (Pierce, 2002). Megállapí-
tottuk, hogy amíg az érett B sejtekben csak
a ligandum kötõdése, és a BCR átrendezõ-
dése váltja ki e fontos jeltovábbító fehérjék
lipid tutajokba való áthelyezõdését, a pre-B
sejtekben a BLNK és a hozzá kapcsolódó
PLCγ konstitutívan a lipid tutajokban foglal
helyet, s így  ligandumkötés hiányában is
állandó jeltovábbításra képes (Kövesdi et al.,
2002). Újabb vizsgálatok igazolták elképze-
lésünk helyességét. Néhány hónapja írták
le, hogy a B sejtek korai fejlõdését irányító
Pax5 transzkripciós faktor pre-B sejtekben
aktiválja a BLNK gén expresszióját, amely a
molekula foszforilációjához vezet. A Pax5
hiányában vagy a BLNK mutációja esetén
nincs jelátadás, és a B sejtek fejlõdése meg-
reked a pro-B stádiumban (Schebesta et al.,
2002). A BLNK tehát kulcsmolekulája a pre-
BCR által közvetített konstitutív jelátadás-
nak. A pre-BCR sokrétû feladatot tölt be:
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biztosítja a pre-B sejtek túlélését, proliferációs
szignálokat és végül a könnyûlánc génátren-
dezõdéséhez vezetõ jeleket indukál.  A pre-
BCR közvetítette jelek  váltják ki a rekombi-
nációt aktiváló gének (Rag1 és Rag2)
átmenti szuppresszióját is, amely az allél
exklúzióért, tehát a további nehézlánc génát-
rendezõdés letiltásáért felelõs.

A pre-BCR megjelenése után a sejtek
citokinigénye megváltozik. Korábban az IL-
7-re és a sztrómasejtek által termelt más
citokinekre volt szükségük a túléléshez, és a
további fejlõdéshez. A késõi, kis pre-B sejtek
már érzéketlenek ezekre a faktorokra, miután
elveszítik a megfelelõ receptoraikat. Megin-
dulnak viszont olyan génátírási folyamatok,
melyek más növekedési faktorok kötõdését
teszik lehetõvé, ami végül az éretlen B sejtek
kialakulásához vezet (Burrows – Cooper,
1997). Ezt a Rag gének expressziójának újabb
hulláma elõzi meg, és így megindulhat a
könnyûlánc gének átrendezõdése. E folyamat
lezárulásával kifejlõdnek az éretlen B sejtek,
amelyek már az érett B sejtekre jellemzõ BCR-
rel rendelkeznek. Ez a stádium nagyon fontos
a B sejtek életében, hiszen receptoraik ekkor
ismerhetnek fel elõször környezetükben levõ
saját molekulákat. A B sejtek ekkor sajátítják
el a saját és nem saját struktúrák meg-
különböztetésére szolgáló képességüket. Az
éretlen B sejtek receptorai nagy mennyiség-
ben jelen lévõ saját struktúrával találkoznak.
Azok a sejtek, amelyeknek a receptorai a saját
molekulákat nagy affinitással ismerik fel prog-
ramozott sejthalállal elpusztulnak, vagy pedig
arra kényszerülnek, hogy új könnyûláncot
hozzanak létre, s ezzel megváltoztassák a BCR
specificitását. A könnyûláncok közül elõször
a kappaláncot kódoló gén V és J szegmentu-
ma – rendezõdik át. Sikertelenség esetén,
vagyis ha az így kialakult sIg saját struktúrára
specifikus, ezt követheti még néhány újabb
VJ rekombináció kipróbálása, majd a lamb-
dalánc génátrendezõdése következik. Miután
a könnyû- és a nehézláncok hipervariábilis

régiói együttesen biztosítják az antigén felis-
merését, az újabb könnyûlánc megjelenése
a BCR specificitását megváltoztathatja. Ezt a
jelenséget receptor átszerkesztésnek (recep-
tor editing) nevezzük (Nemazee, 2000). Ha
az új receptor már nem ismer fel további saját
molekulát, az éretlen B sejt tovább fejlõdik és
átmeneti éretlen (tranzicionális T1 és T2) álla-
pot után érett B sejtté alakul. Abban az eset-
ben, ha a többszöri génátrendezõdés sem
sikeres, megvalósul az autoreaktív receptorral
rendelkezõ B sejt apoptózisa. Az éretlen fejlõ-
dési stádiumban tehát a BCR által közvetített
jel irányítja a sejtek további sorsát, ezúttal a
negatív szelekciót.

Sokan próbáltak fényt deríteni arra a pa-
radoxonra, hogy miképpen közvetíthet
ugyanaz a BCR  teljesen eltérõ jeleket a B sejt
érési stádiumától függõen, nevezetesen, éret-
len B sejtekben receptor-átszerkesztést, illet-
ve apoptózist kiváltó, míg érett B sejtekben
aktivációhoz és klonális osztódásához vezetõ
jeleket. Számos eltérést találtak az érett és
éretlen B sejtek jelátviteli folyamatai között,
de pontos válasz még ma sem adható erre a
kérdésre.

Az egyik lényeges eltérés az, hogy az érett
sejtek receptorai a sejtmembrán lipid
tutajaihoz kacsolódó jelátviteli komplexen
(szignaloszóma) keresztül indítják el a sejten
belüli aktivációs jeleket, míg az éretlen sejtek-
ben a jelátvitel a lipid raftoktól függetlenül
történik (Pierce, 2002). Bár a kérdés még
vitatott, saját vizsgálataink során arra a követ-
keztetésre jutottunk, hogy ez feltehetõen a
BCR által közvetített jel idõtartamát befo-
lyásolja.  A lipid tutajokhoz kapcsolódó jel
hosszan megtartott, míg az ettõl független jel
csak átmeneti jellegû lehet. Ezt a kérdést
szubletálisan besugárzott egereken vizsgál-
tuk, amelyek a besugárzást követõ tizennégy
nap eltelte után immunrendszerüket hely-
reállítják, és lépük ekkor nagyrészt éretlen,
tranzícionális B sejteket tartalmaz (Koncz et
al. 2002). A tranzícionális B sejtek apoptózis-
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ra rendkívül érzékenyek, a BCR keresztkötése
IgM-specifikus ellenanyaggal – ami a nagy
affinitású saját struktúra felismerését modellezi
–, elindítja a programozott sejthalált. A korai
jelátadási lépéseket vizsgálva megállapítottuk,
hogy a BCR által indukált tirozin foszforilációs
mintázat, valamint a sejten belüli calciumvá-
lasz nem mutat lényeges eltérést érett és éret-
len sejteken. Ezzel szemben különbséget ta-
láltunk az extracelluláris szignálok által regulált
kinázok (Erk) foszforilációjának kinetikájában.
Érett B sejteken ezek a jelek több óráig fenn-
álltak, míg éretlen B sejteken rövid idõ (30-
60 perc) elteltével lecsengtek (Koncz et al.,
2002; Sármay et al., 2002). Az Erk 1,2 aktiváló-
dásának elõfeltétele treoninon és tirozinon
történõ foszforilációja, amelynek következté-
ben a p-Erk a sejtmagba jut, és ott a korai
aktivációs gének átírását kiváltó faktorokat
(transzkripciós faktorokat) foszforilálja szeri-
nen. Az Erk-rõl leírták, hogy hosszú ideig meg-
tartott foszforilációja szükséges a c-fos transz-
kripciós faktor foszforilálásához, stabilizálásá-
hoz és aktiválásához. Az, hogy az Erk foszfori-
lációját átmenetinek találtuk az éretlen B
sejtekben, arra enged következtetni, hogy
aktivációs génátírásra ebben az esetben nincs
lehetõség, amelynek hiányában feltételezé-
sünk szerint a sejt elpusztul.

De vajon mi indítja el a B sejt programo-
zott elpusztulásához vezetõ jelet? Ennek
vizsgálatára összehasonlítottuk az érett és
éretlen B sejtekben a BCR közvetítésével
kiváltható apoptózishoz vezetõ utakat. Az
éretlen B sejtek apoptózisát nem a tumor
nekrózis faktor receptor családba tartozó mo-
lekulák (halál-receptorok) ún. halál-domén-
jei indukálják a citoplazmában, hanem a BCR
közvetített túlélõ jel hiányában a mitokond-
riumtól függõ apoptotikus útvonal indul el
(nem közölt eredmény). Ennek az a lényege,
hogy a mitokondrium membrán depolarizá-
ciója következtében citokróm C szabadul fel,
amely egy további faktorhoz kötõdve akti-
válja az apoptózisban kulcsszerepet játszó

proteázok, a kaszpázok egyikét, és ez a to-
vábbiakban a sejtmagba jutva a DNS degra-
dációját, s így a sejt elpusztulását idézi elõ.
Más vizsgálatok arra utalnak, hogy bizonyos
protein kináz C (PKC) izoenzimek aktiváció-
jában lehet különbség az érett és éretlen sej-
tek között, ami az utóbbiak esetében apo-
ptózishoz vezet. Az apoptózishoz vezetõ,
mitokondriumtól függõ útvonalat érett B
sejtekben a bcl-2 géncsalád tagjai, illetve a
túlélést elõsegítõ jelátviteli folyamatok
bizonyos fehérjék foszforilációján keresztül
(anti-apoptotikus jelek) gátolhatják. Legújab-
ban leírták a B sejt aktiváló faktort (BAFF),
amely a tumor nekrózis faktor család tagja,
és receptorát (BAFF-R), amely tranzícionális
éretlen B sejtek számára közvetít túlélést
biztosító jeleket (Mackay – Browning, 2002).
E jel hiányában a B sejtek további fejlõdése
érett B sejtté nem lehetséges.

Érett B sejtekben a receptorok három
csoportja szabályozza a sejtek életben mara-
dását: az elsõ a BCR, amely érett B sejtekben
az aktivációs gének átírásához vezetõ jelpá-
lyákat aktiválja, a második a halál-receptor
(Fas/CD95), mely a B sejtek szükségtelen
aktiválódását akadályozza meg a T sejtektõl
független antigénekre adott válasz során.
Ugyancsak ez a molekula lehet felelõs a kis
affinitású, esetleg autoreaktív B sejt klónok
elpusztításáért, amelyek a szomatikus mutáció
eredményeképpen keletkeznek a csíracent-
rumban. Így a fenti mechanizmus lehet felelõs
a keletkezõ ellenanyag affinitásának növe-
kedéséért, az affinitás érésért. Végül a harma-
dik receptorcsalád a BAFF-R, amely kizárólag
perifériás B sejtekre hat, ezeken belül a tran-
zicionálisan éretlen, illetve a marginális zónába
tartozó B sejtek éréséhez vezetõ jeleket köz-
vetíti (Defrance et al., 2002).

Az B sejtek a tranzicionális stádiumot el-
hagyva érett B sejtekké alakulnak. Az érett
B sejtek a T sejtekkel együttmûködve adnak
immunválaszt bizonyos, T sejtektõl függõ
antigénekre (Lindhout et al., 1997). Ennek
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során a B sejt, amely a sIg-en keresztül felis-
merte az antigént, osztódásba kezd, és kiala-
kítja a csíracentrumokat. Itt megy végbe a
szomatikus mutáció és az affinitás érés.
Az antigéntõl függõ B sejt fejlõdésre az a
jellemzõ, hogy a sejt különbözõ jelek közve-
títésével „menekül” a programozott sejthalál
elõl. Legelõször a T sejtek számára a dendriti-
kus sejtek, valamint a B sejtek bemutatják
az antigénbõl eredõ peptideket. A B és a T
sejtek ugyanannak az antigénnek eltérõ
epitópjait ismerik fel. A sIg felismeri az anti-
gént, amelyet a B sejt feldolgoz, és bemutat
a T sejtek számára. A sIg tehát nemcsak akti-
válási jeleket közvetít, hanem az antigén in-
ternalizálásáért is felelõs. A T sejt aktiválódik,
és maga is aktiválási jeleket küld a B sejt
számára. Ez a B sejteken jelenlevõ CD40 és
a T sejtek membránján megjelenõ CD40 li-
gandum kölcsönhatásának eredményeként
megy végbe. A csíracentrum kialakulása után
a következõ ellenõrzési pont a B sejtek élet-
ben tartására a follikuláris dendritikus sejtek-
kel (FDC) való kölcsönhatás során valósul
meg. A sejtek között több ponton kapcsolat
alakul ki. Az FDC az Fc receptorán megkötött
antigénnel a BCR-en keresztül, az adhéziós
molekulái segítségével, valamint a sejt-
membránok közvetlen kapcsolódása révén
apoptózist gátló jeleket közvetít a B sejtekbe.
Ekkor történik a szomatikus mutáció, amikor
a gyorsan osztódó B sejtek receptorának va-
riábilis doménjében bekövetkezõ mutációk
eredményeként a változó affinitással rendel-
kezõ B sejtek jönnek létre. Csak azok a sejtek
maradnak életben, amelyek receptora az
antigént nagy affinitással köti, mert csak eb-
ben az esetben jöhet létre a BCR által közve-
tített erõs anti-apoptotikus szignál. A kis affi-
nitású, esetleg autoreaktivitást mutató sejtek
apoptózissal elpusztulnak, bár lehetõség van
az autoreaktív receptorok esetében a recep-
tor revíziójára, vagyis újabb könnyûlánc gén
V - J rekombinációra is. E folyamatok vég-
eredményeképpen az életben maradó,

nagy affinitású receptorral rendelkezõ B sej-
tek kerülnek a következõ ellenõrzési pontra,
amikor az FDC-vel és az antigén specifikus
T sejtekkel egyaránt kölcsönhatásba lépve
a B sejtek további anti-apoptotikus, és akti-
válódáshoz, osztódáshoz vezetõ jeleket kap-
nak. Közben a T sejtek aktiválódása is vég-
bemegy. A B sejteken az apoptózist kiváltó
molekulák kifejezõdése csökken, a CD40
és a BCR által közvetített jelek pedig erõsöd-
nek. A CD40-en keresztül érkezõ jelek hatá-
sára elindul az izotípusváltás is, vagyis a B
sejtek más izotípusú (IgM helyett IgG) ellen-
anyagot kezdenek termelni. Az osztódó B
sejtekbõl néhány osztódási ciklus után kia-
lakulnak az ellenanyag-termelõ plazmasej-
tek, illetve egy részükbõl a memóriasejtek.

Ez utóbbi lépésekhez a segítõ T sejtek-
bõl érkezõ citokinekre is szükség van.

A B sejtek aktiválódásához vezetõ jelátvi-
teli folyamatokat nemcsak a BCR, hanem ún.
ko-receptorok is befolyásolják. A IIb típusú
Fc receptorok negatív, míg a kettes típusú
komplement receptor, illetve annak jelátvivõ
egysége, a CD19 pozitív szabályozó hatású.
Ezeknek a ko-receptoroknak fontos szere-
pük van nemcsak az érett, hanem az éretlen
B sejtek jelátviteli folyamatainak szabályo-
zásában is (Buhl – Cambier, 1997).

Az érett B sejtekben a BCR-en keresztül
történõ stimuláció során tirozin foszforilá-
cióval kezdõdõ komplex biokémiai folya-
matok indulnak el, amelyek végül a korai
gének expressziójához és az apoptózis gát-
lásához vezetnek. A járulékos Iga/Igb lán-
cokon levõ ITAM a scr családba tartozó kiná-
zok aktiválódásának eredményeként
tirozinon foszforilálódik. A foszforilálódott
ITAM-ok egy további kinázt a Syk-et kötik.
Az ITAM-hoz kötõdött Syk molekulák egy-
mást keresztbe foszforilálják, aktiválják, majd
számos szubszrátot foszforilálnak, köztük a
BLNK-t és a Gab adapter-fehérjéket is. Ez-
után a foszforilált BLNK-hoz kapcsolódó Btk
és PLCγ aktiválódik. A PLCγ membrán fosz-
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folipidek hidrolízisén keresztül az intracellu-
láris Ca2+ szint emelésével járul hozzá a Ca-
tól függõ enzimek aktiválásához. A harmadik
sejtaktivációs útvonal a foszfatidil inozitol 3-
kináz (PI3-K) aktiválódásával kezdõdik. A
PI3-K által foszforilált foszfoinozitidek
szerepe bizonyos jeltovábbító molekulák,
például a Gab1 adapterfehérje membránhoz
rögzítése. A foszforilált Gab számos további
jelátadó fehérjét toboroz a BCR közelébe,
felerõsítve ezzel a BCR közvetítésével
elindított jelet. A jelek összegzõdése végül a
korai aktivációs gének átírásán keresztül a
sejt válaszához vezet (DeFranco et al., 1995;
Gold et al., 2000).

Az utóbbi idõk során derült fény arra,
hogy a B sejtek hibás mûködése következ-
tében az autoreaktivitással rendelkezõ sej-
tek maradhatnak életben. Ezek aktiválódva
patológiás autoreaktív klónokat hozhatnak
létre, ami végül autoimmun betegségek
kialakulásához vezethet (Zouali, 2002). Ép-
pen ezért lényeges a B sejtek ontogenezise
során lejátszódó események pontos és
részletes felderítése, mert ezzel lehetõsé-
günk nyílik a patológiás folyamatokba való
beavatkozásra.

Kulcsszavak: apoptózis, B sejt, ellenanyag,
ontogenezis, sejtaktiválódás
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„Magyarország két legjobb exportcikke a
szalámi és a matematikus” – járja tudóskörök-
ben egy tréfás mondást. A 20. században ha-
zánk számos matematikust, tudóst, mûvészt,
mérnököt és feltalálót adott a világnak, elsõ-
sorban az USA-nak. A tudományos fejlõdésre
kifejtett hatásukat ismeri el a Nature folyóirat
2001. január 4-i számában megjelent millen-
niumi esszé, amelynek címe: A 20. századot
Budapesten alkották. Ismerve 20. századi
történelmünk viharait, ehhez csak annyit te-
hetünk hozzá: sajnos nem nekünk.

A század elején látszólag elõzmények nél-
kül feltûnt számos tehetség felbukkanása
okainak elemzése külön tanulmányt érde-
melne, itt csak néhány szempontot villantunk
fel. Az elõzmények visszanyúlnak Eötvös
Józsefig, a szabadságharc és a kiegyezés mi-
niszteréig. Nevéhez köthetõ a közoktatási tör-
vény megalkotása és a zsidók emancipációjá-
nak kimondása. E fontos törvények által alko-
tott kereteket a matematika és a fizika oktatása
terén fia, Eötvös Loránd (1848-1919), valamint
Kõnig Gyula (1849-1913) töltötték meg tarta-
lommal. Ketten alakították meg 1891-ben a
Mathematikai és Physikai Társulatot, amely-
nek fizikus elnöke Eötvös Loránd, matemati-
kus, alelnöke Kõnig Gyula lett. A Társulat cél-
ját Eötvös Loránd így fogalmazta meg: „Tanul-
junk egymástól, hogy mennél jobban taníthas-
sunk”. Ezt a célt szolgálták a Társulat által szer-
vezett felolvasások és a Társulat folyóirata is.

A tanárképzés színvonalának emelke-
dését eredményezték az egyetemek (Buda-
pest, Kolozsvár) mellett felállított tanárkép-
zõ intézetek és gyakorló középiskolák, ame-
lyek Kármán Mór (Kármán Tódor világhírû
fizikus apja) elgondolásai alapján épültek fel.
A sajátos magyar tanárképzési modell az
Eötvös Collegium létrehozásával lett teljessé.
A bentlakásos intézményben tehetséges ta-
nárjelöltek tanulhattak neves tanárok veze-
tésével. A középiskolák számára készült új
szellemû Trefort-féle tanterv matematikai
részét Kõnig Gyula dolgozta ki, sõt tanköny-
vet is írt a felsõ öt osztály számára. A IV. osz-
tályos tankönyv elõszavában ostorozza a ma-
tematikai oktatás addigi sikertelenségét, a
bajok gyökerét a korábbi „poroszos” oktatás-
ban látta: „Kérdeznünk kell, vajon azon a
módszertani alapon, mely a középtanodai
mathematikai tananyagból elvont, érdek-
telen és ennek következtében érthetetlen
»igazságok« egymásutánját gyártja – melynél
a tanuló alig bírja belátni, hogy »minek való«
mindaz, amit tanul, s melynél a cél nem any-
nyira a mathematikai gondolkodásmód
fejlesztése, mint csak minél több »tétel«-nek
félig erõszakos lehozása –, kérdeznünk kell,
vajon ezen az alapon lehet-e egyáltalán jobb
eredményeket várni?”

A matematikai problémamegoldó gon-
dolkodás fejlesztésében Kõnig Gyula méltó
követõje volt Beke Manó (1862-1946), Kõ-
nighez hasonlóan egyetemi tanár és akadé-
mikus, aki sokáig tanított a budapesti gyakor-
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lóiskolában, az ún. Mintában. Beke Manó volt
a hazai matematikai reformbizottság elnöke,
valamint a nemzetközi matematikaoktatási
bizottság egyik magyar tagja. Beke Manó
nemcsak a „poroszos” oktatás tartalmával,
hanem stílusával is szakított. Tanítványaival
az órákon kívül – gyakran hosszú séták köz-
ben – is foglalkozott. Ez a fajta tehetséggon-
dozás máig jellemzõ sajátosságává vált a
magyar matematikának.

1894-ben két olyan úttörõ jelentõségû
kezdeményezés történt, amely megkönnyí-
tette a tehetségek kiválasztását. A Társulat,
a világon elsõként, országos tanulóversenyt
hirdetett végzõs középiskolások számára.
Egy fiatal gyõri tanár (Arany Dániel) pedig
folyóiratot indított középiskolai tanulók
számára Középiskolai Matematikai Lapok
(röviden: Kömal) címmel. A Kömal egy fran-
cia folyóirat után a második ilyen jellegû lap
volt. A lap szerkesztését három év múlva a
budapesti evangélikus gimnázium legendás
tanára, Rátz László vette át, akihez 1907-ben
társszerkesztõként Antal Márk felsõkereske-
delmi iskolai tanár csatlakozott.

Az új szemléletû tanárok, a Kömal és a
verseny „kitermelte” a 80-as években szüle-
tettek közül az elsõ matematikus-generációt,
elsõsorban Fejér Lipótot és Riesz Frigyest,
valamint Dienes Pált, Egerváry Jenõt, Fekete
Mihályt, Haar Alfrédet, Kõnig Dénest (Kõnig
Gyula fia), Pál Gyulát, Pólya Györgyöt, Riesz
Marcellt (Riesz Frigyes öccse), Szász Ottót,
Szõkefalvi Nagy Gyulát, Szûcs Adolfot és má-
sokat. Ebben a generációban még nem mu-
tatható ki a budapesti középiskoláknak
Trianon utáni túlsúlya. Fejér Lipótot a pécsi
fõreáliskolában Maksay Zsigmond, Riesz
Frigyest a gyõri bencéseknél Récsey Farkas
indította el a tudományos pályán. Mindket-
ten a Kömal legeredményesebb feladatmeg-
oldói közé tartoztak. Fejér Lipót második lett
az 1894. évi tanulóversenyen. Riesz Frigyes
zürichi mûegyetemi hallgatóként nem indul-
hatott a versenyen.

A felsorolt belsõ okok mellett külsõ tár-
sadalmi és kulturális tényezõk is hozzájárultak
ahhoz, hogy a magyar egyetemekrõl kiváló
tudósok egész sora kerüljön ki. Növekedett
a tudósok társadalmi megbecsültsége, ami-
hez a Bolyai-kultusz kialakulása nagyban
hozzájárult. Az ország rádöbbent, hogy van
két olyan tudósa, Bolyai Farkas és Bolyai
János, akik sírjához elzarándokol egy amerikai
tudós (Georg Bruce Halsted); Bolyai János
korszakalkotó mûvét, az Appendixet idegen
nyelvekre fordítják le. A Bolyaiak a magyar
közgondolkodás részévé váltak, verseket és
drámákat írtak róluk. Nekik is köszönhetõ,
hogy hazánkban a tudós és a tudás társadalmi
elismertsége igen magas fokú volt. Egy ko-
rabeli lap szerint: „Ennek a Bolyainak Magyar-
ország a külföldi megbecsülésében többet
köszönhet, mint mondjuk egy egész raj po-
litikusnak.”

 A kedvezõ „multikulturális” légkörrõl így
ír John (János) Lukács Évek címû mûvében:
„… a korabeli Budapesten élénk, itt-ott na-
gyon kezdetleges, de nem szükségképpen
felszínes kulturális élet zajlott, amelynek ter-
mékenysége és optimizmusa erõsen elütött
a bécsi századvég neurotikus pesszimizmu-
sától. Az a termékenység és optimizmus a
magyar és a zsidó (sõt, a német) szellem
vonásainak sajnos csak pillanatnyi, de annál
különlegesebb ötvözõdésébõl jött létre.” A
világháború és a forradalmak megváltoztat-
ták a John Lukács által leírt helyzetképet. Az
optimizmusból pesszimizmus, az ötvözõdés-
bõl ellenségeskedés lett. A felfokozott han-
gulat a Társulat további mûködését is veszé-
lyeztette, amire Mikola Sándor titkár is utalt
az 1921. évi közgyûlésen: „Annak, hogy indi-
viduumok nagyobb halmaza együtt dolgoz-
hassék, nem az a feltétele, hogy egyformák
legyenek, még az sem, hogy egyetértsenek,
csak az, hogy egymás véleményét és egy-
más személyét tiszteletben tartsák”.  Ez a
figyelmeztetés talán a mai Magyarországon
is idõszerûnek nevezhetõ.
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Klebelsberg Kunó kultuszminiszter poli-
tikája elõsegítette a megbékélést és a fel-
emelkedést. A kolozsvári egyetem Szeged-
re, a pozsonyi Pécsre települt át. 1928-ban
módosult a fõként zsidó hallgatókat sújtó
numerus clausus (kizárási törvény), amely
az egyetemekre felvehetõ kisebbségi hallga-
tók arányát a népességen belüli számará-
nyukhoz kötötte. A nemzetiségi kritérium
helyébe különbözõ képzési elõirányzati
megkötöttségek léptek. A „nemzetnevelési
program” fõ célja a nemzeti önbecsülésnel,
az optimizmusnak a kulturális örökségre
épített visszaadása volt. Bár a program a
negyvenes évek elején részben eltorzult, de
eredményei vitathatatlanok, amit Németh
László is elismert az Irodalmi Újság 1956.
november 2-i számában: „Mindig nagy hon-
vággyal néztünk a reformkorra, a szabadság-
harcot megelõzõ évtizedekre, az igazság
azonban az, hogy akkor közel sem volt annyi
nagy írója, mûvésze, muzsikusa, tudósa en-
nek a nemzetnek, mint a joggal megbélyeg-
zett Horthy-rezsim alatt”.

Fejér Lipót Budapesten, Riesz Frigyes és
Haar Alfréd Szegeden ekkor teremtették
meg a magyar matematikai iskolát. Ekkor
kezdõdött meg matematikusaink (és fiziku-
saink) szinte tömegesnek mondható kiván-
dorlása, aminek fõ oka az állástalanság volt.
Az elsõ állomás általában Németország, majd
a nácizmus uralomra kerülése után az USA
volt.

1919 elõtt mindössze ketten, Schlesinger
Lajos és Riesz Marcell keresték külföldön a
boldogulást. A két világháború közti emigrán-
sok sorát Pál Gyula nyitotta meg.

A húszas években Riesz Marcell és Szász
Ottó után a Fejér-iskola további tagjai mentek
el Magyarországról, nevezetesen Fekete Mi-
hály, Wintner Aurél, Pólya György és Szegõ
Gábor. 1927-ben Neumann János távozott
Németországba, akit nem lehet semmilyen
iskolához sorolni, hiszen õ maga egy iskola
volt, számos kutatási terület elindítója. Riesz

Frigyes szegedi iskolájához tartozott Radó
Tibor, aki 1929-ben Münchenen keresztül
került az USA-ba.

A harmincas években új matematikus ge-
neráció jelentkezett a tízes években szüle-
tettekbõl. Középiskolásokként, az 1925-ben
újrainduló Kömal feladatainak megoldása
által fejleszthették tudásukat. Végzõs koruk-
ban két versenyen is próbára tehették tehet-
ségüket: a korábbi országos tanulóverseny
(1921-tõl Eötvös-verseny) mellett az 1923-
ban indult országos középiskolai tanulmányi
versenyeken (OKTV). Az egyetemeken pe-
dig olyan professzorok várták õket, mint
Fejér Lipót és Suták József, Kürschák József
és Kõnig Dénes, Riesz Frigyes és Haar Alfréd.

Generációvá érésüket elõsegítette, hogy
az új Kömal közölte a legeredményesebb
feladatmegoldók fényképét, így az egye-
temre kerülve szinte személyes ismerõsök-
ként köszönthették egymást. Rendszeresen
összejöttek az Anonymus-szobornál, vasár-
naponként pedig matematikai kirándulá-
sokra mentek a budai hegyekbe. Folytatva
a Beke Manó által teremtett hagyományt,
gyakran csatlakozott hozzájuk Fejér Lipót és
a hazalátogató Neumann János.

Az „Anonymus-csoport” – amelynek
hölgytagjai is voltak – két Pál: Erdõs Pál és
Turán Pál köré szervezõdött. A csoportba
tartozó fiatalok sorsát nagyban meghatároz-
ták a történelmi események. Lázár Dezsõ és
Grünwald Géza a háborúban meghaltak.
(Lázár Dezsõ emlékére Erdõs Pál, Grünwald
Gézáéra pedig a Bolyai János Matematikai
Társulat alapított díjat.) Szekeres György és
Klein Eszter, Svéd György és Wachsberger
Márta házaspárok lettek, Ausztráliába emig-
ráltak, ahol egyetemi katedrához jutottak.
Turán Pál és Gallai Tibor itthon maradtak, és
késõbb a magyar matematikai élet meghatá-
rozó alakjai lettek. Erdõs Pál esete egészen
különleges. Emigrált ugyan a harmincas évek
végén az USA-ba, de a háború után sehol
sem telepedett le. Világpolgárnak számított,
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akinek fõ bázisa azért Budapest maradt. Sze-
mélyében talán az új tudóstípus egy „proto-
típusa” jelent meg.

Az Anonymus-csoport tagjai új kutatási
irányok kialakítását kezdték meg a magyar
matematikában, fõként Kõnig Dénes hatásá-
ra. A folytonosság tulajdonságait kutató analí-
zis helyett a diszkrét mennyiséggel foglalko-
zó kombinatorika-gráfelmélet és a számel-
mélet felé fordultak. A korábbi elméletalkotó
megközelítés helyét átvette a probléma-
megoldó. Ebben Erdõs Pál járt az élen, akit
késõbb az egyik nekrológ a problémafelve-
tõk fejedelmének nevezett. Valószínûleg az
általa felvetett nehéz problémákra utalt egy
neves amerikai matematikus, aki ezeket írta
a Mathematical Intelligencer 1983. évi 4. szá-
mában:  „A magyarok szerint a tudományt
nem helyes válaszok, hanem megválaszol-
hatatlan kérdések alkotják.”

A II. világháború és a fajüldözés számos
áldozatot követelt a matematikusok köré-
ben is, fõként a húszas években született
újabb, nagyszámú nemzedék tagjai közül.
Az 1924-es év különösen kiemelkedõ volt a
matematikai tehetségek születése szem-
pontjából. Ekkor született Aczél János, Csá-
szár Ákos, Fuchs László, Gál István Sándor,
Horváth János, Takács Lajos. Mindannyian
átvészelték a háborút, de közülük csak Csá-
szár Ákos él ma Magyarországon.

A háború utáni B-listázás kevés embert
érintett a matematikusok közül, köszönhe-
tõen a matematikusok józanságának és talán
a matematika ideológiamentességének. Az
egyetemeken újabb és újabb matematikai
tanszékek nyíltak, így az álláslehetõségek is
bõvültek.

Az álláshoz jutásnak azonban egyre in-
kább politikai feltételei is voltak, ami hozzá-
járult az újabb emigrációs hullám elindulásá-
hoz – nemcsak a matematikusok körében.
A matematikusok közül ekkor távozott nyu-
gatra Fáry István, Horváth János, Gál István.
A játékelmélet késõbbi Nobel-díjasa, Harsá-

nyi János 1950-ben menekült a vasfüggö-
nyön át Ausztriába. Az ötvenhatos forradalom
leverése után is számosan emigráltak, illetve
akkor divatba hozott új szóval, disszidáltak a
húszas generáció tagjai közül. Lakatos Imre
és Pukánszky Lajos közvetlenül a forradalom
után, Aczél János, Fuchs László, Takács Lajos
késõbb követte õket.  Freud Géza legálisan,
vendégprofesszornak ment Amerikába,
Radó Tibor egykori egyetemére, de azután
nem jött vissza.

Az akkori magyar sorsot, életérzést így
jellemzi John Lukács egy 1963-ban Ausztriá-
ban beszélgetõ emigráns magyar társaság
példáján: „Átvészeltek mindent vagy szinte
mindent, de soha nem feledhetik az õket ért
veszteségeket: az özvegy a férjét, akinek az
ávósok leverték a veséjét, és tíz év múlva
Bécsben belehalt; az egyik férfi a bátyját, akit
egy lengyelországi koncentrációs táborban
öltek meg (a társaságból ketten félzsidók);
egy másiknak a szüleit deportálták, akik az-
tán visszatérhettek Budapestre, és most is
ott élnek egy kétszobás zsúfolt kis lakásban.
… Nagy darabokat amputáltak az életükbõl;
így vagy úgy, de mindannyian nyomorékká
váltak. … Õrületes pesszimisták, mint a ma-
gyarok általában; … és végül idegen temetõ-
ben nyugszanak.” (John Lukács: Évek, Eu-
rópa, 1999)

*

Az eddigiekben azok nevét említettük, akik
nemcsak hogy Magyarországon születtek,
de itt végezték az egyetemet, itthon (is)
doktoráltak, kutatási témáik a magyar mate-
matikában gyökereztek. Õket magyar mate-
matikusoknak tekintjük, bárhová sodorta is
õket a történelem, esetleg a megélhetés
kényszere. A következõkben olyanokkal
foglalkozunk, akik csak a középiskolát vagy
annak egy részét végezték itthon, matema-
tikussá már külföldön váltak. Esetükben a
„magyar származású” jelzõ jobban kifejezi a
lényeget. Mint az elõzõekben, itt sem törek-
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szünk teljességre. Csak olyan kiemelkedõ
egyéniségekrõl írunk, akik életmûve már
klasszikusnak számít, akár befejezett, akár
nem.

A fiatalon távozott tehetségek – egy kivé-
tellel – az USA matematikai életének lettek
jelentõs alakjai. Középiskolásként került
Amerikába családjával együtt 1929-ben Hal-
mos Pál. 1940-ben Kemény János, majd egy
év múlva Lax Péter családja emigrált. Lax Péter
magával vihette Kõnig Dénesnek Neumann
Jánoshoz szóló ajánlólevelét. Lukács Jenõ csak
az általános iskola egy részét végezte itthon.
Ezután Bécs, majd az USA következtek. A
kolozsvári születésû Wald Ábrahámot a kö-
zépiskola elvégzése után Trianon kényszerí-
tette Ausztriába, majd onnan Amerikába. Bott
Raul Dél-Szlovákiában nõtt fel, és Pozsony-
ban járt középiskolába. Az egyetemet Kana-
dában végezte, de a végállomás itt is az USA
volt. Az egyetlen kivétel, Erdélyi Artúr, szár-
mazása miatt volt kénytelen Csehszlovákiá-
ban járni egyetemre. Késõbb az edinburghi
egyetem neves professzora és a Royal Soci-
ety tagja lett. Lax Péter és Bott Raul már ame-
rikai matematikusokként érdemelték ki a
matematikai Nobel-díjnak tekintett Wolf-
díjat. A díjat szintén elnyerõ Erdõs Pált és
Lovász Lászlót viszont a bizottság magyarnak
tekintette, holott idejük nagy részét õk sem
itthon töltötték, illetve töltik.

A külföldre került magyar és magyar szár-
mazású matematikusok „leltárba vétele” azért
is fontos, mert enélkül magyar voltuk itthon is
feledésbe merül. A fentebb említettek közül
Pál Gyula, Wintner Aurél, Wald Ábrahám, Fáry
István és Erdélyi Artúr nem szerepelnek a
Magyar életrajzi lexikon három kötetében
és két pótkötetében, amelyek 1991-gyel
bezárólag tartalmazzák a jelentõs személyisé-
gek adatait. Bott Rault sem tartja magyarként
számon a matematikai közélet.

Matematikusaink, elméleti fizikusaink zö-
me az USA tudományos életét gazdagította,
ezért elsõsorban az amerikaiakat foglalkoz-

tatja a „magyar csoda” magyarázata: hogyan
lehetséges, hogy egy szegény kis ország
annyi tehetséget adott a világnak? Ott szüle-
tett meg a marslakók kifejezés, amely egy-
aránt utalt földön kívüli intelligenciájukra és
érthetetlen nyelvükre. Egy amerikai mate-
matikus egyenesen a magyar nyelvben vélte
megtalálni a titok nyitját. Szerinte a magyar
nyelv olyan nehéz, hogy csak a legintelligen-
sebb gyerekek képesek megtanulni. Gon-
dolva Freund Tamás Bolyai-díjas agykutató
legújabb eredményeire a nyelv és a gondol-
kodás kapcsolatáról, ez a magyarázat nem is
tûnik olyan fantasztikusnak.

Az emigrációnak az itthoni tudományos
életre gyakorolt hatását illetõen kettõsségrõl
lehet beszélni. Negatívan hatott bizonyos ku-
tatási irányok visszaszorulása. Ugyanakkor a
külföldre került és itthon maradt matemati-
kusaink együttmûködése révén új iskolák
alakultak ki. Igen pozitívnak értékelendõ az,
hogy emigráns matematikusaink kivétel nél-
kül ápolták és ápolják itthoni kapcsolataikat.
A Mathematikai és Physikai Társulatnak
1941-ben is rendes tagja volt az akkor már
régen külföldön élõ Erdõs Pál, Neumann
János (tiszteleti tag), Pólya György, Radó
Tibor, Riesz Marcell, Szász Ottó, Szegõ Gábor,
Wigner Jenõ. Amikor a történelmi körülmé-
nyek engedték, rendszeresen hazalátogat-
tak. Különösen igaz ez Erdõs Pálra és Szegõ
Gáborra. Az MTA mai tiszteleti és külsõ tag-
jaira is jellemzõ ez a szemléletmód. A 20. szá-
zadi magyar matematika eredményeit Hor-
váth János szerkesztésében összefoglaló angol
nyelvû könyv itthon és külföldön élõ mate-
matikusaink együttmûködésével készül.

A rendszerváltással együtt megszûnt a
régi értelemben vett emigrálás illetve disszi-
dálás fogalma. A külföldi munkavállalás már
nem jár együtt a magyar állampolgárság el-
vesztésével, idegen állampolgárság kény-
szerû felvételével, az itthoni javak elveszíté-
sével. Matematikusaink ma is nagy számban
dolgoznak külföldi, fõként amerikai egyete-
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meken, de nem biztos, hogy ez a jövõben is
folytatódni fog az eddigi mértékben. Tekint-
ve a legutóbbi Matematikai Diákolimpiák és
nemzetközi felmérések eredményeit, a 21.
században Magyarország már nemigen fogja
tudni úgy segíteni Amerikát matematikusok
exportjával, ahogy azt a 20. században tette.
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A multiplikátor (megsokszorozó) hatás
közgazdaságtanban használt fogalom. A be-
ruházás megrendelést és bevételt jelent a
tõkejavakat elõállítóknak, az õ rendeléseik
pedig másoknak. A foglalkoztatottak keres-
letet támasztanak a fogyasztási cikkek pia-
cán. Végül egész láncolaton fut végig a ser-
kentõ hatás. Így a beruházások saját növeke-
désüknél nagyobb mértékben sokszorozzák
meg az összkibocsátást, a létrehozott áruk
és nyújtott szolgáltatások összességét. A vi-
dékgazdaság multiplikálása ellenben kör-
nyezetgazdálkodási koncepció. A primer
földmûvelõ gazdasági tevékenységek (me-
zõgazdaság, erdészet, halászat, bányászat)
elsõdleges nyersanyagaiból javak és szol-
gáltatások elõállítását, átdolgozását, fejlesz-
tését, elosztását, forgalmát és fogyasztását
integrálja. Tehát a helyi természeti erõforrá-
sokra specializált primer gazdaság diverzifi-
kálásával, a szekunder, tercier és kvaterner
gazdasági folyamatok egymást sokszorozó
hatásával, vagyis az elsõdleges termelés alap-
anyagának feldolgozó és fogyasztó érték-
hozzáadásával biztosít munkát és jövedel-
met a vidéki társadalomban. Ez termeli újra
a vidék gazdasági autoritását, önállóságát,
valamint környezetével és a várossal való
fenntartható kapcsolatát. Az emberi civilizá-
ció történetét is az elsõdleges termelõ és ön-
ellátó vidék fölös erõforrásai városi tovább-
szervezésének megoldási formái bonyolítot-
ták. Így keletkezett eltérõ természeti tájakon
és nyelveken elõször a város görög nevébõl

(polis) érdekérvényesítõ politika, majd latin
nevébõl (civitas) változatos kultúrájú civili-
záció. Kultúrák is a gazdaságba vont új alap-
anyagok tájra sajátos multiplikálásából
születtek. A takarmánytermesztés megje-
lenésébõl származó termékfölösleg táplálta
a reneszánszt (Bernal, 1963), majd a felfe-
dezések, kereskedelem és szénenergia egy-
re hatékonyabb erõforrás-kivonó és -sokszo-
rozó képessége az ipari forradalmat. Felgyor-
sult a vidéki erõforrások városba áramlása,
különösen a 18. századtól, amikor az ipari
forradalom tömegesen kezdte alkalmazni a
17. század tudományos eredményeit. Ma-
gyarországon a 19. században, a kiegyezés-
sel kezdett növekedni a vidéki erõforrások
városi multiplikálása. Adam Smith azt tartotta,
hogy a városok megélhetését a vidék biz-
tosítja a városok és azokat körülvevõ agrár-
területek közötti kereskedelemmel. Fájlalta,
hogy a gyarapodó városokban születõ ter-
mést növelõ technológiák hatására megfor-
dult a dolgok természetes rendje, többé már
nem a falu tartotta el a várost, hanem a város
a falut.

Kimerülõ erõforrásérték

A 20. század második felétõl a hagyományos
földmûvelésre épült vidékgazdaság olajipa-
rosítása még hatékonyabbá tette a tömeg-
termelés erõforráskivonó hatását, egyben
felgyorsította a természeti erõforrások kime-
rülését is. A vidék korábban zártabb anyag-,
termék- és értékforgalma nyersanyagex-

VIDÉKGAZDASÁG DIVERZIFIKÁLÁS
ÉS MULTIPLIKÁLÁS

Oláh János
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portra egyszerûsödött. Így a termelõ, feldol-
gozó és fogyasztó folyamatokhoz kapcsolt
munkahelyek városba áramlása lepusztította
a vidéket. Az exportszállításokra programo-
zott monokultúrás nagyüzemi gazdálkodás
sok olajat és kevés emberi munkaerõt igé-
nyel. Alapanyag- vagy nyersanyagkivonással
megszûnt a még helyben maradt gazdasági
multiplikáció. A földjükrõl elûzött vagy agrár-
támogatott kisbirtokosok töredékének ma-
radt csak munka, többségüknek bérmunka.
Az elszállított nyersanyagot, többszörösen
átdolgozva, érték-sokszorozva, drága import-
ként vásárolja vissza az otthon maradt nyers-
anyagtermelõ. Az értéknullázott falusi tája-
kon és közösségeken is túlnyúló környezeti,
gazdasági és politikai externáliák napjaink-
ban riadóztatják a társadalmat. A vidékpoli-
tika kényszerû civilizálására a századvégen
megindult a kiürített vidékek rehabilitálása,
gazdaságának felélesztése, diverzifikálással,
az alapanyag és érték helyi multiplikálásával.
Alakulóban és terjedõben a posztmodern
földmûvelõk és vidékfejlesztõk elméleti, po-
litikai, igazgatási és gyakorlati tevékenysé-
gének ígéretes európai mintája. A vidékálla-
pot humán és földszervezõ folyamatai se-
gítik az értéksokszorozó posztmodern vidék-
gazdaság visszaállítását. A 19. és 20. századok
nagyrészt még nem számoltak az erõforrások
fizikai korlátozottságával. Feldolgozással és
multiplikálással kompenzálni vélték az agrár-
termelés és általában a természeti erõforrá-
sok csökkenõ hozadékát. A folyamatos tech-
nológiai újítások bõvítették a növekedés
lehetõségeit. Egyedül az emberi munka vált
az értéktermelés végsõ forrásává. Egyre
csökkent a termelõ, a gazdaság anyagi állomá-
nyát valamilyen módon gyarapító tevékeny-
ség, miközben növekedett a nem termelõ
vagy szolgáltatótevékenység aránya. A tár-
sadalom fokozatosan, a gazdasági multipli-
kálás értékhozzáadó munkájával szolgáltató
gazdasággá alakult. Sokszor már a termelõ
és szolgáltatótevékenységek szétválasztása

is nehézkes. Ugyanakkor az ezredfordulóra
újra elõtérbe került a szûkülõ természeti erõ-
források értékképzõ szerepe. Visszaforduló-
ban a dolgok természetes rendje.

Vidékállapot

Valamikor a vidéki tájban a helyi közösség
szervesen azonosult az elsõdleges termelés-
sel. Társadalma földmûvelésbõl és annak
másodlagos, értéksokszorozó helyi integrá-
lásából élt. Ezért környezete és életstílusa
különbözik a városétól, amely a vidéki nyers-
anyagok és erõforrások sokszoros feldolgo-
zásából él. A vidék vizuálisan is felismerhetõ
észleléssé különült (Clout, 1972). Szervezõ-
dése a helyi társadalom munkájával jött létre
az új kõkorszaktól napjainkig. Hagyomá-
nyosan kialakult kulturális, szociális, bírói és
technológiai szokásai szabályozták a föld-
mûvelést mint a természeti erõforrások hasz-
nosításának egyedüli ágazatát. Ez a szerves
vidék került korunkban a nemzetközi ter-
melés és fogyasztás rendszerének olvasztó-
jába. Nem meglepõ, hogy a hagyományos
falusi lét és gondolkodás, valamint az olajra
épülõ ipari technológiák és biznisz-szemlélet
kényszerû együttléte kulturális, szociális és
gazdasági egyensúlyhiányt okozott a világ
számos térségében. A hagyományos érté-
kek és normák társadalmi tõkéjét (Fuku-
yama, 2000) lassan felemésztõ neoliberális
világgazdaság globális evolúciója a vidéki
hagyományos tevékenységeket és értéke-
ket válságba sodorta. Az ipari technológiák
idegen kultúrája átalakította a vidéki környe-
zetet, megindult és tart a városba áramlás. A
földmûvelõ hatékonyság javítását célzó pró-
bálkozások, mint a technológiák és hibridek
folyamatos utánpótlására utalt zöld forrada-
lom, majd a kívülrõl vezérelt integrált fejlesz-
tés gyakorlata sem volt igazán sikeres. Leg-
újabban a népességrobbanás, városiasodás,
turizmusipar által okozott környezeti károk
enyhítése került elõtérbe. A káros externá-
liák kivédésére új koncepciók születtek. A



869

külsõ segítség vagy beavatkozás minden
formájánál a helyi társadalmat kell figyelembe
venni mint a leghatékonyabb környezeti
tényezõt: helyi népesség a vidék szervezõ
ereje és a hagyományos szerves vidékinteg-
ráció korszerûsítése a szervezés fõiránya.

Vidékintegráció

Vissza kell állítani a vidék szerves integrá-
cióját. A földmûves nem pénzt hajszoló, más
tájak termékeinek fogyasztója, hanem tájal-
kotó, aki az integrált vidéki élet termelõje,
mûvelõje és fogyasztója is volt. Magyarorszá-
gon az iparszerû szocialista nagyüzem gaz-
dasági csõdjét is a kényszerbõl bevezetett
háztáji integrációs rendszer késleltette, fel-
színes és múló prosperitással. A multiplikáló
kistermelés a termõföld tíz százalékán a me-
zõgazdasági nettó termelés 58 százalékát
produkálta (Buday-Sántha, 2001). Párhuza-
mosan bevezetett melléküzemági és kiegé-
szítõ tevékenységek tovább diverzifikálták
a vidékgazdaságot. Munkát adtak az iparsze-
rû óriástáblákról kiszorult falusi népességnek.
A nyolcvanas években a nem mezõgazda-
sági foglalkozású falusi népesség aránya már
meghaladta a hatvanöt százalékot. Mindez
azonban a közös tulajdonú nagyüzemi erõ-
forrásokra épült. A rendszerváltás után a ma-
gánérdek már nem támogatta az integrációt.
A nagyüzemek elsõdleges nyersanyaga ki-
vonásra került, a vidék munka nélkül maradt.
Átfogó posztmodern vidékintegrációra van
szükség, amelynek lényege a felértékelõ-
dött vidéki erõforrások diverzifikálása, mul-
tiplikátor (megsokszorozó) láncolatainak
visszaállítása és helyi hasznosítása, a hagyo-
mányos termelõ, feldolgozó, fogyasztó szer-
ves falusi életet korszerûsítése. Természet-
szerû élelmiszerláncot mûködtetve, informá-
ciós technikával, menedzsmenttechnológiá-
val, kockázatkezeléssel, biztosítással, vala-
mint a szerzõdéses tervezés, nyersanyagter-
melés, feldolgozás, átdolgozás, végtermék-
elõállítás, élelmiszerfogyasztás és fogyasz-

tatás-integrált munkafolyamataival. Beru-
házó, mûveltetõ és értékesítõ munkáktól a
fogyasztó turistaszolgáltatásig terjedõ helyi
munkahelyeket létrehozva, hasznot és meg-
élhetést biztosítva a vidéknek. Megvalósítá-
sához azonban európai humánszervezõdés,
földszervezõdés, tulajdonviszonyok, birtok-
méret, haszonbérlet és birtokpolitika szük-
séges.

Vidéki ház és település-erõforrás

Falu a vidéki élet szimbóluma, a helyi társa-
dalom szociális szervezõdésének gyümöl-
cse, a honos földhasználat és technológiák
kifejezõdése. A hagyományos humán szer-
vezõdés kultúrája lakóház- és településszer-
kezetben rögzült és véglegesült. A vidéki
ház lakó és termelõ kettõs funkciója szétszórt
vagy kisebb-nagyobb halmazokba rendezett
formában mûködött, sajátos életmóddal, táj-
szerkezettel és szociális szervezõdéssel. A
vidéki környezet és ember kapcsolata kultu-
rális és etnikai sokféleséget teremtett, amely
az épületek szerkezetében, elrendezésé-
ben, a felhasznált anyagokban és díszítésé-
ben nyilvánult meg. Újabban a vidéki ház,
mint a kulturális örökség koncentrált hagyo-
mánya, és mint a lakótáj korszerû objektuma
felé fordult a figyelem. A falusi ház újra a
vidék értékes erõforrásaként egyre inkább
gazdasági, szociális és turisztikai perspektívát
jelent. Térbeli eloszlási mintázatuk jelenti a
vidéki települési szerkezet legfontosabb pa-
raméterét. A koncentrált vagy szórt eloszlás
a táji hagyományon túl különbözõ igényeket
és követelményeket eredményez a helyi
társadalom és az állam számára a közleke-
désben és szolgáltatásokban. Az eloszlás
leírásának mennyiségi mutatója a Clark-Evans
„legközelebbi szomszéd” modell R értéke,
amely R1 egészen szórt település esetén
(Frutos, 1999). A koncentráció növekedésé-
vel közelít az R0, a szóródás homogenizálá-
sával pedig az R2,15 értékhez. Az eloszlás
természetesen nem számol az egyes épüle-
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tek szervezeti, erõforrás, szolgáltatás, össze-
köttetés eltérõ funkcióival és értékével. Rá-
adásul bármely településszerkezet folyama-
tosan változik, korábban a koncentráció,
újabban a szóródás irányába is.

Vidéki humán szervezõdés

Mind a természeti vagy természetközeli,
mind pedig a mesterséges ökoszisztémák,
röviden a vidéki táj leghatékonyabb kompo-
nense maga az ember. Közösséget alkotó
erejével formálja és szervezi a vidéket.

A falusi népesség szervezõdésének négy
alapelve van:

(1) Viszonylag ritka népsûrûség a terület-
igényes földmûvelési rendszer miatt.

(2) Kis közösségek halmazai. A szétszórt
vagy kis halmazú települések izoláltabbak,
a várossal összehasonlítva kevesebb szolgál-
tatást nyújtanak. Ugyanakkor növekvõ váro-
siasodás, javuló kommunikáció, mobilizáció,
gazdasági globalizáció és mindezek eredmé-
nyeként a hagyományos szerkezet válsága
gyorsan változtatja a szociális szerkezetet és
mentalitást.

(3) A vidéki lét kényszerû lényege az
elvándorlás. A városba vándorlás nem új kele-

tû. A 18. században az ipari forradalom bekö-
vetkeztével, a fejlett térségekben kezdett
elõször növekedni, majd a második világhá-
ború után gyorsult fel és vált világméretûvé.
Legújabban a fejlett országokban a termé-
szetközeli lakótáj-igénnyel beindult az ellen-
városiasodás vagy vidékiesedés, a visszaván-
dorlás a természet közeli életbe.

(4) Mai vidék jellemzõje a gyors változás.
A fejlõdõ országokban az elvándorlás kedve-
zõtlenül átalakította a vidék biológiai és szo-
ciális szerkezetét, károsítva az innovatív ké-
pességet, gyengítve a munkaerõt (Frutos,
1999).

Nemcsak a földmûvelõ munkában, ha-
nem a vidék diverzifikálását ígérõ feldol-
gozó, kereskedelmi, szolgáltató és turizmus
ágazatokban is károsodott a humán erõ-
forrás. A szelektív elvándorlás csökkenti a
vidék érdekérvényesítõ képességét. A zár-
tabb falusi közösségekben e kedvezõtlen
változások hatása még nagyobb, mivel ne-
hezebben fogadják a változásokat és az új
betelepülõket. Nem véletlenül a demográ-
fiai arányok és szerkezetek szerepelnek
döntõen Cloke (1977) vidékindexének vál-
tozói között is

Ország FN 106 E G T S ET
Zaire 18,7 0,33 0,60 0,54 93 150
Tunézia 3,2 0,12 1,45 0,53 103 91
Kolumbia 9,1 0,13 0,71 0,44 113 54
Malajzia 6,8 0,11 0,66 0,42 99 83
Ausztrália 2,0 0,31 0,35 0,24 112 57
Portugália 6,9 0,45 0,34 0,26 94 62
Spanyolország 13,1 0,52 0,30 0,26 99 64
Franciaország 14,4 0,45 0,29 0,17 100 53
Dánia 0,8 0,64 0,30 0,18 113 53
Svédország 1,4 1,10 0,22 0,19 112 63

E=elöregedés aránya (FN>65év/FN<15év).
G=generáció-megújulás aránya (FN15–19év/FN40–64év)
T=termékenység arány (FN0–4év/nõk20–24év).
I=ivararány (100 férfi/nõ).
ET=eltartottak aránya (FN<15év+FN>64év/FN15–64év)

1. táblázat • A falusi népesség (FN) demográfiai szerkezete, 1988
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A második világháború elõtt Magyaror-
szágon a falu népessége döntõen a mezõ-
gazdaságból élt. Az iparszerû szocialista
nagyüzem, majd a kényszerû háztáji integ-
rációs rendszer hatására mára a mezõgazda-
ság, ipar és szolgáltatás részaránya nagyjából
azonos mértékben harmadolja a falusi mun-
kát és megélhetést. Harcsa (1996) szerint
1955 és 1993 között, részben a népesség-
többlet levezetésére 7,2 millióan vándoroltak
el falujukból, ebbõl véglegesen 3 millióan
telepedtek le városokban. Vándoroltak a vi-
dékrõl erõszakosan kivont erõforrások után.
A lakóhely és munkahely kényszerû szétvá-
lása miatt az ingázók száma évente megkö-
zelítette a másfél milliót. Nagyüzemek, ház-
táji integráció és ingázás diverzifikálta a szo-
cialista vidékgazdaságot, felgyorsítva a
fejlõdõ falvak látványos átalakulását. A nyolc-
vanas években kialakult lappangó válság,
majd a rendszerváltás felbomlasztotta a nagy-
üzemet, a háztáji integrációs rendszert, fel-
számolta a vidéki ipart. Mindez, az alacso-
nyabb képzettségû ingázók tömeges elbo-
csátásával együtt néhány év alatt rendkívüli
mértékre növelte a falusi munkanélküli-
séget. A kedvezõtlen földrajzi adottságú vidé-
keket még a lassan fejlõdésnek induló ipari
vállalkozások is elkerülték.

Földszervezõdés

A vidéki humán szervezõdés elsõdleges
hatása a tájra és az erõforrások hasznosítására
a földszervezõdés alakításában nyilvánul
meg. Meghatározza, hogy milyen tulajdon-
formák, birtokméret, földbérlet és birtokpo-
litika valósul meg a természeti és földmûvelõ
tájban. A demográfia, településszerkezet, va-
lamint a földhasználat feltárását és megisme-
rését népszámlálási és más összeírási adatok
segítik. Sajnos a rendelkezésre álló, admi-
nisztratív, ezért mesterséges határokkal kije-
lölt területeken gyûjtött adatok legtöbbször
nem alkalmasak a kisebb helyi közösségek,
természeti egységek, vízgyûjtõk ökológiai
és ökonómiai elemzésére, mivel nem rendel-
keznek ezekre elkülöníthetõ adatbázisokkal.
Az adminisztratív vagy politikai határok ritkán
azonosak a természeti határokkal. Ráadásul
a válaszok gyakran pontatlanok, hiányosak,
és a kérdõívek tervezése és formulázása sem
egységes. Mindez nehezíti a különbözõ
elemzési koncepciók és hosszabb idõszakok
összehasonlítását.

Tulajdonformák

A földkisajátítás bármely közösség legelsõ
és legalapvetõbb tevékenysége, amellyel

1. Populáció sûrûség (per km2)
2. Populáció változás (% népszámlálások között)
3. 65 évesnél idõsebb populáció (% teljes népesség)
4. 15-45 év közötti férfi populáció (% teljes népesség)
5. 15-45 év közötti nõi populáció (% teljes népesség)
6. Lakottsági arány (% teljes népesség 1,5 fõ/szoba)
7. Lakottsági arány (háztartás/lakás)
8. Komfortos háztartás (%)
9. Foglalkoztatás szerkezet (% csoportonként)
10. Ingázók aránya (%)
11. Letelepedõk aránya (% 5 éven belül)
12. Elköltözõk aránya (% 1 éven belül)
13. Letelepedõk és elköltözõk aránya (%)
14. Távolság várostól (100 000 lakosú, km)

2. táblázat • Cloke vidékindex paraméterei
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területét szervezi. Számos tulajdontípus léte-
zik rá jellemzõ, sajátos gazdasági és társadal-
mi hatásokkal.

A tulajdon legfontosabb változói: a tulaj-
donlás, nagyság és a vonatkozó egyéni vagy
közösségi jogi eljárás. A tulajdon, javak, hata-
lom nem akadémikus kérdés. Arányos vagy
aránytalan eloszlása alakítja, építi vagy rom-
bolja a tájszerkezetet, földszervezõdést, víz-
szabályozást, erdõirtást, legeltetést, szántó-
mûvelést. A földmegosztás morfológiája, a
parcellák nagysága és földhasználata a leg-
szembetûnõbb sajátossága a vidéki tájnak.
A szocializált rendszerekben az állami tulaj-
don képezte a földmûvelés alapját. A kollek-
tív tulajdon általánosabban elterjedt formája
a szövetkezeti, kommunális, önkormányzati
és kincstári földek. A magántulajdon széles
skálája a nagybirtokoktól a kis családi far-
mokig terjed.

Birtokméret

A birtok nagysága vagy a földtulajdon-kon-
centráció a tulajdon típusától függetlenül is a
legfontosabb tényezõ a vidéki táj szerkeze-
tében és mûködésében. A birtok nagyságát
növelõ földtulajdon-koncentrációt a Gini in-
dex jelzi, 0-tól 1-ig terjedõ dimenzió nélküli
egységgel. Ha a Gini index 0, az azt jelenti,

hogy az adott területen a tulajdonosok telje-
sen azonos nagyságú birtokkal rendelkez-
nek. Ha 1, akkor az adott területen a föld
egyetlen birtokos tulajdona. A földkoncentrá-
ció igen nagy a latin-amerikai országokban,
ahol tizenhét ország 99,9 százalékában a Gini
index 0,7-0,8 közötti. Ugyanakkor tizenhét
fejlett ipari országban csak 12 százalék a 0,8-
as földkoncentráció. Ezt is Spanyolország és
Olaszország földkoncentrációja adja, ahol az
index nagyobb, mint 0,75 (Frutos, 1999). A
földmûvelés birtoknagyság szerkezetét Bon-
namour (1970) négy csoportba sorolta. Politi-
kai kivételekkel a földmûvelõ birtokmérete
fordítottan arányos a népsûrûséggel, tehát
követi a természeti erõforrás-használat öko-
lógiai törvényeit.

Birtokméret-típusok

(1) Az elsõ csoportban, az ázsiai birtok-
szerkezetet képviselõ Japánban, szinte kizá-
rólag a kis birtokméret dominál.

(2) A második csoportba az európai or-
szágok tartoznak, kis és közepes gazdaságok
mellett egyenletes birtokméret-eloszlással,
azonos jövedelemmel és a kis méretbõl adó-
dó munkaintenzív gazdálkodással. Kivé-
telek: jelentõsebb nagybirtokkal Spanyolor-
szág és Olaszország.

Kollektív tulajdon Kommunális Törzsi
Önkormányzati

Állami Szocialista Kibuc
Kollektív farm
Önigazgató farm

Kapitalista Köztulajdon
Kincstári

Magán Szövetkezet
Cégek
Egyesületek

Egyéni tulajdon Nagybirtok
Közepes birtok
Kis tulajdon
Kis farm

3. táblázat • Agrár tulajdonformák
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(3) A harmadik csoportban, például Mexi-
kóban, de még jelentõs számú apró gazda-
sággal a nagybirtok dominál.

(4) A negyedik csoportba nagybirtok-do-
minanciával a latin-amerikai országok tartoz-
nak. Földextenzív gazdálkodás a jellemzõ
az USA, Ausztrália és Új-Zéland tágasabb
térségein is. A harmadik és negyedik birtok-
típusban, szélsõséges mértékben eltérõ
lehet a jövedelem. Ezekben az országokban
a szociális problémák értékalapú földrefor-
mot igényelnek.

Szemben a 18. századi angol, francia és
általában az európai birtokméret-racionálás-
sal, a hazai nagybirtokszerkezet átalakítását
célzó politikai törekvéseket kevés siker
kísérte. A 19. századi állapothoz képest
ugyan valamelyest csökkent a nagybirtok
és növekedett a családi birtok részaránya
Magyarországon is, különösen az 1945. évi
földosztás hatására.

Az erõszakos kollektivizálás azonban
szélsõséges mértékben növelte a nagybirtok
dominanciáját, felszámolta a családi gazda-

ságokat, szétrombolta a táji diverzitást. Félõ,
hogy a rendszerváltoztatók magánérdeke
véglegesíti ezt az állapotot. Az európai érték-
renddel ellentétben tehát a hazai birtokszer-
kezet az államszocializmus megszûnésével
is õrzi a 19. század végétõl kialakult és a mo-
dernizáció zsákutcáját jelentõ történelmi foly-
tonosságot. A nagyüzem és családi gazdaság
szélsõséges szembenállását, a bérmunkát
kizsákmányoló nagybirtok uralmát és a háztá-
ji integrációból nagyüzemi háttér nélkül ma-
radt életképtelen törpebirtokok kiszolgálta-
tottságát (Tanka, 2002).

Földhaszonbérlet

A tulajdonlás és birtokméret meghatározza
a vidéki társadalmat, de a mindenkori tulajdo-
nos bérbeadó joga módosíthatja a földmûve-
lés gyakorlatát.

A mûvelés három alaptípusát különíthet-
jük el.

(1) a tulajdonos a termelõ,
(2) a tulajdonosnak kötött összeget fizetõ

bérlõ a termelõ,
(3) részes bérlõ a termelõ.

Farm, ha Japán Belgium EU-átlag Mexikó USA Argentína

<1 34(65) 1(5) (22)
<5 1(67) 4(78,9) 1(14)
1-5 50(32) 21(55) (38)
<10
5-10 8(1) 25(22) (12)
5-20 1(17) 1(22)
10-20 4(1) 27(12) (8)
5-50 14(14)
10-50
20-50 4(1) 18(4) (11)
20-100 4(9) 3(25)
>50 (5)
50-100 6(1) 19(5)
>100
100-200 2(1)
100-1000 16(6) 38(2) 20(24)
>1000 78(1) 25(0,1) 75(15)

4. táblázat • Birtokméret típusok összterülete és (gyakoriság) eloszlása, %

Oláh János • Vidékgazdaság diverzifikálás és multiplikálás
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Az értékalapú földbérlet csak kiegészíti
a saját tulajdonú földterületet. Angliában és
Írországban a 19. század végétõl a 20. század
végére nyolcvanöt és kilencvenhat százalék-
ról harminchat és nyolc százalékra csökkent
a bérelt földek aránya. A kizárólag bérletre
alapozott gazdálkodás mindinkább vissza-
szorul. Ezzel szemben, Magyarországon a
rendszerváltást követõen a természetes re-
privatizációt megakadályozó birtokpolitika
miatt a földbérletkényszer jogintézmény lett
(Tanka, 2001). Hatására a szántóterület hat-
vankilenc százaléka földbérlet. A rend-
szerváltó századvégi évtizedben magánsze-
mélyek vagy gazdasági szervezetek bér-
munkásokat alkalmazó nagyüzemeiben a
birtokméret korlátlan növelését éppen a laza
szabályozás biztosította. Természetes jogi
személy családtagonként háromszáz hektár
földtulajdonon további háromszáz hektár
földhaszonbérleten és térmérték-korlátozás
nélküli felesbérlet vagy részesmûvelés lehe-
tõségekkel akár százezer hektáron is gazdál-
kodhat. A jogi személyiségû gazdálkodó
szervezetek közül a gazdasági társaságot és
a szövetkezetet a földtörvény kizárta ugyan
a földtulajdonszerzésbõl, de földhaszonbérlõi
jogcímen gyakorlatilag térmérték-korlátok
nélkül gazdálkodhat. A gazdasági társaság

tagjaitól, üzletrésztulajdonosaitól a földbérlet
korlátlan, kívülállóktól maximum kétezer-
ötszáz hektár bérelhetõ (Tanka 2001).

Birtokpolitika

Max Weber társadalmi cselekvések racionali-
tás-tipológiáját alkalmazva, Tanka szerint
(2001) lényegében kétfajta birtokpolitikát
ismer a történelem: értékalapút és célracio-
nálisat.

Birtokpolitika-típusok:

(1) Az értékalapú birtokpolitika természetes,
fenntartható, életminõséget javító, ember-
központú és így helyi társadalmi közérdeket
szolgál a megtermelt alapanyaghoz integrált
és értéksokszorozó vidékgazdaságban.
Anyagforgalma zárt, kibocsátása minimális.
Megvalósításában és fenntartásában az állam
jelentõs szerepet vállal a földtõke újraelosz-
tásában, majd hasznosításában is. Megjelenési
formája a szuverén, önfenntartó európai és
ázsiai családi gazdaság. Közigazgatási eljárás-
sal szabályozva a földmûves saját és bérelt
földje nem lehet több 50 ha öntözött terület-
nél Spanyolországban, 150 ha gabonaföldnél
Franciaországban és 125 ha agrárüzemnél
Dániában. További védelmet biztosítanak a
családi gazdaságok számára bevezetett támo-

Farm, ha 1895 1935 1945 1945 földosztás 2000
<5 14,9 (72,8) 17,8 (81,8) 19,3 (85) 39 (86,9) 10 (90,4)

5-10 14,6 (16,1) 14,1 (10,6) 12,6 (8,8) 17,3 (8,5) (4,3)
10-50 22,8 (10,1) 22,8 (6,8) 20 (5,4) 22,8 (4,1) (4,4)
50-100 5 (0,3) 4,4 (0,3) (0,5)
50-500 15,4 (0,8) 19,7 (0,7)
>100 (0,3)

100-1500 21 (0,4)
>500 32,3(0,2) 25,6 (0,1)
>1000 nagyüzem 90

>1500 22,1 (0,1)

5 . táblázat • Birtokméret összterület és (gyakoriság) megoszlása Magyarországon
1895, 1935: Csizmadia (1993), 1945: Orosz et al. (1996), 2000: Tanka (2001)
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gatási rendszerek. A gazdasági teljesítmény-
nyel azonos cél a foglalkoztatás, a település, a
környezeti és társadalmi tõke értékfenntartása.

(2)A célracionális birtokpolitika a hayeki
neoliberális földpiac agrobizniszét olajjal ipa-
rosítva eszközracionális, miközben feléli a
természeti környezetet és ráadásul gazdasági
externáliákat és mérgezõ anyagáramokat
önt a társadalomra. Megjelenési formája a
haszonelvû modernizált nagybirtok uradalmi
rendszere bérmunkásokkal és gazdatisztek-
kel. Mindezek zavartalan mûvelése érdeké-
ben az államot mind föld- és természeti erõ-
forrás tulajdonosként, mind pedig méregki-
bocsátást és gazdasági externáliát mérõ ha-
tóságként számûzné a földviszonyokból.
Továbbá abból a célból, hogy közérdekbõl
se korlátozhassa a szûk hatalmi elit gazdasági
egyeduralmát.

Az elmúlt évszázad története azt bizo-
nyította, hogy a vidéki föld és humán szerve-
zõdés természettel harmonizált, közösség-
megtartó egységét csak az értékalapú bir-
tokpolitika biztosíthatja, mégpedig a vízgyûj-
tõk környezeti adottságaihoz szervezõdött
hagyományos vidékgazdaság szerves tech-
nológiafejlõdésével. Az értékkivonásra tö-
rekvõ célracionális birtokpolitika korlátlan
gyakorlata viszont gyorsítja felbomlását, kü-
lönösen, ha a földtulajdonlás vagy földhasz-
nálati haszonbérlet helyi közösségektõl kül-
sõkhöz kerül. A 20. század elsõ évtizedében
Magyarországon a 100 holdnál nagyobb föld-
birtokok 27,5 százaléka került városiak tulaj-
donába vagy haszonbérletébe, más forrás
szerint a 100 holdnál nagyobb haszonbérlet
felerészben zsidó kézben volt (Fejtõ, 2000).
Nincs felmérés arról, hogy mindez mennyi-
vel növelte a nagybirtok-dominancia egyéb-
ként is munkahelycsökkentõ hatását, elõ-
készítve a magyar vidék elsõ exodusát, a
kivándorlást Amerikába. A század elsõ felé-
ben a birtokkoncentráció ellen és a nagybir-
tokok felosztásáért folyó értékalapú birtok-
politika kevés eredményt hozott a magyar

vidékgazdaság számára. Tovább rontotta le-
hetõségeit a század második felében kierõ-
szakolt kollektív birtokkoncentráció is. Ha-
tására felerõsödött a vidék második exodusa,
ezúttal a fõvárosba. Az elvándorlás és a hiány-
gazdaság enyhítésére kényszerbõl beveze-
tett háztáji és melléküzemág, a nagybirtok
elsõdleges termelésének alapanyagára épül-
ve változatos túlélési stratégiákkal sokszo-
rozta meg a vidék erõforrásait. E korszak
egyik hozadéka, hogy elkezdõdött a vidék-
gazdaság ösztönös multiplikálása. Sajnos a
rendszerváltást követõen kialakult uradal-
mak már nem érdekeltek az alapanyag helyi
forgatásában. Az iparszerû bérmunkával elõ-
állított tömegtermék külsõ közvetítõkkel,
helyi értékhozzáadás nélkül, haszonelvû cél-
racionális eszközökkel kerül szerzõdéses
feldolgozókba és élelmiszerláncokba. Mi-
közben az értékalapú vidékgazdaságot tá-
mogató EU biogazdálkodással, tájgazdálko-
dással, speciális termelési kultúrákkal és vi-
dékturizmussal családi gazdaságokban ter-
mészetesíti tovább tájait. Félõ, hogy a globális
tõkemozgásoknak olyan Kelet-Európára
van szükségük, ahol bérmunkások hatékony
nagyüzemi tõkés nagybirtokok mérgezett
tájain vegyszerekkel és hormonokkal transz-
genetikus tömegterméket állítanak elõ. Még
félõbb, hogy jó pénzért uradalmaink urai ezt
is vállalják, és tovább folytatódik a népesség-
csökkenés vagy végbemegy a vidék harma-
dik exodusa a Kárpát-medencébõl, de hová?

Megoldás a vidékgazdaság multiplikálása

Minden emberi tevékenység természeti erõ-
forrást fogyaszt. Az energiafogyasztás, anyag-
formáló iparok és anyagmozgató szállítás és
közlekedés csak fogyasztja a megújíthatatlan
és szûkös erõforráskészleteket. Ezzel szem-
ben a földmûvelést végzõ vidék termeli is a
megújítható természeti erõforrásokat: talajt,
élõlényt, szerves anyagot, energiát, vizet, le-
vegõt. Talajt multiplikálva teremtett például
szõlõt, tájat, oxigént, bort, pincét és turistát,

Oláh János • Vidékgazdaság diverzifikálás és multiplikálás
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röviden szerves jólétet a vidéki tájban. Leg-
alábbis az élõ energiára alapozó hagyomá-
nyos földmûvelés, és újra erre készül a poszt-
modern szerves földmûvelés is.

A gazdaságkorban (Czakó, 1995) a társa-
dalom és a természet is a gazdaság szolgálója
lett. Erõforrástermelõ képessége ellenére a
vidék és termékárai is alárendelõdtek a ter-
mészeti erõforrásokat csak fogyasztani ké-
pes város és ipar érdekeinek. Részesedése
a gazdasági növekedésben jelentéktelenné
vált. Elsõsorban azért, mert a helyi közös-
ségbe integrált szerves vidéki gazdaságot
alapanyagtermelõvé silányították, megfosz-
tották a hozzáadott értékek GDP-t multipli-
káló lehetõségeitõl. A vidék és földmûvelés
leértékelõdéséhez hozzájárult a kereslet köz-
vetítése is. A kínálat nem közvetlenül, hanem
növekvõ mértékben a feldolgozóipar érdek-
szûrõjén keresztül jut a végfogyasztóhoz.
Ráadásul csökken az alapanyagra redukált
földmûvelés nemzetközi kereskedelme, va-
lamint az ipari beruházások indukálta beru-
házások jelentõsége a mezõgazdaságban. Az
alapanyag-elõállítás sikerei ellenére a vidék
tovább szegényedik. Az elmúlt fél évszázad-
ban az egymást követõ mezõgazdasági fej-
lesztési modellek sem segítettek: techno-
lógia transzfer, zöld forradalom, intézményi
reform, belsõ indukált innováció, új zöld
forradalom. Az olajra épült modern mezõgaz-

daság tõkeintenzíven, a ráfordítások mennyi-
ségi növelésével termel, kiszorítva a munka-
intenzív földmûvelést. Iparosodott a földmû-
ves munka, minimumra zuhant a helyi feldol-
gozásból származó multiplikáló értékhoz-
záadás, ennek következtében csökkent a
mezõgazdaság részesedése a GDP-bõl. Le-
értékelõdtek a vidéki erõforrások és haszon-
vételek. Mindezek eredményeként draszti-
kusan esett a foglalkoztatottak száma a vidéki
elsõdleges erõforrásfogyasztó ágazataiban:
a földmûvelésben, az erdészetben, az akva-
kulturában és a bányászatban.

Az ellehetetlenült vidékélet össztársadalmi
kárainak hatása és a környezet vészes fogyá-
sa napjainkban posztmodernizálja, újraszer-
vesíti, fenntarthatóvá teszi a vidéket és a föld-
mûvelést. Mégpedig az elsõleges alapanya-
gok helyi specifikálásával, fejlesztésével, fel-
dolgozásával, tárolásával, árusításával, turiz-
musával. A fejlett országok vidékgazdasága
már nem korlátozódik alapanyag-termelés-
re. A modern technológiák csökkenõ mun-
kaerõigénye, valamint az alapanyagok csök-
kenõ részesedése a GDP-bõl új vidékfejlesz-
tõ stratégiák keresésére kényszeríttették a
politikát. Piaci erejével a város dönt vidéke
sorsáról, a természeti, humán és financiális
erõforrások felhasználásáról, elosztásáról.
Visszaalakulóban a vertikálisan, tehát a ter-
melés, szolgáltatás és fogyasztás teljességére

Gazdaság-diverzifikálás Alapanyag-diverzifikálás Alapanyag-multiplikálás

építés intenzív monokultúra tárolás
lakótáj extenzív monokultúra feldolgozás
bioipar polikultúra átdolgozás

hightech integráció csomagolás
erdészet export árusítás

védett terület import szállítás
turizmus fejlesztés forgalmazás

sport specifikum kereskedés
jogátadás biotermék reklámozás

ökoszolgáltatás fogyasztatás

6. táblázat • A vidéki gazdasági tér diverzifikálása és multiplikálása
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szervezett vidékgazdaság. Felújított régi-új
gazdaságtérként horizontálisan integrálódva
a városhoz és a nemzetközi gazdasághoz.
Az alapanyagok értékhozzáadó multipliká-
lása mellett szolgáltató, támogató, lakótáj,
turizmus, sport, nemzeti park, bioipar, Inter-
net és eladható ökoszisztéma gazdasági
funkciók bõvítik a vidéki gazdaságot.

A nagyobb farmok monokultúrákkal, a
közepes és kis farmok befektetés-intenzív
mûködéssel (gyümölcs, zöldség, állattartás)
vagy részidõs földmûveléssel alkalmazkod-
nak az új gazdasági térhez. A vidéki tevé-
kenység diverzifikálása a nagyobb vagy ha-
tékonyabb farmok esetében hagyományos
mezõgazdasági tevékenységekre korláto-
zódik, vagy, másoknál, új gazdasági ágaza-
tokra is kiterjed (építés, iparok, turizmus,
sport, stb.). A befektetés-intenzív és mérge-
zõ monokultúra-rendszerek negatív környe-
zeti hatásaik és növekvõ társadalmi exter-
náliáik következtében kiszorulnak az egész-
séges vidékrõl. Kialakultak a földmûvelés
régi-új prioritásai: kevesebb olaj, kevesebb
peszticid, kis talajerózió, kevesebb nitrát, ke-

vesebb vízszennyezés, hatékonyabb öntö-
zés. Terjednek a támogatott extenzív és
integrált farmok, erdõtelepítések, vizes élõ-
hely-rekonstrukciók, védett területek. Ha-
gyományos földhasználati jogok kerülnek
átadásra a társadalmi igények kielégítését
biztosító különbözõ természeti szolgálta-
tások számára. Angliában a felmérések szerint
1989-ben a farmok 40 %-a, 1999-ben a far-
merek 53 %-a már diverzifikálta gazdaságát.
A farmok 20 %-a speciális terméket, 47 %-a
turizmus, üdülõ- és sportszolgáltatást, 39 %-
a jogátadást, 20 %-a feldolgozást és árusítást,
13 %-a kézmûves és hightech terméket fej-
leszt és termel (www.countryside.gov.uk,
2000). A vidéken megtermelt alapanyag
multiplikálásában meglévõ lehetõségeket jól
szemlélteti néhány EU-országban az állati
termék termelésében halmozottan hozzá-
adott érték nagysága 1998-ban: Hollandia
10 395, Ausztria 2801, Franciaország 1930,
Portugália 1173 euró/ha. Ugyanebben az
évben Magyarországon az egy hektár
megmûvelt területre jutó bruttó hozzáadott
érték csak 405 euró volt (Kovács, 2002).
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A Gutenberg-galaxis egyik legfiatalabb te-
rülete, a CD-ROM egyre nagyobb szerephez
jut a magyar médiakiadásban: míg 1990-ben
összesen két kiadvány látott napvilágot, ad-
dig 2001-ben 349 új alkotással gazdagodott
a hazánkban kiadott CD-ROM-ok száma a
Neumann János Digitális Könyvtár – továb-
biakban Neumann-ház – által az Interneten
közreadott CD-ROM diszkográfia (www.
neumann-haz.hu/diszkog) adatai szerint. A
Neumann-ház ezen adatokat részben a ki-
adóktól, részben egyéb információs forrá-
sokból – Könyvtárellátó, OSZK CD-ROM
lelõhely-jegyzék, stb. – szerzi be, s ezek alap-
ján folyamatosan építi és aktualizálja azt az
adatbázist, amely jelenleg a hazai CD-ROM
kiadás legfrissebb és legteljesebb áttekin-
tését adja.

A CD-ROM kiadás jellemzõi

A diszkográfia 2002. szeptember 1-én össze-
sen 1490 alkotás ismertetését tartalmazta.
Ezek évenkénti megoszlása szerint 1990-
ben 2, 1992-ben 6, 1993-ban 13, 1994-ben
32, 1995-ben 48, 1996-ban 133, 1997-ben
165, 1998-ban 231, 1999-ben 243, 2000-ben
268, 2001-ben pedig 349 kiadvány jelent
meg. (E megjelenésszám a legutóbbi év ese-
tében kb. 95 %-os pontossággal tükrözi a
valóságot, mivel elõfordul, hogy egyes alko-
tások adatai késve jutnak el a diszkográfia
készítõjéhez.)

Az alkotások fejlesztõjeként és kiadója-
ként megadott cégek, intézmények, szerve-
zetek és magánszemélyek (továbbiakban

kiadók) körében közel négyszázötven név
szerepel. Ez a mennyiség a szervezeti formá-
ció (intézménytípus, illetve cégforma) tekin-
tetében igen árnyalt képet mutat: a költség-
vetési intézmények skálája a gimnáziumtól
az egyetemig, a múzeumtól a könyvtárig, a
szakmai egyesülettõl a minisztériumig terjed;
a gazdálkodó szervezetek körében az Rt.-
tõl az egyéni vállalkozóig minden cégforma
képviselve van, ugyanakkor szerepelnek a
listában civil szervezetek is.

A kiadók által megjelentetett mûvek szá-
ma nagyon eltérõ. A teljes kiadás több mint
fele mindössze tizenhat „nagy” kiadóhoz
kapcsolódik, s ezen belül van olyan vállalat,
amelyik a teljes „termés” több mint 10 %-át
mondhatja magáénak, míg kétszáznyolcvan
kiadó csupán egy-egy kiadványt jelentetett
meg.

A legtöbb kiadványt megjelentetõk top-
listáját a „klasszikus” könyv- és lapkiadók
körében a Kossuth Könyvkiadó vezeti (79),
majd az Akadémiai Kiadó (25), a Népszabad-
ság Rt. (17), a HVGorac (17), a Jogi Kiadó
(9), a Nemzeti Tankönyvkiadó (8), a Carto-
gráfia, a Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó
és a Televideó (7-7) következik. Az elektro-
nikus kiadók sorrendje: Cyberstone Enter-
tainment (167), Arcanum Adatbázis (97),
Woodstone (93), Unit (48), Informánia (41),
CD-Multimédia Europress (36), Travelbox
(34), Panem (34), ProfiMédia (31), Automex
(26). A költségvetési intézmények között a
KSH (24) után a BME-OMIKK (8), az Orszá-
gos Levéltár és az Országos Széchényi

HAZAI CD-ROM-OK A TUDOMÁNY
SZOLGÁLATÁBAN

Árkos Iván
szerkesztõ, BME OMIKK Tudománytörténeti Mûhely – arkosi@info.omikk.bme.hu
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Könyvtár (6-6), a Fõvárosi Szabó Ervin
Könyvtár, a Magyar Nemzeti Múzeum, a Ma-
gyar Szabványügyi Testület (5-5-5) és az
Országgyûlési Könyvtár (4) következik. Az
oktatási intézmények elsõ öt helyezettje:
Fõvárosi Oktatástechnológiai Központ (8),
Eötvös Loránd Tudományegyetem (6), Ide-
gennyelvi Továbbképzõ Központ, LSI Okta-
tóközpont, Németh László Gimnázium (3-
3-3). A társadalmi szervezetek „dobogósai”:
Enciklopédia Humana Egyesületet (13),
Neumann-ház (4), Neumann János Számító-
géptudományi Társaság (3); a minisztériu-
mok közül a Gazdasági 4, a Közlekedési,
Hírközlési és Vízügyi 2 mûvet jelentetett
meg.

A CD-ROM-ok ára a százforintos Multi-
média itt és most konferencia-kiadványtól
a 395 ezer forintos Káosz Vonalkódos szoba-
leltár nyilvántartó rendszerig igen széles
intervallumban mozog. A kiadványok 1 %-a
ezer forint alatt; 9 %-a ezer és kétezer, 31 %-
a három- és ötezer, 30 %-a hat- és tízezer
forint között kapható; 5 %-nak 11 és 15 ezer,
6 %-nak 16 és 50 ezer forint közötti az ára;
ennél mindössze öt alkotás drágább.

A kiadványok zömét maguk a fejlesztõk/
kiadók forgalmazzák, a fennmaradó mennyi-
ségen (a kereskedelmi forgalomba nem ke-
rülteken kívül) alig másfél tucat könyvter-
jesztõ osztozik, de csupán a Libri hálózata
rendelkezik nagyobb választékkal (40).

A kiadott CD-ROM-ok jellemzõi

Az összes alkotás közül 216 tartozik valame-
lyik sorozatcím alá, amelybõl azonban csak
ötvenhatnak van egynél több tagja. Magyar-
országgal és kifejezetten magyar vonatko-
zású témakörökkel közel háromszáz alkotás
foglalkozik.

A tudományosnak tekinthetõ kiadvá-
nyok tartalmának szakterületi besorolása a
169/2000. (IX.29.) Korm. rendelet mellékle-
tében szereplõ felosztás és az alkotások címe
alapján történt. Ennek megfelelõen:

a.) a természettudományokat összesen 226
– ezen belül a matematikát és a számítástu-
dományt 37, a fizikát 13, a kémiát 5, a föld-
rajzot-földtudományt-geológiát 98, a
biológiát (növény-, állat- és embertant) 50,
a környezettudományokat (ezen belül a
környezet védelmét) 10, a csillagászatot
(és ûrkutatást) 10, a multidiszciplináris tu-
dományágakat 3,

b.) a mûszaki tudományokat összesen 127
– ezen belül az építészetet és építõipart
17, a villamosságot, elektrotechnikát, ener-
giaipart, távközlést 4, a vegyészetet és
alapanyaggyártást 2, a gépészetet 1, a köz-
lekedést 28, az informatikát és számítás-
technikát 73, a haditechnikát és honvédel-
met 2,

c.) az orvostudományokat – elméleti, klini-
kai tudományokat, egészségügyet,
gyógyszerészetet – összesen 21,

d.) az agrártudományokat – növényter-
mesztést és kertészetet, állatorvos-tudo-
mányt, állattenyésztést, élelmiszertudo-
mányt, erdészetet és vadgazdálkodást –
14,

e.) a társadalomtudományokat összesen
209 – ezen belül a gazdálkodást és szerve-
zést 53, a közgazdaságot és pénzügyet
71, az állam- és jogtudományokat, köz-
igazgatást 32, a szociológiát és demográfiát
19, a politikát 12, a hadügyet és honvé-
delmet 1, az utazást, idegenforgalmat és
vendéglátást 21,

f.) a bölcsészettudományokat összesen 557
– ezen belül a történelmet 97, az irodalmat
74, a nyelvtudományt (anyanyelv, idegen
nyelv, nyelvtudomány, szemiotika) 255,
a filozófiát-erkölcsöt 4, az oktatást-ne-
velést, sportot és játékot 50, a pszicho-
lógiát és logikát 7, a néprajzot és kulturális
antropológiát 6, a kultúr-, mûvelõdés- és
mûvészettörténetet 10, a könyvtár, média,
tömegkommunikáció területeket 54 mû
képviseli. A legtöbb CD-ROM a nyelvtudo-
mány ágához kapcsolódik, 26 a magyar,
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229 pedig összesen 11 idegen nyelv
(angol, francia, holland, horvát, japán, kínai,
német, olasz, orosz, spanyol, svéd) oktatá-
sát szolgálja. Ennek több mint fele az angol,
ötöde a német nyelvet képviseli, a magyar
nyelv a harmadik a sorban.

g.) A mûvészeteket összesen 78 – ezen belül
az építõmûvészetet 4, az iparmûvészetet
6, a képzõmûvészetet 14, a színházmûvé-
szetet 5, a film- és videómûvészetet 9, a
zenemûvészetet 28, a tánc- és mozdulat-
mûvészetet 2, a fotómûvészetet 10; a hit-
tudományt (valamint vallást és ezoterikus
ismereteket) 14 alkotás képviseli;

h.) tudomány- és technikatörténettel 17 mû
foglalkozik, a lexikonok és enciklopédiák
száma 14.

Az oktatásban történõ alkalmazhatóság a
mûvek döntõ többségénél fontos szempont.
A kiadás mennyiségi és tartalmi gazdagodásá-
ból ugyanakkor az is kiderül, hogy a kiadók
már nemcsak az oktatási szféra oktatóinak
készítenek anyagokat (páldául: Állatorvosi
élettan, Amit a kémiai kísérletezésrõl tudni
kell, Madártani oktató CD-ROM), nem csupán
a felsõ- és középfokú oktatás (ezen belül is a
köz- és szakoktatás) hallgatóinak-tanulóinak
kínálnak nagy választékban alkotásokat (pél-
dául Biológia közép- és felsõfokon, Diákszótár,
Az ipari forradalom kora, Kétfejû sas – a
Habsburg-uralom Magyarországon, Világiro-
dalom az ókortól napjainkig), hanem már
az általános iskolák tanulóközönségét is poten-
ciális felhasználónak tekintik; sõt, már óvodás
korúak számára is készülnek kiadványok.

Tudomány- és technikatörténet
CD-ROM-on

A tudomány és technika fejlõdésével alig más-
fél tucat alkotás foglalkozik, értékük azonban
messze nagyobb az általuk mennyiségileg
képviselt 1 %-nál, hisz van olyan alkotás kö-
zöttük, amely saját tárgykörében (például fizi-
ka) két és fél évezred történetét dolgozza fel.

Az e csoportba tarozó mûvek (és kiadóik)
a következõk: Az atomenergia kultúrtörté-
nete (Travelbox Hungária), Csodálatos uni-
verzum (CyberstonE), A fizika kultúrtörté-
nete (Teletrio-Metrum Humanum), Fotótör-
ténet (Mûszaki Könyvkiadó), Gábor Dénes
1900-1979 (OMIKK), Az ipari forradalom
kora (Alma Mater-Typotex), A magyar
rádiózás története (Postai és Távközlési
Múzeum Alapítvány), A magyar táviratozás
története (Postai és Távközlési Múzeum Ala-
pítvány), A magyar telefónia 120 éve (Postai
és Távközlési Múzeum Alapítvány), Magya-
rok a világ tudományos-mûszaki haladá-
sáért (OMIKK), Millner Tivadar 1899-1988
(OMIKK), NASA – az ûrkutatás története
(CyberstonE), Nincs királyi út – matemati-
katörténet (Typotex), Õskori iparvidék a
Bakonyban (Magyar Nemzeti Múzeum-
ComSer), A Pallas Nagy Lexikona (Arca-
num), Révai-Tolnai digitális lexikon (Cyber-
stone), A salgótarjáni síküveggyár története
(SalgoGlas-Alma Mater Stúdió), Találmányok
és feltalálók (CyberstonE), Találmányok és
feltalálók (Informánia), Tanszermúzeum
(OPKM-ELTE TTK), Teller Ede – atomfizika
– Paks (Házitanítói Szolgálat Alapítvány), Az
univerzum története (Alma Mater-Typo-
tex), The Voice of the Martians (OMIKK).

A „jó” tudományos CD-ROM jellemzõi

Minden CD-ROM jó, ha tartalmát a szükséges
és elégséges mennyiségben, igényesen és
a multimédia lehetõségeit kihasználva köz-
vetíti a felhasználó számára. A „sokféle út
vezet a boldogsághoz” mondás e téren is
igaz, ezért igen nehéz két, hasonló tartalmú,
ám eltérõ tematikával, feldolgozásmóddal,
mûfaji sajátosságokkal és formai megjele-
néssel rendelkezõ alkotást rangsorolni. A
következõkben ismertetett szempontok
ezért csak arra tesznek kísérletet, hogy fel-
sorolják azokat a fõ jellemzõket, amelyek
egy mûvet a leginkább felhasználóbaráttá
avathatnak.
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 A mû megnyitását biztosító megoldások
közül legkényelmesebb „Autorun” a lemez
behelyezését követõen azonnal elindítja a
programot; hátránya azonban, hogy ameny-
nyiben a felhasználó gépének programjaiból
valamelyik hiányzik (például a videoleját-
szó), akkor a mû ezen tartalma hozzáférhe-
tetlen az olvasó számára. Kissé bonyolultabb,
de elõnyösebb az a megoldás, amikor a pro-
gram választási lehetõséget kínál a felhasz-
nálónak abban, hogy a megtekintéshez szük-
séges minimális programot vagy a teljes
anyagot kívánja-e telepíteni gépére (ez
utóbbi az olyan gyakran használt anyagoknál
jelenthet nagy elõnyt, mint például a kilenc-
részes Encyclopaedia Humana Hungarica
sorozat). A legkevésbé praktikus (bár ért-
hetõ) az a megoldás, amikor a lemez csak az
egyedi jelszó megadása után nyitható meg.
Rossz az a megoldás, amikor a megnyitás
csak több lépcsõben és angol nyelvû utasí-
tások végrehajtásával valósítható meg, ez
ugyanis teljesen elveszi a nyelvet nem be-
szélõ felhasználó kedvét az egésztõl.

A megnyitás után megjelenõ kép mérete
részben a lemez programjától, részben a fel-
használó monitor-beállításától függ. Az a
legkedvezõbb, ha a képmezõ a monitorfe-
lület legalább háromnegyedét kitölti, még-
pedig minden beállítástól függetlenül és auto-
matikusan. (Mivel egy multimédia-lejátszásra
alkalmas gép monitora ma már legalább 15
collos, a jó program minimálisan 800x600,
optimálisan 1024x768 képpont felbontású.)

Elõnyös, ha (bevezetõvel vagy anélkül)
a megnyitás rögtön a felhasználó tájékozta-
tását szolgáló „Súgó” vagy „Olvass el”, stb.
címû fejezethez vezet, amely a tartalomban
történõ eligazodáshoz szükséges informá-
ciókat sorolja fel (inkább röviden, mint hosz-
szan, de mindenre kiterjedõen). Ezt a részt
jogosan csupán azok az alkotások hagyhatják
ki, amelyek programszerkezete annyira
egyszerû (illetve nagyszerû), hogy a kezelési
fogásokra mindenki számítástechnikai isme-

ret nélkül, „józan paraszti ésszel” azonnal
rájön. Nem elõnyös a felhasználó számára a
mindent aprólékosan részletezõ utasításhal-
maz (ilyen például az egyik lexikon félszáz
oldalas súgója), mert bár segít a tartalom adat-
bázis-jellegû feldolgozásának sokoldalú
megismerésében, a felhasználó elmerül a le-
hetõségek tengerében, és elfelejti a számta-
lan megjegyeznivalót.

A kezelési fogások ismeretében megnyi-
tott tartalom célja, hogy a tárgykört a mûfaj
nyújtotta lehetõségek optimális kihasználása
révén kínálja fel az olvasó számára. A tartalom
szöveges mennyisége szinte korlátlan lehet,
hiszen egy átlagos CD-n ma már 640 millió
karakter, egy átlagos DVD-n pedig ennek
közel tízszerese fér el (viszonyításul például:
a Biblia teljes anyaga 5, a Pallas Nagylexikon
108, a Nyugat harmincnégy évfolyama 140
millió karakter).

A nem szöveges információk közül az
állóképek (ábrák, fotók) közreadása is nagy
mennyiségi szabadságot enged, (pl. a Révai-
Tolnai lexikon 2. lemeze összesen 12 111
képet tartalmaz). A tartalom minõségét ezért
elsõsorban az egyes információfajták meny-
nyisége és ezek egymáshoz viszonyított
aránya határozza meg: például a Fizika kul-
túrtörténete címû alkotás 2320 szövegoldal,
2019 kép, 170 percnyi hanganyag és 31
percnyi videóanyag közreadásával képviseli
mindazt, amit a tárgykörrõl ma a tudományos
érdeklõdésû embernek tudni érdemes. A
tartalmat közvetítõ/illusztráló képanyag
tehát mennyiségileg igen nagy lehet,
minõsége azonban a felbontóképesség, az
árnyalati terjedelem és a színvilág szem-
pontjából nem süllyedhet az elfogadható
szint alá. Elõnyt jelent az állóképek (akár
többfokozatú) nagyíthatósága, amely (pél-
dául Fotótörténet) a fontos, de finom rész-
letek megismerését is lehetõvé teszi; a
szimulációk alkalmazása, amelyek gépele-
mek részleteinek vagy emberi szervek
(például a szív és vérkeringés) életszerû mû-
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ködésének megismerését szolgálják a leg-
szemléletesebb módon, vagy az akár több
száz kis kép sorából álló tabló, amelyben rá-
kattintásra nyílik ki a kép teljes nagyságában.

A hangzóanyagok rendkívül értékes in-
formációkkal szolgálhatnak: például a Gábor
Dénes címû mûben a Nobel-díjas tudós maga
ismerteti felfedezéseinek részleteit, A magyar
rádiózás története címû mûben a korabeli
Telefonhírmondó mûsora hallható, a Magyar
táviratozás története címû alkotásban az
egyetlen táviratozás ihlette magyar nagyze-
nekari mû csendül fel; a Cambridge Enciklo-
pédiában pedig a bálna szörtyögésétõl Verdi
zenéjéig nyolcvan tétel szerepel.

A film- és videórészletek páratlan él-
ményt nyújthatnak az olvasónak: a Voice of
the Martians címû mûben például Albert
Einstein és Szilárd Leó beszélget, a Tanszer-
múzeum címû alkotásban Jedlik Ányos for-
gonya mûködés közben látható, a Csodála-
tos univerzum címû film a Holdon megtett
elsõ emberi lépéseket mutatja, az Atomener-
gia kultúrtörténete címû mû képsorai virtuális
sétára kalauzolják az olvasót a paksi atom-
erõmû belsejében, a Magyarok a világ tudo-
mányos-mûszaki haladásáért címû mûben
pedig a Csonka Jánosról fennmaradt egyet-
len amatõrfilm-felvétel is megtekinthetõ.

A különféle típusú információk egy alko-
tásba integrálásával ugyanakkor a CD-ROM
nemcsak a hordozott tartalom mennyiségé-
ben és mûfaji gazdagságában áll jelenleg ve-
télytárs nélkül, hanem e tartalomnak az
elektronikus feldolgozás révén megszületett
újfajta ismeretszerzési, -feldolgozási, -rög-
zítési lehetõségeinek megteremtése követ-
keztében is. A szoftverek ugyanis már nem-
csak a keresett információ azonnali megta-
lálását, azok hipertext-csatolók segítségével
újabb és újabb információkkal, audiovizuális
illusztrációkkal való gazdagítását teszik
lehetõvé – akár a világhálóra történõ kilépés
biztosításával –, hanem a megtalált informá-
ciók szubjektív csoportosítását, kiegészítését,

módosítását, összehasonlítását, elemzését,
értékelését, mennyiségi mérését, továbbá
másolását, egyéni célokra és formában törté-
nõ felhasználását is. (Például a Révai-Tolnai
Lexikon anyagában egyszerre mindkét lexi-
konban folytatható keresés, az Ipari forra-
dalom kora címû mûbõl egyénileg összeál-
lított szöveggyûjtemények is kimásolhatók,
a Nyugat 1908-1941 mûben akár egy szóra
is keresni lehet, a Találmányok és feltalálók
címû mûben akár a zene hangzásvilága is
megváltoztatható.)

A CD-ROM hozzáférhetõvé teszi a Gu-
tenberg-galaxis azon csodáit, amelyek ere-
deti megjelenési formájukban már nem
kaphatóak, áruk miatt nem elérhetõek, vagy
elhelyezésükre az átlagos felhasználónak
nincs módja (A Pallas, Révai és Tolnai lexi-
kon-sorozatok összesen negyvennyolc köte-
tének ára például – antikváriumban – több
mint negyedmillió forint; ugyanezek CD-
ROM formában három lemezt tesznek ki,
összesen 7 ezer forintért. A „jót s jól, ebben
áll a nagy titok” alapján a jól azt jelenti, hogy
a CD-ROM magába gyûjti a megcélzott fel-
használói kör (például felsõoktatás) ismeret-
szintjének, továbbá az ismeretátadással elérni
kívánt eredmény (például középfokú nyelv-
vizsga) függvényében feldolgozott témakör
minden lényeges nyomtatott, auditív, vizuá-
lis és audiovizuális ismeretét, és úgy dolgozza
fel, hogy az olvasó számára digitális enciklo-
pédiaként a teljes tudásbázist biztosítsa.

Az elõzetes jóslatokkal ellentétben az
elektronikus médiumok – köztük a multi-
média CD-ROM – megjelenése nem a végét
jelenti a Gutenberg-galaxisnak, hanem egé-
szen új távlatokat nyitott és nyit benne. A
latin közmondás analógiája ma tehát így
hangzik: „CD-ROM: sic itur ad Gutenberg
Astra”.

Kulcsszavak: magyar CD-ROM, Gutenberg-
galaxis, CD-ROM kiadás, tudománytörténet,
technikatörténet, tudományos CD-ROM
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Marx Györggyel (1927–2002) 1999. október
21-én beszélgetést vettem fel az ELTE Páz-
mány Péter Sétányon lévõ dolgozószobájá-
ban.  A beszélgetés egy részének valame-
lyest szerkesztett változatát közlöm az aláb-
biakban. A szerkesztés a lényeget nem érinti.

Most már jó néhány éve hatalmas munkát
végzel a külföldre került magyar tudósok
tevékenységének és hagyatékának felkutatá-
sával és hazai megismertetésével.  Honnan
eredt ez az érdeklõdésed?

Érdekelt, hogy mi a fizika szerepe az emberi-
ség életében, történetében. Édesapám tör-
ténelemtanár volt.  Amikor lehetõségem volt
olyan emberekkel beszélni, akik ehhez hoz-
zá tudtak szólni, akkor kihasználtam az alkal-
mat.  Nemcsak Heisenberg és Feynman, ha-
nem a kint dolgozó magyarok is érdekeltek
– és egyre jobban.

Mikor kezdõdött ez?

Húsz éve. De ezt nem gondoltam végig.  Volt
egy korai próbálkozásom, egy interjúkötet,
ami onnan származott, hogy kikérdeztem
õket.  Ebben a kötetben olyanok is szere-
peltek, akik ma már nem élnek.

Ki maradt meg legjobban az emlékezeted-
ben ezek közül a korai interjúk közül?

Wigner Jenõ, Kemény János. Wigner hazai
látogatásait én szerveztem, nem a saját zse-

Interjú

BESZÉLGETÉS MARX GYÖRGGYEL
Hargittai István

az MTA rendes tagja, egyetemi tanár – www.roadtostockholm.com

bembõl, hanem utánajártam annak, hogy
megfelelõ körülmények közt legyen, min-
dig gondom volt arra, hogy az elõadásait rög-
zítsük, sõt publikáljuk, és a bennem felmerült
kérdéseket feltettem neki.  Ezek elsõsorban
olyan kérdések voltak, amilyeneket magya-
rok szoktak feltenni: például, hogy mennyi-
ben magyar, mit érez, mit kapott Magyaror-
szágtól?  Ezek visszatérõ kérdések voltak.

Volt-e az interjúalanyaid között olyan, aki
nem érzi magyarnak magát?

Klein György (tumorbiológus, Stockholm)
például azt mondja, hogy õ nem magyar, de
nem is svéd. De amikor részletesebben kezd
az ember vele errõl beszélni, akkor meg is
magyarázza, hogy miért.  Elie Wiesel (Nobel
békedíjas) tökéletesen beszél magyarul, Ma-
rosvásárhelyen született, de azt mondja,
hogy õt Debrecenbõl nem németek, hanem
magyar csendõrök deportálták Auschwitzba.
Magyarul beszél, románul nem, valószínûleg
jiddis az anyanyelve.

Legtöbbet fizikusokkal foglalkoztál.

Igen. Mivel érdeklõdésem a magfizika, érde-
kelt az a vonulat, hogy hogyan jutottak el – a
világ nagy hitetlenkedése közepette – az
atomenergia felszabadításáig.  Részleteseb-
ben voltam kíváncsi azokra, akik részt vettek
ebben a programban, Wigner, Kemény, Tel-
ler, Lax, és így tovább.  Szilárd Leót már nem
értem el, csak a rokonaival beszélhettem.

Hargittai István beszélgetése Marx Györggyel
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Ki tette rád a legmélyebb benyomást?

Egyértelmûen Szilárd Leó. Vele már nem ta-
lálkozhattam, de kifaggattam mindenkit, aki
találkozott vele, az egyéniségérõl, viselkedé-
sérõl. Beszéltem feleségével, a testvére gye-
rekével, a felesége rokonságával. És nagyon
sok amerikai fizikus is ismerte Szilárdot.

Mi az érdeklõdésed központi kérdése?

Érdekel az, hogy mi bennük a magyar. Példá-
ul Szilárd késõbb, odakint általában nem
magyarul beszélt a többi magyarral. Engem
érdekelt, hogy Szilárdban mi volt a magyar
örökség. Ez mindenkivel kapcsolatban érde-
kelt, és mindenkitõl megkérdeztem, hogy
mit hoztak Magyarországról.

Mi volt a válasz?

Ahogyan most a Marslakók újabb kiadásán
dolgozom, egyre inkább úgy látom, hogy itt
Magyarországon kultúrák ütköztek, kultúrák
találkoztak a huszadik században, és Magyar-
ország az egyik fókusza a történelemnek.
Itt háborúk törnek ki, váltják egymást a politi-
kai és ideológiai rendszerek, különösen a két
világháború táján. Ha egy fiatal, egy tizen-
éves, aki nyitott a világra, azt tapasztalja, hogy
a felnõttek végsõ igazságai évrõl évre változ-
nak, akkor az a fiatal nem valami végsõ igaz-
ság ismételgetésében fog kitûnni, hanem
életben akar maradni, és a tendenciákra fi-
gyel. Szilárd Leó mondotta azt, hogy nem
kell okosabbnak lenni másoknál, elég, ha egy
nappal elõbbre látunk.

Mennyire földrajzi az általad említett Ma-
gyarország?

A magyar kultúrára gondolok, de azt is leír-
tam, hogy ez tágabban egy közép-európai
jelenség, például a weimari Németország
idején Berlin is a kultúrák középpontja volt,
és ott is sok tudományos eredmény született
egy évtizeden belül.

Nem gondolod, hogy például a Nobel-díjasok
számának misztifikálásával túlzásokba
esel, hiszen például hasonló kritériumok
alapján Bécsnek messze több Nobel-díjasa
van, mint Budapestnek.

Ez így van. A Nobel-díjasok kérdése ismétel-
ten visszatérõ téma. Elmondok egy történe-
tet.  Kínában konferenciát tartanak arról,
hogyan kell tanítani a jövõ generációt. Az
amerikai vezérelõadó panaszkodik, hogy
Amerikában egyre csökken és már nagyon
alacsony a fiatalok érdeklõdése az egzakt
természettudományok iránt.  Én vagyok az
ülés elnöke, és vigasztalásul mondom neki,
hogy a legtöbb fizikai Nobel-díjat mégis ame-
rikaiak kapják. Ekkor felugrik az egyik kínai
résztvevõ, és statisztikai adatokkal bizonyítja,
hogy az amerikai fizikai Nobel-díjasok több-
sége Európában és a Távol-Keleten járt isko-
lába. Egyébként az adatok szerint Svédor-
szág, Dánia, Ausztria, Magyarország, Svájc,
az a zóna, ahol magas az egymillió fõre esõ
Nobel-díjak száma. Beszéltem errõl osztrá-
kokkal, akiknél az a probléma, hogy nehéz
különbséget tenni az osztrák kultúra és a
német kultúra között. Gondolkoznak a dol-
gon, de kevésbé tudják megfogni. A magya-
roknál azt mondom, hogy magyar az, aki
beszél magyarul, ami azt jelenti, hogy vala-
mennyi ideig ki volt téve magyar kulturális
behatásnak.  Ez egyben sokkal tágabb, mint
az állampolgárság. Természetesen azt nem
lehet mondani, hogy aki ért németül az né-
met, de magyarul általában nem szokás koz-
mopolita indíttatásból megtanulni.

A Nobel-bizottság kimutatása szerint két
magyar állampolgár kapott Nobel-díjat,
Szent-Györgyi és Hevesy. Hevesy György
ekkor már emigrációban élt. Egyértelmû,
hogy a magyar inputot a szülõknek, esetleg
iskoláknak lehet tulajdonítani, de az is egy-
értelmû, hogy a magyar társadalom nem tud-
ta ezeket a legjobb, kreatív elméket megbe-
csülni. Megbecsülés alatt azt értem, hogy oda-
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figyeljenek a gondolataikra. Ezt úgy fogal-
maztam meg, hogy kellett egy input, az inger-
gazdag környezet, és ez megvolt Magyaror-
szágon. A további megbecsülés például
Svédországban van meg. Az amerikai társa-
dalmat a mély gondolatok nem érdeklik, de
nagyon értékeli a társadalmi hasznosítás. Van
tehát ez a három szempont, és ezeken végig-
vándorolva tud kijönni a szerencsés embe-
rekbõl a történelmet befolyásoló hatás.

Mi a véleményed az olyan túlzásokról, mint
például a tizenkét magyar Nobel-díjast felso-
roló magyar bélyeg, amelyen szerepel egy
bizonyos „Polányi János”, aki sem iskolába
nem itt járt, sem magyarul nem tud…

…és nem is vállalja. Felháborít. Polányi elha-
tárolja magát ettõl az értelmezéstõl. Törté-
nészként lehet búvárkodni, hogy közvetet-
ten milyen inputok érték, de szerintem Elie
Wiesel vagy Polányi János nem tekinthetõ
magyar származású Nobel-díjasnak. Most
éppen Milton Friedmannal foglalkozom, aki
még nincs rajta a bélyegen, de akinek a papá-
ja is és a mamája is Beregszászon született,
amikor Beregszász még magyar volt. A papa
onnan hamar, még gyerekként Budapestre
jött, itt járt iskolába, majd 16-17 évesen
Brooklynba emigrált.  A mama közvetlenül
otthonról emigrált.  Egy emigráns kolóniában
találkoztak. Friedman, aki most kilencven év
körül van, azt írja, úgy tanult meg magyarul,
hogy a papa és a mama magyarul beszéltek,
ha azt akarták, hogy a gyerek ne értse.  Ez
neki elég volt ahhoz, hogy odafigyeljen a
szülõk beszédjére. Azon természetesen le-
het filozofálni, hogy az ilyen kalandokat átélt
szülõk vajon mit adtak át a gyerekeknek,
akik egyértelmûen a brooklyni emigráns ne-
gyedben nõttek fel, de Milton Friedmant
nem lehet magyarnak kinevezni, és nem
tenném magyar bélyegre.

Érdekes megfigyelni a zsidó származás gya-
koriságát a kiváló magyar tudósok között.

Csináltam egy grafikont, amelybõl az derült
ki, hogy a Nyugaton újszerû gondolataik mi-
att becsült urak iskolai évei összesûrûsödnek
az elsõ és második világháború évei alatt.
Ezt én úgy értelmezem, hogy amikor a törté-
nelem sûrû volt, az jó iskola volt a kreativitás
felébresztésében.  Azt maguk az amerikaiak
is elmondják, hogy az amerikai iskola meg-
hirdetett célja a társadalmi beilleszkedés. Ez
azt jelenti, hogy át kell venni a felnõttek ér-
tékrendjét, és be kell illeszkedni.  Magyaror-
szágon ilyen sûrített történelmi helyzetek-
ben a felnõttek értékrendjei lejáratódnak, és
elõre kellett látni, hogy mi lesz a következõ
rezsim, mi lesz a következõ ideológia annak
eldöntéséhez, hogy valaki beilleszkedjen
vagy meneküljön.  Az a meggyõzõdésem,
hogy a zsidók számára a történelem sodra
gyorsabban jelentkezett, sokkal jobban kom-
primálva érezték mindezt.  Azt tudjuk, hogy
a zsidók nagy tömegekben akkor jöttek a
Kárpát-medencébe és Budapestre, amikor
a tizenkilencedik század során máshonnan
kikergették õket. Elõször itt is sok korlátozás-
nak voltak kitéve, de azután jött a Ferenc
József-i emancipáció, és a dzsentriréteg mel-
lett belefolyhattak az iparosodásba és a ke-
reskedelmi életbe. Évrõl évre és évtizedrõl
évtizedre olyan változások történtek a kör-
nyezetükben, amilyenek nyugodtabb orszá-
gokban egy évszázad alatt sem jönnek
össze. Azt, hogy valaki tizenéves korában
több történeti korszakot is átél, azt nehéz
kibírni, de az ugyanakkor nagyon jó iskola is.
Ezt érzem a kiélezetten éles történelmi kor-
szakok átélésében a zsidók elõnyének. A kér-
dés másik oldala az, hogy Magyarország tole-
ránsabb volt a környezeténél. Ezért is alakul-
hatott ki Magyarországon viszonylag nagy
százalékú zsidóság.  Tehát a viszontagságok
és az élmények sûrûsödtek, de létezett egy
bizonyos tolerancia bizonyos idõszakokban:
a századforduló idején, a legtöbben ekkor
jártak iskolába, 1920-ig, és késõbb a harmin-
cas évek idején.
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A tolerancia kérdése ma is idõszerû. Úgy
gondolom, hogy a tolerancia inkább meg-
van akkor, ha valakirõl ugyan tudják, hogy
zsidó, de ezzel nem kell nyilvánosan foglal-
kozni, viszont senki sem tudja kezelni a
dolgot, ha a dolgokat a nevükön nevezzük.

Az Akadémiai Kiadó erõsen biztat, hogy ma-
gyarul is írjam meg a Marslakókat, de ez gon-
dot okoz, mert tudat alatt indíttatva érzem
magam arra, hogy jobban kihangsúlyozzam
ezeknek az embereknek zsidó voltát.

Valaki azt mondta nekem, hogy Marx Gyu-
ri borotvaélen jár, mert nem mindig mond-
hatja meg nyíltan valamelyik fizikusról,
hogy zsidó volt, mert akkor a fizikusok ré-
szérõl antiszemita reakciónak teszi ki ma-
gát. Amit az elõbb mondtál, az megvála-
szolja azt a kérdést, hogy ez valóban így
van-e.  Van ilyen tapasztalatod?

Van.

Tehát Szilárd Leó mindaddig elfogadottan
nagy ember, amíg nem beszélünk a szár-
mazásáról.

A magyar társadalom nem extrém módon
intoleráns, de a társadalom jelentõs részének,
beleértve az értelmiséget, nem indifferens
jelzõ az, hogy zsidó.

Nagy-Britanniában vagy Amerikában az,
hogy valaki zsidó, az egy lazán kezelhetõ
kérdés, nincs elhallgatva és nincs túlhang-
súlyozva. Nálunk ez szinte tabu. Ha én
egy, nem a közeli barátaimmal való beszél-
getésben a saját zsidóságomra utalok, szin-
te kitapintható, hogy a dolog kezelhetetlen.

Igen. Bár a magyar fizikusok között manap-
ság sokkal inkább választóvonal az, hogy va-
laki a pártállam idején vezetõ szerepet ját-
szott-e vagy sem.  Ez azért érdekes, mert az
ilyen értelemben türelmetlenek között olyan
is van, aki akkor tanszékvezetõ volt vagy inté-
zeti igazgató. Ennek ellenére üldözöttnek érzi

magát, mert nem volt az Akadémia alelnöke,
pedig sokkal okosabb volt, mint a többiek.

Ilyen élményem nekem is van. Amikor
1990-ben a Mûegyetemre kerültem, akkor
egy vezetõ tudós azt mondta nekem, hogy
vigyázni kell, mert a jelenlegi egyetemi taná-
rok nagy részét még a pártállam idején ne-
vezték ki.  Erre azt mondtam neki, hogy
engem már az Antall-kormány alatt nevez-
tek ki, de õt, a beszélgetõtársamat még az
elõzõ rendszer idején.

Az igazi feladat az, és a könyvem magyar
változatát most azért írom meg, hogy meg-
mutassam, Magyarországnak megvolt, és
mivel most is változékony az éghajlat, meg-
van az adottsága, hogy kreatív emberek szü-
lessenek, de ugyanakkor rá kell mutatni arra,
hogy a magyar társadalom hajlamos, ha egy-
értelmûen nem is elüldözni õket, de nem
hallgatni rájuk. Én ezt úgy fogalmazom meg,
hogy nekem több tanítványom van, aki Ame-
rikában professzor, mint aki Magyarországon.
Ismerem õket, õk is ismernek engem, és
mondhatom, hogy nem a magasabb fizeté-
sért vagy a jobban felszerelt laboratóriumért
mentek el, hanem azért, mert itthon nem
hallgattak rájuk, amikor beleszóltak az öregek
dolgába, a tudománypolitikába, emberek
elõléptetésébe, kutatási programok kidolgo-
zásába.  Ismered azt a jelenséget, hiszen te is
Magyarországon élsz, hogy fiatalon az em-
ber még várjon.  Ha valakit elég hamar sike-
rült döntési helyzetbe hozni, az itthon maradt.
A kiment legnagyobbaknál konkrétan isme-
rem a háttérben meghúzódó eseteket, hogy
õ megkísérelt ide vagy oda beadni valami-
lyen javaslatot, és lesöpörték, noha egyértel-
mûen igaza volt.

Benned soha sem merült fel, hogy kint
maradj?

Természetesen lett volna lehetõségem kint
maradni, ismételten volt ilyen lehetõségem.
Komolyan nem gondoltam rá. Azonkívül,



887

Hargittai István beszélgetése Marx Györggyel

hogy Magyarország a világ legszebb országa,
mint tanár, elõadó, magyarul sokkal jobban
ki tudom magam fejezni, tehát röviden: tu-
dok kommunikálni. Viccet beleszõni az elõ-
adásba külföldön mindig nagyon kockázatos
vállalkozás.  Tehát még a magyar nyelvnek
is volt ebben szerepe. Tanítottam sok egye-
temen, és úgy érzem, hogy a magyar egye-
temi hallgatóknak erõsségük a kreatívabb
nyitottság. Te is valószínûleg tapasztalod,
hogy a tõlünk fejlett helyre kimenõ egyetemi
hallgatóra vagy doktoranduszra nagyon pozi-
tívan figyelnek fel, egyszerûen a gondolko-
zásuk, a nyitottságuk miatt.

Ezek voltak az okok, amiért nem maradtál
kint?

Ezek.

Voltak különösen nehéz idõszakaid az el-
múlt politikai rendszer idején?

Csak rövid ideig, 57-ben a Gyûjtõben voltam,
de az ember ilyennel nem büszkélkedik ak-
kor, amikor a volt ügynökök azzal büszkél-
kednek, hogy õk elnyomottak voltak. 57-
ben voltam a Gyûjtõben, és azt is tudom,
hogy kik jelentettek fel, most is itt vannak.
Õk 57-ben a „Márciusban újra kezdjük” ide-
jén úgy érezték, hogy én hatok a diákokra,
és jobb megszüntetni ezt a hatást.  A hatvanas
években az útlevelemet is bevonták.

De mégis nagyon elismert ember voltál.
Amikor Kádár János fogadta az értelmiség
képviselõit, a Te nevedet ott lehetett olvasni.
Ezt nem negatívumként mondom, csak an-
nak jellemzésére, hogy fontos ember voltál.

Csak neked mondom, de amikor leszedtek a
vonatról, bevonták az útlevelemet, stb., ak-
kor utána ezért Aczél György személyesen
kért bocsánatot. Wigner Jenõnek is mondtam,
hogy utólag ezek érdekes élmények. Amikor
Oroszországba, bocsánat, a Szovjetunióba, a
dubnai intézet tanácsába várnak, és akkor
jönnek hozzám, és bevonják az útlevelemet,

hogy ne tudjak kimenni, vagy éppen meg
vagyok híva az NDK-ba, és Szobnál leszednek
a vonatról, és rendõrautón küldenek vissza
Pestre, vagy azt mondják, hogy akár házkuta-
tást is tarthatunk magánál, és akkor fegyvert
fogunk találni, és magát akkor tizenöt évre el
fogják ítélni. Tehát nekem is gazdag társadal-
mi tapasztalatok adattak meg. A mamám
dzsentrilány volt abban az értelemben, hogy
a nagyapám táblabíró volt, ami a dzsentriség
szimbóluma.  A nagyanyám elkártyázta az õsi
birtokot, volt váltó, árverés, stb. Anyám az
egyetemen találkozott össze apámmal, aki
viszont tipikus proletárgyerek volt.

Honnan származik a Marx név?

Nagyapám Marx Károly volt, Pásztón szüle-
tett, a Rajna mellett van Marxburg, onnan
származik a család. A magyarországi zsidó-
törvények idején összeszedett papírok sze-
rint is a szüleim bizonyíthatóan keresztények
voltak.

Bár vannak, akik azt mondják, hogy téged
kivéve mindenki tudja, hogy zsidó szárma-
zású vagy.

Tudom, és a Moszad szerint is zsidó vagyok,
ami számomra a Tel Aviv-i repülõtéren folyta-
tott beszélgetésekbõl derült ki, de ha akarod,
meg tudom mutatni neked a keresztlevele-
ket. Az viszont gusztustalan volna, ha elkez-
deném híresztelni, hogy zsidó vagyok vagy
nem vagyok zsidó. Ezért nem szoktam han-
gosan tiltakozni, amikor azt mondják, hogy
zsidó vagyok. Visszatérve a családfámhoz, el
tudod képzelni, hogy a papám egy sóher
tanársegéd volt, s az anyám meg a tanítvá-
nya, és egymásba szerettek?  Ebbõl az anyám
családjában botrány lett, egy ilyen rangon aluli
ügy, és a táblabírói nemesi család majdnem
kitagadta az anyámat. Azután a dolog például
úgy folytatódott, hogy 1946-ban apámat B-
listázták, mert még a negyvenes években is
õ vezette az önképzõkört (de turulos soha-
sem volt). Akkor elõszedte a papírokat, hogy
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19-ben jelentkezett a Vörös Hadseregbe, és
tagja volt az Egyetemi Tanácsnak, és a Kom-
mün alatt a Magyar Királyi Tudományegye-
temen a Forradalmi Bizottságnak. Két hónap-
pal a B-listázás után kiváló tanári kitüntetést
kapott. Ez a dzsentri-proletár találkozás, ami a
történelemben többször is elõfordult, ez egy
érdekes történet volt. Még egyet hadd mesél-
jek.  Az ostrom elõtt egy hadiüzemben dolgoz-
tam. Egyszer azt fényképeztem az utcán,
ahogy az akna által megölt lovakat feltrancsí-
rozzák.  Jött egy újabb akna, megsebesültem,
feküdtem az óvóhelyen, és a bejövõ oroszok
a szomszédban német egyenruhákat találtak.
Engem gyanúsítottak azzal, hogy német tiszt
vagyok, pedig csak 18 éves gimnazista vol-
tam. Édesapám nagyon megijedt, de gyorsan
elõszedte a hivatalos papírokat, amelyek sze-
rint a nagyapám Marx Károly volt. Az oroszok
szalutáltak és jobbulást kívántak. Ez is az a
bizonyos kétlakiság, amire Szilárddal kap-
csolatban utaltál. Meg kellett tudni ítélni, hogy
minek mi lehet a hatása.

Nagyon kevesen közömbösek irántad.  So-
kan szeretnek és sokan nem szeretnek.

Tudom.

Egyesek szerint tönkretetted a magyar isko-
lai fizikaoktatást.

Megkaptam a Nemzetközi Fizikai Unió fizi-
kaoktatási érmét, az Európai Fizikai Társaság
oktatási fórumának elsõ elnöke voltam.
Nemzetközileg nem azt mondják, hogy tönk-
reteszem az oktatást.  Az általam írt elsõéves
gimnazista fizikatankönyv most is fogy, tizen-
öt év után is, a legnagyobb példányszámban.
Mellékesen kiadták Kínában kínaiul és Japán-
ban japánul.  Ismered azt a típusú professzort,
aki azt mondja, hogy ha én is ezt tanultam az
iskolában, akkor legyen ez jó a mostani fiata-
loknak is.  Csak egy példát mondok: egy
illusztris akadémikus azt mondja, hogy már-
pedig az Ohm-törvény ugyanúgy abszolút
igazság, mint az energiamegmaradás törvé-
nye, amire én feltartom a kezem, és azt mon-

Marx György 1999. október 21-én (Hargittai István felvétele)
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dom, hogy ezt ne mondja olyan hangosan,
hogy a chipek is meghallják, mert abból vi-
lágkatasztrófa lehet: elhallgatnak a rádiók és
televíziók, és megszûnnek mûködni a számí-
tógépek, stb.  Hogyha én azt mondom, hogy
az Ohm-törvény egy nagyon széles körben
használható lineáris közelítés, vagy az, hogy
a rugómérõ dinamométer egy ideálisan line-
áris rugó, vagy az is csak egy praktikus köze-
lítés, azt istenkáromlásnak veszik. Azt is, ha
azzal kapcsolatban, hogy a háromszög szö-
geinek összege 180 fok, azt mondom, hogy
merev testek nincsenek, és a tér sem eukli-
deszi, és a fénysugár eltérését a Nap mellett
kimérték.  Vannak, akik azt mondják, hogy
az euklideszi axiómák abszolút érvényesek,
és ugyanígy a Newton-féle törvények, és az
áramkörökre vonatkozóan az Ohm-törvény
áll mindenek felett, Marx pedig azt mondja,
hogy ezek praktikusan jók, de nem szabad
itt megállni, hanem meg kell tanítani azt is,
hogy ezek mikor nem jók. Ez a konfliktus
tartalma. De nem érzem, hogy ne engedné-
nek a fizika tanításával foglalkozni, mert
megkaptam az Apáczai-érmet is, és Vizi E.
Szilveszter az Akadémián is elmondta, hogy
a természettudományos oktatás magas szín-
vonala az a Marxnak köszönhetõ.

Az viszont igaz, hogy az elmúlt évtizedek-
ben romlott az oktatás színvonala.

Tavaly megint volt fizika olimpia.  A példákat
felkért amerikai szakértõk szerkesztették, és
a végén azt mondhattam a magyar diákok-

nak, hogy büszkék lehettek, mert a NATO-
ban ti voltatok a legjobbak.  A tizennégy éves
korosztályban a hetvenes években Magyar-
ország Japán után a második volt. Akkor jött
egy oktatási reform, amiben részem volt, és
a nyolcvanas években Magyarország lett az
elsõ.  Most is a hetedik helyen végzett, elöl a
távol-keleti országok vannak.  Mostanában
nagyon esik a fiatalok természettudományos
érdeklõdése, ezt magyarul nem lehet leírni,
de tudni azért lehet, mert tavaly még egy
osztályból tizenketten jelentkeztek fizikai
érettségire, most ketten. A gyerekeknek
megmagyarázták, ahhoz, hogy valakinek
sok pénze legyen, vagy egy tönkremenõ
kft-t kell alapítani vagy brókernek kell menni.
Nagyon szégyellem, de az én unokáim is
ilyen pénzügyi karrierre készülnek.

Vannak ma Magyarországon kiemelkedõ
kutatók?

Vannak, és jó lenne, ha azt, amit a nemzetközi
tudományos élet dokumentálhatóan elismer,
azt itthon is elismerné a társadalom.

Mi ennek az akadálya?

Ha valakinek itthon van kétszáz hivatko-
zása, az ideges attól, hogy a másiknak négy-
ezer van.  Nekem van ezer.  Boldog lennék,
ha az Akadémia azokat választaná meg
tagnak, akiknek az enyémnél több hivatko-
zásuk van, de ehelyett olyanokat választott
tagjává, akiknek kétszáz alatti hivatkozásuk
van.
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A BKÁE Világgazdasági Tanszéke és az MTA
IX. Osztálya közös szervezésében 2003.
március 5-én került sor az MTA felolvasóter-
mében a Szentes Tamás akadémikus 70.
születésnapja tiszteletére szervezett ünnepi
ülésre. Szentes Tamást barátai, kollégái és
tanítványai köszöntötték, méltatva az élet-
utat, a tudományos munkát, a hitvallást és a
humanitást. Az ünnepi elõadás elsõ részében
Blahó András, a Világgazdasági Tanszék ve-
zetõje üdvözölte meleg szavakkal az ünne-
peltet és a jelenlévõket, elõadásában felvil-
lantotta Szentes pályájának fõbb állomásait.

Az életpálya

1955-ben végzi el a Marx Károly Közgazda-
ságtudományi Egyetem általános, elméleti
közgazdaságtani szakát. Ugyanebben az év-
ben megvédi egyetemi doktorátusát az elmé-
lettörténet és pénzügytan témakörében. Bár
szeretne, nem taníthat az egyetemen, majd
csak 1962-ben választhatja áhított hivatását.

1955-1962 között szerkesztõ-lektor a
Közgazdasági és Jogi Könyvkiadónál. Innen
(is) ered hallatlan precizitása, fogalmazási
pontossága, a pongyolaság és zavaros kifej-
tések üldözése saját, és mások munkáiban.

1962-ben egyetemi adjunktus, 1964-ben
már egyetemi docens. Másodállásban az
MTA Afro-Ázsiai Kutató Központjának
tudományos fõmunkatársa.

1967-1971 között egyetemi tanszékve-
zetõ professzor az University of Dar es Sa-
laam (Tanzánia) egyetemen. Hazatérte után
folytatja oktató, kutató munkáját a Világgaz-
dasági Tanszéken. 1974-ben nevezik ki egye-
temi tanárrá. 1985-1989 között a Társadalom-
tudományi Intézet tudományos igazgatóhe-
lyettese, de egyetemi tanári állását változat-
lanul fenntartja, kötelezettségeit teljesíti.
1995-1998 között a Világgazdasági Tanszék
tanszékvezetõ egyetemi tanára.

Oktatási tevékenysége és tapasztalatai-
nak köre meglehetõsen széles, kiterjed az
egyetemi képzés mindhárom szintjére, a ha-
zain kívül a külföldi egyetemeken végzett
oktatói munkára is – 1994-ben például az
Los Angeles-i University of California vendég-
professzora volt –, és bár túlnyomórészt a
világgazdaságtan illetve nemzetközi gazda-
ságtan és a fejlõdéstan szakterületére kon-
centrálódott, idõszakonként felölelte az álta-
lános közgazdaságtan, a közgazdasági elmé-
letek története és a komparatív gazdasági

Tudós fórum

ÜNNEPI ÜLÉS
SZENTES TAMÁS AKADÉMIKUS

70. SZÜLETÉSNAPJA TISZTELETÉRE
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rendszerek oktatását is. A következõ tárgya-
kat dolgozta ki, és írta meg ezek tankönyveit:
Nemzetközi gazdaságtan (két kiadásban,
tankönyve nívódíjat kapott), Világgazdaság-
tan és a Komparatív világgazdasági elméle-
tek graduális tárgyak, Nemzetközi gazdasági
diplomácia, továbbá a Fejlõdéstan, illetve a
Fejlõdéselméletek posztgraduális tárgyak.
Ezenfelül megemlítendõk a Budapest Insti-
tute of Graduate International and Diplo-
matic Studies (BIGIS) programja keretében
és az International Studies Center – amely-
nek kitüntetett tanára – angol nyelvû oktatási
programjában tartott rendszeres kurzusok,
mint például a Contemporary World Econ-
omy, vagy az International Economics, to-
vábbá a vendégprofesszorként két ízben is
a kaliforniai UCLA-n folytatott oktatói tevé-
kenység, valamint meghívottként számos
külföldi egyetemen – többek között Angliá-
ban, Dániában, Hollandiában, Finnországban,
Svédországban, Norvégiában, Ausztriában
stb. – és több tucatnyi nemzetközi tudomá-
nyos konferencián tartott elõadás.

Tudományos kutatói munkásságának
szakterülete, témaköre nagymértékben ösz-
szefügg az oktatói tevékenységgel. Fõként
a világgazdaság egyenlõtlen viszonyainak,
aszimmetrikus interdependenciáinak és
egyensúlytalanságainak, a gazdasági elmara-
dottság illetve a fejlõdés belsõ és külsõ ténye-
zõi közötti összefüggéseknek, a nemzetközi
tõkeáramlás és a transznacionalizálódás fo-
lyamatainak, a világgazdasági felzárkózás és
strukturális igazodás változó feltételeinek és
egyes konkrét eseteinek, a nemzetközi gaz-
dasági rend megreformálása problematiká-
jának és a nemzetközi gazdasági diplomácia
fõbb kérdéseinek, valamint a kelet-európai
átalakulás világgazdasági összefüggéseinek
tanulmányozására irányul, de egyszersmind,
és a felsoroltakkal összefüggésben, kiterjed
a nemzetközi gazdaságtani illetve világgaz-
daság- és fejlõdéstani elméletek kritikai
komparativisztikájára is.

Publikációinak teljes listája több száz
tételt foglal magában és több mint ötven
gépelt oldal terjedelmû. Ezek sorában tíznél
is több önálló tudományos könyv és több
mint harminc társszerzõs kötet, valamint tu-
dományos közlemények, cikkek, tanulmá-
nyok, konferencia-elõadások sora szerepel.

A tudományos életmû szakaszai

Szakaszolni mindig nehéz, a szakaszoló talán
erõltetetten húz meg cezúrákat ott, ahol a
szerzõ szerint még vagy már egy másik sza-
kasz hat. Ennek tudatában úgy véljük, hogy
Szentes Tamás tudományos alkotó tevé-
kenységét öt szakaszra oszthatjuk.

Az elsõ szakaszban – 1962-1972 között
– a fejlõdõ világ gazdasági és társadalmi el-
maradottságának összetevõit, a lehetséges
megoldási módozatokat vizsgálta. E kuta-
tásokat foglalta össze A gazdasági elmara-
dottság (Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó,
Budapest, 1965. 324 p.) címû mûvében. E
szakaszra jellemzõ az immár politikailag
„felszabadult” fejlõdõ országok alapvetõ tár-
sadalmi és gazdasági folyamatainak elméleti
és gazdaságpolitikai tisztázása. E kötet az
alapkutatások, a nyugati és szocialista ország-
beli nézetek jelentõs szintetizálását végezte
el, nagy hazai és külföldi visszhangot keltve.
E szakaszt zárja nézetünk szerint az Elmara-
dottság és fejlesztés (Közgazdasági és Jogi
Könyvkiadó, Bp., 1972. 486 p.) címû opus,
amely az 1971-ben megjelent The Political
Economy of Underdevelopment magyar
nyelvû bõvített és átdolgozott változata. Az
angol kötet egyébként öt kiadást ért meg
1971-1988 között, s kiadták orosz (1974), né-
met (1974), spanyol (1979 és 1984), francia
(1986) és még számos más nyelven is.

A második szakasz fõ kutatási és pub-
likációs jellegzetessége az elsõ szakaszban
feltárt folyamatok további szintetizálása, az
elmaradott „világ” és a vele szemben álló
fejlett világ kapcsolatainak, dialektikájának
beható elemzése. 1976-ban jelent meg Az

Benczes – Blahó • Szentes Tamás 70 éves
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elmaradottság és fejlettség dialektikája a
tõkés világgazdaságban (Kossuth Könyv-
kiadó, Budapest, 496 p.), amelyet 1980-ban
a Polgári és „újbaloldali” elméletek a tõkés
világgazdaságról (Kossuth Könyvkiadó,
Budapest, 450 p.) követett. Ez utóbbi kötet
is több nyelven jelent meg: például oroszul
1984-ben, angolul 1985-ben (Akadémiai Ki-
adó, Budapest, 407 p.). Szerzõnk e munkájá-
ban az elmaradottság és fejlettség kettõssé-
gének kialakulását és egymást fokozó köl-
csönös összefüggésük okait kutatja a tõkés
világgazdaságban. Kritikai áttekintést adott
a polgári elmaradottság- illetve fejlõdéselmé-
letekrõl, a nemzetközi gazdaság és munka-
megosztás hagyományos elméletével szakí-
tó legnevesebb polgári közgazdászok néze-
teirõl. A kötet döntõ része a világgazdaság
és nemzetközi munkamegosztás fejlõdéstör-
vényeit, a harmadik világ szerepének és
helyzetének alakulását elemezte. Vizsgálta
a nemzetközi centrum-periféria viszony
funkcionális tartalmának és megvalósulási
formáinak történelmi változásait, periódusait,
a tõkekivitel motivációit s az újratermelési
folyamat elõrehaladó nemzetköziesedését,
a tudományos-technikai forradalom hatását
a kolonialista típusú munkamegosztás rend-
szerére és a tõkekivitel orientációjára. Kísérle-
tet tett a differenciálódás eredményeképp
kirajzolódó különbözõ gazdaságtípusok
meghatározására, sajátosságaik és fejlõdési
potenciáik felvázolására.

A harmadik szakasz – 1981 és 1990
között – a világgazdaságban végbemenõ
gazdasági és társadalmi szerkezetváltás ösz-
szefüggéseit helyezte nagyító alá. Jellemzõ
e téren az 1988-ban megjelent The Trans-
formation of the World Economy: New
Directions and New Interests címû kötete,
amelyet az Egyesült Nemzetek Szervezete
egyeteme számára írt, és a ZED Books kiadó-
nál jelentetett meg, Londonban. Ide sorol-
ható az AULA Kiadónál megjelent A kelet-
európai átalakulás és a világgazdaság

(Budapest, AULA Kiadó/Kossuth Könyvki-
adó, 1990., 160 p.) kötet is. E két kötetben
sommázta Szentes Tamás több évtizedes
kutatásai révén kialakult világgazdaság- és
világrendszer-szemléletét, a világgazdasági
átalakulás folyamatát és fõbb mozzanatait, a
világgazdaság globális válságát és reformjá-
nak szükségességét. Kiemelkedõen fontos
e kötetekben a „létezõ szocializmus” válsá-
gáról és átalakulásáról írt elemzés. Követke-
zetesen „világgazdasági reintegrációról”
beszél. Egy jellemzõ idézet: „A világgazda-
ságba való visszakapcsolódás és a sztálini torz
szocializmuskoncepcióval való szakítás nyo-
mán a szocialista országok társadalomfej-
lõdése csakis a piaci gazdálkodás feltételei
mellett, a piacgazdaság autonóm mozgá-
sának körülményei között és a világgazda-
sági-világpiaci követelményekhez való
igazodás kényszere mellett lehetséges… Az
állami beavatkozásra a közvetett szabályo-
zások formájában és a gazdaság autonóm
mozgásának sérelme nélkül szükség van
éppúgy, mint a piaci spontaneitás társadalmi-
lag káros következményeit és hatásait el-
lensúlyozó intézkedésekre, mechanizmu-
sokra.” (i. m. 101. p.)

Talán önkényesen, de mi 1990 és 2000
közé tesszük a negyedik szakaszt. Szentes
Tamás ebben az évtizedben – folytatva
korábbi munkáinak fel- és átdolgozását, újabb
kiadásaikat magyar és idegen nyelven –, a
megváltozott és immár szintetizált világgaz-
dasági és fejlõdéselméletek oktatásban tör-
ténõ „meghonosításán” fáradozott. A társadal-
mi és gazdasági átalakulás révén nem volt
elkerülhetõ, hogy a magyar közgazdasági fel-
sõoktatási tananyagok is tükrözzék a meg-
változott elméleti követelményeket. Noha
nem volt a Világgazdasági Tanszék feladata,
Szentes Tamás vállalta – miután a korai vál-
lalkozók hamar feladták –, hogy megírja az
elsõ magyar nyelvû nemzetközi gazdaság-
tan tankönyvet. Ez a tankönyv „a Szentes”,
ahogy a diákok nevezik, A világgazdaságtan
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elméleti és módszertani alapjai (Aula Kiadó,
Budapest, 1995. 891 p.). Jó érzékkel muta-
tott rá a Nemzetközi gazdaságtan és a Világ-
gazdaságtan diszciplínák közötti lényeges
különbségekre, azokra az eltérésekre, ame-
lyek az oktatásban és a tankönyvekben is
rendre megjelennek. A nemzetközi gazda-
ságtan ugyanis szûkebb témakörre korláto-
zottnak, míg a világgazdaságtan szélesebb
tematikájúnak tûnik, írja. A szemléletmódbeli
különbség többnyire abból fakad, hogy a
Nemzetközi gazdaságtan szûkebb értelme-
zéséhez és elnevezéséhez ragaszkodók vol-
taképp a nemzetgazdasági szemlélet, a nem-
zetgazdaságok makro- és mikroviszonyaiból
való kiindulás hívei, míg a Világgazdaságtan
fogalmát preferálók a világgazdaság mint
szerves rendszer mozgástörvényeire és a
nemzetgazdasági cselekvés világgazdasági
összefüggéseire helyezik a hangsúlyt. Ez a
megkülönböztetés talán erõltetettnek tûn-
het ugyan, tény viszont, hogy Szentes Tamás
imént hivatkozott kötete, annak szemlélete
illetve módszertana tartalmazza a Nemzet-
közi gazdaságtanban hagyományossá vált
tankönyvek szokásos tartalmi követelmé-
nyeit, de egyszersmind felvázolta a széle-
sebb értelemben vett Világgazdaságtan
elméleti és módszertani alapjait is. Oly-
annyira sikeres volt ez a megközelítés, hogy
lehetõséget adott a Nemzetközi gazdaság-
tan mint diszciplína különbözõ értelmezései-
re, oktatására és tankönyvi megjelenésére
is. Így vált lehetségessé, hogy a Közgazda-
ságtudományi Karon a Nemzetközi gazda-
ságtan „hagyományos” értelmezését tükrö-
zõ szemlélet és tankönyv került bevezetésre
(Bock, 1991), a Gazdálkodási Karon a külgaz-
dasági szemlélet alapján folyt e tárgy oktatá-
sa, s az Összehasonlító Tanszék kollektívája
pedig megírta az Összehasonlító gazdaság-
tan elsõ hazai tankönyvét (Bara, 2000). El-
méleti munkássága révén vált tehát lehetõ-
vé, hogy egy diszciplína többoldalú megkö-
zelítését kapják a diákok.

Nincs itt mód arra, hogy Szentes Tamás
kötetét mint tankönyvet értékeljük. Azt
azonban lényegesnek tartjuk megemlíteni,
hogy kifejezetten tankönyvként írta meg:
az egyes fejezeteken belül a lényeges tudni-
valókat kiemelte, a fejezetek végén ellenõr-
zõ kérdéseket tett fel, rendkívül részletes
glosszáriumot és függeléket fûzött a kötet-
hez, s természetesen – a tõle megszokott
módon – kiterjedt irodalomjegyzéket is. Nem
véletlen, hogy a tankönyv, mint olyan, Nívó-
díjat kapott… Annál érthetetlenebb, hogy
akkor miért nem tanítható?! Az egyetemi re-
form ugyanis e tárgy oktatását – s természe-
tesen ezzel együtt kutatását – elvette a Világ-
gazdasági Tanszéktõl, Szentes Tamástól.

Az ötödik szakasz a jelenlegi. Itt ismét
egy újabb elméleti és gyakorlati aspektus
kerül a kutatás célkeresztjébe: a regionalitás
értelmezése a világgazdasági elméletekben
és gyakorlatban. Az általános világgazdasági
szerkezetváltozások sorában kiemelt figyel-
met fordít arra, hogy a magyar gazdaság euró-
pai alkalmazkodási folyamatában a regiona-
litásban milyen általános (világgazdasági),
különös (regionális) és egyéni (nagytérségi,
helyi) vonások érvényesülnek. E meglátását
azzal is alátámasztotta, hogy Akadémiai Ku-
tatócsoportját a Berzsenyi Dániel Fõiskola
(Szombathely) keretei között vezeti tovább,
együttmûködve a Nyugat-magyarországi
Regionális Tanács szakértõivel, a fõiskola és
egyetem kutatóival, magyar és osztrák, s
egyéb uniós szakértõkkel.

S hadd említsünk itt egy olyan Szentes-
vonást, amely talán nem érdemelne említést
akkor, ha e „szokása” általános lenne a ma-
gyar közgazdasági irodalomban. A hivatko-
zások módjára és nagy számára gondolok.
Szentes Tamás mindent és mindig elolvas
azzal a nem titkolt szándékkal, hogy saját
elméleti munkásságába az olvasottakat be-
építse. Hivatkozásai precízek, ezt szakdolgo-
zat és doktori disszertáció szerzõitõl is meg-
követeli.

Benczes – Blahó • Szentes Tamás 70 éves
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A 2002-2003-as tanév évnyitó ünnepsé-
gén Szentes Tamás átvette a Professor Eme-
ritus oklevelet. Tiszteletbeli Professzor, de
hiszen õ mindig tisztelt volt és marad is. Mégis,
önként vállalta nyugdíjaztatását – jóval a
szükséges idõpont elõtt –, az õt ért méltatlan
támadások és inszinuációk miatt. Évente több
száz hallgató érzi majd annak hiányát, hogy
„csak” posztgraduális szakokon – így az
egyetemi doktori képzésben, a Budapesti
Diplomáciai és Nemzetközi Tanulmányok
Intézetében (BIGIS), s persze az országban
másutt – tanít, oktat, kutat és szervez. Re-
méljük és kívánjuk, hogy még sokáig…

A tudományos ülésszak

A meghívott elõadók sorából elsõként Vizi
E. Szilveszter, a Magyar Tudományos Aka-
démia elnöke köszöntötte Szentes Tamást
70. születésnapja alkalmából. Kiemelte, az
elnökségben együtt dolgozva lenyûgözte õt
Szentes Tamás tudomány iránt tanúsított
hûsége és alázata. A segítõkészség volt az a
másik hívó szó, amellyel Vizi az ünnepeltet
jellemezte. Szentes Tamás a legelsõk egyike
volt, aki nem csak felajánlotta a segítségét,
de hozzá is fogott az Akadémia jövõjével kap-
csolatos koncepciója kidolgozásához. Ebben
következetesen a magyar tudományosság
jobbításának szándéka vezette – emelte ki az
MTA elnöke. Mint orvos, Arany János azon
gondolatával búcsúzott az ünnepelttõl,
miszerint „hetven év úgy szép, ha ép”.

Mátyás Antal professor emeritus egykori
diákját jött köszönteni a jeles nap alkalmából.
Elmélettörténeti tárgyú elõadásában két ki-
emelkedõ magyar közgazda, Heller Farkas
és Theiss Ede szellemi hagyatékát dolgozta
fel abból a szempontból, hogy miként inter-
pretálták õk ketten koruk egyik meghatáro-
zó gondolkodójának, John Maynard Keynes-
nek Általános elméletét. Heller neoklasszikus
alapokról indulva igyekezett értelmezni
Keynest, emiatt részben félremagyarázta az
új tanokat, hiszen õ még nem ismerhette azt

az összefüggést, miszerint a megtakarítás és
a beruházás bár ex post azonosak, de ex ante
eltérõek (lehetnek). Heller Keynes elméle-
tét egyfajta konjunktúra-elméletként láttat-
ta. Keynes azonban, mint tudjuk, a tõkés gaz-
daság neoklasszikusok által felrajzolt mûkö-
dési rendjének egészét kérdõjelezte meg
azzal, hogy azt állította, a(z elégtelen kereslet
miatt fellépõ) kényszerû munkanélküliség
nemcsak átmeneti, hanem tartós állapota a
gazdaságnak, ekképpen a teljes foglalkozta-
tottság melletti modellek nem képesek leírni
a gazdaság valós mûködését. Theiss Ede már
figyelembe vette az anticipált értékek közöt-
ti különbözõség lehetõségét is. Habár kora
közgondolkodásának megfelelõen õ is igye-
kezett Keynes munkáját a konjunktúra-elmé-
letekhez kötni, mégis a munkanélküliség
tartóssá válásáról, intézményesülésérõl (is)
írt, azaz nála a fejlett, tõkés országok állandó-
suló problémájaként jelenik meg a munka-
nélküliség.

Helen O’Neill, a sussexi International
Development Studies munkatársa Szentes
Tamással mintegy két évtizede áll közeli is-
meretségben. Az ír professzorasszony egy
1964-es történettel indította elõadását. Hall-
gatóként azt a kérdést kapta, Angliában miért
volt ipari forradalom, és miért maradt el
Írországban? A diák válasza így hangzott:
Írország akkoriban még kolónia volt, a gyar-
mattartó Angliának ezért nem volt érdeke az
ír ipari forradalom támogatása. Mire a tanár
azzal intette le hallgatóját, hogy fejlõdés-
gazdaságtan órán van, ahol nincs helye a po-
litikának… (Nevetés.)

A történet okán O’Neill a multidiszcipli-
náris megközelítés jogosságról és hasznos-
ságáról szólt. A fejlõdést szerinte nem is lehet
másként értelmezni, csak mint összetett,
szerves folyamatot, amely végtelenül sok
változó mentén formálódik. A fejlõdés-gaz-
daságtan egyik központi fogalma, a sze-
génység jól példázza ezt, hiszen az (ma már)
nem egyszerûen csak pénzben mért kategó-
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ria, hanem képességekben megragadott
koncepció. Ennek megfelelõen a segélyezés
értelme is átértékelõdött: nem a pénz meny-
nyisége, hanem a felhasználás módja, minõ-
sége számít. Az elõadó egyben örömét fejez-
te ki amiatt, hogy hamarosan a tranzíciós
országok is az európai elit-klub tagjai lesznek,
Európa újra egységes lesz. És ami számára
talán még fontosabb: a fejlesztéspolitikában
és segélyezésben is új, egységes hangon
szólalhat meg a kontinens a nemzetközi po-
rondon.

Bekker Zsuzsa felszólalásának közép-
pontjában az érdem és a nemzetközi elis-
mertség kategóriái álltak. Mátyás Antalhoz
hasonlóan Bekker is a magyar közgazdászok
szellemi hagyatékáról, azok ápolásának fon-
tosságáról szólt. Hangsúlyozta: a jóknak be
kell tagozódniuk a tudományos jelenbe,
mert a tudomány egyfajta szociológiai mun-
kaközösségként funkcionál. A közösség egé-
szének érdeke, hogy a teljesítmény a kollek-
tív emlékezet és tudás része legyen. Ha
nem sikerül a tudósnak integrálódnia, akkor
nem lehet õt képességeinek megfelelõen
értékelni sem. A magyar közgazdaságtan
fejlõdése, teljesítménye azonban nagyobb-
részt ma még feldolgozatlan. Ez, mint el-
mondta, nem feltétlenül az eredmények hiá-
nyát, inkább az élõk elõdeik munkásságához
fûzõdõ viszonyát, helyesebben annak hiá-
nyát tükrözi.

Kautz Gyula munkássága szomorú pél-
dája annak, hogy miként feledkezik meg a
ma közgazdásza az elõdökrõl. Kautzot újra
fel kellett fedezni ahhoz, hogy megbecsült
része lehessen a magyar közgazdasági ká-
nonnak. Bekker hangsúlyozta, hogy Kautz
munkásságának felelevenítése azért került
a Festschriftbe, mert ezzel is a múlt értékei
elõtt kívánt tisztelegni, azon értékek elõtt,
amelyek ápolása a tudományos közösség
alapvetõ feladata volna.

A tanítványok legifjabb generációja sorá-
ban elsõként Benczes István kapott szót.

Személyes élményei kapcsán Benczes kifej-
tette, hogy az elmúlt néhány esztendõ is ele-
gendõ volt ahhoz, hogy tapasztalja: a kutatói
pálya kényszerek mentén alakul, olyan
kényszerek mentén, amelyekbe bele lehet
fáradni, sõt bele is lehet bukni. Az elõadó
számára azonban Szentes Tamás életmûve
és személye az egyik olyan pozitív példa,
amely igazolja, hogy a körülmények nem
feltétlenül változtatják áldozattá az elhivatott
kutatót.

Másokhoz hasonlóan õ is kiemelte a
nemzetközi kapcsolatok mint tudományte-
rület azon sajátosságát, hogy ott a korábban
elkülönülten létezõ, különféle (és meglehe-
tõsen sokféle) tanszékek köré szervezõdõ
és emiatt azután nemritkán ellenséges vi-
szonyban álló diszciplínák végre közös keret-
be kerültek, és egymást erõsítve viszik köze-
lebb a diákot, oktatót és kutatót a megértés-
hez. Hangsúlyozta: az a pozitivista szemlélet,
ami mindent leegyszerûsíthetõnek, mérhe-
tõnek és azután univerzális receptekben szá-
mon kérhetõnek tart, azonnal darabjaira hull,
amint Fekete-Afrika vagy Ázsia, esetleg a
kelet-közép-európai országok kerülnek terí-
tékre. Az ázsiai válság kapcsán a Festschrift-
ben elhelyezett írása emeli ki és mutatja be
a többirányú megközelítés indokoltságát.

Török Ádám azzal a megjegyzéssel indí-
totta felszólalását, hogy a közgazdaságtan
egységes fejlõdésének a végére értünk. A
közgazdaságtudomány és a vállalati gazda-
ságtan mára teljesen elkülönült diszciplínák
lettek. Ennek érzékeltetésére elõadását a pi-
acra lépési korlátok gazdasági fejlõdésben
játszott szerepének szentelte. A belépési
korlátok idõben legkorábban kialakult for-
mája a természetes korlát, ami javarészt a
szállítási költségekkel kapcsolatban merül
fel, és amelynek jelentõsége bár nem elha-
nyagolható, de napjainkban mind kevésbé
jellemzõ. A korlátok egy másik fajtáját, az
adminisztratív belépési korlátokat illetõen
Török rámutatott, hogy habár mind nagyobb
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méretekben és intézményesített keretek kö-
zött kerül sor ezen korlátozó tényezõk lebon-
tására, az egyes államok gyakorta tanúsíta-
nak potyautas magatartást és olyan korláto-
kat harcolnak ki vagy tartanak fenn a maguk
számára, amelyek torzítják a versenyt. Ezt a
kettõs hatást árnyalja tovább az a tény is,
hogy ma már jobbára nem is az államok a
nemzetközi kereskedelem és általában a
nemzetközi szerzõdések partnerei, hanem
a transznacionális vállalatok. Az adminisztratív
korlátok pedig ezekre a képzõdményekre
sajátosságaik okán mind nehezebben alkal-
mazhatók. A kormányok ezért mindent elkö-
vetnek, hogy a harmadik korlátozó kört, az
ún. stratégiai belépési korlátokat képesek
legyenek befolyásolni. Mivel ezt a fajta piacra
lépési korlátot az egymással versenyben álló
felek alkalmazzák (a másik ellehetetleníté-
sére), ezért az állam számára a befolyásolás
effektív terepe a versenypolitika marad. A
versenypolitika azonban köztudottan nem-
zeti hatáskör (ide nem számítva az EU-t),
ezért az alapvetõ, a jövõben mielõbb tisztá-
zásra váró kérdés az, miként lehet a verseny-
politikát globális szinten is érvényesíteni.

Palánkai Tibor akadémikus, kolléga és
barát azt a kérdést tette fel, hogy õ maga mit
tudott felhasználni Szentes munkásságából.
Az európai tanulmányok mint diszciplína
nehezen volna függetleníthetõ a társtudomá-
nyoktól, így a fejlõdés- és növekedés gazda-
ságtanától vagy a nemzetközi gazdaságtan-
tól. A nemzetközi integráció elméleti kérdé-
seinek megválaszolásában ugyanis alapvetõ
jelentõséggel bír annak tisztázása, hogy mit
jelent a függés kölcsönössége vagy aszim-
metrikus volta, hogyan oszlanak meg a hasz-
nok és költségek a résztvevõk között, stb.
Ezen folyamatok ábrázolásában nem meg-
engedhetõ, hogy a kutató elvonatkoztasson
a társadalmi és politikai dimenzióktól, az
„integráció hasznossága” ugyanis komplex
értékelést igényel, amelyben a politikai rend-
szer stabilitása vagy az emberi jogok szé-

les(ebb) körû érvényesülése is számít.
O’Neill és Benczes után Palánkai is fontosnak
tartotta hangsúlyozni: az európai tanulmá-
nyokban és a nemzetközi kapcsolatokban
egyre inkább a multidiszciplináris közelítés
igénye jellemzõ.

Az elõadó kiemelte, hogy az integráció
talán legfontosabb tartalmi vonása a kölcsö-
nös függés ténye. Szentes Tamást idézve
elmondta: „A világgazdaság fejlõdéstörténete
a világméretû gazdasági kapcsolatok foko-
zatos bõvülésének és idõszakos összeszû-
külésének, az integrálódás és a dezintegrá-
lódás ellentétes tendenciáinak, a részek kö-
zötti viszonyok átrendezõdéseinek, tartalmi
változásainak és pozícióik újraelosztásának,
a felzárkózások és elmaradások sorozatának
és feltételei változásának is a története.”1  En-
nek figyelembevételével Palánkai szerint az
integráció az egyre fejlettebb, magasabb ren-
dû és javuló hatásfokú közösségek kialaku-
lását kell segítse.

Bató Márk, a BKÁE Nemzetközi Kap-
csolatok doktori program hallgatója a ver-
senyképesség és fejlõdés kérdéseit kötötte
össze elõadásában azzal az egyértelmû
igénnyel, hogy bizonyítsa: egyik a másik nél-
kül nem értelmezhetõ. A versenyképesség
értelmezése nála makroszempontú vizsgá-
latot igényel, pontosabban a gazdaság sze-
replõinek mûködését befolyásoló feltételek
összességének értékelését, amelyben a gaz-
daságpolitika maga is kiemelt szerepet kap.
Szûkebb kutatási területe, az Európai Unió
versenyképességének vizsgálata esetén ez
különösen indokolt, hiszen szükség van egy-
felõl az állam passzív, szabályalkotó szerepé-
nek, másfelõl aktív beavatkozásainak érté-
kelésére. Sõt, az EU vonatkozásában a közös
piac egységességének kialakítása és fenn-
tartása pluszfeladatot ró az államra. Ehhez
kapcsolódóan kerül sor a társadalmi és kultu-
rális jellemzõk mint európai identitás vagy

1 Szentes (1999, 21-22.)
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legitimáció vizsgálatára, mivel egységes pia-
con ezek közjószágnak számítanak, és mint
ilyenek, a hatékony mûködés segítõi.

Berács József, a BKÁE Marketing Tanszék
vezetõje Aszimmetriák és felzárkózási esé-
lyek a felsõoktatási szolgáltatások nemzet-
közi kereskedelmében címû elõadásának be-
vezetõjében röviden felelevenítette Szentes
Tamás 1995-ben, az egyetem jubileumi kon-
ferenciáján megfogalmazott gondolatait,
miszerint a közgazdaságtudomány és a fejlõ-
déstan iskolái képtelenek kiszabadulni az
ideológiák fogságából, képtelenek megnyit-
ni határaikat más területek, iskolák felé, így
ítélve magukat folyamatos elzártságra. Szen-
tes akkor egy új felvilágosodás elõestéjérõl
beszélt, kifejezésre juttatva optimizmusát.

Berács ezt a gondolatot úgy folytatta, hogy
a felvilágosodást szolgálhatja az is, hogy mind
több magyar diák tanul külföldön, illetve egyre
nagyobb számban érkeznek hazánkba kül-
földi hallgatók. A felsõoktatási szolgáltatások
kereskedelmében azonban, hasonlóan a vi-
lággazdaság más területeihez – Szentes Tamás
kifejezését használva – aszimmetrikus inter-
dependenciák élnek. Az Egyesült Államok a
legnagyobb befogadó ország, míg Kína diákjai
tanulnak a legtöbben külföldön. Ha Magyar-
ország is szeretne kihasítana egy szeletet e
mind volumenében, mind értékében növek-
võ piacból, akkor ideje volna feltenni a kér-
dést: hogyan lehetne ide csábítani a külföldi
diákot? Berács azt boncolgatta ezért, hogy
Magyarországnak milyen esélyei lehetnek a
„diákkereskedelemben”. Érvelésében ki-
emelt szerepet kapott a marketing-szemlélet
erõsítése, illetve az a meggyõzõdés, hogy a
gazdaságpolitika mindenkori alakítóinak is
aktívan kellene támogatniuk a külföldi diákok
becsalogatását az országba. Az ad hoc intéz-
kedések helyett a stratégiai tervezés szüksé-
gessége mellett tette le voksát.

Lõrincné Istvánffy Hajna elõadásának
elsõ momentumaként személyes hangon
szólt az ünnepelthez, rámutatva, hogy az élet-

kor relatív fogalom. A hetven év ugyanis túl
sok, ha Szentes Tamás lendületét, kitartását
és aktivitását nézzük, ám kevés, ha az elvég-
zett munkát és bölcsességét tekintjük. Lõrinc-
né a továbbiakban az Európai Unió pénzügyi
kérdéseit kötötte a világgazdaságtani disz-
ciplínához. Szentes Tamást idézte: „Egyetlen
organikus rendszer sem képes hosszabb idõn
át normálisan mûködni, fejlõdni, fennma-
radni, ha nem alakul ki, vagy nem áll helyre
egy minimális egyensúly egymáshoz kap-
csolódó részeinek funkcionálása között, illet-
ve ha egyes részei mindinkább kizáródnak a
rendszer egészének fejlõdésébõl ez utóbbi-
ban képzõdõ egyenlõtlenségek folytán,
vagyis ha a rendszer dezintegrálódik.”2  En-
nek tükrében hangzott el a kérdés: miként
magyarázható az EU pilléreinek súlyában,
fontosságában tapasztalható egyenlõtlenség,
aszimmetria? A Maastrichti Szerzõdés ugyanis
egyértelmûen elmélyítette a területek kö-
zötti megosztottságot. Az EMU tekintetében
visszavonhatatlanul egymáshoz kötötte a
tagországokat, míg a politikai unió kérdé-
sében nem történt valódi elõrelépés. A poli-
tikai integráció e nagymértékû lemaradása
mindenki számára érzékelhetõvé tette a pil-
lérek közötti szakadékot, és felveti a kérdést,
vajon ilyen súlyos megosztottság mellett mi
lesz az európai integráció jövõje? Bár a vá-
laszok a teljes és koherens rendszerré történõ
fejlõdéstõl a dezintegrálódásig terjednek,
Lõrincné hangsúlyozta: Európának elõre kell
menekülnie, feloldva ezzel az integrációs
aszimmetriákat, és biztosítva az unió komp-
lex mûködését.

Rostoványi Zsolt, a Nemzetközi Kapcso-
latok Tanszék (BKÁE) vezetõje elõadásában
a nemzetközi rendszer leírásának két jelleg-
zetes és látszólag ellentétes megközelítését
mutatta be: az egyik a rendszer teljes homo-
genizálódása, integrálódása felé mutat, míg
a másik a szétesés, fragmentalizáció irányá-

2 Szentes (1999: 552.)
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ban halad. Rámutatott: helytelen az az érve-
lés, amely vagy egyik, vagy másik szélsõ
megoldást tartja egyetlen igazságnak, mivel
a nemzetközi rendszert ezen ellentétes fo-
lyamatok egyidejûleg alakítják.

Kiemelte: a hidegháború utáni nemzet-
közi rendszer értelmezése egy multidimen-
zionális térben lehetséges csak. A dimenzió-
kat egyfelõl az „államok világa”, másfelõl az
államon kívüli szereplõk világa (vagy más-
ként a „társadalmi világ”) jelölik. E két világ
kölcsönös egymásra hatását egészíti ki azu-
tán egy harmadik dimenzió, az ún. „globa-
lizált világ”, amely az elõbbi kettõtõl elérõen
funkcionális értelmet kap. A hidegháború
utáni nemzetközi rend multidimenzionális
fejlõdése és e fejlõdés megítélése ugyanak-
kor nem egyértelmû: súlyos ellentmondá-
sok, egyenlõtlenségek és aszimmetriák jel-
lemzik. Azok, akik nem részesülnek a globa-
lizáció elõnyeibõl, marginalizálódnak és
kulturálisan is fragmentálódnak. Gyakorta
emelik fel szavukat a globalizációval, illetve
az azt megtestesítõ Egyesült Államokkal
szemben. A globalizáció tehát nem egysze-
rûen tere a gazdagok és szegények közötti
különbségek fenntartásának vagy mélyíté-
sének, hanem új megosztottságot is nyit az-
zal, hogy létrejön a résztvevõk és a kirekesz-
tettek szemben álló tábora.

Szajp Szabolcs indításként azt az élmé-
nyét osztotta meg a hallgatókkal, amikor a
Világgazdasági Tanszék tanársegédeként az
egyik elsõ elõadásán a professzort is felfe-
dezte a diákok seregében. Elmélettörténeti
tárgyú elõadásában azután az elsõ világ-
háború elõtti nemzetközi gazdasági rend
mûködését dolgozta fel két kiemelkedõ teo-
retikus (Keynes és Polányi) munkái alapján.
Szajp a kor nemzetközi viszonyairól a szerzõk
alapján a következõ négy tézist állította fel:
(1) A XIX. századi nemzetközi rendszert az
instabilitás jellemezte, ezért magában hor-
dozta bukásának lehetõségeit. (2) A XIX. szá-
zad nemzetközi gazdasági rendje két nagy

részre tagolható (1870 a választóvonal),
mindkettõben a békéhez való ragaszkodás
a közös elem – különbség a béke biztosítá-
sának intézményesített kereteiben volt. (3)
A század centrum-országának Nagy-Britan-
nia számított, de folyamatosan erõsödött és
kulcsszerepet játszott a nemzetközi gazdasá-
gi rendszer formálásában az USA és Oroszor-
szág is. (4) A XIX. század nemzetközi gazda-
sági és társadalmi rendje hierarchizált intéz-
ményi keretben mûködött, melynek elemei
az önszabályozó piac, a liberális állam, az
aranysztenderd, a hatalmi egyensúly rend-
szere, a pénzügyi arisztokrácia, a ki/beván-
dorlás, a tõkés-munkás viszony és az Ó-,
illetve Újvilág sajátos kapcsolatai voltak.

Farkas Péter nemcsak a maga, hanem a
Világgazdasági Kutatóintézet munkatársai-
nak nevében is köszöntötte Szentes pro-
fesszort születésnapján. A VKI kutatója azt a
kérdést tette fel, vajon mennyire érvényesül-
tek a fejlõdéselméletek az ún. „fejlõdõ or-
szágokban”. Már bevezetõjében elõrebo-
csátotta, hogy az elmélet nem érvényesülhe-
tett, mert olyan kényszerek hatottak ezen
országokra, amelyek ellehetetlenítették az
elmélet gyakorlati kibontását. Hangsúlyozta,
hogy mindez nem azt jelenti, hogy az elmé-
leteknek ne lett volna relevanciája, egysze-
rûen a politikai fogadókészség hiányzott. Sok
év tapasztalata arról gyõzte meg az elõadót,
hogy az állami beavatkozás ezekben az or-
szágokban nem is a piaci erõk ellen irányult,
sokkal inkább szolgálta a gazdasági libera-
lizációt és a kapitalista termelési mód meg-
szilárdulását. Ennek tükrében pedig túlzás
volna azt állítani, hogy a fejlõdéselméletek
radikálisak lettek volna. A globális kapitaliz-
mus terjedése okán állította, hogy a fejlõdõk
állami kapacitásainak legyengülése olyan
külsõ folyamatok eredõje, amely a fejlõdõ
országokat még inkább a perifériára taszítja.
Következtetése nem túl optimista: adott vi-
szonyok és struktúrák mellett a világgazda-
ság jelenlegi egyenlõtlenítõ viszonyai a
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jövõben is változatlanok maradnak. Érdemes
volna elgondolkozni ezért azon, nem jött-e
el az idõ, hogy újra felfedezzük a korábban
haszontalannak ítélt elméleteket!

A Világgazdasági Tanszék (BKÁE) mun-
katársa, Surányi Sándor örömének adott
hangot amiatt, hogy felszólalhat, illetve hogy
a Festschriftben õ is a szerzõk egyike lehe-
tett, mert ezzel köszönetet mondhat az ün-
nepeltnek azért, hogy közel került Afriká-
hoz, illetve a fejlõdõ világhoz.

„Afrika éve” óta már négy évtized telt el
– kezdte elõadását –, ám az akkor megfogal-
mazott várakozások egy igazságosabb világ-
rendrõl, a gazdasági függetlenség erõsítésérõl
nem igazolódtak. A szakadék a világ fejlett
része és a fekete kontinens között nem szû-
kült, hanem egyértelmûen tágult. A kérdés
ezért indokolt: mekkora eséllyel lehet alkal-
mazni azokat az alternatív fejlõdési utakat,
amelyek a jelen körülményeihez igazodva
biztosítanák Afrika fenntartható fejlõdését?
A kontinens gazdasági fejlõdése korábban
szinte kizárólag a természeti kincsek kiakná-
zására, felélésére épült. Az így elõállott csap-
dából Afrikának mind ez idáig nem sikerült
kitörnie. Ha ez a jövõben is így marad, akkor
a már amúgy is széles skálán húzódó társa-
dalmi, politikai és gazdasági feszültségek
mellett a kontinenst környezeti katasztrófa
is fenyegeti. A környezet kimerítése tovább
mélyíti a szegénységet és erõsíti a kiszolgál-
tatottságot. A megoldás olyan gazdasági
növekedés, ahol szimultán fejlõdik az egész-
ségügyi ellátás, javul a beiskolázottság, ér-
vényt szereznek a polgári jogoknak, és mind-
eközben a társadalmi tõke is megóvásra,
bõvítésre kerül.

Mint mondta, szegénység és gazdagság
olyan kategóriák, amelyek csak együtt értel-
mezhetõk, szorosan összefüggenek. Hogy
a rés a kettõ között szûkül-e, az javarészt
azon múlik, hogy a gazdagok hajlandóak-e
felismerni, helyesebben beismerni ezt az
interdependenciát. Surányi kifejezte azon

reményét is, hogy a nem túl távoli jövõben
Magyarország mint a gazdagok klubjának
tagja segít majd a szakadék áthidalásában.

Kengyel Ákos a fiatalon elhunyt munka-
társ és barát, Garai Katalin megidézésével
kezdte elõadását: Kati, ha ma itt lehetne, azt
mondaná a maga megismételhetetlen stílu-
sában az ünnepelt alkotói munkásságáról,
hogy az a csapásszám, ahogy Szentes pro-
fesszor dolgozik, az nem semmi…

A Világgazdasági Tanszék munkatársa
elõadásában (A fejlettségi különbségek mér-
séklõdése az Európai Unióban) arra hívta
fel a figyelmet, hogy csakis tudatos, jól ter-
vezett fejlesztési politikával lehet sikereket
elérni. Ugyan a példa nem a fejlõdõ orszá-
gokból érkezett, mégis beszédes: az Európai
Unió regionális politikájának köszönhetõen
az egykoron mélyen a fejlett tagok szintje
alatt teljesítõ országoknak sikerült megköze-
líteniük a korábbi élcsapatot, sõt – ma már
közhely – Írország fel is zárkózott a közép-
mezõnyhöz. Kiemelte: egy gazdasági integ-
rációt a létében fenyegetne, ha tagjai azt lát-
nák, hogy a jövedelmi szakadék egyre széle-
sebb a részt vevõ tagok között, ezért elemi
érdeke az integrációs tömbnek, hogy meg-
felelõ regionális és fejlesztési politikával olyan
életminõséget garantáljon, amely további
ösztönzést adhat az integráció elmélyítésé-
hez. Kengyel nyomatékosította, hogy a tartós
gazdasági fejlõdés nem külsõ hatások ere-
dõjeként áll elõ, hanem a megfelelõ gazda-
ságpolitika, fejlesztéspolitika alkalmazásával
– a gazdasági fejlõdést ugyanis endogén
tényezõk garantálják.

Kiss J. László egyetemi tanár elõadásá-
nak indításaként arra emlékezett, hogy szá-
mára a találkozás Szentes Tamással meglehe-
tõsen különös körülmények között történt,
ugyanis majd negyed évszázada (az õ kifeje-
zésével: valamikor a prehistorikus idõkben)
egy nyugati egyetemen való tartózkodása
alkalmával õt kérték arra, hogy magyarként
számoljon be Szentes Tamás egyik írásából.

Benczes – Blahó • Szentes Tamás 70 éves
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Külföldön az ünnepelt már ekkor is fogalom
volt a fejlõdéstanulmányokban.

Elõadásában – Rostoványi Zsolthoz ha-
sonlóan – a hidegháború utáni „új világrend”-
rõl szólt, a neorealista és a neoliberális para-
digmák egymásnak feszülését mutatva be.
Elhangzott, a kilencvenes évek „új világ-
rend”-jét az idõsebb Bush elnök úgy értel-
mezte, amelyben mind szélesebb körben
érvényesülhetnek a demokratikus kor-
mányzati formák és a liberális gazdasági
szemlélet, illetve amelyben megtörténik az
ENSZ reformja. Az új keretek egyik tartóosz-
lopa a globális ellenerõszak legitim alkalma-
zása lett, amelyet a béke megteremtése vagy
fenntartása indokol. A „kollektív erõszak”
alkalmazása mindazonáltal felerõsítette a
vitákat, rámutatva, hogy erõ alkalmazásával
csak a változások lehetõsége elõtt nyílik meg
az út, de a politikai és gazdasági változásokat
a puszta erõ nem garantálhatja. A nemzet-
közi politika elméletének nagyívû áttekin-
tését Kiss J. László a hegemón stabilitás mint
pozitív hegemónia gondolatával zárta. Ez a
rendszer nem egyfajta kollektív hatalmi
egyensúly, sokkal inkább egy olyan szerve-
zõdés, ahol a rendszer mûködésének kere-
teit – akár katonai erõvel is – a domináns
tényezõ adja. Ennek megfelelõen arra hívta
fel a közönség figyelmét, hogy 2001. szep-
tember 11. óta világossá vált, hogy a gyenge,
kis államok fenyegetik leginkább a nemzet-
közi biztonságot. Ez a felismerés pedig újabb
lökést adott a nemzetközi kapcsolatok meg-
újulásának is, mely egyáltalán nem ért fejlõ-
désének végére azzal, hogy megszûnt a
korábbi duális rendszer.

Bokorné Szegõ Hanna professor emeri-
tus Szentes Tamásról szólva a munka szere-
tetét, az elhivatottságot és a szakmaiságot
dicsérte hozzászólásában. A professzorasz-
szony elmondta, a BKÁE Nemzetközi Kap-
csolatok doktori programja keretében került
közelebbi munkakapcsolatba Szentes Ta-
mással. A programban alkalmazott multidisz-

ciplináris megközelítés, saját bevallása szerint,
ma már az õ gondolkodásában és munkáiban
is mind erõteljesebben mutatkozik meg,
nemzetközi jogászként is igyekszik más terü-
letek eredményeire fokozottan támaszkodni.

Hangsúlyozta, hogy a XX. században az
egyén kiszolgáltatottsága az állami önkény-
nyel szemben mit sem változott. A nemzet-
közi béke és biztonság ezért csak akkor lehet
valós és válhat tartóssá, ha maguk az államok
is stabil alapokon mûködnek. Ennek a fej-
lõdésnek az eredménye az is, hogy egyre
bõvül az emberi jogok katalógusa, és egyre
nagyobb hajlandóság mutatkozik arra is, hogy
a diszkrimináció tilalmát mind pontosabban
adják meg – e nélkül ugyanis az emberi jo-
gok sem érvényesülhetnének a maguk tel-
jességében.

Miszlivetz Ferenc, az ünnepelt egykori
diákja hangsúlyozta, hogy nem az évek szá-
mát, hanem a szellemet, a szellemiséget jött
köszönteni e napon. Rövid, személyes hangú
bevezetõjében arra a TDK-tanulmányra em-
lékezett, amely azután hosszú idõre kötötte
egymáshoz a diákot és a tanárt. E közös mun-
ka eredménye a Fejlõdéstanulmányok soro-
zat is.

Miszlivetz elõadásának gerincét az Euró-
pai Konvent munkájának és az európai civil
szervezetek jövõjének értékelése adta. Kije-
lentette: azon vívmányok, amelyeket a Kö-
zös Piac kategóriájával összegezhetünk,
valószínûleg kisebb kihívást jelentettek az
integrációs folyamatban, mint az egységes
európai civil társadalom megteremtése. Lõ-
rincné Istvánffy Hajnához hasonlóan figyel-
meztetett, ha nem valósul meg mielõbb az
európai integrációban tapasztalható aszim-
metria oldása, akkor maga Európa válik pusz-
tán piaci képzõdménnyé. Elérkezett az idõ,
hogy az európai folyamatokat pozitív koordi-
nációval hozzák újabb, de más dimenziók
mentén szervezõdõ lendületbe, ahol célként
a demokratikus deficit leküzdése, a szupra-
nacionális intézmények legitimációjának
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megteremtése áll. Miszlivetz meggyõzõdés-
sel vallotta: habár ma még pontosan megha-
tározni nehéz volna, mit is jelent konkrétan
az EU, egyvalami biztosan állítható, „Új
Szuverén” van születõben. Ennek formáját,
mûködési mechanizmusát pedig az európai
alkotmányozási folyamat adhatja meg, a
korábbi közösségi módszer helyett ugyanis
itt van az új, az ún. „Convent consent”.

Kondorosi Ferenc, a Nemzetközi Kap-
csolatok doktori program tanára a multidisz-
ciplináris megközelítés igényével fellépve,
a nemzetközi jog és a gazdasági globalizáció
egymásra hatásait értelmezve jutott arra a
következtetésre elõadásában, hogy a glo-
balizációt, különösen annak vadhajtásait az
emberi jogok fejlõdése, kiteljesedése, az
azok iránti mind nagyobb érzékenység és
fogékonyság képes lehet kordában tartani.
A rendszerváltás elõtti idõkben a közép-ke-
let-európai régióban a politikai szabadságjo-
gok hiánya ellehetetlenítette a gazdasági kal-
kulációt, veszélyeztette a racionalitást, vég-
eredményben pedig gazdasági szempontból
szuboptimális megoldást kínált. A gazdasági
szféra hatékony mûködéséhez elengedhe-
tetlenül fontos kiszámíthatóság és tervez-
hetõség megköveteli a gazdaság alrendsze-
rének koherenciáját, amit csak egy olyan
társadalmi környezetben lehet biztosítani,
amely politikailag stabil, ahol a polgári és
politikai jogok széles körben érvényesülnek.

A gyorsuló változások a jogtudományok
gyakorlatában is újat hoztak: új jogrétegek,
új jogvédõ mechanizmusok keletkeznek, és
olyan „jog alatti” normarendszerek válnak
általánossá, mint például az üzleti etikai kó-
dexek. A globális jogsértések kezelésére ma
még sajnos korlátozottak a lehetõségek, de
jó esély mutatkozik arra, hogy ebben az
irányban haladjon a jogtudomány és a köz-
gazdaságtudomány is. Záró gondolatként
Kondorosi fontosnak tartotta elmondani,
hogy Szentes Tamás személye a garancia
arra, hogy a közgazdaságtan és a jog egészsé-

ges szimbiózisa uralkodhat(ott) az Akadé-
mián.

Az ülés befejezõ elõadásaként Magas
István szólt a gazdasági növekedés és fejlõ-
dés modellezésének nehézségeirõl. Felve-
zetõjében kedves szavakkal fogalmazta
meg Szentes Tamáshoz fûzõdõ viszonyát. A
személyes szálakból a teniszpartikat emelte
ki, mondván: a csúcsteljesítmény a tudo-
mányban és a sportban tud igazán erõteljesen
megmutatkozni.

A továbbiakban azt hangsúlyozta, hogy
komoly kihívásokkal szembesül az, aki a
tudományban a modellezés során a minél
valósághûbb kép megrajzolására vállalkozik.
Az elméletek gyakorta csupán egy korábbi-
akban már megalkotott, de aztán (érdemte-
lenül) elfeledett koncepció vagy módszertan
újrafelfedezését jelentik. Különösen igaz ez
a II. világháború utáni növekedés- és fejlõ-
déselméletekre, melynek gyökereit Adam
Smithnél, David Ricardónál vagy éppen
John Stuart Millnél találhatjuk meg. Miköz-
ben elismerte, hogy a valóság összetett volta
rendre lehetetlenné teszi a kifogástalan mo-
dellezést, addig õ maga is megpróbálkozott
legalábbis számba venni azokat a magyarázó
tényezõket, amelyek közelebb vihetik az
érdeklõdõt a gazdasági növekedés miben-
létének megértéséhez. Azt a folyamatot,
amely a gazdasági növekedést mint rend-
kívül bonyolult, és a maga összetettségében
megragadni képtelen rendszert határozza
meg, egyfajta fekete dobozként írta le, mely-
nek minél tökéletesebb megismerésében
rejlik szerinte a tudós hivatása. Záró gondolat-
ként Immanuel Wallerstein (2003) egy gon-
dolatát („a történelem nem áll senki oldalán”)
módosította úgy – tisztelegve az ünnepelt
személye és munkássága elõtt –, hogy a
történelem mindig a jól teljesítõk oldalán áll.

Az ülés befejezõ részében a hetvenedik
születésnapját ünneplõ Szentes Tamás aka-
démikus köszönte meg az elõadóknak, szer-
vezõknek és hallgatóknak a születésnapi

Benczes – Blahó • Szentes Tamás 70 éves
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„ajándékot”. „Én egy összeesküvés áldozata
vagyok” – kezdte mondandóját, célozva ez-
zel arra, hogy a résztvevõk mindvégig sikerrel
titkolták elõtte a készülõdõ ünnepi ülést és a
kötet megjelenését. A szervezést a „just in
time” módszeréhez hasonlította, utalva a szer-
vezés pontosságára és kiváló minõségére. Kü-
lön is köszönetet mondott Blahó Andrásnak,
aki az ünnepi ülés megszervezésében és a
kötet elkészítésében is oroszlánrészt vállalt.

Elismerte, irigylésre méltó helyzetben
van most, de egyben áldozati mivoltára is
felhívta a figyelmet, hiszen mint mondta,
nem érdemelte az elõadók által megfogalma-
zott dicséretet. Stendhal híres regényét idéz-
ve felelevenítette azt a színt, amikor az ifjú
Sorel azzal fordul de La Mole márkihoz a neki
megítélt kitüntetése kapcsán, hogy õ azt
bizony nem érdemelte ki. Mire a márki csak
annyit jegyzett meg, hogy a kitüntetést nem
kiérdemlik, hanem adják…

IRODALOM
Bock Gyula – Martin-Hajdú Gy. – Réz A. – Tóth E.

(1991): Nemzetközi közgazdaságtan. AULA, Bp.
Bara Zoltán – Szabó Katalin (ed.) (2000): Gazdasági

rendszerek, országok, intézmények. Bevezetés az
összehasonlító gazdaságtanba. AULA, Bp.

Szentes Tamás (1999): Világgazdaságtan 1. Elméleti
és módszertani alapok. Aula, Bp.

Némi iróniával utalt arra, hogy az ülésen
csak a szépre emlékeztek az egybegyûltek,
holott konfliktusoktól sem volt mentes ez a
hetven esztendõ. Ahogy az elméletek is el-
vonatkoztatnak, és rendre egyoldalúan mu-
tatják a tényeket, úgy az ünnepi ülés is a
valóságnak csak egyik, a szebbik oldalát ele-
venítette fel – mondta. Majd folytatta: annak
örülne a jövõben, ha a politika nem hasz-
nálhatná fel saját céljaira a kutató munkáját,
nem válhatna rezsimek, ideológiák igazolá-
sának eszközévé. Jó volna, ha az olyan kife-
jezések, mint demokrácia, liberalizmus,
nemzeti vagy magyar végre azt jelenthet-
nék világunkban, amit ténylegesen is jelöl-
nek. Reményét fejezte ki, hogy talán eljön
majd egyszer az a jobb világ, ahol valóban
úgy értelmezhetjük e fogalmakat, ahogy
azokat mindig is kellett volna, ahol az emberi
jogok kategóriája például nem egyenlõ
többé az állampolgári jogokkal.

Wallerstein, Immanuel (2003): What Does It Mean to
Be an Antisystemic Movement Today? In: Blahó
András (ed.): Elmaradottság – Fejlõdés – Átalakulás,
Tanulmányok Szentes Tamás akadémikus 70.
születésnapja tiszteletére. BKÁE Világgazdasági
Tanszék. 392-400.

A Helsinki Mûszaki Egyetem tiszteletbeli doktori címet adomá-
nyozott dr. Kroó Norbertnek, a Magyar Tudományos Akadémia
fõtitkárának. Az egyetem ezt a kitüntetést 1934 óta adományozza

elsõsorban azoknak a tudósoknak, akik kiemelkedõen sokat tettek
a nemzetközi kapcsolatok fejlesztése érdekében.

Eddig 115 külföldi tudós részesült ebben a kitüntetésben.

Lapunk 2003/5 számában, Ötvös László dolgozatának egyes ábráit apró hibákkal közöltük.
A helyes ábrák lapunk honlapján láthatók. A szerzõ és Olvasóink szíves elnézését kéri

a Szerkesztõség
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A NUKLEÁRIS ENERGIA TOVÁBBI
TÉRHÓDÍTÁSA FINNORSZÁGBAN

Grosschmid Péter
tudományos és technológiai attasé, Helsinki – hunctdhel@attmail.com

Bevezetés

A finn energiatermelésben az atomenergia
az 1980-as évek eleje óta játszik fontos sze-
repet – jelenleg a Finnországban felhasznált
összes villamos energia 27 %-át állítják elõ
atomerõmûvekben. Az üzemeltetõ cégek
büszkék a magas kihasználtsági mutatókra,
az elõállított villamos energia alacsony árára
és az alacsony radioaktív emisszióra. Szintén
az atomenergia használatának köszönhetõ-
en a villamosenergia-termelésbõl fakadó
széndioxid-kibocsátás is alacsony szinten
tartható. A radioaktív hulladékok elhelye-
zését és kezelését szigorúan szabályozzák,
beleértve annak pénzügyi vonatkozásait is.

A villamosenergia-piac a skandináv or-
szágokban teljesen nyitott, a fogyasztók sza-
badon dönthetik el, hogy melyik termelõtõl
vásárolják az áramot. A nyitott piac megnö-
velte az együttmûködési készséget a külön-
bözõ országok hatóságai és termelõi között.

Finnország a nemzetközi, elsõsorban az
Európai Unió számos országában uralkodó
közhangulattal szemben foglalt állást, amikor
a kormány a parlament elé terjesztette egy
új atomerõmû építésének engedélyezésé-
rõl szóló javaslatot. A javaslat megtételéig
hosszú út vezetett, ennek leírására próbálok

vállalkozni a következõkben. A finn energia-
felhasználás és -termelés elmúlt negyedszá-
zados alakulásának ismertetése után bemuta-
tom az energiatermelés szerkezetét és a
nukleáris energia szerepét a finn áramterme-
lésben. Összefoglalom az újabb atomerõmû
engedélyezéséhez vezetõ utat, különös te-
kintettel annak kommunikációs vonatkozá-
saira.

A finn energiaszektor elmúlt negyed-
százada és a jelenlegi energiahelyzet

1975 óta az energiafelhasználás többé-ke-
vésbé lineárisan emelkedett, az összes fel-
használt primer energiahordozó mennyisége
1975 és 2001 között 70 százalékkal nõtt. Az
energiafelhasználás szerkezete kis változá-
sokkal – leszámítva a 90-es évek elejének
gazdasági visszaesését – állandó: az összes
energia felét az ipar használja, körülbelül 23
%-ot fordítanak fûtésre, 16 %-ot használnak
fel a közlekedésben. A maradék 12 % oszlik
meg a szolgáltatások, a mezõgazdaság és a
háztartások között. Az ipar nagy fogyasztását
annak szerkezete magyarázza: az erdészeti
és fafeldolgozó ipar (beleértve a papírpép-
és papíripart) hagyományos nagyfogyasztó
(az összes ipari felhasználás 60 százalékát
képviseli).

Grosschmid Péter • A nukleáris energia …
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Elektromos áram elõállítására használják
az összes primer energiahordozó 50 %-át.

A finn energiagazdaság erõsen imporfüg-
gõ, az összes energiahordozó 71 %-a külföld-
rõl érkezik. A teljes importból az olaj része-
sedése rendkívüli mértékben csökkent – kb.
60 %-ról 27 %-ra.

Jelentõs szerkezeti változás következett
be az importban 1980-tól, amikor az elsõ
atomerõmû megkezdte a termelést. 2001-
ben a szén a teljes finn energiafogyasztás
kb. 12 %-át fedezte. A földgáz importja 1974
óta folyamatosan növekszik, 2001-ben 11
%-ot tett ki az össze primer energiahordozók
között. Ezek 18 %-a fûtõanyag az atomerõ-
mûvekhez. Az importált villamos energia
részesedése mindössze 3 %.

A belföldi energiahordozók aránya csak
29 %, de ezt az arányt a jövõben is tartani
kívánják, mivel stratégiai fontosságúnak tart-
ják a Finnországban található energiahordo-
zók kihasználását, és az alapfunkciók ellá-
tásához elegendõ importfüggetlen energia
elõállítását. Finnország energiahordozókban
szegény, a fõ helyi energiaforrások a víz, a
fa, a fafeldolgozóipar szennyvizei és a tõzeg.
A fa és más bio-tüzelõanyagok a teljes ener-
giafelhasználás 20 %-át fedezik. A megújuló
energiaforrások intenzívebb használata érde-
kében számos erõfeszítést tettek az elmúlt
húsz évben, de ez nem volt elegendõ rész-
arányuk növeléséhez. A vízben rejlõ energiát
gyakorlatilag teljes mértékben kihasználták,
a számottevõ esésû folyókon erõmûvek mû-
ködnek – sõt vízerõmû van például Tampe-
re belvárosában is, kihasználva a várost körül-
ölelõ két tó közötti szintkülönbséget. A ma-
radék számításba jöhetõ folyót a természet-
védelmi törvények védik. A szélerõmûvek
építése költséges, és a szélsõséges klímán
üzemeltetésük szintén drága és bonyolult.
A fabázisú tüzelõanyagok gazdaságosabb és
a környezetet kevéssé károsító felhasználá-
sát számos kutatási projekt tûzte ki célul, és
jelentõs eredményeket mutatnak fel a fából

elõállítható folyékony tüzelõanyagok fejlesz-
tésének terén csakúgy, mint a biodízel-elõ-
állításban.

A villamos energia elõállításával kapcso-
latos szabályozásban a finn kormány célja a
folyamatos, biztonságos ellátás biztosítása
volt. A 90-es évek elejéig a legfontosabb
áramtermelõ és -szolgáltató vállalatok 100
%-os állami tulajdonban voltak, és az állam a
mai napig befolyásoló részesedést tart fenn
bennük. A 90-es évek végére létrejött a telje-
sen szabad árampiac, amely magával hozta
az elektromos energia árának látványos csök-
kenését. Finnországban a villanyáram fo-
gyasztói ára Európában a legalacsonyabbak
között van. Az árampiaci törvény (1995) sza-
baddá tette a piacot minden fogyasztó
számára, ami azt jelenti, hogy kb. 3 millió
fogyasztó döntheti el, melyik termelõtõl vá-
sárolja az áramot. A dereguláció következ-
tében jelentõs változások zajlottak le a ter-
melés és elosztás tulajdonosi szerkezetében.

Az áramfogyasztás 1975 óta a primer
energiahordozóknál lényegesen nagyobb
arányban növekedett, jelezve ezzel az ener-
giafelhasználás szerkezetének módosulását.
2001-re a teljes áramfogyasztás az 1975-ös
29 TWh szintrõl nagyjából egyenletes emel-
kedéssel elérte a 81,6 TWh-t, ami körülbelül
15 800 kWh fejenkénti áramfogyasztásnak
felel meg. Az ipar ennek 53 %-át használja
fel, a háztartások és a mezõgazdaság kb. a
negyedét. A szállítási veszteség minimális.
Az elektromos áram könnyû hozzáférhetõ-
sége és alacsony ára következtében az or-
szágban kb. 600 ezer háztartásban villannyal
fûtenek – a közelmúltban épült családi házak
70-80 %-át kizárólag elektromos fûtéssel
szerelték fel.

A mintegy 15 ezer MW villamos energiát
négyszáz kisebb-nagyobb erõmûben terme-
lik, ezek fele vízerõmû. Országszerte körül-
belül száz áramszolgáltató vállalat végzi az
elosztást. Az áramtermelés jelentõs része
kombinált ciklusú, hõ és áram termelésére
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egyaránt használt erõmûvekben történik,
ami kielégíti a nagy energiaigényû ipar és a
távfûtõ központok igényeit is.

Az északi árampiac fejleményei azt mu-
tatják, hogy a többi északi országból való
áramimport lehetõsége csökkenõben van,
és jelentõs növelésre Oroszországból sem
lehet számítani. A 2010-re becsülhetõ új ter-
melõi kapacitás 2500 -3000 MW között van.
Szintén figyelembe kell venni, hogy a jelen
évtizedtõl kedve a 70-es években létreho-
zott termelõi kapacitások elavulnak, azokat
is új erõmûvekkel kell felváltani. A kombinált
ciklusú (hõ- és áramtermelõ) erõmûvek ka-
pacitásának fokozása csak részben oldja meg
a problémát, szükség van csak áramtermelõ
erõmûvekre is. A széndioxid-kibocsátás
csökkentésére tett finn kötelezettségvállalás
gyakorlatilag kizárja újabb széntüzelésû
erõmû építését. A kapacitások növelése a
fenti okok miatt elsõsorban földgázzal vagy
bioüzemanyagokkal fûtött vagy nukleáris
erõmûvek építésével lehetséges.

Atomerõmûvek

A jelenlegi finn atomerõmûvi kapacitás ele-
gendõ az elektromos energia iránti állandó
alapigény kielégítésére. Az elsõ atomerõmû
egység 1977-ben állt üzembe, és a nyolcva-
nas évek elején már mind a négy, ma üze-
melõ reaktor áramot termelt. A kedvezõ
tapasztalatok és a tartós biztonságos üzemel-
tetés alapján mind a négy blokk teljesítmé-
nyét megnövelték a 90-es évek folyamán.

A reaktorok átlagos kihasználtsága – az
ún. load factor – a legjobb a világon. (Itt kell
megjegyezni, hogy a Nuclear Engineering
International statisztikája szerint a finnek
után szorosan a paksi erõmû következik.)

Az elsõ atomerõmûvet a Helsinkitõl kb.
száz kilométerre keletre fekvõ Loviisa város
melletti szigeten építették fel. Mindkét reak-
tora szovjet gyármányú, a Pakson mûködõk-
kel azonos rendszerû, nyomottvizes, kétvíz-
körös VVER 440 típusú. Mindkét reaktor
névleges teljesítményét egy 1996-98 között
végzett rekonstrukció keretében 488 MW-
ra emelték az eredeti 440-rõl. A rendszer fõ
elemei – a reaktor, a gõzgenerátorok, a csõ-
vezetékek legnagyobb része, valamint a
turbógenerátorok — az eredeti szovjet alkat-
részekbõl készültek, viszont a biztonsági
rendszerekben már az építés során is az ak-
kor legmodernebb nyugati technológiát
alkalmazták. Mindkét reaktort nyugati gyárt-
mányú biztonsági automatikával szerelték
fel, és az esetleges emissziót visszatartó, ala-
csony nyomású üzemcsarnokot építettek
köréje. Az építés óta a vezérlést és a bizton-
sági rendszereket folyamatosan korszerûsítik.
A finn szabályok értelmében az erõmûvet
felszerelték a lehetõ legnagyobb katasztrófa
– a reaktor megolvadása – esetére is bizton-
sági rendszerekkel. (A loviisai tapasztalatokat
felhasználták a Paksi Atomerõmû biztonsági
rendszereinek korszerûsítésénél is.)

Az erõmû üzemanyagát 2001-ig kizáró-
lag orosz forrásból szerezték be, azonban a

Reaktor teljesítmény üzemanyag- áramtermelés összesített
bruttó/nettó MW mennyiség (tU) kezdeti éve kihasználtság %

fûtõelemek száma

Loviisa 1 510/488 38/313 1977 84,6
Loviisa 2 510/488 38/313 1981 87,7
Olkiluoto 1 870/840 90/500 1979 90,9
Olkiluoto 2 870/840 90/500 1982 92,4
összesen 2760/2656 89,6

1. táblázat • A jelenleg mûködõ finn reaktorok fõbb jellemzõi
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2001-2005 közötti idõszakra megállapodást
kötöttek egy brit céggel, amely a fûtõelemek
egy részét szállítja. A kis- és közepes aktivi-
tású radiokatív hulladék végleges elhelye-
zését az erõmû területén épített, a gránitszik-
lába mélyesztett tárolókban oldották meg.
Itt épül az erõmû majdani lebontásakor ke-
letkezõ hulladék elhelyezésére is megfelelõ
tárolóhely. A kiégett fûtõelemeket korábban
a Szovjetunióba szállították reprocesszálásra,
de a további exportnak törvényi akadálya
lévén, megkezdõdött a végleges elhelye-
zésre szolgáló tároló tervezése. Ennek elké-
szültéig az erõmû területén ideiglenes táro-
lókban helyezik el ezeket.

A másik atomerõmû Olkiluotoban, a Bot-
teni-öböl partján épült. Itt két svéd tervezésû
forróvizes reaktor mûködik; névleges kapaci-
tásuk az építés idején egyenként 660 MW
volt, de késõbb – két fázisban – 840 MW-ra
növelték. A biztonsági rendszerek folyama-
tos korszerûsítése itt is az erõmû üzemelteté-
sének rutinfeladatai közé tartozik. A reak-
torépületeket itt is felszerelték katasztrófa-
elhárító berendezésekkel. Az olkiluotoi erõ-
mû üzemanyagát hosszú távú szerzõdések
alapján több – nyugati – forrásból szerzik be.

A reaktor üzemeltetése során keletkezõ
kis és közepes aktivitású hulladékot már
1992 óta az erõmû területén épült állandó
lerakóhelyen helyezik el. A kiégett fûtõele-
mek tárolása itt is az erõmû területén levõ
ideiglenes tárolóban történik, a végleges el-
helyezést szolgáló tárolóhelyet pedig mind-
két erõmû számára az olkiluiotoi erõmû
területén fogják megépíteni.

Az ötödik blokk engedélyezése

Részben az energiatermelés és -felhasználás
szerkezetének elõzõekben leírt változásai,
részben az atomerõmûvek építése és üze-
meltetése kapcsán szerzett pozitív tapaszta-
latok, részben pedig Finnországnak a Kiotói
Egyezményben vállalt kötelezettségei indí-
tották arra a döntéshozókat, hogy számításba

vegyék egy új atomerõmû építését. Az 1994
elején hatalmon levõ kormány javaslatát a
parlament kis többséggel elutasította. A kö-
vetkezõ kormány – bár meg volt gyõzõdve
a nukleáris megoldás szükségszerûségérõl
– elsõ ciklusa alatt nem vette a kérdést napi-
rendre, és komolyabban az új erõmû építése
csak a második ciklus vége felé került újra
elõ, amikor – az olkiluotoi atomerõmûvet
üzemeltetõ – Teollisuuden Voima (TVO) cég
2001-ben elvi döntésért folyamodott a kor-
mányhoz. A kormány a szakértõi vélemé-
nyek alapján és a tervezett erõmû körzeté-
ben levõ önkormányzatok meghallgatása
után úgy döntött, hogy a kérdést a parlament
elé viszi támogató javaslattal. 2002 májusá-
ban a parlament 107-92 arányban megerõsí-
tette a kormány elvi engedélyét az ötödik
atomerõmûvi blokk építésére. A kormány-
koalícióban részt vevõ Zöld Párt – beváltva
fenyegetését – a parlament igen szavazata
után kilépett a koalícióból.

Az engedélykérelem benyújtását hosszú
folyamat elõzte meg. 1998-ban az atomerõ-
mûveket üzemeltetõ két vállalat egymástól
függetlenül elvégeztette a törvény által elõírt
környezeti hatáselemzést, arra az esetre, ha
az új erõmû Olkiluotoban vagy Loviisaban
épülne. A 2000 februárjára elkészült hatásta-
nulmányt a Kereskedelmi és Ipari Miniszté-
rium elfogadta. 2000 novemberében az épí-
tésre vállalkozó cég, a TVO benyújtotta az
elvi engedély iránti kérelmét, amiben egy
olyan 1000-1600 MW-os egységre tett javas-
latot, amely üzembe helyezésétõl számítva
hatvan éven át termelne villamos energiát.
A kérelemben nyitott kérdésként szerepelt
az új erõmû építési helye (Olkiluoto vagy
Loviisa) csakúgy, mint az építendõ reaktor
típusa (nyomottvizes vagy forróvizes), vi-
szont tartalmazta az erõmû élettartama során
keletkezõ nukleáris hulladék elhelyezésével
kapcsolatos összes elképzelést.

A parlamenti felhatalmazás alapján a TVO
folytatja az elõkészületeket az új erõmû ter-
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vezésére és építésére. Technológiai és gazda-
sági érvek alapján határoz az építendõ erõmû
típusáról, és választja ki a két elõzetesen meg-
vizsgált és jóváhagyott helyszín közül az épí-
tés helyét. Ezután nyújtják be a végleges épí-
tési engedély iránti kérelmet a kormányhoz,
amely várhatóan 2005-ben dönt az engedé-
lyezésrõl. Kedvezõ döntés esetén a mûködési
engedélyt a kb. négyéves építési idõszak után
lehet kérni. Az új erõmû az évtized végén
kezdheti meg az energiatermelést.

Az ötödik blokkal kapcsolatos elvi dön-
téssel egyidõben a parlament külön elvi dön-
tésben hagyta jóvá azt a tervet, amely szerint
az épülõ új atomerõmû nukleáris hulladékát
ugyanott fogják elhelyezni, ahol a jelenlegi
erõmûvekbõl kikerülõ kiégett fûtõelemeket.

Érvek a nukleáris megoldás mellett

Ahhoz, hogy a kormány és a parlament áldá-
sát adja a nemzetközi trenddel látszólag ellen-
tétes elhatározásra, hosszú út vezetett,
amelynek során az atomerõmû szükségessé-
gérõl meggyõzõdött szakemberek sorra
meggyõzték azokat az embereket, szerve-
zeteket és hivatalokat, akiknek, illetve ame-
lyeknek a jóváhagyására szükség volt. A
meggyõzéshez elsõsorban érvek kellettek.
Ezek egy részét könnyû volt a statisztikákból
elõállítani; az ország energiahelyzete gyakran
téma a médiában, és senki számára nem volt
kétséges, hogy új energiatermelõ beruházá-
sokra lesz szükség a közeli jövõben.

Fontos érv, hogy a finn atomerõmûvek
minden nemzetközi összehasonlítás szerint
a világ legbiztonságosabban mûködõ erõ-
mûvei. Ehhez kapcsolódik az atomerõmû
által okozott valódi és potenciális környe-
zetszennyezés felmérése. A legfrissebb kör-
nyezeti hatástanulmányok szerint sem befo-
lyásolta károsan a közvetlen és távolabbi kör-
nyezetet egyik mûködõ finn nukleáris
létesítmény sem. Az erõmûvek mûködése
során folyamatosan vizsgálták a környezõ
növényzetet, a tehenek tejét, a vizet és a

tavak üledékét. A levegõt és az esõvizet is
folyamatosan elemezték, valamint különös
figyelmet fordítottak a közeli környék lakos-
ságának egészségi állapotára. A mérések azt
mutatták, hogy a közvetlenül az erõmûvek
szomszédságában élõ lakosságot az erõmû-
bõl eredõen 0,001 és 0,002 mSv közötti hatás
éri, ami alig növelte meg a természetes hát-
térsugárzásból eredõ terhelést – ami Finnor-
szágban átlagosan 4mSv évente. Az egyetlen
valóban kimutatható környezeti hatás a hû-
tésre használt tengervíz felmelegedése volt.
A tengerbõl felszivattyúzott víz 11-13 fokkal
magasabb hõmérsékleten tér vissza a tenger-
be, ami azzal a hatással jár, hogy az erõmû
környékén kevésbé fagy be a tenger, illetve
a téli jégtakaró vékonyabb, mint máshol.

Jelentõs érv az atomenergia igénybevé-
tele mellett, hogy a megújuló energiaforráso-
kat kivéve legkevésbé járul hozzá a globális
felmelegedéshez.

 A finn Nemzeti Éghajlatstratégia, ame-
lyet a kormány 2001 márciusában fogadott
el, meghatározza azokat a teendõket, ame-
lyek ahhoz szükségesek, hogy Finnország
megfeleljen a Kiotói Jegyzõkönyvben meg-
állapodott üvegházgáz-kibocsátási határér-
tékeknek. A stratégia értelmében a szén
használatát jelentõsen korlátozni kell a követ-
kezõ években, és az így kiesõ kapacitásokat
földgáz és atomenergia használatával pótolni.
A villamos energia importjának növelése
növelné az ország függõségét a mindenkori
árampiactól, ezért mint lehetõség szóba sem
kerül. A megújuló energiaforrások használata
pedig tovább már nem növelhetõ.

Pontos mérések mutatják, hogy a finnor-
szági széndioxid-kibocsátás jelentõs mérték-
ben csökkent a 80-as évek elején, amikor be-
indultak az elsõ atomerõmûvek. Becslések
szerint, amennyiben széntüzelésû erõmûvek-
ben termelnék a most az atomerõmûvek által
elõállított áramot, 30-35 %-kal lenne magasabb
az ország teljes CO

2
-kibocsátása. Elvben

lehetséges a kiotói célok elérése nukleáris
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energia további alkalmazása nélkül is, azonban
ennek a költségei jóval meghaladnák az atom-
erõmûvekkel kapcsolatos várható kiadásokat.
Mindazonáltal atomerõmû építése esetén is
szükség van az energiatermelés struktúrájá-
nak további változtatására: nagyobb szerepet
kell kapnia a földgáznak és a fából elõállítható
tüzelõanyagoknak (a fa növekedése során az
elégetésekor keletkezõnél több légköri szén-
dioxidot használ fel, valamint természetes
lebomlása következtében is üvegház-gázok
keletkeznek, így égetése nem növeli a légkör
széndioxid-koncentrációját).

Az atomenergia belépése a finn áramter-
melésbe azzal a pozitív hatással is járt, hogy
észrevehetõen csökkent a légkörbe jutó sav-
képzõ gázok, elsõsorban a kén-dioxid
mennyisége (ehhez hozzájárult természete-
sen a kis kéntartalmú motorhajtó üzemanya-
gok bevezetése és elterjedése is). Végül az
elõnyös hatás a nitrogén-oxidok kibocsátá-
sára is kimutatható, bár a csökkenés kisebb
mértékû, mint a kén-dioxid esetében, mivel
az energiaszektor részesedése a nitrogén-
oxid-kibocsátásból viszonylag csekély, mind-
össze fele a közlekedésbõl származónak.

Az atomerõmû-ellenes közhangulat leg-
lényegesebb eleme a nukleáris hulladékok-
tól való félelem. A tájékoztatási kampányban
rendkívül nagy súlyt kapott a hulladéklera-
kók biztonságáról és a fûtõelemek kezelé-
sérõl szóló információ. Az atomerõmûvek
mûködése során kétféle radioaktív hulladék
keletkezik. Az egyik az üzemeltetéssel járó
kis és közepes aktivitású szilárd és folyékony
hulladék, valamint az erõmû leállítása után, a
bontáskor visszamaradó gépészeti, építési
hulladék. Ezt a mindkét meglevõ erõmûben
megépített, a gránitsziklába 60-100 m mély-
ségben megépített silókban, speciális tartá-
lyokban helyezik el, majd az erõmû végle-
ges leállítása után a silókat feltöltik, és a
hozzájuk vezetõ alagutakat lezárják. A másik
fajta hulladék a használt, ám még rendkívül
hosszú ideig sugárzó fûtõelemek, amelyeket

egy Olkiluotóban megépülõ, végleges táro-
lóhelyen fognak elhelyezni. A jelenleg mû-
ködõ reaktorok élettartama során várhatóan
körülbelül négyezer tonna kiégett fûtõelem
elhelyezésérõl kell gondoskodni. Ezeket
egy, a föld felszínén épített üzemben víz- és
légmentes, duplafalú fémkapszulákba he-
lyezik, ahonnan egy alagútrendszeren ke-
resztül szállítják a gránitsziklába ötszáz méter
mélységben épített tárolóba. A gránitüregbe
süllyesztett kapszulák körüli teret bentonit-
tal töltik ki. Amikor a tároló megtelt, a tokozó
üzemet lebontják, a teljes alagútrendszert
pedig bentonit, homok és kõzúzalék keveré-
kével töltik fel. A finn kormány határozata
értelmében a rendszert úgy kell megépíteni,
hogy szükség esetén az ott elhelyezett kap-
szulák újra a felszínre hozhatók legyenek.

A környezetvédelem jelentõs terheket
ró a költségvetésre, illetve közvetve az adó-
fizetõkre. A költségek csökkentése érdeké-
ben a kormány és a törvényhozás jelentõs
erõfeszítéseket tesz, hogy a felmerülõ költ-
ségek minél nagyobb részét a szennyezõkre
hárítsa. Az atomerõmûveket üzemeltetõ vál-
lalatok a törvény értelmében teljes mérték-
ben felelõsek a hulladékkezelésért, bele-
értve minden felmerülõ költséget. Ezen túl-
menõen kötelesek egy, a késõbb felmerülõ
váratlan kiadásokat fedezõ állami alapba is
befizetni. Az atomerõmûvekben termelt
áram ára természetesen tartalmazza ezeket
a költségeket, csakúgy, mint az erõmû maj-
dani lebontásának és ártalmatlanításának
költségeit, de még így is a legalacsonyabb
költséggel elõállítható áram.

Részben az állami kutatóintézetekben és
egyetemeken, részben pedig az üzemeltetõ
cégeknél intenzív kutatás folyik a nukleáris
technológia fejlesztése és a biztonság foko-
zása érdekében. A terület kutatási költség-
vetésének több mint felét az energiatermelõ
vállalatok finanszírozzák, mintegy 6 %-át az
EU, a többit a költségvetés különféle forrá-
sokból. A kutatási ráfordítások fele szolgálja
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a hulladékkezelést, közel 40 %-a a reaktorbiz-
tonság fokozását és kb. 10 %-a a szabályozott
magfúzió kutatását.

A biztonságot szolgálja a kiterjedt nem-
zetközi kapcsolatrendszer is.

Kommunikáció
az egyes csoportok meggyõzésére

Az új erõmûvel kapcsolatos párbeszédet
ugyanazokkal a célcsoportokkal kellett/kell
lefolytatni, mint az elsõ két erõmû építésekor,
illetve az erõmûvek mûködése során folya-
matosan fenntartani. Az elõzõ pontban vázolt
érvrendszer elemeibõl állítják össze az egyes
megszólítandó csoportok számára a monda-
nivalót.

A kommunikáció célcsoportjai:
• a környéken lakók
• a finn lakosság általában
• az EU állampolgárai
• az energiaszakma döntéshozói
• a politikai döntéshozók
• a társadalmi szervezetek és pártok
A környéken lakók szempontjából a leg-

fontosabb mondanivaló az erõmûvek kör-
nyezeti ártalmatlansága, a munkahelyterem-
tés és a helyi hatóságoknak fizetett iparûzési
adó. Elsõsorban a lakosság körében ingye-
nesen terjesztett rendszeres kiadványokban
adnak tájékoztatást az erõmû mindennapi
életérõl, az új tervekrõl és írják le az elkép-
zeléseiket alátámasztó érveket, de jó kapcso-
latban állnak a helyi médiával is. A környezõ
települések lakóival rendszeresen szemé-
lyes találkozókat is szerveznek, az erõmûve-
ket bárki megtekintheti. Mód van a kis és
közepes aktivitású radioaktív hulladék lera-
kóhelyének meglátogatására is. Az iskolák-
ban az erõmû szakemberei tartanak tájékoz-
tató órákat. A TVO (az építõ vállalat) a rend-
szeres hírlevélen kívül az energiatermelésrõl
és -elosztásról, az atomreaktorok mûködésé-
rõl, továbbá a tervezett új erõmûrõl külön
tájékoztató kiadványokat ad ki, amelyeket
nagyon széles körben terjeszt.

A lakosság szélesebb rétegeihez szóló
kommunikációban a fentiek mellett nagy
hangsúlyt kap az atomerõmûvekben ter-
melt áram olcsósága és a fosszilis tüzelõanya-
got égetõ erõmûvekkel szemben a minimá-
lis CO

2
-kibocsátás. Bármely finn állampolgár

kívánság szerint részt vehet az erõmûvet be-
mutató túrán.

Az EU többi országába küldött üzene-
tekben a magyarázkodás jeleit és a finn ön-
állóság és döntési szabadság hangsúlyozása
is felfedezhetõ. Az érvekbõl fõképpen a finn
energiahelyzet részletes ismertetése és a
kiotói vállalások a leghangsúlyosabbak.

Az energetikai szektor legmarkánsabb
érdekcsoportjai mûszaki érvekkel nem külö-
nösebben tudják egymást meggyõzni, hi-
szen a technológiai ismeretek mind a szén-
tüzelésû erõmûveket építõk és üzemelte-
tõk, mind a megújuló energiaforrások fej-
lesztésében dolgozók, mind az atomerõ-
mûvek tervezõi és építõi számára ismertek.
Az érvrendszer a piacfelosztás status quo-
jának többé-kevésbé érintetlenül hagyása
köré épül, azaz arra, hogy a jövõbeli fejleszté-
sekbõl minden irányzat kiveheti a részét.

A politikai döntéshozók egy (kisebb)
része szakmai alapon meg van gyõzõdve
arról, hogy az atomenergia szükséges és
hasznos, de õket is el kell látni a politikai
vitákban és a nyilvános fellépések alkalmá-
val használható közérthetõ szakmai érvek-
kel. A döntéshozók másik részét részben köz-
vetlenül nekik szánt szakmai anyagokkal,
részben az országos közvéleményen keresz-
tül terelték az erõmû építésére vonatkozó
kedvezõ döntés irányába.

A társadalmi szervezetek különféle cso-
portjai számára külön-külön kommunikációs
stratégiákat dolgoztak ki, amelyekben az
egyes érveket az adott szervezet saját kom-
munikációjából kiolvasható véleményekhez
csoportosították. Különösen nehéz a zöld
párt és a zöld mozgalmak esetében a vita,
mert a zöldek egy része a szakmai érvek
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alapján meg van ugyan gyõzõdve arról, hogy
az atomenergia használata a legkevésbé
rossz lehetõségek egyike, de a zöld mozgal-
mak számára a nukleáris energia továbbra is
szitokszó marad. A parlament atomenergiát
támogató döntése után a kormányzó koalí-
ció részét képezõ zöldek elhagyták a kor-
mányt, bár a döntéssel szembeállítható reális
alternatívára nem tudtak javaslatot tenni. (A
zöldek által hangoztatott egyik érv az atom-
energia ellen az, hogy az atomerõmûvekben
termelt áram olcsósága nem ösztönzi eléggé
az energiatakarékosságot, és az erõforrások-
kal való pazarlásra vezet.)

Összefoglalás

A finn energiatermelés és -fogyasztás szerke-
zete, valamint a tudományos és gazdasági
elõrejelzések feltétlenül szükségessé teszik
az elkövetkezõ tíz év során 2-3 ezer MW új
erõmûvi kapacitás létrehozását és 1000-1500
MW korszerûtlen kapacitás felújítását. Finnor-
szág energiahordozókban szegény ország-
ként teljes energiaszükségletének kevesebb
mint egyharmadát tudja hazai forrásból fe-
dezni. A fosszilis tüzelõanyagok arányát kör-
nyezetvédelmi és gazdasági okokból feltét-
lenül csökkenteni akarják A hazai megújuló
energiaforrások legnagyobb része már ki van
használva, további vízerõmûvek létrehozásá-
ra nincs mód. Finnország a Kiotói Egyezmény
aláírásával kötelezettséget vállalt a széndi-

oxid- kibocsátás korlátozására. Mind mûsza-
kilag, mind stratégiailag – a jelenlegi négy
reaktor mellé – egy ötödik atomreaktor épí-
tése látszik kézenfekvõnek. Az atomerõmû-
veket üzemeltetõ vállalatok megegyezése
alapján a Teollisuuden Voima vállalat hivata-
los folyamodványt nyújtott be a kormányhoz
egy új erõmû építéséhez szükséges elvi en-
gedély iránt. A kormány tanulmányozta a kör-
nyezeti hatástanulmány és energiagazdasági
érvek alapján összeállított tervezetet, és jóvá-
hagyást kérve a parlament elé terjesztette azt.
A parlament elvi egyetértését adta, és határo-
zatában leszögezte, hogy egy újabb atomerõ-
mû építése a finn nemzet javát szolgálná.
Az építõ cég megkezdte a tervek készítését,
és az elõírt hivatalos engedélyezési folyamat
után, várhatólag az évtized végéig felépülhet
és áramot termelhet az új erõmû.

Az atomerõmû építését helyeslõ határo-
zat – egy kilenc évvel ezelõtti parlamenti
elutasítás után – az atomenergia szakembe-
reinek rendszeres felvilágosító és meggyõzõ
munkájának eredménye. A folyamat során
bebizonyosodott az õszinte és részletes pár-
beszéd szükségessége a lakosság és a dön-
téshozók legszélesebb rétegeivel.

Kulcsszavak: áramtermelés, atomenergia,
atomerõmû, környezetvédelem, nukleáris
energia, széndioxid-kibocsátás, villamos
energia
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Vélemények, viták

Szándékosan tettem meg címnek ezt a meg-
lehetõsen visszataszító makaróni mondatot,
hiszen mondhatnám nyugodtan: tároljunk a
lemezen vagy mentsünk a lemezre. Célom
nyilvánvalóan a provokatív figyelemfelkel-
tés – nem elítélõ szándékkal, inkább csak
szomorú rezignációval. Az informatikában
ugyanis naponta ütközhetünk hasonló mon-
datokba.

Mielõtt azonban bárki rendõrért, bíróért,
szigorú rendszabályokért, tiltásokért és elõ-
írásokért kiáltana nyelvünk tisztasága vé-
delmében, érdemes árnyaltan megvizsgálni
az okokat a megfelelõ kúrák érdekében.

 Mindenesetre álljon itt egy közbensõ
megjegyzés. Az eddig leírt körülbelül hetven
szóból – leszámítva a címben szereplõ két
szörnyeteget – a szövegben öt idegen ere-
detû szó szerepel: makaróni, provokatív,
rezignáció, informatika, kúra. Vagyis, a szö-
vegnek csaknem tíz százaléka már megho-
nosodott idegen gyökerû szót tartalmaz,
olyanokat, amiken még a szigorú purifiká-
torok (íme: itt a hatodik idegen eredet!) sem
akadnának fönn.

SZÉVELJÜNK A DISZKEN!1

GONDOLATOK AZ INFORMATIKAI
SZAKNYELVVEL KAPCSOLATBAN

Szentgyörgyi Zsuzsa
a Magyar Mérnökakadémia tagja – zsuzsa.szentgyorgyi@helka.iif.hu

 De térjünk vissza a számítástechnika, az
elektronika és a távközlés szakmai nyelvé-
hez! Tagadhatatlan, hogy e szakma, jobban
mondva szakma-család anyanyelve az angol,
ahogyan a huszadik század második feléig a
matematika és fizika anyanyelve a német
volt. (Az angolok, amerikaiak például ma is
eigenvalue-nak hívják a mátrixok sajátérté-
két, a német Eigenwert után.) Ugyanis, para-
frazeálva a híres mondást – cuius regio, eius
religio –, bátran kijelenthetjük, hogy akié az
elsõdleges tudás, a meghatározó technológia
és a piac döntõ része, annak a nyelve uralko-
dik. Magam is szakmámban az angolt tekin-
tem anyanyelvemnek, azon tanultam meg
az elsõdleges fogalmakat, és mint a kicsiny
gyermek, aki a megismert új tárgyhoz köti
az azt jelölõ szót, bevésve, „beégetve” a tu-
datába, nekem is a szakmai ismeretek angol
jelölései (szavai) lettek alapvetõk, a magyar
megfelelõik pedig az „idegen nyelven” elsa-
játítottak. Ez a jelenség az ifjabb nemzedék-
ben még inkább meghatározó lesz. Az elekt-
ronikában-informatikában tehát az angol a
kommunikáció uralkodó eszköze (a kom-
munikációt sem helyettesíti a „közlekedés”,
a „beszélgetés” vagy az „összeköttetés”,
mert mindegyik más vonást fejez ki).

1 A Magyar Szakírók Szövetségének Elsõ Nagygyûlé-
sén (Budapest, 2003. április 5.) elhangzott elõadás
szerkesztett változata.

Szentgyörgyi Zsuzsa • Széveljünk a diszken!…
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 A részecskefizika egyik fellegvárának,
az amerikai Fermilab kutatóintézetnek lap-
jában érdekes összeállítást olvastam arról,
hogy a tudományos munkáikban együttmû-
ködõ kutatók hány nyelvet vallanak anya-
nyelvüknek2 . Ahogyan õk maguk írják: az
általuk végzett „teljesen tudománytalan és
egyáltalán nem hivatalos felmérés” alapján
kitûnt, hogy a két legnagyobb projektjükben
(CDF és DZero) a közremûködõk hatvan-
két(!) nyelvet beszélnek a közös angolon
kívül. Természetesen valamennyien angolul
leveleznek egymással az Interneten keresz-
tül, és fõleg vagy kizárólag angolul publikál-
nak. Íme, a két nagy projektben együttmû-
ködõ kutatók anyanyelvi összetétele:

CDF: asszír (újarámi), belorusz, bengáli,
kantoni, katalán, horvát, cseh, dán, holland,
angol, finn, flamand, francia, kelta(?), grúz,
német, görög, ivrit, hindi, magyar, olasz,
japán, koreai, leccei, luxemburgi, mandarin,
marathi, perzsa, lengyel, portugál, román,
orosz, szerb, szlovák, spanyol, svéd, tagalog,
tajvani, török, urdu

 DZero: afrikaans, angol, arab, asszír ,
(újarámi), bangla, bengáli, kantoni, cseh, dán,
francia, görög, grúz, gudzsarati, hindi, holland,
horvát, indonéz, ivrit, japán, kannada, kínai,
koreai, lengyel, lett, limburgi, magyar, mala-
jalam, mandarin, marathi, megreli, német,
olasz, örmény, orosz, portugál, pandzsábi,
román, spanyol, svéd, szerb, tamil, „királynõ-
angol”,  török, telugu, krán, urdu, vietnam,
walesi, volof

 Van a szaknyelveknek egy másik sajá-
tosságuk, különösen az elektronikus infor-
matikának. A rengeteg rövidítésre, betûszó-
ra gondolok, amelyeket különösen az
ifjabbak használnak elõszeretettel, bennfen-
tességüket, kizárólagos tudásukat fitogtatva
– a newspeak (az újbeszéd) egyik megjele-
nési formájaként.3 Nézzünk csak néhány
példát a szinte számtalan közül, hiszen újak

és újak burjánzanak, mint a dudva a kertben
esõ után:

CNN – Cable News Network. Önök csak
hiszik, hogy a jelentése kábeltévés hírhálózat.
A köznapi nyelvben valóban naponta ez
bukkan fel, ellenben az informatikában:

CNN – Cellular Neural Network, vagyis
sejtrendszerû ideghálózat, Roska Tamás aka-
démikusnak és csapatának kutatási területe.

Avagy egy másik azonosság:
MP – Member of Parliament? Vagy inkább

– Military Police?
Idézhetek itt három betûszót, amelyek-

nek mindössze egyetlen betûje különbözik,
ez a kis különbség mégis igen nagy jelentõ-
ségû:4

UMR – Universal Machine on Reals (valós
számokkal mûködõ univerzális gép),

UMZ – Universal Machine on Integers
(ugyanez egész számokkal),

UMF – Universal Machine On Flows
(ugyanez adatfolyamokkal).

De nézzünk néhány ismertebb rövidítést:
IC – Integrated Circuit (integrált áram-

kör); VLSI – Very Large Scale Integrated [cir-
cuit] (igen nagy mértékben integrált [áram-
kör]); PC – Personal Computer (személyi
számítógép); ICT – Information and Com-
munication Technologies (informatikai és
távközlési technológiák); IS – Information
Society (információs társadalom); CAD –
Computer Aided Design (számítógéppel
segített tervezés); CAM – Computer Aided
Manufacturing (ugyanaz a gyártásban).

Orvos, biológus vagy geológus kollégák
szintén sorolhatnának hosszan a szakmájuk-
ból hasonlókat, de a mindennapi életünket
is elárasztják a rövidítések, a betûszavak. Itt
csak egyre utalok, amely mögött egymástól
rendkívül távol álló fogalmak húzódnak
meg:

ABC – békés rövidítés, amely egysze-
rûbb felszereltségû élelmiszeráruházat jelöl,

2 Lingua Physica. Fermi News, 2003. 1, 10–11.
3 Ajánlott irodalom tehát George Orwell: 1984. 4 Forrás: Magyar Tudomány, 2003/4. szám.
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ABC – a betûszó másik felbontása már
visszataszító fogalmakat hordoz: A = atom, B
= biológiai, C = kémiai fegyverek.

 Gondok tehát bõven akadnak, és persze
teendõk is szakmai anyanyelvünk épségben
tartása, ésszerû magyarítása érdekében.
Ezek általában nem esnek egybe a köznapi
nyelvben elõforduló gondokkal-bajokkal,
sûrûn felbukkanó veszélyekkel, torzulások-
kal. Mármost mi lehet – és legyen – a köve-
tendõ magatartásunk, hiszen a most megren-
dezett konferencia a címében5  is fölhívja a
figyelmet a legsürgõsebb teendõkre.

 Az én közelítésem, javaslatom kettõs.
 Az egyik, hogy törekedjünk a józan ma-

gyarításra, de purifikátori hév és savonarolai
könyörtelenség nélkül. Amit lehet, józanul
és körültekintõen fordítsunk magyarra, és
következetesen használjuk is. Íme, néhány
példa olyan szavakra a számítástechnikából,
amelyeket immár befogadott a szakma és a
köznyelv is, meggyökeresedtek, mindennap
használjuk õket: nyomtató, billentyûzet,
kijelzõ, háló, hálózat, honlap (igaz, csak
jó egy évnyi vita után fogadta el a szakmai
közösség, mert voltak más javaslatok is),
futtatás (jó megfelelõje a run-nak, bár a
köznyelvben meglehetõsen viszolyogtató
értelme is van), számítástechnika.

De: megmaradtak angol nyelven, legfel-
jebb magyar helyesírással használjuk például
a következõ szavakat: hardver (hardware),
szoftver (software), kuki (cookie), bár van
már rá jó magyar kifejezés is: süti; fájl (file),
és persze a Windows, a Word, a Linux, a www
(web), a PowerPoint és társaik, persze ezek
elsõsorban nevek.

 Úgy vélem, nem lehet (és nem is kell)
minden szakmai kifejezést, szót feltétlenül
átültetni a magyar nyelvbe, mert az eredeti
rövidebb, kifejezõbb – és mert már minde-
nütt így terjedt el, Szingapúrtól Budapestig.
Ahogyan senki sem mond manapság gép-

erejû bérjármûvet a taxi, távbeszélõt a tele-
fon, sûrítõt a kondenzátor vagy parányt az
atom helyett (ezeket keményen megköve-
telte hajdani professzorom, Verebély László),
úgy már most is létezik, és a jövõben még
inkább elõfordul majd egy sereg olyan szó
(kifejezés), amit nyugodtan meghagyhatunk
eredetijében, még akkor is, ha esetleg – és
sajnos – sajátos hangzása a mi nyelvünkön
meglehetõsen kellemetlenül hat.

 A másik javaslatom az ismeretterjesztés
teendõit foglalja magában:

• Szükség lenne olyan kiadványokra,
amelyekben folyamatosan és következete-
sen közreadhatók javaslatok, új nyelvi lele-
mények, módszerek a meggyökereztetésük-
re. Feltétlenül kell internetes változat is, mert
az ifjabbak szívesebben ülnek a képernyõ
elõtt, mint hogy olvassanak.

• Lényeges rendszeresen megjelentetni
a rövidítések könyvét (füzetét), a tartalmát
lehetõleg szakmák szerint csoportosítva.

• Célszerû versenyeket, vetélkedõket
szervezni, akár még úgy is, hogy beépülje-
nek valamilyen ismert, már futó mûsorba.

• A szakmai nyelvek helyes magyarítása
érdekében meg kell nyerni a sajtó munkatár-
sait, különösen a tudományos újságírókat,
hogy segítsenek az új lelemények terjeszté-
sében, meggyökereztetésében.

 A nyelv, különösen a szakmai nyelv(ek)
tisztasága, szépsége, értékeinek megõrzése
állandóan megújuló folyamat kell legyen,
amely szóalkotó leleményességet, értelmes,
meggyõzõ vitákat igényel, éppúgy, mint
nagyfokú türelmet és meggyõzõ képessé-
get. Rendeletekkel, büntetésekkel csupán
látszateredményeket lehet elérni. És arról se
feledkezzünk meg, hogy csak szakmailag
tiszta, megértett, feldolgozott, logikus gon-
dolatokat érdemes szép köntösben meg-
jelentetni.

Kulcsszavak: informatika, szaknyelvek,
rövidítések

5 „A szaknyelvek helyzete 2003-ban: a legsürgõ-
sebb teendõk”
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Elvesztettük a magyar hír-
adástechnika utolsó fél év-
századának legjelentõsebb
alakját. Csibi Sándor mérnöki
pályáját a Távközlési Kutató
Intézetben kezdte, és itt lett
huszonkét évre egyik szel-
lemi vezetõje az akkori idõk
legnagyobb szabású techni-
kai fejlesztésének. Munká-
juk nyomán születtek meg
a mikrohullámú távközlési
rendszerek, indult el az
elektronikus berendezések
számítógépes tervezése és
gyártása, vált a híradástech-
nika a magyar ipar akkori húzóágazatává.
Csibi szorosan összekötötte a technológiai
fejlesztést az elméleti megalapozással, így
lettek termékeik nemzetközileg is verseny-
képessé. Új szemléletû és felkészültségû
mérnökgenerációt nevelt fel, a híradástech-
nikai ipar és kutatás késõbbi legjobb alkotó
egyéniségeit.

Mérnökként folytatójává vált a hírközlés-
és információelmélet Rényi Alfréd által alapí-
tott és Csiszár Imre tevékenységével is fém-
jelzett matematikai iskolájának. A hetvenes
években megújuló villamosmérnöki oktatás
legnagyobb lépéseként 1973-ban hívták
meg a híradástechnikai tanszékekbõl egye-
sülõ intézet vezetõ professzorának, ettõl szá-
míthatjuk a nagy tekintélyû, modern híradás-
technikai oktatást a Mûegyetemen.

Munkatársaiból, tanítványaiból az Akadé-
mia négy taggal gazdagodott, az informatika
majd egész mai nemzedéke neki köszönheti
pályájának elindítását. Hittel vallotta, hogy a

tudomány osztatlan és ország-
határokat nem ismerõ; tanít-
ványait és munkatársait arra
serkentette, hogy eredmé-
nyeiket a világ tudományá-
nak színvonalához mérjék.

Csibi Sándor alkotó tudós
volt. Munkássága az informa-
tika legfontosabb kérdéseire
terjedt ki, azokkal a statiszti-
kai, valószínûségelméleti
módszerekkel foglalkozott,
amelyek az átvitel biztonsá-
gának, a jelek optimális fel-
ismerésének, az átviteli utak
legkedvezõbb kihasználásá-

nak, a felhasználók optimális kiszolgálásának
problémakörében vetõdtek fel. Eredménye-
it a szakterület legtekintélyesebb folyóiratai
közölték, meghívottja volt a világ nagy egye-
temeinek (Stanford, Berkeley, Technion,
Darmstadt). Leuvenben elõadó volt, a téma-
kör jeles kutatói voltak büszkék barátságára.
A vonzalmat személyisége is gerjesztette.
Négy nyelven közlekedett, folyamatosan
tágította mûveltségét a kultúra minden irá-
nyában, de fõleg az emberek felé. Jóindulat
áradt belõle, törõdés munkatársaival, tanítvá-
nyaival, a szakmai erkölcs szigora párosult e
mindig figyelõ segítõkészséggel.

A nekrológok igyekeznek idealizálni.
Nekünk alig sikerül az õ ideáltípusának képét
megrajzolni.

Megemlékezés

CSIBI SÁNDOR
1927 - 2003

Györfi László Pap László
az MTA rendes tagja az MTA levelezõ tagja

Vámos Tibor
az MTA rendes tagja
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Fájdalmas, pótolhatatlan
veszteség érte a magyar tu-
dományt – életének 81.
évében elhunyt Kiss Lajos
akadémikus, a szlavisztika,
névtan és lexikográfia ki-
emelkedõ tudósa, a térkép-
tan jeles mûvelõje.

Debrecenben született,
1922-ben, itt töltötte gyer-
mekkorát és ifjú éveinek leg-
javát is. A piarista gimnázium-
ban végzett, ahol számos ki-
váló tanára volt, nyelvészeti
ismereteit is itt alapozta meg:
több nyugati nyelv mellett
(német, angol, francia) a latin grammatika el-
sajátításakor. Már síelni szeretõ diákként, majd
késõbb, katonaideje alatt sokat tartózkodott
Kárpátalján, ahol megismerkedett a ruszin és
orosz nyelv alapjaival, mivel – korában és tár-
sadalmi osztályában szokatlanul nyitott és to-
leráns módon – azt vallotta: „az itt élõ népek
voltaképpen egymás tejtestvérei, akik száza-
dokon át egy sorsnak a száraz emlõjét szopták.
A tejtestvéreknek nem illik gyûlölködniük,
hanem minél jobban meg kell ismerniük egy-
más nyelvét, történelmét, irodalmát, népraj-
zát.” Érettségi után katonai pályára készült, a
Ludovika Akadémiára járt, ahol nemzetiségi
nyelvként a ruszin tanulását folytatta. Amikor
a háborúban szovjet fogságba került, egyéni-
ségére jellemzõ módon arra használta fel eze-
ket az éveket, hogy megtanuljon oroszul, bár
ezt tiszttársai értetlenkedéssel, az õket õrzõ
katonák pedig gyanakvással fogadták. Dön-
tése azonban nemcsak a fogság értelmes elvi-
selésében segített, hanem abban is, hogy ha-
zatérve pályájának új szakaszát kezdhesse el.

Szabadulása után a debreceni egyetem
német-orosz szakára iratkozott be. Hamarosan
felkérték, hogy oktasson is, a végzés utáni
években tanársegédként dolgozott. Egykori
diákjai még évtizedek múlva is emlegették
felejthetetlen elõadásait, az akkor készült

jegyzeteikbõl „éltek”, így ért-
hetõ, hogy az egyetem ne-
hezen engedte el Pestre, az
ELTE-re, ahova ismételten as-
piránsnak jelentkezett. 1954-
tõl 1957-ig volt aspiráns, a
legendás hírû Kniezsa István
vezette szlavisztikai tanszé-
ken Hadrovics László téma-
vezetõ irányítása alatt.  Ezek-
ben az években fejlõdött
russzistából képzett szlavistá-
vá, egyebek között lengyelül
is megtanult, eredményes ta-
nulmányutat tett Lengyelor-
szágban. Ekkoriban alakult ki

Hadroviccsal az a munkatársi kapcsolat, amely
aztán barátsággá válva egészen szeretett pro-
fesszora haláláig tartott. Kiss Lajos már az 50-
es évek végén szócikkíróként vett részt az
orosz-magyar nagyszótár átdolgozásában. Bár
a tanszékvezetõ Kniezsa nagyon szerette vol-
na a megtartani oktatóként, politikai okokból
az ELTE nem szerzõdtette. Ettõl kezdve Kiss
Lajos nem tanított rendszeresen egyetemen,
így hatalmas tudását elsõsorban publikációk
és alkalomszerû elõadások formájában adhat-
ta tovább. Amint arról közvetlen munkatársai
gyakran megbizonyosodhattak – kiváló
elõadó volt: különösen spontán kiselõadásai
voltak felejthetetlenek, amelyeken akár egy-
egy készülõ szócikk kapcsán az ismeretek
döbbenetes tömegét „zúdította” közönségé-
re, jó humorral és személyes élményekkel
fûszerezve.

Aspirantúrája után, 1957-ben az MTA
Nyelvtudományi Intézetében kapott állást,
ahol a hétkötetes Értelmezõ szótár munká-
lataiba kapcsolódott be. Ebben az idõben, a
magyar szótárírás aranykorában egy kivételes
egyéniségekbõl álló csapat dolgozott itt Or-
szágh László vezetése alatt. Sokan voltak közü-
lük hasonló helyzetben, mint Kiss Lajos: rend-
kívül mûvelt tudósok, akik politikai okokból
nem oktathattak. Az értelmezõ szótár elké-

 KISS LAJOS
1922-2003
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szülése után a Történeti etimológiai szótár
szerkesztésében is közremûködik, mivel a
szlavisztika mellett az etimológia volt fõ ér-
deklõdési és kutatási területe. A Magyar
értelmezõ kéziszótár szerkesztésének is
közremûködõje volt, ebben is elsõdlegesen
az etimológiai kérdésekkel foglalkozott, õ
dolgozta ki az etimológiai tájékoztatás rend-
szerét, és egységesítette az elkészült etimo-
lógiákat.

 1970-tõl lehetõséget kapott arra, hogy
egyéni kutatási tervet valósítson meg  ennek
köszönhetõ legnagyobb mûve: a Földrajzi
nevek etimológia szótára. Ebben szintetizálta
különleges mûveltségének legkiemelkedõbb
elemeit: nyelvészeti, etimológiai, földrajzi és
történelmi ismereteit. A szótár címszóanya-
gának kiválasztásakor a magyar olvasók világ-
képét tartotta szem elõtt: legalaposabban a
Kárpát-medence földrajzi neveinek leírására
törekedett, távolabb lévõ nevek közül inkább
csak az ismertebbekrõl írt. Az elsõ kiadás 1978-
ban jelent meg, egy kötetben, és mivel hama-
rosan elfogyott, három változatlan kiadást ért
meg, majd 1988-ban kétszeresére bõvítve,
teljesen átdolgozva jelent meg, több mint 13
ezer kidolgozott címszó terjedelemben. Ez a
kézikönyv nemcsak különféle szakterületek
kutatóinak (nyelvészet, néprajz, földrajz, tör-
ténelem) nélkülözetlen mindennapi munka-
eszköze, hanem a mûvelt nagyközönség
körében is népszerû. Filológiai pontossága,
alapossága lenyûgözõ.

A szótári munkák mellett szlavisztikai és
etimológiai kutatásait is folytatta: Hatvanhét
szómagyarázat (1970) címmel megjelent mû-
vében szinonim szavak eredetét vizsgálta. Egy
másik, nagyhatású terjedelmes tanulmánya a
Szláv tükörszók és tükörjelentések a magyar-
ban” (1976) valóságos tükörszókutató divatot
teremtett: évekig egyre másra jelentek meg
a tükörszavakkal foglalkozó tanulmányok.
Nagyobb tanulmányain kívül több száz  egye-
di szómagyarázatokat tartalmazó etimológiai
cikket közölt.

 1980-tól egy évtizeden át a Hadrovics-
féle orosz-magyar nagyszótár korszerûsítésén
dolgozott. A hatalmas munkát éppen az általa
is várva várt rendszerváltás és az orosz csa-
patok kivonulása idején fejezte be, ennek
következtében viszont az Akadémiai Kiadó
nem tartotta idõszerûnek a nagyszótár könyv
alakban való megjelentetését. Szerencsére
azonban késõbb (1998-ban) CD-n legalább
megjelent a szótár, ami ugyan sok feladatra
használhatóbb, mint a hagyományos változat,
hiszen a gépi változatban sokkal több szem-
pont szerint kereshetünk, maga Kiss Lajos
azonban igen nehezen barátkozott meg a szá-
mítógéppel, és nagy csalódás volt számára,
hogy nyomtatott formában nem jelent meg
sokéves munkájának eredménye.

A 80-as évek derekától egy másik, még
nagyobb szabású szótári munkálat: a nemzeti
ügynek tekintett magyar Akadémiai nagy-
szótár irányítója, majd nyugdíjba vonulása után
tanácsadója volt. Közvetlen munkatársaiként
nap mint nap tapasztalhattuk bölcsességét,
megbízhatóságát, megértõ emberi magatartá-
sát. Sokunknak atyai barátja volt, akár szakmai
akár emberi problémáinkkal bízvást fordul-
hattunk hozzá. Számtalanszor biztatta a csüg-
gedõket, félig tréfásan, de sokkal inkább ko-
molyan: a haza üdve azt kívánja, hogy rendül-
etlenül folytassuk ezt a munkát, akkor is, ha
sokszor kilátástalannak tûnik. Még néhány
nappal halála elõtt is hazavitte a frissen elké-
szült lektorálandó szócikkeket. Ezeket, és a
továbbiakat már nélküle kell befejezniük
egykori munkatársainak, tanítványainak...

 Alkotó kutató munkája mellett számos
tudományos egyesület és bizottság aktív tagja
volt: A Nyelvtudományi Társaság alelnöke, a
Nyelvtudományi Bizottság, a Magyar Nyelvi
Bizottság és a Tárcaközi Földrajzi-név Bizott-
ság tagja, a Magyar Térképbarátok Társulata
díszelnökségének tagja. Elnökként vett részt
az MTA Szótári Munkabizottságának újraalakí-
tásában is, amely a magyar szótári munkálatok
minõségi támogatását tûzte ki céljául.



917

Tudományos munkásságát az Akadémiai
Díjjal, a Pais Dezsõ-díjjal, szlavisztikai kutatásait
a Fran Miklošic-emlékplakettel, életmûvét
pedig 2002 õszén a Munkácsi Bernát-díjjal
jutalmazták. Az Akadémia 1998-ban választot-
ta levelezõ, 2001-ben pedig rendes tagjává.

Kiss Lajossal nemcsak nagyformátumú
tudóst, hanem a legjobb értelemben vett „régi
vágású úriembert” vesztettünk el, aki a becsü-
let és tartás szavak jelentését régi, letûnt idõk-
bõl õrizte magában. Tudása, embersége, tisz-
tessége pótolhatatlan.

MTA Nyelvtudományi Intézet

Megemlékezés
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EXOBOLYGÓK
ÉS NAPRENDSZERÜNK MÚLTJA

1995. októberben fedezték fel az elsõ
idegen bolygót, mára már több mint száz
exobolygót, idegen csillag körül keringõ
bolygót ismerünk. 1999-ben fedezték fel az
elsõ idegen naprendszert, ez legalább három
bolygóból áll. Az exobolygók felfedezése
örömteli tény, mert igazolta azt a régi vára-
kozást, hogy Naprendszerünk nem egyedül-
álló a világegyetemben. Ugyanakkor az
exobolygók, az exonaprendszerek nagyon
eltérnek saját Naprendszerünk bolygóitól, a
rendszer felépítésétõl. Ezért eddig nem segí-
tettek hozzá a Naprendszer kialakulásának
megértéséhez, inkább növelték a megvála-
szolandó kérdések számát.

Az ismertté vált exobolygók erõsen el-
liptikus pályán keringenek csillagjaik körül,
míg Naprendszerünkben a pályák a körhöz
közeliek. Az exobolygók sokkal közelebb
vannak központi égitestükhöz, mint hason-
ló, Naprendszerbeli társaik. Legtöbbjük két
csillagászati egységnél (CSE) közelebb van
csillagához. (egy CSE a Föld-Nap távolság, a
Jupiter távolsága több mint, öt CSE). Az eddig
megtalált exobolygók tömege a Jupiteréhez
esik közel, 0,75-3 Jupiter-tömegnek felel
meg. A mai észlelési technika nem is teszi
lehetõvé sokkal kisebb bolygók felfedezé-
sét. A nagy tömegû bolygó hatással van csilla-
ga mozgására, ezért a csillag a megfigyelõ-
höz képest hol távolodik, hol közeledik. En-
nek megfelelõen kisugárzott fényének szín-
képe a Doppler-jelenség miatt eltolódik. A
színképváltozásokból kiszámítható a bolygó
tömege, pályája, központi csillagától való tá-

volsága. Eddig egyetlenegyszer sikerült köz-
vetlenül megfigyelni egy exobolygónak csil-
laga elõtt való áthaladását. Meghatározták az
átmérõjét, nagyjából a Jupiterével egyenlõ.

A bolygórendszerek lassan forgó gáz-
gömbökbõl formálódnak ki. A forró, központi
részbõl csillag lesz. A távolabbi részek anyaga
forgó, lapos korong alakot vesz fel, ebbõl ala-
kulnak ki a bolygók. A folytatás leírására több
modell született. Az egyik szerint ütközések
során parányi szikladarabok, por, homokszerû
részecskék állnak össze. Ezek tömegvonzá-
sukkal újabb por- és gázrészecskéket ragad-
nak magukhoz a forgó korongból. Ha a kez-
deti mag nagyobb néhány földtömegnél, ak-
kor néhány millió év alatt annyi gázt köt ma-
gához, hogy Jupiter vagy Szaturnusz jellegû
óriásbolygó jön létre. A kisebb kiinduló ma-
gokból lesznek a földszerû bolygók. Ezt a
modellt már az exobolygók felfedezése elõtt
is bírálták, mert túl hosszú idõt igényel a boly-
gók kialakulásához. A csillagokból szétrepülõ
elektromosan töltött részecskék és az ultra-
ibolya sugárzás hatására a forgó korong né-
hány millió év alatt elpárolog.

A másik modell szerint a forgó gázkorong-
ban az anyagsûrûség nem egyenletes, cso-
mósodások alakulnak ki. A csomók újabb
gázrészecskéket vonzanak magukhoz, majd
egyes kezdemények összeroppannak, és így
jönnek létre a bolygók. Ebben a modellben
nincs szükség olyan hosszú idõre a bolygók
kialakulásához, mint az elõbbiben. Számító-
gépes szimulációk szerint mindössze ezer év
is elég lehet egy óriásbolygó kialakulásához.

Az exobolygók, exonaprendszerek le-
írására egyik modell sem alkalmas. Egyik sem
ad választ arra, miért a csillagukhoz közel ke-
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ringenek az idegen bolygók. Keletkezé-
sükhöz a korong belsõ részében nincs ele-
gendõ anyag. Lehet, hogy ezek az óriásboly-
gók távolabb keletkeztek, és késõbb beljebb
vándoroltak? Miért állt meg a befelé mozgó
bolygó, miért nem zuhant csillagába? Felté-
telezik, hogy a vándorlás akkor áll meg, ami-
kor az anyagkorong elpárolog. Ez milyen
idõskálán zajlik, gyorsan vagy millió évek
alatt? Más elképzelés szerint a bolygó gravitá-
ciós tere úgy módosítja a csillag alakját és
ezzel tömegvonzását, hogy az megállítja a
befelé igyekvõ bolygót. Lehet, hogy az óriás-
bolygó mégis ott keletkezett, ahol ma is ke-
ring. Elképzelhetõ, hogy a csillag töltött ré-
szecske-sugárzása legalább 0,5 CSE távolságig
kisöpörte az anyagot a belsõ tartományból.
Miért erõsen elliptikusak a pályák? Jobb ma-
gyarázat híján a sokszereplõs rendszerben
zajló gravitációs kötélhúzásra gondolnak.

 A kérdésekre egyelõre nincs válasz,
újabb, pontosabb megfigyelési adatokra van
szükség. Több észlelõrendszer is épül. Az
elektromágneses spektrum milliméteres
hullámhossztartományában érzékeny
teleszkópokkal bele lehet majd látni a forgó
anyagkorongok belsejébe. A milliméteres
hullámhosszú sugárzások számára nem
jelent akadályt a gáz és a por, akár még éppen
formálódóban lévõ bolygórendszerre is
bukkanhatnak. A Sub-Millimeter Array
(Mauna Kea, Hawaii) már idén megkezdi az
adatgyûjtést

(http://sma-www.harvard.edu). 2005-ben
látnak munkához Kaliforniában a következõ
új rendszerrel: Combined Array for Research
in Millimeter-wawe Astronomy (http://www.
mmarray.org) A legnagyobb rendszer Chilé-
ben, az Atacama-sivatagban épül európai,
japán, USA és kanadai összefogással. Az ALMA
(Atacama Large Millimeter Array) hatvannégy
darab, egyenként tizenkét méter átmérõjû
teleszkópból áll, a rendszer egyetlen, tizen-
négy kilométer (!) átmérõjû parabolaantenná-
val egyenértékû. Az 1 mm hullámhosszon a
földi telepítésû ALMA rendszer olyan érzé-
keny lesz, mint az ûrben keringõ Hubble-

teleszkóp a látható fény tartományában. A
rendszer tervezett felbontása lehetõvé teszi
majd, hogy nyomon kövessék egy fiatal bolygó
mozgását a forgó anyagkorongban. Az ALMA
2007-ben kezdhet hozzá az adatgyûjtéshez.
(http://www.eso.org/alma, http://www.alma.
nrao.edu).
Dan Falk: Planet Formation: Worlds Apart. Na-
ture. 422, 6933, (17 April 2003) 659.

J. L.

KOZMIKUS SUGARAKKAL
A CSEMPÉSZEK ELLEN?

Az amerikai Los Alamos Nemzeti Laborató-
rium kutatói a kozmikus sugárzás müon ré-
szecskéit hasznosító összeállítást próbáltak
ki elrejtett tárgyak felderítésére. A müonok
az elektronnál 207-szer nehezebb, negatív
töltésû részecskék, melyek képesek vastag
anyagrétegeken áthatolni. Nagy számban
keletkeznek a kozmikus sugárzás nagyener-
giájú részecskéinek a légkör atomjaival való
ütközésekor. Anyagon való áthaladásuk so-
rán az anyag sûrûségétõl függõ mértékben
eltérülnek eredeti mozgásirányuktól, így az
eltérülés megfigyelt mértékébõl következ-
tetni lehet a közeg sûrûségére. Az elsõ pró-
bánál volfrámtárgyat tettek acéltartóra, a
minta felett és alatt 60x60 cm aktív felületû
részecskedetektort helyeztek el. A felsõ
meghatározta a müon beérkezési irányát, az
alsó pedig a mintán áthaladt müonok pályáját.
A rekonstruált képen egyértelmûen, világo-
san látszott a volfrámtárgy, az acélszerkezet
viszont éppen csak megjelent. (A volfrám
fajsúlya 19,3, a vasé 7,86 g/cm3 .) Ezután tíz
centiméter élhoszúságú uránkockát helyez-
tek be egy juhokkal telezsúfolt fémkonté-
nerbe. A müonok viszonylag kis száma elle-
nére egyetlen perc alatt sikerült egyértelmû
képet kapni a tárgyról, tehát a vizsgálat gyor-
san elvégezhetõ. (Az urán fajsúlya is nagy,
19,05 g/cm3 .) A kutatók szerint a módszer
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ígéretesnek tûnik teherautók, autók, konté-
nerek átvizsgálására. Az eddigi, hasonló célo-
kat szolgáló módszerek sugárforrást igényel-
tek az átvilágításhoz.

Konstantin N. Borozdin et al.: Surveillance:
Radiographic Imaging with Cosmic-ray Muons.
Nature 422, 6929, (20 March 2003) 277

  A friss hír mellé érdemes felidézni egy régi
történetet. A Kaliforniai Egyetem kutató-
csoportja az 1960-as években Louis Alvarez
(1968-as fizikai Nobel-díjas) vezetésével
müonokkal „világította át” Egyiptomban a
Khefren- piramist. Több régész feltételezte,
hogy ebben a piramisban lehet még na-
gyobb feltáratlan, ismeretlen helyiség, rejtett
sírkamra. A fizikusok a piramis alján levõ
kamrában építették fel mérõrendszerüket,
amely rögzítette, hogy milyen irányból ér-
keztek az egyes müonok. A müonok egy
részét útközben elnyelte a piramis, az észlelt
müonok száma tehát attól függött, hogy mi-
lyen vastag anyagrétegen hatoltak át. Az
1968-ban indult méréssorozatban mintegy
700 ezer müon beérkezési irányát rögzítet-
ték. A piramis geometriájának ismeretében
egyértelmûen tisztázták, hogy nincs na-
gyobb rejtett sírkamra a piramisban. A mérés
pontossága az ismert kamránál jóval kisebb
üres belsõ tér észlelését is lehetõvé tette
volna.

J. L.

A MÁGNESES MONOPÓLUS
REJTÉLYE

A pozitív és a negatív elektromos töltés
egymástól függetlenül is létezik. Mágneses
egypólust viszont még nem találtak, az
északi és a déli pólus elválaszthatatlan egy-
mástól. A mágneses dipólust mozgó elektro-

mos töltések hozzák létre. 1931-ben Paul A.
M. Dirac az elektromos töltés kvantáltságát
egy mágneses töltés létezésére vezette
vissza. Számításai szerint a mágneses töltés
egysége az elektromos töltés 68,5-szerese.
A Dirac-féle mágneses monopólust újra és
újra keresték az egyre nagyobb energiájú
részecskegyorsítóknál, mindeddig sikertele-
nül. Az 1970-es években mértékelmélete-
ket dolgoztak ki az erõs és az elektrogyenge
kölcsönhatás egyesítésére (GUT – Grand
Unification Theory). (Az elektrogyenge köl-
csönhatás az elektromágneses és a gyenge
kölcsönhatás már kísérletekkel is széleskö-
rûen igazolt egyesítése.) A GUT megkívánja
mágneses monopólus, méghozzá rendkívûl
nagy tömegû monopólus létezését. A mai
és a tervezett részecskegyorsítókban az ilyen
monopólus keltéséhez szükséges energia
nem érhetõ el. Az eltérés sok nagyságrend-
nyi, a laboratóriumi elõállítás tehát reményte-
len. A korai világegyetemben viszont kelet-
kezhettek ilyen nehéz monopólusok, a koz-
mikus sugárzásban ma is elõfordulhatnak.

Olaszországban a Gran Sasso Laboratóri-
umban 1400 méterrel a felszín alatt 1989-tõl
2000-ig folyamatosan várták monopólusok
jelentkezését. (A nagy mélység alaposan
megszûrte az egyéb kozmikus sugárzást,
négyzetméterenként és óránként mindössze
egyetlen müont észleltek.) A MACRO detek-
torrendszer egyetlen „gyanús” eseményt
sem talált. Az eredménytelen mérés termé-
szetesen nem zárja ki mágneses monopólus
létezését, de minden eddiginél szigorúbb
felsõ határt szab meg elõfordulási gyakorisá-
gára. A rejtély továbbra is megoldatlan.

Giacomelli, Giorgio – Patrizii, Laura:  MACRO
Delivers Its Final Word on Monopoles. Cern
Courier. 43, 4, May 2003, 21–22.
Interneten: http://www.cerncourier.com/
main/article/43/4/11

J. L.
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STOPTÁBLA –
DAGANATSEJTEKNEK

A kaliforniai Cedars-Sinai Medical Center
kutatói június elején az amerikai klinikai onko-
lógusok chicagói konferenciáján egy olyan
kísérleti daganatellenes szert ismertettek,
amely többféle rák ellen is ígéretesnek tûnik.
A 2C4 jelzéssel ellátott molekulával kapcsolat-
ban David Agus professzor elmondta, hogy
egyelõre csak az I. fázisú klinikai vizsgálatokat
fejezték be, és ezek célja nem a hatékonyság,
hanem az ártalmatlanság tesztelése, az ered-
mények igen meglepõek voltak. A kezelt
tizenkilenc végstádiumú beteg – tüdõ-, prosz-
tata-, petefészek- és hasnyálmirigy-tumorok-
ról volt szó – negyvenkét százalékánál a da-
ganat növekedése megállt, vagy mérete akár
a felére csökkent, és vannak közöttük olya-
nok, akik hónapok óta jól vannak.

Hogy a 2C4 többféle tumor ellen haté-
konynak tûnik, arra enged következtetni,
hogy a ráksejtek egy olyan jelátviteli, kom-
munikációs folyamatát gátolja, amely több-
féle rosszindulatú sejtben jelen van, és amely
állandóan elhiteti a környezettel, hogy osz-
tódni kell.

Májusban prosztatarákos betegeken el-
kezdõdött a klinikai vizsgálatok immár ha-
tékonyságot vizsgáló II. fázisa is, amelybe
hamarosan petefészek-daganattal küszködõ
asszonyok is bekapcsolódhatnak.

A daganatok jelátviteli folyamatainak –
osztódásra buzdító hazugságjeleinek – blok-
kolása nagyon modern kutatási irány, az el-
múlt néhány évben két olyan nagyon sikeres
új gyógyszer is született, amelynek hatásme-
chanizmusa ezen alapul.

Sokan remélik, hogy a 2C4 is beváltja a
hozzá fûzött reményeket, néhány éven belül
törzskönyvezett gyógyszer lesz belõle, és
betegek ezreinek segít a gyógyulásban,
vagy hosszabbítja meg életét. Persze ehhez

még sok-sok klinikai teszten kell eredmé-
nyesen átmennie.

Early clinical trials show experimental drug
shrinks tumors in patients with various cancers.
http://www.eurekalert.org/pub_releases/
2003-06/cmc-ect052903.php
Cedars-Sinai Health System Prostate Cancer
Center For Patients.
Industry Trial; David Agus, MD, Principal In-
vestigator IRB No. 4100.
http://www.csmc.edu/prostate/1474.asp a II.
fázis ismertetése

G. J.

SZÚNYOGRIASZTÓ
SZÁZLÁBÚBÓL

Zoológusok megfigyelték, hogy dél-ameri-
kai csuklyásmajmok meglepõ módszert hasz-
nálnak a vérszívó rovarok távol tartására – szá-
molt be a Nature internetes hírszolgálata
(www.nature.com./nsu) június 4-én a Na-
turwissenschaften címû folyóirat cikke alap-
ján. Paul Weldon és munkatársai (Smithonian
Institution in Front Royal, Virginia) felfedezték,
hogy különösen a nedves évszakokban, mi-
kor sokkal több a kellemetlen rovar, a majmok
százlábúakat dörzsölnek a testükre. A száz-
lábúak mérgezõ vegyületeket, ún. benzoki-
nonokat termelnek, melyekrõl a kutatók ki-
mutatták, hogy például a szúnyogokra riasztó
hatásuk van. Olyan esetet is leírtak, mikor a
majmok körbeadták az elõzõleg ütögetéssel
és nyomkodással intenzívebb méregterme-
lésre ösztökélt százlábút, hogy a csapat min-
den tagja bekenhesse magát.

Nature Science Update: John Whitfield : Bugs
Keep Bugs off Monkeys. http://www.nature.
com/nsu/030602/030602-5.html

G. J.

Jéki László – Gimes Júlia
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Az általánostól a különösig
Szerkesztette: Czigler István, Halász
László és Marton L. Magda.

A kötet az éppen száz éves Pszichológiai
Intézet vezetõ kutatóinak illetve kutatási té-
máinak panorámáját adja. Valóban panoráma
ez. A huszonegy tanulmány, ha kivesszük
belõle Pataki Ferenc történeti eligazító dolgo-
zatát, tíz természettudományi és tíz társada-
lomtudományi dolgozatot tartalmaz. Ezt a
kiegyenlítettséget azért is érdemes hangsú-
lyozni (amellett, hogy ma a pszichológia hiva-
talosan „bölcsészettudomány”, amire a hu-
szonegy dolgozat közül legfeljebb ha négy
rímel), mert Pataki Ferenc történeti fejezete
részletesen elemzi azt is, hogy az ötvenes
évek közepe táján hogyan mentette meg a
pszichológiát a neveléstudományba való
beintegrálástól (mármint a pszichológia aka-
démiai kutatóintézeti képviseletét) a Pavlov
Bizottság ernyõje, és különösen az a mozza-
nat, hogy a pszichológiát határozottan bioló-
giai tudománynak deklarálták.

A múltidézésre azért is érdemes többször
visszautalni, mert a sokévtizedes nehéz küz-
delem után – mikor is a nemzetközi és a
lokális érvnyû kutatások egymás mellett él-
tek – mára az MTA Pszichológiai Kutató
Intézete egyenletes színvonalú kutatómû-
hellyé vált. Ez a küzdelem nemcsak arra a
korra nézve igaz, amikor a pszichológia egy
„rejtõzködõ sivatagi vándorlás” (Pataki Fe-
renc kifejezésével) éveiben élt, hanem egé-
szen a nyolcvanas évekig.

A húsz tanulmány áttekintése helyett azt
próbálom érzékeltetni, hogy mit is mutatnak
ezek az Intézet egészének tudományos irá-

Könyvszemle
nyultságáról, színvonaláról és ezáltal szere-
pérõl a magyar pszichológia egészének szak-
mai orientációjában. Az intézet mai profiljá-
nak egyik jellemzõje – és ez vonatkozik a
tehetségkutatástól az elektrofiziológián ke-
resztül az állati társpercepció vagy a csecse-
mõfejlõdés vizsgálatáig minden területre – ,
hogy a kutatások valóban állják a nemzetközi
megméretést. Nincs olyan profilja az intézet-
nek, ami jellegzetes „közép-kelet-európai”
vonatkoztatási rendszerben állná csak meg
a helyét. Ezt a nemzetközi professzionali-
zációt mutatja a tényleges nemzetközi kuta-
tások nagy száma. A húsz tanulmányból leg-
alább egy tucat tényleges közös kutatásokon
alapuló nemzetközi munka eredményeit (is)
magába foglalja. Az Intézet nemcsak a tájé-
kozódási rendszerben, hanem a tényleges
munkában is beilleszkedett a nemzetközi
pszichológia vérkeringésébe. A harmadik
átfogó mozzanat a gazdag szakmai elága-
zások világa, ha tetszik, az interdiszciplina-
ritás, ami nagyon egyszerûen is megragad-
ható. Az elsõ szerzõk közül becslésem szerint
nyolc eredeti végzettségét vagy foglalkozá-
sát tekintve nem (csak) pszichológus, és ez-
zel együtt ma az Intézet vezetõ kutatója.
Jellemzõ az is, hogy milyen tematikák és
módszerek állnak elõtérben. Közismert ez a
szakmaközi beágyazottság az elektrofizio-
lógiai kutatásoknál, de így van ez a szöveg-
szerkezetet elemzõ, vagy a droghasználatot
vizsgáló munkákban is. Ugyanakkor a leg-
különbözõbb szakmákból és a legkülönbö-
zõbb módszertanokból kiinduló kutatók
vezetõ elve a pszichológiai kérdésfeltevés,
mindig sajátosan lélektani kérdésekbe igye-
keznek beágyazni interdiszciplinális monda-
nivalójukat.
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A sokféle szakmai beágyazásnak megfe-
lelõen jelennek meg a dolgozatokban az In-
tézet munkásságát az utóbbi évtizedekben
jellemzõ fontosabb tájékozódási pontok. Az
egyik a viszonylag stabil pszichológiai kér-
désfeltevések megléte. Marton Magda például
a mai-tükörneuron kutatások fényében ér-
telmezi újra három évtized elõtti saját felis-
meréseit a fõemlõsök testérzékleti mintá-
járól. Egy másik példa: Halász László évtize-
des munkáit folytatja igen konzekvensen,
amikor a pszichoanalitikus gondolatrendszer
egészét a legváltozatosabb szakmai reperto-
árral járja körül: egyszerre olvastat fel és ítéltet
meg Freud-mûveket laikusokkal, értelmezi
Freud saját szövegeit, és ír esszéket a kultúra
pszichoanalitikus értelmezésérõl. Mindhá-
rom Halász saját hangja, ami évtizedek óta
jellemzi õt. A jubileum jól mutatja „az örök
kérdéseket”, és azt, hogy ezek az örök kérdé-
sek hogyan kapnak a mindig megújuló kuta-
tók kezében új módszerekkel friss inter-
pretációt.

Egy másik jellemzõ vonása az intézet ter-
mészettudományos munkáinak az elektro-
fiziológiai módszerek sokrétû használata.
Karmos György megmutatja, hogyan válik
a modern elektrofiziológia bizonyos kérdé-
sek megközelítésének legbiztosabb tám-
pontjává (például hogy az emlõsállat ideg-
rendszerében honnan erednek a tárgyfogal-
mak, a híres gamma oszcilláció kérdésköre).
Vagy, hogy egy másik példát vegyek, Czigler
István a figyelem mechanizmusainak világos
logikájú eszközévé teszi a kiváltott potenciál
módszerét, míg Csépe Valéria és munkatársai
az elektrofiziológia segítségével feltételezett
alternatív mechanizmusokat vizsgálnak. A
viselkedészavaros, például a nyelvi képessé-
geiben sérült népességet vizsgálva ezeket
az eljárásokat valamiféle zavaralgoritmus
elemzésére használják.

Jellemzõ az Intézet kutatási tevékeny-
ségére az is, hogy a társtudományok felé
orientálódva nagyon tágak lettek a profilok.

Az elektrofiziológia három évtizeddel ezelõtt
is kitüntetett területe volt az Akadémia Pszi-
chológiai Intézetének, amely – szinte egye-
dülálló módon – azóta is sokat tett azért, hogy
az elektrofiziológiai gondolkodást beemelje
a pszichológiai köztudatba, és lehetõség
szerint a gyakorlatba is. Ugyanakkor a mai
kép az mutatja, hogy a biológia tágabb terüle-
tével van dolgunk. Gervai Judit például, de
ugyanez elmondható Gergely Györgyre és
munkacsoportjára is, a modern genetikával,
illetve az evolúciós biológia különbözõ el-
képzeléseivel kapcsolja össze a pszicholó-
giai kérdésfeltevést. Ha a másik oldalt néz-
zük, László János és munkacsoportja, például
Echmann Bea, a pszichológiai jellemzéshez
– a társadalomtudományok általános mód-
szertani kérdésein túl – felhasználja a gépi
szövegnyelvészet eljárásait. Erõs Ferenc
vagy Rácz József pedig a szociológia, a men-
tálhigiéné és a valóságos társadalmi folyama-
tok elemzésével kapcsolja össze a tulajdon-
képpeni pszichológiai munkát.

A pszichológia és más tudományok
együttmûködése izgalmas új kiterjesztések
tárgya lesz. Ilyen új kiterjesztés, például ami-
kor az Intézet munkáiban egy konkrét kér-
désben megjelenik (például Fülöp Mártánál
a versengés vizsgálatában, vagy Engländer
Tibor és Farkas Éva munkáiban az informá-
ciógyûjtõ stratégiáik elemzésénél) a kultúr-
közi szempont. Ez nemcsak egy jelszó, ha-
nem tényleges összevetések származnak
magyar mûhelyekbõl, például a versengésre
és a versengés mentális reprezentációjára
különbözõ kultúrákban.

Végül a kötet további jellemzõje, ha ösz-
szehasonlítjuk, mondjuk, a három évtizeddel
ezelõtti állapottal, a fejlõdési mozzanat újra-
értelmezése, és elméletibbé válása. A fejlõ-
déslélektan mindig központi szerepet ját-
szott például az Akadémia Gyermeklélek-
tani Intézetében, vagy még korábban a
Ranschburg Laboratórium hagyományában.
Gergely György és munkacsoportja, de az
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intézetben mások is, az eredeti ranschburgi
alapokhoz térnek vissza, amikor a fejlõdés
számukra egyben elméleti kérdés is. Olyan
problémákban vizsgálják a kisgyermekkori
utánzás vagy a csecsemõkori szándékalapú
és teleologikus eseményértelmezés-fejlõdé-
sét, melyek alapján egyszerre tudnak taná-
csokat adni a konkrét nevelési és fejlesztési-
fejlõdési gyakorlatokhoz, és ugyanakkor a
fejlõdést a pszichológia legalapvetõbb kér-

déseivel (például az idegrendszeri szerve-
zõdés és az érés folyamatainak elemzésével,
vagy a velünk született kognitív struktúrák
feltárásával) kapcsolják össze. (Czigler István
– Halász László – Marton L. Magda (szerk.):
Az általánostól a különösig. Gondolat Ki-
adói Kör és MTA Pszichológiai Kutatóinté-
zete, Budapest, 2002, 465 p.)

Pléh Csaba
az MTA levelezõ tagja

Egy mai tudós biográfus –
Hargittai István egyedülálló
könyvsorozata

A Polányi Mihály Társaság tavaly bemutatta
Hargittai István akadémikus The Road to
Stockholm. Nobel Prizes, Science and Sci-
entists címû tekintélyes terjedelmû és pom-
pásan kiállított könyvét, amelyet az Oxford
University Press adott ki 2002-ben. A könyv-
bemutatón felkérést kaptam arra, hogy a
Társaság Polanyiana címû folyóiratába rövid
recenziót írjak a könyvrõl. Amikor átlapoz-
tam, majd elolvastam a munkát, hamar rájöt-
tem, hogy a beavatatlanok számára „elcsé-
peltnek” tûnõ témát a szerzõ fordulatos
leleménnyel és elemzõ erõvel írta meg. Szin-
te hihetetlen, de igaz: a munka hetven (!)
interjú alapján íródott, sodró lendületû, tudo-
mányos boncolgatásai dacára igen olvasmá-
nyos, egyenesen „könnyed” mû! A Magyar
Tudományban Beck Mihály akadémikus az
idén (2003/2) ismertette.

Hargittai István akadémikustársunk
pályáját régóta követem nyomon, hiszen
nemcsak eredeti és fontos szimmetria-kuta-
tásait ismertem, hanem magasszintû szak-
mai-közéleti ténykedését is, leginkább az
általa szerkesztett és írt Chemical Intelli-
gencer címû nívós és izgalmas, negyedévi
folyóiraton keresztül. De azt a kérdést, hogy
elmélyült kutató- és oktatómunkája mellett

hogyan futja  képességeibõl, erejébõl és ide-
jébõl egy ilyen tudományszociológiai mély-
ségû remek könyvre, már nem könnyen
tudtam megválaszolni.

Az igazi meglepetés csak fenti kérdésem
megválaszolásának kísérlete kapcsán ért:
kiderült, hogy a Nobel-díjasokról szóló emlí-
tett kitûnõ mû elõtt, illetve elõkészületei
alatt Hargittainak már két vaskos kötete jelent
meg Candid Science, vol. I-II (Õszinte tudo-
mány) címen a londoni Imperial College
Press (2000-2001) gondozásában. Mindkét
kötet harminchat-harminchat beszélgetést
tartalmaz: az elsõben neves kémikusokkal,
a másodikban nagynevû orvosbiológusokkal
társalog a szerzõ. Hargittai István kiapadhatat-
lan biográfiai elemzõ erejét és tehetségét bi-
zonyítja, hogy e sorok írásának idõpontjában
újabb harminchat érdekes interjút tartalmazó
könyv látott napvilágot ugyanannál a lon-
doni kiadónál (Candid Science III, 2003),
ezúttal ismét híres vegyészekkel folyik a be-
szélgetés. Tehát a megjelent három interjú-
kötet együttesen immár 3x36, vagyis száz-
nyolc (!) beszélgetés-fejezetet foglal magá-
ba. Szinte zavarbaejtõen hatalmas teljesít-
mény! De a sorozat ezzel még nincs befejez-
ve: a II. és III. kötet impresszumából megtud-
juk, hogy már megjelenés elõtt áll a széria
negyedik kötete is (Candid Science IV) –
beszélgetések híres fizikusokkal. Nehezen
felülmúlható összeállítás!

Az elsõ kötetet, a szerzõ elõszava szerint,
éppen a fent említett Chemical Intelligencer
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negyedévenkénti tudományos magazin
sugallta, ott jelent meg 1995-tõl a könyv jó
néhány interjúja. Hargittai, maga is szakértõ
és kiválóan tájékozott kolléga, leírja az interjúk
létrejöttének menetét. Hangszalagra felvett
laza beszélgetés után gondos és ellenõrzött
írásban való rögzítés következett. Többszörös
korrekció után az interjúalany jóváhagyásával
válik hitelessé a színvonalas diszkurzus. Ez a
kötet foglalja magába Hargittai legrégibb in-
terjúját a Nobel-díjas Nyikolaj Nyikolajevics
Szemjonovval (1965) és talán a legújabbat is,
a szintén Nobel-díjas Ahmed Zewaillal (1997).
A kötetben fontos beszélgetések találhatók
Linus Paulinggal, Erwin Chargaffal, Wolfgang
Krätschmerrel és sok más kiválósággal. Az
interjúalany Sir George Porter (Nobel-díj:
1967) ajánlást is írt a könyvhöz.

A második könyv talán még az elõzõnél
is vonzóbb olvasmány. Az éppen az ezred-
fordulón, 2001 januárjában befejezett inter-
júkötet joggal tekinthetõ a 20. század máso-
dik fele biomedicinális felfedezései tükre-
ként. A beszélgetõpartnerek sora a „kettõs
csavart” feltáró James Watsontól (Nobel-díj:
1962) a nitrogénoxid-molekula lényeges
szerepét felismerõ Robert F. Furchgottig
(Nobel-díj: 1998) terjed. Az ajánlást ezúttal
Arthur Kornberg (Nobel-díj: 1959) írta. Min-
den jel szerint ez a kötet is õszinte és kendõ-
zetlen tükröt tart az interjúalanyok elé. Nem
szépít és nem is hallgat el lényeges szakmai
és emberi aspektusokat. Ezt a hitelességet
orvosbiológus kutatóként jómagam is tanú-
síthatom. A harminchat megkérdezett kuta-
tó közül fél tucatot volt szerencsém szemé-
lyesen ismerni, és nem volt nehéz ráismer-
nem a beszélgetésekbõl e hat kitûnõ kollega
személyiségi jegyeire, teljesítmény-határai-
ra, az amerikai Joshua Lederbergtõl a svéd-
magyar Lars Ernsteren (Ernster László) át a
sajátos életutat megjárt szlovák-magyar szár-
mazású amerikai Carleton Gajdusekig!

A sorozat harmadik könyve hetekkel ez-
elõtt jelent meg ugyanannál a londoni kiadó-

nál. Ezt a szinte még „friss” kötetet, a szerzõ
elõszava szerint, a pesti Mûegyetemen ne-
gyedik éve meghirdetett A huszadik szá-
zad nagy felfedezései címû népszerû tanfo-
lyama sugallta. Ez a munka visszatér az elsõ
kötet témaválasztásához: Hargittai újból saját
szakterülete tudóstársaival, vegyészkutatók-
kal beszélget benne. Az ajánlást ezúttal az
amerikai Herbert A. Hauptman (Nobel-díj:
1985) írta, akivel két találkozás keretében
színes interjú is készült. Ebben igen szug-
gesztív képet fest az eredetileg matemati-
kusként mûködött neves kristályszerkezet-
kutatóról.

Érdekes mellékkörülmény, hogy míg az
elsõ kötet harminchat fejezetébõl csupán
egyetlen szól magyar kutatóról (Oláh György-
rõl), addig a második kötetben már két magyar
származású stockholmi kiválóság szerepel
(Ernster László és Klein György). A most meg-
jelent III. kötetben pedig a tengeren túl élõ
és dolgozó John Polányin és Endre Balázson
kívül már hazai kutatóval, a sokunk által ismert
Furka Árpáddal is találkozunk.

Szilárd meggyõzõdésem, hogy Hargittai
István speciális adottságainak szerencsés
összecsengése biztosítja ezen impozáns in-
terjú-dokumentumsorozat érdekességét,
ismeretbõvítõ erejét és hitelességét! Mert mi-
közben a szerzõ maga (és az õt fáradhatat-
lanul támogató tudós neje) kiváló kutató,
egyben a tudományos világban páratlan tá-
jékozottsággal és kapcsolatrendszerrel ren-
delkezik. Egyedülálló beleérzõ képessége,
megértõ intelligenciája remek kontaktuste-
remtõ adottsággal és bölcs humorérzékkel
párosul. Mindeme személyi vonások által
serkentett csillapíthatatlan intellektuális kí-
váncsiság eredményezhette e három kötet
száznál több vonzó fejezetét.

A recenzensnek önkéntelenül eszébe
jutnak történelmi korszakok szerint távoli,
de annál találóbb hasonlatok. A szakértõ ku-
tató, Hargittai István teljesítménye szinte so-
kunk ifjúságának kedvenc ógörög törté-
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Az európai egyetem
funkcióváltozásai
Szerkesztette: Tóth Tamás

Az impozáns kötet voltaképpen nem egy
könyvet foglal magában, hanem kettõt: egy
terjedelmesebbet és egy vékonyabbat. A
terjedelmesebb tanulmánygyûjtemény: filo-
zófusoknak-filozófiatörténészeknek az
európai egyetem történetével foglalkozó ta-
nulmányait nyújtja át, a vékonyabb doku-
mentum-összeállítás: az európai egyetem
történetére vonatkozó klasszikus szövegek
fordításaiból közöl válogatást. A kettõ együtt
olvasandó: így adnak maradéktalan intellek-
tuális élményt.

A munka – mint a kötetszerkesztõ, Tóth
Tamás bevezetõ tanulmányában részletesen
beszámol róla – a Magyar Tudományos Aka-
démia Filozófiai Kutatóintézete OTKA-
kutatásának eredményeit foglalja össze. A
kilencvenes évek második felén végigívelõ
kutatás kiindulópontja szerint az európai
egyetem a nyugati kultúra leghosszabb folya-
matos történettel rendelkezõ társadalmi alap-
intézménye. Szisztematikus földolgozásához
ilyenformán, úgymond, nem valamiféle al-
kalmazott tudomány – az oktatásszociológia
vagy az oktatás-gazdaságtan – eszköztárát
kell igénybe venni: átfogó történeti-társadal-
mi és elméleti-filozófiai reflexióra van szük-

ség hozzá. A tanulmányok ezért általános
modernizációelméleti keretbe illesztik az
egyetem problémáját: „hagyományos” és
„modern” egyetem – illetve „premodern”,
„modern” és „posztmodern” egyetemi fejlõ-
dési szakaszok – között különböztetnek te-
hát. Ábrázolásukban az európai egyetemfej-
lõdés reformok és válságok egymást követõ
periódusai által tagolt folyamatnak mutat-
kozik: az egyetem intézményének ma ta-
pasztalható válsága is a tudásalapú társadalom
szükségleteinek megfelelõ strukturális és
funkcionális átalakulás jeleként fogható föl.

A kötet tanulmányai történeti rend szerint
követik egymást: a középkori egyetemmel
foglalkozó tanulmányok után a modern
egyetemet elemzõ, majd a magyar egye-
temfejlõdést tárgyaló tanulmányok követ-
keznek, hogy végül a napjaink „virtuális
egyetemének” szentelt tanulmányokhoz
érkezzünk el.

A középkori egyetemet Ferencz Sándor,
Borbély Gábor és Redl Károly írásai veszik
szemügyre. Ferencz Sándor az antik iskolával
állítja szembe a középkori egyetemet: míg
az elõbbi a tanuló személyiségének és morá-
lis lényének kimunkálására törekszik, addig
a középkori egyetem a városiasodó társada-
lom szakember-szükségletének kielégítésé-
re jön létre. Mint a tanárok és diákok céhszerû
szervezõdésének, a 11. századtól alakulnak
ki legjelentõsebb központjai: az orvostudo-

nészével, Plutarkhoszéval mérhetõ össze.
Traianus császár avatott tanácsadója össze-
gyûjtötte és  írásba fektette máig is felülmúl-
hatatlan, negyvenhat színes, de hiteles bio-
gráfiáját! Ugyanezt tette a 16. században az
olasz Giorgio Vasari is az õt megelõzõ kor
neves festõivel, szobrászaival és építészei-
vel. A 19. és a 20 században viszont „divatba”
jött a tudományos életrajzírás, több nagy
biográfus egyéniséget is számon tartunk.
Manapság pedig a világhálóról gyakorlatilag
minden otthonban, munkahelyen vagy isko-

lában könnyen letölthetõk a kitûnõen szer-
kesztett életrajzok ezrei (például: www.
biography.com). De ezen általános hozzá-
férhetõség mellett, ezek ellenére, a Hargittai
István által írott emberközeli dokumentu-
mok szerepe még csak növekedni fog! Meg-
gyõzõdésem, hogy ez az életútsorozat a
tudománytörténetnek korszakról korszakra
jól felhasználható, mindig eleven értéke
marad!

Ádám György
az MTA rendes tagja
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mányokban Salerno, a jogtudományokban
Bologna, a teológiában és a filozófiában Pá-
rizs, a matematikában és a természettudo-
mányokban Oxford. Borbély Gábor a késõ
középkori egyetem doktrinális konfliktusai-
nak példájaként a párizsi egyetem két vitáját
elemzi: az 1277-es püspöki elítélõ határoza-
tot és az 1474-es nominalistaellenes rendel-
kezést. Az elõbbi az egyházi autoritás, az utóbbi
a világi hatalom a középkori egyetemek szel-
lemi életébe való beavatkozásának példájával
szolgál. Redl Károly a késõ középkori és a
kora újkori egyetemek történetében a kanti
fakultások vitájának elõtörténetét ismeri föl.
A 13. században – a pápaság és a császárság
ellentététén alapuló elméletet meghaladva,
alakító tényezõként a tudomány mozzanatát
is fölvéve – kialakul az elsõ európai integrációs
elmélet, a 16. században – a nemzetközi vi-
szonyok alapjának a „ius naturaléval” azo-
nosított „ius gentium-ot” megtevõ elmélet
formájában – pedig megszületik az európai
integráció jogelmélete is.

A modern egyetem történetével Tóth
Tamás, Békés Vera és Endreffy Zoltán dolgo-
zatai foglalkoznak. Tóth Tamás a modern
egyetem születésének két, egymástól eltérõ
útját követi végig: a napóleoni francia és a
humboldti német egyetemi modell fejlõdés-
történetét elemzi. Míg a „napóleoni egyete-
met” a korabeli francia oktatási rendszer
egészét magában foglaló, erõsen centralizált
és hierarchizált intézményként az államtól
való nagyfokú függés jellemzi, addig a „hum-
boldti egyetem” a szellemi tevékenység sza-
badságára és az egyetemi autonómiára
épülõ modellt alakít ki. Békés Vera a 18. szá-
zadi Göttingai Egyetemet a kutatóegyetem
prototípusaként értelmezi. A Göttingai Egye-
tem a felvilágosodás és a pozitivizmus kor-
szaka közötti romantikus tudományesz-
ményt követi: a filozófiai megalapozottságú
történeti-filológiai képzés és matematikai-
természettudományos oktatás különleges
egységét valósítja meg. Endreffy Zoltán vé-

gül a modern katolikus egyetemet mutatja
be. A katolikus egyetemet nem csupán az
egyház egyetemi befolyása jellemzi: a kato-
likus egyetem a szellemi-intellektuális és a
vallási-morális szféra – az önmaga megér-
tésére törekvõ hit és az önmaga beteljesü-
lésére törekvõ véges megértés – közötti
szintézisre kell törekedjék.

A magyar egyetemfejlõdést Palló Gábor
és Fábri György tanulmányai reflektálják.
Palló Gábor a századelõ kiemelkedõen jelen-
tõs – de szakmai karriert mégis Nyugat-Euró-
pában és a tengerentúlon befutó – tudósge-
nerációjának a magyar egyetemekhez fû-
zõdõ viszonyát fogja vizsgálat alá. Hogy a
magyar tudószsenik Kármán Tódortól és
Hevesy Györgytõl Teller Edéig és Oláh
Györgyig nem idehaza, hanem idegenben
érték el legjelentõsebb eredményeiket, az
a németországi egyetemi rendszer perifériá-
jának számító – a társadalmi-egyetemi
érdekekkel szemben a valóságos érdemeket
semmibe vevõ, az egyéni érvényesülésnek
teret engedõ – magyar egyetemi rendszer-
nek is betudható. Fábri György napjaink
egyetemi átalakulása és a kortársi tudomá-
nyos gondolkodás közötti kapcsolatteremtés
mellett érvel. Az egyetemi átalakulás intéz-
ményi közege és a tudományos tudás kogni-
tív szférája jelenleg jóformán semmilyen
kapcsolatban sem áll egymással: a tudo-
mányfilozófiai kérdésfelvetésnek a magyar
egyetemi változások vizsgálata során történõ
alkalmazása pedig mind a tudományelmélet,
mind az oktatásszociológia számára fontos
többletet eredményezhetne.

A „virtuális egyetem” jelenségét elemzi
végül Turi László és Nyíri Kristóf írása. Turi
László a virtuális egyetem szociológiai trend-
jeit veszi számba. Noha az Internet létrejötte
óta általában is szorosan kapcsolódik az
oktatáshoz, a UNIWORLD virtuális egyetemi
projekttel pedig igen hamar magyar oktatási
kísérletek is megjelennek benne, az Internet-
alapú egyetemi képzés hazai lehetõségei
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behatároltak: a nappali tagozatos hallgatók
képzését rugalmasabbá és sokoldalúbbá
teheti ugyan, a kistelepüléseken élõ fiatalok
felsõoktatási esélyeinek növelésére azonban
csak csekély mértékben alkalmas. Nyíri Kris-
tóf a virtuális egyetem programját és lehetõ-
ségeit történetfilozófiai és kommunikáció-
filozófiai perspektívába állítja. A számítógép-
hálózatok térhódítása nyomán kibontakozó
harmadik – az írás kialakulását, majd a könyv-
nyomtatás elterjedését követõ – tudásforra-
dalom természetesen a felsõoktatást sem
hagyja érintetlenül: a számítógépes világháló
globális közegében mûködõ és tendencia-
szerûen globális angol nyelvet használó virtuá-
lis egyetem szükségképpen átalakítja a „ku-
tatás” és a „tanítás” hagyományos fogalmait,
mûködése ugyanakkor csupán kibõvíti és
semmiképpen sem váltja föl a hagyományos
egyetemi formát – „virtuális egyetem” és „ha-
gyományos egyetem” nem ellenfelei, hanem
partnerei kell legyenek tehát egymásnak.

A kötetben közzétett fordítások – mint
említettük: az európai egyetemtörténet
klasszikus szövegei – a tanulmányokhoz
kapcsolódnak, azok gondolatmeneteit
támasztják alá, részletezik vagy illusztrálják.
A párizsi egyetem középkori történetébõl
válogatott dokumentumok, így Borbély
Gábor, Humboldt és Schleiermacher-esszé-
je, illetve Joseph Ben-David egyetemtörté-
neti monográfiájának fejezete, Tóth Tamás,
John Henry Newmann elõadása pedig End-
reffy Zoltán tanulmányához csatlakozik. A
tanulmányok és a fordítások, ismételjük,
együtt teszik a kötetet a kérdés magyar nyel-
vû irodalmának alighanem legjelentõsebb
darabjává. (Tóth Tamás [szerk.]: Az európai
egyetem funkcióváltozásai. Felsõoktatás-
történeti tanulmányok.  Magyar Felsõokta-
tás könyvek 18. Professzorok háza,
Budapest, 2001. 247 p.)

          Perecz László
Dr. habil. phil., egyetemi docens (BME)

Tél Tamás – Gruiz Márton:
Kaotikus dinamika

A káosz szó használata az utóbbi idõben
divatba jött, és széles körben használják, per-
sze többségében nem eredeti értelme sze-
rint. Tél Tamás és Gruiz Márton Kaotikus
dinamika címû tankönyve remélhetõleg
helyére teszi majd a szóhasználatot, persze
csak ha azok, akik szeretnek hangzatos ide-
gen szavakat használni, veszik a fáradságot,
hogy elolvassák ezt a remek könyvet.

A káosz szó az 1970-es évek közepén
tûnt fel a szakirodalomban tudományos foga-
lomként, bár egzakt definíciója máig nem lé-
tezik. A leggyakrabban használt értelmében
olyan folyamatra utal, amelynek változékony-
sága a véletlenre utal, de nem véletlenszerû.
Tél és Gruiz a következõ kompakt magyará-
zatot adja: „a káosz egyszerû rendszerek
bonyolult idõbeli viselkedése.”

Edward Norton Lorenz amerikai elméleti
meteorológus 1960 körül numerikus kísér-
letsorozatba kezdett, amelyben az idõjárás
elõrejelzésének lehetõségét vizsgálta. Alap-
vetõ feltételezése az volt, hogy a légkör ál-
lapotának fejlõdését a fizika alaptörvényeire
épülõ determinisztikus matematikai egyen-
letek írják le, tehát adott kezdeti feltételek
esetén a viselkedés elõre jelezhetõ. A vizs-
gálatok során olyan jelenségre akadt, amely
nem illett a hagyományos képbe: egy látszó-
lag véletlenszerû és elõrejelezhetetlen visel-
kedési formára, amely mögött azonban hatá-
rozott törvényszerûségek rejlettek. Ezt a
„determinisztikus véletlenszerûségként” jel-
lemezhetõ folyamatot nevezték el késõbb
káosznak.

Tél Tamás és Gruiz Márton könyvük ele-
jén Richard Feynmant idézik, aki Lorenz fel-
fedezése nyomán állapította meg a követ-
kezõket: „Milyen meglepõ ellentét, hogy a
bonyolult, szövevényes jelenségek sokszor
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oly egyszerû egyenletekkel írhatók le. A fizi-
ka tudományában járatlan ember, aki nem
ismeri az egyszerû egyenletek hatékony-
ságát, könnyen arra a következtetésre jut,
hogy csak isteni beavatkozással, és nem
egyszerû egyenletekkel lehet a világ bonyo-
lultságát megmagyarázni.”

Ez a tankönyv egyetlen tudományterület,
a klasszikus mechanika keretén belül igyek-
szik bemutatni a káosszal kapcsolatos jelen-
ségeket. A szerzõk szándéka szerint a könyv
alsóbb éves egyetemi hallgatókhoz szól, fel-
építése didaktikus, és igen egyszerû példák-
kal illusztrálja a bonyolultsághoz vezetõ utat.

Az elsõ rész a kaotikus mozgás és a frak-
tálok kapcsolatát mutatja be, egyszerûen és
közérthetõen. A második az egyszerû moz-
gásokkal foglalkozik, amelyek tanulmányo-
zása kapcsán kerül bevezetésre a káosz vizs-
gálatának eszköztára, így a fázistér, a külön-
féle leképezések és a fázistérbeli mozgás
geometriai szemléltetése. A harmadik rész a
káosz részletes elemzését adja. Igen fontos,
hogy az egyes fejezetek végén szereplõ fel-
adatok az olvasót önálló vizsgálatokra ösz-
tönzik, segítve ezáltal a jobb megértést.

A könyvet részletes és teljességre törek-
võ irodalomjegyzék egészíti ki, amely a káosz-
elmélet más tudományterületeken történõ
alkalmazásaira is kiterjed. Kár, hogy elkerülte
a szerzõk figyelmét – ezért nem is szerepel
az irodalomjegyzékben – Götz Gusztáv fõ-
képpen a meteorológiai alkalmazásokra
összpontosító kiváló könyve, amely  messze
túllépi egy tankönyv kereteit (Götz Gusztáv:
Káosz és prognosztika), és amelyért a szerzõ
2002-ben Akadémiai Díjban részesült.

A Kaotikus dinamika kiváló tankönyv,
amely csak a káoszelmélet kezdeteibe vezet
be, ám további gondolkodásra serkenti az
olvasót, amit az alábbi két idézet is tanúsít:

„A káosz a kevés összetevõbõl álló, egy-
szerû rendszerek mozgása. A sok összete-
võjû, nagy szabadági fokú rendszerek idõ-
beli viselkedése ezért szükségszerûen bo-

nyolultabb a káosznál. A véletlenszerû vi-
selkedés eredete ekkor a szabadsági fokok
nagy száma, melyek mindegyikét eleve re-
ménytelen követnünk. Az ilyen eredetû vé-
letlen viselkedést nevezzük a makroszko-
pikus megfigyelõ által érzékelt zajnak, a
mögötte meghúzódó dinamikát – a gázok
kinetikus elméletének szóhasználata sze-
rint – molekuláris káosznak. A könyvben
vizsgált determinisztikus káosz fogalmai
hasznos elemek lehetnek a nagy szabadsági
fokú rendszerek leírásában is.”

„A káosz vizsgálatakor a szabálytalan
idõbeli viselkedés  e legegyszerûbb formáját
tanulmányozzuk, mely kizárólag a nem-
linearitásból következik. A bonyolult rend-
szerekben ehhez még hozzájárulnak a vál-
tozók nagy számából adódó komplikációk.
A sok összetevõbõl álló rendszerek bonyolult
viselkedésének tehát óhatatlanul vannak
olyan vonásai, melyek nem érthetõk meg
a determinisztikus káosz alapján. Az ilyen
rendszerek viselkedése szempontjából a
determinisztikus káosz megismerése csak
az elsõ lépés.”

A szép kiállítású könyv egyetlen szép-
séghibája a hozzá mellékelt kétlapos HIBA-
IGAZÍTÓ, amelyben a következõ szöveg
található: „Az alábbi ábrák a könyvben
sajnálatos módon hibásan jelentek meg.
Kérjük a Tisztelt Olvasót, hogy a jobb ke-
zelhetõség kedvéért szíveskedjék a mellékelt
helyes ábrákat a megfelelõ helyekre bera-
gasztani”. Ez a tudományos mûveknél
(Európában) meglehetõsen szokatlan „inter-
aktív” módszer, a gyenge szerkesztõi munka
kitörölhetetlen bizonyítéka. Manapság, ami-
kor a számítástechnika óriási segítséget nyújt
a könyvek szerkesztésében és összeállítá-
sában, szinte elképzelhetetlen, hogy felelõs
szakmai munka mellett bizonyos hibákra
csak akkor figyelnek fel, amikor a nagyszámú
példányt már kinyomtattak. A könyv diákok
számára meglehetõsen borsos ára (4293 Ft)
mellett az olvasó elvárhatja a hibátlan munkát.
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Ez a silány szerkesztõi munka mindenesetre
nem öregbíti a Nemzeti Tankönyvkiadó hír-
nevét, és a neves szerzõk mûve sem érde-
melte meg ezt a malõrt. (Tél Tamás – Gruiz

Márton: Kaotikus dinamika. Nemzeti Tan-
könyvkiadó, Budapest, 2002. 354 p.)

Bencze  Gyula
az MTA doktora, tud. tanácsadó (KFKI-RMKI)
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Ajánlás a szerzõknek

1. A Magyar Tudomány elsõsorban a tudo-
mányterületek közötti kommunikációt szeretné
elõsegíteni, ezért elsõsorban olyan kéziratokat
fogad el közlésre, amelyek  a tudomány egészét
érintõ, vagy az egyes tudományterületek sajátos
problémáit érthetõen bemutató témákkal fog-
lalkoznak. Közlünk téma-összefoglaló, magas
szintû ismeretterjesztõ, illetve egy-egy tudo-
mányterület újabb eredményeit bemutató ta-
nulmányokat; a társadalmi élet tudományokkal
kapcsolatos eseményeirõl szóló beszámolókat,
tudománypolitikai elemzéseket és szakmai
szempontú könyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szöveges tanulmá-
nyok esetében általában nem haladhatja meg a
30 000 leütést (a szóközökkel együtt, ez kb. 8
oldalnak felel meg a MT füzeteiben), ha a tanul-
mány ábrákat, táblázatokat, képeket is tartalmaz,
a terjedelem 20-30 százalékkal nagyobb lehet.
Beszámolók, recenziók esetében a terjedelem
ne haladja meg a 7-8 000 leütést. A teljes  kézira-
tot .rtf formátumban, mágneslemezen és 2 ki-
nyomtatott példányban kell a szerkesztõségbe
beküldeni.

3. A közlemények címének angol nyelvû
fordítását külön oldalon kell csatolni a közle-
ményhez. Itt kérjük a magyar nyelvû kulcsszava-
kat (maximum 10) is. A tanulmány címe után a
szerzõ(k) nevét és tudományos fokozatát, a
munkahely(ek) pontos megnevezését és – ha
közölni kivánja – e-mail-címét kell írni. A külön
lapon kérjük azt a levelezési és e-mail címet, tele-
fonszámot is, ahol a szerkesztõk a szerzõt álta-
lában elérhetik.

4. Szöveg közbeni kiemelésként dõlt, (esetleg
félkövér – bold) betû alkalmazható; ritkítás,
VERZÁL betû és aláhúzás nem. A jegyzeteket
lábjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papíron, lemezen
vagy email útján. Kérjük azonban a szerzõket:
tartsák szem elõtt, hogy a folyóirat fekete-fehér;
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonoknál tehát ne
használjanak színeket. Általában: a grafikonok,
ábrák lehetõség szerint minél egyszerûbbek le-
gyenek, és vegyék figyelembe a megjelenõ olda-

lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkezõ
ábrákat és illusztrációkat lehetõleg .tif vagy .bmp
formátumban kérjük; értelemszerûen fekete-
fehérben, minimálisan 150 dpi felbontással, és
a továbbítás megkönnyítése érdekében a kép
nagysága ne haladja meg a végleges (vagy annak
szánt) méreteket. A közlemény szövegében tün-
tessék fel az ábrák kívánatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozásokat mindig a köz-
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a
lábjegyzetekben legfeljebb utalások lehetnek az
irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozások a
szövegben: (szerzõ, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerzõ(k)tõl ugyanabban az évben több
tanulmányra hivatkozik valaki, akkor a közle-
ményeket az évszám után írt a, b, c jelekkel kérjük
megkülönböztetni mind a szövegben, mind az
irodalomjegyzékben. Kérjük, fordítsanak külö-
nös figyelmet a bibliográfiai adatoknak a
szövegben, illetõleg az irodalomjegyzékben való
egyeztetésére! Miután a Magyar Tudomány nem
szakfolyóirat, a közlemények csak a leg-
fontosabb hivatkozásokat (max. 10-15)
tartalmazzák.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjük.  A tételek formája a következõ legyen:

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

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

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

8. Havi folyóirat lévén a Magyar Tudomány
kefelevonatot nem küld, de az elfogadás elõtt
minden szerzõnek elküldi egyeztetésre közlemé-
nye szerkesztett példányát. A tördelés során
szükséges apró változtatásokat a szerzõ egy
adott napon a szerkesztõségben ellenõrizheti.
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