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Halozatok

BEVEZETES

Vicsek Tamas
az MTA rendes tagja, egyetemi tanar, ELTE Biologiai Fizika Tanszék
vicsek@angel.elte.hu

Vajon mi lehet az oka, hogy a hal6zatok ku-
tatasa divatos tertiletté valt? Mert tagadhatat-
lan tény, hogy napjainkban sokkal tobbet
lehet hallani, olvasni a legktilonfélébb termé-
szeti €s tarsadalmi jelenségek halozati szem-
szogbdl valo interpretaciojarol, mint korab-
ban. A legkozismertebb halozat az internet,
ma marszazmilliok hasznaljak rendszeresen,
de ettdl fuggetlentil, egyre inkabb eléfordul,
hogy nagyon mis, absztrakt vagy konkrét
rendszerrdl is mint halozatrdl gondolkodunk.
Ennek aza f6 oka, hogy egyre tobb Osszetett,
azaz nagyszamu, egymassal kolcsonhatas-
ban levé egységet tartalmazo, tn. komplex
rendszert tudunk attekinteni, elsGsorban
az informaciotechnologia robbandsszerd
fejlédése kovetkeztében. A szamitogépek
segitik rendszerezni a kilonféle berende-
zések €s a szamitogépek alkalmazasaval
osszegyUjtott adatokat, amelyek szinte
elarasztanak minket. Ebben a helyzetben
kézenfekvs megkozelités, hogy a komplex
rendszert annak valamiféle egyszerd modell-
jével helyettesitjiik, mert annak teljes leirasa

reménytelentil bonyolult egyenletrendszerek
megoldasat igényelné.

Akomplex rendszer népszerd modellie egy
viszonylag egyszerd matematikai objektum,
amelyet grafnak hivnak. A graf cstcsokbol és
az Oket 0sszekotd élekbdl all, ahol a csticsok
arendszer elemeit szimbolizalo ,pontok”, az
¢lek (a csticsokat Osszekotd szakasszal szok-
tak abrazolni 6ket) meg az egységek kozotti
kolesonhatast jelolik. Sokféle graf van, és a
jelen cikkgytjteményben éppen arrdl lesz
570, hogy az egyes biologiai vagy tarsadalmi
jelenségeknek milyen tulajdonsagu grafok,
azaz halozatok felelnek meg. A grafokkal
kapcsolatos els6 igazan izgalmas matema-
tikai tétel éppen két nagy magyar kutato,
Erdcs Pal és Renyi Alfréd nevéhez flizodik,
s lehet, hogy részben ezért, de a hazai és
magyar szarmazasu tudosok tevékenysége
azota is vilagviszonylatban kiemelkedd
elismertségu ezen a terlileten.

A halozatok kutatisanak harom 6 vo-
nulatat latom kibontakozni. Az egyik meg-
kozelités arra irinyul, hogy altalanos —ahogy
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azezenatertleten igen aktiv fizikusok mond-
jak: univerzalis — torvényszeriiségeket tirjon
Jelalegkilonfélébb eredett grafok tulajdon-
sagaival kapcsolatban. Ide tartozik Barabdsi
Albert-Laszlo cikke, aki elsGként vette észre,
hogy a természeti és emberi halozatok tobb-
sége novekedési mechanizmussal jon létre,
és ezért olyan, hogy a cstcsokbal kifutd
¢élek szamanak eloszlasa hatvanyfiggvény
szerint csokken. Ez a kiemelkedé fontossaga
Osszefliggés egyike volt azon két alapvets
eredménynek, amelyek a halozatkutatas mai
lendtiletes fejlédését beinditottak. Csermely
Péter munkaiban arra hivta fel a figyelmet,
hogy azok az élek, amelyek viszonylag gyenge
kolesonhataseért feleldsek, a legktilonfélébb
halozatok viselkedése szempontjabdl cent-
ralis jelentGségliek. Ezt a gondolatot itt az
oregedés €s a halozatokat érd perturbaciok
kontextusaban elemzi. A kutatdsok egy
jelentGs csoportja a halozat tulajdonsagait fel-
terképezG modszerek kidolgozdsdarairanyul,
és természetesen a modszerrel elérhetS ered-
ményeket is illusztralja. Kertész Janos tobb,
a gyakorlati élet szempontjabol érdekes
példan (t6zsde, telefonhaldzatok) mutatja
be, hogy a stlyozott grafok (azaz amelyek-
ben az élek/kolesonhatasok erGsségének
mértéke meghatarozo jellegll) vizsgalatiban
az altala bevezetett ,intenzitds”-mennyiség
a szerkezet meghatdrozasa szempontjabol
igen hasznos. Derényi Imre € munkatarsai
bevezetnek egy csoportosulasdefiniciot, és
ennek segitségével meghatarozzak tobb ha-

l6zatban azokat a tartomanyokat, amelyek
egymassal strtibben Osszekotott, atfedo
cstucscsoportokat tartalmaznak. Bencziir
Andras és tarsai azt az érdekes kérdést vizs-
galjak, hogy milyen informacio nyerheté az
internetes oldalak fontossagar6l a hal6zaton

valo ,véletlen szorfolés” Gtjan. A kutatasok
szerek érdekes, konkrét halozatokra vald
alkalmazdsa soran szereznek Gjszerd infor-
maciot a vizsgalat targyat képez6 gyakorlati
fontossagt rendszerekrdl. Toth Istvan Janos
és Szanté Zoltan a magyar kozgazdaszok
egyuttmikodési halozatat tarta fel a kzosen
irt cikkek elemzése alapjan. Vedres Baldzs
azt kutatta, hogy a magyar nagyvallalatok
vezetésében kulonféle tisztségeket betolté
személyek milyen halozatot alkotnak, konk-
rétabban, ezek a szereplSk milyen politikai
kotédéstiek voltak az id6 fliggvényében az
1987-t61 2001-ig tart6 idGszakban. A jelen cik-
kek negyedik csoportja dgttekintia halozatos
gondolkodas szerepét két tudomanytertileten.
Falus Andrdskibontja, hogy a bioinformatika
és a rendszerszemléletd biologia, kardltve a
génhalozatok elemzésével, Gj fejezetet nyit
a genomikai kutatasok terén, ami komoly
reményeket ébreszt egy 0j, hatékonyabb
orvostudomanyi megkozelités kialakulasara.
Elgondolkodtatd osszefiiggésekre mutat
ra Szvetelszky Zsuzsa, aki élvezetesen
foglalja 6ssze, hogy milyen hatassal lehet a
halézatos gondolkodas a tarsas (szocialis)
viszonyokra.
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A HALOZATOK TUDOMANYA:
A TARSADALOMTOL A WEBIG
Barabasi Albert-Laszlo

az MTA kulsé tagja
University of Notre Dame, Indiana, USA
alb@nd.edu

Amiota a National Science Foundation 1995-
ben feladta az internet feletti gyamsagot, Ggy
tlnik, a halozat 6nallo életre kelt. Kis és nagy
tarsasagok ezreiadnak hozza allandéan router-
eket és vonalakat, amelyek koziil egyik sem
koteles jelentést tenni a tevékenységerdl. Ez
akontrolldlatlan és decentralizalt nbvekedés
kutatokka valtoztatta a tervezdket. Valoban,
mikdzben az utdbbi id6kig minden internet-
tel kapcsolatos kutatas jobb kommunikacios
protokollok tervezésére koncentralt, a tu-
dosok Gjabban egyre gyakrabban tesznek
fel egy varatlan kérdést: Pontosan mit is
alkottunk? Egy dolog vilagos: noha teljesen
emberi tervezésd, mégis gy tinik, a web
tobb koz6s vonast mutat egy sejttel vagy egy
okologiai rendszerrel, mint egy aprolékos
gonddal megtervezett svajci 6raval. Szamos
kiilonbozé komponens — melyek mindegyi-
ke egy specializalt feladatot hajt végre —jarul
hozza egy hihetetlen sebességgel kibontako-
70 és valtozo rendszerhez. Mi pedig egyre
inkdbb raébrediink, hogy az internet és a
WWW fejlédése megértésének hianya nem
szamitastudomanyi kérdés, hanem egy olyan
tudomanyos vaz hianyabol ered, amely a mo-
gotte allo halozat topologidjat jellemezné.
Halozatok mindenhol vannak. Az agy
axonok altal Gsszekotott idegsejtek haldzata,
maguk a sejtek pedig biokémiai reakciok
altal osszekotott molekulak haldzatai. A tarsa-
dalmak szintén hal6zatok, olyan emberek

halozatai, akiket a bardtsag, a csaladi kap-
csolatok és szakmai kotelékek kotnek Gssze.
Magasabb szinten a taplaléklancok és oko-
szisztémak a fajok halozataiként dbrazolha-
tok. A halozatok atjarjak a technologiat is: az
internet, az elektromos halézatok, valamint
a szallitasi rendszerek csupan néhany pél-
da erre. Még a nyelv is, amit gondolataink
kozvetitésre hasznalunk, 6nmagaban véve
nem mds, mint szintaktikai kapcsolatokkal
osszekotott szavak halozata.

Meégis, a mindent dthato halozatok fon-
tossaganak ellenére a tudosok kevéssé értet-
t€k meg struktirijukat és tulajdonsigaikat.
Hogyan eredményez rakot szamos hibasan
mikods gén kolesonhatdsa egy komplex
genetikai halozatban? Hogyan képes olyan
gyorsan elterjedni bizonyos tarsadalmi és
kommunikaciés halézatokon keresztiil,
betegségek és olyan szamitogépes virusok
jarvanyait okozva, mint példaul a Love Bug?
Hogyan tud néhany hal6zat még azutan is
tovabb mikodni, hogy csomopontjaik tal-
nyomo tobbsége elromlott?

Az Gjabb keletd kutatasok kezdték meg-
vélaszolni az ilyen kérdéseket (Barabasi,
2003; Albert—Barabasi, 2002; Pastor-Satorras

— Vespignani, 2004; Barabasi — Oltvai, 2004).
Az elmilt néhdny év soran kilonbozs
tertileteken dolgozo tudosok felfedezték,
hogy a komplex hal6zatok olyan alapvetd
szerkezettel jellemezhetSk, amelyet egye-
temes alapelvek irdnyitanak. Felfedeztiik
példaul, hogy szamos hilozatot — a world
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wide webtdl a sejt anyagcsererendszerén
at a hollywoodi szinészekig — viszonylag
kisszama csomopont ural, amelyek erGsen
kapcsolodnak mis csomopontokhoz. Ezek
a fontos csomopontok, a  kdzéppontok”
nagymértékben befolyasolhatjak egy haldzat
altalanos viselkedését, példaul figyelemremél-
toan szilardda tehetik véletlen hibakkal, azon-
ban rendkiviil sebezhetévé dsszehangolt
tdmadasokkal szemben.

A véletlen halozat paradigma

Tobb mint negyven évig a tudomany telje-
sen véletlenként kezelt minden komplex
halézatot. E paradigma gyokerei két magyar
matematikus, Erd6s Pal és Rényi Alfréd mun-
kajabol erednek, akik 1959-ben, a kommuni-
kécioban és az élettudomanyokban lathato
hélozatok leirasa érdekében azt javasoltik,
hogy a hal6zatokat véletlenszerGen kellene
épiteniink (ErdGs — Rényi, 1959, 1960). A re-
ceptjik egyszerd volt: végy N csomopontot,
és kosd ossze L véletlenszerden elhelyezett
kapcsolattal. A modell egyszerisége, va-
lamint az ErdGs és Rényi altal javasolt kap-
csolodo tételek némelyikének elegancidja
Uj €letre keltette a grafelméletet, amely a
matematika egy Gj — a véletlen halozatokra
fokuszalo —tertiletének kialakulasahoz veze-
tett (Bollobis, 1985).

A véletlen hilozat elv egyik fontos elGre-
jelzése, hogy annak ellenére, hogy véletlen-
szer(en helyezziik el a kapcsolatokat, az eb-
bdl szarmazo haldzat mélyen demokratikus,
hiszen a legtobb csomopontot hozzavetSleg
ugyanannyi kapcsolat jellemzi. Valoban, egy
véletlen hidlozatban a csomopontok egy
harang alaku Poisson-eloszlast kovetnek, és
rendkiviil ritkan lehet olyan csomopontokat
taldlni, amelyek jelentGsen tobb vagy keve-
sebb kapcsolattal jellemezhetSk, mint az
atlagos csomopont. A véletlen haldzatokat
exponencidlis hilozatoknak is nevezik, mi-
vel annak val6szintsége, hogy egy csomo-
pont k misik csomoponthoz kapesolodik,

exponencidlisan csokken nagy k esetén
(1. abra). Az ErdGs—Rényi-modell azonban
felvet egy fontos kérdést: hissziik-e, hogy a
természetben megfigyelt halozatok igazan
véletlenszertiek? Képes lenne-e az internet
ezt a viszonylag gyors és lathatatlan szolgal-
tatast nydjtani nekiink, ha a szimitdégépek
véletlenszerten kapcsolodnanak egymas-
hoz? Vagy, hogy egy sz€lsGségesebb példat
vegylnk, képes lenne-e olvasni ezt a cikket,
ha egy bizonyos pillanatban a testében levé
kémiai anyagok ugy dontenének, hogy vé-
letlenszertien reagalnak egymdsra, kikertil-
ve a merev kémiai halot, amelyhez rendes
kortlmények kozott alkalmazkodnak? A
vilasz Osztondsen nem — mindannyian
érezzik, hogy minden komplex rendszer
mogott létezik egy annak alapjaul szolgald
hilozat nem véletlen topologiaval. Igy a mi
feladatunk felkutatni a rendezettség jeleit
a csomopontok €s kapesolatok milliGinak
ebben a latszolagos kdoszaban.

A world wide web és az internet

mint komplex halozatok

A WWW tobb mint egymillidard dokumentu-
mot tartalmaz, amelyek ennek a komplex
halonak a csomopontjait jelentik. URL-ek

kotik ossze Oket, amelyek lehetévé teszik,
hogy egyik dokumentumrol egy masikhoz

navigdljunk. A tulajdonsagainak elemzése ér-
dekében sziikséglink van egy térképre, ame-
lyik elarulja nekiink, hogyan kapcsolodnak

egymashoz az oldalak. Ezt az informaciot

keres6gépek gytijtik Ossze rutinszerlen, mint

példaul a Google vagy az Alta Vista, ezek

azonban gyakran vonakodnak megosztani

ezeket kutatasi célokra. Igy hozzi kellett

jutnunk a sajat térképlinkhoz. Pontosan ezt

tettiik 1998-ban — irtunk egy robotot vagy

keresGrobotot, amelyik egy adott weblaprol

kiindulva 6sszegydijtott minden kimend kap-
csolatot, és kovette azokat, hogy ellatogasson

a vonatkozo oldalakra, és még tobb kap-
csolatot gytijtson Ossze (Albert et al., 1999).
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Ezen az ismétl6dés folyamaton keresztiil
feltérképeztitk a web egy kis részletét.
Jelenleg kortilbelil nyolcvan dokumen-
tum létezik vilagszerte, amelyik a mi webla-
punkra (www.nd.edu/~networks) mutat. Mig
teljes ellendizést gyakorolunk a weblapunkrol
kimené linkek R szama felett, a bejovo
linkek & szimarol masok dontenek, igy
ez jellemzi az oldal népszertiségét. A masik
oldalon az internet maga routerek hal6zata,
amelyek adatkotegeket navigilnak egyik
szamitogéptdl a masikig. A routerek kiilon-
boz6 fizikai vagy drot nélkiili kapesolatokkal
kotddnek egymashoz, és killonbozs cimtar-

haranggérbe

tomanyokba oszlanak. Annak valoszintsége,
hogy egy weblapot & vagy R kapcsolat
jellemez, hatvanyfiiggvény alaka. Az ered-
mények egy tobb mint 325 000 weblapot
tartalmaz6 mintan alapulnak, amelyet
Hawoong Jeong gy(jtott.

Mivel a WWW iranyitott hilozat, minden
dokumentum jellemezhetS a kimend (k)
ésbejove (R, Jkapesolatok szamaval. Az elsé
altalunk vizsgalt mennyiség a kimend (bejo-
v6) fokszameloszlas volt. P(k) a valoszinG-
sége annak, hogy egy véletlenszerien
kivalasztott weblapot pontosan &k . (R, )

hatvanyfliggvény-eloszlas

k kapcsolati csomopontok szama

k kapcsolati csomdpontok szama

1. dbra e Véletlen és skalaftiggetlen halozatok. A véletlen halozat fokszama Poisson-
eloszlast kovet, amely alakjat tekintve nagyon kozel haranggorbe. Ekkor a legtobb cso-
mopontnak azonos szamu kapcesolata van, €s nem létezik kiemelkedSen sok kapcesolata
csomopont (fent balra). Igy a véletlen hilozat hasonlo egy orszagos koziti halozathoz,
amelyben a csomopontok a varosok, a kapcsolatok pedig az Sket 6sszekotd foutvonalak.
Valoban, a legtobb varost durvan ugyanakkora szamu kozut szolgalja (lent balra). Ezzel
ellentétben, egy skalafiiggetlen hal6zat hatvanyfiiggvényt fokszameloszlasa elGrevetiti,
hogy a legtobb csomopontbdl csupdn kevés kapesolat indul ki, amelyeket néhiany
nagymértékben dsszekapcsolt kozéppont tart Ossze (fent jobbra). Ez vizudlisan nagyon
hasonl6 a légikozlekedési rendszerhez, amelyben nagyszamu kis reptilGtér kapesolodik

egymashoz néhiny f6 kozéppont altal (lent jobbra). (Barabasi, 2003 utin)
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kapcsolatjellemzi. A véletlen grafok elmélete
altal vezérelve azt vartuk, hogy P(k)Poisson-
eloszlast. Igy meglehetGsen meglepd volt,
amikor az adatok azt mutattak, hogy P(k)
hatvanyfiiggvény szerint csokkent,

P)~ k', (D
aholy ,=245@(,=21).

Jelugntc’is kilonbségek mutatkoznak a
Poisson- vagy hatvanyfiiggvény-eloszlasa
halézatok kozott (amint azt az 1. dbra
mutatja). Valoban, véletlen halozatoknal
a legtobb csomopontnak hozzavetSleg
ugyanakkora szamua kapcsolata van, k&),
ahol (k) az atlagos fokszamot jeloli. P(k)
exponencidlis csokkenése garantdlja az
olyan csomopontok hianyat, amelyeknek
jelentésen tobb a kapcesolatuk, mint (&). Ez-
zel ellentétben, a hatvanyfiiggvény-eloszlas
magaban foglalja, hogy a csupan kevés kap-
csolattal bird csomopontok nagy szamban
vannak jelen, azonban egy elhanyagolhato
kisebbségnek nagyon nagy szamu kapcso-
lata van. A kozati térkép példaul, amelynél
a varosok a csomopontok és az orszag-
utak a kapcsolatok, egy exponencialis
halozat, mivel a legtobb varos 2-5 orszagut
keresztezGdésénél talalhato. A masik olda-
lon a skalafiiggetlen halozatok inkabb egy
légiforgalmi irdnyito térképre hasonlitanak,
amelyet divatos repiilés magazinokban
szokds bemutatni: a legtobb repiilGteret
csupdn egy kevés szallitmanyozo6 szolgdlja,
azonban van néhany kozéppont, példa-
ul Chicago vagy Frankfurt, amelyekbdl
kapcsolatok indulnak majdnem minden
misik egyestilt allamokbeli vagy europai
reptil6térre. Igy mint a kisebb repiilterek-
nek, a WWW-ben a dokumentumok tobbsé-
gének csupan kevés kapcsolata van. Ez a
kevés kapcsolat nem elegendd a halozat
teljes Osszekottetéseének biztositasara, amely
funkciot viszont néhany nagymértékben
kapcsolodo kozéppont garantalja, a csomo-
pontokat dsszetartva.

Amig egy Poisson-eloszlasnil egy tipikus
csomopontot k= (k) kapcsolat jellemez, az
atlag, (&), nem kiilondsebben fontos egy hat-
vanyfiiggvény-eloszlas esetén. Egy belsG ska-
la ilyen hianya arra 6sztonzott minket, hogy
a hatvanyfiggvény-eloszlasa haldzatokat
skalafiiggetleneknek nevezziik (Barabasi

— Albert, 1999). A felfedezés, hogy a WWW
skalafiiggetlen halozat, fontos kérdést vetett
fel: kialakulhatna-e ilyen inhomogén topo-
logia mas komplex rendszerekben is? Erre
a kérdésre mostanaban varatlan irinybdl
érkezettvalasz: az internet fel6l. Az internet fi-
zikai halozatot alkot, amelynek csomépontjai
routerek és cimtartomanyok, mig a kapcso-
latok a kiilonbozé fizikai Gtvonalakat jelolik,
példaul telefonvonalakat, optikai kabeleket,
amelyek Osszekotik Sket. A kapesolatok
fizikai természetének megfelelGen varhato
volt, hogy ez a halozat killonbozik a WWW-
t6l, ahol egy link hozzaadasa egy tetszéleges
tavoli oldalhoz olyan konnyd, mint hoz-
zakapcesolodni a szomszéd szobdban 1évG
szamitogéphez. Sokak meglepetésére a
halozat mogotti internet, Ggy tlnik, szintén
hatvanyfiiggvényszerd fokszameloszlast
kovet. Ezt el6szor harom testvér figyelte
meg, Michalis, Petros és Christos Faloutsos,
szamitogéptudosok Egyesiilt Allamok-beli
és kanadai egyetemeken, akik router- és
domainszinten elemezték az internetet. Ezen
esetek mindegyikében azt talaltdk, hogy a
fokszameloszlas hatvanyfiiggvényt kovet y
=25 exponenssel a routerhalézat és y =2,2
exponenssel a domaintérkép esetén, jelez-
ve, hogy az internet huzalozasat is szamos,
nagymértékben kapcsolodo kozéppont
uralja (Faloutsos et al., 1999).

19 lépesnyi tavolsag

Stanley Milgram harvardi szociologus 1967-
ben merész allitissal lepte meg a vilagot: a

tarsadalomban két személy tipikusan ot-hat

kézfogasra van egymastol (Milgram, 1967).
Vagyis, bolygonk hatmilliard lakosa ellenére,
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Jkisvildighan” éliink. A tarsadalmi halozatok
ilyen tulajdonsaga ,a hatlépésnyi tavolsag-
ként” valt ismertté John Guare brilidns
Broadway-szindarabja és filmje utan (Guare,
1990). A szociologusok ismételten vitattak,
hogy a tarsadalmi halozatok csomopontjai
kis halmazokba csoportosulnak, barati és
ismeretségi koroket jelolve, amelyekben
minden csomopont hozzakapcsolodik
minden mas csomoponthoz, csupan gyér
szamu kapesolattal kotSdve a kinti vilighoz
(Granovetter, 1973). Mig az ilyen helyi cso-
portosulas és kisvilag-viselkedés megfelel
OsztOonds megérzéseinknek, elGrelathatatlan
volt, hogy ezek a jellegzetességek a tarsadal-
mi rendszereken tdl is lényegesek lehetnek. A
kérdés az: koveti-e az internet és a WWW ezt a
paradigmat? A helyes valaszhoz sziikségtink
van a web teljes térképére. Azonban, amint
Steve Lawrence és Lee Giles 1998-ban meg-
mutattak, még a legnagyobb keresGgépek
is csupdn a web 16 %-at fedik le (Lawrence
—Giles, 1998, 1999). Ez az, ahol a statisztikus
mechanika eszkozei kapora jonnek —a teljes
web sajatsagaira kell kovetkeztetniink egy
véges szamu mintabol.

Ennek érdekében elkészitettitk a WWW
kis modelljeit a szamitdgépen, biztositva,
hogy a kapcsolat eloszlasa megegyezik a
mért mikodési formaval (Albert et al., 1999).
A kovetkezG lépésként megillapitottuk a két
csomopont kozti legrovidebb tavolsagot, és
atlagoltuk ezeket minden csomopont-parra, igy
megkapvaa datlagos csomopont-tivolsagot.
Megismételve ezt kiilonbozé méretd halo-
zatokra, véges méretskalazast, a statisztikus
mechanika egy standard eljarasat alkalmazva
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy d a
csomopontok N szamatol fligg, mivel d =
0,35 + 2,06 x log(N). Amikor 1999-ben a
WWW-nek 800 millié csomopontja volt, ez
azt vetitette elGre, hogy a két véletlenszertien
kivalasztott oldal kozotti legkisebb tipikus ta-
volsag kortilbeliil 19—feltételezve, hogy léte-
zik ilyen Gtvonal, ami a web irdnyitott termé-

szetének koszonhetGen nem garantilt. Egy
IBM—Compag—AltaVista egytittmiikddésben
késziilt, kiterjedt tanulmany ezutan azt tallta,
hogy a 200 milli6 csomopontra ez a tavolsag
16 — nem tdl messze a 17-t6], amit a mi kép-
letiink jovendolt egy ilyen méretd mintara
(Broder et al., 2000). Ezek az eredmények
tisztin megmutattak, hogy a WWW egy
kisvilagot jelol, azaz két weblap kozti klikke-
lések tipikus szama 19, a tobb mint milliard
lap ellenére. Es amint azt Lada Adamic a
Stanford Egyetemrdl megmutatta, a WWW
nagyfoka csoportosulast is felmutat, mivel
annak valoszintsége, hogy egy adott cso-
mopont két szomszédja Osszekapcesolodik,
sokkal nagyobb egy csoportosuldsmentes
véletlen halozat esetében varhato értéknél
(Damic — Huberman, 1999). Csoportunk
eredményei azt mutattik, hogy az internet
is hasonloan mikodik — két router kozott
a tipikus tavolsag kilenc, azaz egy koteg
barmely routert el tud émi tiz ugrason beltil
(Yook et al., 2002), a halozat pedig nagy-
mértékben csoportosodott, mutatva, hogy
a kisvilag-paradigma gyorsan atitatta a Fold

Gjonnan fejl6ds elektronikus borét.

Fejlodo halozatok

Miért alakitanak ki olyan kiilonbozé rend-
szerek, mint az internet fizikai halozata vagy a
WWW virtudlis haloja hasonlo skalafiiggetlen
halozatokat? Mostandban vezettik vissza
a hatvanyfiiggvény fokszam eloszlasinak
kialakulasat két altalanos mechanizmusra,
amelyek hianyoznak a klasszikus graf-
modellekbdl, de jelen vannak szamos komp-
lex halozatban (Barabasi — Albert, 1999). A
hagyomanyos grafelméleti modellek felté-
telezték, hogy az egy hal6zatban talalhato
csomopontok szama rogzitett. Ezzel ellen-
tétben a WWW folyamatosan terjeszkedik Gj
weblapok hozzaadasaval, az internet pedig
novekszik Gj routerek és kommunikacios
kapcsolatok bevezetésével. Tovabba, mig
a véletlen grafoknal feltételezik, hogy a
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kapcsolatok véletlenszertien oszlanak
el, a legtobb valodi hilozat preferencialis
kapesolodasrdl tesz bizonysagot: nagyobb
a valoszinlsége az olyan csomoponthoz
vald kapcesolodasnak, amelyiknek nagy-
szamu kapcsolata van. Valoban, nagyobb
valoszintséggel kapcsoljuk weblapunkat a
tobb kapcsolattal jellemezheté dokumen-
tumokhoz a WWW-n, mivel ezek azok,
amelyekrdl tudunk; a haldzati mérmokok
hajlamosak az intézménytiket olyan ponto-
kon keresztiil kapesolni az internethez, ahol
nagy a savsz€lesség, amely sziikségszertien
magaban foglal nagyszamt egyéb fogyasztot
vagy kapcsolatot. E két Osszetevén alapulva
létrehoztunk egy egyszerd modellt, amely-
ben minden idGegységben egy Gj csomopont
adodik a halozathoz, a rendszerben jelen
lévs csomopontok némelyikéhez kapeso-
lodva (2. abra) (Barabasi — Albert, 1999).
Annak valoszintsége, I1 (k), hogy egy Uj
csomopont & linkkel kapesolodik egy cso-
moponthoz, a preferencidlis kapcsolodast
koveti,
Ma-L~ @
Zk,
ahol az 6sszeg minden csomoponton dtmegy.

A numerikus szimulaciok azt mutatjak,
hogy az ebbdl eredd haldzat valoban ska-
lafiiggetlen, és annak valoszintsége, hogy
a csomopontnak £ kapesolata van, (1)-bdl y
= 3 kitevével szamithatd (Barabasi et al., 1999).
Ez az egyszerd modell illusztralja, hogyan
vezet a ndvekedés és a preferencidlis kapcso-
lodas egytittesen a kdozéppont-hierarchia
megjelenéséhez: egy kapcsolatokban gaz-
dag csomopont gyorsabban fogja novelni a
kapcsolatainak szamat, mint a tdbbi csomo-
pont, mivel a bejové csomodpontok nagyobb
valosziniséggel kapcsolodnak hozza. Ez a
gazdag még gazdagabba valik” jelenség, amely
sok versenyrendszetben jelen van.

A halozatokat hagyomanyosan statikus
dologként szemléltek, a modellezs szerepe
megtaldlni annak modjat, hogy allando
szami csomopont kozott gy helyezze el
a kapcsolatokat, hogy az eredménykeént lét-
rejovs halodzat hasonldan nézzen ki, mint
a halozat, amelyet modellezni kivinunk.
Ezzel ellentétben a skalafiiggetlen modell
a halézatot dinamikus rendszernek tekinti,
magdban foglalva a tényt, hogy 6nalloan 4ll
0ssze, és csomopontok, valamint kapesola-
tok hozzaadasa és eltavolitasa altal alakul ki

~ 1 1

q

o] e

S

2abra » Egy skalafiiggetlen hilozat sziletése. A skdlafiiggetlen topologia természetes
kovetkezménye a valodi halo6zatok mindig terjeszkeds természetének. Két osszekap-
csolt csomopontbdl kiindulva (fent balra) minden panelen egy Gj csomopont (lires
korként jelolve) adodik hozza a halo6zathoz. Amikor dontenek, hova kapcsolodjanak,
a csomopontok elényben részesitik a tobb kapcsolati csomopontokhoz valo kotGdést.
A novekedésnek és a preferencidlis kapcsolodasnak koszonhetSen kialakul néhany
nagyszamu kapcsolattal jellemezhets kozéppont (Barabasi, 2003 utan).
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aziddben. Azilyen dinamikus megkozelités

a fizikan alapuld modellezés hagyomanyat

koveti, amelynek célja megragadnia modot,
ahogy a természet Osszedllitotta ezeket a

halozatokat. A varakozas e modellezési to-
rekveések mogott az, hogy ha megragadjuk
a kapcesolatok és csomopontok elhelyezését

irinyitd mikroszkopikus folyamatokat, a

strukturalis elemek és a topologia ezekbdl

kovetkezik. Ezenkiviil a kialakuld halozatok
dinamikus rendszerekként valo szemlélete

lehetGvé teszi szamunkra, hogy analitikus

modszerrel megjosoljuk szamos tulajdon-
sagukat.

Bose-Einstein-kondenzdcio

A legtobb komplex rendszerben a csomo-
pontok kiilonbodznek a kapcesolatokért valo
versengés képességét tekintve. Néhany
weblap példaul marketing és jo tartalom
keveréke dltal rovid idG alatt nagyszamua
linkre tesz szert, konnyedén feliilmilva ke-
véshbé népszerd oldalakat, amelyek sokkal
hosszabb ideje léteznek. J6 példa a Google
keresGgép: viszonylag Gjonnan érkezd, ki-
valo termékkel, kevesebb mint két év alatt a
WWW egyik legtobb kapesolatat felmutatd
csomopontjava valt. Ez a kapesolatok iranti
versengés belefoglalhat6 a skalaftiggetlen
modellbe, oly mddon, hogy minden csomo-
ponthoz egy fittséget rendeliink, amely
annak képességét jellemzi a kapcsolatokért
valo versenyben mis csomopontokkal
szemben (Bianconi — Barabdsi, 2001a). Egy
véletlenszerten kivalasztott 0, fittség kijelo-
lése minden 7 csomoponthoz a kovetkezs-
képpen modositja a novekedési ratat (2)
esetén n,ki

Zm /ej 3

Az egyenldtlen fittség altal generdlt ver-
sengés multiskilazashoz vezet: egy adott
csomoOpont kapesolatainak szima a kovetke-
zOképpen alakul: ()= t*™ ahol (1) n-nel
novekszik, lehet6vé téve a nagy n-ju fittebb

csomopontok szamara, hogy egy késébbi
id6pontban csatlakozzanak a halozathoz, és
feltilkerekedjenek a régebbi, de kevésbé fitt
csomopontok felett.

A fittségi verseny modelljei szoros kap-
csolatban vannak a Bose-Einstein-konden-
zacioval, amely jelenleg az egyik legtobbet
vizsgalt probléma a nagy strlségl anyag
fizikajaban. Valoban, mostanaban fedeztiikk
fel (Bianconi — Barabasi, 2001b), hogy a fitt-
ség modell pontosan leképezhets egy Bose-
gdzba, ha minden csomopontot kicseréliink
& = eM'szint( energiaval. E térképezés szerint
az i csomoponthoz kotéds kapesolatokat
az e szintjén részecskékkel helyettesitjiik, a
Bose-gaz viselkedését pedig paratlan médon
megszabja g(e)eloszlas, amelybdl a fittség ki-
valasztodik. A g(e) mikodési formaja varha-
toan rendszerfliggs: egy halozat esetén egy
router vonzereje egy masik eloszlashol ered,
mint a fogyasztokért verseng .com tarsasagok
fittsége. A fittségi eloszlasok széles osztalydra
kialakul a gazdag még gazdagabba vdlik
jelenség, amelyben, mikdzben a legfittebb
csomopont tobb kapesolatot szerez meg,
mint kevésbé fitt megfelelsi, nincs hatarozott
gyOztes. A misik oldalon bizonyos fittségi
eloszlasok Bose—Einstein-kondenzaciot
eredményezhetnek, amelyek a halozati
nyelvben megegyeznek a gydztes mindent
visz jelenséggel: a legfittebb csomopont
biztos nyertesként jelentkezik, kondenzaciot
alakitva ki azaltal, hogy megszerzi a kapcso-
latok egy véges részletét, mely fliiggetlen a

rendszer méretétol.

Az internet Achilles-sarka

Amint a viliggazdasig novekvs mértékben
valik figgbve az internettSl, egy gyakran
kimondott aggodalom timad: fenn tudjuk-
e tartani funkciondlis voltat elkertilhetetlen
hibak vagy gyakori hackertamadasok ko-
zepette? A j6 hir az, hogy mostanaig az inter-
net meglehetGsen rugalmasnak bizonyult
a hibakkal szemben: mikdzben minden
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pillanatban a routerek mintegy 3 %-a nem
mukodik, alig érzékeliink jelentGsebb
toréseket. A kérdés az, honnan szarmazik
ez a robusztussag? JelentGs hibattirés van
beépitve a csomagkapcsoldst iranyitd pro-
tokollokba, de Gjabban megtudtuk, hogy a
skalafiiggetlen topologia szintén donts sze-
repetjatszik. A hibatdrés halozati komponen-
sének megismerésében segitséget kapunk a
perkolaciotdl, a fizika egy sokat tanulmanyo-
zott tertiletétdl. A perkolacidelmélet eldrulja,
hogy csomOpontok véletlenszerd eltavolitasa
egy halozatbdl inverz perkolacidatmenetet
fog eredményezni: f -nek mint a csomo-
pontok kritikus részletének eltavolitasaval a
halozatnak egymassal nem kommunikalo
csomopontok apro szigeteire kellene hul-
lania. Meglepetéstinkre a skilafliggetlen
halozatokon végzett szimuliciok nem tdmo-
gattak ezt az elképzelést (Albert et al., 2000):
eltavolithattuk a csomopontok akar 80 %o-at,
amegmarado csomopontok még mindig szo-
rosan kapcsolodo furtot alkottak. A rejtélyt
Shlomo Havlin fedte fel munkatarsaival a
Bar-Tlan Egyetemen, kimutatva, hogy amigy
kapcsolodasi exponense kisebb, mint 3 (ami
igaz a legtobb valodi haldzatra, beleértve az
internetet), a torés kritikus kiiszobe f =1(Co-
hen etal., 2000, 2001). Ez bamulatos bemuta-
tasa annak, hogy a skalaftiggetlen halozatok
nem tordelhetSk darabokra a csomopontok
véletlen eltavolitdsaval. Ez a hibakkal szem-
beni extrém robusztussig az inhomogén
halozati topologidban gyokerezik: mivel
sokkal tobb kis csomopont 1étezik, mint
kozéppont, a véletlenszerd eltivolitis nagy
valoszintséggel ezeket érinti majd. Azonban
egy kis csomopont eltavolitisa nem valt ki
jelentGsebb torést a haldzati topologidban,
amint egy kis helyi reptilGtér bezarasanak is
csekély befolydsa van a nemzetkozi 1égifor-
galomra, ami megvilagitja a halozat véletlen
hibdkkal szembeni robusztussagat. A rossz
hir az, hogy az inhomogén topologianak
hatuliitéi is vannak: a skalafiiggetlen haloza-

tok meglehetGsen sebezhetGek a timadasok-
kal szemben (Albert et al., 2000). Valoban, a

legtobb kapesolattal bird csomopontok egy

apro torése darabokra torné a hilozatot. Ezek

a felismerések felfedték a skalaftiggetlen ha-
16zatok alapvet topologiai sebezhetGségeét:

mig az internet varhatdan nem torik meg a

routerek és vonalak véletlen hibdi miatt, jol

informalt hackerek konnyedén alakithatnak

ki olyan szceniriot, amely arthat a haloza-
toknak.

Skdlafiiggetlen jarvanyok

A skalafiiggetlen halozatokkal kapcsolatos
ismeretek a szamitogépes virusok, betegse-
gek és szeszélyek megértéséhez is tartal-
maznak feltevéseket. A jarvanykutatok és
marketingszakemberek 4ltal évtizedek ota
behatdan tanulmanyozott diffazios elméle-
tek kritikus kiiszobot josolnak valaminek a
populicion keresztili eltefjedésére. Minden
virus, ami kevésbé virulens, mint a jol megha-
tarozott kiiszob, elkertilhetetlentil kihal, mig
a kiiszob felettiek exponencidlisan megsok-
szorozOdnak, végss fokon athatva az egész
rendszert.

Ujabban azonban Romualdo Pastor-Sa-
torras, a barcelonai Unversidad Politécnica
de Catalunya és Allessandro Vespignani, a
bloomingtoni Indiana Egyetem munkatirsa
meglepd kovetkeztetésre jutottak (Pastor-Sa-
torras — Vespignani, 2001). Azt talaltak, hogy
egy skilaftiggetlen halozatban a kiiszob zéro.
Vagyis minden virus, még azok is, amelyek
csak gyengén fertézGek, el fognak terjedni,
és fenn fognak maradni a rendszerben. Ez
magyarazza, hogy a Love Bug, mostaniig a
legkarosabb virus, amelyik 2000-ben megta-
madta a brit parlamentet, csupan a hetedik
leggyakoribb virus volt még egy évvel a
bevezetése és feltételezett megsemmisitése
utdn is. A meglepé viselkedés kulcsai a ko-
zéppontok (hub). Mivel a kbzéppontokbol
nagyszamu kapcsolat indul ki, legalabb
egy koziluk hajlamos lesz megfert6z6dni
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barmely fert6zott csomopont dltal. Ha pedig

egy kozéppont egyszer megfertézadik, szét

fogja sugdrozni a virust szimos mas oldalra,
végsd soron veszelyeztetve mas kdozéppon-
tokat, amelyek aztdn segitenek elterjeszteni

a virust az egész rendszerben.

Mivel a biologiai virusok tarsadalmi halo-
zatokban terjednek, amelyek sok esetben
skalafiiggetleneknek bizonyulnak, ez az ered-
mény azt sugallja, hogy a tuddsoknak egy
misodik pillantast kellene vetnitik a halozati
topologia és a jarvanyok kolesonhatasarol irt
kutatasi anyagokra. Kiilonosen egy skalafiig-
getlen kapcsolathdlozatban, a véletlen im-
munizalas hagyomanyos kozegészségligyi
megkozelitése konnyedén eredménytelen
maradhat, mivel valoszintleg figyelmen
kivil hagy a kozéppontok kozil néhanyat.
A skalafuggetlen halozatokkal kapcsolatos
kutatdsok egy alternativ megkozelitést java-
solnak: a kozéppontokat vagy a legtobb kap-
csolattal rendelkez6 egyéneket megcélozva,
az immunizalasnak a populacio csupan egy
kis toredékét kell elérnie (DezsG — Barabasi,
2002; Pastor-Satorras — Vespignani, 2002;
Cohen et al., 2003). A kdzéppontok megha-
tarozdsa egy tarsadalmi halozatban azonban
sokkal nehezebb, mint mas rendszertipusok,
példaul az internet esetében. Mindazonaltal
Reuven Cohen és Shlomo Havlin az izraeli
Bar-Tlan Egyetemrél a New York-i Clarkson
Egyetemen dolgozo Daniel ben-Avraham-
mal egyttt nemrégiben okos megoldast
javasoltak (Cohen et al., 2003): tedd védetté
véletlenszerden kivalasztott egyének véletlen
ismerdseinek egy kis részét — ez egy olyan
eljards, amely nagy valoszintséggel valasztja
ki a kdzéppontokat, mivel 6k sok emberrel
allnak ismeretségben. Ez a megkozelités
azonban fontos etikai dilemmakat vet fel.
Példaul, még ha meg is lehetne hatdrozni a
kozéppontokat, elsébbséget kellene-e kap-

Szamos Uizleti kontextusban az emberek
jarvanyokat akarnak inditani, nem pedig

megallitani. Sok virus jellegti marketingkam-
pany példaul kifejezetten megprobal ko-
zéppontokat megcélozni, hogy a lehets
leggyorsabban elterjesszen egy terméket.
Természetesen ez a stratégia nem 0j. A
Pfizer gyogyszerészeti Orids altal timoga-
tott tanulmany egészen az 1950-es évekig
visszamenGen feltarta azt a fontos szerepet,
amelyet a kozéppontok jatszanak abban,
hogy orvosok egy adott kodzossége milyen
gyorsan vesz at egy Uj gyogyszert. Valoban,
a marketingszakemberek egy ideje 6szto-
nosen tudjak, hogy bizonyos fogyasztok
sokkal hatékonyabbak az Gj termékekkel
kapcsolatos promocios hirek terjesztésében.
A skalafiiggetlen halozatokkal kapcsolatban
Gjabban végzett munka azonban biztositja a
tudomanyos vazat és a matematikai eszkdzo-
ket a jelenség precizebb vizsgalatahoz.

Perspektiva

Habdra skalaftiggetlen halzatok meglepGen
elterjedtek, 1éteznek kiemelkedé kivételek.
Példaul a kozati halozat és az elektromos
halozat az Egyesiilt Allamokban nem
skalafiiggetlen. Mis halozatok esetén az
adatok nem meggy6zéek. A kisszamu,
megbizhatoan feltérképezett taplaléklanc,
amely elarulja, hogyan élnek egymasbol a
fajok, nem tette lehetGvé a tudosok szamara,
hogy vilagos kovetkeztetésre jussanak a
halozat tipusat illetGen. Az agy nagy léptékd
kapcsolati térképének hidnya nem engedi
meg, hogy megillapitsuk e kritikus halozat
természetét. Az anyagtudomianyban latha-
to legtobb hilozat, példaul a kristalyracs,
amely leirja a szilard anyagokban 1évé
atomok kozti kolesdnhatasokat, szintén
nem skilaftiggetlen, de minden atomnak
azonos szamu kapcsolata van mas atomok
felé, ami meglehetGsen szabalyos halozati
topologiahoz vezet.

Talin még fontosabbak az egyéb para-
méterek, amelyek meghatarozzak egy halo-
zat szerkezetét. Az egyik ilyen tulajdonsag
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a halozat dtmérGje vagy palyahossza: a
legnagyobb szamt ugras, amely sziikséges
ahhoz, hogy barmely csomoponttdl eljus-
sunk barmely mas csomoponthoz a lehetd
legrovidebb utat kovetve. A kis atmérdju
halozatokat ,kisvildg”nak nevezik, és jelen-
leg sok kutatds vizsgalja ezt € mas kapcso-
16do jelenségeket, példaul a csomoOpontok
csoportosulasat és hierarchigjat.

Végezetiil, megérteni egy halozat szerke-
zetét csak a torténet egy része. Példaul min-
den Gjabb kapcsolatnak egy csomoponthoz
valo adasakor megjelenhetnek talzott karok,
amelyek megakadalyozhatnik, hogy bizo-
nyos halozatok, pl. az USA koziti rendszere,
skalaftiggetlené valjanak. A tiplaléklancban
néhany zsakmanyt konnyebb megfogni,
mint masokat, és ez a tény mélyrehato befo-
lyassal bir az egész halozatra. A tarsadalmi
halozatoknal a csalidtagokhoz faz6dé
kapcsolatok erdsségtiket tekintve sokban
kilonboznek az ismerGsokkel valod kapeso-
latoktol. Szallitasi, transzmisszios és az inter-
nethez hasonld kommunikacios rendszerek
esetén a specifikus kapcsolatok mentén
jelentkezs forgalmi torlodasok jelentGs
tényezok.

Lényegében eleinte Ggy tanulminyoz-
tuk a komplex hilozatokat, hogy ez egyedi
kapcsolataik és csomopontjaik részleteit
figyelmen kivil hagytuk. Eltavolodva
ezektdl a sajatsagoktol jobban meg tudtunk
figyelni néhany szervezs elvet a latszolag
érthetetlen rendszerek mogott. Legvégtil, az
ebbdl a kisérletbdl szirmazo tudas szamos
alapvetd feltevés Gjragondoldsihoz veze-
tett. A multban példaul a kutatok véletlen

hal6zatként modellezték volna az internetet,
hogy teszteljek, egy Gj forgalmi protokoll

hogyan befolydsolna a rendszertorlodast.
Azonban, amint most mar tudjuk, az internet

olyan viselkedés skilaftiggetlen rendszer,
amely dramaian kitilonbozik a véletlen ha-
lozatokétol. Kovetkezésképpen a kutatok
Gjraépitették a szamitdgépmodelleket, ame-
lyeket az internet szimulalasara hasznaltak.
Hasonloképpen, a skalafiiggetlen halozatok

tulajdonsagainak ismerete felbecstilhetet-
len lesz szamos mas tertileten, kiilondsen

ahogy talhaladunk a hilozati topologiakon,
hogy megvizsgaljuk az ezekben a komplex

rendszerekben megtalalhatd bonyolult és

gyakran nehezen megfoghat6 dinamikat.

Az itt targyalt elényok csupdn a jéghegy
cstesit jelentik. A hdldzatok az Osszetettség
architektardjat abrazoljadk. Azonban ahhoz,
hogy teljesen megértsiik a komplex rend-
szereket, e szerkezet mogé kell menntink,
és fel kell fedntink az alapveté dinamikus
folyamatokat irdnyito torvényeket, példaul
az internetes forgalomban vagy a sejt reak-
ciokinetikajaban. A legfontosabb, hogy meg
kell értentink, hogy a komplexitas, szerke-
zet és dinamika e két rétege hogyan alakul
ki egytitt. Ezek mind hatalmas kihivasok a
fizikusok, biologusok és matematikusok
szamdra, Uj korszakot vezetve be, amelyet
Stephen Hawking nemrég a , komplexitds
szazadanak” nevezett.

Kulcsszavak: skdlafiiggetienség, vilaghdlo,
Bose-Einstein-eloszlds

Angolbdl forditotta: Arany Zsuzsanna
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AZ OREGEDESROL —
A HALOZATOK SZEMSZOGEBOL

Csermely Péter
az MTA doktora, Semmelweis Egyetem
Orvosi Vegytani, Molekularis Biologiai
és Pathobiokémiai Intézet
csermely@puskin.sote.hu

Abiologianak kevés olyan komplex jelensége
van, mint az Oregedés. Annak ellenére, hogy
az utdbbi években egyre tobb | Oregedés-
gént” sikertilt megtalalni, az Gregedés moleku-
laris magyardzatara szolgalo elméletek szinte
mindegyike rendszerszemléletet alkalmaz, és
a halozatos megkozelitéssel jol Gsszhangba
hozhat6. Cikkiinkben e gondolatmenetet
kovetve foglaljuk dssze az dregedé haldzatok,
oregedd sejtek és szervezetek legfontosabb
sajatossagait. Az Oregedésre jellemzs véletlen
hibidk a hil6zatok gyenge kolesonhatasainak
karositasaval és moduljaik szétkapcsolasaval
hozzajarulnak az 6regedd rendszerek nove-
ked6 instabilitisahoz, dezintegralodasihoz
és zajahoz. A csokkens energiaforrasok
miatt az dregedd rendszer a legfontosabb
funkciokra korlatozza magat. Mindezen
folyamatokat a fiatal rendszerekben észrevé-
tlen marado, de a megnovekedett zaj miatt
az oreg rendszer ingerkiiszobén ,atcsiszo”
jelekre adott valaszok egy halozati szinttel
feliebb is hangsulyossa teszik. A jelenleg egyre
jobban elterjedé multi-target gyogyszerek
és gyogyszerkombinaciok hatékonyan segi-
thetik az Gregedd szervezetet e karos hatisok
kivédésében.

Sejtes halozatok

A sejtben kétfajta halozatot szoktunk megkii-
lonboztetni. A felépités szempontjabdl be-

S6ti Csaba

PhD, Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani,
Vegytani, Molekularis Biologiai

és Pathobiokémiai Intézet
csaba@puskin.sote.hu

szélhetiink fehérje-fehérje kolcsonhatasi ha-
16zatrol, tovabba a sejt szerkezetét fenntartd
¢és a sejtet mozgato citoszkeleton halozatardl
és a sejtszervecskék (példaul mitokondriu-
mok) membranokkal dsszekotott halozata-
10l. Ezek mind fizikai struktarakat jelolnek.
A fehérje—fehérje kolcsonhatasi halozatok
két fehérje fizikai kolcsonhatdsinak sok-
sok sejten értelmezett valdszintiségét adjak
meg. Ezzel szemben a citoszkeleton és a
sejtszervecskék halozatai konkrét koleson-
hatasokat jelolnek, amelyek 1étrejottéhez
szamos fehérje-fehérje kolesonhatds is
sziikséges. Funkcionilisan beszélhetiink a
sejtbeli metabolikus halozatokrdl, jelatviteli
halozatokrol és génexpresszios halozatokrol,
amelyekben a kolesonhatisok sok esetben
nem direkt, fizikai kolesonhatasok, és igy e
halozatok grafokként interpretalhatoak. A
metabolikus hilozatokban a halozat elemei
a sejt kisméretd kémiai molekuldi (példaul
szél6eukor, adenin stb.) és a kdlesonhatasok
a molekulakat egymasba alakito reakciok,
amelyeket enzimek katalizalnak. A sejt jelat-
viteli mechanizmusai is halézatot alkotnak,
amely atfed a gének kifejezGdését szabalyozo
gén-expresszios haldzattal (Séti et al., 2005).

A halozatok egyik legfontosabb feladata a
rendszer alkotoelemei kozott kommunikacio
biztositasa. Az €16 rendszerek mindegyike
nyitott, igy halézataik hatarait bizonyos ér-

1309



Magyar Tudomany * 2006/11

telemben mesterségesen jeloljtk ki, hiszen
azoka kornyezettel” is kapesolatban allnak.
A héldzaton beliili kommunikacionak hdrom
fontos feladata van.

(1) A halozatot kiviilrsl éré vagy a benne
keletkezG zavar, zaj hatékony ,eltiintetése”,
disszipacioja. Ezt a halozatok modularis
felépitése és a skalafiggetlen fokszamelosz-
lasabol adodo csomopontjai segitik.

(2) A halozatot érg jelek hatékony tovab-
bitasa. Ezt a halozatok tavoli pontjait Ossze-
kots, tobbnyire gyenge kapesolatai segitik,
amelyek a halozatokat kisvilagga teszik.

(3) A zajok és jelek megkiilonboztetése.
Ez a halozat tanuloképességét” igényli,
amellyel a kozel azonos formdban visszatérd,
nagyobb intenzitist zajokra szerkezetének
megfelelS dtalakitasaval specidlis valaszt
fejleszt ki (Csermely, 2006). A halozatok
tanuloképességéhez (bizonyos nagyvonald-
saggal: evolicioképességéhez, evolvabilita-
sahoz) sziikséges topologiai sajatossagok
még nem kell6képpen ismertek. Az dregedd
halézatokban mindharom fenti funkcio sértil,
illetve részben dsszekeveredik. Ennek eddig
ismert mechanizmusait, illetve a védekezés
eddig megismert modjait foglaljuk ossze a
tovabbiakban.

Az oregedes halozatos okai

Az Oregedd sejtek és szervezetek zaja folya-
matosan no. E rendszerekben a zaj olyan
kismértékd és véletlenszerd valtozasokat
jelol, amelyek nem a rendszerek szokasos,
begyakorolt és a legtobb esetben igen nagy
erGsitéssel jaro valaszai, hanem akar a sejtek
egyik vagy masik folyamatabol szarmazo bel-
sG zajok, akar pedig azok a kismértékd kiilsé
valtozasok, amelyekre az érkezd jelekkel el-
lentétben a sejtnek nincs begyakorolt valasza,
¢és amelyeket az 6regedd sejt nem tud gy-
orsan és hatékonyan eltiintetni, disszipalni.
Az Oregedd sejt zajainak novekedésével
parhuzamosan a rendszerek integritisa és
komplexitisa csokkenésnek indul. Raadasul

e két folyamat kolesonosen ersiti egymast. A
megnovekedett zaj olyan alacsony jeleket is
atmenetileg az ingerkiiszob folé emel, ame-
lyek egy fiatal szervezet alacsony zaja mellett
soha nem kertilnének az ingerkiiszob folé,
s igy észrevétlenek maradnanak. E folyam-
atot véletlenszerd ingerkiiszob-atlépésnek
nevezhetjik (ez a kifejezés az angolszisz
irodalomban hasznalt stochastic resonance
atirasa oly modon, hogy a magyar valtozat ne
tartalmazza a fizikusoknal mas fogalomkorre
hasznilt rezonancia sz0t; 1. dbra). A jelenség
az Oregedd szervezet fokozodo mérntékben
véletlenszerd valaszainak egyik oka lehet
(S6ti — Csermely, 2006).

Az oregedés egyik legfontosabb oka a
rendszer véletlenszer( kopasa, amelyet a sej-
tekben legnagyobbrészt a szabad gyokok
karosito hatisa okoz. Ennek egyik érdekes
kovetkezménye, hogy a foldon €16 emlGs-
allatok atlagosan harommilliard szivdobba-
nas utin meghalnak, fliggetlentil attol, hogy

dregedés

ingerkiiszéb

jel

alacsony zaj magas zaj

idé
1. abra » Az oregedd halozatok egyre fo-
kozodo véletlenszerd viselkedésének egyik
lehetséges oka: a véletlenszer( ingerkiiszob-
atlépés. Az oregedd halozatok megnoveke-
dett zaja olyan jeleket is az ingerkiiszob folé
emel, amelyek egy fiatal halozat mérsékelt
zaja esetén észrevétlenek maradnanak. Mi-
vel a zaj a kilonboz6 pillanatokban és a k-
16nboz6 sejtekben, szervezetekben mas és
mas, az esély, hogy a rendszer véletlenszer(
ingerklszob-atlépéssel valaszol a hatdsokra,
elég kiszamithatatlan, ami fokozza az ore-
ged6 halodzatok valaszainak esetlegességeét.
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patkanyok-e, amik esetén ez négy év alatt
kovetkezik be, vagy emberek, akiknél ehhez
mintegy szaz-szazhusz év sziikséges. Ennek
a hatterében az all, hogy a patkiny mito-
kondriumai id6egység alatt negyvenszer
annyi szabad gyokot produkalnak, mint az
emberi mitokondriumok. Erdemes itt arra
is utalni, hogy az dregedés visszafogisinak
eddigi egyetlen altalinos lehetGsége a
kaloriamegvonds. Ebbdl kovetkezGen, aki
kevesebb esélyt ad a mitokondriumainak
a szabad gyok produkdldsara a talzott kalo-
riabevitel elkertilésével, az akar tiz évvel is
meghosszabbithatja a varhato élettartamat
(Csermely, 2005).

Az dreged halozatok, azaz cikkiink szem-
pontjabol azok a halozatok, amelyekben
folyamatosan szimottevé mennyiség vélet-
len hiba generalodik, fokozatosan elveszitik
a globalis jeltovabbitds képességét (Chan
et al., 2004). A hal6zatok tavoli”, globalis
kapcsolatai dltaliban gyengék. E gyenge kap-
csolatok mértéke az dregeds haldzatokban
legalabb hiarom ok miatt csokken:

(D) A halozatok véletlenszerd karosoddsa
elsGsorban a nagy tobbségben jelen 1évé
gyenge kapcsolataikat sziinteti meg,.

(2) A gyenge kapcsolatok szamat az is
csokkenti, hogy az dregedd sejt energiater-
melése sértil, s a csokkend mértékd energiat
ahdlozata legfontosabb, erés kapesolatainak
fenntartasara haszndlja, akar korabbi elren-

® | karosodas

Oregedés

o
2. vazra redukalédas F
3. modul szétkapcsolas

dezésének teljes atalakitasaval, tn. topologiai
fazisatmenettel. Ezen atalakulds sordn az
oregedd haldzata mikodését egyre inkabb a
halozat vazara (szkeletonjara) vonja vissza.

(3) A sejt fehérjéi kozotti gyenge kapceso-
latok azaltal is sértilnek, hogy a sejtben
felgytlnek a kijavithatatlanul sértilt fehérjék,
amelyek aggregilni kezdenek. Ezek az agg-
regatumok magukhoz vonzzik a gyenge
kapcsolatokban 1évé sejtes fehérjék egy
részétis (2. abra).

A gyenge kapcsolatoknak a fenti harom
ok miatt bekovetkezG relativ hidnya az Ore-
gedd halozatban hozzajarul a haldzat foko-
zott zajahoz, integritisanak és komplexita-
sanak csokkenéséhez (Csermely, 2005, 2006;
Derényi et al., 2004; Promislow, 2004; S6ti
— Csermely, 20006).

A fenti értelemben vett ,OregedS halo-
zatok” csoportstruktiraja, modularis szer-
kezete is fokozatosan dezintegralodni kezd.
Ez egyrészt a modulokat 0sszekotd gyenge
kapcsolatok sértilésére vezethets vissza, de
a sejtekben szerepet jatszik a benntik lévé
modulokat (példaul fehérjekomplexeket
vagy mitokondriumokat) 6sszekotd, dajka-
fehérjék altal biztositott kapcsolatok specidlis
sérilékenysége is. E sériilékenység a dajka-
fehérjék integrald hatdsaival fiigg Ossze, és
arra vezethet$ vissza, hogy a kdrosodott
fehérjeknek az bregeda sejtet elontS tomege
kompetitiven kiszoritja a dajkafehérjékkel

instabil,
. zajos
halézat

2. dbra » Az dreged6 halozatok atrendezédései. Az dregedd haldzatokat €ré folyamatos,

véletlenszer( karosodas, a halozat erdforrasainak a csokkenése és védelmi mechanizmusainak

beindulasa szétkapcsolja a halozat moduljait, lecsokkenti a gyenge kapcsolatait és a halozatot

egyre jobban az er6s kolesonhatasaibol felepils vazara redukalja. Ez a halozat stabilitasanak
csokkenéséhez és zajanak novekedéséhez vezet.
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alkotott komplexekbdl az eredetileg ott
lévé és a sejt moduljainak Gsszekapesolasat
biztosito fehérjepartnereket. Ezajelenségazon-
ban mar dtvezet az dregedd halozatok védel-
mi mechanizmusaihoz, hiszen a modulok
szétkapcsoldsa megakadalyozza a karosodis
atterjedését az egyik modulrol a masikra (S6ti
— Csermely, 2006).
Oregedd halozatok javitdsanak modjai
A csomopontok kiemelkedd szerepét mar
régebben feltirtik az oregedd haldzatok
mukodSképességének fenntartasiban (és
— valoszintleg — a halozat zajanak csokken-
tésében). Az Gregedd halozatokban talterhe-
16d6 csomopontok alternativ Gtvonalakkal
tehermentesithetGk. A csomopontok teher-
mentesitésében — paradox moédon —a halézat
karcsusitasa is segithet, azaz akkor, amikoraz
oregedG sejtazeldzoekben leitmodona legfon-
tosabb ttvonalaira korlatozza magat, nemcsak
energidt sporol, hanema csomopontjait is védi
a talterhelés ellen (Promislow, 2004; Ferrarini
etal., 2005; Motter, 2004).

A halozatok gyenge kapcsolatait olyan
beavatkozasok is erGsithetik, amelyek tobb

helyen hatnak, ésaz egyes elemek mikodését
csak részben befolyasoljak. Az ilyen multi-
target gyogymodra alkalmas gyogyszerek
vagy gyogyszer-kombinaciok kifejlesztése
jelenleg egyre nagyobb teret kap. E gyo-
gyszerek az adott betegségre gyakorolt
hatasuk, kisebb doézisukbol fakadd kisebb
toxicitasuk, mellékhatasaik és rezisztenciat
okozo6 hatasaik mellett a beteg szervezet sejt-
jeit valoszintleg még stabilizalhatjak is, és
ilyen modon is hozzajarulhatnak az egészsé-
ges, zajmentesebb allapot visszaallitisahoz.
Ezek a gyogymodok a kiilonbozé kemotera-
peutikumok kombindcidja révén egyre
nagyobb teret kapnak a rik gyogyitisaban,
de hasznalatosak a baktériumok rezisztencia-
janak lektizdésében vagy az ATIDS gyogyita-
saban is. Az egyszerre tobb tamadasponton,
de kis affinitassal, gyenge kolesonhatissal
hato, multi-target gyogyszerek igen nagy
szerepet kaptak a pszichés megbetegedések,
illetve a cukorbetegség gyogyitasiban
(Csermely et al., 2005).

Kulesszavak: gyogyszerkombindciok, hdloza-
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Bevezelés

A komplex rendszerek sok kolesonhat6 egy-
ségbdlallnak, de a teljes rendszer viselkedése

nem értheté meg csupan a kolesonhatasok

egyre alaposabb feltérképezésébdl: az

egész tobb részeinek Osszegénél. A halozati

megkozelités ezért abbol a leegyszerdsitd

feltételezésbdl indul ki, hogy érdemes az

egész rendszer vazaval —a halozattal — megis-
merkedni, a szerkezet és a funkcionalitas

osszefliggéseit elemezni ahelyett, hogy egyre

mélyitenénk a kolesonhatisokra vonatkozo

ismereteket. Ez az elképzelés alapvetd felis-
meréseket eredményezett az elmuilt években

— ugyanakkor az is vilagos, hogy a valodi

megértéshez a holisztikus megkozelitést

otvozni kell a kolesonhatasokra Gsszpontositd

redukcionizmussal.

Egy stlyozatlan halozat (graf) csticsokbdl
és élekbal all, és az élek binarisak: ha van
kolesonhatds két elem (illetve az ket jel-
képezs cstcsok) kozott, akkor az €l 1étezik,
kiillonben nem. A kolesonhatasok azonban
egészen killonbozs erGsségliek lehetnek, és
hatasuk a mikoddésre nagyon eltérs lehet.
Latni fogjuk, hogy éppen a rendszerek komp-
lexitisa kovetkeztében nem lehet abbol
kiindulni, hogy a gyenge kolcsonhatasok
elhanyagolhatoak. Ha a valamilyen skalan
jellemzett kolesonhatasok erGsségét sulyként
rendeljiik a kolesonhatasokat jelképezd élek-
hez — stlyozott halo6zatot hozunk létre.

Azon halozatokban, amelyeken forgalom
jatszodik le (kozlekedés, internet, telefonha-
l6zav), természetes sulyként adodik az id6-
egyseégre vetitett forgalom. A halozatokat
gyakran valamilyen komplex rendszer alko-
toelemein lejatszodo folyamatok kovarian-
cidjanak segitségével nyerjik —ilyenkor nyil-
van a kovariancia mértéke azonosithato az
élhez tartozo sullyal. Szocidlis halozatokban
sokszor a kapcsolatok intenzitasat tekintik a
sulyok alapjanak. Korrelacio lehet negativ,
egy kapcsolat jellemezhetS ellenszenvként

— latszik tehat, hogy esetenként a sulyok le-
hetnek negativak is.

A sulyozott halozatok jellemzéséhez
c€lszerd altalanositani a stlyozatlan haloza-
tokra bevezetett mennyiségeket. Ilyenek a
csomosodasi egytitthato (clustering coeffici-
ent), vagy a motivumok statisztikdja. A csomo-
sodasi egytitthatd egy csticson azt méri, hogy
figyelembe véve a szomszédok adott szamat,
az elvileg lehetséges haromszogek hanyad
része valosul meg a halozatban. Ez a szam,
amely 0 és 1 kozott valtozhat, azt mutatja,
hogy mennyire hajlamosak a ,baratok egy-
mdssal baritkozni”. A motivumstatisztika egy
(véletlen) referenciamodellhez viszonyitva
szignifikinsan gyakori-e a vizsgalt halozatban.
Ha igen, akkor feltehets, hogy a részgrafnak
fontos szerepe van a miikodésben.

Ezek a fogalmak viszonylag egyszertien
altalanosithatok salyozott haldzatokra, k-
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l6nosen porzitiv stlyok esetén. Bevezethetd
a részgrafok intenzitisa (a stlyok mértani
kozepe) és koherencidja (sulyok mértani
és szamtani kozepeinek hanyadosa), és
ezek segitségével definidlhato a salyozott
motivumstatisztika és a stlyozott csomoso-
dasi egytitthato. Ezek a fogalmak érdekes
betekintést adnak a salyozott halozatok
szerkezetébe: példaul kidertilt, hogy a stlyok
figyelembe vételével a motivumstatisztika
gyOkeresen megviltozhat, és a kordbban a
mukodeés szempontjabdl relevansnak tartott
részgrafok elveszithetik a jelentGségtiket, mig
misok fontossaga ugrasszertien megnGhet
(Onnela et al., 2005).

A tovabbiakban a technikai részletek
messzemend mellGzésével két tertileten elért
eredményeket foglalunk dssze.

Tozsdei korreldciok halozata

A t6zsdéken ma mir minden tranzakciot
feliegyeznek, és a likvid részvényekre né-
hany masodpercenként van kotés. Ennek
megfelelGen hihetetlen mennyiségti adat
gyulik 6ssze, és joggal lehet remélni, hogy
ezek tanulmanyozisa segiti a pénziigyi fo-
lyamatok megeértését. Ugyanakkor nemesak
olyan kérdések megvalaszolisinil, hogy
milyen az optimalis portfolid, amely adott
varhaté hozam mellett minimalizilja a koc-
kazatot, az Gn. torténeti (vagyis a feljegyzett)
adatokra kell timaszkodni.

Eppen a portfolié optimalizilisa miatt
kulcsfontossagti, hogy Osszehasonlitsuk a
kiilonbozG részvények arfolyamainak moz-
gasat. Nem érdemes olyan részvényeket a
portfolioba vilasztani, amelyek arfolyamai
nagyon egylitt mozognak, mert ezek nem
csokkentik a kockazatot: ha az egyik ara
zuhan, a masiké is fog. Az ,egylitt mozgas”
meértékéta kovariancia egytitthatd méri. HaN
részvénytink van, akkora kovariancia egytitt-
hatokbdl elGall az NxN-es kovariancia matrix.
Altalinos tapasztalat, hogy mivel a mérések

véges idejliek és a folyamatokban idénként
trendek érvényestilnek, a kovariancia matrix
elemei nem egyforma sulya informaciot
hordoznak, jelents a zavard zaj.

Az informaciotartalom mértékét sok
modszerrel vizsgaltak, és kidertlt, hogy
a halozatelméleti megkozelités érdekes
eredményekre vezet. A kovariancia matrix
egy teljes sulyozott gratként abrazolhato: a
cstcsokat a részvények alkotjak, minden élt
két kiilonbozé cstcs kozott behtzunk, és a
rajtuk megjelend stlyok éppen a kovariancia
mitrix megfelels elemei. Az elsG célunk az,
hogy meghatarozzuk az egymashoz hasonlo
elemek csoportjait. Ez dltalanos probléma,
amely a biokémiai kisérletsorozatok kiér-
tekelésétdl a szamitogépes képfelismerésig
szamos helyen jelentkezik: hogyan lehet egy
N elemt halmazban hasonlésagi csoportokat
definialni, ha paronként ismerjiik az elemek
kozotti hasonlosagot.

A t6zsdei adatok esetében igen haté-
konynak bizonyult lehetGség, hogy megha-
tarozzuk az Gn. minimalis feszitéfat (Man-
tegna, 1999; Onnela et al., 2003). Minde-
nekeldtt transzformaljuk a stlyokat a hason-
losagrol (kovariancia) egy tavolsag jellegl
mennyiségre, ami akkor a legkisebb (0),
amikor a hasonlosag a legnagyobb, és igy
hatirozzuk meg a minimalis feszitGfat. Ez
egy részgrafja az elébbi teljes grafnak, ami
fa (nem tartalmaz hurkokat), feszité (minden
csucs része) és minimdalis (az Osszes feszitGfa
koziil az, amelyiken a tavolsigok Osszege a
legkisebb). Hatékony algoritmusok ismertek
a minimalis feszit6fa meghatarozasihoz.

Az eredmény a t6zsdei adatok esetében
nagyon érdekes (7. abra). Kiderul, hogy a
fa szerkezete jol tiikrozi a gazdasag taxono-
midjat: az azonos agazathoz tartozo részve-
nyek a fa azonos agaira kertilnek. A centrum-
ban egy oOridsvallalat, a vizsglt New York-i
t6zsdén példaul az idG jelentSs részében a
General Electric van. Megmutathat6, hogy az
optimilis portfolioba célszerd a ,részvényfta”
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A\

1. abra * A t6zsdei arfolyamvaltozasok kovariancia matrixabol nyert minimalis feszité fak.

kiilonbozo szimbolumok érzékeltetnek. A bal oldali abra a normalis piaci helyzetet, a jobb

oldali a cs6d idején feler6sodé korrelaciok kovetkeztében ,6sszeugro

kiilsG leveleit nagyobb stllyal valasztani. Ha
az igy megszerkesztett fa idéfejlédését néz-
ziik, akkor azt a megfigyelést tehetjiik, hogy
egy olyan periddusban, amikora t6zsde cs6d
miatt erésen korrelalt, a fa szerkezete dramai
modon, mintegy fazisatalakulasszerden
megvaltozik (1. abra).

Egy masik egyszerd és hatékony eljaras
a stlyozott halozatok elemzésére a ,kiiszo-
bolés” (Onnela et al., 2004). Ilyenkor a
halézatban figyelmen kivil hagyjuk az egy
bizonyos kiiszobérték alatti (vagy feletti)
stly-lyal rendelkezG éleket. Azigy keletkezs
részgraf érdekes tulajdonsagu lehet, és sokat
elarulhat az eredeti halozatrol. A kiiszob-
érték mozgatasaval egy képsorozat vagy
mozgokep keletkezik, amelyik az elszige-
telt cstcsoktdl elindulva az élek fokozatos,
erGsség szerinti bekapcsolasaval végtl a
teljes halozatig jut el. Ez a technika szoros
kapcsolatban all a perkolaci6elmélettel,
amely a laza, elszigetelt részhalozatok és az
Osszefliiggd Oridshdlozat kozotti atmenetet
vizsgilja. Ezzel a modszerrel elemezve a

A9

fat mutatja.

2. abra o A kiiszobolés eredménye az 1.
abra jobb oldalan bemutatott minimalis
feszit6fa alapjaul szolgdlé kovariancia
matrix felhasznalasaval; az egyes cstcsok
elhelyezése is az ottaninak felel meg. A
kiiszobérték legerésebben korrelalt 120 él
behelyezését engedi meg, ami hasonl6az 1.
abranlathato élek szamahoz. Egyes szekto-
rok erGsen ,huzalozottak” (energia), masok
ezen a szinten alig (szolgaltatasok).
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New York-i tézsde legnagyobb villalatai
arfolyamvaltozasainak kovariancia matrixa
alapjan létrehozott halozatot, kidertl, hogy
bizonyos gazdasagi agazatokon beliil (pél-
daul ilyen az energiaszektor) nagyon erGs
a korreldcid, mig mas szektorok (példaul
a pénzligy) elemeire dgazatokon ativels
szoros kapesolatok jellemzek (2. abra). Az
ilyen informaciok egyrészt hozzajarulnak a
piac alaposabb megértéséhez, de felhasznal-

Szocidlis halozat konstrukcioja és elemzeése
mobiltelefon-beszélgetések alapjan

Amodem kommunikacios médiumok minden
adatot rogzitenek. Ha e-mailt kiildiink, ha
telefondlunk, vagy sms-eziink, nyilvantar-
tasba kertilnek a kapcsolatfelvétel paramé-
terei. Ez az adatkezelési és személyiségi jogi
szempontbdl talan hatborzongat6 tény Oridsi

lehetGségeket rejt magdban a tudomanyos
kutatas szamdra, amelynek soran természe-
tesen a jogi és etikai kovetelményeknek min-
denkor messzemenden meg kell felelni.

Egy sok millio felhasznalot kiszolgald mo-
biltelefon-szolgaltat6 dltal rendelkezéstinkre
bocsatott hatalmas adathalmazt vizsgaltunk
(Onnela et al., 2006). Az adatok kéthetes
szakaszokra bontva tartalmaztik egyéb
adatok mellett, hogy ki hivott kit, és mennyi
ideig beszéltek egymassal. Természetesen
az eldfizetSket nem név vagy telefonszam,
hanem kodok alapjan azonositjuk. A halo-
zatot kézenfekvs tgy megalkotni, hogy az
el6fizetck képezik a csomopontokat, és az
egymdssal folytatott beszélgetések az élek,
amelyeken a stly a beszélgetések hossza,
amit a kapcsolatok intenzitdsa mértékének
tekintiink. Az igy létrejové halozat nem
képezi le tokéletesen a tarsadalmat, mégis

gyenge kotések

kdzOsség erbs kotésekkel

3. abra A mobiltelefon-hivasok alapjan készitett halozat kis részlete. A kozosségek
altalaban erésen ,huzalozottak” — kozottiik a kapcesolatot a gyenge kotések biztositjak.
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a tarsadalmi halozat egy kozelitésének
tekinthetjiik. Erre feljogosit a mobiltelefonok
hihetetlen elterjedtsége (a vizsgalt europai
orszaghan 2003-ban a lakossag 90 %-dnak
volt mobiltelefonja). Oridsi elénye ennek
a megkozelitésnek, hogy az eddig vizsgalt
legnagyobb szocidlis hilozatot vizsgalhatjuk,
amelyben rdadasul a silyok nem megkér-
dezés alapjan valamilyen skalan szubjektiv
megjelolés tan jottek 1étre, hanem mért
adatokbol szarmaznak (3. dabra).

Egyik feladatunknak tekintettiik, hogy
ellenGrizziik a szocidlis haldzatokban sze-
repl6 kotésekre vonatkozo, Mark Granovet-
tertSl szarmazo és széles korben ismert, de
megfelels adatok hidnyaban csak hipoté-
zisnek tekinthet allitast (Granovetter, 1973).
Az erGs kotések (intenziv kapcsolatok)
esetében nagy atfedés van az ismerGsok
kozott, mig az atfedés kicsi, ha a kapcsolat

0,18
0,16+ ; n

| ]
0,14 ; -

0,12

atfedés

0,101

o
0,081 -g

0,06

0,04+ T T T r '
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kumulativ kotéserésség-hanyad

4. abra. A Granovetter-hipotézis igazolasa.
A vizszintes tengelyen az erGsség szerint
sorba rendezett kotések hanyada szerepel. A
kotések 95 %-ara igaz, hogy monoton kap-
csolatvana kotés erdssége és az atfedés kozott.

laza. Mindenekelétt definidlni kell az atfedést,
ami értelemszerden a kozos ismerSsok és a
lehetséges kdzos ismerGsok hanyadosa.

A 4. abra mutatja az egész halozat vizs-
galata alapjan nyert eredményt. Eltekintve a
kotések legerdsebb 5 %-atol, a Granovetter-
hipotézist sikertilt igazolni. Ez a tarsadalom
szerkezetérol a kovetkezo képet sugallja: A
kozosségek erGs, sokirinyt kapcesolatokkal
kotddnek egymashoz, és ezeket a kozossé-
geket gyengébb kapcsolatok flizik Ossze
(lasd a 3. abrat). Mi a helyzet a kimarado6 5
%-kal? Nos, ,fakoé minden tedria, s a lét arany-
16 faja zOld” —vagyis a helyzet természetesen
bonyolultabb a fenti, egyszerd képnél. Meg-
mutattuk, hogy ahogyan kozelediink az
egyre nagyobb sutlyokhoz, vagyis az egyre
hosszabb telefonalasi id6khoz, éppen a felsé
5 %-ban a partnerek elkezdenek szinte kiza-
rolag egymassal besz€lni, és (hogy a fizikabol
szarmazo hasonlattal éljtink) kotott parokat
képeznek. Mindenkinek sajat élettapaszta-
latabol tamadhatnak otletei az ilyen kotott
parok természetérdl. Ezekre nyilvan nem
érvényes a Granovetter-hipotézis.

Mit tanulhatunk az itt feltarulé képbdle Az
emberi kapcsolatok kialakitasanak for-maiaz
GsidSkre nytlnak vissza, és ez a tirsadalom
szerkezetét nagyban meghatirozza, még
akkor is, ha a technika fejlédése hihetetlen
Uj lehetGségeket teremtett. Hidba lehet ma
egyetlen este, ki sem mozdulva a lakasunkbol
Uj ,chat”partnerek tucatjaival érintkezésbe
lépni, az emberek talnyomo tdbbségének
csak néhany igazan szoros kapcsolata van.
A j6 ismerGsok szama is erGsen korlatozott:
a magantelefonkonyvek bejegyzéseinek
nagysagrendje szaz, amibdl csak egy toredék
a rendszeresen hivott szam. A tarsadalom
halozatos szerkezete ezeket a szocidlis ké-
pességeket és lehetGségeket tiikrozi, amelyek
egy hosszu fejlédéses optimalizacio révén
jottek létre. Az optimalizacio a kis kozosségek
hatékonysaga és a stabilitis irinyaba mutat,
és példaul egyiltalin nem mikodik az infor-
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macioterjedés vonatkozasaban. Modellsza-
mitisok segitségével bebizonyitottuk, hogy
az informaci6 vagy akdr pletyka (Szvetelszky,
2002) a kozosségekben csapdiba esik, és

csak sokdra szivarog tovabb, de akkor hirte-
len Gjabb kozosséget ér el. A feltérképezett

halozat alapjan stratégidkat lehet kidolgozni

a terjedés hatékonysaganak novelésére, amit

a reklamszakmatol a politikdig széles korben

alkalmazni lehet — mas kérdés, hogy ezt kiva-
natosnak tartjuk-e.

Osszefoglalds

A modern médiumok 6ridsi adatmennyiséget
gyUjtenek Ossze az élet szamos tertiletérdl.
Ezen adathalmazok a tudomany szamara
valdsagos kincsesbanyat jelentenek. Egyes
esetekben (telefonadatok) a jogi és etikai

problémakra kiilonds gondot kell forditani,

mas esetekben (t6zsdei adatok) a feljegyzé-
sek nyilvanosak vagy megvasarolhatok. A
halozati megkozelités igen hatékonynak bi-
zonyult az adatok forrasaként azonosithatd
komplex rendszerek vizsgalataban.

Az itt ismertetett kutatisok nemzetkozi
egytttmikodésben folynak, amelyben részt
vett: Jukka-Pekka Onnela, Jari Saramiki,
Jorkki Hyvonen, Anirban Chakraborti és
Kimmo Kaski (Helsinki University of Tech-
nology), Barabasi Albert-Laszl6, David Lazer
és Szab6 Gabor (Harvard); koszonettel tar-
tozom nekik. A munkat részben az OTKA
(T49238, K60450) finanszirozta.
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Avalosagban megfigyelheté halozatok tobbsé-
ge inhomogén szerkezet, ennek a legarulko-
dobbijele az, hogy ahalozatban csomosodasok
talalhatok. Ezek a csomosodasok (vagy mas

néven csoportosulasok, klaszterek, modulok,
community-k) a hal6zatnak olyan  sirg”
részgrafjai, amelyeken beliil az elemek (cst-
csok) gyakrabban kapcsolddnak egymashoz,
mint a hdlézat tobbi részéhez. A halozatok
funkcidja, illetve dinamikdja szempontjabol

minden bizonnyal meghatiroz6 szerepuik
van a csoportosuldsoknak. Gondoljunk
példaul az emberi kapcsolatok haldzatéra,
ahol a jarvanyok és a hirek egy-egy csopor-
tosuldson beltl nagyon gyorsan terjednek,
hiszen olyan emberekr6l van sz6, akik koziil

nagyon sokan szemeélyesen ismerik egymast,
a csoportosuldsok kozott viszont lassabb

lehet a terjedés. A vilaghalo oldalainak ha-
lozataban megtalalt stirl csoportosulasok
olyan weboldalak, amelyek kozott sok
mutat6 utal egymasra. Ezek gyakran azonos

temdju vagy foldrajzilag egymashoz kozel

talalhato oldalak, és a megtalalasuk a kereso-
programok szamara jelentSs segitséget nyGijt-
hat. Szintén szamos érdekes felismerést és

gyakorlati hasznositasi lehetGséget rejtenek
azok a csoportosuldsok, amelyeket sejt-

Farkas Illés

PhD, tudomanyos munkatars
MTA-ELTE Biologiai Fizika Kutatocsoport

Vicsek Tamas
az MTA rendes tagja, egyetemi tanar
ELTE Biologiai Fizika Tanszék

jeink molekulai alkotnak. Ha felismertink
egy csoportot, amely néhany vagy akar né-
hany tucatnyi molekulatipust tartalmaz, és

ezek a molekuldk sokféle kolcsonhatdsra

képesek egymas kozott, de kevesebbre ma-
sokkal, akkor gyakran elGfordul, hogy ennek
a csoportnak jol leirhatd 6nalld funkcidja,
feladata van a sejtben. Nagy és komplex ha-
l6zatokban a csoportosulasok azonositasa

nem konnyt, de még csak nem s jol definidlt

feladat. JelentGsége miatt azonban erre a cél-
ra az elmult évtizedekben szamos modszert

dolgoztak ki, amelyek kozil néhany fonto-
sabbat tekintiink 4t a kovetkezkben.

Kilaszterezeés a halozat felosztasdaval

Természetesen egy hdldzatban minden
kapcsolatnak (élnek) lehet irdnya, erGssége
(stlya) és tobb mas jellemzdje, akdrcsak a
cstcsoknak. A kovetkezokben viszont csak
an. egyszerd grafokat vizsgalunk, amelyek-
ben minden él iranyitatlan és azonos erds-
ségu, valamint a cstcsoknak sincsenek
tovabbi tulajdonsagaik. Egyszertd grafok
esetén a klaszterezés legelterjedtebb modja
a graf felosztasa: ennek sordn a graf minden
egyes cstcsit besoroljuk valahany csoport
egyikébe (Kernighan—Lin, 1970). Ezt sokféle-
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képpentehetjiik meg. Szimos modszeralapszik
példaul a szomszédsagi matrix sajatértékeinek
és sajatvektorainak meghatarozasan. Ebben
a matrixban az 7. sor j. oszlopaban 1 vagy 0
szerepel aszerint, hogy a halozat 7. €s j. cstcsa
kozott van-e kapesolat.

Nagyon szemléletes megkozelités az,
amikor a graf éleit elkezdjiik egyesével elta-
volitani valamilyen szabdly alapjan, majd
egy ponton megallva a megmaradt élek altal
osszetartott komponenseket feleltetjitk meg
a halozat csoportosulasainak. Eltavolitando
élnek érdemes mindig a leggyengébb lanc-
szemet valasztani, vagyis azt a kapcsolatot,
amely a legnagyobb terhelésnek van kitéve,
ha példaul az éleket drotoknak képzeljik,
és véletlenszerden vilasztott pontparok ko-
z0tt elektromos aramot folyatunk at a rend-
szeren. A terhelés ugyanis varhatGan a strd
tartomanyok kozott futo éleken lesz a legna-
gyobb, igy ezek eltavolitisa soran a sird tar-
tomanyok tobbnyire érintetlentil maradnak.
Kérdés azonban, hogy az élek eltavolitdsaval
mikor érdemes megallni. Szeretnénk azt
az allapotot megtaldlni, amikor az eredeti
grafban meglévé strd tartomanyok kozé
es6 néhany €l mar elttint, de maguk a sird
tartomanyok még nem kezdtek el szétesni.
Ennek a problémanak a megoldidsara vezette
be Michelle Girvan és Mark E. J. Newman a
modularitis fogalmat (Girvan—Newman, 2002).
Ezamennyiségjellemzi, hogya graf pillanatnyi
felosztasa mellett hogy viszonyul egymashoz
a csoportosuldasokon beliil, illetve kozott futd
€lek szama az eredeti grafban. A megillas pilla-
natit ezek utin a modularitis maximumanak
elérésével hatarozhatjuk meg,

A halozat bontasa helyett az optimalis fel-
osztast megprobalhatjuk elérni épitkezéssel
is. Ehhez induljunk kiabbol a grafbol, amely
a cstcsokon kiviil egyetlen élt sem tartalmaz,
majd helyezziik be az éleket egyesével.
Kézenfekvs megoldas lehet, hogy minden
pillanatban aztaz élt valasztjuk, amely a legna-
gyobb mértékben noveli meg a modularitas

értékét, és akkor allunk meg az épitkezéssel,
amikor a modularitas eléri a maximumat.

A kiilonbdzé csoportosuldskeresG mod-
szerek tesztelésére és Osszehasonlitisira
néhany jol definialt halézatot szokas hasz-
nalni. Az egyik leggyakrabban el6forduld
példa (Zachary, 1977) egy 34 tagt sportklub
a70-es évekbdl. A klub két részre szakadasa
el6tt — a jovot nem sejtve — szociologusok
feltérképezték a klubon belili személyes
kapcsolatokat. A modszerek tesztelésekor
az eredeti sportklub ismeretségi halozatiban
kiszamitott két csoportosulast a klub szaka-
dasa utan létrejott két csoporttal hasonlitjak
ossze. Egy masik gyakran hasznalt tesztha-
16zat 64 (vagy 128) pontbodl 4ll, és minden
alkalommal véletlenszerten elkészitik Ggy,
hogy négy egyenld méretd részén beliil sok
élfusson, miga részek kozott kevesebb. Szin-
tén gyakran hasznalt tesztgraf az Egyestilt
Allamok egyetemi futballcsapatai kozotti
talalkozok hal6zata. Mivel a csapatok a leg-
tobb mérkdzéstiket a foldrajzi hely szerint
szervezGdG csoportokban jatsszak, ezért
egy klaszterez6 modszernek jo ellendrzése
lehet, hogy ebben a haldzatban megtaldlja-e
az egyes tertleti csoportokat.

Atfedo csoportosuildsok keresése

lokdlis kapcsolatsiiriiség segitségevel

A grifok kilonallo részekre valo feloszta-
saval sziikségszerden olyan klaszterezést
kapunk, amelyben a hil6zat minden csticsa
legfeljebb egy csoportosuldshoz tartozhat,
tehat a csoportok kozott nincsen atfedés. A
valodi halozatokban azonban igen gyakoriak
a csoportosulasok kozotti atfedések. Mas-
képpen fogalmazva: egy elem tobb strdn
osszekapesolt csoportnak is tagja lehet. Az
egyik legismertebb példa erre az ismeretségi
kapcsolatok halézata. Ebben a hilozatban
mindannyian tobb, egymastol eltérs szerepd
csoportosuldsnak is tagjai vagyunk. Példa-
ként emlithetd csaladunk, iskolatarsaink
kore, barati korink vagy munkatarsaink. A
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tObbszoros atfedések is gyakoriak, példaul a

barati koriinkben szamos iskolatars is lehet.
Szintén érdekes atfeds csoportosuldsokat

tartalmaz egy nyelv szavainak asszociicios

hélozata (1. dbra). Ebben a halozatban min-
den cstcs azadott nyelv egy-egy szavatjeloli,
és két cstcs 0ssze van kotve, ha az altaluk
jelolt két szota vizsgalatokban megkérdezett

személyek tarsitjak egymashoz.

Erdekes megvizsgilni, mi torténik az isme-
retségi halozattal, ha felosztassal probalunk
benne csoportosuldsokat keresni, tehat atfe-
déseket nem engediink meg. Tudjuk, hogy
a legtobb ember tobb csoportosulishoz
tartozik egyszerre, ezért akarmilyen modon
jeloliink ki a halozatban szamara egyetlen, a
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tobbivel nem atfedd klasztert, akkor abban
az adott résztvevs tobb csoportosulasanak
toredékei egyltt lesznek jelen. Példaul ha
az ismeretségi halozatban a jelen cikk vala-
melyik szerzGje szamara egyetlen klasztert
jelolnénk ki, akkor ebbe nagy valoszint-
séggel csaladtagok, iskola- és munkatarsak
egyarant belekertilnének. Eza megoldas két
fontos hibalehetGséget rejt: a kijelolt egyetlen
csoportosulasba belekertilnének olyanok
is, akik nem ismerik egymast, pl. a vizsgalt
ember valamelyik csalidtagja €s munkatirsa
(téves poritiv); sok csaladtag viszont kiilonbozs
klaszterbe kertilne (téves negativ).

Az ismeretségi halozaton kiviil tobb mas
esetben is koztudott, hogy az egyes elemek

zafir rubin
a O

smaragd
O

gyuru

ko[j ékszer

\ O
dragako
megfizethetetlen
draga
O
O gyémant
Hiales
Dértékes koltséges
gazdag Lo,
fényuzés
o
<>Iimuzin
siker
szegénység
sikeres

palota szegény

1. dbra ¢ A University of South Florida Free Association Norms angol nyelvd szoasszocia-
ci6s halozatban a gold (arany) szohoz talalt négy csoportosulds magyar nyelvid megfeleli.
A korokkel jelolt csoportosulas fémekkel, a haromszogekkel jelolt csoportosulds olimpiai

érmekkel kapcsolatos, mig a masik két csoportosulas a jolét, illetve az €kszerek koré rendezd-
dik. A vastagitott €l és két cstics tobb csoportosulashoz tartozik, azaz csoportosulasok atfe-
désében talalhat6ak. A pontozott vonalak csoportosulasok kozotti kapcsolatokat mutatnak.
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gyakran tobb csoportosulashoz tartoznak. A
molekularis biologiai haldzatok koziil egy igen
részletesen vizsgalt példa a sarjadzo éleszd
inek kolcsonhatasi haldzata (Salwinski et al.,
2004). Ebben az éldlényben a jelenlegi kisér-
leti eszkozokkel mar megvan a lehetéség arra,
hogy bizonyos tipust csoportosulasokat (a
fehérjekomplexeket) mérési modszerekkel
azonositsunk (Rigaut et al., 1999). Az igy
megtalalt csoportosulasokban dsszesen 2750
fehérje vesz részt (Guldener etal., 2005), am
a csoportosulasok méreteinek Osszege 8932,
tehat egy fehérjét atlagosan haromnal tobb
csoportosulds tartalmaz. Az angol nyelv leg-
gyakrabban hasznilt szavainak halozataval
kapcsolatos eredmény hasonlo: a hilozattol
fuggetlentl megallapitott 238 szocsoport Osz-
szesen 3369 killonbozs szoalakot tartalmaz
(Roget’s, 1995), am ennél joval nagyobb a
csoportok méreteinek dsszege (5248), tehat
a szavak jelentSs része tobb csoportnak is
tagja.

A klikk-perkoldcios modszer

A halozatokban talalhat6 dtfedd csoportosu-
lasok keresésére egy lehetséges eljards a 2.
abran mutatott klikk-perkolacios modszer
(Clique Percolation Method — CPM). Ez a
modszer k darab cstcsbdl allo, teliesen Gssze-

koot részgrafokat (kklikkeket) hasznal a

csoportosulasok felépitéséhez (Derényi et

al., 2005; Palla et al., 2005). Két kklikket

akkor mondunk szomszédosnak, ha csak
egyetlen csticsban kiillonboznek egymdstol,
azaz k-1 cstcsuk kozos. Egy CPM segitségé-
vel kapott csoportosulas olyan kklikkekbdl

éptl fel, melyek kozil barmelyikbdl eljut-
hatunk barmely misikba szomszédos

kklikkeken keresztil. Ez a megkozelités

nagyon kozel 4ll a csoportosulasok eredeti

megfogalmazisihoz: a csoportosulasokon

beltil sok kapcsolatot szeretnénk, a csopor-
tosulasok kozott viszont keveset, hiszen &

darab cstcs akkor van a lehet6 legstribben

osszekotve, ha egy k-klikket hoznak létre. A
bevezetett kklikk szomszédsig segitségével

definialhatjuk a kklikkek hal6zatat is, ahol az

egyes csucsok az eredeti halozat kklikkjei-
nek felelnek meg, és két cstcs kozott akkor

van €l, ha a megfelel6 kklikkek szomszédo-
sak. A csoportosulasok ebben a képben a

kKlikk halozat osszefiiged komponenseinek

felelnek meg. Ezeket a statisztikus fizikdban

perkolacios klasztereknek szokas nevezni,
innen a modszer elnevezése. Az eredeti

halozatban egy cstcs egyszerre tobb kklikk

perkolacios klaszternek (csoportosulasnak)

is tagja lehet, igy a CPM természetes modon

engedi meg a csoportosulasok atfedéseit.

(0] o

o

2. abra » A klikk-perkolacios modszer (CPM) bemutatisa egy kis hal6zaton k=4 méretd
klikk esetén. A bal oldali abran lathato, fekete szint élekkel jelolt klikknek (teljes részgrafnak)
minden [épésben egyetlen csticsat mozditjuk el gy, hogy a klikk a vizsgalt halozat csticsain
és €élein ,gordiljion”. Minden gordiilési 1épés sordn a kordbbi és a késdbbi, k=4 cstcsbol
allo klikk A&-1=3 csticsa kozos. A gordiilés soran bejart élek (a jobb oldali abran feketével
jelolve) és az altaluk 6sszekotott csucsok alkotjak a halozat egy csoportosulasit.
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A csoportosulasok kozott atfedések lehe-
tové tétele mellett a CPM modszer masik
f6 elénye a graffelosztasi modszerekkel
szemben az, hogy lokdlis. Egy €l betételének,
illetve kivételének csak azokra a csoportosuld-
sokra lehet hatdsa, amelyek az él valamelyik
végpontjat tartalmazzak, am mar egyetlen ¢l
megviltoztatasa is hatassal van a felosztasi
modszereknél hasznalt globalis tulajdonsa-
gokra (szomszédsagi matrix sajatvektoraira,
aramok eloszlasaira, modularitasra stb.), ami
a felosztast alapvetGen atrendezheti.

Alkalmazdsok: a csoportosulasok fejlodése és
a csoportosuldsok halozata

A Kklikk-perkolacios modszer két jelentés
elénye, hogy lokdlis modszer, €s megengedi
az atfedd csoportosulasokat. A CPM 6nma-
gdban azonban csak egyetlen halozatot
vizsgal, annak ellenére, hogy sok gyakorlati
esetben a csoportosuldsok fejlédése is igen
érdekes kérdéslehet. Azemberi ismeretségek
hélozataban gyakran fontos a klaszterek fej-
16dése: szolgaltatok (munkaltatok) szamara
azlgyfeleik (alkalmazottaik) kapcsolataiban,
biztonsagi szolgalatok szimara a figyelt sze-
mélyek kozott, de akar egy-egy tudomany-
tertlet fejlédése is nyomon kovethets az
adott tertileten aktiv kutatdi csoportosuldasok
alakulasan keresztil. A csoportosulasok fejlé-
désének vizsgalatira egy egyszerd modszer
a kovetkezs. Végezziik el a klaszterezést a
CPM-mel a halozat 6sszes allapotara, majd
az id6ben egymas utan kovetkezé allapo-
tokat hasonlitsuk Ossze, és keressiik meg
az egyes id6lépésekben elting, sziletd,
megmarado, 6sszeolvado, illetve felhasado
csoportosulasokat. Nagy hal6zatok esetén
az elemzeést és az attekinthetGséget elGsegitd
érdekes tovabbi lehetGség a csoportosulisok
halozatanak kiszamitasa. Az eredeti halozat
minden egyes csoportosuldsat abrazoljuk
egyetlen ponttal, és két pontot kosstink Ossze,
ha az altaluk jelolt két csoportosulds kozott
van atfedés.

A szerz6k honlapjardl, a http://angel. elte.
hu/cfinder cimr6l szabadon letolthets a
CFinder (Clique and Community Finder)
program, amely a klikk-perkolacios modszer
hasznilataval csoportosulasokat keres, és

—t6bb mas elemzéssel egytitt —a talalt csopor-
tosuldsok haldzatat bemutatja. A program
tudomanytertilettdl fiiggetlentil alkalmazha-
to minden olyan adatrendszer elemzésére,
amely hal6zatként dbriazolhat6. A felhasz-
ndlt bemend adatfijl a haldzat éleit sorolja fel,
minden sorban a hdlozat két, egymassal
OsszekOtott cstcsanak a nevét kell megadni. A
program Windows-, Linux-és Macintosh-alapt
szamitogépeken egyarant hasznalhato.

A CFinder segitségével végzett vizsgila-
taink szerint a kutat6i egytittmikodési cso-
portosulasok hlozata az eredeti egytittma-
kodési halozathoz hasonld szabalyok
szerint novekszik (Pollner et al., 2000). Az
eredeti szerzGtarsi halozatban egy Gj szerzG
(példaul egy didk) a mar aktiv kutatok
kozil nagyobb valoszintséggel lesz olyan
kutatonak szerzétarsa, akinek az adott
pillanatban tobb, mar meglévé szerzGtarsi
kapcsolata van. Az egytittmikodési cso-
portosulasok halozatiban egy Gjonnan
létrejott csoport nagyobb valoszintséggel
fog kozos szerzot tartalmazni olyan csoport-
tal, amelynek nagyszamu kozos eleme van
mir mas csoportokkal is. Néhany tovabbi
érdekes alkalmazas, amely a CFinder fel-
hasznalasaval szuletett: a sarjadz0 éleszté
fehérje-fehérje kolesonhatasi halozatiban
kordbban nem ismert csoportok és Gj fe-
hérjefunkciok azonositisa (Adamcsek et
al., 2000), majmok agyanak latokérgében
az ott talalhato idegsejtkapcsolatok halozata
alapjan az egyes tertletek szerepének elem-
zése (Négyessy et al., 2000), konnylizenei
el6adok csoportosuldsainak vizsgalata és
szociologiai értelmezése (Smith, 20006),
valamint daganatos elvaltozasokban a sejt
megvaltozott mikodéséeért felelds fehérjek
keresése (Jonsson et al., 2000).
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A hiperhivatkozasok kulcsfontossagtak a
vilaghalon taldlhatd adatok hasznalhatosaga-
ban, a ,Web” eltefjedésében. A hivatkozasok
teszik halozatta ezt a rendkiviili méretd és
szinte minden létezS t€émat felolels doku-
mentumgyujteményt. Tanulmanyunk t€maja
a hivatkozasok szerkezetének vizsgilata:
bemutatjuk, hogyan lehet segitségiikkel
rangsorolni a weblapok minGségét, akar az

egyes felhasznalok igényei szerint személy-
re szabhatoan; hogyan lehet a manipulativ,
keresGrendszerek megtévesztésére létreho-
zott oldalakat sz(irni, illetve adott oldalhoz

hasonlokat talalni. Foglalkozunk azzal a kér-
déssel is, hogy ezek a problémik mennyire

' A kutatds az Egyetemkozi Informatikai és Tavkoz-
lési Kozpont (ETIK) és az NKFP-2/024/2006 kuta-
tasi palyazat timogatasaval készilt.
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nehezek, és milyen kiilonleges algoritmikus
technikakat igényel megoldasuk a martobb
milliard oldalbol all6 vilaghalon.

Bevezetes

A vilaghalon fellelhetd hatalmas informacio-
tomegben igen nehéz megtalalni azokat az
oldalakat, amelyek informacioigénytinknek
mind tartalmukban, mind minGségtikben
megfelelnek. Elvesznénk az adattengerben
olyan keresGrendszerek nélkiil, amelyek
akar a tobb millié-szazmillio oldalon eléfor-
dulo szavak, kifejezések esetén is nagy
biztonsaggal ki tudjak vilasztania legrelevan-
sabb taldlatokat tartalmazo par tiz oldalt. A
keresérendszerek rendkiviili teljesitményé-
nek tudominyos €s technikai vonatkoza-
sairdl Friedman Eszter és munkatarsai (2003)
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cikkében olvashatunk. Tanulmanyunkban
e téma egy kivalasztott tertiletével foglalko-
zunk, bemutatjuk, hogy a vilighal6 hiperhi-
vatkozdsainak szerkezete a szOveges tarta-
lom kiegészitéseként milyen timaszt nyujt a
relevans oldalak megtalalasiban, és miként
vezet el benntinket az informaciokeresés G
korszakaba.

A vilaghal6 alapvetGen Gj helyzetet jelent
a klasszikus, tobb évtizedes multra, az elsé
elektronikus konyvtari katalogusok, rend-
szerek megjelenésére visszatekintG informa-
cidkeresés tudomanytertiletén. A konyvki-
adok, konyvtarosok és dokumentumkezelck
kozpontositott munkdja, a rendszerezettség,
homogenitas és rend helyett azt latjuk,
hogy barki létrehozhat tartalmat, amelynek
minGségét és szavahihetGségét senki nem
vizsgalja, és azt tetszOleges téma- és kulcs-
sz0- informacioval lathatja el — ha egyaltalan
ellatia. Korabban soha nem latott mennyi-
ségben és rendkivil valtozd minGségben
késziil elektronikus tartalom, amelyek kozott
megtalalhatunk magas szintd tudomanyos
munkat éppagy, mint személyes naplot,
aruhdzi katalogust és kifejezetten a latogatoi
forgalom befolydsolasat célzo, értékelhets
tartalom nélkiili oldalakat.

A web robbandsszerl elterjedésének
talan legfontosabb oka a linkek”, az Gn. hi-
perhivatkozasok minden mas dokumentum-
gytjteményhez képest egyeduilallo hasznal-
hatosiga: mindenhonnan minden elérhetd,
minden informaciot egyetlen halozatba kap-
csoltunk. A hatalmas adattbmegben azonban
elvesznénk a tartalmat kozpontositottan
OsszegyUjts, tarolo és a tirelmetlen, masod-
percen belili reakcitid6hoz szokott felhasz-
nalo kereséseit kiszolgalo keres6rendszerek
nélkil. A hivatkozasok megléte a kereso-
rendszerek mikodésének alapjt is képezik,
hiszen azokat kovetve képesek lényegében
az 0sszes elérhetS adat Gsszegyjtésére.

A vilaghal6 hatalmas méretét és egyben
a keresGrendszerek eldtt allo feladat nehéz-

ségét jelzi, hogy potencidlisan tetszSlegesen
sok olyan weboldal talialhat6, amelyek
cimeikben tartalmazhatjak a felhasznalo
korabbi bongészési [épéseit, amelybdl
egyedileg generilt informaciot allitanak
el6. Az egyes szervereken el6forduld cimek
szamanak eloszlasat (1. abra)vizsgilva bizo-
nyitékot nyeriink arra, hogy a weboldalak
szamat az extrém nagy szervertartalmak
dominaljak, és a megismert cimek szamat
gyakorlatilag csak a letoltést végzé rend-
szer teljesitménye korlatozza. A megfigyelt
eloszlas jol illeszkedik egy kortlbeltl -1
(pontosan -0,97) kitevGji hatvanyeloszlasra
(Barabasi, 2003), azaz annak valoszintsége,
hogy egy szerveren kevesebb, mint x oldal
talalhat6, F(x) ~ x%7. Az eloszlas strlség-
figgvénye tehat f (x) ~ x 97, ahonnan az
oldalak szaméra a modellbdl a divergens | x
[(x) dxbecslés adodik, azaz az extrém nagy
szerverek létezésének valoszinlsége nagyon
kicsi ugyan, azonban hozzajarulasuk a web-
oldalak varhat6 szamahoz dominans.

Az elérheté dokumentumok hatalmas
szama miatt a felhasznalo altal megadott
keresokifejezés tipikusan szamtalan webolda-
lon megtalalhat6, am a felhasznalod gyakran
csak a keresd altal felajanlott elsG egy-kettSt
hajland6 ezek koziil végignézni. Eppen ezért
kulcsfontossagt, hogy a keresGrendszer a
taldlatokat milyen sorrendben jeleniti meg.
A keresés taldlatainak rangsoroldsa a hagyo-
mianyos, példaul konyvtari rendszerekben
a keresett szavak gyakorisaga, illetve a nor-
midlis kortlmények kozott reprezentans he-
lyen (cim, kulcsszo, URL) valo elGforduldsa
alapjan torténik, amely azonban konnyt le-
hetGséget biztosit a manipulativ weboldalak
készitGinek.

A hatalmas mennyiségu rejtett ajanldst,
mindsitést tartalmaz6 hiperhivatkozasoknak
dontS szerepiik van az informacid rangso-
rolasaban, értékének, fontossaganak megité-
lésében is: azzal, hogy egy lap szerzGje
egy masik oldalra mutat, impliciten az &
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1.abra e Az adott darab weboldalt (vizszintes tengely) tartalmazo szerverek darabszama (flig-
g0leges tengely) a keres.sztaki.hu egy 20006 tavaszi .hu tartomanyon tortént letoltésében.

oldalat latogatok figyelmébe ajanlja azt. A
hiperhivatkozasokban megjelend ajanlasok
ereje tovabbd kombindlhat6 azzal a ténnyel,
hogy a hivatkozas szovegében vagy annak
kozeli kornyezetében tobbnyire megtalal-
hat6 a hivatkozott oldal rovid ismertetése. A
legsikeresebb keresGrendszerek, példaul a
Google, a talalatokat ezen modszerek alapjan
is rangsoroljak.

PageRank és személyre szabott valtozata

A Google iltal sikeresen alkalmazott Gn.
PageRank (Page etal., 1999) eljards minden

weboldalhoz fontossigi mérészamot, rangot

rendel a kovetkez6 rekurziv definiciod sze-
rint: egy oldal akkor j6 minGségd, ha sok jo

min&ségl oldal mutat ra:

Pw)=X{P (v) /kifok (v): a vlap wra mutat}

Ezamodszer a ramutato oldalak onmagaban
konnyen manipuldlhatd szimanak tobblé-
péses altalanositasaként foghato fel. Az elsG
naiv értelmezés alapjan iterativ algoritmust
adhatunk, amely minden 1épésben egyen-
letesen elosztja egy oldal aktudlis rangjat
az altala hivatkozott oldalak kozott. Ha A a
hiperhivatkozasok dtmenetmatrixa, azaz az 14a
mutato voldalak esetén 4, = 1/kifok (v), ak-
kor az i-edik itericioban szamolt P, vektorra

P=F,, A

2 Larry Page nevébdl; nem fordithatd LapRangnak.

Célszerd a zsakutcakat, azaz hivatkoza-
sokat nem tartalmazo oldalakat rekurzivan
kitorolniink. Igy a rekurziv algoritmus egy
lépése annak felel meg, hogy a kiindul6 rang-
sor szerinti eloszlasbol egy véletlen tovabb-
léepést tesziink, azaz véletlen bolyongast
valositunk meg. Ha a rangértékek konvergal-
nak, azaz létezik stacionarius eloszlas, ezt
tekinthetjiik az oldal rangjanak.

A véletlen bolyongdst megvalositd rang-
sorol6 algoritmus végeredménye fligg attol,
hogy kezdetben milyen minGségértékekbdl
indulunk ki. Ha példaul hivatkozasokon
keresztil nem érhetS el minden oldalrol
minden masik, akkor a webnek csak abban
a részében lesz pozitiv PageRank értékiink,
ahova barmelyik itericio sordn az aktualis
pozitiv értékd oldalakrol eljuthatunk. Ez a
tulajdonsag példaul oldalak egyetlen iranyi-
tott Gttal Gsszekotott és az utolson egy Onhi-
vatkozasbol allo ,Web” esetén csak az utolsod
oldalra teljestil, a tobbi oldal egy id6 utin mar
nem lesz Gjra elérhetS. Még meglepdbb vi-
selkedést mutat az egyetlen irdnyitott korbol
allo halozat, itt az iteralt értékek ciklikusan
korbeforognak. A Markov-lancok alaptétele
szerint azonban lényegében ettdl a két eset-
tdl eltekintve az iterdcio konvergal.

A fenti definici6 problémdja egyrészt az,
hogy csak a vilaghdld kozponti, erGsen 6sz-
szefliggd magjanak ad pozitiv rangértéket,
amely egyes kisérletek szerint az 6sszes ol-
dalnak csak kevesebb mint 30 %-a (Broder
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etal., 2000). Nagyobb probléma a bolyongas

,megcsapolhatosaga”. Ha egy pozitiv rangt
voldalt rd tudunk venni, hogy hivatkozzon
a rangmanipuldcio céljabol kijelolt u olda-
lunkra, akkor az oldalakat egy olyan #-bol
indul6 és vbe érkezb khossza hivatkozasso-
rozattal bévitve, amelyen minden oldal
visz-szamutat u-ra, a bolyongast k-ban
exponencidlis ideig u-ban tarthatjuk, azaz
kis raforditassal, kevés oldal generalasaval
rendkivil magas rangértéket juttathatunk
az u céloldalnak.

A fenti problémik kikiiszobolése és a sta-
ciondrius eloszlas létezésének biztositasa
érdekében Sergey Brin és Larry Page a Page-
Rank értéket az tn. véletlen szorfoz6 model-
lel hatarozzak meg, amelynek modositott
valtozatat (Fogaras et al., 2005) ismertetjiik.
Tételezziik fel, hogy ismeretlen, véletlen we-
boldalrdl indulunk, ahonnan par kattintassal

JO” helyre szeretnénk jutni. A weboldalak
tartalmat nem igazan olvassuk el, hanem
szinte vaktaban vilasztunk a lehetséges
tovabbvezeté linkek koziil. Minden kattintas
utdn kockadobassal eldontjiik, hogy megall-
junk-e (a publikalt eljarisokban a megallas
cvaloszintségének 0,1 és 0,2 kozotti értéket
valasztanak). Végezetil megnézziik, hogy
melyik oldalnal 4lltunk le a linkek véletlen
kovetésével. Az 1 oldal kdzpontisagit mérs
PageRank érték annak a valoszintisége, hogy
afentvazoltvéletlen séta u-ban ér véget. Mivel
a t hossza sétak valoszintsége kifejezhetS
az A atmenetmatrix t-edik hatvanyaval, a
kezdGestesot pedig az (1/N, ..., 1/N) uni-
form eloszlas szerint valasztottuk, a PageRank
értekek vektorara

PageRank =(I/N, ..., I/N) X c (1 -} AL

Szemeélyre szabott PageRank
és ujjlenyomatok

A véletlen szorfoz modell modositasaval
személyre szabott rangsorértékhez jutha-
tunk a kovetkezSképpen. Az eredeti modell
uniform véletlen weboldal feltételezése irre-

alis, a felhasznald a nagy mennyiségu altala
ismeretlen oldal koziil nem tud véletlensze-
rlien valasztani. Azonban a kedvencei vagy
konyvielz6i koziil martud; az v oldal szamara
személyre szabott PageRank értéke annak a
valoszintisége, hogy a megadott kiinduld
oldalakrol indul6, 1épésenként ¢ megallasi
valoszintség séta éppen u-ban ér véget.

A személyre szabott PageRank keresG-
rendszerekben torténd megvaldsitisa ko-
moly nehézségbe titkozik. A felhasznald pre-
ferenciai keresésrdl keresésre valtozhatnak,
feltételezhetjiik, hogy azokat csak a lekér-
dezés pillanataban adja meg. A staciondrius
eloszlas meghatarozasa azonban 6rakig vagy
napokig tarthat, a masodperces reakcioids
biztositasa érdekében elére ki kell tehat
szamitanunk minden szoba johetd rangsort.
Ha figyelembe vessziik, hogy a személyre
szabott PageRank az indul6 oldalak elosz-
lasaban linearis, akkor is tirolnunk kell egy
oldalszamnyi vektorbol allo bazist, amely
milliard feletti oldal esetén 10 byte feletti ta-
rat, azaz par millié szamitogépet igényelne.

Kozelitd szamitasokkal azonban tobb-
féleképpen is megvalosithatd a személyre
szabott rangsorolas (Fogaras et al., 2005; Sar-
16s et al., 2006), amelyek kozil bemutatunk
egy szemléletes, bar nem a leghatékonyabb
valtozatot. A személyre szab6 eloszlas szerin-
ti linearitds kovetkeztében elegends az
egyetlen kiindul6 oldal esetével foglalkozni,
az Osszes rangsor ismeretében tetszleges
személyre szabis kikeverhetS. Amennyiben
egyetlen 2 oldal alapjan torténik a személyre
szabas, egy v oldal PageRank értéke annak
a valoszintségével egyenld, hogy egy geo-
metriai eloszlas szerint vett [épésszamu séta
uboléppen v-be érkezik. Amennyiben ezen
sétak koziil véletlen mintakat vesziink, a rang
torzitatlan becslését kapjuk. Mérések szerint
ezer kortli véletlen séta elegendd a rangsor
megfelelé minGségl becsléséhez (Fogaras
et al,, 2005). Az osszes személyre szabd u
oldalra egyetlen minta pedig hatékonyan
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szamithato olyan modon, hogy a séta elsé
lépéseként minden oldalhoz valasztunk egy
véletlen linket, majd a tovabbi lépéseket a
markész sétak végpontjait rendezve hasonlo
modon valaszguk.

A fent vazolt modszer 1ényegében opti-
milis, amely megmutathaté a kommunika-
cios bonyolultsig és az alacsony tarigényd
kozelitések kapesolatit elGszor felismerd Go-
del-dijas Noga Alon és munkatirsai (1999) mun-
kaja értelmében. A webkeresck mutikodési
jellegébdl adoddan az GsszegyUjtott tartalmat
fel kell dolgoznunk, €s olyan adatbazisokat
kell épitentink, amelybdl aztan a felhasznilo
kérdései gyorsan kiszolgalhatok. Az adatba-
zis méretére a kommunikacios bonyolultsag
korlatai érvényesek: feltételezhetjik, hogy
Aliz ismeri a teljes vilaghalot, Bob pedig egy
személyre szabott rangsorkérdést kap. Kér-
dés, hogy mi az a legkisebb adatmennyiség,
amita kérdés ismerete nélkiil Aliznak at kell
adnia ahhoz, hogy Bob nagy valoszintiseggel
valaszt kapjon kérdésére. Sarlos Tamds és
munkatarsai (2000) ilyen értelmd korlatot
ésa korlattal egyezé mérett adatbazist épits
modszert is adnak.

Hasonlosdgkeresés

Glen Jeh és Jennifer Widom (2003) a kdzos
hivatkozok szamat (kocitaciot) altalanositva
a PageRankhez hasonloan tgy definialtak
a SimRank hasonlosdagi mértéket, hogy
két oldal hasonl6, ha hasonlok mutatnak
mindkettGre. Egész pontosan minden oldal
hasonlosiga bnmagihoz, Sim (v, 1) = 1 és u#
vesetén Sim (14, v)az uoldalra mutatd u’és a
voldalra mutat6 v’oldalak Sim (24, ’) hason-
losaganak atlaga, szorozva a tivolsagokat
figyelembe vevs (1-0) lecsengetG tényezovel.
A definici6 vagy egy egyenletrendszer, vagy
pl. a minden u# v esetén Sim (¢4, v) =0 ér-
tekkel induld itericio megoldasahoz vezet.
A Sim tdbla mérete az oldalak szamaban
négyzetes, ami a fenti egyenlet iterativ meg-
oldasat, mar csak annak tarigénye miatt is,

lehetetlenné teszi. Fogaras Daniel és Ricz
Balazs (2005) megmutattak, hogy a SimRank
az el6z6 szakaszban latott ujjlenyomatok
modszerével kozelithetS: Sim (14, v)ugyanis
c'varhato értéke, ahol taz els olyan idGpont,
amikor egy u-bdl és egy v-bdl induld két
séta osszetalalkozik. Ugyanebben a cikk-
ben méréssel igazoljdk, hogy a tobblépéses
szomszédsagot figyelembe vevs hasonlosa-
gi mértékek vilaszai nagyobb egyezést
mutatnak az emberek itéletével, mint az
egylépéses kocitacio, illetve szamos valto-
zatot adnak, amelyek tobbek kozott eltérd
hosszi sétak talalkozasat is figyelembe veszi

a hasonlosag meghatarozasakor.
Linkfarmok és spamsziirés

A keresok taldlati oldalain elfoglalt elGkels
helyezés nagy forgalmat és igy tizleti lehets-
séget biztosit az adott weboldal tizemeltets-
jének. Emiatt egyes tizemeltetSk olyan tech-
nikakat alkalmaznak, amelyek a felhasznalok
szamira semmiféle tobbletszolgaltatist nem
nyujtanak, egyetlen céljuk, hogy a céloldal
helyezését a keres6 rangsorokban manipu-
laljak. A vilaghalo tobb mint 10 %-ban
teljesen értékelhetetlen, esetleg értelmetlen
oldalakat tartalmaz, sét ezt az aranyt egyes
nemzeti tartomanyok, pl. a francia (25 %)
vagy anémet (21 %) meg is haladjak (Ntoulas
etal., 2006). A magyar nyelv( tartalmat talan
épp a halokultara alacsonyabb fejlettsége
miatt szerencsére még nem arasztottak el az
an. spam?® oldalak, ezért cikkeinkben (Ben-
czaretal., 2005, 2006) példaként a .de német
nemzeti tartomanyt mutatjuk be.

A PageRank modszer robusztus, mani-
puldldsa joval nehezebb, mint a szoveges
tartalomé, hisz a web joval nagyobb szeletét

kell modositani, hivatkozdsok sird szove-

3 Elektronikus levelek esetén szokdsos a spam szo

Jkéretlen levél” forditasa, azonban az elsGsorban

keres6rendszerek megtévesztésére késziilt spam
oldalak megnevezésére hasonléan talaléo magyar
elnevezést nem ismertink.
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vényével boritani — de nem lehetetlen. Mivel
a Google altal hasznalt modszer ismert, a
vilagban szamos cég szakosodott a forgalom
indokolatlan elterelését célz6 manipulativ
megoldasok megvalositasara, amelynek
megnevezése finomabb valtozatiban , kere-
sGoptimalizalas”, erGsebb valtozatdban a hi-
vatkozas spam” lehet. A PageRank timadasa-
nak egyik kedvelt modszere a linkfarmok
hasznalata, amikor rendkiviil nagyszamua
és sok szerveren ativels, részben értékes
tartalmak masolatat, részben szamitogéppel
generalt oldalakat tartalmazo oldalcsoportot
hoznak létre, amelyek mindegyike a célol-
dalra mutat, magas rangot generdlva neki.
Amennyiben kell6 szamu ismert becsi-
letes vagy spam oldal all rendelkezéstinkre,
a PageRank eljards modositasaval konnyen
nyerhetiink a spam oldalakat elkertls, azo-
kon alacsony értéket ado, vagy épp magas
értékkel buntetS eljarasokat. A bizalom ter-
jesztésébdl fakado TrustRank (Gyongyietal.,
2004) értek az ismert becstiletes oldalakra te-
leportalo személyre szabott PageRank: egy oldal
akkorbecstiletes, ha sok becstiletes mutat ra. A
bizalom terjesztése kombinalhato a bizalmat-
lansag visszafelé torténd terjesztésével (Wu
et al., 2000): egy oldal spam, ha sok spam
oldalra mutat. Végezetiil a kocitacio vagy
SimRank viltozatok is alkalmazhatok: egy

10000

/

1000 - becsiiletes

100

10

1 H Il

1e-09 1e-08 1e-07

1e-06

oldal becstiletes, ha a hozza hasonl6 oldalak
inkdbb becstiletesek, és spam, ha gyakran
nem azok. A modszerek teljesitményének a
német .de tartomanyon torténd Gsz-szehason-
litasaval azt tapasztaltuk (Benczar et al., 2006),
hogy a kociticio és a kozeli szomszédsagokat
figyelembe vevé hasonlosagkeresG modszerek
teljesitenek legjobban.

A geometriai eloszlds szerinti hossza
véletlen sétak segitségével azt is feltérképez-
hetjiik, hogy kit6l szarmazik egy oldal rangja.
Egy tipikus becstiletes oldal timogatoinak
halmaza a vilaghal6 valamilyen témdra foku-
szl szelete, amelytdl magas rangl kézponti
oldalak esetén elvarhato, hogy gazdag, a teljes
vilaghilora emlékeztets szerkezetiik legyen.
A manipulativ tartalmak tamogatoi generalt
onismétlést, szegényes struktirat és néhany
manipulalt céloldal célzott talhangstlyozasat
mutathatnak. A gazdag struktira kézenfekvs
megjelenése a rangok hatvanyeloszlasa, ami
a teljes halozaton is megfigyelhetd (Baraba-
si, 2003). Egy-egy becstiletes és spam oldal
tamogatoinak PageRank értékéta 2. dbramu-
tatja, a modszer spamkeresésre alkalmazhatod
(Benczar et al., 2005).

Osszefoglalds

Tanulmanyunkban megmutattuk, hogy a
hiperhivatkozasok olyan, a vilighal6 doku-

100004 -
spam
1000

100Nl

104

L

1e-09 1e-08 1e-07

-

1e-06 1e-05

2. dbra » A tamogatok rangjanak és a timogatds erdsségének szorzata, bal oldalon a leggy-
engébb, jobb oldalon a legerésebb timogatoval. A jobb sz€ls6 egyetlen pont a vizsgalt oldal
mint sajat maga legerésebb timogatoja. A fliggleges és vizszintes skala is logaritmikus.
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mentumait gazdagit6, szocialis halozatokhoz
hasonl6 szerkezetet mutatnak, amely alkal-
mas a minGség, kdzpontisig és hasonlosag
megragadasira, bizalom és bizalmatlansag
tovabbitasara, manipulativ tartalmak szdre-
sére. Bemutattuk az ujjlenyomatok modsze-
rét, amelynek segitségével a hivatkozisok
szerkezetének elemzése tobb millidrd web-
oldal esetében is hatékonyan elvégezhetd.
Emlitést tettlink végezetiil a keresési felada-
tok kommunikacios bonyolultsigi korlatairol.
Az ismertetett eredmények tobbsége 2005-
2006-ban jelent meg, a bemutatott tertilet fej-
16dése a keresGrendszerek tizleti potencidlja

és a rangsor manipulcio elleni kiizdelme
kovetkeztében még jo ideig toretlennek
latszik.

A szerzOk koszonetet mondanak Torsten
Suelnek a .de és Urban Miillernek a .ch
tartomanyok adataiért, Brian Davidsonnak
és Carlos Castillonak a spamkereséssel kap-
csolatos eszmecserékeért, végezetiil Fogaras
Dinielnek, aki mar a Google munkatarsa, a
kozos munkaért.

Kulcszavak: hasonlosdgkeresés, hivatkozds,
kereses, keresorendszerek, spam, személyre
szabas, vilaghalo
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Tanulmanyunk célja, hogy Osszefliggést ke-
ressen a tudomanyos produktumok elGallitoi

kozti kapcesolatok és a tudomanyos teljesit-
mény mindsége kozott a magyar kdzgazda-
szok korében.! El6zetes varakozasaink

szerinta kutatok kozti tudomanyos egytittma-
kodés pozitiv hatast gyakorol a tudominyos

produktum minGségére. Ez a vart minGség-
javulas alapvetGen abbol a munkamegosz-
tason alapuld kooperaciobol fakad, amelyre

— tipikus esetben — a kutatoi mihelyek kinal-
nak lehetGséget. Az egyes résztertiletekre

specializalodott kutatok kozos tudomanyos

teljesitménye hipotézisiink szerint tenden-
ciaszerten feltilmulja az 6nallo (egyszerzGs)

tudomanyos teljesitményeket. A kutatok
kozti egytittmikodés mérésére a szerzotarsi

kapcsolathdlokat, mig a tudomanyos telje-
sitmény mérésére az angol nyelvi konyvek-
ben, mihelytanulmanyok sorozatokban és

referdlt szakmai folyoiratokban megjelent
tanulmanyoknak az EconlLit adatbdzisban

fellelhet szamat* hasznaljuk. Konkrét vizs-
! Ezaton fejezztik ki kdszonetiinket kutatdsi assziszten-
seinknek, Perpék Evanak és Papp Gergonek, akik az

adatok gyﬁjtésél?en voltak segitségtinkre. Koszonjiik
tovabba Poor Agnesnek (MTA KTI konyvtar) az

adatgy(jtés soran nyujtott segitségét. Az elemzés

elézményeihez lasd: Such —Toth, 1989; Toth — Szanto,
2000; Toth, 2004.

galatunk az MTA Ko6zgazdasagtudomanyi

Bizottsaganak folyoirataban, a Kozgazdasagi

Szemlében 1988-2005 kozott megjelent cik-
kek szerzGire? terjed ki: elGszor megnézzitk
hogyan alakul a vizsgalt idGszakban a tobb-
szerzOs cikkek ardnya, majd ezt kovetGen

adatokat kozlink a szoban forgd szerzok
angol nyelvd publikicioirol. Végil a szer-
zotarsi kapesolathaloknak az angol nyelvd

publikiciok szamara gyakorolt hatasat tesz-
teljiik a rendelkezéstinkre 4ll6 adatok alap-
jan.* Fejtegetéseinket az eredmények rovid

értelmezése zarja.

* Az EconlLit az Amerikai Kozgazdasagi Tarsasag
(American Economic Association) altal szerkesztett,
a vilag kozgazdasagi irodalmat 6sszefoglalod elektro-
nikus bibliografia. Az EconLit-ben a kdzgazdasagtan-
ban legfontosabb és legidézettebb folyoiratokban
megjelent cikkek, konyvek, osszegytjtott cikkek,
egyetemek és kutatointézetek mihelytanulmanyai és
PhD-disszertaciok, konyvismertetések 6sszefoglaloja
vagy teljes szovege érheté el. Az EconlLit-ben gytijtott
dokumentumok leirdsat lasd a http://www. econlit.
org/document_types.html oldalon, a megjelend
folyoiratok listajat pedig a http://www.econlit.org/
journal_list.html oldalon.

3 Az elemzésbdl kihagytuk a kulfoldi szerzoket.

* A kutatds sordn megfigyelt szerzok listaja, a felhasznalt
adatok és az elemzés részletes eredményei letolthetck
a http://econ.core.hu/~tothij/research.html internetes
oldalrol.
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1. abra » Egytittmikodés a magyar kozgazdaszok kozott — tobbszerzs cikkek ardnya
a Kozgazdasagi Szemlében 1963-2005, % (n = 2498) (Adatok forrasa: 1963-1987: Such

— To6th, 1989; 1988-2005: sajat szamitas.)
A t6bbszerzcs cikkek ardanyanak alakuldasa

A vizsgalt idGszakban egyértelmd trend rajzo-
lodik ki: a tbbszerzds cikkek aranya 1963
€s 2005 kozott folyamatosan emelkedik. Mig
a periodus elején a megjelent cikkek 12-13
Y%-at jegyeztek legalabb ketten, addig az ez-
redfordul6 utani idGszakban ez az ariny mar
30 %-hoz kozelit (1. abra). A nyolcvanas
évek végeig terjeds idGszakot egy viszony-
lag lasst emelkedéssel jellemezhetjiik, majd
— egy rovid visszaesést kovetGen — a kilenc-
venes évek elejétdl meredek emelkedést
tapasztalhatunk. A vizsgalt idGszakban mint-
egy két és félszeresére ndtt a tObbszerzGs
cikkek arinya.®
Az altalunk megfigyelt periddusban (1988-
2005) Osszesen 554 magyar szerz0 irdsa
jelent meg a Kozgazdasagi Szemlében. E
szerzOk 52,2 %-a (289 f6) csak olyan cikket
irt, amelynek egyediili szerzGje volt, tehat e
szerzOknek nincs szerzOtarsi kapcesolatuk,
17,9 %-uk (99 {6) az egyszerzGs cikk (vagy
cikkek) mellett irt olyan tanulmanyt is, amely-

nek volt szerzdtarsa, végiil 30 %-uk (166 f6)

° Ez persze nem magyar ¢és nem is kozgazdasagtani

sajatossag: hasonlo tendencidkkal taldlkozhatunk mas

orszagokban és mastudomanytertiletekenis. (Lasd pl.: Sacco
—Milana, 1984; Bird, 1997; Cronin etal., 2003)

altal irt cikkek szama
(4] N
~ ©

17,2 Std. Dev = 1,25
18,2 Mean = 0,68
19,1 N = 553,00

0 100 200 300
szerz6k szama

2. dbra e A szerz6k megoszlasa az altaluk

publikalt cikkek szdma szerint 1988-2005

csak szerzotarssal publikalt. E csoportok
megkilonboztetése fontos lesz késébbi
elemzéstink szempontjabol.

Azid6szak alatt a megfigyelt magyar szer-
z0k 1032 cikket irtak a Kozgazdasagi Szem-
lébe .’ E cikkek tobb mint négyotodét egy
szerzG irta, és a maradék nem egészen 20 %
szarmazott tobb kutaté egytittmikodésebol

¢ Ide soroltuk a tanulmanyok mellett a Miihely és a
Szemle rovatban megjelent irdsokat is.
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A tanulmanyokat ir6 szerzok szama  1963-1987

Egy

Kett6

Harom

Négy vagy tobb
Osszesen

N

1988-2005
86,3 % 81,8 %
10,7 % 14,6 %
2,4 % 2,4 %
0,6 % 1,2 %
100,0 % 100,0 %
1574 1032

1. tablazat » Egy- és tobbszerzGs cikkek aranya a Kozgazdasigi Szemlében 1963-2005
(Adatok forrasa: 1963-1987: Such —T6th, 1989; 1988-2005: sajit szamitas)

(1. tablazat). Az 554 szerzé Osszesen 1274
iras elkészitésében vett részt.” A szerzOk
atlagban 2,3 cikket irtak, egy tanulmanyt irt
a szerzOk 58,5 %-a (324) {6, kettdt a szerzOk
19 %-a (105 f6) és egy szerz6 22 tanulmany

elkészitésében vallalt szerepet (2. abra).

Tudomanyos teljesitmeny:
az angol nyelvii publikdciok szama

A nemzetkozi tudomanyos forumokon valod
jelenlét és a publikacios aktivitis mérésére az
EconLit adatbazisit vettiik alapul, amely 1969
oOta gytiijti a kdzgazdasigtan tertiletén az angol
nyelven megjelent publikiciok adatait.’ Néze-
tlink szerint az EconLitben valoé megjelenés
a megfigyelt folyoiratok, kiadok, egyetemek
és intézmények kivalasztasa okan énmagaban
is bizonyos minGségi szelekcionak felel meg,
és felhaszndlhato a kutatok nemzetkozi
szintéren torténd tudomanyos aktivitisanak
mérésére.

A Kozgazdasagi Szemlében 1988 és 2005
kozott publikald szerz6k Econlitben vald je-
lenléte eléggé egyenetlen. A szerzOk kozel fele
(46,3 %-a) egy publikdcioval sem szerepel
az EconLitben — vagyis nincs szamotteve, a
kozgazdasagtan kutatasi tertiletein sziiletett
angol nyelvii publikicitja —, mig 14,8 %-
uknak egy, 8,8 %-uknak kettS, 5,8 %-uknak
hiarom és 24 %-uknak négy vagy annal

7 A tobbszerz6s cikkeket minden szerzénél figyelembe
véve.

8 Az EconlLit-ben szerepel néhany orosz és német nyel-
vi publikidcio is, de ezek szama elenyészo.

0,00
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2,00

ELIY6903
= :EEDDDDUH“

3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00

10,00 Std. Dev = 1,25
Mean = 0,68
11,00 N = 553,00

12,00

0 100 200 300
szerz6k szama
3. abra e A szerzOk megoszlasa az EconLit-
ben o6téves periodusokban megjelend
publikacioknak a kutatéi palya hosszaval
korrigalt atlagos szama szerint, 1969-2003
(Magyarazat: ELTY0903: az EconLitben nyil-
vantartott publikaciok szama osztva az adott
szerzének a kutatoi palyan eltoltott becstile
idejével és szorozva ottel.)

tobb publikacidja szerepel e reprezentativ
adatbazisban.

Mivel az EconLit kumulalt adatokat tar-
talmaz (1969-t6] kezdddGen szamolja az
adott kutatd angol nyelvd publikicidinak
szamat), az ebben valo jelenlét a publikaci-
0Os aktivitds mellett a kutatoi palyan eltoltott

id6tol is fligg. Az elébbi méréséhez ezért
az utobbi hatdsatol meg kell tisztitanunk az
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adatokat. Ehhez minden szerz6 esetében
meghataroztuk a kutatoi karrier becstlt
hosz-szit? Ezzel elosztottuk a nyers adatokat,
sigy szamoltuk ki 6téves periddusokra bont-
va az EconlLitben megjelend angol nyelvi
publikiciok atlagos szamat. Eredménytil azt
kapjuk, hogy étévente atlagban 0,68 publi-
kacioval jelentkeznek a magyar szerz6k az
EconLitben, mikdzben 78 %-uknal eza szam
Otéves atlagban nem éri el az egy, és 95 %-
uknal nem haladja meg a harom publikaciot

(3. abra).

Hogyan hatnak a szerzotdrsi kapcsolathdlok
a tudomanyos teljesitmenyre?

Az elmult években szamtalan elemzés szii-

letett a tudomanyos/szerzotarsi kapeso-
lathalokrol. Ezek a vizsgilatok egyrészt
kiterjednek a kutatok kozti kdzvetlen egyéni
kapcesolatok feltirasira, illetve arra, hogy a
kutatok attribatumai (példaul tudomanyos
termékenység, status, nemi hovatartozas)
hogyan befolyasoljak a szerzétarsi kapcso-
lathalok alakulasat. Masrészt taldlkozhatunk
olyan elemzésekkel, amelyek teljes szerz6-
tarsi kapcsolathdlok szerkezetét mutatjak
be, kitérve a kdzvetlen és kozvetett kapcesola-
tokra, s6t szervezetkdzi és nemzetkozi tu-
dominyos egylittmikodésekre. Ezeknek a
vizsgalatoknak, vonatkozzanak akar egyéni,

 Ha ki tudtuk gytjteni nyilvanos adatbazisokbol a
kutato sztletési évét, akkor tgy szamoltunk, hogy
huszonot éves kora utin kezdsdott tudomanyos
karrierje. Ha nem jutottunk hozzad a sziletési év
adatahoz, akkor a Kozgazdasagi Szemlében 1988 utani
els6 publikacio évét vettiik alapul. Minden ilyen esetben
feltételeztiik, hogy negyvenéves korban kertilt sor az
elsé publikaciora, és az igy becstlt €letkori adatokkal
dolgoztunk. A szerzSk 41%-andl kellett igy eljamunk.
Ha a szerz6 mar nem él, akkor a halalozasi datumot
is figyelembe vettiik. E becslési modszert ellendriztiik
azoknal, akikre vonatkozoan rendelkezéstinkre alltak
az ¢életkori adatok, és eredménytil azt kaptuk, hogy
igy atlagosan 3,9 évvel becstljik ala az életkort a
tényleges életkorhoz képest.

10 1asd példaul: Cronin et al., 2003, Barabasi et al.,
2002. Jo osszefoglald attekintést ad ezekrdl a kutata-
sokrol: Glanzel — Schubert, 2004, 257-261.

akdr teljes szerzdtarsi kapcsolathalokra, mind-
azonaltal kozos jellemzaijlik, hogy magukat
a szerzOtarsi kapesolathalokat, azok szerke-
zetét és dinamikdjat tekintik elemzésiik
targyanak. A mi elemzéstink viszont az indivi-
dualis szerzGtarsi kapesolathald adatait arra
haszndlja, hogy — legaldbbis részben — ma-
gyarazatot kinaljon a tudomanyos teljesitmé-
nyekben megfigyelhetS kiilonbségekre.

Feltételezéstink szerint a kutatok kozotti
egylttmikodés, amit a szerzGtarsi kapesola-
tokkal mériink, jotékonyan hat a hal6zatban
részt vevo kutatok publikicios aktivitdsara
€s végso soron tudomanyos teljesitményére.
Ha egy kutato tagja valamilyen kutatdi ma-
helynek, és eza tény mas kutatoval kdozosen
végzett munkaban és e munka eredményei-
nek k6zos publikalasaban jelenik meg, akkor
nagyobb valoszintséggel sziiletik olyan
publikicio, amely — épitve a résztvevok elté-
16 tertileteken megszerzett képességeire és
tudasara — sikeresebb lesz a tudomanyos
piacon, azaz esetlinkben nagyobb valoszind-
séggel kertil be az EconlLit adatbdzisaba is.

A szerzOtarsi kapcesolatok jelenléte szerint
a szerzOk EconlLitben valoé megjelenése sza-
mottevéen kiilonbozs. Azok a szerzok irtak
tobb EconlLitben szerepls publikaciot, akik-
nek egyedul irt cikkiik, vagy cikkeik mellett
volt szerzétarsi kapcsolatuk is, és sokkal
kevesebb publikacio6 fiz6dik a csak egyediil
dolgoz6 ésa csak tarsakkal publikalo szerzdk
nevéhez (lasd a 4. dabrab).

A szerzdtarsi kapesolatoknak a kutato tu-
domanyos teljesitményére gyakorolt hatisa
teszteléséhez az alabbi altalinos modellbd!

indultunk ki
T =f(HP,K1,K2,, ..., Kn),

ahol 7 a kutatd tudomanyos teljesitménye,
HP, a hdlozati pozicioja, és K1, K2,..., Kna
szoban forgd kutato egyéb jellemzGi.

A becslés soran az FconlLitben regisztralt
publikacioknak a kutatasi idével korrigalt atla-
gos szamategy rendezett kateg6rias valtozoba
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Az EconlLit-ben regisztralt publikaciok atlagos szama (*

0% 199 % 100 %
a szerzd tarsszerzdkkel irt cikkeinek aranya

4. abra » Az EconlLitben otéves periodusok-
ban megjelené publikacioknak a kutatoi
palya hosszaval korrigalt atlagos szama a
szerzotarsi kapcesolatok jelenléte szerint,
1969-2003. — * Otéves periodusra szamolt,
a kutatasi id6vel korrigalt értekek

(ordinalis valtozoba) alakitottuk at (ELIYO)
ésaz egyes kategoriakba esés esélyét becslo,
un. ordered logit modellt alkalmaztunk.

Jobb oldali (magyaraz6) valtozoként
a szerzOk ot jellemzGjét szerepeltettiik a
modellben. A hilozati pozicid6 méréséhez
egy olyan valtozot képeztiink (TSZD),
amelynek értéke 1, ha a szerzG it egyediil
és szerzOtarsakkal is cikket az idGszak alatt
a Kozgazdasagi Szemlében, és nulla, ha
nincs szerzotarsi kapcesolata, vagy csak
szerzOtarsakkal publikalt.

Bar a tudomanyos teljesitményt méré
valtozonkat (ELIYO) mar korrigaltuk a szerzG
kutat6i palyan eltoltott becestlt idejével, tgy
gondoljuk, érdemes figyelembe venni a kuta-
tasi id6t (KIDO) kiilon is, mivel a palyan eltol-
tott idével nem linedrisan né a publikaciok
szama. A kutatasi id6 novekedése ugyanis a
kutatasi tapasztalat felhalmozodasaval is jar,
azaz egy 21 éve a plyan lévé kutatonak na-
gyobb az éves atlagban vart publikacidinak
szama, mint a csak téve a palyanlévéeé. Ezen
tal nem tudjuk, hogy e hatas linedris-e, ezért
érdemes a kutatisi idG négyzetét (KIDO2) is
szerepeltetni a modellben.

A magyar kozgazdaszok publikalasi gya-
korlata azt mutatja, hogy munkaikat egyarant
megjelentetik magyar és angol nyelven. A
magyar nyelven vald megjelenés altalaban
megel6zi a rangosabb angol nyelvt folyoirat-
banvalo kozzétételt. A kutatoi palyan eltoltott
azonos idG mellett vannak olyan kutatok,
akik tobbet, és vannak, akik kevesebbet
publikdlnak. Erre vonatkozoan lathattunk
adatokata 2. abrdan. Ezek szerint sziikséges
figyelembe venni azt is, hogy a megfigyelt
idGszakban (1988-2005) a Kozgazdasagi
Szemlében egy szerzG hany cikkben vett
részt mint szerz6. Minél aktivabb ezen a
téren, anndl valszindbb, hogy van olyan
tudomanyos publikacitja, amelyet meg
tudott jelentetni az EconlLitben szerepl6 tu-
domanyos kiadvanyokban is. E hatas megra-
gadasara szerepeltettiik a modell magyarazo
valtozoi kozott a Kozgazdasagi Szemlében az
idGszak alatt irt cikkek szamat is (SCIKK). A
szerzG nemét (NEM) is érdemesnek latszott
figyelembe venni, a kutatisi teljesitmények
nemhez kotGdé esetleges kiilonbségeinek
megfigyelése céljabol. Igy az alkalmazott
modelltink az alabbi volt:

Pr(ELIYO=1)=Pr(k_ <PB,ISZD +B,KIDO
+PB,KIDO2 + B SCIKK + B NEM + u< k),

ahol &, az ELIYO i-edik kategoridjahoz tar-
toz6 kiiszobérték.

Az eredmények megerGsitik feltételezé-
stinket (lasd a 2. tabldzatol). A szerzotarsi
kapcsolatok 1éte az egyéni kutatoi teljesit-
mény megjelenése mellett szimottevGen
elGsegiti a nemzetk6zi tudomidnyos poron-
don nyuijtott teljesitményt a Kozgazdasagi
Szemlében cikket irok korében.

MegfigyelhetG emellett a kutatasi id6
(KIDO) hosszanak pozitiv hatdsa is, amit az
emlitett modon a kutat6i tapasztalat felhal-
mozodasival hozunk Osszefliggésbe: minél
hosszabb ideje van a palyan a kutato, annal
tapasztaltabb és annal inkdbb képes megje-
lenni a nemzetkdzi tudominyos életben, és
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Kiiszobok [ELIYO = 0]
[ELIYO = 1]

[ELIYO = 2]

TSZD
KIDO
KIDO2
SCIKK
NEM

Magyarazo6 valtozok

Koefficiens Standard hiba
1,6430 0,321
2,5830 0,332
3,4410 0,346
0,9210 0,255
0,0078 0,023
-0,0001 0,000
0,2550 0,520
0,0541 0,188

2. tabldzat » A szerzGtarsi kapcesolatok hatdsa a tudomanyos teljesitményre —
rendezett logit (ordered logit) becslési eredmények (N=552)

tobb értékes tudomanyos teljesitmény létre-
hozasara képes. Ez a kapcsolat nem linearis,
az id6vel mutatkoznak az elfaradas jelei is. A
kutatisi id6 négyzetével mar némileg csok-
ken annak esélye, hogy a szerz6 az EconlLit-
ben szamba vett nemzetkozi publikaciok at-
lagos szama szerint a magasabb teljesitményt
felmutato kutat6i csoportba kertiljon.

Varakozasainknak megfelelGen a kutatoi
aktivitds, a magyar nyelven a Kozgazdasagi
Szemlében megjelent cikkek szdma, sza-
mottevs pozitiv hatast gyakorol az angol
nyelvi publikiciok szimara. A nem hatdsa
inszignifikdns, azaz nincs a nemzetkozi
porondon vald megjelenés tekintetében a
tarsadalmi nemre visszavezethetS killonbség
a kutatok kozott.

Eredmeényeink szerint tehat szignifikians
kapcsolat mutatkozik a szerzétarsi kapcso-
lathaloban elfoglalt pozicio és az idegen nyel-
v publikaciok szama kozott. A statisztikai
vizsgalat azt mutatja, hogy a csak egyszerzs
cikkeket publikalo szerzok atlagos Econlit
publikicios adata joval alacsonyabb, mint
azoké, akik egyszerzGs €s tobbszerzGs cik-
keket egyarant publikilnak. Ugyanakkor a
kizarolag tobbszerzds cikkek szerzbi szintén
alacsonyabb értékkel szerepelnek. Ertelme-
zéstink szerint ezek az eredmények a szer-
zOtarsi kapesolathaloban betoltott killonbozé

szerepekkel magyarazhatok. A szakirodalom
(Yoshikane et al., 2005) kiilonbséget tesz
a szerzOtarsi kapesolathalokban betoltott
vezetG (leader) és kovets (follower) szerep
kozott: ennek lényege durvan, hogy a ko-
vet$ szerepet betolté halotag nem képes
onallé tudomanyos produktum elGallitisara,
de képes kutat6i egytittmikodeésre. A vezets
viszont egyarant képes onallo kutatdi pro-
duktum felmutatasara, ugyanakkor kutatoi
muhelyeketis szervez, sigy —tipikus esetben
— egyarant lesznek 6nallo és tobbszerzos
publikacioi. Akinek viszont csak 6nallo
publikici6i vannak (,maganyos farkasok”),
azok kimaradnak a specializacion alapulo
muhelymunka potencidlis eredményeibdl.
Hasonlo megfontoldasok huzédnak meg
a szerzotarsi (coauthorship) és alarendelt
szerzOtarsi (subauthorship) szerep megkii-
16nboztetése mogott (Cronin etal., 2003). Mig
az el6bbi egyenld, addig az utébbi egyenlGtlen
felek egytittmikodésétjelenti. Masképpen: az
alarendelt szerzStarsak ra vannak szorulva a
szerzOtarsakra, dnalloan nem képesek pub-
likalni, mig a nem aldrendelt szerzStarsak
presztizse magasabb.

Kulcesszavak: magyarorszdagi kozgazddszok,
szerzolarsi halozatok, tudomdarnyos egyiitl-
miikdodes

1337



Magyar Tudomany * 2006/11

IRODALOM

Barabasi Albert-Laszlo — Jeong, H. — Néda Z. — Ravasz
E.—Schubert A. — Vicsek T. (2002): Evolution of the
Social Network of Scientific Collaborations. Physica
A, 311, 590-614.

Bird, James E. (1997): Authorship Patterns in Marine Mam-
mal Science, 1985-1993. Scientometrics. 39, 99-105.

Cronin, Blaise — Shaw, D. — Barre, K. L. (2003): A Cast
of Thousands: Coauthorship and Subauthorship
Collaboration in the 20th Century as Manifested in
the Scholarly Journal Literature of Psychology and
Philosophy. Journal of the American Society for
Information Science and Technology. 54,9, 855-71

Glinzel, Wolfgang — Schubert Andras (2004): Analyzing
Scientific Networks through Co-Authorship. In: Moed,
Henk F.etal. (eds.), Handbook of Quantitative Science
and Technology Report. Kluwer Academic Publishers,
257-276.

Sacco, Willam P. — Milana, Suzette (1984): Increase
in Number of Authors Per Capita in 10 APA Jour-

nals: 1960-1980. Cognitive Therapy and Research.
8,1, 77-83.

Such Gyorgy — Toth Istvan Janos (1989): A magyar
kozgazdasagtudomany a Kozgazdasagi Szemle
tudomanymetriai vizsgalatinak tiikkrében, Kozgaz-
dasagi Szemle, XXXVI, 1163-1241.

Toth Istvan Janos (2004): A magyar kozgazdaszok ha-
tdsa és publikacios aktivitdsa 1969-2004. Egy tudo-
manymetriai elemzés. 2004. december http://econ.
core.hu/~tothij/others/scientometrics.html

Toth Istvan Janos — Szantd Z. (2000): Tarsadalomtudo-
sok kapcsolathaloi a Kozgazdasagi Szemlében
(1963-2000). Problémak, hipotézisek és elézetes
eredmények. Kézirat

Yoshikane, Fuyuki — Nozawa, T. — Tsuji, K. (2005):
Comparative Analysis of Co-Authorship Networks
Considering Authors Roles in Collaboration: Differ-
ences between the Theoretical and Application Areas.
http://svrrd2.niad.ac.jp/faculty/fuyuki/issi2005. pdf

1338



Vedres Balazs ¢ Politikusok a magyar nagyvallalatok halézataban...

POLITIKUSOK A MAGYAR NAGYVALLAILA-
TOK HALOZATABAN
1987-2001 KOZOTT

Vedres Balazs

PhD, egyetemi adjunktus, Central European University
vedresb@ceu.hu

Bevezetés

A gazdasagi és politikai rendszervaltoztatas
egyik alapeleme volt az dllamszocializmus-
ban szorosan Osszefonodott gazdasagi és
politikai mez6 szétvalasztasa. A mult rend-
szerben a gazdasdg és a politika egyarant az
allam részei voltak: a tervalku egyszerre volt
gazdasagi és politikai folyamat, az MSZMP
kozponti bizottsigaban megtaldlhatok voltak
a legnagyobb vallalatok vezérigazgatdi, és
a politikai és gazdasagi elitkarrierek kozott
gyakori volt az atvaltas (Szalai, 1989). A rend-
szervaltoztatas kettGs célja egy szavazatokért
versengG demokricia és egy piacokon ver-
senyzG magangazdasag létrehozdsa volt. A
két mez6 kozotti kapesolatok azonban nem
sziintek meg, hanem egyrészt kovették a ko-
rabbi rendszer kapcsolati irinyait, masrészt Gj
logika szerint Gj kapcsolatok alakultak.
Ahhoz, hogy a partok versenyezzenek
egymissal, gazdasigi erSforrasokra van sziik-
séglik. A valasztasi kampanyok koltsége
sokszorosan meghaladja az allam altal bizto-
sitott keretet, €s ez nem finanszirozhat6 nyil-
tan a gazdasagi szféra bevondsaval (Juhdsz,
200D). A partok személyes halokon keresztil
biztosithatjak ezeket a forrdsokat, aminek
egyik formaja az, hogy a nagyvallalat igaz-
gatosagi vagy felligyelGbizottsagi tagnak
nevezi ki a part politikusat. Hasonloképpen
ahhoz, hogy a nagyvallalatok részvételéhez

a piaci versenyben egy meglehetGsen bi-
zonytalan koryezetben (ahol a bizonytalan-
sagok nagy részben a gazdasagpolitikai
iranyok valtozasaibol adédnak) politikai
kapcsolatokra van sziikséguk. Kormanyzati
tisztségviselGk és politikusok vezetGségi
tagsagha valasztasival egy nagyvallalat korai
figyelmeztetéseket kaphat a szabalyozasok
valtozasardl, esetenként befolyasolhatja is
azokat (Burris, 2005).

A politikai és gazdasigi mezG Osszekap-
csolasanak raciondlis motivacidi azonban
nem szandékolt haldzati kovetkezmények-
kel is jarhatnak. A nagyvallalati kapcsolatok
partholdudvarokka allhatnak ossze, stabil
politikai-tizleti csoportokka, amelyek akada-
lyozzak a politikai versenyt. A nagyvallalatok
eltérs politikai kotddése elszakithat, blok-
kolhat gazdasagilag racionalis vallalatkozi
kapcesolatokat. Egyszoval a gazdasag atpo-
litizaltta valhat, ami a politikai és a gazdasagi
verseny hatékonysagat is ronthatja.

A nagyvallalatok politikai kapcsolatait
a tarsadalmi kapcsolathald elemzésének
szempontjai szerint vizsgaljuk. Olyan kutatasi
kérdések esetén indokolt a halozati szemlélet-
mod — a tisztan kapcesolatival, diadikussal
szemben —, ahol diddokon tali kapcsolati
jelenségek szerepelnek feltételezett okként
vagy kovetkezményként. Egy nagyvillalat
politikai kapcsolata magaban egy diad (ami
magiban is elemezhet), de ha ennek a kap-
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csolatnak a nagyvallalat tovabbi kapcsolataira

vonatkoz6 hatasat vizsgaljuk (példaul hogy

milyen valoszintséggel kapcsolodik mas

partallast cégekhez), akkor mar haldzati elem-
zéstél van sz6 (Wasserman — Faust, 1994).

Adatok

A nagyvallalatok és a politika kapcsolodasat
egy torténeti adatbazis segitségével vizsgal-
juk, amely az 1987-2001-es id6szakot oleli
fel. A nagyvallalatok és a politikai testiiletek
korébdl archiv (cégbirosagi, valasztasi bizott-
sagi) adatokat gyuijtottiink. Ilyen érzékeny
téma esetében és ilyen hossza idGszakra
egy kérddives, személyes megkeresésen
alapulo vizsgilat nem adna megbizhat6
eredményeket.

A nagyvillalati populacié mindazon cé-
geket tartalmazza, amelyek arbevétel szerint
legalabb egy évben az akkori legnagyobb
500 kozé tartoztak, valamint a bankok teljes
sokasagat. Ez 1696 céget jelent. Ezeknek a
cégeknek a cégbirdsigi dosszieibol Ossze-
gyijtottik a cégjegyzGik, feliigyelSbizottsagi
s igazgatosagi tagjainak a névsorat, a tisztség
kezdetének és végének a datumaval. A poli-
tikai mez6 adatait a kovetkezs — a Magyar
Tavirati Iroda, illetve az Orszagos Vilasztasi
Bizottsag altal rendelkezéstinkre bocsatott

— névsorokbdl allitottuk Ossze: az utolsod
MSZMP Kozponti Bizottsdg, annak albizott-
sdgai €s a Politikai Bizottsag; az 1990 és
2001 kozotti idGszak parlamenti képviseldi,
polgarmesterei és kormanyzati tisztségviselGi
helyettes allamtitkari szintig.

Az adatbazis nyers formajaban egy kortil-
beliil szazhtszezer nevet tartalmazod névsor,
ahol minden névnél szerepel a tisztség, a szer-
vezetneve ésatisztség kezdd és végsG datuma.
Aszemélyes atfedések adjak a nagyvallalatok
egymas kozotti, illetve a politika felé mutatod
kapcsolatait. Bar az adatbazis idGbeni felbon-
tasa megengedi, hogy akara vizsgalt idGszak
minden napjara rogzitsiink egy halozatot,
ebben a cikkben éves felbontassal dolgo-

zunk. Interjus tapasztalatainkra timaszkodva
a nem aktiv politikai tisztségviselGk vallalati
kapcsolatait is szamitisba vettiik. (Példaul
ma az Antall-kormany id6szakanak egy volt
politikai tisztviselGjét elGszeretettel emelik
tisztségbe nagyvallalatok, hogy a jobboldal

felé kapcsolodjanak.)
Politikai holdudvarok

Els6ként a politikai partok szemszogébdl
vizsgaljuk a politikai-gazdasagi halozatot.
Mennyire stabil és kizarolagos a partok
vallalati kapcsolatkore? Politikai holdudva-
rok akkor alakulnak ki, ha nagyvallalatok
jelentGs szamban stabilan kotGdnek egy
politikai oldalhoz. Ha életképes stratégia a
diverzifikalt politikai portfolio, vagy ha a val-
lalatok kormanyvaltasokhoz igazodva valtjak
politikai kapcsolataikat, nem beszélhetiink
holdudvarokrol, politikai-tizleti csoportokrol
(Useem, 1984).

Az 1696 vallalat koziil 349-nek (21 %) volt
politikai kapcsolata legalabb egyszer a vizs-
galtidészakban. Ha ezeknek a vallalatoknak
a politikai karrierjét— politikai kapcsolatainak
atorténetét—nézziik, csak harminc vallalat (a
politikai kapesolattal rendelkezdk 9 %-a) val-
tott politikai oldalt minden kormanyvaltisnal.
Osszesen 86 cég (25 %) kotadott orténete
soran csak egy parthoz, és csak akkor, ami-
koraza part kormanyon volt. Ezzel szemben
156 cégnek (45 %) volt legalabb két évig
kizarolagos kapcsolata olyan parttal, amelyik
azokban az években nem volt kormanyon.
A cégek legnagyobb része tehat inkabb sta-
bilabb politikai kapcsolatot tart fenn.

A teljes vallalati karrierek vizsgalata
mellett a politikai holdudvarok kialakulasat
idében is érdemes vizsgalni. Az adatbazisunk
lehetGséget ad arra, hogy egy szileté piac-
gazdasag és egy demokratizalodo politikai
mezG kapesolodasait a kezdetektS nyomon
kovesstk. Az allamszocialista rendszer 6rok-
sége a teljes idGszakban nyomon kovethetd,
a volt MSZMP-vezetSk a mindenkor legjob-
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ban beagyazott parttal dsszemérhetS kap-
csolati korrel rendelkeztek, bar az idé el6-
rehaladtaval ez a kapcsolatszam csokkenést

mutat. A baloldal nagyvallalati kapcsolatai-
nak a kilencvenes évek kozepén még a felét

tették ki a volt MSZMP-vezetdk, 2001-re mar

csak a harmadat. (A KISZ kapcsolatrendszere

ebben a vizsgilatban nem szerepelt.)

Az 1. dabra mutatja a politikai oldalak
nagyvallalati kapcsolatait évenkénti bontis-
ban. A partpolitikai kapesolodasok felfutdsa
1993-ig tart, innen nagyjabol stabilizalodik a
partpolitikai halo strdsége. Lathato, hogy a
két nagy oldal kapcsolatai a kormanyvalta-
sokat kovetik, és emellett a vallalatok novek-
vG része vegyes kapcsolatokat épit ki. Ezarra
enged kovetkeztetni, hogy a holdudvarok
nem kilonilnek el élesen, egyre inkabb
athidalhatoak a politikai oldalak.

Azigazan nagy atalakulds azonban ennél
alapvetébb. A politikai partok emberei he-
lyett a cégek egyre szivesebben valasztanak
figgetlen politikai tisztségviselGket, akik
egyszersmind tilnyomorészt helyi polgar-

mesterek. A gazdasag és politika kapcsolatai

eltaivolodnak a partpolitikatol és a nemzeti

szintd politikai arénatol. Ez a folyamat a ma-
gantulajdon és a kiilfoldi tulajdon arinyanak

novekedését latszik kovetni.

A politikai szekértaborok kialakulasa-
nak (az egyes partokhoz valo hiség) jelei
mellett a diverzifikalt politikai portfoliok
megjelenése és a nemzeti szintl partpoliti-
ka kikertilése két olyan folyamat, amely a
politikai-tizleti csoportok kialakuldsa ellen
hat. A kovetkezs kérdés az, hogy az azonos
szinl partkotddéssel jellemezhets cégek
kohéziv csoportot alkotnak-e egymas kozott:
a politikai kotddés befolyasolja-e az Gzleti
kapcsolatokat?

A politikai kapcsolatok hatdisa
a gazdasagi halozatra

Egy nagyvallalat és egy politikai part kozotti
kapcsolatnak diddon tali, nem szandékolt
hatasai is lehetnek. Egy atpolitizalt gazdasag-
ban a nagyvillalat politikai kotGdése meg-
akadalyozhatja a mas kotddést cégekhez
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1. abra » Nagyvallalatok szama politikai oldal szerint.
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val6 kapcesolodast, illetve elGsegitheti az azo-
nos szinezetd cégek politikai-izleti csoportta
alakulasat.

Avizsgalat alapeseteitehita cégek kozotti
személyes atfedések és a politikai kotGdést
attribGtumkeént hasznaljuk. Ha a gazdasag
egyaltalan nem atpolitizalt, akkor a nagy-
vallalat politikai szinezetének csak annyi
koze lehet a villalatkozi kapcesolatokhoz,
mint a vezérigazgatd haja szinének: a
kapcsolatok relativ gyakorisaga a szineken
belil és azok kozott egyenls kell hogy
legyen. Egy végletekig atpolitizalt gazda-
sdgban viszont az eltérd politikai kotddésd
cégek kozott egyaltalan nem lenne kapeso-
lat. Egy egyszer( mutato tehdt jelen esetben
a tapasztalt és az egyenl$ eloszlas esetén
vart kapcsolatszam aranya. A 2. dbra ezt
az ardnyt mutatja harom kategoriaban: a
baloldali kotGdést cégek csoportjan beliil,
a jobboldali kotédést cégek csoportjan be-
lul, és a bal és jobb kotddést cégek kozott.
Ha mindharom adatsor a 100 %-os szinten
lenne, a gazdasig egyaltalin nem lenne

atpolitizalt. (A politikai kapcsolatot nem
fenntartd és a vegyes politikai kotGdeésd
cégek nem szerepelnek az abran.)

A baloldalhoz kot6dé vallalatok halo-
zata koran meglehetGsen exkluzivva valt
(1992 a cstespont, ahol a varthoz képest két
és félszer annyi kapcsolatot taldlunk a bal
kotddeést cégek kozot), majd innen egyre
csokken ezeknek a vallalatoknak a kapcesolati
belterjessége. A jobboldali kotddés mas tor-
ténetet mutat: a kilencvenes évek kozepéig
a jobboldalhoz kot6dé cégek nem defini-
altak egy er6sen elkilontils cégesoportot,
de 1995-96-ban hirtelen bezarodott ez a
cégesoport: mintegy haromszor gyakorib-
bak lettek a kapcsolatok ezen oldal cégei
kozotta vartnal. Az idGszak végére azonban
ajobboldali cégek kohézioja esik, és kozel
kertilnek a baloldalra jellemzé masfélszeres
kapcsolati gyakorisighoz. Ez az eredmény
egybecseng interjis tapasztalatainkkal,
amelyek szerint a Fidesz kormanyra keru-
léséhez vezets egyik folyamat a jobboldal
gazdasagi hatorszaganak a megszilardulasa
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volt. Némiképp aggaszto a két politikai ol-
dal cégei kozotti kapesolatokra illeszthetd
trendvonal. A baloldali és jobboldali cégek
kozott egyre ritkdbbak a kapcsolatok, az
idGszak végén az egyenletes eloszlas
alapjan vart kapcsolatszamnak csak a felét
talaljuk itt. A kilencvenes évek kozepétol
egy ereszkeds trendvonalat illeszthettink
mind a politikai oldalakon beliili, mind az
azok kozott relativ kapesolati gyakorisagra.
Ez azt sugallja, hogy a hasonl6 szinG val-
lalatokkal valo Osszefogis helyett a mas
szind villalatok elkertlése felé tolodott a
hangsuly.

Amintaz 7. dbranlathato volt, egyre gya-
koribbak azok a vallalatok, amelyek vegyes
politikai kapcsolatokat épitenek ki. Ezzel
szemben a 2. dbrdn azt lathattuk, hogy
egyre jobban elkiilontil a jobb- és baloldal
vallalati kapcsolathaloja. Vajon a vegyes ko-
t6dést vallalatok 4t tudjak-e hidalni a két
politikai oldal gazdasagi kapcsolathalojat?
El6fordulhat, hogy a vegyes politikai kap-
csolatot fenntartd cégek egyre jobban elszi-

getelddnek, mivel mindkét oldal szimara
gyanussa valik megkérddjelezhets lojali-
tasuk. Az oroszorszagi politikai kapcsolatha-
16kra példaul ez egyre jobban jellemz6 (Buck,
2002). Azonban szerencsésebb esetben
ezek a vegyes kotést cégek lehetnek a két
politikai oldal taldlkozohelyei: ahol az igaz-
gatosagi vagy felliigyelSbizottsagi tanacsko-
zOasztalnal személyesen is talalkozhatnak
jobb- és baloldali politikusok, felismerve
kozos gazdasagi érdekeiket (Safford, 2004).
A 3. abramutatja a vegyes kotodést vallala-
tok képességét arra, hogy a bal és jobb kots-
désd vallalatok kozott hidat képezzenek.
Osszességében biztato az, hogy egyik
politikai oldal cégei sem hatarolodnak el a
vegyes politikai kotddésa vallalatoktol. A
baloldali vallalatok kapcsolatszama nagy-
jabol a varttal egyenlS az egész idGszakban.
A jobboldal esetében hasonlo a helyzet az
idGszak elején, de a kilencvenes évek koze-
pétdl novekvs nyitottsigot mutatnak az
adatok. Az idGszak végén mar kétszer annyi
kapcsolatot talalunk itt, mint amennyit egy
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véletlenszert eloszlas esetén vamank. A vegyes
kotGdés vallalatok betolthetik a hid szerepét,
ktilénosen a jobboldal iranyaban.

Kulcsszavak: magyar politikatériénet, poli-
tikai szociologia, rendszervaltas, tizleti
halozatok
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RENDSZERSZEMLELETU BIOLOGIA; POSZT-
MODERN GENOMIKA
TUL A GENEKEN?

Falus Andras
az MTA levelezé tagja, egyetemi tandr, intézetigazgato
Genetikai, Sejt- és Immunbiologiai Intézet, Semmelweis Egyetem
faland@dgci.sote.hu

A tudominyos eredmények gyorsuld nove-
kedése és az informicio interneten megva-
16suld dramlasa egytittesen hatirozzak meg
korunkat. A koribban elképzelhetetlen ha-
tekonysdgi kommunikacios feliiletek révén
a fejlett” vilig tudomanyossaga szinte egy
nagy kozos cybertérben” zajlik a tervezéstol
a palyazason at a gyakorlati megval6suldsig
és a piacok eléréséig. A tudomanyos kozos-
ség sosem latott lehetGséget kap a legkor-
szertbb tudas megszerzésére a vilighalon
keresztiil, a tudominy igazi demokratizala-
sanak Gtja az interneten at vezet.

Az élétudomanyok a tobbi tudomanyhoz
képest még kiillonlegesebb helyzetben van-
nak, hiszen amellett, hogy betagolodnak
a fent emlitett tudashalozati kozegbe, kuta-
tasuk tirgya maga a hatalmas informaciotar-
talmu él6 anyag, melyben a variaciok mer-
teke (példaul a DNS nukleotid variancija
és egyes szakaszok ismétlédése) csak kozmi-
kus gigadimenziokkal érzékelhets. A komp-
lex életjelenségeket vizsgalod biologia egésze
ma mindinkdabb modosul, és a jelenségeket
hal6zati rendszerekként értelmezni képes
rendszerszemléletl biologiava (systems
biology) alakul. A rendszerszemléletd bio-
logia azért bontakozhatott ki, mert létrejott
a genomika (széles értelemben, idevéve a
proteomika és metabolomika tertileteit is),
azemberi intellektus egyik leglatvanyosabb

teljesitménye a 3. évezred elején, a globalizalt
tudas eléremutatod példija.

A genetika, azaz 6roklésbiologia a verti-
kalis biologiai informacidatadas tudoma-
nya, napjainkban, az osszes gén egyideju
vizsgilata révén globilis genetikat tesz
lehetévé. A genomika azonban ennél tob-
bet: genom alap, genom léptékd biologiat
jelent. Ez a teljessé valo hatalmas, interneten
elérheté genomidlis adatbazisok, a nagy at-
ereszt6képességl nano-biotechnologiak, a
bioinformatika és a komputertudomanyok
otvozeteként rendszerszemléletet hozott a
biologiai tudomanyokba, illetve az orvostu-
domany minden résztudomanyaba is. A bio-
informatikai, biostatisztikai/biomatematikai
megkozelités korrelacios, klaszterképzo
eljardsokkal és egyéb, naponta bévills szoft-
vermegoldasokkal elemzi a genomialis/ex-
presszios adatbankok és a génchiptechnika
altal szolgaltatott adathalmazt, majd biologiai
kovetkeztetésekre alkalmas elemzést nyuijt.

A bioinformatika kiilonleges értéke az
in silico (tehat komputerrel végzett) megko-
zelités, tehat a nemzetkodzi adatbazisokhoz
kapcsolodo szamitogépes munka (dry lab),
ahol esetleg laboratoriumi munkatol (wet
lab) elkiilontilten is végezhetS korszerd, krea-
tiv, de egyben ,génhaldszaton” alapuld geno-
mikai kutatas. Ez lehetGség térben (tavolrol)
és id6ben (régebben) végzett adatgytiijtés
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értekelésére, és ez teszi a genomikat, a pro-
teomikat és a most kezd6dd metabolomikat
igazan integrativ egészségtudomannya (sy-
stems medicine).

Genomika, metodikarendszer
és szemlélet

Az emberiség kultartonténetének évezredei
alatt az élet ,principiumainak” természettu-
domanyos megkozelitése tikrozte a min-
denkori élettelen (kémia, fizika), matema-
tikai és éltudomanyainak szinvonalat. A
biologia az a természettudominy, amely az
€l6 rendszerek felépitésének és mikodésé-
nek természettudomanyos megismerésével
foglalkozik. A Watson—Crick-tézisek, tehat a
dezoxiribonukleinsav (DNS) kettGs helikalis
szerkezetének mint modell felismerése és
a ,harom nukleotid=1 aminosav” kodolasi
séma megértése Ota besz€liink molekularis
biologiarol, amely szemléletével és a vizsgald
modszerek kiterjesztésével atalakitotta a bi-
ologia, a biomedicinilis tudomanyok teljes
korét. A genetika, az 6roklésbiologia, az
idében vertikdlis biologiai informaciodatadas
tudomanya napjainkban atlépett egy tudo-
manytorténeti kiiszobot. A kozvetett, majd
megfigyeléseken és kisérleteken alapul6
Jklasszikus” genetika utin, a molekularis bi-
ologiai, biotechnologiai forradalom nyoman
bekovetkezett sok organizmus, tobbek ko-
zottazemberi genom nukleotidsorrendjének
gyakorlatilag teljes feltirisa. Ez a hatalmas,
nagyrészt még tovabbi finomitasra, kiegészi-
tésekre varo adatdcean” az emberi gondol-
kodas torténetében eddig nem tapasztalt G
helyzetet teremtett. Sokunk meggy6zGdése,
hogy sok tekintetben most léptink 4t egy
Uj korszakba, napjainkban kezdédik az
Jrasbeliség” a biologidban. Az ezredforduld
egy rendkiviil jelentGs paradigmavaltassal,
a genomikai megkozelités bevezetésével
esik egybe.
A genomika a DNS-szintd variaciok és a
génexpresszios mintazat bioinformatikailag

kiértékelt biologiai Osszhangzattana (genom

alapt biologia). Igy példaul az onkogenomi-
ka genom alapt rakkutatast, a farmakogeno-
mika genom léptékd gyogyszertant és az

immungenomika genomtudasra alapulo

immunologiat jelent.

A genomika harom, tudomanytorténeti
értelemben egyenként is jelentGs elGrelépés
id6beli és motivacios egybeesése kovetkez-
tében valt realis lehetGséggé.

Genomprogramok

Az els6 alap a genomprogramok ,lexikalis”
szakaszanak befejezése. Mint tudott, 2001
elsé honapjai 6ta mar baktériumok, élesztd,
a szOlémuslica, fonilféreg és novények
mellett az emberi genom teljes géntérképe
rendelkezésre 4ll, a vilaghalo adatbazisaibol
lehivhato és elemezhets. Ma mintegy négy-
szaz faj genomjanak teljes bazissorrendje
ismert, tovabbi ezerttszdz faj vizsgalata
van folyamatban. Bar a gének annoticitja
(azonositisa) még sok idGt vesz igénybe, ez a
lexikalis tuddsanyag Gj genetikai informacios
mindséget jelent.

Mai tudasunk szerint az emberi faj nagyon
egységes, a rasszok (példaul oriental versus
kaukazoid) kozott kevesebb mint 0,1 %
eltérés mutathato ki nukleotidbazis szinten.
Meglepd eredmény volt az is, hogy csak min-
dossze 26-28 ezer gén talalhatd a human ge-
nomban. Ennyi gén emberben mintegy 3,2
milliard (3,2x10”) bdzispar formajaban jelenik
meg, tehat a human genom sokkal ,higabb”,
mint példaul az apoptoziskutatissal elhirestlt
Caenorhabditis elegans nevi fonilféreg
genomyja, ahol a kb. 19 ezer gén az emberi
genomnak kevesebb mint egyharmadan
(97x10° bazispar) helyezkedik el, vagy akar
a fugu hal genomdenzitasa. A génstrség
az emberi genomon beliil is meglehetGsen
egyenetlen, a legnagyobb géns(rtség a 17,
19, 22-es kromoszomakon tapasztalhato,
mig a 4, 13, 18-as és az ivari kromoszomak
(X és Y) génekben viszonylag szegények.
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Ugy tlinik, hogy mig a ,hdztartasi” (példaul

azanyagcsere alapfolyamatait meghatirozo)

gének szama és polimorfizmusa nagyjabol

allando, a kiilvilaggal vald kommunikacioért

felelGs gének szama markansan emelkedik

az élovilag fejlédésének magasabb fokan.
Ami a gének annotaciojat (funkcionalis azo-
nositds) illeti, a helyzet mar kevésbé biztato,
és amarannotiltak kozott is nagyon sok a té-
ves adat, ezek javitasa folyamatosan torténik.
A bazissorrend meghatarozasa (,szekvena-
14s”) soran a teljesitGképesség elképesztden

felgyorsult. A sorok irja 1985-ben az egér C2

génjébena 183 bazispar sorrendjét fél év alatt

hatarozta meg, ma mar sok szazezer bazist

tudnak naponta elolvasni. S6t, a kiprobalas

alatt 1évS nanoszekvendlds mintegy egymil-
li6 bazispar/masodperces sebességgel fogja

ontani az adatokat, tehat egy emberi genom

leolvasasa egy éran beliil megtehetd. A mai

mintegy 10 000 $/genom koltségeket pedig

1000 $ ald kivanjak szoritani.

Talnyomd a nem kodolo, régebben
informaci6 hijan junk” (szemét) DNS-nek
nevezett rész aranya (~98,7 %)), lasd késabb.
A genomprogramok egyik legfontosabb
hozadéka az SNP-k (single nucleotide
polymorphism, pontmutacio) sokasigianak
feltarasa, amely sokak szerint a genetika
torténetének legigéretesebb, és gyakorlatban
(példaul farmakogenomika) is hasznalhato,
genomszintd polimorfizmusmintazatok
meghatdrozasara is alkalmas genotipizalasi
modszernek igérkezik. A HapMap projekt
publikusan elérhetG adatbazisa (www.hap-
map.org) az Osszes ismert SNP-t tartalmazza,
mai tudasunk szerint az emberi genom
mintegy 20 millié SNP-t tartalmaz.

Microarray (,génchip”) technologia

A misodik, a nagyteljesitményd microarray
(chip) eljaras, melynek specidlis jellegzetes-
ségei nagysagrendekkel emelik az egyidejd-
leg vizsgalhato gének szamat, szerkezeti
(nukleotidsorrend) és funkcionalis (génkife-

jez6dés-mRNS) informaciok tomegét képes
nyujtani. A génchipek (génlapok) rendezet-
ten (microarray), sorokban és oszlopokban
tobb tizezer ismert nukleotidszalat tartal-
maznak, ezekhez kapcsolodik a jelzett
minta nukleinsav. A fluoreszcens festékekkel
lathatova tett kotddési mintazatot a kom-
puter értékeli, és ismerve a génlapon levs
elrendezést, a pozitiv/negativ reakcié alapjan
jellemzi a minta genetikai tartalmat. Egyszer-
re tobb tizezer (akar a teljes genom) gén
kifejezGdése értékelhets ezzel az eljarassal.
Ma mir fehérjelapok is rendelkezésre allnak,
tehat a proteomika is hasznalja ezt a nagy
teljesit6képességu, dsszehasonlitd elemzé-
sekre alkalmas biologiai nanotechnologiat. A
génchip technika sok szinten alkalmazhato,
legelterjedtebb a génexpresszios profilok
jellemzése. Immunologiai példaval élve: B
limfocitdkon elvégezhets az immunglobulin
receptorok, citokinreceptorokon hato jelek
vagy példaul hisztamininhibitorok hatisinak
molekularis nyomon kovetése. KitinGen
azonosithatoak a genetikai beavatkozasok
(pl. antiszensz hatasok, RNS interferencia, do-
minans negativ mutacio, génkitités) minden
génre kiterjedd hatésai is. A microarray tech-
nologiat ma mar nagyobb genomi eltérések,
metildcio, transzkripcios faktor, proteomikai,
valamint mikro-RNS (lasd késébb) mintazat
meghatarozasara is alkalmazzak.

Bioinformatika,
rendszerszemiéletii biologia

Végiil a harmadik fundamentum, taldn a
legfontosabb, a bioinformatika. Ez az j
biostatisztikai/biomatematikai megkozelités
korrelacios és halmazelméleti eljarasokkal
elemzi a genomidlis/expresszios adatban-
kok és a génchip technika altal szolgaltatott
adathalmazt, és biologiai kovetkeztetések
levonasara alkalmas elemzést nyuit.

Az egyes chipekrdl bekertils adathalmaz
bioinformatikai elemzése nyoman a szamito-
gép klaszterekbe rendezi a kapott informa-
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ciokat. Erre egy példa a hierarchia klaszter
korrelacios analizis. It egy olyan matrixab-
razolas az elemzés eredménye, ahol azegyes
oszlopok az egyedi mintikat, az egyes sorok
az egyes géneket jelentik. A szamitogépes
Osszerendezés 1ényege az, hogy a tobbé,
majd egyre kevésbé hasonld géneket kife-
jezG mintakat csoportokba rendezve tiintetik
fel. A chipanalizis teljes logisztikdja tehat agy
fest, hogy az egyes mintakbol szarmazo
egyedi microarray adatok bioinformatikai
Osszegzése utan szamitdgépes adatbankok
meglévé mintazatkOnyvtdrai segitségével
szerkezeti homologiara, illetve feltételezhets
funkciora vonatkozo kovetkeztetéseket von-
hatunk le. Lehetséges bizonyos nukleinsav
motivumok (példaul transzkripcios faktorok
kotésére alkalmas | valaszelemek”) keresése,
ami példaul egy biologiai hatds sokrétisé-
gének megértéséhez vihet kozelebb. A ko-
vetkeztetések természete diagnosztikai és
prognosztikai egyarant lehet, tovibba mara
gyakorlat lett olyan géncsoportok kiemelése,
amelyeknek predikcios potencidljuk van,
tehatelSre jeleznek valamely, példaul betegségi
allapot, szovodmény, mellékhatas stb. beko-
vetkezését. Nagyon elterjedében vannak az
un. ,szomszédossag”-ertekeld algoritmusok,
amelyekkel egy-egy génlap mintiazatabol
egymassal biologiai 0sszefliggésben allo
folyamatsorok (példaul jelatviteli vagy apop-
totikus kaszkadok) genetikai mechanizmusa,
és igy példaul betegségutak”, és azokban
4j gyogyszercélpontok tarhatoak fel. A gén-
csoportok, haldzatok komplex, egységes
mintazatvizsgalata a rendszerszemléletd
biologia (systems biology), ez a mai biol6-
giai gondolkodas taldn leglényegesebb Gj
paradigmaja.

Abioinformatika kiilonleges ajindéka az
in silico megkozelités, tehat a nemzetkozi
adatbazisokhoz kapcsolodd szamitogépes
munka, ahol esetleg laboratoriumi munka
nélkdl is végezhet korszerd, kreativ, de
egyben ,génhaldszaton” alapul6 genomikai

kutatds. Ez a lehet6ség térben (tivolrol)
¢és idében (régebben végzett adatgyijtés
értékelése). Ma mar lehetséges szovettani
blokkokbdl is rendezett ,microarray-t” ké-
sziteni, esetenként akar tobb szaz szovettani
blokkbdl kiemelt hengerek egytittes metszése
nyoman létrehozott készitményen. Ezen akar
nukleinsavexpresszios (példaul in situ gén-
amplifikacio), akar proteomikai analizis is
végezhetd.

Posztgenetika, mifkro-RNS-ek,
pyknonok, ,,haploidomics”

Mint emlitettiik, a genom 98,7 %-a nem fe-
hérjét kodol, ezt a hatalmas részét a genom-
nak sokaig ,szemét” (junk) DNS-nek nevez-
tek (jo példajat adva a nevetséges, a valodi
tudomanyossagra legkevésbé sem jellemz6
emberi nagyképtiségnek). A latszolag értel-
metlen ismétlGdések, példaul a fraktilgeo-
metria nyelvén kodolva, mint sokan felté-
telezik, jelentGs informaciot hordoznak.
Kidertlt emellett, hogy a nem kodolod
genom jelentGs részErdl is megtorténik az RNS-
kopia atirasa. Hamarosan megtudtuk, hogy
egy hajtd alaka DNS elGalakbol két enzim
kozremikodésével hamarosan 22 nukleotid
méretd Gn. mikro-RNS (miRNS) alakul ki (7.
abra). A miRNS-k Osszes funkciojat még
tavolrol sem ismerjiik, de egyik ezek koziil az
an. gene silencing, azaz a valodi génekrdl
atirodo messenger RNS inaktivalasa a miRNS
altal (haploidomics). A miRNS-ek szima ma-
ra elérte a tobb szazat, és jelentdségtiket jol
sejteti az a ma még inkabb leird és csak hid-
nyosan magyarazott eredmény, hogy egyre
tobb tumorban, onkogének és tumor szup-
presszor gének szabalyozasiban ismernek
fel a normalistol eltérd miRNS-mintazatot.
Ujabb ugrist jelent a pyknonok azonosi-
tasa. 2006 aprilisiban tudtuk meg, hogy
a nem kodolo részben tobb millio olyan
igen konzervativ, rovid szakasz (pyknon),
illetve szdzezernél tobb pyknonmintizat
talalhat6, amelyeknek megfelelé nukleo-
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999 mikro RNS eloalak

T =TT rett” mikro RNS
JOMT IO

l mikroRNA-mRNS komplex
3 %

1.abra e Ahajtlszerd mikro-RNS elGalakbol

22-23 nukleotidbazis méretd mikro-RNS

alakul ki, mely komplementaritas esetén
gatolja a miRNS-ek mikodését.

tidszakaszok szinte minden ismert génben

is kimutathatoak. Ezek az Gj eredmények a

génexpresz-szio, az egyedfejlédés (és azok

rendellenességei) a jo- és rosszindulata sejt-
osztodas szabalyozasanak egy Gjabb szintjét

vetitik eldre, és gyokeresen modositjak a

kodolo-nem kodolo szakaszok kapesolatarol

alkotott elképzeléseinket. Ma mar nagyon

sok informacionk vana nem kodold DNS-sel

kapcsolatos betegségekrdl, és a lista naponta

béviil (http://www junkdna.com/junkdna_
diseases.htmD).

Paradigmavaltas a molekuldris biologiai
kutatdsban, a gének, génhalozatok
és szakirodalmi halozatok felhaszndldsa

A génhalaszat stratégidja egyben tudomany-
torténetileg is gydkeresen Gj megkozelitést
jelenit meg. Eddig, az ismeretek alapjan,
Lprekoncepciok” alapjan tortént a hipotézis
felallitasa, és a kisérletek a mar ismert ele-
mekre (példaul fehérjék), tudasra, ,divatokra”
alapozodtak. A genomikai szemlélet, a nano-
biotechnologia (példaul az dsszes gén ex-
presszidjat egyltt vizsgalni képes microarray,
vagy akar tobb millié pontmuticio egyideji

detektalasa) és a bioinformatika segitégével,
ma mdr lehet el6zetes tedria nélkiil is kutatni
(2. dabra). Kicsit profanizalva, ez hipotézisen
alapul6 kutatas helyett eredményekre épit6
kisérleti munkat jelent. Természetesen na-
gyon helytelen és tudominytalan e kettét
szétvilasztani, csak arra probaltam utalni,
hogy a rendszerszemléletd biologia elétt
ez a korlat mar leomlott, minden biologiai
Osszetevo vizsgalhato, fliggetlentl elGzetes
tudasunktol. A szerzG meggy6zodése, hogy
a genomikai technol6giakbol szarmazo
adatocedn segiteni fogja a kutatoi intuicio és
hipotézisalkotas tevékenységét.

Az orvostudominy ma mindinkdbb (mo-
tivacios és financidlis okokbol egyarant) a
nagy tomegeket érinté tn. komplex beteg-
ségek (példaul asztma, sziv- és érrendszeri
koérképek, daganatos betegségek, elhizas
koros formii) felé fordul. Ezen betegségek
mindegyikét sok orokletes és kornyezeti
tényez6 egylittesen hatirozza meg, és leg-
tobbjiik az egyes etnikumokban mas médon
jelenik meg. A vezetS tendencia ma egyre
inkdbb az, hogy nagy tobbkdzpontd, egyre
gyakrabban nemzetkozi tudashalozatok
dolgoznak egytitt, és a tudomanyos kutatas

el6zetes ismereten, munkahipotézisen
alapulé kutatas

/;@ﬂ

| kisérlet, eredmények

génvadaszat
Lprekoncepcio-
mentes”

2. dbra A tudomanyos kutatas gondolati

tudas

eredmény alapu
genomikai kutatas

szerszemléletd biologia korszakaban
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komplex betegségutvonalak génhalozati

hatterének feltardsa felé irainyul, amely szinte

azonnal Gj gyogyszerek lehetGségét is kindlja.
A vizsgalatok, kiegésziilve a bioinformatikai

modellekkel ma mar nemcsak egyes gének
sorozatat képesek feltarni, de lehetséges

olyan ,neuronilis” kapcsolatrendszerek, gén-
és géntermékhalozatok azonositasa is, mely a

komponensek egymashoz valo viszonyarol

informaciokat nyujt. Az ,omics” korszakban

a kutatasi (példaul genomikai, proteomikai,
metabolomikai, glukomikai, lipidomikai

stb.) eredmények mellett ma mar bizonyos

szofverekkel a vonatkozo szakirodalom

szavait is lehet elemezni. Ekkor példaul

tobb szazezer kozlemény szovegelemzése

nyomin kialakitott ,consensus halozatokra”
vetitik egy kisérlet eredményeit, ezzel be-
helyezve azt a ,bibliomikai” halozatba. A
bibliomikai és genomikai adathalozatok egy-
mdsra vetitése mar konkrét eredményeket is

hozott. Ennek eredményeképpen 2006-ban

igen meglepd és nagy hatasa kozlemények

lattak napvilagot a neuropszichidtriai tertile-
ten a skizofrénia és az autizmus témajaban.
A megfelelS klinikai adatbazis, a szakiro-
dalom 4llitasainak hal6zatos elemzése és a

hatalmas teljesitményt genomikai nano-bio-
technologia egytitt szamos Uj betegséguitvo-
nal (disease pathway) mechanizmusara

deritett fényt.

Orvosbiologiai kollabordcios gridek, nemzet-
kozi halozatok

Nem allunk tavol az igazsigtol, ha hatalmas,
valodi munkamegosztason alapuld nagy
nemzetkozi (példaul EU) munkacsoportok
osszekapesolodisat prediktaljuk. A Klinikus,
a maga empirikus és muszeres eszkozrend-
szereivel és adatbankjaval, a kutato a nagy
teljesitGképességli genomikai mérési rend-
szereivel és az informatikus az elemzd,
értékelS és modellalkotasi lehetGségeivel
egyltt — és csakis egytitt — képes jelentGs
eredményeket elémi a diagnosztikiban, a

terapidban. Ezt a gridet timogatjak a nagy
kohortok biologiai mintagytijteményei (bio-
bankok), az innovacios szakember, illetve a
mellettiik ma mar kotelezGen feladatot kapd
bioetikus és kommunikacios szakember is

(3. dabra).
Itthoni helyzet

Hazank az elmult négy-6t évben egyre tobb
nemzetkozi bioinformatikai projektbe
kapcsolodott be, e folyamatot az Europai
Unidhoz tortént csatlakozas nagymértékben
gyorsitotta. A hazai genomikai kutatas az elmult
harom évben jelentGs és latvanyos sikereket
ért el. Szinte a csatlakozas utin azonnal egy
eurdpai palydzat elnyerése nyoman létrejott
a Genomikai Kutatas az Emberi Egészségért
konzorcium (www.humangenom.hu). A
palyazok, koztiik e sorok irdja, a hazai fel-
sGoktatas és akadémiai szféra genomikaval
foglalkozo kutatasat képviselik, és a kon-
zorcium azota is jelentds koordinacios tevé-
kenységet folytat. Létrejott a hazai biobank-
rendszer internetes kdzpontja (www.bio-
bank.hu), melyben eddig tobb tucat hazai
genetikai/genomikai kutatast, diagnosztikat
folytatd munkahely egyesitette erdit.

genetikai/
genomikai
adatok

Uj diagnosztika,
gyogyszer-
fejlesztés,
terapia

biobankok

3. abra » A tobbkozpontu klinikai ge-
nomikai kollaboraciok sémaja
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2004-ben hazai kezdeményezésre meg-
valosulta nem vart nagy érdeklGdéssel kisért
Immungenomikai Viligkongresszus (www.
diamond-congress.hu/bci2004). 2006-ban
az immungenomika mar a vadonatgj im-
muninformatikdval (=immunomika) kom-
binalodik (www.bcii2006.0rg).

Nagyon jelentSs fejlemény, hogy a hazai
felsGoktatds nagy intézményeiben megkez-
dadott, illetve szervezés alatt van a bioinfor-
matika oktatdsa (példaul http://bioinfo.elte.
hu, http://ramet.elte.hu/~miklosi/Bioinfor-
matika/2005SOTE) és az, hogy mar szimos
egyetemen megindult a bioinformatikus
doktoranduszképzés. 2006-ban megalakult
a Magyar Bioinformatikai Tarsasag (http://
www.renyi.hu/~hsb/), amely a kozelmult-
ban tartotta az elsé konferencidjat az MTA-n
(http://www.renyi.hu/conferences/HSB_
alakulo/program.htmbD.

Pozitiv jovokép, orvosbiologiai kutatds és a
nemzetkozi trendek

A jov6 az integrativ genomika és a bioinfor-
matika alapjan egyértelmten Gj utat jelol ki
az orvosbiologia fejlédésében, a megelGzés-
ben, diagnosztikiban és a gyogyitasban,
gyogyszer-, véddoltas-fejlesztésben egyarant.
A tudashalbzatok és a bioinformatika a geno-
mika révén jelentGsen nagyobb esélyt adnak
az életminGség javitasanak, az atlagéletkor
emelésének és a genomikat egyértelmten
prioritasként kezel6 nagy nemzetkozi
(példaul az el6zG és a most induld 7. Keret-
programban) forrasok bevonasaval a hazai
tudominyos kutatas, illetve egészségligyi
ellatds javitdsanak.

E sorok ir6ja nem kivanja a divatos pesszi-
mizmus vagy elegansnak ting szkepticizmus
mogé rejteni lelkesedését. Ortil, hogy kortars
lehet, egy hatalmas ugras tobbé-kevéshé
kozeli nézGje, szerény részivevaje. Ortil,
hogy azok kodzé tartozhat, akik elkezdhetik a
genomika oktatasat, terjesztését a kovetkezs
generacié szamara, és részt vehet az egyre

inkabb felértékelendd ismeretterjesztésben,
ami érthets, igaz és érdekes képet ad a
nem szakmabeli kortarsaknak. Oriil, mert
meggy6z6dése, hogy egy jozan, realis,
nem-ideologizilt tudomany nem cstszik
sem a démonizilds, sem pedig a balvany-
gyartas hibajaba. Ortil, mert meggy6z6dése,
hogy a genomika tudominya aldas és nem
atok, mert példaul megérteni a daganatok
és az allergia molekularis genetikai profil-
jat, diagnosztizalni és megakadalyozni az
Alzheimer-kort, feltirni az emberi fejlédés
Gstorténetét, molekularis részleteiben meg-
ismerni a prekambriumi tengerek élévilagat
nagyszerd, gazdagitd kozos tudast jelent.
Ugyanakkor természetesen tudja, hogy
mint oly sok mas tudomany, a genetika/
genomika is hordoz veszélyeket az emberi
személyiségi jogok esetleges megsértésétdl
kezdve, az illegilis, reproduktiv klonozasi
horror kisérletezgetésekig, az okologiai ve-
szélyektSl egészen a genetikai beavatkoza-
sok nem kiszamithato mellékhatasaig. Tudja
tovabba, hogy a genomika (hasonléan mas
tudomanyokhoz) korantsem mindenhato,
bizonyos (orvos)biologiai kérdések (példaul
magasabbrendd agymukodés, pszichikai
funkciok) nem lesznek kizardlagosan
genomikai szinten megoldhatéak. (Innen is
latszik, hogy a redukcionizmus korlatoltsaga
a genomikat sem hagyja érintetlentil.) Mégis,
meggy6zGdése, hogy a sokszor eltalzott
veszélyek megfelels nyilvinossiggal és
legitimalt szabalyokkal kezelhet6ek, a vissza-
élések korlatozhatoak, és nemzetkozileg
szankcionalhatoak.

Bizhatunk abban, hogy a genomika var-
hato fejlédése, a hatalmas paradigmavaltas,
a genomika rendkiviili nemzetkozi palya-
zati favorizalasa és az érthet nyilvanossag
révén mind tobbek szdmara dertilhet ki,
hogy a tudomany kiemelt erkolesi és anyagi
megbecstilést érdeml gazdagitd érték, és
szépsége révén porzitiv esztétikai kategdria

egyben.
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A tarsadalmi halozatok tudomanyos vizsga-
lata jO fél évszazados multra tekint vissza.
Legfontosabb tertiletei: a tarsadalmi kapcso-
lathal6 elemzése, mely a tarsadalmi kapcso-
latrendszer szerkezetét vizsgalja, modszerta-
nilag legjelentGsebb el6zménye pedig a
szociometria, melynek célja, hogy feltarja
a kilonbozs kiscsoportokban preferalt
személykozi kapesolatokat, és leirja az eképp
megmutatkozo tarsas alakzatokat.

Mar a mult szizad elsG harmadiban meg-
kezdédott a csoportban valo viselkedés, a
tarsas alkalmazkodas targyalasa. Floyd Hen-
ry Allport, a szocialpszichologia egyik korai
osszefoglaloja a tarsas viselkedés és a tudat
tarsas vonatkozdsainak vizsgalatat, féleg a
tarsas feltételek kozott adott reakcioknak
és masok 4ltal tarsas ingerként megeélt visel-
kedésformak elemzését adta (Allport, 1924).
Meérfoldkének szamitott Jacob L. Moreno ro-
konszenvi kritériumokkal dolgoz6 munkaja
(Moreno, 1934), a szociometria modszertani
alapmtve. Lewis A. Cose rétegcsoportok
konfliktusairdl adva makroszocioldgiai ana-
lizist mutatott ra (Cose, 1956), hogy a kapcso-
latok intenzitisa mennyiben élezi magat a
konfliktust. Tétele: ha a tarsadalom képes
intézményesiteni a tirsadalmi konfliktuso-
kat, akkor ezek negativ hatdsa csokken. A
tarsadalmi halozatok kutatisanak egy masik
mérfoldkove Kurt Lewin hires tanulmanya
a csoportdinamika hatdrairol (Lewin, 1964),
a tarsas mezOk elméletérdl.

Koran megindult a tertilet specifikacioja:
Erving Goffiman a frusztracio egyik tarsas
kovetkezményét elemezte: leirta, hogy a disz-
kriminacio hogyan osztja meg a tarsas mezot
(Goftman, 1963). Egy kaliforniai szocialpszi-
chologus-pedagogus szerzGparos kimutatta

—tobb sziz pedagdgusnak az osztalyaikban
tapasztalt tirsas torténésekrdl sz010 feljegy zé-
seik feldolgozasa utan —, hogy az osztilycso-
port frusztralhato, akar az egyén, és emocio-
nalis reakciokat is ad: ilyen a regresszio, a
btinbakképzés, a dependencia, a menekdilés,
az agresszio, a fertGzve utinzd” reakcio
(Bany — Johnson, 1964). Futballcsapatok
csoportdinamikai elemzésével azt tartdk fel,
hogy az egytittmikodés mennyiben lehet
konfliktusforrés (Elias — Dunning, 1966).

A szociometria lasst feledésbe mertiléséta
kapcsolathalo-elemzés divatja kovette: az iriny-
zat tobb mint moédszertan, de kevesebb mint
paradigma. Elmélete és matematikai-statisztikai
modszertana dinamikusan fejlédott az elmalt
huasz évben, eredményei a gyakorlatban is
hasznilhatoak, az tizleti tandcsadas Gj terl-
letévé vilt: olyan, kordbban csak az informa-
litas és a pletyka szintjén észlelt, de roppant
fontos informaciok valnak mérhetévé, mint
személyiségek és szervezetek befolyasa, presz-
tizse, holdudvara. Hasznalhato az érvrendszerek
és véleménykulonbségek feltarisara, és
varhatéan egyre komolyabb szerepe lesz
a regiondlis-kistérségi gazdasigszervezés
hal6zatépitésében.
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Miga szociometria lehatarolt kozosségeket
vizsgdl, a kapcsolathdlo-elemzés ezzel szem-
ben tobb szinten valositja meg a kutatast, az
egyéntdl akdr a tirsadalmi rendszerekig. A
vizsgalt relaci6 tartalma a hagyomanyos
szociometria esetében a rokonszenv—el-
lenszenv kapcsolatokra korlatozodik, mig
a kapcsolathialo-elemzés rokoni, bariti,
kommunikacios, tranzakcios, gazdasagi,
hatalmi stb. kapcsolathdlozatokat analizal.
Még nagyobb a kiilonbség az adatforras
tekintetében: mig ez az elsé esetben a szo-
ciometrikus teszt, ezzel szemben a kapcso-
lathdlo-elemzés megfigyelések, kérdsivek,
interjuk, dokumentumok és statisztikak
segitségével gytijti adatait. Alkalmazasi ter(i-
letei: teleptilések belsS integraltsaga, szom-
szédsagi, rokonsagi viszonyok, intézmények
kapcsolathalozatai stb. Sok kapesolathaldzati
elemzG szerint a kapcsolathalok vizsgalata
nemcsak a tarsadalmi struktara formalis le-
irdsara tett kisérlet, hanem Gj paradigmaként
operativ formaban is képes meghatirozni
és jellemezni targyat, felhasznalva példaul a
kapcsolatok felépitését a kapesolatban levé
szereplok viselkedésének egyes aspektusai-

Atarsadalmi halozatok kutatisinak magyar
képvisel6i kozil — a teljesség igénye nélkiil

—emliteni kell a politikai halozatokat elemzd,
ésa network mint kontextus” kiinduldponta
szociologiai elemzésmodot érvényesitd
Tardos Robert és Angelusz Robert nevét, a
diffaziokutatassal és a standardok elterje-
désével foglalkozo Sik Endreét, a mentalis
terek kapcsolatait kutatd Letenyei Lasziot

— aki Sik Endrével a Hunnet-mozgalom, a
magyar kapcsolathalo-elemzSk szervezédé-
sének elinditbja—, a hirek sajtobeli terjedését
modellez& Fokasz Nikoszt, a tarsadalmi tokét
vizsgald Utasi Agnest, valamint Péli Gabort,
Takdcs Karolyt, Albert Fruzsindt, David Bedit,
Szanto Zoltant, Vedres Baldzst.

A kapcsolathalo-elemzdk eredményei-
hez képest hatalmas valtozas, hogy a hdlo-

zatkutatck — elsGsorban a statisztikus fizika
muvel6i—a globalizalodds és a komputeriza-
ci6 eredményeképpen koribban elképzel-
hetetlen mennyiségl elemszamot tudnak
vizsgilni. Itt kell emliteni a tarsadalomtudo-
manyi elézmények koziil a konnekcionista
vilagképet is, mely a nyolcvanas években
virdgzo irdnyzatként a megismeré embert
a szamitogép metaforaja alapjan megérteni
igyekvé kognitiv tudomany egyfajta alter-
nativaja volt (Pléh, 1998).

A halozattudomany vizsgalodasanak
egyik targya a tarsadalmi kapcsolatrendszer
szerkezete, a rendszer szabalyszerlségel. A
tarsadalmi halozatok — példaul az ismerelségi
halok — esetében egy tarsadalmi csoport sze-
repl6i a halozat pontjai, €s ha a két szereplé
kozotta kutato altal fontosnak itélt kapcsolat
all fenn, akkor a pontokat él koti Ossze. Egy
ilyen absztrakt halézat azonban drimaian
egyszerusit, hiszen egy kapcsolat szamos
valtozoval jellemezhetsS. A holisztikus meg-
kozelités, a halozati gondolkodds mint
altalanos elméleti keret viszont modelleket
szolgaltat. A modellek pedig timogathatjak
aszociologiai, szocialpszichologiai elemzése-
ket annak kutatisaban, hogy a strukttra, ille-
toleg a tarsas tudas (Laszlo, 1999) hogyan hat
a motivumokra, illetve az egymasra hatd mo-
tivumok hogyan hatnak vissza a struktarara.

Nemcsak a szocidlpszichologia reflektalja
egyre intenzivebben a halozati megkoze-
litést, de szép szamban sziiletnek az inter-
diszciplindris kutatdsi eredmények is (Malarz
et al.,, 2000). A problémagazdagsaggal jel-
lemezhet6 tarsadalomtudomany remélhe-
t6leg mind tobb ponton —példaul dtletekkel,
innovaciokkal — fog kapcsolodni a modszer-
tanban gazdag halozatkutatashoz.

Szociometria, kapcsolathalozati elemzés,
halozatkutatas — trendvaltas helyett érdemes
egyfeldl kontinuus épitkezésrdl beszélni. Jo
példa erre Meérei Ferenc, aki nem csupdn a
magyar szociometriai iskola megteremtGje, a
tobbszintd, strukturlis csoportsajatossigok

1354



Szvetelszky Zsuzsanna - A tarsas mez6ktSl a haldzattudatig

mérésének kidolgozoja, hanem a halozati

gondolkodas egyik elsé képviselGje is: mar

a hatvanas években hasznilta a hdlozatkife-
jezést. Masfeldl, az egyes allomasokra érde-
mes a tarsadalmi halozatokban végbemend

emergens folyamatok kovetkezményeiként

tekinteni, hiszen egy tarsadalmi hal6zat min-
dig tobb, mint az 6t alkoto diadikus kapcso-
latok Gsszessége.

A tarsadalmi halozatok kutatasanak egyik
izgalmas kortars vonatkozisa a meglepGen
nagy kozérdekl6dés, a jelentSs médiareflexio
és a kozosségi alkalmazasoknak (Twiw, Wiki-
pedia sth.) az infokommunikacios eszkdztar
terjedésével egytitt ndvekvs népszerlsége:
nevezzik hdlozattudatnak. A halozattudat
nem teljesen Gj jelenség: a kinai civilizaciot
jelentGs mértékben meghatiroz6 guanxi

—tradicionalis kifejezés a komplex rendszerre,
mely gazdasagi, politikai, tarsadalmi vonat-
kozéasban egyének és kisebb csoportok
kozott halozatokat is jelent— is ehhez hason-
latos csoportreflexiohol taplalkozik. Mar az
Okorban figyelemreméltdan dokumentalt
kapcsolatok tomege allott rendelkezésre,
de a hozzaférés dsszehasonlithatatlanul
nagyobb erdfeszitést jelentett, mint ma. A
tarsadalom aktudlis dllapotardl csak jelen-
léttel lehetett barmilyen informaciot szerezni

— az informacioszerzést az egyidejlség és
egyterlség feltételei korlatoztak, mig ma az
informaciohoz vald hozzajutas a korrekciot
is gyorsitja, eddig ismeretlen feedback-csator-
nak nyilnak.

A folyamat emergens: a digitalis interak-
ciok tomegébdl kozosségdetektild algorit-
musokkal a rendszer eddig ismeretlen vona-
sai mertilnek fel. Tlyen eredményeket hoz

példaul a stlyozas, jollehet a silyok megha-
tarozasa sokszor problematikus: a tirsadalmi

halézatok kutatasanak egyik nagy dilemmaja,
hogy a kapcsolatok tartalma mennyiben

befolyasolja a vizsgalt struktira formalis tulaj-
donsagait. Ma mar van lehetGség objektivabb

modszerek alkalmazasira is, példaul tele-
kommunikacios regisztricioval: a hivasok
idGtartama segithet a stlyok meghatiroza-
saban (Kertész — Vicsek, 2000).

Napjainkban egyre konnyebben fértink
hozza tetszGleges helyr6l a masik tetszSleges
helyen lev6 rendszer struktarajahoz. Ma, a
nagysagrendekkel tobb adat és az elektroni-
kusan dokumentalt halozatok kordban szem-
be kell ugyan nézniink azzal, hogy kapcso-
latrendszereink némelyike ki van teritve”,
vagyis a vilagon barhonnan hozzaférhetd,
megtekinthets és elemezhetS, Am cserében
a rendszer is felfedi magat szamunkra.

Nem olyan aggaszto tehit a kérdés, mi-
szerint ,hol lesz a homo networkiensis vila-
gdban az intimitds és a személyesség helye?”
(Hain, 2005) A halozattudat megjelenése és
az ebbdl fakadd halézati mintazatok, mive-
letek, motivumok megjelenése, eltefjedése
természetesen visszahata rendszerre magara.
Az egész—mely tobb, mint részeinek 6sszes-
sége — kutatdsakor a tirsadalom Gnmagat
keresi, s mikozben feltarulkozik az egyes
emberrdl, adott esetben a kapcesolatair6l
szOlO részlet, 6 is a rendszerrdl szOl6 tudast
nyer hilozati miveleteivel, mellyel egyben a
topologia generalasahoz is hozzajarul.

Kulcsszavak: emergencia, halozatkutatds,
halozattudat, szociometria, tarsadalmi
halozatok

IRODALOM

Allport, Floyd Henry (1924): Social Psychology.
Houghton Mifflin, Boston

Angelusz Robert — Tardos Robert (2001): Change and
Stability in Social Network Resources: The Case of
Hungary under Transformation. In: Lin, Nan — Burt,
R. — Cook, K. (eds.): Social Capital: Theory and
Research. Aldine de Gruyter, NY

Bany, Mary A. —Johnson, Louis V. (1964): Classroom
Group Behaviour. Macmillan, NY

Barabisi Albert-Laszl6 (2003): Behdlozva. Magyar
Konyvklub, Budapest

Burt, Robert S. (1982): Toward a Structural Theory of
Action. Network Modlels of Social Structure, Percep-
tion, and Action. Academic Press, NY

1355



Magyar Tudomany * 2006/11

Cose, Lewis A. (1956): The Functions of Social Con-

lict. Routledge and Kegan, London

Csanyi Gabor — Szendr6i Balazs (2004): Structure of a
Large Social Network. Phys. Rev. E 69 036131

Csermely Péter (2006): Weak Links: Stabilizers of
Complex Systems from Proteins to Social Networks.
Springer, Heidelberg

Elias, Norbert — Dunning, Eric (1966): Zur Dynamik
von Sportgruppen. Kolner Zeitschrift fiir Soziologie.
Sonderheft 10.

Goffman, E (1963): Stigma. Prentice Hall, New Jersey

Hain Ferenc (2005): Interdiszciplinaris csizma a tarsa-
dalomlélektan asztalan? A halozat-gondolat a pszi-
chologiaban és a szocidlpszichologidban. Magyar
Pszichologiai Szemle. 4,

Kertész Janos— Vicsek Tamis (2006): Komplex halo-
zatok a természetben és a tarsadalomban. Magyar
Tudomany. 5, 558.

Knoke, David — Kuklinski, James H. (1982): Network
Analysis. Sage, Newbury Park Részletek magyarul:

Angelusz Robert — Tardos Robert (szerk.) (1988):
Vilogatis a kapcsolathdlozat-elemzés irodalmabol.
Szociologiai Figyeld. 3.

Laszl6Janos (1999): Tdrsas tudds, elbeszélés, identitds.
A tarsas tudds modern szocidlpszichologiai elmé-
letet. Scientia Humana—Kairosz, Budapest

Letenyei Laszlo (2003): A kapesolathalo regénye. Szoci-
ologiai Szemle. 13, 1-15.

Lewin, Kurt (1964): Psychologie dinamique. Les rela-
tions humaines. PUF, Paris

Malarz, Krzysztof — Szvetelszky Zs. — Szekfd B. — Kula-
kowski, K. (2006): Gossip in Random Networks.
Acta Physica Polonica. B. 1

Mérei Ferenc (2001): Kozdsségek rejtett hdlozata.
Osiris, Budapest

Moreno, Jacob L. (1934): Who Shall Survive? Ner-
vous and Mental Disease Publishing Company,
Washington, DC

Pléh Csaba (1998): Pokok a haloban. A halozat gon-
dolat a pszichologidban. Jel-Kép. 4,

1356



Horvath — Ganti — Bérczi — Pocs — Kereszturi — Sik « Marsi sotét diinefoltok...

Tanulmany

MARSI SOTET DUNEFOLTOK:
AZ ELET LEHETOSEGE A MARSON?

Horvath Andras

a fizikai tudomanyok kandidatusa,

tudomanyos fémunkatars

Collegium Budapest (Institute for Advanced Study)
Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézet
andras.horvath@colbud.hu

Bérczi Szaniszlo

a foldtudomanyok kandidatusa, egyetemi docens
Collegium Budapest (Institute for Advanced Study)
ELTE Fizikai Intézet, Anyagfizikai Tanszék

Kozmikus Anyagokat Vizsgal6 Urkutaté Csoport

Kereszturi Akos

doktorandusz
Collegium Budapest (Institute for Advanced Study)
ELTE Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézete

Bevezelés

Ha Foldon kiviili élet lehetGségérdl van szo
a Naprendszerben, elsGsorban a Marsra és
az Europara gondolunk. A vords bolygd
évszakos szinvaltozasait korabban a marsi
vegetacio valtozasaira vezették vissza, csator-
naszer(nek latott alakzatait mesterségesnek
tekintették, és feltételezték, hogy felszini
viszonyai hasonloak a foldiekhez. A marsi
élet lehetGségének UGrszondas kutatdsat a
Viking program kezdte meg 1976-ban. A
Viking—1 és —2 muszakilag kitinéen vizsga-
zott, de életet egyértelmien nem talaltak. Bar
eredményeiket ma is vitatjak, egyes kutatok
pozitivnak, masok negativnak tekintik. Kozel
husz évvel késdbb egyes, a Foldon talalt marsi

Pl

meteoritokban levé képzédményeket néhany

Ganti Tibor
a biologiai tudomany doktora
Collegium Budapest (Institute for Advanced Study)

P6cs Tamas

az MTA rendes tagja

Collegium Budapest (Institute for Advanced Study)
Eszterhdzy Karoly Féiskola Novénytani Tanszéke

Sik Andras

doktorandusz
Collegium Budapest (Institute for Advanced Study)
ELTE Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézete

szakember egykori biogén tevékenység
eredményének tekintette (1. dbra) — de eb-
benakérdéskorben sines konszenzus (McKay
etal., 1996; Friedmann et al., 2001).

A marsbéli élet lehetGségével kapcsola-
tos feltételezések sajat bolygonk Gsi élet-
formdinak jobb megismerésére is sarkalltak.
Az elmult évtized foldi biologiai kutatasai
ramutattak, hogy egyszerd életformak
extrém kornyezeti feltételeket is talélnek,
esetenként szaporodoképesek maradnak.
Taldltak mar él6lényeket a mélytengeri flistol-
g0k (hévforrasok) és mis vulkani kozpontok
100 °C-ndl forrobb, a fagyott permafroszt
0 °C-nal hidegebb kormyezetében, extrém
szaraz €s erGs sugarzassal bombazott tertile-
teken, savas folyokban (Rio Tinto, Spanyol-
orszag) €s sos sivatagokban, valamint tobb
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A :

1. abra e Az ALH84001 jeltd marsmeteorit (balra), melyben David McKay és NASA-kutatoc-

soportja nanobaktérium kristalyosodott nyomait vélte felfedezni 1996-ban; és a Friedmann
Imre altal talalt magnetitlanc e meteorit belsejében (jobbra, nyilak)

kilométer mélyen a Fold felszine alatt. Ugy
tlnik, az élet bolygonkat szinte mindenhol
,megfertGzte”, és sokkal ellenallobb, mint
képzeltik — talan néhany helyen a Marson
is fennmaradhatott.

Az 0j kutatdsok fényében a Mars kezde-
tekben (nagyjabol akkor, amikor az élet
a Foldon kialakult) jobban hasonlithatott
bolygonkra, egykor tartosan, s késGbb
idénkeént visszatérGen a folyékony viz is
megjelent rajta. Mas kutatisok révén tgy
tinik, egyszerdbb éldlények meteoritok bel-
sejében utazva talélhetnék az Grbeli utat és
a landolast egy masik égitesten, ha pedig ott
szamukra megfelels kornyezetbe kertilnek,
el is szaporodhatnak. Ezeket a kérdéseket,
az ¢let lehetséges jelenlétét mas égitesteken
az asztrobiologia vizsgalja, amelynek 6 cél-
pontja kiilsé bolygdszomszédunk: a Mars, s
ebben a témakorben kezdte meg munkajat
néhany hazai kutat6 tobb mint fél évtizeddel
ezeldtt.

Visszatekintés

1997-ben allt Mars kortili palyara az utobbi
évek legsikeresebb marsi keringGegysége,
az amerikai Mars Global Surveyor Grszonda
(MGS). Tudomanyos muszerei kozott talal-
hato egy letapogat6 elven mikods optikai
kamera (Mars Orbiter Camera—MOC) és egy

S

lézeres magassigmérs berendezés (Mars Orbi-
ter Laser Altimeter—MOLA) is, amelyek mérési
eredményei elérhetSk nyilvinos internetes
adatbdzisokban.

Az 500-900 nm kozott spektrilis tarto-
minyban mikdds MOC maximalis felbon-
tasa 1,4 m/pixel, egy felvétel atlagos széles-
sége 3-5 km, hosszasiga pedig 10-55 km
kozotti. Eddig 6sszesen tobb mint 200 000
felvételt készitett a Mars felszinérdl. A MOLA
térbeli felbontasa kb. 300-400 m, fliggdleges
pontossaga viszont 30 cm. A lézeres magas-
sagprofilok egyedi feldolgozasaval ponto-
sabban értelmezhetck a MOC-elvételeken
lathato felszinformak, interpolacidjuk alapjan
pedig elGallithatd a bolygd kivalasztott terti-
letének digitalis domborzatmodellje.

AMGS 1998-1999-es képein — korabban
nem észlelt — érdekes jelenséget fedezett fel
Michael Malin és Ken Edgett amerikai kutato.
A Mars déli és északi polaris vidékein a hoval-
jéggel boritott tertileteken, tél végén, illetve
tavasszal néhany tucat, esetenként néhany
szaz méter atmérdju sotét foltok szazait
észlelték. Malinék felfedezésiiket 1998-ban,
szublimacios hipotézistiket pedig 2000-ben
tették kozze (Malin — Edgett, 2000).

2000 nyaran Horvath Andris is elkezdte
ezeknek a foltoknak a vizsgalatat. A kutatds
elsG szakaszaa Mars déli sarki korzetére terjedt
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ki, mert ezekrdl a tertiletekrdl allt rendel-
kezésre akkor az interneten (http://www.
msss.com/moc_gallery/) sok, j6 minGség,
nagyfelbontdst, valamint attekintG felvétel.
A képek felmérése soran kidertlt, hogy
ezek a foltok un. fekete diinéken (Dark Du-
nes — DDs) taldlhatok. Ezért a foltokat sotét
ddnefoltoknak (angolul Dark Dune Spots
—DDSs) neveztik el (2. dbra).

Az els6 szaz felvétel és tobb ezer folt ta-
nulmanyozisa utin egy megleps gyant
vetdott fel. Eredetileg abbdl a ténybdl kiin-
dulva, hogy a dtinefoltok tobbsége kor alaka,
felmertlt, hogy megjelenésiikben biologiai
folyamatoknak is szerepe lehet. Ekkor kap-
csolodott be a munkaba Ganti Tibor (aki az
MSO hipotézist megalkotta) és Szathmary
Eors biologus (aki a foldi analogiat megta-
lalta), valamint Bérczi Szaniszld és Gesztesi
Albert bolygokutato, illetve geologus. E ma-
gyar marskutatd csoport tevékenységének
eredményeként — a részletes morfologiai

A Mars
déli p6lusa
-60°- 90° %

(alaktani) vizsgalatokra alapozva — létrejott
egy hipotézis a sotét dinefoltok kialakula-
saban szerepet jatszo és feltételezett marsfel-
szini organizmusokrol (Mars Surface Orga-
nisms — MSOs), azaz a mai marsi életrdl, ez
a DDS-MSO hipotézis (Horvath et al., 2001
és Ganti et al., 2003). Késdbb a marskutatasi
kor boviilt Pocs Tamds biologus akadémi-
kussal, Sik Andras geografussal és Keresz-
turi Akos geologussal, a munkinak pedig a
Budapest Collegium (Institute for Advanced
Study) adott otthont az Eurdpai Urkutatasi
Hivatal (ESA) és a Magyar Urkutatasi Iroda
(MUD timogatasaval. Az alabbiakban a kuta-
tocsoportunk altal kidolgozott DDS-MSO
hipotézis alapjait ismertetjiik.

A marsi €let lehetosége

Az €16 rendszerek alapvetSen fluid rend-
szerek, azaz mikodésikhoz valamilyen
folyadékfazis sziikséges. A Mars felszinén a
jelenlegi fizikai kémiai korilmények mellett
A B
M09-02963 M03-07643

99-11-12 99-08-09
Ls=243° Ls=185°

2. abra » A Mars déli polusan (balra) tél végén, tavasz elején a hoval fedett diinéken (jobbra,

B) koralaku, sotét foltok tiinnek fel. E foltok a dolt részeken (jobbra fent) megnyult, lefolyas

jellegti format mutatnak. A hoboritas nélkiili dnedomb nyaron és Gsszel csaknem fekete
tonusa (kozépen, A) (NASA/JPL/Malin Space Science Systems, Collegium Budapest)
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mis anyag, mint a viz, nem fordulhat el fo-
lyékony allapotban. A marsszondak mérései
szerint a H,0O mint kémiai vegyiilet nagy
mennyiségben talalhatd a bolygon. A kérdés
az, hogy folyékony halmazillapotban, azaz
vizként el6fordul-e. Ugyancsak a marsszon-
dik felvételei alapjan igen sok fiatal vizfo-
lyasnyomra emlékeztets képzédmény van
a kraterekben és egyéb lejtdkon (3. dbra).
Ezek azonban a feltételezések szerint rovid
idejui vizfolyasok, amelyek nem alkalmasak
arra, hogy benntk él6 Okoszisztémak lé-
tezzenek. A marsi légkor nemesak nagyon
hideg és szaraz, hanem a légnyomas is igen
alacsony. A viz fagyaspontja nem valtozik
szamottevGen a nyomas fliggvényében, a
forraspontja azonban igen erésen nyomas-
fliggs. A rendkiviil alacsony marsi 1égnyo-
mas (6-7 mbar) egy foldi kémiai laboratdrium
vakuum szaritoszekrényében mar tekinté-
lyes vakuumnak szamit. Ez azt jelenti, hogy
ha meg is jelenik a folyékony viz a Mars
felszinén, az igen hamar elparolog, és nem
alkalmas €l6 okoszisztémak fenntartasara.
Az altalanosan elfogadott vélemény szerint
a Mars korai, Noachiszinek nevezett id6-
szakdban nedves és lényegesen melegebb
klima uralkodott a bolygdn, amelyben talin
élgvilag is kialakult. KésGbb azonban a
klima drasztikusan megvaltozott, a légkor
nagyrészt eltiint, a felszini hGmérséklet és a
légkori nyomas lecsokkent. Mindezek kovet-
keztében a Mars hideg és sziraz égitestté valt.
FeltételezhetS, hogy amennyiben a Marson
kialakult él6vilag, az maximalisan igyekezett
alkalmazkodni a globalis valtozasokhoz. Ez
egyrészt azt jelenti, hogy a marsi evolacio so-
ran egyre inkabb szarazsig- és hidegtirébb
fajok alakultak ki, masrészt, hogy azok az
életkozosségek tudtak fennmaradni, ame-
lyek szamara valamilyen helyi sajatossag ko-
vetkeztében a folyékony viz mégis elérhets
volt, legalabb rendszeresen, viszonylag hosz-
szabb id6n keresztil. Tlyen tertiletek lehettek
a sarki zonak vagy a marstalaj mélyén 1évé

3. abra ¢ Az egyik déli fantomkraterben lévé
repedés lejtéin sotét foltokkal pettyezett,
folyasnyomra emlékeztetd képzédmeények
(gullies) lathatok (NASA/JPL/Malin Space Sci-
ence Systems, Collegium Budapest)

régiok, esetleges hévforrasok komyezetei stb.
A marstalaj mélyén 1évé feltételekrd] konkrét
ismereteink, mérési adataink nincsenek,
hévforrasokat pedig jelenleg a bolygon nem
ismerlink. De kutatocsoportunk azt talalta,
hogy bizonyos helyeken, specidlis koriil-
mények kozott ma is rendszeresen, marsi
évenkeént visszatéréen viszonylag hossza
id6re megjelenhet a folyékony viz, amely
¢lohelyet képezhet az egykori marsi él6vilag
ehhez adaptalodott maradvanyai szamara.
A Mars Global Surveyor nagyfelbontast

fotdinak egy része a sarki hosapkakat mutatja.
A sarki hosapkiknak sem az Osszetételét,
sem a fizikai allapotat nem ismerjiik kielégit
pontossiggal, korlatozott megfigyelésekre
és feltételezésekre vagyunk utalva. A méré-
sek alapjan szoba joheté komponensek a
szilard szén-dioxid (szarazjég) €s a vizjég,
de feltételezhetS a CO,Kklatrat is. A szén-di-
oxid-klatrat olyan 6sszetett molekula, amely-
ben 46 vizmolekula egy kalitkaszerd racsot
alkot, és 8 db CO, molekuldt zir magiba. A
hosapka fizikai allapota sem ismeretes pon-
tosan, anyaga nem folyadékfazis megfagya-
saval, hanem gazfazisbol kozvetlentil szilard
fazisba valo atmenettel (deresedés, frosting)
képzadik. Ennek megfelelGen a képzddés-
kor a fizikai szerkezete valoszindleg laza ho-
szerd, de a hossza marsi tél alatt tomorodhet,
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esetleg tomor jéggé alakulhat. A sarki hosap-
ka eltlinése sem olvaddssal torténik, hanem
kozvetlen szublimacioval, a jég olvadas nél-
kiili elparolgasaval (defiosting).

A sotet diinefoltok (DDS) morfologidja

A sarki hosapkarol és az évszakos sarkvidéki
hotakarordl késziilt nagyfelbontasa felvé-
teleken nagyon sokféle képz&dmény, folt
talalhato, amelyek eredete és tulajdonsagaik
jelenleg nincsenek kielégitGen magyarazva.
Legutobbi csoportositisukat Philip R. Chris-
tensen és munkatarsai (2005) adtdk meg. E
cikk szerzGi ezek koziil egy elkiilonitett cso-
porttal, a sotét dinéken kialakuld foltokkal
@, 4.,5.,6.,7.,8., 9., 11. abra) foglalkoznak.
Legfontosabb jellemzaik: 1. alacsony albedo-
ju tertiletek, azaz a fagyott jég- vagy hotaka-
roval boritott kornyezetnél sotétebbek, 2. a
déli féltekén a 60-85 szélességi fok kozott
savban fordulnak el (az északi foltok nem
képezik e cikk targyat), 3. altalaban krate-
rekben 1évé sotét dinéken jelennek meg
(4. abra), 4. jellemzs belsS szerkezetiik egy
sotétebb maghdl és egy azt dvezs vilagosabb
sziirkés gytrabdlall (5. abra), 5. az atmérdjik
5 és 200 m kozotti, 6. a helyi tél végén, tavasz
elején jelennek meg, novekszenek, majd
nyaron elttinnek, 7. egy foltos térségen beltil
marsi évente kb. 50-65 %-os gyakorisiggal

azonos helyeken jelennek meg (8. dbra).

4. abra e Kor alaky, illetve megnyult sotét

dtinefoltok (b, ©) egy 30 km atmérdjii déli kra-

ter (@) dlinedombjan (NASA/JPL/Malin Space
Science Systems, Collegium Budapest)

A foltképzadést Malin és Edgett amerikai
szakemberek szublimacios folyamatokra
(defrosting) vezetik vissza, azonban a DDS-ek
esetében a foltok tulajdonsigai, kialakulasa,
fejlédése és mis tényezSk kizarjak, hogy
egyedil a defrosting lenne felelGs ezek lét-
rejotéért (Edgett etal., 2000). Természetesen
mivel a sarki hosapka eltinése defrosting
folyamattal torténik, ennek a jelen esetben
is van szerepe. Hugh H. Kieffer (2003) a
szén-dioxid ho vagy jég alatt elnyel6ds nap-
fénnyel magyarizza némely sotét sarki folt
kialakulasat, amit6l a diinéken, a fagytakaro
alatt gaz fazisa szén-dioxid keletkezik, amia
felszinre tor (,hckémény- jet-, illetve spider-
hipotézis). Ennek keretében a fagytakaro
anyaga fogy, egyre jobban lathatova téve a
sotét dinék felszinét, valamint a gazaramlas
finom port ragad magaval a dtine felszinérdl,
ami a fagytakaro tetejére hullik vissza. Ez
redlis magyardzatnak latszik a DDS-ekhez
részben hasonlo fan’-ok keletkezésére. A
fanok olyan legyezG alaku foltok, amelyek a
DDS-mezkona sarki régiokban fordulnak el
tomegesen. A DDS-ek mis tulajdonsdgaival
azonban ez a magyarazat sem egyeztethetd
0ssze.

Véleménytink szerint a sotét diinéken
tavasszal megjelend foltokat folyékony viz
megjelenése alakitja ki. Ezt az allaspontot a
kovetkez, az MGS altal készitett felvételeken
lathato tények timasztjak ala:

1. A foltok kialakuldsa a jég aljan, azaz a ta-
lajfelszin és a jegréteg kozott kezdddik, és
fejlédik mindaddig, amig foliile a jégréteg
el nem szublimal. A szublimaci6 viszont
kizarolag a jegréteg felszinén torténik, igy
nem indukalhat olyan folyamatot, amely
ajég aljan alakul ki.

2. Az adott foltok csak a sarki terlileteken
talalhato sotét diinéken fejlédnek ki,
nemegyszer egészen pontosan kortilraj-
zolva a dinék hatarvonalait (2., 4., 5.
abra).Ez aztjelenti, hogy a dlinék anyaga
befolyasolja e foltok kialakulasat, kép-
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z0dését, fennmaradasat. A dérképzodés M03-07336 99-08-07 Ls=184°
fugghet a felszin minGségétdl, mert a
felszin kristalyosodasi gocként hat a jég-
kristalyok keletkezésére. A jégtakard el-
tlinése azonban—miutidn a jég felszinérdl
torténd szublimacion keresztiil megy
végbe — fliggetlen az adott talaj minGsé-
gétdl. Egyediil a szublimacioval, azaz a
defrostinggal e foltok kialakulasa mar
csak ezért sem magyarazhato.

3. A foltok a sik felszinen lényegében kor
alaktak, amiaztjelenti, hogy kialakulasuk

6. dbra e A Lyell-krater (-17°, 69°W) erGseb-
ben délt diine terepén a sotét dinefoltokbol
lefolyasos alakzatok indulnak. Alul lathatok
a magasabb, felil pedig az alacsonyabb
tertiletek (NASA/JPL/Malin Space Science

izotrop (iranytdl fiiggetlen) fejlédés ered-
ménye (lasda 2., 4., 5. dbrdkat). A szub-
limacios folyamatok fiiggnek a marstalaj
felszinének a helyzetétdl, a napstités be-
érkezési sz0gétdl, alégmozgas irinyatol
stb. Ha e foltok kialakuldsa szublimacios
folyamat eredménye lenne, akkor vala-
milyen modon a talajfelszin egyenetlen-
ségeinek vissza kellene tiikrozGdnitik
a foltok alakjaban. Ilyet azonban nem
tapasztaltunk. Vizszintes tertleten a
talaj egyenetlenségétdl fiiggetlentl, a
foltok kor vagy kozel kor alaktak. Ez
annyit jelent, hogy keletkezéstiket csak

1999. 09. 05-én L, =200,6°-kor rogzitett MOC
M07-00853 képe alapjan. a) DDS-ek egy
kraterbeli diinemezdén (-65°, 15,55°W); b) d)
b kinagyitott részletek; ©) e) g) az elébbi na-
gyitasokon a DDS-ek részletei eltérs sziirke
arnyalatokkal kiemelve (NASA/JPL/Malin

Space Science Systems, Collegium Budapest)

Systems, Collegium Budapest)

olyan folyamat indukdalhatta, amely a
felszin egyenetlenségeitSl fliggetlen.
Miutan a sotét diinék anyaga feltehetGen
bazalthomok, ez mindenképpen izotrop
kozegnek tekinthets, és ebben egy fo-
lyadékfazis —jelen esetben a folyékony
viz —terjedése vizszintes tertileten iriny-
tol fuiggetlentil torténik. Kovetkezéskép-
pen ha valamilyen oknal fogva a jég
alatt folyékony viz képzddik és terjed,
akkorezajégalattegy kozel kor alaka folt
megjelenéséhez vezet. Ez is a folyékony
viz szerepét timasztja ala a DDS-ek
kialakulasaban.

4. Enyhe lejtGs terepen a foltok lejtGirainyban

megnyulnak, ellipszoidhoz hasonlo
alakava valnak, ahol az ellipszoid nagy-
tengelye a lejtGirinyba mutat (lasd a 2,
4. abrab). Ez azt jelenti, hogy valamilyen
lejtGiranyt erd hat a foltok kialakulasara.
Ezt nem a szél hozza létre, mert az eltéré
tdjolasu lejtckon is mindig lejtGirdny a
megnyulas. Ugyanakkor a lejtésirinyba
elnyult format a porozus kozegben
szivargo folyadék kialakithatja. Ezért
feltételezhetd, hogy a foltok kialakulasa-
ban folyékony fazis megjelenése jatszik
szerepet, mert a graviticio ilyen rovid
tavon a szublimacios folyamatokat nem
befolyasolhatja. A folyadékfazis pedig
az adott kortilmények kozott mas, mint
folyékony viz, nem lehet.
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5. Meredekebb lejtkon a foltokbdl folyasokra
emlékeztets képzédmények indulnak ki
lejtGiranyban. Ezeken a felvételeken mar
a latvany is azt sugallja, hogy ott folya-
dékfazis lejtGiranya dramlasa torténik (6.,
9, 10. dabra).

6. A marstalajt magas szélességen télen fe-
hér hotakaro fedi. Ez a hotakard a nyar
elejére elszublimal, és el6tinik a sotét
dtinék anyaga (7, 11. dbra). A nyari fel-
vételeken azonban a sotét diineanyagot
vilagosabb sziirke ,fantom”-foltok tarkit-
jak (7c., 11d. abra). A foltok eloszlasa és
helye megegyezik a DDS-ek eloszlasa-
val és helyével, vagyis ahol tél végén
és tavasszal a sotét foltok megjelentek,
ott nyar kezdetén a talajt valami eltér
tulajdonsaga anyag fedi. Mi lehet e sztirke
foltok anyaga?

7. Végul az a tény, hogy a DDS-ek tél
végén kezdenek megjelenni, és tavasz-
szal teljesednek ki, azt mutatja, hogy
keletkezésikhoz valami koze van a
napsugirzasnak. Ugy is mondhatnank,
hogy a felvételek tantsiga szerint a sotét
foltok a napsugarzas hatasara keletkeznek
aho/jégréteg alatt.

M04-00678
9-08-

M09-03818,
; 2000-0145,

# i i
M11g02076 ‘ "i
Ls5283° e

7.abra e A marsi sotét dinefoltok évszakos
valtozasa tél végétdl nyar kozepéig, az un.
Inca City régioban (-82°, 64°W). A nydri
képen (©) tiinnek el6 a vilagos sziirke ,fan-
tom”-foltok (NASA/JPL/Malin Space Science
Systems, Collegium Budapest)

8. dbra e A sotét dinefoltok éves visszaté-
résének vizsgalata az 1999. évrdl a 2001.
évre. Az a képen (1999. 09. 15., M07-02775,
Ls= 207°) kerettel jelolt tertiletet (b) hason-
litottuk a kovetkez6 marsi évben hasonlo
fazisban (Ls) késziilt felvétel azonos rész-
tertiletével (¢, 2001. 08. 02., E07-00101,
Ls=207°). A negativ képek (d, e) kivonisa
adta megaz 1999-ben és 2001-ben is azonos
helyen megjelent sotét diinefoltok pozicio-
jat (fehér foltok) (NASA/JPL/Malin Space
Science Systems, Collegium Budapest)

A fentebb felsorolt érvek vildigosan mutatjak,
hogy a defrosting folyamat nem adhat ma-
gyarazatot ezeknek a foltoknak a megjele-
nésére &s fejlédésére. Ugyancsak nem ad
magyarazatot a foltok tulajdonsagaibol
kovetkez folyékony fazis, azaza viz megjele-
nésére. De ha nem defrosting, akkor mi okoz-
za a foltokat? Mi teszi lehetévé, hogy a jég
alatt viz keletkezzen és maradjon meg hona-
pokon kereszttil folyékony dllapotban?

A DDS-ekbol kiindulo képzodmények

Sok DDS-bdl hossziikas, sziirke armyalata sav
indul ki. A legérdekesebb képz&dmények
a déli szélesség 69° és a nyugati hossziisag 151°
koordin4taju teriileten talalhatok, egy kb. 60
km-es krater nyugati részén lévé, kb. 10 km
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Amerdjli és400 m magas diine-komplexumon

(9. dbra). Az errd| késziilt tél végi és tavaszi

képeken 721 olyan sotét, lejtGirinyba mutatd

képz&dményt vizsgaltunk, amelyek DDS-
ekbdl indulnak ki. Ezeket morfologiajuk
alapjan elsé kozelitésben két nagy csoportba

soroltuk: a diffaz és éles peremd lejtGsavok
kozé.

Mindkét csoportra jellemz6, hogy a kor-
nyezG fagytakarondl sotétebbek; szélessé-
guik dltalaban a DDS-hez hasonld, amibdl
kiindulnak; hosszuk leheta DDS atmérgjénél
kisebb, de elérheti annak 6t-nyolcszorosat
is (tobbnyire 10 és 200 m kozott); az MGS Uir-
szonda lézeres magassagmérdjének adatai és
amegvildgitas alapjan rekonstrualt domborzati
viszonyok szerinta lejtés irinyaba nytlnak el;
azegymassal szomszédos savok parhuzamo-
san haladnak; és majdnem az 6sszes esetben
asavok kezdeténél egy DDS talalhatd (abban
anéhany esetben, ahol DDS nem mutatkozik,

[ 7| alacsonyabb

térszin

igen kismérett a sav, feltehetSleg a felbontas
hatara miatt nem latszik maga a DDS). A két
csoport kozott a legfontosabb kiilonbség,
hogy a difftzaknak nincs éles peremiik;
emellett a DDS-tdI tavoli elvégzadésiik felé
halvanyodnak és néha szélesednek; futasuk
vonala egyenes, és kozel siknak mutatkozo
tertileten is megjelennek.

Ezzel ellentétben az éles peremuek ne-
viikkhoz hiven éles szegélyt mutatnak; kozel
sik tertileten nem fordulnak el6; lejtGirainyban
elnytlnak; szélességiik alig valtozik hossza-
ban, de néha keskenyednek; albedojuk nem
valtozik szisztematikusan az elvégzédésik
felé; az egymashoz kozeli és kicsit gorbiilt
futasa savok egymassal parhuzamosan gor-
bilnek; elvégzddéstiknél idénként szintén
éles perem, sotét tocsaszerd folt van, amely
az anyag lejtslabi felhalmozodasara utal; az
ilyen lejtolabi foltok alakja a domborzattél
fiigg: ahol hirtelen ér véget a lejtd, ott a lejtés

Ls !
/ i &
stocsa” 7 lejto-
atmé- / sav

réje 4 hosska
N
Qo
ST /

/
; DDS
atméréje

|

magasabb
térszin

9. dbra ¢ Sotét diinedombok dolt rézstin a DDS-ekbdl kiinduld és lefelé keskenyedd alakzatok
(NASA/JPL/Malin Space Science Systems, Collegium Budapest)
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irAnyara merSlegesen, ahol fokozatosan lapo-
sodik el a lejtd, ott a lejtés irainyaval parhuza-
mosan nyulnak el; és az egymashoz kozeli
savok ugyanabban a lejtélabi ,tocsaban” is
végzGdhetnek.

A Marson eddig megfigyelt, lejtckon
elhelyezkeds sivokat dominansan szaraz,
ritkdbban nedves lejtds tbmegmozgassal ma-
gyarazzak. Az eddig megfigyelt szaraz, lejtGs
tomegmozgasoknak tulajdonitott képzad-
mények lejtGirinyban altalaban szélesednek,
albedojuk a kornyezetiiknél lehet nagyobb
vagy kisebb is, és elvégzidésiiknél jellemzo-
en nem mutatnak a fent emlitetthez hasonlo-
an erGs anyagfelhalmozodast. Az dltalunk
azonositott diffiz peremd csoport kinézete
aszélaltal létrehozott savok (kiftjt poranyag)
elméletileg varhat6 és mas helyeken észlelt
megjelenésével vag egybe. A lejtékon meg-
figyelt gyakori el6fordulasukat valoszintleg
lejtGszelek magyarazzak. Az éles peremd
csoport tagjainak jellemzai és kialakuldsa
ugyanakkor hasonl6 elgondolissal nehezen
magyarazhato.

Az éles peremt lejtGsavokat létrehozo
DDS-ek ésazegyes lejtdsavok kozott az alabbi
osszefliggések mutatkoznak: a DDS szélessége
és az altala létrehozott lejtGsav szélessége ko-
z0tt kapesolat van (korrelacios faktor R=0,48);
a lejtésav végeén felhalmozodo tocsaszerd
képzédmeény tertilete dltaliban kisebb vagy
maximum akkora, mint a DDS tertilete; mi-
nél nagyobb egy DDS, annal valoszintbb,
hogy lejtGsav indul ki beldle; a megfigyelt
esetekben minden 20-25 méternél nagyobb
lejton vagy annak peremén lévé DDS-bdI
kiindultlejtGsav. Mindezek arra utalnak, hogy
aDDS-ek és a beldlik kinyuld lejtGsavok ko-
zOtt valamilyen térfogaton alapul6 kapesolat
is 1étezik, és a 20-25 méteres atmérd azt a
kritikus értéket jelezheti a DDS-ek esetében,
amelynél azok a vizsgalt lejtGszogek (18-31
fok) mellett mar nem képesek magukban
tartani a lejtén meginduld és a lejtdsavot
alkot6 anyagot.

A lejtGsavok iddbeli visszatérési jellemzoit
az E07-00808 és az R07-00938 jeld felvételek
alapjan vizsgaltuk; ezek kozel ugyanazt
a tertiletet mutatjak 2001. 08. 13-an (Ls

=213.51°) és 2003. 07. 13-an (Ls = 220.74°).
Mindkét felvétel a helyi tavasz soran készlilt,
az évszakos fazis szerint 13,7 foldi nap k-
lonbséggel (10. abra). A két eltérs évben
megjelent foltokbdl kiindulo lejtGsavok dsz-
szehasonlitisinak eredményei az alabbiak:
a lejtGsavokban gazdag tertletek mindkét
évben hasonlo térségben jelentkeztek, de
az egyes lejtGsavok helyzete altalaban nem
pontosan fedte le egymast; az évszakos fazis
szerint késGbb készilt felvételen a lejtGsavok
Jejlettebbek” voltak: a DDS-ek nagyobb sza-
zalékabol indult ki lejtésav (75 % / 37 %), a
lejtGsavok dtlagos hossza is nagyobb volt (63
m/ 55 m), asavok nagyobb hanyada végzadott
tocsaszerd képzédményben (50 % / 10 %).
Mindezek alapjan a lejtdsavokat létrehozo
folyamatok évszakosan visszatérnek, és ha

feltételezziik, hogy a két eltéré marsi évben

."' "’V%‘il{/ﬂﬁ,‘/}y« A,

.. 20030713
et orey -.nm—oos?%

Fekete nyomok: Fehér nyomok:
2003-07-13 2001-08-13 EO07-00808
R07-00938 Ls=221"[Rry P by M\ MR

o

10. abra » Sotét lejtésavok egy diinemezon
(d. sz. 69,17 ny. h. 150,8) 2001-ben (E07-
00808 kép) és 2003-ban (RO7-00938 kép).
Jobbra a két eltér6 évben késziilt felvétel
egymasra helyezve, fehéra 2001-es, fekete szin
a2003-as savokatjeloli (NASA/JPL/Malin Space
Science Systems, Collegium Budapest)
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készilt felvételek kozti kiilonbségeket nem
véletlenszerd eltérések, hanem az évszakos
fazisban jelentkezd 13,7 foldi nap kiillonbség
okozta, ez az évszak el6rehaladtaval hasonld
jellegt, fokozatos fejlédésre utal.

A megfigyelt lejtdsavok kialakuldsanak
magyarazatat keresend6 négy modellt vizs-
galtunk meg: a szdraz lejtGs tOmegmozgas,
a folyékony szén-dioxid, a folyékony viz és
a gz fazisa szén-dioxid lehetGségét. Fzek
koziil a folyékony vizet tartalmazd modell
egyeztethet$ Ossze legjobban a megfigyelé-
sekkel — amennyiben a folyékony allapot
fenntartisanak kevéssé ismert elméleti prob-
lemajatol eltekintiink. A lejtGsavok megfi-
gyelése tehat kedvez a viz elGforduldsanak,
amennyiben utobbi létezésének — egyelGre
kevéssé ismert — fizikai hattere biztositott.

DDS-MSO hipotézis

A cikkben eddig vazolt kérdések megolda-
sara dolgozta ki kutatdcsoportunk a DDS-
MSO hipotézist (DDS — Dark Dune Spots,
MSO —Mars Surface Organism). A hipotézis
ismertetésénél abbol indulhatunk ki, hogy ha
volt valaha a Marson élGvilag, a marsfelszini
kortilmények drasztikus valtozasahoz az €16
rendszerek maximalisan probaltak alkalmaz-
kodni. Ez az élGvilag dontS tobbségének
nem sikertlhetett, a valtozasok roppant erGs
meértéke miatt. De visszamaradhattak olyan, a
fejlédés alacsonyabb fokan lévé rendszerek,
amelyek egyes helyeken megtalalhattak az
évenként rendszeresen visszatérs életfelté-
teleiket, mikdzben a kedvezdtlen idGszakot
beszaradt, fagyott allapotban igyekeztek
talélni. Ha ez bekovetkezett, akkor ezeknek
az €ldlényeknek a fotoszintézishez nagy
abszorbcioképességu festékanyagokat kel-
lett kifejlesztenitik, hogy a beérkezs fényt
hasznosithassik. Ha ilyenek maradtak fenn
azokon a tertleteken, amiket vizjég/vizho
fed, akkor ezek tél végén, amikor a Nap
felkel, a ho- és jégrétegen keresztll jutd
napsugarakat elnyelik, mikdozben maguk

felmelegednek. Igy maguk koriil, a talaj
és a ho/jégréteg kozott megolvaszthatjak a
vizjeget. Ily modon a jég alatt folyékony viz
keletkezhet, amelyben ezen marsfelszini
organizmusok (MSO-k) megtalalhatjak az
¢letfeltételeiket.

Kérdés persze, hogy amikor a kiilsé h6-
mérséklet -60 -70 °C-ot is elérhet, a jég alatti
vizlencsék miért nem fagynak meg? A valasz
ajég/horéteg, valamint a benne rekedt, gyenge
hévezetSképességl gazfazis jo hszigetels
képességében rejlik.

Az utébbi években szimos szerzé fog-
lalkozott a jégben, illetve a jég alatt az élet
lehetGségével. Az allanddan fagyott szibériai
permafroszt-talajokon, valamint az antarkti-
szi jégtakarOn végzett vizsgilatok egyértel-
mden azt mutattik, hogy a prokariotik és a
sarki zuzmok legalabb -15, sét -17 °C fokig
képesek olyan mértékd anyageserét folytatni,
ami nemcsak a fennmaradasukat, de lassa
szaporodisukat is lehet6vé teszi. Ugy téinik,
e hidegtrs organizmusokban a citoplazma
viztartalma eddig a héfokig nem fagy ki.

Kérdés persze az is, hogy a jég alatti ol-
vadt viz miért nem parolog el igen gyorsan,
hiszen a marsi légkér nyomasa igen kicsi,
minddssze 6 mbar koriili, ami nagymérték-
ben megnoveli a viz parolgasi sebességét. A
parolgasi sebesség nemcsak a hémérséklet
és a nyomis fliggvénye, hanem mindenek-
elott a folyadékfazis folotti légréteg relativ
paratartalmaé is. A jégréteg alatt azonban
a levegd relativ paratartalma telitett (feltehe-
tSleg kozel tiszta vizgdzbdl alD), igy ott pa-
rolgas egyaltalin nincs, mindaddig, ameddig
ajégréteg el nem tlnik.

A tél vége felé és a tavasz elején a nap-
sugdarzas er6sodésével, a besugarzas hossza-
nak és a beesési szognek a novekedésével
a foltok egyre intenzivebbé valnak, jelétl
annak, hogy a jég alatti vizlencse egyre
vastagabba és kiterjedtebbé vilik. Ahol
a vizlencse megjelenik, ott a jég/horéteg
szublimalasa is intenzivebb, hiszen nemcsak
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folilrdl, de alulrdl is melegedik. Ezért ezen a
helyen az elszublimalasi folyamat gyorsab-
ban megy végbe, mint az egyéb helyeken.
Ennek kovetkeztében a folt kdzepén szub-
limal el elGszor a folotte 1évs ho/jégréteg,
és ekkor az egyébként sziirke folt kbzepén
egy sotétsziirke-fekete mag jelenik meg (7,
11. dbra). A csupassza valt sotét diinefelszin
tobb napfényt nyel el, mintamennyia havon
atszlrGdve korabban lejutott, ezért az ilyen
sotét terlletek erGsen felmelegednek. Ha
a diinék anyaga oldalirinyba vezet hét, az
szintén fontos héforrds lehet a vizjég olva-
dasahoz és az MSO-k élettevékenységéhez.
A foltokban uralkod6 hémérséklet megha-
tarozasa fontos feladat, azonban jelenleg
a szondak detektorai csak a fagyott réteg
tetején mérheté hdmérsékletet tudjak dur-
van kozeliteni, azt is csak a foltok méreténél
lényegesen rosszabb felbontissal. Egyetlen
biztos timpont a foltok elttinése utani felszini
hémérséklet, utdbbi tobb helyen nulla fok
kozelében, illetve kissé folotte mutatkozik.
Lejtds terepen természetesen a jég alatti viz-
reis hata graviticio, amelynek kovetkeztében
a folt novekedése lejtGirainyban meggyorsul
(Iasd 2, 4., 6., 9., 10. dbrdkon). Meredekebb
lejtok esetén a vizlencse olyan vastagga val-
hat, hogy kisebb lejtGirinyt mélyedésekben
intenziv szivargas indulhatmeg, ésigy okozhatja
a ,megfolyasokat” (lasd 6., 9., 10. dbraik).
Nyar elejére a horéteg teljes eltlinése utan
az MSO-k is beszaradhatnak, és a talajfel-
szint boritd vékony rétegként maradhatnak
vissza. Ezek jelentkezhetnek sziirke foltként
azokon a felvételeken, amiket az orbiterek
nyari id6szakban készitettek a sotét diinék
felszinérdl (7. e, fés 11. d dbra).
Azelmondottak képezik a DDS-MSO hipo-
tézis magjat. Lényege tehat, hogy a téli idGszak
végéna Mars sarki tertiletein talalhato diinéken
megjelend foltok folyékony viz megjelenésére
vezethetSk vissza, amely folyékony viz a
jég €s a marstalaj hatdrdn a napsugarzastol,
az ott 1évé marsfelszini organizmusok

kozremikodésével jon létre, ezdltal életteret
biztositva e marsbéli organizmusok szimdra.
Hogy mik ezek a feltételezett organizmusok,
arra ma nem lehet valaszt adni. Tapasztalata-
ink kizarolag a foldi élévilaggal kapcsolatban
vannak, és egyaltalin nem biztos, hogy ha
egy masik bolygon foldi tipust élet alakult ki,
annak az evolGcio sordn ugyanilyen vagy ha-
sonl6 rendszertani szerkezetd élGvilaga lesz.
Hacsak példaul az €l6lények egyik bolygorol
a masikra at nem kertltek meteoritok koz-
vetitésével (lasd az 1. dbrap. Csak arra lehet
kovetkeztetni, hogy az élGlények alapvetGen
fotoszintetizalo rendszerek lehetnek, és hogy
az elovilag szervezettségének valahol az als6
szintjéhez tartozhatnak. Ezért adtuk ezen
élolényeknek az osszefoglald marsfelszini
organizmusok (Mars Surface Organisms
— MSO) nevet. Ha mégis a foldi élévilaghoz
akarjuk hasonlitani ezeket, akkor azt mond-
hatjuk, hogy ezek baktérium-, kékalga- vagy
(funkcionilis szempontbol) zuzmoszerd
éldlények lehetnek.

A DDS-MSO hipotézis ma mar kezdi ki-
néni az egyszerd hipotézis kereteit, és egyre
inkabb elméletté fejlodik. Az el6zGekben
lattuk, hogy azokat a jelenségeket, amelye-
ket mint tényeket a marsi felvételekbdl ki
lehetett olvasni a DDS-ek tulajdonsagaira
vonatkozoan, és amelyeket az egyszerd
defrosting jelenség nem tud értelmezni, a
DDS-MSO hipotézis meg tudja magyarazni.
De a fentieken tilmenden egyéb jelensé-
gekre, példaul a foltok finomszerkezetére is
magyarazatot tud adni.

Az egyes foltok tulajdonsagainak részletes
vizsgalata soran a kovetkezoket lehetett meg-
allapitani: tél végén elGszOr egységesen sziir-
ke foltok jelennek meg a fehér hotakaron.
Az id6 el6rehaladtaval a foltok kozepe tdjan
egy sotét (a felvételeken fekete) kdzponti
mag jelenik meg, amelyet, mint emlitettiik,
afelette 1évG ho eltiinésével értelmeziink. A
finomabb vizsgalatok azonban azt mutatjak,
hogy az esetek egy részében az eredetileg
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sziirke és a fekete zona hatiran egy vilago-
sabb gytrd helyezkedik el (5. dbra). Ennek
a keletkezését a DDS-MSO hipotézis segitsé-
gével a kovetkezSképpen magyarazhatuk.
A sziirke zOnabol — miutan ott folyékony

MOC felvétel-
részletek

M07.02824

széndioxid-jég [
viz mm

beszaradt MSO @)
so6tét dliineanyag mm

A DDS-ek réteges
szerkezete és anyagai

viz van a horéteg alatt — a marstalaj mentén
folyamatosan viz szivarog a leszaradt fekete
zOna hatarara. Itt, mivel a horéteg védd hata-
sa megszinik, a viz az alacsony légnyomas
miatta hideg ellenére igen gyorsan elparolog.

DDS mikro-
szerkezet

1 vizjég

1 vizg6z

= aktiv MSO

taq sOtét tormelékszemcsék

11. abra » A DDS-MSO hipotézis, a marsi sotét diinék kialakulasanak magyar modellje: (a)
amikor a Nap még csak lapos szogben vilagitja meg a sarkvidéki terepet a sotét diinéket fa-
gyott vizhoHég, felette pedig fehér szén-dioxid ho/jég boritja; (b) a Nap emelkedése nyoman
a dinefelszinnél levé MSO-k aktivizalodnak, megolvasztjak a jeget és €lettevékenységet
folytatnak; (¢) az MSO-k biologiai aktivitdsa miatt gyorsan eltiné ho-jégtakard alatt megjelenik
a csupasz felszin, és kialakul a DDSHelenség, itt a sejtek beszaradnak a rideg marsi éghajlat
hatdsara (d). A bal oldali 500x500 méteres MGS képrészletek az n. Inca City régioban1999-

ben késziiltek (NASA/JPL/Malin Space Science Systems, Collegium Budapest)
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De ugyanakkora kiilsé térben uralkod6 nagy
hideg e parat mindjart dérképzddésre készte-
ti, vagyis e két réteg hatiran folyamatosan Gj
dérképzadés indul meg. E frissen keletkezé
dér okozhatja a fekete mag és a szlirke zo6na
kozotti vilagosszirke gytrt.

Felmertil az a kérdés is, hogy miért csak a
sotét diinéken taldlhatok ilyen foltok, és miért
nem talalhatok a komyezs egyéb tertileteken.
Malin és Edgett amerikai szakértck megfi-
gyelései szerint a deresedés a déli poluson,
a sotét dinéken kezdddik, és tavasszal leg-
utoljara a sotét diinékrd! tlinik el a hotakaro.
Ez annyira markans jelenség, hogy a diinék
korvonalai ekkor élesen kirajzolodnak a
kornyezs, mar sotét felszintipusok kozott.
FeltehetS, hogy a marsi hosapka képzédése
a vizdér képzddéssel kezdddik, vagyis a
lehdlés soran elGszor vizdér kristalyosodik
ki, és csak joval késobb koveti a klatrat és
esetleg a szén-dioxid ho kicsapodasa. Ez
azt jelenti, hogy a dinéken, ahol el6szor
kezd6dik meg a deresedés, vizdér boritja a
felszint, és a dér viszonylag hosszt ideig tgy
novekszik, hogy a diinék tertiletén kiviil még
nincs dérkicsapodas. Ezért a dinék felszinét
borit6 vizdér valoszintleg vastagabb réteget
képez, mint a kornyezG tertileteken. Emiatt
elsGsorban itt van lehetGség tavasszal folyé-
kony viz megjelenésére és az €l6 szervezetek
muikodésére, hosz-szi honapokra: foldi
honapokban szimolva mintegy hat honap-
ra. Bz az id6tartam elegendd arra, hogy ot
élettevékenység folyjék, hiszen nagyjabol
megfelel a foldi mérsékelt Gvi vegetacios
periodus id6tartamanak.

De van még egy masik tényezd is, ami
beleszolhat abba, hogy csak a sotét diinéken
talalhatdak ezek a tipikus foltok. A Mars talaja
altalaban voros a benne talalhatd vasvegyi-
letektdl, elsGsorban a hematittol (Fe,O,). A
Viking-mérések alapjan a marstalaj erGsen
oxidalo tulajdonsaga. Ezt arra vezetik vissza,
hogy a Mars felszinén 1évé igen intenziv
ultraibolya sugarzas a vas-oxidokkal koleson-

hatasba lépve peroxidokat és szuperoxi-
dokat, azaz igen erGsen oxidald anyagokat
hoz létre. Ezek megtamadijak és eloxidaljak
a szerves vegyltleteket, ily modon szétron-
csoljak az €16 szervezetek anyagait is. A sOtét
dtinék anyaganak a szine nem voros, hanem
sotétkék-sotétlila. Ez annyit jelent, hogy a
dinék anyagaban nincs annyi vas-oxid, itt
tehat nem varhato az UV sugarzas kovetkez-
ményekéntannyi peroxid megjelenése. Ezért
a marsfelszini organizmusok a beszaradas
utdn a nyari idGszakban nincsenek olyan
mértékben kitéve a peroxidok oxidalo
hatdsianak, mint az egyéb tertleteken. Itt
tehat a beszdradt organizmusok talélési
valoszinlsége nagyobb a kovetkezs téli
idGszakig, mint az a sotét dinéken kiviili
tertileteken varhato lenne.

Ez atvezet benniinket a kovetkezs kér-
déskorhoz. A Mars légkore nem nyujt védel-
met az UV sugirzis ellen, ezért a felszinén
sokkal nagyobb az UV sugarzas intenzitasa,
mint a Foldon — ez pedig a mikroorganiz-
musokat elpusztithatja. Hogyan élhetik tal
az MSO-k ezt az egyébként haldlos UV su-
garzast? A valaszt két részre kell osztani, mi
torténik funkciondlo, mikods allapotban
és mi beszaradt dllapotban. Funkcionald
allapotban az MSO-k jég alatt mikodnek. A
hipotézis kidolgozasanak idején feltételez-
tik, hogy a vizjég és a vizho is igen erésen
abszorbedlja az UV sugarakat, 1-2 dm-es ho
vagy jégréteg mar teljes védelmet nyujthat a
mikroorganizmusoknak az UV sugarzassal
szemben. Charles S. Cockell és mukatarsai-
nak vizsgilatai szerencsére megerGsitettek
benntinket ama hittinkben, hogy j6 nyomon
jarunk. ElsGsorban ho az, ami ilyen vastagsag-
ban kell6en hatékony sziréként tud mikod-
ni (Cockell etal., 2005; Cordoba-Jabonero et
al., 2005). A sarki tertiletek kdzelében valo-
ban el6fordulhat ilyen vastagsagt és a hdhoz
kozeli szerkezettel bird takard. A saroktol
tavolabb, illetve a horéteg tavaszi vékonyo-
ddsaval minden évben ennél kedvezdtle-
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nebb kortilményekkel szimolhatunk. Tlyen

feltételek mellett, illetve akkor, amikor az Osz-
szes jégtakard elttint a felszinrdl, az a foldrdl

ismert stratégia jelentheti a megoldast, hogy
az organizmusok a néhany mme-es porréteg

ala vandorolnak. Erdekes modon ez még a

fotoszintézist is megengedheti (Iasd alant).
Végiil, meg kell jegyezni, hogy evolacidjuk
soran hatékony védelmet is kifejleszthettek e

sugarak ellen, amire a Foldon is szamos pél-
da akad, elsGsorban a kékalgik korében.

A DDS-MSO hipotézis felallitasa idején e
két jégréteg kozott, azaz a fagyott marstalaj
és az Gt borito jég/ho réteg kozott €let lehe-
tGsége hipotézis volt, amely az ismert fizikai
és biologiai tapasztalatokbol logikusan
kovetkezhetett. Kozben kidertilt, hogy
ilyen okoszisztémak a Foldon is léteznek,
az Antarktiszon ugyanis vannak Gn. sziraz
volgyek, amelyekben tavak talalhatok. E
tavakat vastag és dllando jégréteg fedi. Az
egyik ilyen toban a jégréteget atfirva azt
tapasztaltak, hogy a 6 m-es vastagsagu jég
kozéptajan, tgy 3 m mélységben, a jégben
egy porréteg hizodik, amelyet valamikor
az id6k folyaman a sz¢l hordott a jég akkori
felszinére. Nos a két jégréteg kozott e porré-
teg a napsugarzas hatasara felmelegszik, ott
zart vizlencsék keletkeznek, és ezekben a
vizlencsékben algik és egyéb mikroorganiz-
musok élnek teljesen zart Okoszisztémaban,
azaz a kulvilaggal nem érintkezve. Az ott
¢l6 mikroorganizmusok biztositjak sajat
¢életkGzosségeik szamara a tipanyagok kor-
forgasat. Ez lényegében hasonlo életfeltéte-
leket jelent, mint amilyeneket a Marson a
DDS-MSO hipotézis feltételezett.

Foldi analogidk

Sok fenti kérdés megvalaszolasiban segit-
het, ha a feltételezett MSO-k életkoriilmé-
nyeihez minél hasonlobb foldi analogidkat
vizsgalunk. FeltételezhetS, hogy ha az élet

a Marson még jelen van, az ott is fehérjék
vizes fazisihoz kotott. Egyes szamitasok

alapjan a marsi sarkvidéki tavasz vagy nyar
idején a marstalaj, illetve k&zetfelszin felsG

néhany centiméteres rétegében talan meg-
olvad a vizjég, és ugyanezek a tertletek

nydron kiszaradnak. A viszonylag kedvezs

hémérsékleti és vizellatottsag feltételei rovid

ideig allhatnak fenn, akkor is a foldihez

viszonyitva mas Osszetételd légkor és maga-
sabb UV sugdrzas, valamint sokkal kisebb

légnyomas mellett. Az esetleg itt €l6 szerve-
zetek rovid aktivitas utin hosszt ideig nyu-
galmi allapotba kertilhetnek, amely id6 alatt

kiszaradt allapotban, az év nagy részében

igen alacsony hémérsékletnek vannak kitéve,
amit tal kell élnitik.

Természetesen ilyen komyezeti feltételek
egy az egyben, foldi viszonyok kozott nem
fordulnak els, de azért nalunk is vannak
¢él6helyek, amelyek a marsi viszonyok
egyes komponenseihez hasonlok. Példaul
a hossza ideig igen alacsony hémérsékletd
és csak rovid ideig, a felszinen olvado sark-
vidéki permafroszt talajok a marsi diinefoltok
hémérsékleti analogjai. Ugyanakkor a rovid
ideig nedves, az év vagy évek nagy részében
igen szaraz és forr6 sivatagok és félsivatagok,
kiilondsen azazokban elfordulo talajmélye-
dések, ahol a viz egy ideig meggydilik, majd
hossza id6re teljesen kiszarad, és benne a
sotartalom koncentralodik, a dinefoltok ids-
szakosan drasztikusan megvaltozo vizviszo-
nyait modellezik szimunkra (72. dbra).

Foldi viszonyok kozott e biotopokban

12. abra e Az ausztraliai Ayers Rock félsi-

vatagos kornyezetében, a rovid vizes sza-

kaszban €16 szervezeteket jelz6 sotét foltok
alakulnak ki (Iégi felvétel: Pocs Tamas)
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kereshetjik azokat a modellélslényeket,
amelyek analogjai a marsi dinefoltokon
el6fordulhatnak. Tlyenek elsGsorban a
baktériumok korében talalhatok. Roseli
Ocampo-Friedmann és Friedmann E. Imre
(1995) tobbszor utaltak az autotrof cyano-
baktériumokra (k6zonségesen: kékmosza-
tokra, cyanoprokaryotdkra), mint lehetséges
marsi él6lényekre. KésGbb igen idGs kora
marsi meteoritban vasbaktériumokra utald
nyomokat fedeztek fel (Friedmann et al.,
200D).

Kiilonosen érdekesek lehetnek szamunkra
azolyan éldlények, amelyek mindkét extrém
Okoszisztémaban megtalalhatok. Tlyenek
egyes cyanobaktériumok, példaul a Gloeo-
capsopsisfajok vagy a Microcoleus vaginatus,
amelyeket megtalaltunk mind az Antarktisz,
mind a Szahara talajaban. Ezek a coccus ala-
ka vagy fonalas cyanobaktériumok esetleg
vasbaktériumokkal és kénbaktériumokkal
tarsulva a talaj felszini rétegeiben Gn. kryp-
tobiotikus kérget (cryptobiotic crust, biolo-
gical soil crust) alkotnak, és maximalisan ki
tudjak hasznilni a rovid ideig tarto kedvezs
életfeltételeket. Tlyen formaban a féleg cya-
nobaktériumok alkotta kryptobiotikus kéreg
a marsi dinefoltokban el6fordulhato élet-
formak egyik analogiaja lehet (Pocs, 2006).

Mi teszi a talaj- és sziklalakd cyanobak-
tériumokat kiilonosen alkalmassa az extrém
éEletfeltételek elviselésére, sot kihasznalasa-
ra? A szarazfoldi fajok legtobbjének poly-
saccharidokbol allo kocsonyaburka van,
amely elGsegiti a gyors vizfelvételt és lassitja
a kiszaradast, maximalis idGtartamra bizto-
sitva a szén-dioxid-asszimilacio lehetGségét.
Ugyanebben a kocsonyaburokban sajatos
UV-szirG pigmenteket halmoz fel, igy a
lilasbarna szind, dimér indol-alkaloid scyto-
nemint, valaminta voros-ibolya gloeocapsint.
Az extrém élGhelyeken ezek segitségével
védve van a karos mennyiségu ultraibolya
sugdrzastol. Magaban az €16 sejtben pe-
dig mycosporin fejt ki véds hatast az UV

sugarzas DNS-pusztitd hatisaval szemben.
A kozeljovoben elérhetS spektrofotomet-
rikus vizsgalatok kiderithetik, hogy a sotét
ddnefoltokban esetleg éppen ezeket a vé-
dépigmenteket lathatjuk.

Ugyanakkora cyanobaktériumok vezetnek
az élGvilaghan magas hé- és hidegtirs ké-
pességtikkel is. A szubtropusi sivatagokban
70 °C-ra felmelegedd felszineken ugyanagy
megtalalhatok, mint az Antarktisz -70 °C fok-
ra lehdld késivatagjaiban. Kimutattak, hogy

-10 °C-ig még képesek novekedni, és -30 °C
hémérsékletig még asszimililnak. Tnaktiv
allapotban, a sarki jégben vagy permafroszt
talajokban évmilliokig életképesek marad-
nak (Friedmann 1994), ami biztosithatna a
marsi télben, sét, a meteoritokban valo tal-
¢léstiket is egy lehetséges bolygokozi utazas
soran. Szarazsagtdrésik is kozismert, hiszen
Foldiink legszarazabb élGhelyein szinte csak
cyanobaktériumok fordulnak els. Erdekes,
hogy a félsivatagi, cyanobaktériumok alkotta
kryptobiotikus kéreg asszimilacios intenzi-
tasa vetekszik az ott él6 magasabb rendd
novényekével, azokkal szemben viszont
még egészen alacsony nedvességtartalom
mellett is aktivak.

Ezenfeltl a kékalgak egyes fajainak so-
tlrG képessége olyan magas, hogy telitett
konyhaso vagy szodaoldatbol allo tavakban
(példaul a kenyai Magadi-to) vagy az év nagy
részében kiszaradt szaharai és ausztraliai
sottokban is tomegesen fordulnak els. Ez
azért fontos a marsi €let lehetGségei szem-
pontjabol, mert az idGszakosan atnedvesedd
és kiszarado dinefoltok felszini rétegeiben
valoszintleg nagyfoka a sofelhalmozodas.
Ez pedig a marsi atmoszféraban a cseppfo-
ly6s halmazallapota viz mindossze 4 foknyi
hémeérsékleti intervallumahoz képest sokkal
szélesebb hémérsékleti sivban biztosit ned-
vességet és igy €letlehetGséget.

Kriptobiotikus kéreg formajaban valo
el6fordulasuk pedig kiilonleges talélési
stratégidkat takar. Megfigyeléseink szerint
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példaul sivatagok legfelsS talajrétegében

rendszeresen pigmentdus fajokat talalunk,
amelyek az UV sugarzast kiszlrik, és

életfeltételeket biztositanak az alattuk €6,
kevésbé UV-tolerdns fajoknak is. Még érde-
kesebb megfigyelés, hogy a kocsonyahii-
velyben, kéveszerd fonalkotegekben €16

Microcoleus fajok a kedvezdtlen évszakban

kocsonyaburkukbol kibtjva par milliméter-
rel a talaj felszine ala htizodnak, ahol Gj ko-
csonyaburkot képeznek maguk koré, majd

az es6k bekoszontével Gjra a felszinre kisz-
nak. A Gloeocapsopsis fajok egy része pedig

kozismerten a szikla felszine alatti rétegben él

(endolithikus), képes a kvarcos kézetekbe is

belemarni telepeit. Ha a marsi dtinefoltokon

van élet, valoszind az is a felszin alatti réteg-
ben fordul el6, ahol a szervezetek jobban

védve vannak a szélsGségektdl.

Végezetiil meg kell emlékezniink Lynn
Rothschild felfedezésérdl, aki a Kaliforniai-
obol kdmyékén a felszini porréteg alatt talalt
fotoszintetizald bakterialis telepeket. 1995-6s
eredménye egyben munkank legfontosabb
intellektudlis el6zménye, minthogy cik-
kébe nyiltan utalt a lehetséges marsi analog
életformara. Mint mondtuk, az ultraibolya
sugarzas elleni védekezésnek ez egy igen
hatékony modja.

Kamrakisérletek

esélyeit olyan Mars-szimulacios kamrakban

lehet mérni, amely a valodi marsi koryezet-
nek csak korlatozott és részleges utanzasa

— mégis sok Gj ismeretet nyujt. Az ilyen

kamrikban a legfontosabb szimulalando

paraméterek: alacsony légnyomds, alacsony
hémérséklet, szén-dioxid 1égkor, ultraibolya

sugarzas és a légkorben 1évé vizpara meny-
nyisége. Mindezeket egytittesen lenne idealis

vizsgalni, de a megvalositas még kiilon-kii-
16n is nehéz. Az eddigi szimulaciok nagy
része ezért csak néhany egyedi kornyezeti

paramétert vett figyelembe.

A Kisérletek jelentSs része nem a specialis
viszonyok alatti €lettevékenységet, hanem az
zi, hogy bizonyos kellemetlen” koryezeti
paraméterek kozepette eltoltott idS utin
ismét életképes lesz-¢ az egyed. Annyi mara
kidertlt, hogy sok él6lény igen széls6séges
viszonyokat képes talélni, Ggy, hogy kézben
tetszhalott allapotba kertil. A legnépszertbb
példa a Surveyor—3 kamerija, amelyben
egyes mikrobdk harom évig tartozkodtak a
Hold felszinén, hidegben, tipanyag, 1égkor,
sugarvédelem nélkiil — majd a Foldre vissza-
térve ismét életképesek lettek. Ugyancsak
sokatemlegetik a Deinococcus radioduranst,
amelynek a sugarzassal szembeni ellendllo
képessége akkora, hogy atomreaktorok
htitévizében is megél, de emellett jOl birja az
erGs hiperoxidokat, a szarazsagot stb. Egyes
¢élolények meteoritok belsejében egy boly-
gOkozi utazast is atvészelnének, beleértve
a kirobbanast az Grbe, és végiil a meteorit
becsapodasit egy masik égitest felszinébe.
Az eddigi kamrakisérletek alapjan sok foldi
€lolény a Mars felszinén minimalis védelem
(deciméteres vastagsagl vizjég, milliméter
vastag homok) alatt tdlélné a szélsGséges
viszonyokat.

A Kisérletek masik csoportjaban az ext-
rém életfeltételek alatti élettevékenységet
vizsgaljak — ez dllhat kozelebb az esetleges
valodi helyzethez. Tlyen kisérleteket végez-
tek példaul Sakon és kollégai, akiknek az
antarktiszi szarazvolgybdl szerzett mikrobai
0 °C kortil, a marsbéli regolit feltételezett ké-
miai viszonyai kozott, az alacsony légnyomas
és a szén-dioxid légkor alatt hossza perce-
kig aktiv fotoszintézist folytattak. Néhany
metanogén baktérium is taléli az alacsony
legnyomast, az erés ultraibolya sugarzast
és a fagypont kortli hémérsékletet, ezek
szintén megélnének mai ismereteink szerint
abolygo felszinéhez kozel, akar marnéhany
centiméter mélyen a felszin alatt. A foldi
élolények a kopar felszinen fagy, por- és
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jégboritas nélkil, az eddigi eredmények
alapjan rovid ideig képesek életben maradni.
A Bacillus subtilis esetében a marsi nyomast,
hémérsékletet és ultraibolya sugarzast szimu-
lalva ez az id6tartam mindossze 10-20 perc
volt. Altalanossigban elmondhat6, hogy a
legerGsebb korlatozo faktor az ultraibolya su-
garzas, ha a felszint nézziik (de mar néhany
dm ho6 vagy néhany mm por, illetve homok
elég védelmet nyujthat). Ha a hémérséklet
-10, -20 °C ala stllyed, talan a legkevésbé
zavar0 a szén-dioxid légkor, emellett az ala-
csony légnyomas sem jelent minden esetben
azonnali kiszaradast.

Osszefoglalds

Akdr hipotézisnek, akar elméletnek tekintjiik
a fentieket, mindenképpen feltételezések.
Igaz, mint lattuk, sok konkrét tény timasztja
ala e feltételezések helyességét, €s e tények
szama a hipotézis felallitisa 6ta gyarapodott
(Szathmary et al., 2006). Mindez azonban
még nem jelenti azt, hogy a DDS-MSO hi-
potézis bizonyitott lenne. Kérdés, hogyan
lehet e hipotézist bizonyitani? A végleges
bizonyitékot természetesen csak e foltok
kozvetlen vizsgalata adhatja meg, azaz
végss valaszt a kérdésre akkor remélhe-

Kutatok Szimullt paraméterek  Iddtartam  El6lény(ek) Eredmény
Sakon és JSC talaj*, UV, 95% 50 6ra Synechocystis sp. 50 oran keresztil
Burnap 2004  CO, 5% H, kis WT 6803 (ciano- vizsgaltik, a minta
légnyomas (400 mbar) baktériumok) nagy része talélte,
ajelek alapjan élet-
tevékenységet
folytatott
Sakon és JSC talaj*, UV, 95% CO, 8 Ora BG-11, 8 Ora utin még volt
Burnap 2005 5% H, kis légnyomas koztiik életképes
(400 mbar) +4 °C
Kral 2004, JSC talaj*, UV, 95% CO, Methanosarcina élettevékenység,
5% H, 500 millibar, barkeri, Methano- — metankibocsatas
metanogének optima- bacterivm wolfei,
lis hémérséklete Methanobacterium
formicicum
Schuerger -10°C, 8,5 mb, tiszta CO,, 15-30 Bacillus subtilis 15-30 perc utan mar
2003 UV-VIS (200-1200 nm), perc nem tért magahoz a
populacio
Nicholson 7-18 mbar, 100% CO,, 19 nap Bacillus subtilis a talélés a foldinél
2005 szobahSmérséklet sporak rosszabb, de Gjra
életképesek lettek
Charles S. Tiszta CO,, 8,5 mbar, 30 perc Chroococci- 5 perc utin az élet-
Cockell 2005 -10°C, UVC (200-280 nm) diopsis sp. 029 képes egyedek

3,73, UVB (280-315 nm)
8,27, UVA (315400 nm)
37,67 W/

szama 1 %-ra csok-
kent, 30 perc utan
nem maradt talélé

* A JSC-MARS 1 olyan marstalajszimulans, amelyet Hawaiirdl gytitottek az ottani vulkéni tufabol,
és amelynek a szine és szemcsemérete hasonlo a marsi, vorosbarna szind szélfttta porhoz.

1. tabldzatr » Néhany fontosabb, Mars-szimulacios kamraban végzett kisérlet
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tiink, amikor e foltokb6l mintakat hozunk
foldi laboratoriumokba, vagy amikor emberi
vagy robotokkal végzett Mars-expediciok a
helyszinen végeznek erre vonatkozo cél-
zott vizsgalatokat. Sajnos erre még sok
esztendGt kell varni. A bizonyitékok azon-
ban egyre erGsodhetnek és sokasodhatnak.
Mindenekel&tt mar a kozeljovoben varhatok
olyan spektralis vizsgilatok, amelyek nagy
biztonsaggal bizonyithatnak a hipotézis re-
alitasat. Ameny-nyiben sikertilne kimutatni,
hogy a foltok tertiletének a spektruma lénye-
gesen kiilonbodzik mas marsfelszini tertiletek
spektrumitol, és fotoszintetikus vagy akarvédas-
pigmentek spektralis tulajdonsagait is mutatja,
ez mar majdnem donté bizonyiték lenne
a hipotézis helyességét illetGen. Reméljuk,
hogy erre néhany éven beliil sor kertilhet.
Végiil néhany szOt a hipotézis jelentGsé-
gérol. Azt talan nem kell fejtegetni, hogy
milyen jelentGségt lenne, ha a hipotézis iga-
za bebizonyosodna, hiszen ez azt jelentené,
hogy elddlt az évezredes kérdés: van-e a Fol-
don kivil élet. Ennek filozofiai, vilagnézeti
és tudomanyos szempontbol egyarant oridsi
lenne a jelentGsége. Es mi van, ha a hipotézis
tévesnek bizonyul, ha kider(l, hogy a DDS-
ek fejlédése mas mechanizmussal magya-

razhat6 — ha kidertil, hogy nem marsfelszini

organizmusok jelenléte hozza 1étre ezeket

a foltokat? Nos, ebben az esetben is marad

tudomanytorténeti jelentdsége, hiszen ez az

elsG olyan hipotézis, amelyik a Foldon kiviili

életre konkrét, helyben végzett megfigye-
lések alapjan, konkrét mechanizmusok fel-
tételezésével, tesztifikalhatd modon tételezi

fel egy mas égitesten €16 rendszerek jelenlé-
tét. Es még ebben az esetben is magaénak
mondhatja a hipotézis azt az dbnmagiban

sem jelentéktelen részsikert, hogy ramutatott,
milyen mechanizmus révén létezhet ma a Mars

felszinén hosszabb id6n keresztiil folyékony
fazisa viz.

A cikk szerz6i koszonetet mondanak az
Eurépai Urkutatisi Hivatalnak (ESA) az ECS-
project 8004-es szamu palyazat elfogadasaért,
valamint a Magyar Urkutatasi Irodanak (MUT)
atamogatasaért. Pocs Tamas kiilon koszonetet
mond az OTKA tdmogatasaért, az ALCO és a
MivelGdéstigyi Minisztérium Szilard Led-Osz-
tondijaért.

Kulcsszavak: Mars, élet, asztrobiologia, viz;
diinék, sotét diinefoltok, DDS, DDS-MSO
hipotézis
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A KONYVDIGITALIZALAS
EGYES KERDESEI

Toszegi Zsuzsanna
PhD, Magyar Szabadalmi Hivatal, Kaposvari Egyetem
zsuzsanna.toszegi@hpo.hu

A digitalis kulttra kialakuldsa torténelmi lép-
tekd tarsadalmi-gazdasagi-kulturilis korszak-
valtast jelent, és az emberiség életében leg-
alabb akkora valtozast idéz el6, mint amekko-
rat évezredekkel ezel6tt a szobeliségral az
irasbeliségre valo attérés okozott.

Aziras-olvasas onmagaban kevéslett volna
ahhoz, hogy torténelmi korszak alkotdjava,
tarsadalomformalo erévé viljon. Ehhez
az irasbeliség széles kord elterjedése kel-
lett — ez teremtette meg az elvont gondolatok
szabatos kifejezésének, lejegyzésének modjat
és egyuttal a leirt szoveg dllandosagat, torté-
nelemfelettiségét. (Parragh, 2002) Hajnal
Istvan irasgondolatnak”, irasgondolkodas-
nak” neveziazta gondolkodas- és érintkezés-
technikat, amelyet az irasbeliség alakitott kia
gondolatok objektivalasa terén. A gondolatok
irdsban valo rogzitése egy idG utin elértarraa
szintre, hogy az irds mar nemcsak eszkozként,
hanem altalanossa valt kifejezési modszer-
kéntfunkcionalta tudas lejegyzésére szolgald
folyamatban. (Kondor, n. d.)

Az irasbeliség tette lehetdvé, hogy térben
és id6ben eltavolodjék egymastol az infor-
maci6 kibocsatoja és befogaddja, illetve
a megismerd €s a megismeres targya. Az
irasbeliség, majd késébb a konyvkultira terje-
dése teremtette meg azt a kommunik4cios
modellt, amely az absztrakt gondolkodast
a tuddsatadas egyik legfontosabb momentu-
mava tette.

A kodextol a digitalizalt konyuvig

Ha alaposan dtgondoljuk, csak részben
adhatunk igazat annak az elterjedt nézetnek,
miszerint a kultarakozvetitésben Gutenberg
talalmanya volt az a mérfoldks, amelynek
koszonhet6en a nyomtatott konyv — az
eurOpai kultra szimboluma — fél évezre-
des hodito ttjara indult. A kdnyvnyomtatas
ugyanis nem valtoztatta meg alapvetSen sem
az informaciorogzitési modot, sem a tudds
athagyomanyozasara szolgalo f6 informacio-
hordoz0 logikai és fizikai sajatossagait.

Az irasbeliség nyomtatishoz kotGds
korszakaban a szoveges informacio rogzitése
kozel hasonléan megy végbe, akarkézzel, akar
nyomdagéppel torténik. Az frasjelek az adott
irasrendszerre jellemzG sorrendben kertilnek
az informacidhordozora — amely ebben a
korszakban jellemzGen a papir. A latin dbécét
haszndlo nyelvek balrdl jobbra, a sémi frasok
jobbrol balra halado, vizszintes sorokba rogzitik
a bettiket — akar kézzel irjak, akar nyomdai
aton alliak el a szoveget. A fonetikus dbécét
hasznalo nyelvek a kézirasban és a nyomtatis-
ban gyakorlatilag ugyanazokat a bettket és
diakritikus irasjeleket hasznaljak, ezért — ha
eltekintlink az irdsjelek formai kialakitasatol,
amely a nyomtatdsban sziikségszerden
vezetett a bettformak szabvanyositisiig

—, a nyomtatds és a kézirds tobbé-kevésbé

hasonl6 irisképet eredményez.
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Az eurdpai kulttra atorokitését szolgalod
legfontosabb informacidohordozo a kodex,
amelynek a formdja a Kr. u. -1 szazadbeli
kialakuldsa 6ta lényegében nem viltozott.
A pergamenbdl késziilt kodexeket éppugy,
mint a mai konyveket, kotéstablak kozé ko-
tott (fél-, negyed-, nyolcad-, tizenhatodrét),
hajtogatott és kdzépen Osszeflizott lapokra
felvagott ivek alkotjak. Sem Gutenberg, sem
a késébbi modern nyomdatechnika szamot-
tevéen nem modositotta sem az egyes lapok
formatumat, sem a hasznalati és olvasasi
modot. A szoveg a kézbe vehets konyvben
az egymas utian kovetkezS lapok mindkét
oldalan, a lapszélektsl majdnem egyenlé
tavolsagot tiresen hagyo, tobbnyire allo tég-
lalap formatumu szovegtiikorben, szabad
szemmel olvashato.

Az informidciohordoz6 szerkezetében
a digitalis korszak hozta meg az igazan
jelentSs valtozasokat. Roger Chartier Zes
métamornphoses du lvre ciml munkajaban
arra hivja fel a figyelmet, hogy az informa-
tikai forradalomnak a nyomtatott kultGrara
gyakorolt szamos hatasa koziil az a valtozas
a legfontosabb, amely az informaciéhordo-
70 szerkezetében és formajaban, illetve a
szoveg létrehozasira szolgdlo technikiaban
kovetkezett be. (Chartier, n. d.) Az analog
vilagban bizonyos szovegek és a szovegeket
tartalmazo targyak — vagyis az informacio-
hordozok — kozott kétséget kizard volt a
kapcsolat. Egy napilap vagy egy maganlevel
az irasbeli kultra egyértelmten definialt
terméke volt, amelynek értékét és kezelési
modjat mindenki ismerte — igy elmondhato,
hogy a mifajba sorolds pontosan kijelolte a
helyet, amelyet az adott informacidhordozo
az els6dleges valosigra épuls rendszerben
betoltott.

A virtudlis kdzegben viszont a legktlon-
boz6bb tipust és mindségl szovegek
azonos modon, ugyanazon az eszkdzon,
ugyanabban a formatumban tarulnak elénk,
mesterséges egységbe vonva olyan tartalma-

kat, amelyekkel kordbban kiillonb6zG célbol,
a magan- és kozélet elkiilontilt helyszinein,
eltérS interpretacios kozegben talalkozhat-
tunk. Az ugyanarrdl a hordozorél — a kép-
erny6rdl — folyamatosan arado, testetlen
és végtelen szovegfolyam minden korabbi
értéket kiemel a megszokott keretek koziil.
Mindennek az lett a kovetkezménye, hogy az
azirasbeli kulttra, amely az analog vilighan
kozvetlentil észlelhets tirgyakban oltott tes-
tet, a digitalis kozegben megkérddjelezGdott,
és gyakorlatilag érvényét vesztette.

Aziraskialakulasa és a kodex feltalalasa”
Ota eltelt évezredek alatt —az irasbeli kultira
érvényességi korén belil — lényegileg nem
valtozott meg sem az irds, sem az olvasas
antropologidja. A digitalis korszak ebben is
alapvet6 valtozast hozott. Bar tovabbra is a
keziinket hasznaljuk az irasjelek lejegyzésé-
re, mar nem irdeszkozt kézbe véve, hanem
billentyGket lenyomva irunk. Tovabbi
jelentGs valtozas, hogy — a papirral ellentét-
ben — az iras nem az altalunk létrehozott,
allando formaban rogzitédik a szamitogépen,
hanem valahol a virtudlis térben alkot egy
barmikor, barmilyenné megviltoztathato
karaktersorozatot. Olvasni pedig egyre gyak-
rabban nem a lapozhato, kodex formatuma,
nyomtatott konyvekbdl, hanem a tobbféle
médiumot megjeleniteni képes képernyén
olvasunk.

A digitalizalas tovabbi szamottevé valto-
zast eredményezett a szoveg immanens
logikdjaban. A linedris szerkezetd, szekven-
cialis szovegre a deduktiv logika, a kereszthi-
vatkozasokkal nyitott szerkezettvé valo
hipertext szovegre viszont a relacios logika
jellemza.

Kényvkultiira, digitalis kultiira

A konyv nemcsak kényelmes hasznalhato-
sdga és tartds mivolta, hanem féként a
tartalma, illetve az olvasoknak a tartalom-

hoz fz6d6, bonyolult viszonyrendszere
miatt vivott ki fontos helyet maginak az
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eurOpai gyokerekre épuls kultardkban. A
gazdasdgnak és a tarsadalomnak egyre tobb
irni-olvasnituddemberre volt sziiksége, akik e tu-
dasukatmar nemcsak a munkajukban, hanem
a szabadidejiikben is kamatoztattak. Amint
jelentGsebb szamt népesség valtkonyvolvasova,
mind t6bb és tobbféle olvasnivalora mutatko-
zott igény és sziikséglet, igy egyre béviilt a
konyv-, majd a folyoirat-kiadas, a nyomdaipar,
illetve a konyvterjesztés.

Barakonyvnyomtatas mind szélesebb réte-
geket vont be az olvasis kommunikacios aktu-
saba, a mindenkori olvasok arainyahoz képest
tovabbra is kevesen valtak kittintetett szerept
szerzGvé — akarcsak az irasbeliség korabbi
korszakaiban. Annak ellenére, hogy a konyv-
kulttra terjedése hatarozott demokratikus
jegyeket mutatott fol, mégis megteremtette
a kivalasztottak, a maveik kinyomtatisara
mélt6, felmagasztosult szerzck mitoszat, ez-
altal egyfajta kirekesztettségbe kényszeritve
a tarsadalom nagy tobbségét. Ez utdbbiak
szamdra ebben a szereposztasban egyetlen
pozitiv lehetGség: a mivelt, értd olvasdva
nevel6dés kindlkozott, akire  fogyasztoként”,
vasarlokent bizton szamithatott szerz6 és
kiaddja.

A tarsadalmi munkamegosztasban kiala-
kult egy professzionilis szervezet — elGbb a
nyomda, majd a kiadd —, amely hivatassze-
rden foglalkozott a miveknek az olvasoko-
zonséghez valo eljuttatdsaval. A tudomanyos
élet nem fejlédhetett volna igazan a rangos
kiadoknal megjelend, filologiailag gondozott
szovegeket tartalmazo, megkilonboztetett
értéket hordozo, hiteles forrasként kezelt
konyvek nélkil, amelyekre tudomanyos
korokben hivatkozni illett, sét kellett. Az a

Jhozzaadott érték”, amely a j6 nevi kiadok
altal nyujtott, megbizhatd minGségben nyil-
vanult meg a kézirat el6készitésétdl kezdve
a szinvonalas nyomdatechnologia alkalma-
7asdig, a konyvvasarlok korében kialakitotta
azt a bizalmi hozzaallast, amely az europai
kultara atorokitésében alapvet fontossaggal

birt. Mindezen évszazados folyamatok ko-
vetkeztében a szerz6, a kiado és az olvasd
kozott kialakult a szovegek megbizhatosaga-
ra épulé fiduciarius viszony, amely az olvaso
szamara egyfajta minGségi biztositékot sza-
vatolva hivatkozasi alapot teremtett.

A bizalom mas vonatkozasban is meg-
nyilvanult a konyv és olvasoja kozott. Igen
kevés kivételtd] eltekintve bizni lehetett ab-
ban, hogy egy hivatasos kiado jogszertien
kezelte a kéziratot. Ha a vasarlo kifizette egy
példany vételarat, akkor a birtokaba kertilt
példanyra vonatkozdan bizonyos korlatozott
jogokra is szert tett: példaul kolesonadhatta
masnak elolvasni, vagy eladhatta az antik-
variumban. A kinyomtatott példanyokbol
nemcsak maganemberek, hanem konyvta-
rak is vasarolhattak, ezeket a példanyokat a
beiratkozott olvasok legalisan kikolesonoz-
hettek.

Az internetes kdzegben ez a bizalmi vi-
szony is megkérddjelezddott: a felhasznalod
gyakran nem tudja, hasznalhatja-e legalisan,
hivatkozhatja-e megbizhato forraskéntaz ott
talalt szoveget? Sajnos, igen gyakran abban
sem lehetiink biztosak, szerzéi jogi szem-
pontbdl jogszertien kertilt-e a halozatra a
szOban forgd md, amelyet letoltve —akaratun-
kon kiviil — nem valunk-e egy jogszertitlen
cselekmény részeseivé.

A kényw az elsodleges
és a mdsodlagos valosagban

Hosszt évszazadokon keresztiil a konyv
egyrészta benne rogzitett tartalmat jelentette,
misrészt azonban a fizikai valosigban 1étezG
targyként is funkcionlt.

Akonyv fogalmihoz hozzatartozott, hogy
egy bizonyos terjedelmet (lapszamob), illetve
példanyszamot el kellett érnie, kiilonben
nem mindstilt konyvnek. A 80-as években
kiadott szabvany igy hatarozta meg a konyv
fogalmit: ... 48 oldalnal nagyobb terjedelmt
nyomdatermék, amely két fedSlapbol, va-
lamint meghatirozott sorrendben egymast
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kovetS (. . ], a gerincen tartdsan OsszeerGsitett
bels6 lapokbol all, és olvashatod szoveget, ll.
illusztraciot tartalmaz”.!

A nyomtatott konyv a szerzd, illetve a ki-
ado nevével és kiilsé adottsagaival is hordoz
egyfajta Gzenetet. E téren szintén kialakult
egy szokasrendszer: draga papiron, bérbe
kotve csak az értékes, id6tallo szoveget
érdemes kinyomtatni; a filléres” konyv a
kiils6 megjelenésével is elarulja, hogy nem
orok igazsigokat kozlG tartalmat, hanem
feledhetS, konnyed szorakozast kinal az
olvasonak.

A nyomtatott mivek fizikai megjelenése
azonban nem csak minGségjelzdként funk-
cional. A konyv targyi mivoltat meghataro-
70, az elsGdleges valosigban érzékelhetG
tulajdonsagai — mint a konyvtest formatuma
és vastagsaga, a borito kialakitdsa, a gerinc
kiképzése —lizenethordozoként mikodnek
a konyv hasznalati funkcioirol.?

Az els6dleges fizikai valosagban 1étezé
konyv csak a maga targyi valosigaban tudott
eljutniaz olvasokhoz, ezérta konyvterjesztés
fontos eleme a szerzG €s az olvasod kozotti
értéklancnak.

Ujabban beszéliink ugyan ,elektronikus”,
Jdigitalizalt” stb. konyvrdl; de tudvan tudjuk,
hogy a kifejezésbdl csak a jelz6 valosagos,
a jelzett targyra nem illik a ,konyv” megne-
vezeés. Az e-konyv tartalma elvalik a hordozo-
jatol; a szoveg testetlentil” lebeg valahol a
virtudlis térben. A digitalis konyv nincs jelen
a fizikai valosagban, és a konyv térbeli kiter-
jedésével ellentétben, a képernydn csak két
dimenzidban jelenitédik meg. Mindez azt
sugallja, hogy a szoveg allandoan létezik
valahol, akkor is, ha az emberi érzékszervek

szamira az adott pillanatban elérhetetlen.

Az elsédleges valosagban létezs irasbeli
kultara termékeit a rendelkezésre allo fogal-
mi készletekkel le lehetett imi —a digitalizalt

! MI 5602-83
2 Az okfejtés alatamasztasara szolgalé néhany példa:
zsebszotar, Gtikonyv, mivészeti album stb.

muvekre viszont nincsenek megfelels kife-
jezéseink. Elektronikus konyvnek” nevez-
ziik a nyomtatott konyv digitalizalt valtozatat,
amelyet kézbe sem lehet venni, ,digitalis
konyvtarnak” az elektronikus dokumentu-
mok gyUjteményét, ahova be sem lehet
menni, és lapozunk” a képernyGn, ahol
nincsenek is lapok... Tobb évtizede nem
sikertilt adekvat megnevezéseket kitalal-
nunk sem az Gj informacidhordozokra, sem
a virtudlis térben 1évG szovegekre €s mas
informacidegységekre.

A digitalizalas fogalmi keretei

Annak ellenére, hogy az eredmény mindkét
esetben egy digitalis dllomany, a feldolgo-
zasi folyamat eltérs sajatossagai, illetve a
szerzOi jogi elGirasok miatt meg kell kiilon-
boztetniink egymastol a digitalis formaban
létrejovs (born digital), illetve a digitalizalt
(digitized) dokumentumokat. A digitélis
dokumentumok egyre nagyobb hanyada
eleve valamilyen szamitdgépes eljarassal
késziil, tehat digitalis formaban jon létre. A
digitalizalas sordn viszont a kordbban mas
hordozon megjelent mtiveket valamilyen
digitalizalo eszkozzel atkodoljuk a szamitd-
gép nyelvére, illetve rogzitjtik egy szamito-
géppel olvashat6, adattarol6 eszkozre. Az
eredeti md hordozoja lehet papir, bakelitle-
mez, celluloidszalag stb., a rogzitett informacio
lehet szoveg, hang, allo- vagy mozgokeép,
illetve ezek egytittese.

A cikkiink targyat képezG konyvdigitali-
zalas azoknak az eszkozoknek, modszerek-
nek, eljarasoknak az Osszességét jelenti,
amelyek segitségével az analog eljardssal
nyomtatott dokumentumrol a szamitogép
altal kezelhetd, digitalis jelek sorozata jon
létre.? A digitalizalas soran az analog jeleket

> Nyomdatechnikai értelemben az analog eljards azt
jelenti, hogy az adott feltileten a nyomoformat egyide-
juleg alakitjak ki — szemben a digitalis modszerrel,
melynek sordn a nyomoforma pontonként (esetleg
soronként) készl.
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valamilyen digitalizalo eszkozzel alakitjak at
a szamitogép altal olvashato jelekké (kodok-
ka). Mas szavakkal Ggy is mondhatjuk, hogy
a digitalizalas eredménye az analoég nyomat
szamitogépes reprezentacioja.

A digitalizal6 eszkozok a digitalizalas
targyat képezG forrasmivek informaciotar-
talmanak csak egy részét képesek binaris
kodokra attenni, igy bizonyos értelemben a
digitalizalt allomany informaciotartalma az
eredeti forrasénal kevesebb. Mas vonatkozas-
ban viszont—a forraismd informacidtartalman
tal — a digitalis valtozathoz olyan tovabbi
funkciokat is rendelhetiink, amelyek az
analog valtozathoz képest értéktobbletet
eredményeznek. Erre jo példa lehet egy
madartani konyv, amelynek az egyes fajok
hangjaval kiegészitett digitalis valtozatabol
sokkal konnyebb a madarfajok felismerését
elsajatitani, mint a nyomtatott konyvekben
olvashato hangutanzo szavak alapjan.

A digitalizalasi folyamat bemeneti (input)
oldalan az eredeti m (a forrasmt@) — kime-
neti (output) oldalan pedig a szamitdgépes
reprezentacio (a digitalizalt allomany) all.

Ha a digitalis valtozat tulajdonsagait az
eredeti mhoz viszonyitjuk, harom szintet
kiilonboztethetiink meg:

A reproduktiv szint a forrdsmd formai és
tartalmi jegyeit egyarant tikrozteti (az eset-
leges hibdkkal, eltérésekkel egytitt). A digita-
lizalt valtozat az eredeti mivel gyakorlatilag
egyezO hatast valt ki, azzal szinte egyenér-
tekd. Ebbe a csoportba elsGsorban a fakszi-
mile allomanyok (képfajlok) tartoznak.

A reprezentativ szint a forrdsmd tartalmat
helyezi el6térbe, de alapvetGen nem viltoz-
tatja meg a szoveg linedris olvasatat. Ezen a
szinten az analog szovegbhdl digitalizalt szo-
veget allitunk els, amelynek informaciotar-
talma a szamitdgeép nyujtotta szokasos eszko-
zOkkel konnyebben kereshetd.

Az interpretativ szinten az eredeti forras
tartalmdhoz hozzaadodik a feldolgozast vég-
76 szakemberek tudasa és tapasztalata, mely-

nek eredményeként Gj mindség jon létre. Az
eredeti mivet kiegészitG elemek (amelyek
lehetnek magyarazatok, mutatok, hipertext
hivatkozasok, vagy a szovegtdl eltéré miifaja
elemek: hang-, videofajlok stb.) megbontjak
az eredeti szoveg linedris egységét.

Ha a fent vazolt harom szintet dsszevetjik
adigitalizalas leggyakoribb forrasaul szolgalo
hagyomanyos konyvekkel, a kovetkezé el-
tereseket allapithatjuk meg. Az els6 szinten
nincs 1ényegi kiilonbség a nyomtatott konyv,
valamint a csak képként megtekinthetd és la-
pozhat6 digitalis allomany kozott. A masodik
szint olyan keresési lehetGségeket kindl fol,
amelyeket a nyomtatott konyv legfoliebb
csak részben tud nyGjtani. A harmadik szin-
ten a forrasmd szovege Gj dimenzioba kertl:
a linearis olvasatot megtori a hivatkozasként
beillesztett szamtalan §j elem, aminek ko-
vetkeztében a digitalizalt konyv nem lesz
tobbé homogén 0sszetevSkbdl feléptls,
egységes, lezart egész, hanem egy nyitott
struktiraja, heterogén alkotoelemekbdl allo
halmazza vilik, amelynek pontos hatarait
mar nem is lehet megvonni a rea mutato,
illetve a beldle kilepd hipertext kapcsolatok
rendszerén beltl.

A nyomtatott konyv —amelynek tartalma
barmilyen sokrétlen van strukturilva, index-
elve — belsé tulajdonsagainal fogva statikus.
Az elGre kitalalt szerkezeti felépitést, az
oldaltiikrdt, a tartalomjegyzéket, indexeket,
hivatkozasokat, utalokat a nyomtatas utin
mar nem lehet megvaltoztatni, az esetleges
hibakat nem lehet kijavitani. Ugyanez igaz
a sokszorositasi eljarassal késziilé CD-ROM-
okon* publikalt mdvekre is. A halézaton
keresztil elérheté mivek viszont tobbé-
kevésbé dinamikusak, hiszen a szolgaltato
szervereken tarolt allomanyok képernyén
valo megjelenése a kliens oldali szamitdgép

A CD-ROM neve (Compact Disc — Read Only Me-
mory) éppen arra utal, hogy a rajta 1évé informaciokat
csak olvasni lehet, szerkeszteni, megvaltoztatni nem.
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beallitasatdl, illetve a felhasznalo altal futtatott
programoktol is figg.

A szovegdigitalizalds modszerei

A szovegek digitalizalasara hasznilatos esz-
koztar gyakorlatilag a szamitogép-billentyd-
zetre és a szkennerre korlatozodik. Ebbdl
adoddan a nyomtatott szovegek digitaliza-
lasara szolgalo két f6 modszer a begépelés,
illetve a szkennelés. A kétfajta mivelet
eredményeként létrejovs allomany kozotti
lényegi kiilonbség: amig a gépelés eredme-
nyeként szamitogéppel olvashatd szoveg
jon létre, addig a szkennelés eredménye
egy képfajl.

Digitalizalt széveg eloallitasa

A szoveg leirdsa soran a billentytizeten
keresztil rogzitett karakterek (betdk, jelek,
sz0kozok stb.) mindegyike kiilon-kiilon
kodotkap, amelyek egymasutanja egy karak-
terlancot alkot. Az egymas utan kovetkez6 ka-
rakterkddok alapjan lehet az Gn. teljes szovegt
keresés soran visszakeresni az ily modon leirt
szoveget.

A szkennelés eredményeként a digitalizalt
oldal képe, az eredeti oldal hti leképezése
jon létre. A szkenner altal létrehozott képfajl
a hagyomanyos nyomdatechnikaban ismert
fakszimile masolatokra hasonlit. A szken-
nelt képfajlt latva az emberi agy felismeri
a szoveget, a szamitogép viszont a képen
lathato informacidkat nem képes szovegként
értelmezni.

Amennyiben a digitalizalas célja szamito-
géppel olvashato szoveg elGillitasa, akkor
sziikség van a szkennelt képek konvertala-
sara, vagyis a képi elemekként tarolt infor-
maciok karakterekre torténd kodolasara. E
célra specidlis szOvegfelismerG szoftvereket®
fejlesztettek ki, amelyek a képfajlon végigha-
ladva a képpontok eloszlasat hasonlitjak
0ssze azzal a mintazattal, amelyet a program

> Optical Character Recognition — OCR

azadott karakterkészletrdl tarol. A képfajlban
taldlhatd pontok és a memoriaban tarolt
karakterkészlet Osszevetésének eredménye-
ként egy szovegimitacio all el6. A szoveg-
felismertetés kovetkezs fazisa a karakterlan-
cok értelmes szavakka alakitasa.

A gyakorlatban az OCR technolbgia
alkalmazasanak legmunkaigényesebb
fazisa a szamitogép altal elGallitott szoveg
korrektardzasa és javitisa. Erdemes tud-
ni, hogy a karakterfelismerG szoftverek a
lézernyomtatoval, famentes papirra, folyo
szovegkeént kinyomtatott, mai helyesirasa
szovegekre vannak optimalizalva. Amennyi-
bena digitaliziland6 dokumentum nem felel
meg ezeknek a kritériumoknak, a karakter-
felismertetés sordn jelentGs minGségromlas
all be. Arra a kérdésre, hogy mikor melyik di-
gitalizalasi modszert érdemesebb alkalmazni,
nincs altalanos szabdly, de a tapasztalat
szerint a régies helyesirdsu, vagy sok idegen
szOt, vagy kiilonleges tipografiai elemeket
(példaul sok délt betit vagy hasibokra
tordelést) tartalmazo szoveget érdemesebb
begépeltetni, mintsem a karakterfelismerés
utan korrektaraztatni.

A digitalizalasi folyamat célrendszere

Maga a digitalizalas nem talsigosan bonyo-
lult folyamat, el6készitése azonban igen
nagy kortltekintést igényel. A megvalositas
elott végig kell gondolni azokat a legfGbb
szempontokat, amelyek segitségével pon-
tosan meg lehet hatarozni a digitalizalas
célrendszerét.

A digitalizalas legfontosabb inditékai alta-
laban a kovetkezok:

e értékmentés, dllomanyvédelem, allagmeg-
Ovas — amely tobbnyire az eloregedett
hordozok tartalmanak atmentése, ill.
az értékes eredeti dokumentumok
allapotanak megérzése érdekében
torténik;

e archivalas, amelynek célja a digitalizalt
allomany hossza tava megorzése;
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e nyilvinos szolgiltatds esetén a digitaliza-
lasi cél lehet a nyomtatott formdban egy-
altalan nem vagy csak nehezen hozzaftér-
hetd, de kozérdeklGdésre szamot tartd
konyvek és mas dokumentumok hozza-
férhet6vé tétele;

e jovedelemszerzes, amely iranyulhat a
digitalizalt valtozat értékesitésére vagy a
digitalizalt tartalom altal folkeltett érdek-
16dés reklampiaci értékesitésére;

e reprodukalas, melynek soran az eredeti
dokumentumot Gjra publikalhaté minG-
ségben digitalizaljak;

e on-demand szolgiltatds, amelynek ke-
retében konkrét megrendelésre digitali-
zalnak.

A déntéshozatalt meghatdrozo
fontosabb szempontok

ElGszor a felhasznaloi célesoportot kell meg-
hatirozni — ez alapjan tisztazhatok a szerzGi
jogi torvény feltételei. Az alabbi harom {6
célcsoport, illetve cél koziil lehet valasztani:

e maginszemély, aki sajat maganak digi-
talizal,

e belsG célokra digitalizalo intézmény;

e tartalomszolgaltatd, amely a nagykozon-
ség szamara nyujtando szolgaltatds érde-
kében végzi a digitalizalast.

Szerz6i jogi szempontbdl a tartalomszol-
galtatisnak igen szigort el6feltételei vannak:
addig nem szabad, illetve nem érdemes a
digitalizalashoz hozzakezdeni, amiga szerz6i
jogi feltételek nem rendezettek. A szerzGi
jogi szabalyok szerint a digitalizalas a md
tObbszordzeésének mindsiil, amelynek enge-
délyezése a szerzo kizardlagos joga — ezért
minden esetben elGszor azt kell megvizs-
galni: a szerzGi jog altal védett miirdl van-e
sz0? Ha nem, akkor nincs akadalya a digita-
lizalasnak. Ha igen, akkor fel kell kutatni
a szerzO(ke)t (illetve a jogtulajdonosokat),
akikkel felhasznalasi szerzodést kell kotni.

A digitalizalas dontési folyamataban fon-
tos szempont a digitalizalt md kozzétételi

id6tartamanak meghatarozasa. Mas techno-
logiat kell vilasztani a hossza tivi megGrzés,
mint a rovid tava szolgiltatds esetében.

A prioritasi sorrend a digitalizalas céljainak
ismeretében fogalmazhatd meg. A dontés so-
ran meg kell hatarozni, hogy a legértékesebb,
a legnagyobb érdekl6désre szamot tarto, a
legkutatottabb, a legveszélyeztetettebb stb.
dokumentumok részestilnek-e elényben, de
a digitalizalando forrasmd kivalasztasiban
tovabbi tudominyos, gyakorlati, Gizleti stb.
szempontok egyarant érvényestilhetnek.

A dontési folyamat egyik legnehezebb
kérdése a szelekcio, vagyis a digitalizilan-
do forrasmu kivalasztasa, amely az egész
tartalomszolgaltatasi rendszer minGségét, a
szolgaltatast igénybe vevdk korét, a sziik-
séges eroforrasok nagysagat, a hossza tava
tervezést és minden tovabbi fontos Gsszetevs
mibenlétét meghatarozza.

A tartalomszolgaltatis minGségét meg-
hataroz6 szempontok kozil a legfonto-
sabbak:

e a digitalizalt szOoveg mindsége, a megen-
gedett hibak aranya;

e a letoltést, nyomtatast, masolast stb. lehe-
tGveé tevé megoldasok alkalmazasa,

e a szOveg egyes elemeinek kereshetGvé
tétele;

o a kozzétételre szolgald adathordozo tipusa;

e a digitalizalt md azonositdé adatainak
megadasa.

szolgalo formatumok és jelolorendszerek

A szoveg hirom szinten: formai (layout), lo-
gikai (szintaktikai) és tartalmi (szemantikai)
megkozelitésben értelmezhets. A tudoma-
nyos irodalom digitalis reprezentaciojara leg-
alkalmasabb feldolgozasi modszer kivalaszta-
sihoz lényeges tudni, hogy vannak olyan
szovegformatumok, amelyek csak a formai
adottsagokat, masok pedig a szintaktikai és
szemantikai elemeket is tudjak kezelni. Az
el6z6 fejezetben leirt szovegdigitalizalasi
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eljarasok koziil a szkennelés eredményeként
létrejovs keépfajlt sem logikai, sem tartalmi
szinten nem lehet értelmezni — ehhez a sz6-
veg szamitogépes kodolasara van sziikség.

Az interneten taldlhato szovegfajl-for-
miatumok kozt leggyakoribb a HTML, a PDF,
az XML, a képfajlok kozil pedig a JPG és a
TIFF. A ma leginkabb elterfjedt HTML forma-
tum a szovegnek csak a formai sajatossagait
tudja kezelni, igy nem alkalmas a szovegele-
mek mindsitett keresésére, sem a szamito-
gépes hardver- és szoftvereszkozok adottsa-
gaitol fliggetlen, széleskord felhasznilasra.

A szovegszerkeszté programok és a
HTMILAt kezel6 webbongészok az tn. teljes
szovegl (full text) keresésre alkalmasak;
ekkor a szamitogép karakterrdl karakterre
hasonlitja 6ssze a keresSkérdést a szoveggel,
és csak a megegyezG karakterlancot értel-
mezitaldlatként. A, mindsitett keresés” soran
viszont — még a dokumentum digitalizalasa
eldtt — egy eldre kidolgozott séma alapjan
megjelolik azokat a szovegelemeket, ame-
lyeket kereshetévé akarnak tenni. A szami-
t0ogép a szovegben elhelyezett jelolok alapjan
taldlja meg a meghatarozott elemeket. Ha
példaul egy szovegben fontos az Osszes név
kereshetGsége, minden név elé beillesztik a
<name> jelolot, igy megtalalhatova valik az
0sszes Kiss Istvan, Nagy Pista, Julcsi stb. név.
Ha azonban kiilon-kiilon akarjak kezelni a
vezeték-, a kereszt- és a beceneveket, harom
jelolét alkalmaznak: <familyname> <forena-
me> <nickname>.°

A szemantikai informaciok visszakeres-
hetévé tételére fejlesztették ki az SGML
szabvanyt,” amelyet 1986-ban fogadtak el.
Az SGMLt azért hiviak jelols nyelvnek, mert
a szabvany segitségével a szoveg minden
fontosnak itélt elemét meg lehet jelolni, és a

jelolés alapjan visszakereshetévé lehet tenni.

¢ példaul: <familyname>Kiss, <familyname>Nagy,
<nickname>Julcsi stb.

7 Standard Generalized Markup Language, ISO
8879:1986

Az SGML alkalmazasat megel6zéen ki
kell dolgozni a tartalmi elemek jelolésének
modjat, rogziteni kell a kilonbdzd informa-
ciotipusok kozotti kapesolatokat, valamint
a dokumentum struktarajara vonatkozo
szabdlyszerGségeket. Azt is elGre meg kell
hatarozni, a dokumentumban mely elemek
kotelezGek és melyek opciondlisak. A doku-
mentum struktardjara jellemzs szabalyokat
elére meg kell fogalmazni, és le kell imi a
dokumentumtipus definicioban (Document
Type Definition — DTD). Az SGML alkalma-
zasokban a DTD nem mas, mint az egyes
szovegtipusok (ez lehet példaul szabadalmi
leirds, vers, draima stb.) szovegmodellje.

Az SGML-allomanyok nem tartalmazzik
a dokumentumok formai jegyeit. Az egyes
dokumentumtipusok megjelenitésével kap-
csolatos informaciokat részben a DTD fajlok-
ban, részben a kiilon definidlando stiluslapok-
ban kell megadni. A dokumentumok meg-
jelenitésére kiilon szabvany® szolgal?

Az elmult két évtized sordn szamos tudo-
manytertletre és annak jellemz6 dokumen-
tumtipusaira kidolgoztak a specidlis SGML-
alkalmazasokat, a viligot mégis csak az
1998-ban napvildagot latott XML valtozat
hoditotta meg, amely érvényesiti az SGML
elényeit, de igyekszik kikiiszobolni annak
hatrinyait. Annak ellenére, hogy sokkal
tobb el6késziiletet igényel, és szamottevG az
élémunka-raforditas igénye, a nagy értékd

8DSSSL Document Style and Semantics Specification
Language, ISO/IEC 10179:1996

? Egy rovid példa arra, hogyan mtkodik a dokumen-
tumformazas az SGML szabvanycsaladdal. A DTD
tablaban definialtuk a ‘vers’ dokumentumtipust; ezt a
szabvany eldirta konvencio alapjan jeloljik az SGML
fajlban. A stiluslapon meghatarozzuk, hogy a képer-
ny6n a felhasznald gépének bedllitasatol fliggben
lathato virtualis lap” fliggdleges optikai kdzépvona-
lahoz igazodjanak a cimek;, a verssorok —igy a képer-
ny6n a nyomtatisban megszokotthoz hasonl6 latvany-
ban lesz résziink. Ha olyan stiluslapot alkalmaznank,
amelyen a ,vers” nincs definidlva, nem tudnank ezt a
Jipografiai” hatast elérmi.

" Extensible Markup Language — www.w3.0rg/XML/
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tudomanyos munkak digitilis feldolgozasa
soran érdemes az SGML szabvanyt vagy
annak legtjabb leszarmazottjat”, az XMLt
alkalmazni.

A digitalizalt allomany
megorzésének kérdései
Az informatikai hardver- és szoftvereszkdzok
rendkiviil gyorsan elavulnak, ezért a ma
rendelkezésre allo digitalizalasi eljarasok
eredményeként létrejovs szamitdgépes
allomanyok varhato élettartama igen rovid.
A gyors technologiai avulds kovetkeztében a
digitalizalas egyik kulcskérdése a megGrzés,
ill. a tartalomszolgaltatas tervezett idGtartama.
A digitalizalt Allomany megérzése részben
a fizikai, részben a technikai kornyezettel
szemben timaszt kovetelményeket. Fizikai-
lag biztositani kell a taroloeszkdzok védelmét
a valos és virtudlis veszélyek ellen (tiz- és
vizkar, betorés- és virusvédelem stb.), techni-
kailag pedig karban kell tartani a taroloesz-
kozoket (beleértve az adatellenérzést, és
sziikség esetén az egyik hordozorol a masik-
ra val6 atirdst). Kivanatos a dokumentumok
azonosito adatainak, a metaadatoknak idén-
kénti ellendrzése és karbantartdsa.

A szerz0i jogok védelme
a digitalizalt miivek esetében

A jelentds raforditassal digitalizalt mivek
illegalis felhasznalasa ellen a tartalomszolgal-
tatoknak részben a sajat érdekiikben, rész-
ben a jogtulajdonosok érdekében védenitik
kell a szellemi alkotdsokat.

A digitalisan hozzaférhetS allomanyok
szerzGi jogvédelmére a hagyominyos esz-
kozok nem alkalmasak, ezért e célra infor-
matikai megoldasokat fejlesztettek ki. A digi-
talis tartalmakhoz valo hozzaférést lehetévé

tevs, valamint a hozzaférést szabalyozo tech-
nikai, muszaki, hardver- és szoftvereszkozok
osszefoglald neve: digitdlis jogkezelés (Digital
Rights Management — DRM).

A kilonbozé DRM-technologiak a szerzGi
jog dltal védett digitalis tartalom meghataro-
z4sara, azonositisara szolgilnak, és biztosit-
jak a torvény altal elSirt szabalyok betartasat,
illetve betartatasat. ADRM a jogvédelem alatt
allo digitalis tartalmak illegalis terjesztése
ellen kifejlesztett olyan mtszaki eljarasok
komplex rendszere, amely korlatozza, illets-
leg megakadalyozza a jogvédelem alatt allo
tartalmakhoz a jogosulatlan hozzaférést, vala-
mint biztositja a felhaszndlds engedélyezését,
ajogosulttdl a felhasznaloig a tartalomatvitelt
és a felhasznalasi dij elszamolasat.

*

Eur6pa kulturilis és tudomanyos tuddskin-
csét mostanaig fGként a nyomtatott forrdsok
Grizték meg az egymast kovets generdciok
szamira. Az europai kulturilis vagyon és a
tarsadalmi emlékezet szamottevé hanyadat
e forrasok alkotjak, ezért digitalizalasuk lét-
fontossag Europa kulturdlis sokszintsége-
nek fenntartasdban és népszerdsitésében.
Tudjuk, hogy nagyon fontos a tartalom at-
mentését szolgalo reproduktiv digitalizilas, de
még fontosabbaza hozzaadott érték amely az
eddig kiilon sikon létez6 és élvezhetd mifajok
egytittes alkalmazasaban, illetve az eddig rejt-
ve maradt szemantikai kapcsolatok mentén
létrejove, asszociativ elagazasok kifejtésében
Olttestet, Gj dimenzioba helyezve a kordbban
nyomtatasban napvilagot latott szovegeket.

Kulcsszavak: informdciorogzités, digitali-
zaldas, elektronikus kényv, SGML/XML szab-
vany, szerzoi jog, digitdlis jogkezelés

IRODALOM

Parragh Sz.: Ms 5386/9-10 — Hajnal Gjkora. Bp., 2002.
oktober http://parszab.nir.hu/letoltes/ms5386.pdf

Kondor Zs.: A kreativitds mintazata: Hajnal Istvan.

hitp://zeus.phil-insthu/recepcio/htm/3/308_belso.htm

Roger Chartier: Les méthamorphoses du livre. Letolt-
hets: http://editionsdelabibliotheque.bpi.fr/livre/
?GCOI=84240100128080
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REJTELYEK ES FORTELYOK
HOZZASZOLAS AZ UZLETI TITOK ES A KNOW-HOW
KERDESKOREHEZ A POLGARI TORVENYKONYV
REFORMJA KAPCSAN

Bobrovszky Jené
az ENSZ Szellemi Tulajdon Vilagszervezete (WIPO)
nyugalmazott igazgatoja

L. MIITT A KERDES?
1. Miert rejtélyes a fortély?

1.1 A cinudl: A know-how angol-amerikai
szakkifejezésnek a francia savoir-faire kivé-
telével nemigen van forditisa mas nyelvek-
re. A 80-as években tortént, hogy valaki egy
szakmai vita kapcsan javasolta a know-how
magyar megfelelGjének a fortély’ kifejezést.
Ez sugall valamit a lényegbdl, de talan ravasz,
tréfas hangulata miatt nem tegjedt el.

A fortélyra rimeld finnugor gyokerd, de
nyelvijitas kori szavunk, a rejtély meg az tizleti
titok 1ényegébdl sejtet meg valamit.

A der(Gs f6cimmel kicsit azt szeretném
érzékeltetni, hogy e hozzaszolassal nem em-
pirikusan adatolt és irodalmi utalasokkal
felfegyverkezett, elmélytilt, tudomanyos igényt
elemzeést kivanok nyujtani e kimerithetetlentil
gazdag és nagyfontossigi témarol, hanem
inkabb csak esszészertien, oldott stilusban
hozza kivanok szolni annak kollegialis szel-
lem( megbeszéléséhez.

1.2 Az apropo: Az alkalmat az adja, hogy
a Polgari Torvénykonyv(Ptk.) reformja kere-
tében azIgazsagligyi Minisztérium honlapjan

! A hozzaszolas teljes terjedelemben a Polgdri Jogi Ko-
difikdcio 2006/4. és az Iparjogvédelmi és Szerzoi Jogi
Szemle2006/4. szamaban olvashat6. Megjelent tovabbd
awww.mie.org.hu honlapon a forum cim alatt.

hozzaszolasra megjelent a Ptk. Javaslat,
amelynek 2:120. §-a a magantitokhoz valo
jogrol, ennek keretében az tzleti titokrol
szOl. A Ptk. Javaslat hatodik része pedig a
szellemialkotasokon és egyéb szellemijavakon
biztositott jogokrol, ezek kozott 2:201. §a a
know-how-16l rendelkezik.

A Ptk. Javaslat e rendelkezései, kiilonosen
a know-how kapcesan tervezett kizardlagos
jogi védelem szamomra komoly jogi, nem-
zetkOzi és gazdasagi aggalyokat vetnek fel.
Els6sorban amiatt, hogy véleményem szerint
nincsenek Osszhangban az e téren kialakult
nemzetkdzi renddel és trenddel, kiillondsen
a Kereskedelmi Vilagszervezet (WTO) kere-
tében nemzetkozi kereskedelmi elényoket
nyujtd és szankciok terhe mellett hazankat
is kotelezo, a szellemi tulajdonjogok keres-
kedelmi vonatkozisairol szolo Megallapo-
dassal (,TRIPS”), amelyet az 1998. évi IX.
torvény 1. C) Melléklete hirdetett ki.

Eszrevételeim a Ptk. Javaslatnak az IM
honlapjan megjelent szovege alapjan, ma-
ganemberként, f6ként nemzetkozi tapaszta-
lataimra timaszkodva késziiltek.

1.3 Fogalmi elhatarolds: Mindenekel6tt
kiilonbséget kell tenni az tizleti titokvédelem
mint jogi mechanizmus és az annak egyik
fontos targyat képezd, az informacidarut
jelenté know-how kozott. Ezek két k-
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16nbozd, de egybekapesolodo fogalmi sikba
tartoznak, mint a szabadalom (jog) és tirgya
a talalmany (tény).

Az Uzleti titok azonban egyes vélemé-
nyek szerint tdgabb, a szellemi tulajdonon
talterjedS kategoria, a know-how mellett
felolelhet mas informacidkat is (példaul ame-
lyek a jogosult gazdasagi poziciojat érintik, az
alkalmazottak személyzeti anyagai, az 6sszes
kimend és bejové e-maib).

Mas allaspontok szerint az ilyen, nem
forgalomképes, kereskedelmi csereértékkel
nem bird, bar tizleti vonatkozasa informa-
cioknak a magantitok tagabb koréhez kell
tartozniuk.

E hozzaszolasban azonban csak az tizleti
titok és a know-how Osszefliggéseivel foglal-
kozunk.

2. Miért fontos ez a temay?

2.1 Az innouvdcio valtopénze: Az lizleti titok
és a know-how mikénti szabalyozasa nagy
jelentGsegl egy orszag szellemi tulajdonvé-
delmi rendszerében és nemzetkozi egytitt-
mukodésében, kiilondsen egy agyhatalmi”
alapul6 informacios tarsadalomban, ahol a
gazdasig, a tudasipar egyik legfontosabb
hajtoerejévé, lényegi és dinamikus Osszetevs-
jévé az innovacio imperativusza, az innovacio
valtopénzéveé pedig a tudomanyos-muszaki
ismeretaruk valtak.

Egy tovabbi szempont, hogy a muiszaki,
funkcionalis ismeretek, ezek kozott a talal-
manyok Uzleti titokként, illetve know-how-
ként valo kezelése egyre gyorsuloan, roham-
léptekben halad6 technologizalt korunkban
— mint a nyilvanos szabadalommal és mas
specidlis nevesitett szellemi tulajdonjogok-
kal szemben a titkossagra épil6 antitézis
— nemzetkozileg egyre szélesebb korben
igénybe vett dltalinos, alternativ és komple-
menter szellemi tulajdoni hattérjogintéz-
ménnyé vilt, egyesek szerint volumenében
,a szellemi tulajdon egyik, titkos, zart fele”.

(Ennek megfelelGen a szabadalmi statisztika
vilagszerte a szellemi termékvagyonnak csak
egyik felét, a nyilt, hozzaférhetd hanyadat
tiikrozi.)

A globalizalt piac éles versenynyomasa
altal is kikényszeritett gyors technikavaltas,
atermékek piaci életciklusanak csokkenése,
valamint a szabadalmazas szigora kovetel-
ményei, bizonytalansaga, elhtizodasa, koltsé-
gessége miatt a kis- és kozépvallalkozasok,
tovabba a talalmanyokkal val6 rendelkezési
jogot — az USA Bayh-Dole-torvényének
kovetése nyoman — a kdzponti koltségve-
tésbdl szponzorilt eredményekre viligszerte
elnyerG koltségvetési kutatohelyek, egyete-
mek, akadémiai intézetek, sGt egyes multi-
naciondlis cégek (pl. Microsoft) is egyarant
novekvs mértékben hasznaljdk az oltalom-
nak ezt az alternativ lehetGségét. Nemcesak a
kisebb innovacios jelentdségt taldlmanyok
és a kapcsolodo periferidlis know-how te-
kintetében, hanem altalaban a novekedésiik,
versenyképességtik, sét néha talélésiik szem-
pontjabol dontS fontossagu kutatsi-fejlesztési
eredményeik, ezek kozott a kilonosen a
tudasintenziv mikroelektronikai, biotech-
nologiai és egyéb cstcstechnikai alkotasaik
védelmére és értékesitésére is.

2.2 Az oltalom egyensiilya: A szabalyoza-
son miulik, hogy miként alakul a know-how
jogi oltalmanak egyrészt a jogosultat érinté
protektiv oldala, a piaci felhatalmazas, mas-
részt a harmadik személyeket korlatozo pro-
hibitiv oldala, s ennek folytan a versenytilalom
egyensulya, kiilonosen a tovabbi fejlesztésre
és egytittmikodésre valo felhasznalhatosig
lehetGsége és a szabdlyozas nemzetkozi
kompatibilitisa.

Minden 6sszehangolatlansag a polgari
jogi, tisztességtelen verseny elleni és egyeb
normik kozott barmely tisztazatlan, nemzet-
kozileg nem illeszkedd, egyéni, kisérletezs sz-
abalyozas kontraproduktiv, elbizonytalanitd
lehetaz alkot6 és innovacios tevékenységre,
s perek sokasagat idézheti eld.
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3. Hogyan is van ez nemzetkozileg?

3.1 TRIPS: AziZletititok ésa know-how védel-
mének —mint ahogy kordbban mar emlitettiik
—hosszi ideje 1éteznek nemzeti szabdlyozasai,
és mikodik egy kialakult nemzetkozi szakmai
konszenzuson ésaz azt rogzitG hatlyos globa-
lis egyezményen, a TRIPS-en alapul6 rendje.

A TRIPS a kereskedelmi vonatkozasu
nevesitett szellemi tulajdonjogok egyik,
nemzetkozi piaci szankciokkal alatimasztott
jogintézményeként koveteli meg a titkos €s
ezért kereskedelmileg értékes, titokban tar-
tott informaciokként megjelolt know-how
kozvetett, attételes oltalmat az eltulajdonitas
ellen, a tisztességtelen versennyel szembeni
hatékony védelem biztositdsa sordn, az tizleti
titokvédelem eszkozeivel.

E tekintetben az alapvets, rank nézve is
kotelezé nemzetkozi, globdlis érvényd ,ve-
zérnorma” a TRIPS 39.1 és 2. cikke, amely a
kovetkezOképpen szol:  Nyilvinossagra nem
hozott adatok védelme

(D Atisztességtelen versennyel szembeni
hatékony védelemnek a Parizsi Egyezmény
(1967) 10 bis cikkében elGirt modon torténe
biztositisa soran a Tagok oltalmat bizto-
sitanak (-Members shall protect« — mondja
az eredeti angol szoveg, tehat kell nekik
biztositani) a 2. pont szerint nyilvinossagra
nem hozott informacionak ésa 3. pont szerint
a kormanyok vagy kormanyzati szervek
rendelkezésére bocsatott adatoknak.

(2) A természetes vagy jogi szemeélyek-
nek lehetGséget kell adniarra, hogy a jogosan
ellendrzéstk ald tartozo informacionak a
tisztességes kereskedelmi gyakorlattal ellen-
tétes modon, hozzajarulasuk nélkil masok
altal valo megszerzését vagy felhasznilasat és
nyilvanossagra hozatalat megakadalyozzak
mindaddig, amig az ilyen informacio:

— titkos abban az értelemben, hogy mint
egységes egész vagy elemei barmely
megjelenése és Osszedllitisa altalinosan
nem ismert, vagy konnyen nem ismer-

het6 meg az olyan korokben mozgd

személyek szamara, akik rendes kortilmé-

nyek kozott az emlitett informacioval
foglalkoznak;

— kereskedelmi értékkel rendelkezik, mivel
titkos; és

— titokban tartdsa érdekében az adatok felett
ellenGrzés gyakorlasara feljogositott sze-
mély a kortilményekhez képest ész-szerd
lepést tett.”

A TRIPS normiit ismerteté egyik, az in-
terneten kozzétett magyarazat e téma kap-
csan a kovetkezSket mondja: Uzletititkok: a
bizalmas tizleti informaciok, mint klienslistak
és receptek, egy vallalat legértékesebb va-
gyontargyai lehetnek. A legtobb torvényho-
z4s polgari jogi és buintetGjogi szankciokat ir
el6 a bizalmas muszaki vagy kereskedelmi
informaciok jogosulatlan kozzététele vagy
hasznositasa ellen. Ez esetben nincs sz0
kizarolagos jogrol, hanem csak egy indi-
rekt tipust oltalomrol, amely az informacio
ténybeli jellemzajén (titkos természetén) és
tizleti értékén alapul. A szabadalmaktdl elté-
rGen, az Gizleti titkok csak addig részestilnek
oltalomban, ameddig az informaciot titokban
targjak.”

3.2 A TRIPS elozményei: A TRIPS 39.
cikkének rendelkezése lényegében azon a
hossz( id6 alatt kiérlelt, nemzetkdzi konszen-
zuson alapul, amelyet a Nemzetkozi Keres-
kedelmi Kamara (ICC) 1961. évi hatdrozata,
majd lényegében azonos tartalommal a nagy
tekintély és jelentGs kormanyzati befolyasa
Nemzetkozi Szellemi Tulajdoni Egyestilet
(ATPPD) Kongresszusa, mintegy globalis szel-
lemi tulajdoni ,szakmai zsinata” altal 1970-
ben, Mexikoban elfogadott Q 53A hatirozat
fejez ki (www. aippi.org).

A hivatkozott hatarozat a know-how jogi
oltalmanak elvei tekintetében az alabbiakat
mondja ki (kivonatos koz1és):

LA know-how gazdasigi vagyontargy,
amely azt illeti meg, aki kidolgozta, vagy
jogszerlien megszerezte.
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Aknow-how szerzédéssel vagy mas mo-
don atruhazhat6 a nemzeti jog szerint.

A know-how oltalmat élvez az eltulajdo-
nitassal (misappropriation) szemben.

Kiilonosen az alabbi tilos:

a titokban tartott know-how jogtalan
nyilvanossagra hozatala,

amast megilletd know-how jogosulatlan
megszerzése és hasznalata.”

3.3 WIPO: Ugyanezek az elvek jelennek
meg a nemzeti torvényekben, a Szellemi
Tulajdon Vilagszervezete (WIPO) mintator-
vényeiben (Szabadalmi mintatérvény 1980,
a Tisztességtelen verseny elleni oltalomra
vonatkoz6 modellszabadlyok, 1994) és a
szellemi tulajdonvédelmet oktatd, illetve nép-
szerGsitd szamos szakkonyvében, valamint
a WIPO Magazinezleti titok és know-how
témaja szakcikkeiben, amelyek az Interneten
elérhet6k (www.wipo.int).

AWIPO-nak a kis- és kozépvallalkozisok
szamara késziilt, a szellemi tulajdonnal kap-
csolatos tudatosodasukat, szenzibilizalasukat
szolgalo, a honlapjan elérhetS informacios
anyagai a know-how védelmi formajaként
a szellemi tulajdonjogok kozott (IP Rights”)
az Uzleti titkot jelolik meg alahtzva, hogy
ebben az esetben sehol a vilagon nincs sz6
kizarolagos jogokrol. Kizarolagos jogok csak
az alternativ, nevesitett, specidlis szellemi
tulajdonjogok révén biztosithatok a torvényi ko-
vetelményeknek megfelels szellemi javakra.

4. Hogy is van ez nalunk?

4.1 A szabdlyozds kemény magja: Magyaror-
szagon alapvetSen két agon torténik a TRIPS
Jvezérnorma” kotelezd alkalmazasa az Gizleti
titokvédelem szabalyozasa keretében.

Egyrészt a tisztességtelen piaci verseny-
elény szerzésére torekvokkel szemben a tisz-
tességtelen verseny elleni védelem korében.
Az1996. évi LVIL torvény a tisztességtelen piaci
magatartas és a versenykorlitozas tilalmarol (a
tovabbiakban a tisztességtelen verseny elleni
torvény) tartalmazza e normakat.

Masrészt a maganélet, a személyes érde-
kek korében a Ptk. nyujt oltalmat a polgari
jogi magantitok és ezen bellil az tizleti titok
személyes sérelme elleni védelme soran,
barkivel szemben. A kétféle (versenyjogi és
polgri jogi) tizleti titokvédelem azonban a
gyakorlatban 6sszefolyik, ezért az egymassal
ésa TRIPS normaval valo dsszehangolt szaba-
lyozasuk fontos kodifikacios kovetelmény.

4.2 A versenyjogi oltalom: A tisztesség-
telen verseny elleni torvény, amely a TRIPS
szerint illetékes ezt a védelmet biztositani, az
tizleti titok fogalma tekintetében visszautal a
Ptk. 81. § (2) bekezdésére.

A torvény 4. § (1) bekezdése azt tiltja,
hogy az tizleti titkot tisztességtelen modon
megszerezz€k, vagy jogosulatlanul massal
kozoljek, vagy nyilvanossagra hozzak.

Nem tilja azonban — ¢sszhangban a
nemzetkozileg elfogadott gyakorlattal — az
tizleti titok targyanak tisztességes modon
valo megszerzeset.

4.3 Polgari jogi oltalom az tizleti titokra:
A Ptk. Javaslat 2:120. § (3) bekezdése az
alabbiakat tartalmazza (1ényegében meg-
ismételve a Ptk. 81§(2) bekezdését):

,Uzleti titok megsértése alapjan abban
az esetben lehet igényt érvényesiteni, ha
a gazdasagi tevékenységhez kapcsolodo
tény, informacio, megoldas vagy adat nyilva-
nossagra hozatala, illetéktelenek dltal torténd
megszerzése vagy felhasznaldsa a jogosult
jogszerd pénziigyi, gazdasagi vagy piaci ér-
dekeit sérti vagy veszélyezteti, €s a titokban
tartds érdekében a jogosult a sziikséges
intézkedéseket megtette. A jogi védelem
nem terjed ki a kdzérdekd és a kozérdekbol
nyilvanos adatokra.”

4.4. Polgari jogi oltalom a szellemi alko-
tasokra:

4.4.1 A Ptk. Javaslat 2:200. §-a az alab-
biakat tartalmazza: (A szellemi alkotdsok
védelme) A torvény kizarolagos jogot biz-
tosit a szellemi alkotiashoz és mas szellemi
javakhoz kapcsolodo személyhez flz6d6
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és vagyoni érdekek védelmére. E jogok tar-
talmat és korlatait, keletkezésiik, elismeréstik
és gyakorlasuk feltételeit, tovabba a véde-
lemre jogosultak személyét a szerzGi jogra
¢és a szerz6i joghoz kapcsolodo jogokra, a
szabadalmi jogra, a novényfajtakon biztosi-
tottjogra, a védjegyre és foldrajzi drujelzckre,
a formatervezési és hasznalati mintakon,
valamint a félvezets termékek topografidjan,
tovabba mas nevesithetS szellemi javakon
biztositott jogokra vonatkoz6 torvények
hatarozzak meg.”

4.4.2 A Ptk. Javaslat 2:201. §-a a kovetke-
z0képpen sz0ol: ,(Know-how) (1) A torvény
kizarolagos jogot biztosit a mas jogcimen
védelemald nem esG, valamely miszaki, gaz-
dasagi vagy szervezési feladat megvalosita-
sahoz lényeges és azonosithatoan rogzitett
gyakorlati ismereteken, amelyeknek titokban
tartdsa érdekében a jogosult a hasznositas
soran a sziikséges lépéseket megtette.

(2) A gyakorlati ismereten biztositott ki-
zarolagos jog azt a személyt illeti, aki maganak
az ismeretet személyesen, tapasztalatok ér-
tékelésével, ill. munkaviszony alapjin vagy jogot
atruhazo szerzédéssel megszerezte.

(3) Megsz(inik a jogvédelem, ha a gyakorati
ismeret kiterjedt felhaszndldsa révén koz-
ismertté, ill. konnyen hozzaférhetévé valik.”

4.5. Fszrevételek:

45.1 A tisztességtelen verseny elleni tor-
veénylink 6sszhangban van a TRIPS normaval,
amikor nem kizarolagos jogi védelmet nyit,
hanema 4. §(1) bek. kimondja, hogy tilos tizleti
titkot tisztességtelen moédon megszerezni
vagy felhasznalni, valamint jogosulatlanul
massal k6zolni vagy nyilvanossagra hozni.

4.5.2 APtk Javaslattobb vonatkozasban tér
el a TRIPS hivatkozott cikkétdl:

— az Uzleti titok meghatirozasa nincs 0ss-
zhangban a TRIPS 39.2 cikkével;

— a Ptk. Javaslat a hatdlyos Ptk. 86. § (3)
bekezdését — helyeselheté moédon
—nem tartja fenn, mivel a bir6i gyakorlat
nem igényli a nevesitett alkotasvédelem

(szabadalom, szetzGi jog, védjegyjog stb.)
korének kibdvitését a nem nevesitett
ismeretekre is. Tegytik hozza emellett,
hogy a nevesitetlen szellemi termékek-
nek az uzleti titokvédelmen tdlmend
altalanos polgiri jogi tobbletvédelme,
nemzetkozileg ismeretlen, és a piacgaz-
dasag elveinek meg nem felelG eldfelté-
telek alapjan, ellentmond a szellemi tulaj-
don elfogadott elveinek és rendjének.
Még inkabb ellentmond, ha ez a tdbb-
letvédelem kizarolagos jogga erdsodik.

— A Ptk. Javaslat egyrészt a know-how fo-
galmanak az tzleti titoktol elkilontls
szabalyozasaval, masrészt a gyakor-
lati ismeretekre valé beszikitésével,
harmadrészt az oltalomnak a titokvédel-
men messze tilmenden alanyijogga, sui
generis, abszolut szerkezetd kizarolagos
jogi hatalmassagga valo kitagitasaval el-
tér attol, ami érdekiinkben allna, amit a
TRIPS megkovetel, és ami e téren a fejlett
ipari orszagokban elfogadott.

— A know-how definicidjara vonatkozo Ptk.
Javaslat egyes, tartalmilag a Kozos Piac
léte Ota hatdlyban 1évé, a know-how szer-
z0dések versenyjogi statusat szabalyozo,
kizarolag a monopoltilalom al6li csoport-
mentesitésre vonatkozo EU-rendeletek
teljesen mds célra, a mentesités ala
esO know-how szerzGdés targyanak
meghatdrozasira készilt know-how
kiragadasan és az oltalom céljara valo
indokolatlan atvételén alapul.

— Nem megalapozott ebbdl a szerzdési
c€lt meghatarozasbol azt a kovetkezte-
tést levonni, hogy ez a specidlis, szerz6-
dési illetve csoportmentesitési vonatko-
zasi meghatarozas a know-how j,
oltalmi célokra is hasznalhatd eurdpai
definicitja, szembenaz EU tagorszagokat
is kotelezS TRIPS normaval.

— A polgari jogi és tisztességtelen verseny
elleni szabalyozas 6sszhangja megkove-
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telné ennek a kizarolagos jogi konstruk-

cidnak a tikroztetését a tisztességtelen

verseny elleni torvényben is, ami idegen e

jogtertilet szellemétdl, hagyomanyaitol.

— A gyakorlati, tehat miikodd, funkcionalis
ismeretekre adni javasolt kizarolagos
jog egy automatikus és korlatlan ,Ptk.
ismeret-monopolium”; vizsgalat nélkiil
megszerezhetd easy patent veszélyét
idézi fel.

453 A szellemi tulajdon 6sszetarto erejét,
kozos nevezdjét véleményem szerint nem a
kizarolagos jogok jelentik, mivel azok csak
a kemény magot adjak, hanem az, hogy bar
kiilonboz6 jellegt, de szellemi természetd
javak a targyuk és az oltalom két szintje,
nevezetesen, egyrészrol, az tizleti titokvéde-
lem révén egy, de facto, birtokszerQ, és,
mas részrol, a szabadalom és mas nevesitett
kizarolagosjogok révén egy, dejure, tulajdon-
szerd (property-like, mondjak az amerikaiak,
és innen a szellemi tulajdon metafora) ma-
ganjogi elkiilonitést eredményeznek.

Az elkulonitésnek ezek a modjai jelolik
ki a szellemi tulajdonban a maganjogi szféra
(private domain) és antitézise, a kozkincs
(public domain) hatarait. Ezért vonta a TRIPS
az Uzleti titokvédelmet taxative felsoroldsa-
ban a szellemi tulajdon nevesitett intézmé-
nyei kozé mint a specidlis jogok mellett
alternativ és komplementer szerepet betoltd
altalanos hattér-jogintézmeényt.

454 A Ptk. Javaslatnak az tizleti titokra
vonatkozo szakasza (2:120.§(3) bek.) szerintaz
informacio nyilvanossigra hozatala, illetéktele-
nekaltaltorténé megszerzése vagy felhasznilisa
esetén lehet az UiZleti titok megsértése cimén
igényt érvényesiteni. Ez formailag és tar-
talmilag kozel all a TRIPS normahoz.

Az illetéktelen, jogosulatlan kifejezések
azonban a Ptk. javaslatban nem viligosak
abbdl a szempontbdl, hogy megengedik-e a
titoknak a korabban hivatkozott tisztességes
modokon valdé megszerzését, és igy Oss-
zhangban vannak-e a TRIPS normaval, a

nemzetkozi gyakorlattal és a tisztességtelen
verseny elleni védelemre vonatkozo magyar
szabalyozassal.

4.5.5 A Ptk. Javaslatnak a know-how-
ra vonatkoz6 szakasza (2:201. §) viszont
nincs Osszhangban a TRIPS normaval,
mivel kimondja, hogy kizarolagos jogot
biztosit a gyakorlati ismereteken, de rejtély,
Jeltaratlan informadcié” maradt, hogy a jogi
védelem milyen cselekményekre (gyartas?
felhasznalas? forgalomba hozatal? hasznalat?
atitok megszerzése? nyilvainossagra hozatal?
stb.) vonatkozik.

4.5.6 Altalanossigban megallapithatjuk,
hogy a fentiekben vazolt hianyossagok csak
ugy orvosolhatok, ha a magyar szabalyozast
akeésdbbiekben részletesen targyalando mo-
don—aTRIPS 39.2 cikkére alapozzuk. Ennek
— a nemzetkodzi megallapodas betartisin
kiviil —az a nagy elénye, hogy a magyar know-
how jogosultak a TRIPS 6sszes, jelenleg 149
tagallamaban, s kozottiik Magyarorszagon is,
azonos elvek szerint igényelhetik izleti titkaik
védelmét.

Ezzel egyben, ,zarokszertien” megtor-
ténhet a TRIPS-konform szabdlyozas az tizleti
titok és know-how, a ,szellemi tulajdon egyik,
titkos, zart fele” tekintetében is, ahogyan ez a
nevesitett szellemi tulajdonjogok, ,a szellemi
tulajdon misik, nyilvanos, hozzaférhets fele”
tekintetében mar megtorteént.

. MI LEGYEN A KNOW-HOW
FOGALMA A MAGYAR SZ-
ABALYOZASBAN?

5. A védelem targya az informdcio

5.1 Pre-TRIPS definiciokisérletek: A know-
how, illetve az tizleti titok targyanak miben-
lététilletGen szamos TRIPS eltti definicioval
rendelkeziink.

Abban valamennyi definici6 megegyezik,
hogy a know-how mint az tizleti titok targya
meghatarozasaban a genus proximum az,
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hogy informacio, ismeret, tudas, tapasztalat,
tehat szellemi, eszmei, intellektudlis termé-
szetd szubsztancia. Abban is egyetértés van
a definiciokban, hogy a know-how fogalmi
elemeként nem kovetelmény a rogzitettség,
azonositas, letét vagy regisztracio.

Vitatott volt, hogy kell-e a know-how
fogalmi jegyekeént miszaki, gazdasigi, ipari,
gyakorlati jelleget megkovetelni?

Vitatott volt tovabba, hogy minden md-
szaki-gazdasagi ismeretiru (,absztrakcios
elmélet”), vagy csak a szabadalmi és mas
nevesitett oltalomban nem részesulé isme-
retek (,maradékelmélet”) sorolandok a
know-how fogalmi korébe.

5.2 A [0rvényi és egyezmenyes normativ
definicio: Az amerikai szabadalmi jog alkot-
manyos eredetével szemben a trade secret
még csak nem is szovetségi, hanem az egyes
allamokban a common law (szokasjog)
hagyomanyok alapjan a birdsagi eljarasok
malmaban ki6rolt, és az egyes allamok altal
szabalyozott kérdés.

Alasst, sporadikus, inkoherens szabalyo-
74s meggyorsitasa €s egységesitése celjabol
az Amerikai Ugyvédi Kamara (American Bar
Association) 1979-ben kidolgozta az e téren
kikristalyosodott common law (tort of mis-
aproppriation) kodifikalasaval az Egységes
UZleti Titok Toérvényt (Uniform Trade Secret
Act) mint modelltaz egyes allamok szamara,
amelyet az USA tagallamai tobbséglikben
(2005-ig 44 tagallam) el is fogadtak.

Az Egységes Uzeti Titok Torvény szerint
Luzleti titok barmely informacio, amelynek
kereskedelmi értékét az adja meg, hogy kor-
latozottan hozzaférhets, s amely titkossaganak
megGrzésére az adott korilmények kozott az
ésszer lepéseket megtették”. A hivatkozott
modelltdrvény az tizleti titok egyik tételeként
tehat ,szik maradék” felfogasban emliti a
know-howt, amely az Gizleti titok mas targyaival
azonosanindirekt, nem pedig kizarolagosjogon
alapul6 védelmet élvez a titok tisztességtelen

elsajatitisival szemben.

Ez a definicio kertilt azutin bele a NAFTA-
ba (North American Free Trade Agreement,
1992), majd a TRIPS-be, és valt globdlis nem-
zetk6zi normava, amelyet a tagallamoknak,
koztiik Magyarorszagnak be kell iktatnia sajat
nemzeti jogaba. Ez annal inkabb indokolt,
mivel az EU-orszagok jogrendszerei és az EU
szellemitulajdoni tanacsado szolgalata ugyanezt
az allaspontot képviseli, bar a harmonizacio e
téren formilisan nem tortént meg.

Ezzel ajogi normak szintjén nemzetkozi-
leg minden korabbi, mtkedvels vagy tudo-
minyos izleti titok és know-how definicio
hatalyat és az Gj normativ meghatarozasok
keresése értelmét vesztette.

5.3 Az dltalanositolt targy: A fentiek atte-
kintése utin megallapithatd, hogy a TRIPS
nemzetkodzi normajanak megfelelGen az
lizleti titok targya az INFORMACIO.

E zsenidlisan leegyszertisitett, emydszertien
minden tizletititoktargyat befeds, azokat szimyai
ala vevd megjelolés mellé véleménytink szerint
nem kell semmi mas f6név (pl. adat, megoldas,
ismeret) vagy jelzG (pl. gyakorlati, ipari, gaz-
dasagi, miszaki).

Mas kérdés, hogy az életben a know-how
magaban foglal adatokat, megoldasokat, is-
mereteket, tapasztalatot és nagy tomegében
ipari, mdszaki, gazdasagi, gyakorlati, funk-
cionalis jelleget hordoz, illetve minél kdzelebb
van ehhez, anndl inkdbb nyer kereskedelmi
érteket. De ezek a leszikits jelzok nem sze-
repelnek a TRIPS szélesre tagitott, rugalmas
know-how definicidjaban, és nem is lenne
indokolt azokat oda beiktatni.

6. Az informdcio titkos és titokban tariott

6.1 A titok mint jogi status A know-how tar-
talmat képezs informacio titkossiganak sziik-
ségességét a forgalomképességhez valamikor
vitattdk az irodalomban. A TRIPS lezirtaa vitat:
a know-how titkos informacio.
A kovetelménynek két aspektusa van:
— Az informacio ne legyen kozkines, hanem
legyen eleve és folyamatosan titkos, azaz
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nem altalinosan ismert vagy nem kony-
nyen megismerheté a szakmai korokben;

—titokban tartisa érdekében tegyenek ésszert
lépéseket.

Azels6, jogistatus aspektus aztjelenti, hogy
—az abszoltt Gjdonsag megkovetelése nélkiil
—azinformacid nemleheteleme, és nemvalhat
barki hibajabol részévé a kozkinesnek (public
domain), egészében nem vehették onnan, at-
tol elkiilonil, zart, a koz szamara fel nem tart,
és nem konnyen megszerezhetd ismeret.

Masrészt azonban ez nem jelenti az ab-
szoltt titkossag kovetelményét, mivel esetleg
mis is kifejleszthette, és titokban tarthatja
fuggetlentil, parhuzamosan ugyanazt az
ismeretet, vagy ilyen személytdl megszerez-
hette, tovabba bizalmas kezelés kotelezett-
ségével, Uizleti targyalasok soran mast is
beavathattak a titokba.

6.2 A titoktartas mint feladat Nem
elég az ismeretaru eleve zart, titkos, a
kozkinestdl egészében elkilonils jellege,
hanem a jovSbeni, folyamatos titokban
tartds érdekében a sziikséges elkilonitd,
Jkortlkerits” 1épéseket is meg kell tenni. Ezt
fejezi ki a masodik, dinamikus, a titkos jogi
status fenntartasira, megGrzésére iranyulod
aspektus. A legtobb orszagban konkrét
esetekben a birdsigok csak akkor ismerik
el az tzleti titok mindséget, és akkor adjak
meg az oltalmat, ha bizonyithato az infor-
macio birtokosa részérdl a szandék és az
erGfeszités a titkos ismeret e maganjogilag
elktilonitett statusanak fel nem adasara,
e stitus megovasa érdekében az ismeret
titkos kezelésére.

7. Az informdcionak titkossaga miatt
kereskedelmi értéke van

A know-how tizleti, kereskedelmi értékét,
tudistSke minGségét, ismeretvagyon jellegét az
teremti meg, hogy nincs a koz részére feltarva,
vagyis nem altalinosan hozzaférhets a tar-
sadalom szamara. Fz ad neki versenyel6nyt,
csereértéket, piaci forgalomképességet.

A know-how titkossaga, Gjdonsaga, aru-
potencidlja és kereskedelmi, tizleti értéke a
fentiecknek megfelelGen relativ. Példaul egy
fejléds orszagban know-how szerzédés
targya lehet az, ami egy fejlett ipari orszag-
ban kozkinesként hozzaférhets, mert egy
betanitds (show-how formajaban) olcsobb,
gyorsabb és megbizhatobb lehet, mint egy
sajt fejlesztés.

Azismeretnek titkossaga, korlatozott hoz-
zatérhetGsége mellett kozvetlen gyakorlati
alkalmazhatosaga, specialitisa, az irinta mu-
tatkozo, esetleg régen fenndllo sziikséglet,
a megoldas siirgGssége, fontossiga adhat
kiemelked6 tizleti, kereskedelmi értéket, kiil-

onleges arupotencidlt, tudastSke-jelleget.

ML MI LEGYEN A KNOW-HOW
OLTALOM TARTALMA
ES JELLEGE
A MAGYAR SZABALYOZASBAN?

8. A know-how, birtokldsa”

8.1 A titok mint szellemi birtokdllapot A
know-how jogi oltalma kapcsan altalanossag-
ban megallapithato, hogy eza nemzetkozileg
kialakult rend szerint nem kizarolagos jogok
révén valosul meg, hanem kozvetett modon,
a titkos informacio jogosulatlan, ill. tisztes-
ségtelen eltulajdonitisa (misappropriation)
ellen iranyul. Elismerésével kapcsolatban
pozitiv magatartas nem kovetelhetd, csak a
jogsértéstol valo tartozkodas.

Eza komplex, kombinalt, tobbréteg olta-
lom (multiple legal means) lényegében a
versenyjognak és a polgari jognak az tizleti
titokvédelemre vonatkozo szabdlyain, a
polgri jogi és munkajogi szerzodési kikote-
seken, a belsG szervezeti szabdlyzatokon és
a vonatkoz6 buntetGjogi rendelkezéseken
alapul és ezek komplex egytitthatasanak
eredményekeént, a helyzet realitdsat elismer-
ve, a posszesszorius birtokvédelemhez
hasonlé modon, a ,de facto szellemi birtok-
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allapotot”, a titkos informacio ellenGrzés alatt
tartasat védi.

Az informacionak az tzleti titok révén
megvalositott maganjogi elkiilonitéséhez
tehat birtokvédelemszerd oltalom fzédik,
de annak nincs tulajdonkeletkeztets hatasa
senki szamara.

8.2 A know-how ,birtokvédelme” A
TRIPS nem hasznalja se az tizleti titok, se a
know-how kifejezést, hanem fel nem trt,
nyilvanossagra nem hozott, (zarDinformacio
oltalmardl (Protection of undisclosed infor-
mation) beszél. A jogosultat, a ,titok urat”
pedig tgy jeloli meg, mint az informaciot
jogszerten ellen6rzése alatt tarto személyt.

A védelem, mint mar emlitettiik, a TRIPS
39.2 cikkével osszhangban arra kell irinyul-
jon, hogy megakadalyozzak az informacio-
nak a tisztességes kereskedelmi gyakorlattal
ellentétes modon, a jogosult hozzdjarulasa
nélkiil valo megszerzését vagy felhasznalasat
és nyilvanossagra hozatalat.

A TRIPS 39.2 cikkéhez flizott 10. szama
értelmezés szerint: LA jelen rendelkezés al-
kalmazasiban ,a tisztességes kereskedelmi
gyakorlattal ellentétes mod” fogalom leg-
alabb az olyan gyakorlatot jelenti, minta szer-
z0désszegés (breach of contract), bizalmas
kozlés megsértése (breach of confidence)
és ezekre valo rabirds, és tartalmazza a nyilva-
nossagra nem hozott informaciok olyan, har-
madik felek altali megszerzését, akik tudtak
vagy sulyos gondatlansagbol mulasztottak
el megtudni, hogy a megszerzés ilyen gya-
korlatot is magaba foglal”.

A tisztességtelen modszerek (az USA
jogaban improper means) kozé sorolhatok
természetesen az ipari kémkedés, tizleti
hirszerzés, ,a titok pecsétjenek” minden
feltorése.

Az Uzleti titok megsértése nem allapitha-
to meg, ha a jogosult hozzijarult a jelzett
cselekményekhez.

Masrészt nemzetkozileg megengedettaz
informacio tisztességes, jogszerd modon vald

megszerzése, mint amilyen a fliggetlen kife-
jlesztés (independent development). illetve a
mérnoki visszafejtés (reverse engineering) a
kereskedelmi forgalomba hozott termékbdl,
valamint a kdzkinesbdl vald merités.

8.3 A titok az alapallapot A titokvéde-
lem — a titoktol a nyilvanossag felé vezets
folyamat irreverzibilitisa miatt — a szellemi
tulajdoni rendszer sorrendileg elsé, naturilis
allapota, dltalinos hattérintézménye, a szel-
lemi javak esetleg végleges tartozkodasi he-
lye, vagy az alternativ, szabadalmi vagy mas
nevesitett védelmének ,elGszobaja”, majd
a kiegészitG ismeretek, tapasztalatok védel-
mének komplementer jogi instrumentuma.
Ez indokolja, hogy a know-how-ra irinyuld
uzleti titokveédelem altalanos szellemi tulaj-
doni ,alapnormaként”, a specidlis nevesitett
oltalmakat tamogat6, ovo, kortilolels hattéri-
ntézményként kapjon helyet a Ptk.-ban.

A know-how oltalom a Ptk. Javaslatban
jelenleg nem ezt a kozponti, alapnorma
szerepet tolti be, hanem egy félreesd, a
muszaki gyakorlati ismeretekre lesztkitett,
de kizarolagossaggal ok nélkiil felfegyverzett,
sui generis védelempotlékként jelenik meg,
amelybena  titokvédelem konnytlovassigat
a szabadalmi kizarolagossag nehéztiizérségi
fegyvereivel lattak el”.

IV. UJ LEHETOSEGEK NYILHAT-
NAK AZ AKADEMIAT KUTATASOK
ERTEKESITESEBEN
Ismeretes, hogy az akadémiai kdvetelmények
nyilvanossagorientaltsaga és a szellemi tu-
lajdon titokirdnyultsiga kdzott van bizonyos

hagyomanyos fesziiltség.

A kutatdi teljesitmény mérése, legitima-
cidja, a tudomanyos kdzosségben valo
elismertség, a tudomanyos karrier ugyanis
szorosan Osszefligg a publikacios kényszer-
rel (publish or perish), rangos folyoiratokban
vald megjelenéssel, a cititumok szamaval, a
masok altali idézettséggel (Gn. impakt fak-
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tor), bar a gyakorlatban hasznosithato ered-
ményeket, szabadalmakat is egyre inkdbb
szamitasba veszik.

A nyilvanossagorientaltsaggal szemben
a szellemi tulajdon a titoktol a nyilvanossag
felé vezetG folyamat mar emlitett irreverzibi-
litasa, az Gjdonsagrontas vesz€lye miatt, tehat
a szabadalomnak a publikici6 oltarin valo
felaldozasa elkertilésére ajanlja: el6bb jelents
be, azutan publikalj (file before publish).

Ezzel a fesziiltséggel fligg Ossze a kutatok
igénye az Gn. tirelmi idGre (grace period),
tehathogy az dnpublikaciojuk bizonyos idén
beliili szabadalmi bejelentés esetén ne jarjon
szamukra Gjdonsagrontod hatdssal. A szaba-
dalom ugyanis orszaghoz és idéhoz kotott,
miga publikicio Gjdonsagrontd hatisa exter-
ritoridlis és irreverzibilis.
alkalmazott kutatdsi-fejlesztési eredmények
tekintetében jelentkezik, ahol az tizleti titok-
ként valo kezelés, a nyilvanossagra hozatal
vagy a szabadalmazas alternativai kozotti
valasztas lehetGsége elvileg fennillhat.

Alapkutatasi eredményeknél (példaul
egy kémiai, fizikai, biologiai felfedezésnél)
azok absztrakt jellege és az innovacios ér-
teklanc kezdeti staidiumahoz tartozasa miatt
eddig sem az ipari alkalmazhatosagot kove-
telG szabadalmazas, sem az ismeret gyakor-
lati jellegét tilhangsulyozo know-how-ként
valo kezelés nem johetett szamitasba. Maradt
az eredményt feltard, nemzetkozileg nyilva-
nossagra hozo publikacio, amely a tudoma-
nyos kozvéleményben valo ismertséget, kap-
csolatokat, meghivasokat, dijakat, alapitvanyi
tamogatasokat, a karrierben valo elGrelépést
eredményezhet a kutatonak.

A know-how TRIPS szerinti tigas, szellGs
megfogalmazasa (nem kozkines informacio,
amelyet titkosan kezelnek, és ezért keres-
kedelmi értékkel bir) elvileg megnyit egy
Uj lehetGséget a tudomanyos eredmények,
felfedezések, felismerések oltalmara és érté-
kesitésére.

Tényleges vagy potencidlis kereskedel-
mi értéke és titokban tarthatdésiga ugyanis
elvileg nemcsak a prompt alkalmazhato,
muszaki gyakorlati ismereteket hordozo
informacioknak lehet, hanem az tzleti
lehetGséget tavlatilag felvillanto, igéretes,
perspektivikus tudomanyos alapkutatasi
eredményeknek, kiilonosen a gyakorlati
alkalmazast elémozditd, a tudomanyos
eredményt a termelésbe transzponalo
taldlmanyok kiinduldpontjat képezhets
felfedezéseknek (pl. egy anyag biologiai
hatasanak felismerése, amire alapozva Uj
gyogyszertaldlmanyok fejleszthetSk ki). Ez-
zel megnyilhat az at, hogy az ilyen alapku-
tatasi jellegli eredmények is értékesithetck
legyenek tzleti titokként kezelt know-
how-ként. Az USA-beli gyakorlat kapcsan
kifejezetten megemlitik, hogy az tzleti
titok korébe tartozod know-how fogalma
nemcsak szabadalmazhato talalmanyokat,
de tudomanyos képleteket (scientific formu-
lae) is felolel. Egyébként az USA szabadalmi
gyakorlatdban is megfigyelhets e tivlatos ér-
tekelés, amennyiben példiul a biotechnolo-
giai talalmanyok szabadalmazhat6sagahoz
sem kovetelnek meg azonnali, direkt gya-
korlati alkalmazhatosagot, hanem elegendd
az el6re lathato, ,fejlédd, kibontakozo
hasznossag” (evolving utility).

A know-how fogalmianak leszikitése
a muszaki gyakorlati ismeretekre szembe
menne ezzel az igéretes tudomanyos ered-
ményeket is felkarold nemzetkozi gyakor-
lattal és a TRIPS normaval.

A jelzett lehetGséggel valo élés persze
megkoveteli, hogy az ilyen eredményekre
vonatkozo, a tudomanyos karrierépitéshez
és nemzetkozi kapesolatokhoz tovabbra
is sziikséges publikdciok a felhasznalast
lehet6vé tevs adatok, részletek mellGzé-
sével csak az elonyleirdsra, a gyakorlati
alkalmazasi lehetGségek és a tavlati tzleti
igéretesség felvillantasira szoritkozzanak,
és ne veszélyeztessék az eredmény tzleti
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titkot képezG know-how-ként valo értéke-
Sitését.

V. JAVASLATAIM OSSZEFOGLA-
LASA

Osszefoglaloan ésleegyszerdsitetten az aldb-
biakat javaslom a tovabbi kodifikicios munka
sordn megfontolni:

— A Ptk. Javaslatnak a szellemi alkotasok
védelmére vonatkozo szabdlya (2: 200.
§) elsé mondatat az alabbiak szerint kell
atfogalmazni: ,A torvény biztositja a
szellemi alkotisokhoz és mas szellemi
javakhoz kapcsolodo személyhez fliz6d6
és vagyoni érdekek védelmét.”

— A Ptk. Javaslatnak az tizleti titokra (a jogi
forma) és a know-how-ra (a titok tirgya)
vonatkozo szabilyozasit egyesiteni kell
az Uzleti titok védelme keretében a TRIPS
kovetelménye szerint.

—Ki kell mondani, hogy az tizleti titok tar-
gya a titkos (nem a kozkineshez tartozo)
informacio, amelyet titokban tartanak,
ezért kereskedelmi értékkel bir.

— Az Uizleti titok védelmet élvez a masok altali
tisztességtelen (ill. jogosulatlan) kozzététel,
megszerzes, felhasznalas ellen.

— A tisztességtelen (illetve jogosulatlan)
kifejezés alatt kell érteni kiilondsen az
olyan szandékos vagy gondatlan gyakor-
latot, mint a szerzGdésszegés, bizalmas
kozlés megsértése és szerzédésszegésre
valo rabiras.

— A jogi védelem nem terjed ki kiilondsen
a mas cimen védelem ald nem esg, jog-

szerden megismerhetS termék elemzé-
sével vagy figgetlentil 1étrehozott, illetve
a kozkinesbdl meritett informaciora.

— A polgiri és versenyjogi szabalyozast
—alegsziikségesebb minimalis eltéréssel
— 0ssze kell hangolni.

VI. A KNOW-HOW FORTE-
LYOSSAGAROL

S végtil az olvasonak megkoszonve, hogy
idaig elolvasta ezt a hozzaszolast, tovabba
dertis befejezésként és egyben a know-how
problematika fortélyossagara és rejtélyes-
ségére utalva idézném azt az amerikai,
kicsit tréfas megjegyzést, hogy a know-how
tig értelemben feloleli az alabbiakat is:
Jknow-what, know-whom, know-when,
know-where, know-why, know-why not
(negativ know-how arr6l, hogy merre nem
érdemes menni, mivel abban az irinyban
zsakutca van)”.

Ez utébbirdl sz0l ez a konnyed, oldott,
hozzaszolasi célzata eszmefuttatas, na meg
arrol, hogy itt az id6, hogy a Ptk. 86. §-hoz ha-
sonlo egyéni utakkal valo kisérletezés helyett
az Uzleti titokra és know-how-ra vonatkozo
szabalyozast Osszhangba hozzuk az e téren
nemzetkozileg elfogadott és orszagunkat,
valamint a gazdasagi partnerorszigokat is
kotelezs globalis TRIPS normaval.

Kulcsszavak: zizleti titok, know-how, Pik,
tisztességtelen verseny, Egységes Uzleti Titok
Torvény, tudomanyos eredmenyek, TRIPS
Megdllapodds, WTO, WIPO, AIPP
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Interju

KOZOS NEVEZO:
A MATEMATIKA

Gimes Julia beszélgetése
Lovasz Laszl6 matematikussal

Kesziilve erre a beszelgetésre sok mindent
elolvastam Onidl, és 1igy érzem, hogy On ki-
il minden olyan tokéletes: van egy miikodo
csalddja négy gyerekkel, nem vdlt el egyszer
sem, palyaja igen sikeres, hiszen egyike a
vilag legnagyobb ma él6 matematikusainak.
Mit gondol, ez a tokéletesség nem irritdlja a
kornyezetét, kollégdait, ismerdseit, bardatait?

En is Ggy érzem, hogy szerencsés vagyok,
és az voltam egész életemben. Nagy sze-
rencse, hogy a csalidommal megvagyunk,
szeretjik egymast, €s nagy szerencse volt a
gimnazium, mar ott talalkozhattam az igazi
matematikaval.

Biztos, hogy minden a szerencsén muilt?
Ilven egyszeril lenne? On a 60-as évek elejen
egy legendds osztalyba jant, a Fazekas
Mihaly Gyakorio Iskola elsé matematika ta-
gozatos gimndziumi osztdlydaba. Ugy tudom,
az egy meghivasos oszidly volt a tehetséges
gyerekek szamdira.

En nem meghivisra keriiltem oda, eleve
oda jelentkeztem. Ez persze nem volt egé-
szen véletlen, mert az altalanos iskolaban
az igazgato, Bellay Laszl6 tanar Gr vezette a
matematika szakkort, és 6 tudott rola, hogy
a Fazekasban szervezédik egy ilyen osztaly.
Es bar még nem volt meg minden ,pecsét”,
javasolta, hogy oda jelentkezzek.

Mikor dertilt ki, hogy kiilonleges érzéke van a
matematikdhoz? Erezte-e valaha, hogy afféle
csodagyerek?

Ilyesmit sosem éreztem. De a hatodik-hete-
dik osztalyban mar tudtam, hogy nagyon
szeretem a matematikat. Igen konnyen ment,
és nagyon élveztem, amikor a szakkoron egy-
egy érdekesebb feladatot kellett megoldani;
igazan komolyan azért csak a gimnaziumban
kezdtem matematikaval foglalkozni.

Emlékszik-e, hogy mi vonzotta, mi volt ebben
egy gyereknek izgalmas?

Amikor valamilyen problémait sikertl meg-
oldani, az olyan, mint amikor egy rejtvény
kulcsat taldlja meg az ember. Vagy egy sakk-
jatszmaban a kulcslépést. Egyszerre hirtelen
minden vilagos, tiszta és érthets lesz. Ezek
a legvonzobb pillanatok a matematikus
életében. Es ezek a pillanatok vonzottak
gyerekként is.

A matematikusok mint tudosok élete mds-e,
mint azoké, akik mas tertileteken dolgoznalk?
Arra gondolok, hogy a képességeken és az
otleteken till a sikerhez mennyire fontosak
egyeb tulajdonsagok, példaul hogy valaki
hogyan tud kapcsolatokat kiépiteni, vagy
hogyan tud— ahogy manapsag mondjak
— ,myomulni’, helyezkedni?
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Szeretném azt hinni, hogy itt azért elsésorban
a szirkedllomany szamit. Ezen beltl ter-
mészetesen kiilonboz6 tulajdonsagok van-
nak, amelyek eltéré mértékben, de sziiksé-
gesek: jo memoria, gyors gondolkodas, és
leginkdbb, hogy az embert elkapja a tirgy
szeretete. Nem hiszem, hogy a matematika-
ban szervezOkészséggel vagy nyomulas-
sal sokra lehetne menni. Ez a hozzaallas
példaul olyan tertletekre lehet igaz, ahol
sok pénz kell a kisérletekhez, igy nagy
jelentGsége van annak, hogy ki képes azt
megszerezni.

A matematikdban ez sokkal kevésbé fon-
tos. Az egylttmikodési készség azonban az
utdbbi egy-két évtizedben jobban elétérbe
kertilt, egyrészt, mert tobbet kell utaznunk,
masrészt, mert Oriasi lett a tertilet. Habar a
matematika tobb mint kétezer éve létezik,
az eredményeknek kb. a fele — ahogy a
tobbi természettudomanyban is —az utdbbi
tiz évben sziiletett, és folyamatosan sziletik
a rengeteg Ujabb és Gjabb eredmény. Ez
pedig azt jelenti, hogy nagyobb lett a kozos
munka jelentGsége, hiszen tobb ember tobb
mindenrd] tud.

Az, hogy a matematika eredmenyeinek
Jelentcs része az elmuilt tiz évben sztiletett,
vajon megualtoztatia-e
a gondolkoddsmodot? Vagyis egy gorog
matematikus mdsként gondolkodott-e,
mint ahogy Ondk gondolkodnak?

Biztosan valtozott a gondolkodasmod, hiszen
egy jO gbrog matematikus azzal kezdte, hogy
megtanult mindent, amit el6tte kitalaltak és
tudtak. De egy j6 matematikus talin még
szdz évvel ezeldtt is ismerte a matematika
eredményeinek nagy részét. Ez ma lehetetlen.
Nagyon sok olyan eredmény létezik, ami sza-
munkra biztosan érdekes, hasznoslenne, de a
létérdl sem tudunk.

Valaha minden tudominyt filozofianak
neveztek, és aztan ebbdl néttek ki a kiilonbdzo
tudomanyok. Sokan azt mondjak, hogy ma

mdr a matematikat is egymastol fliggetlen te-
riiletekre lehet osztani. En a magam részérél

ebbe nem szivesen torédnék bele, mert tgy
érzem, hogy a matematika kilonbozé agai

kozott rejtett és mély dsszeftiggések vannak.
Szerintem ezen Osszefliggések megtalalisa

segitheti legjobban a fejlédést, mert igazan

meglepd eredmények sziilethetnek. Viszont

az ilyenek felfedezése egyre nehezebben

megy. Ezért gondolom, hogy egyre nagyobb

szerep jut annak, hogy a matematikusok
beszélgessenek egymassal, és probaljak meg

egymasnak 0j gondolataik 1ényegét elmon-
dani. Még akkor is, hogyha egymastol tavoli

tertileten dolgoznak.

Egyébként a matematika nagy buszke-
ségének tartom, hogy egy ezer vagy kétezer
évvel ezeldtt sziiletett helyes bizonyitis ma
ugyanugy bizonyitds. Ma ugyanigy meg-
értjuk, és laguk benne a gondolatot vagy a
teljesitményt, mig hat a tobbi tudomanyte-
rtilet sok-sok megallapitisara ez nem igaz.

Ugyanakkor egyre bévil azoknak a
dolgoknak a kore, amelyeket matematikai
eszkozokkel probalnak leirni. Indult a térrel,
azaz a geometriaval. Folytatodott a fizikaval,
a muszaki tudomanyokkal, dtterjedt a koz-
gazdasagtanra, és nagyon izgalmas, nagy
kérdés, hogy a biologidnak mekkora részét
tudja az emberiség a matematika eszkozeivel
egzaktabban leimi.

Példaul a 17. szazadban a matematika 4j
eszkozei, elsGsorban az analizis, azaz a fligg-
vénytan tette lehetévé, hogy leirjunk olyan
nehéz fogalmakat, mint a mozgas, a gyorsu-
l4s, a sebesség vagy a palya. Korabban erre
nem volt lehetGség. Ugy érzem, hasonld
jelenséggel dllunk szemben manapsag: ah-
hoz, hogy egy €l6 rendszert egészében vagy
fontos részleteiben — mozgas, szaporodas,
stabilitis — valahogy meg lehessen ragadni,
a matematika tovabbi lényeges fejlédésére
van sziikség, és ez be is fog kovetkezni. De
ebben még csak a kezdeteknél tartunk.
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Lesziirhelem ebbdl azt a kovelkeztelést, hogy
a matematika 1ij kihivdsait elsésorban a
16bbi tudomany dltal felvetett problemdik
Jelentik?

Alland6 vita a matematikan beliil, hogy meny-
nyia bels6 fejlédésbdl szarmazo hajtderd, és
mennyi jon a kilonbozs alkalmazisok kap-
csan kivilrél. A matematikusok tobbsége az
egyik vagy a masik forrast értékeli tobbre.
Es On?

Ugy érzem, mindkettSnek van léjogosult-
saga, de engem nagyon érdekelnek azok a
kérdések, amelyeket a vilag tesz fel a mate-
matikanak. Itt azonban akad egy probléma:
a vilag a gyors kérdéseire gyors valaszt vir,
mikdzben a matematika masként mikodik.
Szeret az €érdekes problémakon évtizedekig
eldolgozgatni, mig végre ki merijelenteni, hogy
megértette & megoldotta.

Az utdbbi iddk legtobb ilyen kiilsé kérdé-
se az informatikdabol jott. A szamitogépek
mukodésének leirdsa, annak pontos megfo-
galmazasa, hogy mi az, ami egyaltaldn kisza-
mithato, mi az, ami hatékonyan szamithato
ki, mi az ami elvileg kiszamolhat6 ugyan,
de csak csillagaszati id6 alatt — csupa olyan
kérdés, ami fontos valtozasokat elGidézve
nyomult be a matematikaba.

Fs forditva? Nyiluan a matematika is segitelte a
szamilastechnikdl. Talan nem csak az tijabb
és ujabb eszkozok megjelenése produkdlla
a rohamos fejlodeést.

A matematikai modszereknek 6ridsi hatasuk
volt, hiszen példaul a matematikai gépeket,
tehat a szamitogépek matematikai modelljét,
matematikai alaptervét a matematikusok
még a technologia létrejotte elétt megalkot-
tak. A harmincas években a brit Alan Turing
mar definialta az Gn. Turing-gépet, ami mate-
matikailag egzaktul megmutatta, hogy ho-
gyan tud valamilyen matematikai szamitast
egy gép elvégezni. Ez a fogalom tehat mar

jelen volt, és ez jelentSs szerepet jatszott ab-
ban, hogy a gépek valoban megszilettek.
Hasonloképpen nagyon sok programozasi
és szamitasi feladatot nem tudnidnk elvégezni,
hogyha nem lenne mogottilk matematikai
elmélet.

Talanazegyik legfontosabb a biztonsig, az
adatvédelem kérdése. Az intereten keresztiil
mindenki elérheti a bankijat, leolvashatja, ho-
gyan all a szamlaja, utasitasokat adhat, hogy
ide vagy oda pénzt fizessenek. Ezeknek a
rendszerrknek a biztonsiga matematikai
eszkozokon mulik. Es most itt kanyarodom
vissza arra, hogy a matematika sokat ,il” a
problémikon. Ezek a részben biztonsagi,
részben szamitogép-hatékonysigi kérdések
olyan nehéz matematikai problémakhoz
vezettek, amelyeket mdig sem tudtunk
megoldani. Ugyanakkor az élet valamilyen
értelemben tdllépett ezen a tényen: bizonyos
dolgokat tapasztalatként elfogadott, pedig
egzakt matematikai bizonyitds maig nincs
rajuk.

Példaul az adatvédelem biztonsiga don-
tGen egy furcsa matematikai tapasztalati té-
nyen alapszik: Egy nagyon nagy, tobb sziz
jegyl szamrdl ellendrizni tudjuk, hogy prim-
szam-e (azaz hogy fel lehet-e irni két kisebb
szam szorzataként); ezt a mai szamitogépek
pillanatok alatt eldontik. Ugyanakkor, ha a
komputerazt tallja, hogy az illetd szim nem
prim, osztoit nem képes megadni. Ugyanis
azazeljards, amellyel a szamitogép ellendrzi,
hogy primszamrol van-e sz6, nem adja meg
az osztokat, csupan matematikai meggondo-
lasokkal rabizonyitja, hogy vannak oszt6i. Ma
ugy hissziik, hogy ilyen 6riasi, azaz 150-200-
ndl tobb szamjegybdl allo szamok esetén az
osztokat csak csillagaszati idG alatt lehet meg-
taldlni. Eza hittink azonban egyelGre valoban
hit, mert csupan azon alapul, hogy sokan
gondolkodtak azon, hogy hogyan lehetne
az osztOkat megtalalni, de még senki sem
talaltilyen algoritmust. Arra, hogy ilyen nincs,
jelenleg ez a ,bizonyitek”. Ez viszont azt
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jelenti, hogy egyaltalan nem lehetiink tokéle-
tesen nyugodtak a ma mikods adatvédelmi
rendszerek biztonsagat illetGen. Valahogy
ugy lehet ezt elképzelni, hogy az adott 6riasi
szam titkositja az tizenetet, egyetlen osztoja
pedig a titkosirds” megfejtésének a kulcsa.
Aki tehat képes ezt megtaldlni, az feltorhet
adatvédelmi rendszereket. Amig tehat nincs
matematikailag korrekt bizonyitas arra, hogy
nem létezik olyan algoritmus, amellyel az
ilyen nagy szamok valamelyik osztojat csilla-
gaszatinal rovidebb id6 alatt nem lehet meg-
talalni, addig szamitani kell arra, hogy valaki
mégis képes lehet erre. Es az illetS pénziigyi,
politikai vilagkatasztrofat idézhet elS. Ma a
szamitogépek biztonsaga terén ez egyike a
legfontosabb nyitott kérdéseknek.

Lehet, hogy nemcsak a bonyolult biologici

Jfolyamatok modellezéséhez, hanem a siilyos
szamitdstechnikai problemcdk megolddsdahoz
is 1ij matematikai teriiletek kialakuldsara
van sztikség?

Valoszintleg igen. De ez a példa jol mutatja,
hogy léteznek a korabban emlitett ellent-
mondasok: az alkalmazas felteszi a kérdést,
szeretné ra latnia valaszt, a matematikus meg
azt mondja: jaj de érdekes kérdés, gondol-
kodom, tiz év mulva talin majd felelek ra.
Ezzel egyttt szerintem ezek a kérdések
fontosak a matematikdnak, és a megsziiletett
valaszok pedig a vilagnak.

Erdekes egyébként, hogy azok a mod-
szerek, amelyeket a szamitastechnika altal
felvetett elméleti problémak megoldasaban
hasznalunk, a 17-18. szazadban alakultak ki.
A szamelmélet alapveté modszereirdl van
sz0, és a szamelméletrdl a mult szazad els6
felében Godfrey Harold Hardy angol mate-
matikus még azt mondta, hogy azért szereti,
mert nem lehet semmire sem hasznalni. O
elsGsorban a katonai alkalmazasoktol félt;
és mara a szamelméletnek rengeteg alkalma-
zasa ismert, koztiik katonaiak is.

Vannak-e manapsag olyan matematikai
probléemadl, amelyek megolddsdahoz nincs
sziikség szamitogépre?

Hat hogyne. Sok matematikus ezt a kérdeést
egyenesen kikérné maganak, mert tigy gon-
dolja, hogy a szamitogépek csak elrontjak a
gondolkodast. En ezt nem hiszem. Szerintem
inkabb segitik, mert bar az biztos, hogy a
matematikusok munkajanak igazi lelke
ma is a gondolkodas, de a szamitogéppel
lehet kisérletezgetni. Példaul amikor képet
szeretnénk kapni egy olyan jelenségrol,
amelyet kozvetlentil nem tudunk atgondolni,
mert tal nagy értékiiek az adatok, vagy tal
sok van beldlik. Az is elfordulhat, hogy
nem az indulashoz, hanem éppen a gondo-
latmenet befejezéséhez kell a szamitdgép.
Az ember eljut példaul odiig, hogy csak
végig kell nézni a kovetkez6 kétezer esetet,
és ha szerencsés, ezeket ,megnézeti” szami-
togéppel. Nem neki kell ezt papiron vagy
fejben végigesinalnia.

Emlitette ugyan, hogy élete soran szerencsek
Gzo6ne vette koriil, de nyilvan a szerencse
nem elég ahhoz, hogy valaki a matematika
Nobel-dijanak tartott Wolf- dijban része-
stiljon— és akkor a 16bbi elismerését nem is
emlitettem—, hogy olyan egyetemeken legyen
professzor, mint a Yale vagy a Princeton,
hogy dolgozhasson a Microsoft kutatoin-
tezeteben, vagy hogy 31 évesen a Magyar
Tudomanyos Akademia tagja legyen. Vagy
emlithetmem azt is, hogy iden augusztusban
Ont valaszioticik a Nemzetkdzi Matematikei
Unio elnckéve. Ont valami nagyon sikeressé
és eredmeényessé tette. Mit gondol, mi?

Engem mindig nagyon érdekelt, amikor a ma-
tematika valamelyik 4gat kapcsolatba lehetett
hozni egy masikkal. Amikor az egyik 4gaban
sziiletett eredményeket lehetett egy masik-
ban alkalmazni. Amikor az egyik fogalmai a
misik terliletet valahogy mas megvilagitisba
helyezik.
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En a grafelmélet, illetve a kombinatorika
tertiletén indultam el, amelyeken itthon
kivalo, vilaghird matematikusok dolgoztak,
tehat nagyon erés iskola mikodott. Talan
elsésorban Erd6s Palt emliteném, de ma-
soktol is rengeteget tanultam. Es Gjra azt kell
mondanom, hogy szerencsém volt, mert az
én matematikusi palyafutisom kezdete arra
az id6szakra esett, amikor még nem kellett
nagyon sokat tudni ezeknek a tertileteknek
a muveléséhez. Szerencsém volt abban is,
hogy a kombinatorikaban, a grafelméletben
késGbb egyre-misra sziilettek olyan otletek,
amelyek ezen terlletek tanulmanyozasiaba
a matematika mas agait is bevontak. Ez volt
az,ami engem igazan érdekelt, a fejlédésnek
ez az iranya tehat szamomra igazan ,test-
hezallo” volt.

Sikerei titka tehat, hogy tavoli vagy ldtszatra
tavoli matematikai tertiletek kozott kapcsola-
fokat tudott talalni?

Azt hiszem, hogy a kedvenc eredményeim
azok, amikor valami ilyesmit sikertilt meg-
tenni.

Azént azt csak ki kellett taldlnia,
hogy merre , keresgéljen”, nem?

Nem tagadom, kellenek jo otletek ahhoz,
hogy éppen mit mivel probiljon kapcsolat-
ba hozni az ember. Ezt valahogy meg kell

érezni, és ismerni kell a tertileteket. Hiszen

csak akkor juthat eszembe, hogy valamit fel

lehetne mashol is hasznilni, ha arrol is eleget

tudok. Szamit tehat a tudas is, de azért els6-
sorban az étleteken miilnak a dolgok. Esa jo

otletekhez szerencse kell. Gyakran elGfordul,
hogy fél-egy évig tart, mig valaki egy Otletet

kovetve végigjar egy utat, és kideril, hogy
az sehova sem vezet. Ez természetes, hiszen

anélkil, hogy azt az utat végigjarnank, nem

tudhatjuk, hogy zsakutca-e.

A nyolcvanas évek elején volt egy torténet,
amit azola is emlegetnek

a matematikusok. Ont az akkori oktatdsi
miniszterhelyettes megkérte, hogy jojjon fel
Szegedrol, ahol akkor tanszékvezeld voll,
és vallalja el az ELTE-n az akkor létreho-
zolt egyik matematikai intézel vezelésel.
Feleségevel, Vesztergombi Katalinnal, és a
gyerekekkel Budapestre koltozlek, telje-
sen dlalakitottdk az életiiket. Aztan az
egészbol nem lett semmii, mert addigra a
Part mast akart. Azt mondjak, ennek a
szlorinak nagy szerepe volt abban, hogy
elment az Fgyestilt Allamokba. . .

Kicsit bonyolultabb volt a torténet. En Bu-
dapesten végeztem, és részben azért vallal-
tam el Szegeden a tanszékvezetést, mert az
ELTE-n foly0 nagy belharcok és veszekedé-
sek miatt ott nem éreztem jol magam.

1980 koril ezeket a szerencsétlen vitdkat
elégelte meg az Akadémia és a Partkozpont.
Felallitottak egy akadémiai bizottsagot, majd
ajanlasokat dolgoztak ki a béke helyrealli-
tdsara, és én ennek kapcsan kertltem fel
Budapestre.

Allitolag ezek hatalmi harcok voltak. Példdul,
hogy melyik tanszék kié legyen.

Igen, elsGsorban hatalmi kérdések, de idén-
ként kilonboz6 ideologidk is felszinre ke-
riltek. Ilyen volt példaul az antiszemitizmus.
Volt benne ,alkalmazaselmélet”, azaz hogy
ki mennyire j6, és mennyire kell 6t elismerni.
Amikor azutan elindult a polarizalodas, és
valamelyik oldalon mindenki allast foglalt, az
ideologidk jelentGsége nagymeértékben csok-
kent, mégis a helyzet bénitolag hatott min-
denkire. Az sem volt olyan egyszerd, hogy
a ,Part masként dontott”, mert abban, hogy
nem gy valosultak mega dolgok, ahogy az
az eredeti tervben volt, a legfelsébb partve-
zetésben levs személyi ellentétek is szerepet
jatszottak. Példaul Aczél Gyorgy és Marothy
Lisz16 ellentéte is. (Erdekes egyébként, hogy
a rendszervaltds utan itt az egyetemen ez az
egész lecsengett. A helyi ellentétek lassan
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feloldodtak, orszagos szinten azonban ezzel
rokon harcok tortek ki.)

Ami pedig a kilfoldre tavozast illeti: Ggy
éreztem, hogy nem tudok itt maradni, mert
a légkort nem tudom elviselni. Es azt kell
mondanom, hogy akkor is szerencsém volt:
rendelkeztem ugyanis egy meghivassal, amire
akkor, abban a helyzetben igent mondtam.
Es elmentem b6 két évre.

Késobbi elmeneteleimnek” is volt onvé-
delem-jellege. A 90-es évek elején nem bir-
tam a felfokozott politikai vitakat, a talfGtot
politikai hangulatot, Ggy éreztem, hogy eb-
ben az orszighan nem lehet tudomannyal
foglalkozni. Csak egyetlen példat mondok:
az elsG valasztasnal, 1990-ben tagja voltam
egy bizottsignak, amelynek az volt a felada-
ta, hogy a vilasztas szamitogépes rendszeré-
nek tisztasagat feliigyelje. Hat a valasztasok
elotti hat hétben ez a tarsasag gyakorlatilag
naponta délutin haromtol éjfélig tlésezett.
Es hasonlok. Ilyen értelemben onvédelem
volt, hogy a vilignak valami nyugodtabb
részére koltoztink. Tizenkét évet éltiink az
USA-ban.

Amikor 1999-ben a Microsofihoz ment dol-
gozni, voltak, akik itthon nagyon megrémiil-
tek: te jo isten, mar a Lovdsz 1s eladta magat!
Mi volt ott a dolga? Mennyire kellett feladnia
a szakmai fiiggetlenseget?

Nem mentem volna el a Microsofthoz, ha
nem garantaltik volna, hogy azt kutatok,
amit akarok. A kb. hiszf6s matematikai cso-
portndl dolgoztam, ez a kutatointézetnek
csak egy kis része. Maga a kutatointézet
pedig egy igen kis része az egész vallalatnak.
Abban, hogy a Microsoft fenntart egy szinvo-
nalas kutatointézetet, az is szerepet jatszik,
hogy ez a tudomany timogatasanak is egy
formaja. De azért el kell ismernem, hogy
a szoftvergyartds €élvonalaban felvet6dd
kérdések sem voltak érdektelenek egy ma-
gamfajta matematikus szimara.

Annyit azért megmondlak, hogy az & prob-
lemaikkal kell foglalkozni? Vagy hogy a mai
szamildastechnika dllal felvelett kérdésekre
kellene valaszt taldlni?

Nem. Semmi ilyesmit nem kotottek ki. Ha
viszont, mondjuk, egy fejleszté felkeresett
benntinket egy matematikai jelleg kérdés-
sel, akkor illett 6t meghallgatni, és neki
tandcsot adni. A valasz azonban lehetett az
is, hogy ez nem matematikai kérdés, ehhez
én nem tudok hozzaszolni.

Nem varidk el, hogy dolgozzon
azon a probléman?

Nem. De ottis tigy ,mikddtem”, mint barhol

mashol. Ha ugyanis hallok egy érdekes prob-
léemat, elgondolkodom rajta. Itt is talalkoztam

ilyenekkel. De ezek az idém toredékét fog-
laltak le, altalaban a sajat kutatasi témaimon,
kutatasi terveimen dolgoztam.

Magyarul, 1ilt a Microsofind,
és azt csindlt, amit akart?

Igen. Az id6 nagy részében igy volt.

Minek kelleit On nekik? Hogy elmondhassdk,
hogy ilyen nagyszeril matematikusokat
Joglalkoziatmalk?

Lehet, hogy ez is benne volt, de néhianyszor
el6fordult, hogy megvilaszoltunk valami
altaluk felvetett matematikai kérdést, ami
nagy haszonnal jart a vallalat szimara. A mi
csoportunk tagjaitol azonban nem vartak el,
hogy naprol napra ilyenekkel foglalkozza-
nak, hiszen nem létezik annyi matematikai-
lag is megfogalmazhato problémdjuk.

Mondjuk félévente esett be egy-egy ilyen
Jeladat, vagy évente, kétévente?

Talan par honaponként egyszer.

Es nem volt kinos, ha azt kellett valaszolni,

hogy gyerekek, ennek a kérdésnek a megud-
laszoldsdhoz liz évre lenne sziikség. ..
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Mindig 6szintén meg kell mondani, ha az
ember Ugy gondolja, hogy egy feladatot
nem tud elvégezni. Azonban igen intelligens
csapat dolgorzik ott, akik nem csodaszereket
varnak, mert tudjak, hogy a matematikai
erGs modszerekkel dolgozik, és esetleg ezek
alkalmazasa segithet. Vagyis tobbnyire képe-
sek megitélni, hogy egyiltalin érdemes-e
valamit megkérdezni.

Mondana példat arra, hogy keérdeztek vala-
mit, & Ondk megudlaszolidk?

Példaul egyszerjottek egy kérdéssel, aminek
a leegyszerUsitett lényege a kovetkezo: egy
tobb ezer szamitogépbdl allo halozaton
beliil egy bizonyos informiciot a gépek 10
szazalékara kell feltelepiteni, és rendszeresen
frissiteni. Hogyan kell az informaci6 szétteri-
tésének Utjait megtervezni?

A tankonyvek ugyan leimak ilyen problé-
makban alkalmazhat6 eljarasokat, de mivel
esetiinkben eltért a ,folallas” a tankonyvi
rendszerektdl, azokat alkalmazva a kiszami-
tasahoz sziikséges id6 a halozat méretének
négyzetével nétt. Vagyis ha a hal6zat mérete
tizszeresére nott, az id6 a szazszorosara
emelkedett. Igy nem lett volna elegendd id6
a halozat fenntartasara. Ebben az esetben
egy-két napos gondolkodas utin rajotiink,
hogy val6jaban mi van a jelenség hatterében,
és a tankonyvi modszereknek egy nem
nyilvanvaloé kombinacitjaval elértiik, hogy
azid6 nem a halozat méretének négyzetével
novekedett, hanem csak azzal arinyosan. Ezt
késGbb bele is épitették az egyik Windows
szoftverbe.

Szoval néhdany évet eltoltditt a Microsofindl,
nyilvan megbecstilték, és még kiszolgdl-
ni sem igazan kellett oket. Az elmuilt ket
evben részben mar itthon dolgozott, most
pedig végleg hazakoltézott, az ELTE Ma-
tematikai Intézetének igazgatoja lett. Igy
kiviilalloként eleg oriilt gondolatnak tiinik
hazajonni Magyarorszagra, hiszen

a felséoktalds egyre nehezebb helyzetben
van, egyre kevesebb a pénz, mar [iitési és
vilagitasi gondok is vannak. Miféle kaland-
vagy ez? Miben bizik?

Egyrészt a feleségem és én sosem éreztiik
magunkat Amerikdban igazin otthon. Ugy
gondoltuk, dregkorunkban mindenképpen
Magyarorszagon szeretnénk élni. Fontos az
is, hogy itt a didkok tovabbra is nagyon jok,
tehat sziamomra csabito és fontos feladat, hogy
magyar didkokat tanitsak. En is nagyon sokat
kaptam a magyar matematika oktatastol.

Szerelné ezt valamelyest viszonozni?

Igy is lehet mondani. Ha mondjuk Erd6s Pal
nem vette volna maganak a faradsagot, hogy
minden évben hosszi honapokat eltoltson
itthon, akkor én is nagyon sokat veszitettem
volna, és sokan masok is. Hogy a csaladom
mar két éve hazakoltozott, annak oka, hogy
Laci fiunk akkor kezdte gimnaziumi tanulma-
nyait. O tehetséges a matematikiban, és
ugy gondoltuk, sehol a vilagon nem kaphat
olyan jo képzést, mint itthon a Fazekasban.
Hasonlo szinvonalit, mint amilyet én kaptam
annak idején, a hatvanas években.

Miért vallalta el a matematikai intézet
vezelésél ebben a sokak szerint remenytelen
helyzetben?

Azok a tudosok, matematikusok, akik vilag-
habortn, holokauszton, Rikosi-rendszeren

és igy tovabb mentették 4t a magyar tudo-
manyt, a jelenleginél sokkal, de sokkal

nehezebb helyzetben voltak. Mégis alkottak,
tanitottak, Gjabb tudosgeneraciokat neveltek.
Nektink ma kell ezt tenniink. Igaz, hogy a

jelenlegi magyar kozélet nem kedvez a békés

alkotomunkanak, de tanitani azért lehet.

Vannark, akik kélségbe vonjdk, hogy igazan
lehet tanitani. Ok azt mondjak, hogy azzdl,
hogy a felséoklaids ,,t6megcikke” valt, igen-

igen romlott a hallgatosag szinvonala.
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Abolognai megillapodis eredményeként az

egyetemek —igy az ELTE is—atszervezSdnek,
az oktatds joval tobb embert érint, mint Otven

évvel ezeldtt. En egyetértek azzal, hogy erre

sziikség van. Azzal viszont nem értek egyet,
hogy a hallgatok butdk lennének. Szerintem

csupan arrol van sz0, hogy nagy résziik nem

tudos akar lenni, €s nem késziil semmilyen

mis vezets értelmiségi palyara sem. Nekik

mas terveik, céljaik, lehetGségeik vannak,
és ehhez egy szélesebb kord, kevésbé mély
tudasra van sziikségiik. Nekiink tandroknak
ezt tudomasul kell venntiink, és alkalmazkod-
nunk kell ehhez. Vagyis el kell fogadnunk,
hogy bizonyos szempontbodl alacsonyabb

szintd oktatasban vesziink részt, hiszen nem

tudunk mindenkinek mindenféle matemati-
kai finomsdgot megtanitani. De nem is kell.
Aki dolgozott Amerikdban, az tudja, hogy ott

is a kalkulust kell a tobbségnek tanitani ah-
hoz, hogy mellettiik foglalkozhassunk a leg-
jobb doktoranduszokkal, mester didkokkal

is. Ok viszont megoldottik a tomegképzés

és az elitképzés kozotti folytonos dtmenetet,
agarhatosagot. Itthon ez a feladat egyelGre

el6ttiink all.

Intezetigazgatokent
milyen elképzelései vannak?

Az ELTE-n egy évvel ezel6tt a matematikai
tanszékeket egyetlen intézetbe vontak Osz-
sze. Eztermészetesen Uj helyzetet, &s egyben
UjlehetGségeket teremt, amelyeket szeretnék
kihasznalni. Szeretném, ha az oktatasban a
tanszékek kozott tobb egytitmikodés lenne,
és példaul felbomlana az a merev rendszer,
amelyben egy-egy tantargy oktatisa egyet-
len tanszék vagy egyetlen ember 6rokos
privilégiuma.

Mondok mas példat. Hiszem, hogy elébb-
utobb épitkezhetiink is. A tanszéki rendszer-
ben azonban mindig a mar létezs tertiletek
béviiltek, és a matematika olyan Gj teriiletei,
amelyek nem igazan tartoztak egyik tan-
sz€khez sem, mostohan elsorvadtak az egye-
temen, vagy meg sem sziilettek. Az intézeti
strukttra alkalmasabb arra, hogy egy-egy Uj
tertilet mivelésére felvegytink valakit, és az
Uj témat bevezessuik az oktatasban.

Mint mondtam, hiszek abban, hogy a
matematikat igazabol nem lehet részekre
szabdalni, és a legizgalmasabb kérdések nem
veszik figyelembe a kiilonboz6 tertiletek ko-
zOtt 1évs hatarokat. Augusztusban, Madrid-
ban, a matematikai vilagkongresszuson a
Nemzetkozi Matematikai Unio Fields-érmét
négy fiatal tudos kapta meg. Haromnal nem
is tudnam ,definialni”, melyik tertileten dol-
gozik. Eredményeik egyszerre tobb tertilet
problémiit és modszereit 6tvozs Otleteken
alapultak, és dijuk jelzi, hogy az egész
matematikus kozosség tgy érzi: az ilyen
kutatasokra oridsi sziikség van. Szeretném
tehat, ha a matematikai intézet tanszékei
kozott minél tobb egytittmikodés lenne, és
sziiletnének kozos kutatasi projektek. Persze
azokat, akik egyetlen tertiletre koncentralva
tudnak alkotni, nem fogom zaklatni, de akik
szivesen dolgoznak egytitt, azok szamara az
intézeti struktara elényt jelent.

Szeretném azt is, ha az Akadémia Mate-
matikai Kutatéintézetének munkatarsai
nagyobb szerepet kapnanak az oktatasban,
hogy a didkok minél tobb modern matemati-
kat hallhassanak, és megismerkedhessenek
tertiletekkel, amelyeket az egyetemen nem
muveliink. Ez is egy 1épés lenne a mar emli-
tett elitképzés megvalositisa felé.

1404



A jov6 tuddsai

A jovo tudosai

BEVEZETO

Tisztelt Olvaso!

A kutatok utanpotlasaval — fiatal tudosokkal
foglalkozo melléklet tizenhetedik szimaban
elscként a Nemzeti TehetségsegitG Tanacs
megalakulasarol és céljairol szamolunk be.
Tatrai Agnes, a Bio-Science Kift. ligyvezets
igazgatdja pedig egy tobbéves példamutatod
kezdeményezés, a BioGén tdbor munkajat

ismerteti. Kérjilk, ha a n6k tudomanyban

betoltott helyzetével vagy az ifja kutatok-

kal kapcsolatos témdban barmilyen vitizo

megjegyzése vagy javaslata lenne, keresse

meg a melléklet szerkesztGjét, Csermely Pétert
a csermely@puskin.sote.hu email cimen.

Csermely Peter

az MTA doktora

Semmelweis Egyetem, Orvosi Vegytani Intézet

csermely@puskin.sote.hu

MEGALAKULT A NEMZETI TEHET-
SEGSEGITO TANACS

Atehetségeket sokan valamilyen elkiilontlt
vagy elkilonitendd elitnek képzelik. Ebben
annyi igazsag van, hogy a tehetséges em-
ber mindig egy rendkiviil egyedi torténet,
hiszen éppen a tehetsége az, ami kilon-
legessé, az atlagbol kiemelkedévé teszi 6t.
Ennek ellenére a tehetség nem valamiféle
kivételes sajatossag, ami csak nagyon kev-
eseknek adatik meg. A modern tarsadalom
olyan bonyolult kérdésekkel talalkozik nap
mint nap, amelyek megoldasahoz a leheté
legktilonboz6bb fajta tudas- és képessé-
gformak mozgositisa kell. Igy (meglehet:
kis tdlzassal) azt mondhatom, hogy minden
ember tehetséges, és azigazi feladat nemaz,
hogy kivalogassuk a tehetségeket a tobbiek
kozil, hanem hogy segitsiik megtalalni
mindenkinek azt, hogy éppen 6 miben
tehetséges. A tehetségekkel az allam nem
tud mit kezdeni, hiszen az allam méretd
oOrias rendszerek az atlagos folyamatok
kezelésére alakultak, amelyekbdl a tehetseg
egyedisége kezelhetetlentl kilog. A tehet-

ségsegitésnek tehat dontGen civil feladatnak
kell lennie, amelyet azallam optimalis esetben
megert €s timogat.

A Nemzeti Tehetségsegité Tandcs azért
alakult meg, mert a tehetséges fiatalokat segits
magyarorszagi €s hataron tdli civil szervezs-
dések szama azelmult évtizedben igen Orven-
detesen megszaporodott. Ezek a szervezetek a
tehetség természetébdl fakaddan igen sokré-
tdek: van, amelyik az 6vodas kortakkal,
és van, amelyik az egyetemet végzettekkel
foglalkozik. Van, amelyik a tudomanyban
felmutatott tehetséget fejleszti, és van,
amelyik a ritka mesterségekben mutatott,
vagy €éppen a zenei tehetségre koncentral.
Van hagyomianyGrzébb, és inkdbb a gen-
eraciokon ativels értékrendbeli 6rokseégre
neveli a tehetségeit, és van, amelyik a
tehetséges fiatalok egyéniségét tartja a leg-
fontosabb értéknek, és inkabb a kiilonféle-
ségek kozott egylttmikodésre nevel.

Nem varhatjuk el semelyik tandrember-
tol, szul6tsl vagy tehetségét éppen hogy
probalgato fiataltdl, hogy a szazféle
szervezet szazféle sajatossagat kiismerje,
és rajojjon arra, hogy neki ezek kozil ép-
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pen melyik valo. Ezért is fontos az, hogy e
szervezodések a roluk sz016 informaciokat
kozosen is elérhetéveé tegyék, és tanacsot
adjanak a segitséget keres6knek abban,
hogy milyen irinyba kellene indulniuk. A
Nemzeti TehetségsegitG Tanacs egyik leg-
fontosabb célkitlizése éppen ez. A Tanacs
azonban egy konzultativ forum is, ahol a
tehetségsegitG szervezetek a mindenkori
magyar korminyzattal és a tarsadalom mas
képviselGivel egyeztethetik a tehetségek
segitése céljabol fontosnak tartott lépéseket.
A kormany vallalta, hogy minden évben (a
Tehetséges Magyarorszagért Alapitvany altal
kezdeményezett Tehetség Napjan —marcius
25-én — Bartok Béla szlletésnapjan) besza-
mol a Tanacsnak a tehetségek segitésének
érdekében tett 1épésekrdl. Ezzel a Tanacs a
kormanyzati tevékenység e szeletének civil
kontrolljat is ellatja.

A Nemzeti Tehetségsegité Tanacsnak
jelenleg a mellékelt tablazatban listazott
16 tagja van. Igen nagy érom a szamomra,
hogy e szervezetek koziil egy-egy szervezet

A Nemzeti Tehetségsegité Tandcs tagjai

1. Bethlen Gabor Alapitvany (Nagyenyed, Erdély)

2. Bolyai Muhely Alapitvany
3. Bolyai Farkas Alapitviny a Magyarul

Tanulo Tehetségekért (Zenta, Vajdasag)

4. Katolikus Pedagogiai Szervezési
és Tovabbképzési Intézet

5. Kutat6 Didkok Orszagos Szovetsége
6. Kutato Diakokért Alapitvany

7. Logos Alapitvany (kistérségi iskolak)
8. Magyar Innovacios Alapitvany

9. Magyar Innovicios Szovetség

10. Magyar Tehetséggondozo Tarsasig

11. Szlovakai Magyar Pedagogusok Szovetsége
12. Orszagos Tudominyos Didkkori Tandcs

13. Talentum Mhely (Gy6r)

14. Tehetséges Magyarorszagért Alapitvany

15. Tehetségpartolok Barati Kore

16. Vajdasagi Magyar Pedagogusok Egyesiilete

(Géniusz mozgalom)

a Felvidékrdl és Erdélybdl, két szervezet
pedig a Vajdasagbol csatlakozott hozzank.
Keresstik a kapcsolatot tovabbi hataron tali
(kiilonosen Karpataljai) magyar tehetség-
segité szervezetekkel is.

A tandcs nyitott, barmely olyan szerveze-
tet var a tagjai kozé, amely megfelel az
alabbi feltételeknek:

e a tevékenységiik sorin elvégzi a tehet-
séges, 35 éven aluli fiatalok valamilyen
szempont illetve eredmeény alapjan tor-
tend tobb (legalabb két) -1épcsds szelek-
cidjat, es azigy kilonboz6 szelekcios sz-
intekre kertlt fiatalok vagy kozosségeik
munkajat, illetve a fenti kritériumnak
megfelels kozosségek munkajat hosz-
szabb id6n at folyamatosan segiti;

e munkdja legalabb szaz tehetséges fiatalra
kiterjed,

¢ munkaja nemcsak lokdlis, hanem t6bb
régiora is kiterjedd;

e munkajitlegalabb két éve folyamatosan
veégzi;

e a tehetségek kivalasztasa és segitése te-

Képvisels személy neve

Dvoracsek Agoston
Havass Miklos

Gajda Attila

Bajzdk Eszter nGveér

Sulyok Katalin, Daru Jinos
Csermely Péter

Rajnai Gabor

Zavodszky Péter (Antos Laszlo)
Pakucs Janos (Antos Laszl6)
Balogh Liszlo

Pék Laszlo

Szendr6 Péter (Koosné Torok Erzsébet)
Mentler Mariann

Kallai Gabor

Szendr6 Péter (Lengyel
Zsuzsanna, Muranyi Andrea)

Mubhi Béla
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vékenysége deklardlt elemét jelenti, és

® jogi személy.

Azért volt sziikség arra, hogy a tanics
tagsaganak feltételeit ilyen szikre szabjuk,
mert ha ezt nem tettiik volna meg, igen révid
idon belil akar ezer folé is nShetett volna a
tandcs tagjainak a szama (hiszen akkor min-
den ,jobb” iskoldnak a tanicsban lenne a
helye, és melyik iskola nem tartja ,jonak”
magat?), ami rogton mikodésképtelensé-
get okozott volna. Kérjik az Olvasot, ha
tud olyan tehetségeket segits szervezetrdl,
amelyik véleménye szerint megfelel a
fenti kovetelményeknek, adjon hirt rola
a csermely@puskin.sote.hu email cimen,
hogy kozvetlentil felvehesstik vele a kapc-
solatot.

Milyen feladatokat tlztiink magunk elé?
A legstirgGsebbek egyike a www.tehetseg-
pont.hu honlap feltoltése informaciokkal,
és egy allando tanicsado telefonvonal
biztositasa. Terveink szerint erre még idén
sor kerl, igy biztatom az olvasokat, hogy
irjak fel e honlap cimét, és latogassanak el
a honlapra az év vége felé. Szerveziink egy
levelezdlistat, ahol célzott informaciokat
juttatunk el a tehetségek segitése irant
érdekléddknek. Erre is a fenti honlapon
lehet majd jelentkezni. A terveink kozott
szerepel egy orszagjaras, ahol a regiondlis
Tehetségnapok alkalmat fognak adni a
helyi tehetségsegit6 kezdeményezések
bemutatkozasira. Meg fogjuk alapitani
a tanacs barati korét, amely modot ad a
munkdt partoloknak, hogy timogatasukat
eljuttathassak hozzank. Rengeteg terviink
van még, de Ggy érzem hitelesnek, hogy
ezekr6l majd akkor irjak, amikor mar a
megvalosuldsukbodl is latszik valami.

Fontos vallalasunk, hogy a Magyar
Tehetséggondozo Tarsasig Eurdpa-szerte
elismert elméleti felkésziiltségére alapozva
osszegyUijtjtk és kozzétesszik a tehetségek
segitésérsl megjelent kiadvanyokat, és
OsszegzGen elemezzik ezek tanulsagait. E

munka soran a tanacs attekinti a tehetségek
segitésének hazai és kilfoldi lehetSségeit,
és hosz-szu tava tervet dolgoz ki e lehet6-
ségek fejlesztésére palyazatokkal, valamint
a kormany a tanaccsal kialakitott partneri
viszonyat rogzité kormanyhatarozat alapjan
allami intézkedések kezdeményezésével. E
terv néhany kezdeti és vazlatos (bizonyos
részeiben mar megvalosulds alatt is allo)
elemét (a vitdra valo ingerlés szandékaval
is) az alabbiakban ismertetem:

1. A tehetséges fiatalok innovacios és me-
nedzseri készségeinek fejlesztése szer-
vezett programokkal és e programok
kifejlesztését és elterjesztését segitd
palyazatokkal.

2. Pélyazat, illetve programcsomag kidol-
gozdsa a legkivalobb tehetséggon-
doz6 programok segitésére, tapasz-
talataik elterjesztésére, a tehetséges
nok specidlis segitésére, a tehetséges
fiatalok kapcsolatrendszere, tarsadalmi
beilleszkedéstik, onszervezédésiik,
vezetSi készségeik fejlesztését segitd,
onmagukat ellenérzé és fejlesztd kezde-
ményezések létrehozasara és elterjesz-
tésére. (Ennek részeként: a résztvevs
fiatalok Onszervez&dését segits for-
rasok; érzelmi érettségre, a tehetséges
létforma problémamentes megélésére
felkészitG tréningek; kommunikacios
és palyazati sikerstratégiikra tanito tré-
ningek; ,Tanitsd a csaladod — tanitsd a
kornyezeted” program stb.).

3. A tehetségek felismerésének és segité-
sének szervezett oktatasa a tanito- és
tanarképzésben (kezdeményezGkész-
ségre, kreativitasra, innovacios szemlé-
letre nevelG iskolai képzési elemek).

4. Programcsomag kidolgozasa a tehetség-
gondozod tanitok és tandrok és a kutatd
tanarok tehetséggondozassal kapcsola-
tos teveékenységének segitésére. Ennek
részekeént: tehetséggondozasi progra-
mokkal palyazhato tehetséggondozasi
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normativa bevezetése a kozoktatasban
a teljes tanuloi normativa egy ezreléké-
nek erejéig. Palyazat meghirdetése a
tehetséggondozissal foglalkozo tanarok
szamara munkajukat segité asszisztens
felvételére. Fakultativan valaszthato egy-
séges természetismereti képzés kidolgo-
zasa a kozoktatasban.

5. Palyazattal elnyerheté tehetséggondo-
z4si normativa bevezetése a felsGokta-
tasban a teljes hallgatoi normativa egy
szazalékanak erejéig. A normativa
terhére palyazat kiirdsa a tehetséges
hallgatok segitését és dnszervezGdését
szolgalo kezdeményezések segitésére a
felsGoktatasban. A MSc fokozatt képzés
eltefjedésével parhuzamosan féként a
MSc-képzésben részt vevs, nemzetkdzi
szinvonalon kutatd ,MSc-tanari” garda
kialakulasanak segitése az egyetemeken
(tehermentesitéssel, kutatasi segitséggel
stb.). E tanarok kiemelt, atfogd szemléle-
tet ado kurzusainak finanszirozasa és
latogathatova tétele a tehetséggondozas-
ba bekertl BSc-hallgatok szamara is.
Palyatars program a fiatal tehetségek
érvényestlésének elGsegitésére.

6. A felsGoktatis tehetséggondozo kollé-
giumi rendszerének segitése. A Nemzeti
Kivalosagok Kollégiumdnak atadasa
Budapesten és mas régiokban. Palyazat
atgondolasa a szakkollégiumok szerve-
zett tehetséggondozo munkajanak (akar
Felsébb Tanulmanyi Intézetként valo)
fejlesztésére.

7. Kiegészitd tudomanyos, illetve gazdasagi-
innovacios palyazati konstrukcio kidolgo-
zasa kozépiskolai didkoknak és tana-
roknak a palyazatokon mar sikeresnek
bizonyult tudomanyos muthelyek; illetve
kkv-k K+F munkajaba valo bekapcso-
lodasara.

8. Program kidolgozasa a fejlett orszagok-
ban dolgozo6 tehetséges magyar fiatalok
hazahozasara és itthoni 6nall6 tevékeny-

séguik biztositasara. A programterv spin-

off és start-up cégek alapitisat segitené

elg, illetve inkubatorhazat hozna létre a

hazatérd, kiemelkedd fiatalok dtmeneti

elhelyezésére.

9. A tehetséggondozas gazdagitisinak
allami terheit részben atvallalo Tehet-
ségalap” létrehozasa. Adokedvezmeény
adasanak atgondoldsa a Tehetségalapba
befizet6k szamara, az orokosodési il-
leték és mas jarulékok eltorlése, ha az
orokhagyo a Tehetségalapra hagyja
vagyonanak egy részét akar nevesitett
osztondijak, illetve hozzajarulas céljara.
A kiemelkedd tehetségek tovabbi
el6rehaladasaba, kalfoldi tapaszta-
latszerzésébe befektets Tehetség Rt.”
és az 1t. dltal folyositott tehetséghitel”
megalakitdsa. Az rt. nyitott lenne, abba
barmely érdekl6ds cég vagy magan-
személy beszillhatna, a tehetséghitelt
megfeleld feltételek mellett a tehetséges
fiatalnak késGbbi sikereinek anyagi von-
zatabol vissza kellene fizetnie. E pénziigyi
konstrukciok specialis segitséget adnanak
a tehetséges fiatalok spin-off és start-up
cégeinek megalapitasihoz is.

Akorminy a tandcs mikodésének elindi-
tasara 12 millio forintot szavazott meg.
Hadd hangstlyozzam azonban itt is, hogy a
tandcs messze nem kormanyfiiggs, hanem
civil szervezédések 4ltal alapitott, figgetlen
szervezet, amelynek munkajaban a minden-
kori magyar oktatasi és kulturalis miniszter
meghivottként vesz részt. A civil jelleg az
anyagi forrisok keresésében is megnyil-
vanul. Szinte még meg sem alakultunk,
és mar beadtuk az els6 palyazatainkat. A
késébbiekben nagyon szamitunk a tehet-
ségeket partold cégek és maginszemélyek
tamogatasara is. Meggy6zddésem, hogy a
tehetségek segitése a legnagyobb ratival
megtérils hossza tava befektetés.

Csermely Peéter
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,BIOGEN” TEHETSEGGONDOZO
TABOR

Egy orszag szamara a tehetséggondozas
—mintkozep- és hossza tava stratégia—kiemel-
ked6 jelentGseggel bir, mivel csak tervezetten
és iranyitottan biztosithat6 a tudas bévitett
Gjratermelése. A kérdés az, hogy kik, mi-
lyen kozosségek, tarsadalmi szervezetek
vallalnak szerepet abban, hogy id6ben
felfedezzék és felmutassak a kiilonleges
tehetségeket, és hogyan, milyen keretek
kozott tudjak elGsegiteni, timogatni e te-
hetségek kibontakozasat, kiteljesedését. ,A
pszichologusok és a pedagdgusok jelents
része ma mar egyetértazzal, hogy a tehetség
mint adottsag szélesen manifesztalodik a
gyermek- és a serdiil6korban, majd lassan
apad el, differencialodik és individualizalodik
az egyedfejlédés soran.” (Bathory Zoltan)

Torvényszert-e, hogy a gyermek- és a
serdiil6kor béven buzgd tehetségforrasa a
felndtte valas soran elapadjon? Mit tehettink
annak érdekében, hogy ne kallodjanak el
tehetséges fiataljaink? A kozoktatasi intézmé-
nyek tobbnyire nem jol gazdalkodnak a
tehetségekkel, hiaba fogalmazodik meg évti-
zedek oOta azigény ezzel kapesolatban, a gya-
korlat mégis azt mutatja, hogy a tanitasi 6rak
donté tobbségében minden didk ugyanazt
kapja, és ugyanazt csinalja. Ezérta szinvona-
las, egy-egy tudomanytertletre koncentralo
nyari taboroknak, kurzusoknak mar most is
nagy szerepiik van, és még nagyobb szere-
ptik lehet a tehetséggondozasban.

A Magyarorszagon mikodé cégek ko-
zOtt ma még egyeduilallo az a tehetséggon-
dozo BioGén tabor, amelyet 2003 nyaran
inditottunk el. A Bio-Science Kft. a Semmel-
weis Egyetemmel (az egyetemen beliil az
L. sz. Belklinikaval és az I. sz. Patologiai és
Kisérleti Rakkutato IntézetteD) kardltve mar

A résztvevok egy csoportja

tobb mint szaz tehetséges kozépiskolas
szamara tette lehetGvé, hogy alaposabban,
elmélytltebben tanulmanyozhassa a geneti-
ka titkait. A didkok az egyhetes kurzus kere-
tében bepillantast nyerhetnek a kutatok, a
Kklinikdk mindennapjaiba. Ezek a fiatalok (a
kozépiskola masodik, harmadik és negyedik
évfolyamaibol) az elméleti elGadasok kereté-
ben és a gyakorlatok sorin megismerked-
hetnek a legmodernebb genetikai kisérleti
modszerekkel. A tibor ideje alatt a résztve-
vik sejtekbdl izoldlnak DNS-t, amelyet
kisérleteik soran kiilonb6z6 genetikai muta-
ciok vizsgalatara, kimutatiasara hasznalnak.
A program részét képezik: citogenetikai
kromoszomarendellenesség-kimutatasok,
sejthalallal kapcsolatos kisérletek, valamint
kilonboz6 DNS-szekvencia vizsgalatok.
A taborozok a laboratoriumi gyakorlatok
soran a legkorszertbb technologiat hasznal-
jak. Az elGadasokat a Semmelweis Egyetem
kivalo oktatodi — tobbek kozott Csermely
Péter, Falus Andras, Kopper LaszI6, Lakatos
Péter professzorok és Kosa Janos, valamint
a Bio-Science Kft. diplomis, hozzaért szak-
emberei tartjak.
Abban bizunk és reménykediink, hogy
— babakeént — el6segithetjik az Gj évezred
nagy tudosainak megsziiletését.
Tatrai Agnes
A Bio-Science Kft. tigyvezetG igazgatdja
tatrai.agnesbio-science.hu
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Megemlekezes

Fletének 77. évében, 20006.
jalius 25-én elhunyt Peschka
Vilmos egyetemi tanir, kuta-
toprofesszor, az MTA rendes
tagja. Személyében a maso-
dik vilaghabora utani hazai
jogboleselet kiemelkedd
muvelGje tavozott az €l6k
sorabol.

Peschka Vilmos Buda-
pesten sziiletett 1929. de-
cember 17-én. Kozépiskolai

1960-t6l majd harom év-
tizeden at az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Allam-
és Jogtudomanyi Karanak
Polgari Jogi Tanszékén ok-
tatott, 1972-t6l egyetemi
tanarként.

1958 janudrjaban véd-
te meg A jogviszonyelme-
let alapvet6 kérdeései cimu

amely a Kozgazdasagi és

tanulmanyainak szinhelye a Jogi Konyvkiadd gondoza-
nagyhirt 6budai Arpad Gim- saban 1960-ban jelent meg.
nazium, ahol kivalo tandrai PESCHKA VILMOS Jogforras és jogalkotas cimt
voltak, koztiik Szentkuthy 1929-2006 értekezésével 1968-ban meg-

Mikl6s 1r6, mforditd, esszé-

ista, aki nagy hatassal volt nemcsak Peschka
Vilmos irodalmi izlésére, de életfilozotidjara
is; nem véletlen, hogy kedves tanaranak
fényképe élete végeig a lakasat diszitette. De
hatott rd masik iskolaja, a Csaszar uszoda is,
ahol Gsz6- és vizilabda versenyzoként szerzett
élettapasztalatokat. Mindkét iskoldjahoz
egész €letében ragaszkodott.

Egyetemi tanulmanyait az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Allam- és Jogtudomanyi
Kardn végezte, ahol 1954-ben summa cum
laude eredménnyel szerzett diplomat. 1954
és 1957 kozott aspiranskeént allam- és jogel-
méleti tanulmanyokat folytatott. 1957. szep-
tember elsejéts] az MTA Allam- és Jogtudo-
manyi Intézetének kutatdja, kezdetben
tudomanyos munkatirs, majd fémunkatars,
1986-t6l tudominyos tandcsado, késGbb
kutatoprofesszor, egészen 1999-ben tortént
nyugallomanyba vonulasaig.

szerezte az allam- és jog-
tudomanyok doktora cimet. Nem volt még
otvenéves, amikor — éppen harminc évvel
ezel6tt — 1976-ban az MTA levelezs tagjava
valasztottak. 1982-ban az Akadémia rendes
tagja lett, székfoglaloja Gondolatok a jog
sajatossagarol cimmel 1983. junius 22-¢n
hangzott el.

Peschka Vilmos a 20. szazad utols6 har-
madanak legkivalobb hazai jogfilozofusa
volt, akinek munkassiga mélto folytatisa a
szazad elsé felében kulfoldon is méltan elis-
mert harom kivalo neokantianus jogfilozofus,
Soml6 Bodog, Moor Gyula és Horvath Barna
tevékenységének. Elsé nagyobb mive, a
jogviszonyelméletrdl szol6 kandidatusi érte-
kezése, mar megmutatta legjobb oldalait:
els6sorban azt, hogy tgy volt képes alapvets
jogfilozofiai kérdéseket nagyon igényesen
targyalni, hogy a gyakorlatban dolgozo gon-
dolkod6 jogaszok is szivesen és haszonnal
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olvassak. Mar korai munkdiban szakitott a
szocialista normativizmussal, s6t kritikaval
illette azt. A korabeli hazai szakirodalomban
kiilonosen Gjdonsagnak szamitott, hogy sikra-
szallt a bir6i gyakorlat jogalkoto szerepének
elismerése mellett. Alldspontja szerint a leg-
felsébb birdsig jogszabaly-értelmezés soran
meghozott elvi dontéseivel valdjaban jogot
alkot, feltételezve azonban, hogy e jogalkal-
mazasi jogalkotas jogforrasbeli helye és tartal-
mi hatirai pontosan meghatarozottak.
Alkoté munkajanak legtermékenyebb

id6szaka az 1970-80-as évekre esik. Tudo-
manyos tevékenysége alapvetSen jogfilozo-
fiai problémak vizsgalatara iranyult, de tbbb
igényes polgari jogi tanulmanyt is kozreadott.
A kortars nyugat-europai jogbolcseletet
bemutatd A modern jogfilozofia alapprob-
lémai cimt konyve (Gondolat Kiado, 1972)
szocialista viszonyok kozott attors vallal-
kozas volt. Ez a konyv mindmadig a legjobb
magyarul olvashato attekintés a jogfilozofia
alapvet6 kérdéseirdl, és még sokaig az is
marad. Olyannyira, hogy az Akadémiai
Kiad6 gondozasdban megjelentetett német
forditasa alapjan japanul is kiadtak (Horicu
Bunka Sa Co., Kjoto, 1981). Ekkor sziiletett
alapveté monografidja, A jogszabalyok elmé-
lete (Akadémiai Kiado, 1979), amely a jog
és a jogtudominy legalapvetébb fogalmat,
ajogi normak elméletét targyalja, Ggy, hogy
a jogfilozofiaban jartas olvasonak legalabb
olyan izgalmas olvasmany, mint amennyire
érdekes és hasznos a gyakorlati jogdsz sza-
mara. Ez csak igazan a nagy jogbolcseleti
muvekrdl mondhato el. Ugyanilyen izgalmas
olvasmany ma is a Max Weber jogszociologi-
ajacimd, megjelenésekor Gttoro, ma klasszi-
kus irdsa (Akadémiai Kiado, 1975). Peschka
Vilmos szamara tobb mint jogbolcseleti
kérdés volt az erkolcs és a jog kapcsolata:
6 ugyanis, irdsaiban éppugy, mint életében,
nagy moralista volt — mint a jog és erkolcs
kozotti sziikségszerd kapcsolatot tagado
jogfilozofusok kozott szamosan. Elvetette

a jog immanens erkolcsi érteket és igazsa-
gossagat valld nézeteket — erre tapasztalatai

alapjan jo oka volt —, de a mordlis kérdések,
talan éppen ezért, alapvetdk voltak szama-
ra. Err6l tantskodik Az etika vonzdasaban

(1980) cimu kotete, amely etikai targyt irdsait

foglalja tssze. Valogatott tanulmanyai Jog és

jogfilozotia (Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado,
1980) cimmel jelentek meg. Ebben olvashato

1968-ban megjelent alapvets tanulmanya, a

Célszerliség a munkafolyamatban és a jogi nor-
maban —jogfelfogasanak alapveté kifejtése.

Peschka atfogo, rendszert alkoto jogfilo-
zOfiai mive A jog sajatossaga (1988). A cim
nyomin az értG olvasoban Lukics Gyorgy
nagy muve, Az esztétikum sajdatossaga ide-
z6dik fel. Az utalas nem véletlen: Peschka
Lukdcs Gyorgy tisztelGje és kovetdje is
volt — de nem osztotta mindenben Lukacs
nézeteit. K6zos volt gondolkodasukban az
antisztalinista €s leninizmustol mentes marxiz-
mus — amit akkor nyugati marxizmusnak
neveztek —, valamint a klasszikus német
filozofiai hagyomany és altaldban a német
muveltség meghataroz6 szerepe. Peschka
marxista volt, de (Lukaccsal ellentétben) nem
volt kommunista. Ezt viligosan kimondta
1966-ban megjelent Marxista és szocialista
jogelmélet cimd tanulmanyaban. Tény, hogy
Peschka munkassaga a viligon legismertebb
magyar filozofus, Lukacs Gyorgy egyetlen
mélto parja a jogfilozotidban.

Az 1990-es években publikalt konyvében,
az Appendix ‘A jog sajatossagahoz’ (Koz-
gazdasagi és Jogi Konyvkiado, 1992) a jogi
hermeneutika eredményeivel foglalkozott.

Peschka Vilmos szamara az esztétikum
alapvet6 érték volt. Szenvedélyesen szerette
az irodalmat, olvasottsaga lenylgdzé volt:
tarsasigban szivesen idézte Shakespeare-t
(Szentkuthynak hala, eredetiben), Goethét,
Thomas Mannt, Heltai Gaspart vagy Adyt.
Budai, Herman Ott6 utcai lakdsaban roska-
doztak a polcok a példas rendben elhelyezett
konyvektdl, amelyek kozott a jogi és filozo-
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fiai munkak mellett megtalalhatok voltak
mind a hazai és a kiilfoldi klasszikusok, mind
pedig a legmodernebb irodalmi alkotasok,
mert a kortars irodalmat is rendszeresen ol-
vasta. De éppugy értette €s szerette a zenét €s
aképzémuvészeteket, a szinhazat is. Egy ba-
ratja ironikusan jogesztétanak nevezte —amit
6 buiszkén vallalt. Joggal, mert az is volt.
Talan ezért is esett ra a valasztas az 1980-
as években, hogy 6 legyen Akadémiai Kis-
lexikon (I-II. Akadémiai Kiad6, 1990) egyik
fGszerkesztSje, de éppily természetes volt,
hogy a Jogi Lexikon (Kozgazdasagi €s Jogi
Konyvkiado, 1999) tarstGszerkesztGje lett.
Peschka Vilmos a hazai és a kulfoldi
tudominyos kozélet aktiv szereplGje volt.
Korabban tagja volt az MTA Konyv- és
Foly6iratkiadd Bizottsiginak, az Allam- és
Jogtudomanyi Bizottsignak; évtizedeken
it pedig elncke volt a TMB Allam- és Jog-
tudomanyi Szakbizottsagianak. 1992 Ota az
Acta Juridica Hungarica fGszerkesztGjeként
is tevékenykedett. Halalaig a Nemzetkozi
Jogfilozofiai Tarsasdg (IVR) Magyar Szekcio-
janak elnoke, 1983 és 1987 kozotta Tarsasag
igazgatd tanicsanak tagja, 1978 ota pedig
az Archiv fiir Rechts- und Sozialphilosophie
szerkesztGbizottsaganak tagja volt.
Eletmdvéért 2001-ben Széchenyi-dijjal
tlntették ki.
Szivesen foglalkozott fiatalokkal. Tanit-
vanyainak munkiit gondosan attanulma-
nyozta, palydjukat okos tanacsaival segitette.

Szivesen elolvasott minden kéziratot, amirdl
véleményét kérték — barki is volt a szerzo.
Noha az egyik legnagyobb él6 magyar
jogfilozofus volt, jogbolcseletet egyetemen
sohasem oktathatott.

Igazi tarsasagi emberként sok baratja
volt, szerette a barati Osszejoveteleket, a
nagy beszélgetéseket; megtiszteltetésszamba
ment, ha valakit baratjava fogadott. Evtizedek
Ota eseményszamba mentek az Akadémia
balatonalmadi tdiilGjében altala szervezett
jogasz-torténész focimeccsek, amelyekre a
régi bardtok mindig eljottek, lettek légyen
idSkozben miniszterek, allamelnokok, leg-
f&bb tigyészek, rektorok vagy az Akadémia
elnoke.

Csak legkozelebbi baratai lattak: a tar-
sasagi ember a lelke mélyén igencsak zarko-
zott és maganyos, s ezt szeretett feleségének
1998-ban tortént elvesztése csak fokozta.

Imadta a Balatont. Kegyes volt hozza a
sors, egy szep toparti nyaralas kozben, alma-
ban érte a halal.

Obudai polgirmak sziiletett, s kivinsa-
gdra az 6budai temetSben alussza 6rok almat.
Temetésén—O akarta igy — csak legsziikebb
rokonsiga lehetett jelen. Baratai, tanitvanyai,
volt munkatarsai, tisztelGi csak gondolatban
bucstzhattak Tdle.

Lamm Vanda
az allam- és jogtudomany doktora
MTA Jogtudomanyi Intézet
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A PLUTO TRONFOSZTASA

A Nemzetkozi Csillagdszati Unio JAU) au-
gusztus végi kozgyUlése Gj meghatarozast
adott a bolygok fogalmara. A Platot 1930-
ban fedezték fel, akkor az TAU bolygonak
mindsitette, bar nem létezett pontos meg-
hatarozds arra, milyen égitest tekinthets
bolygonak. A Platordl idével kidertilt, hogy
a Neptunuszon tuli jeges kisbolygoov, a
Kuiper-6v egyik tagja. A kisbolygdovben
jelenleg kb. ezerotszaz testet ismertink,
ezek kozott a Plutonal nagyobb égitestet is
fedeztek mar fel. A bolygofogalom tisztazasa
akkor valt stirgetévé, amikor 2005 nyarin
felfedeztek egy a Plutonal 10 %-kal nagyobb,
a Naptol még tavolabb keringé testet. A
Xena becenévvel illetett jeges test lenne a
Naprendszer tizedik bolygoja?

Az TAU egy szakbizottsagot bizott meg
a definicio kidolgozasaval. Javaslatuk sze-
rint minden, a Nap kortl keringd testet,
amely elég nagy tomegl ahhoz, hogy gra-
viticidjanak hatdsiara gomb alakava valjon,
bolygonak kell tekinteni. Eszerint az eddigi
kilenc bolygd mellett bolygonak mindstilt
volna ,Xena”, tovabba a Ceres is, a Mars és
a Jupiter kozott keringé kisbolygok legna-
gyobbika, valamint a Platé Charon holdja.
A ma ismert bolygok szima tehat tizenket-
tonek adodott, és ez a szam ndéhet, ha a
jovGben Gjabb nagy testeket fedeznek fel a
Kuiper-6vben.

A kozgytlés €éles és szenvedélyes vitak
utan mas meghatarozast fogadott el. A defi-
niciot Gjabb kovetelménnyel egészitették ki:
a bolygonak olyan nagy a tomegvonzasa,
hogy keletkezése idején ,tisztara sopor-

te” a kornyezetét, nem maradt tormelék-
z6na, hasonld méretd égitest a kdzelében.
Igy mir csak nyolc bolygd maradt a Nap-
rendszerben, a Plat6, a Ceres, a Xena mos-
tantol a torpebolygok kozé tartoznak. Az G
meghatarozast sokan vitatjak, alairasgyujtési
kampanyt inditottak annak érdekében,
hogy az IAU jovore alaposabb el6készités
utdn tlzze Gjra napirendre a bolygok de-
finiciojat.

Schilling, Govert: Underworld Character

Kicked Out of Planerary Family., Science.

313, 1 September 2006. 1214-1215.

J L

U] MEGOLDAS
HIDROGEN TAROLASARA

A hidrogént egyre inkabb a jové alternativ
energiaforrdsinak tekintik. Alkalmazasanak
széleskor elterjedését a biztonsiagos, haté-
kony tarolasi megoldasok hidnya hatraltatja.
Igéretes megoldis sziletett: a hidrogén ta-
rolasa molekularis klaszterek segitségével, a
tarolas és a szabadda tevés konnyen kézben
tarthat® egyszerd kémiai reakciokkal vagy
elektromos arammal.

Az egyik legsikeresebb megoldas a hid-
rogén hidrid formdban val6 taroldsa. Fém-
otvozetek nyelnek el és zarnak magukba
nagy mennyiségd hidrogént, a fém és a
hidrogén fém-hidrid vegytiletet alkot. A
hidrogén kiszabaditasa hGenergiat, ener-
giabefektetést igényel, az eddig vizsgalt
esetekben 1 atm nyomason 300 °C hémér-
sékletre volt sziikség. Az Gj megoldasban
hasznalt molekula magja 6 rodiumatombol
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all. Ezekhez 12 hidrogénatom kapcsolodik.
Ez a klaszter képes két hidrogénmoleku-
lat elnyelni, igy egy 16 hidrogénatomot

tartalmazo klaszter jon létre. Az elnyelési

folyamat szobahémeérsékleten, 1 atm nyoma-
son kb. 10 percig tart, ezutin a molekulak

hetekig magukban tartjak a felvett hidro-
gént. A hidrogén kinyerése viszont lassu,
hetekig tartd folyamat. Az Gj felismerés

szerint a hidrogén kiszabaditisa drimaian

felgyorsithato a klaszter oxidacios dllapota-
nak megvaltoztatasival. Redukalo dgenst

hozzaadva, a 16 hidrogénatomos molekula

elenged 1 hidrogénmolekulat, a keletkezett

14 hidrogénatomos molekula pedig oxidalo

agens hatdsara engedi el a masik, koribban

elnyelt hidrogénmolekulat. A redukalas és

oxidalas lépései kozvetlentl is végrehajtha-
tok az elektrodoktol atvett elektronokkal. A
hidrogén kilépése milliszekundumok alatt

végbemegy.

A rodiumrendszerre alapozott tarolo
sajat sulyahoz viszonyitva csak 0,1 % hidro-
gént képes megkotni. Az USA Energiatigyi
Minisztériuma 2010-re 6 % sulyaranyos
tarolokapacitassal biré hidrogéntarolokra
szamit. Ennek eléréséhez tovabbi intenziv
anyagtudomanyi kutatasokra lesz sziikség.

Takimoto, Masanori — Hou, Zhaomin:
Hydrogen at the Flick of a Switch. Nature.
443, 28 September 2000. 400-401.
Brayshaw, Simon K. et al.: Storing and
Releasing Hydrogen with a Redox Switch.
Angewandte Chemie International Edition.
11 Sept. 2006. 45, 36, 6005-3

J L

TULSULYOS SZUPERNOVA

Ia tipusu szuperndvarobbands megy vég-
be, ha egy fehér torpe csillag nuklearis
fitGanyaga kimertlt, mar csak szénbdl
és oxigénbdl all, és anyagot ragad maga-
hoz egy kozeli csillaghol. A fehér torpe
osszehtzodik, strdsége és hdmérséklete

megnd, mindaddig, mig egy hatdrértéket
elérve felrobban, anyaga szétszorodik. A
hatér 1,4 naptobmegnél van, ez a Chandra-
sekhar-hatar. A fGzi6s folyamatban kb. 0,6
naptomegnyi anyag radioaktiv nikkel-56
izotoppa alakul 4t, ez tobb lépésben stabil
vas-56 izotopra bomlik le. A bomlas sordn
felszabadulo energia forrd allapotban tartja
a kireptlS anyagot, a fényesség csucsér-
téke nagyobb lesz milliard Nap fényénél.
Andrew D. Howell és munkatarsai olyan
szupernovat fedeztek fel, amely tal fényes
ahhoz, hogy 1,4 naptomeg lehetett volna.
Ez az elsG bizonyiték egy Chandrasekhar-
hatart atlépd, ,szuper-Chandra” szupernéva
létezésére.

Az Ta tipust szupernovak fontos szere-
pet toltenek be a csillagiszatban, segitsé-
guikkel tarjak fel a vildgegyetem tagulasa-
nak torténetét. Nagy fényességiik miatt
messzirdl latszanak, ezért messze mehetiink
vissza az id6ben. Az elmult években Ia
tipust szupernovak vizsgalata sordan dertlt
fény az Univerzum tagulisanak gyorsulo
ttemére. A gyorsulo tigulds magyarazata
az egyeldre ismeretlen sotét energia lehet,
ezért mind tobb Ia tipusa szuperndva felde-
ritése segithet a sotét energia mibenlétének
tisztazasaban.

A rendhagy6 szupernova megfigyelt
emisszios és optikai spektruma alapjan biz-
tosan Ia tipusu. Fényességének csucsértéke
viszont 2,2-szer nagyobb egy tipikus Ia rob-
bands fényességénél. Ehhez a fényességhez
1,3 naptomegnyi anyagnak kellett nikkel-56
izotoppa alakulnia, a teljes kilovellt tome-
get 2,1 naptomegre becstilik. A valoszind
magyarazat szerint a tarscsillagtol atvett
anyaggal extra impulzusmomentumot vett
at a fehér torpe, ezért gyorsabban kezdett
forogni. A gyorsabb forgis tovabbi timoga-
tast jelentett a gravitdcios hatdssal szemben,
ez tette lehet6vé, hogy a fehér torpe talsa-
lyossa valjon. Az elérheté maximalis tomeg
attol fiigg, hogyan forog a fehér torpe. Ha
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nem egyetlen szilard testként forog, hanem
egyes részei eltérd sebességgel forognak,
akkor a forgas akar négy naptomegnyi, a
Chandrasekhar-hatart joval meghalado6 fe-
hér torpe kialakulasat is lehetGvé teszi.

Az eddigiektdl eltérs viselkedésd szu-
perndva felfedezése nem teszi kétségessé
a Vilagegyetem taguldsira eddig gydijtott
adatokat. Az elemzéseknél azonban figyelni
kell arra, hogy ilyen rendkivtili szupernovak
adatait ne vegyék figyelembe.

Branch, David: Champagne Supernova.
Nature. 443, 21 September 2006. 283-84
Howell, Andrew D. et al.: The Type Ia Su-
pernova SNLS-03D3bb froma Super-Chand-
rasekhar-mass White Dwarf Star. Nature.
443, 21 September 2000. 308-11

J L

GENETIKA ES DEPRESSZIO

Vajon mitdl fuigg, hogy egy jol ismert és
gyakran alkalmazott depresszio elleni szer
hatékony-e valakinél vagy nem? Hogyan
jatszik szerepet ebben az illets orokletes
anyaga? A Cornell Egyetem kutatoi (Weill
Medical College) kidolgoztik egy olyan ge-
netikai teszt alapjait, amelynek segitségével
megjosolhato, hogy a fluoxetin hatdanyagot
tartalmazo gyogyszerektSl varhato-e hatis
egy adott betegnél. Azért lenne jelentSs egy
ilyenteszt, merta depresszios, szorongd embe-
reknek hetekig szednitik kell egy gyogyszett,
mig kidertil, hogy szamukra hatékony-e.
Kutatok egy olyan gént vizsgaltak, amely-
nek mutacidja hajlamosit a szorongasra ¢és a
depressziora. A mutacié a kaukazusi rassz
tagjainak 20-30 szazalékaban fordul el6. A
Francis Lee altal iranyitott kutatisokban olyan
genetikailag modositott egereket hoztak 1étre,
amelyek tartalmazzik a BDNF nevd emberi
gén mutacidjat. Az allatok szorongd és ke-
délybeteg magatartast mutattak, nemigen
érdekelte Sket a kilvilag — a fluoxetin anti-
depresszanssal torténd kezelés nem javitott

az allapotukon. Lee-€k szerint kisérleteikbdl

levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy azok az

emberek, akik ugyanilyen mutins génnel

rendelkeznek, feltehetGen rosszul reagilnak
az olyan depresszioellenes szerekre, amelyek a

fluoexetinnel azonos hatdsmechanizmussal

rendelkeznek, azaz gatoljak a szerotonin

nevld idegingertlet-atvivs anyag id6 eldtti

eltiinését a szinapszisokbodl (szelektiv szero-
toninvisszavétel-gatlok).

Korabbi vizsgilatok egyébként a BDNF
génrdl azt dllapitottak meg, hogy egy olyan
fehérje termelését iranyitja, amely az ideg-
rendszer plaszticitisaban, idegsejtek kozotti
Uj kapcesolatok kialakitisaban vesz részt. En-
nek jelentGsége van a stressz lekiizdésében.
Lee kovetkeztetése, hogy az ilyen hatasme-
chanizmusa szerek normilis kortilmények
kozott fokozzak a BDNF altal kodolt fehérjék
jelenlétét, a mutans gének mikodését azon-
ban nem képesek befolydsolni.

Az utébbi idGben tobb publikacio is
megjelent arrdl, hogy az antidepresszansok
a korabbi elképzelésekkel ellentétben nem
azzal javitjdk a betegek allapotat, hogy no-
velik vagy fenntartjak az agyban a szerotonin

,boldogsighormon” szintjét, hanem hogy
bizonyos agytertleten segitik az Gj idegi
kapcsolatok kialakitasat.

Chen, A-Y. etal. Science. 2006, 314, 14043

G.J

A DOHANYZAS
A VESENEK SEM JO

Amerikai kutatok felfedezték, hogy a vesék-
ben is vannak a nikotin megkotésére mole-
kulak. Ezazt jelenti, hogy a nikotin a vesét is
pusztithatja, ami alatimasztja azt a régi meg-
figyelést, hogy a dohanyos vesebetegeknek
rosszabbak az életkilatasaik, mint a nem
dohanyzoknak. Dr. Edgar A. Jaimes (University
of Miami, School of Medicine) eredményeirdl
oktober elején szamolt be az Amerikai Sziv
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Tarsasag idei konferencidjan San Antonioban.

A nikotinreceptorokat a vese sziirG egységein,

az un. vesetestecskék bizonyos sejtjein talal-
tak meg. Eppen azokon a sejteken, amelyek

a vesebetegekben vesekarositd anyagokat

—kollgén, fibronektin — termelnek. Amikor a

kutatok vesesejtekhez annyi nikotint adtak,
amennyi megfelel egy atlagos dohdnyos

vérében keringé mennyiségnek, a sejtosz-
todas 30 szazalékkal, mig a kirosanyag-ter-

melés pedig 50 szazalékkal emelkedett. Ha
azonban a nikotinkotS helyeket blokkoltik,
azaz mas molekulakkal elfoglaltattak, ezek
a hatasok mérseéklddtek. A vesebetegeknek
tehat mindenképpen érdemes felhagyniuk

a dohanyzassal.
www.americanheart.org

G.J
Jéki Laszlo— Gimes Jiilia
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Berzeviczy Gergely:
A kézgazdasagrol

Magyar Kozgazdasagi Klasszikusok sorozat
egyik legtjabb kotete az 1800-as szazad-
fordulod polihisztor gondolkodoéjanak,
Berzeviczy Gergelynek szakkorokben is
kevéssé ismert gazdasigelméleti munkaja-
nak megjelentetése. A kézgazdasagrolcimd
muvet eredetileg latin nyelven irta a szerzo,
a szoveg kéziratban maradt hitra, az eddigi
egyetlen magyar nyelvd kiadas tobb mint
egy szazada latott napvilagot.

A sokoldalt tudost a magyarorszagi szo-
ciologia €s néprajz éppugy egyik legjelen-
tGsebb el6futaranak, korai képviselGjének
tartja, mint a kdzgazdasagtan. Ebbe a tudo-
manyagi felsorolasba a tirsadalomtudomany
egyéb tertiletei is beleértédnek, a statisztika
példaul éppugy, mint a demografia.

Berzeviczy életitja, a felvilagosodas
kori gondolkodo kor- és jellemrajza a ma
€lG értelmiségi generaciok, féként torté-
nészkorok szamara elsésorban a nemrég
elhunyt H. Baldzs Eva munkissiga nyoman
valt ismertté. A kozgazdisz-gondolkodd
Berzeviczy elsé nagy reneszdnsza egy sza-
zaddal korabbi ugyan, am kevésbé él a mai
kutatok tudatdban. Az 1800-as évek végén
még Kautz Gyula tisztelte meg a ,nemzet-
gazdasagi elsG remekironk” cimmel, s az
akkori szazadfordulo neves nemzetgazda-
sagtanprofesszora, Gail Jend tette koz-
kinccsé a tobbnyire latinul vagy németiil
ir6 Berzeviczy kozgazdasagi irasait magyar
nyelven, 1902-ben.

A csalad 6si kastélyaban, a tatrai Kakas-
lomnitzon 1763-ban sziiletett Berzeviczy

¢letttja a kor neves tudosainak tipikus al-
lomasait és szomora forduldit is magaban
foglalja. Magyarorszagi liceumi, gottingai
egyetemi tanulmanyok, nagy eurdpai kortt
hosszabb angliai, franciaorszagi, belgiumi
tartozkoddssal, személyes kisérlet II. Jo-
zsefnél, hogy tapasztalatait megfelels szin-
ten hasznosithassa a jozefin-reformokban,
akozponti allamigazgatasban. Majd csaladi
tamogatassal marad a budai helytartota-
ndcs, s a félsikert hozo politikai ambiciok
utdn, a Martinovics-féle jakobinus Osszees-
kiivés hullimveréseinek bonyodalmait
elkertilendd, visszatérés a csaladi birtokra,
ahol elismerést hozo muivei megsziilettek.
Berzeviczy gottingai tandrai — féként a
statisztikus, torténész August Ludwig von
Schldzer, a nemzetgazdasz Johann Beck-
man és a filozofus Johann Georg Heinrich
Feder — révén, tovabbi tehetségének, mu-
veltségének és széles latokorének koszon-
hetGen megismerte a korabeli kozgazdasagi
gondolkodas legfrissebb eredményeit.
Az 1797-ben megjelent A Magyarorszag
kereskedelmerdl és ipardarol (De commer-
cio et industria Hungariae) cimd latinul
irt, s néhany évvel késébb Weimarban
németil is kiadott mavét az elsG, magyar
szerzOtol szarmazo onallo kozgazdasigi
szakkonyvként tartjuk szimon. Altala hirte-
len nagy ismertségre tett szert. E md alapjan
vélasztotta a Gottingai Tudos Tarsasag is
tagjai kozé 1802-ben. A parasztok allapo-
larol és természetérol Magyarorszagon (De
conditione et indole rusticorum in Hun-
garia, latinul, 1806) ¢. kdnyvét Schldzer a
Gottinger Gelehrten Anzeigenben, Engel a
hallei Literatur-Zeitungban, Rumy a lipcsei
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Literatur-Zeitungban ismertette. Gazdasag-
elméleti munkdssaganak most megjelent fG

muvét, eredeti cimén a De Oeconomiia Pub-
lico Politica-t élete alkonyan, 1819-ben irta.
A cenzra GtvesztGjében a kézirat elveszett.
Berzeviczy 1822-ben bekovetkezett halla

is kozrejatszott abban, hogy a kiadas akkor
elmaradt. A minek kiemelt fontossagot

ad, hogy ez a tudomanyag elméletének
els6 ismert magyarorszagi 6sszefoglaloja,
arr6l tantskodva, hogy itt is megindult az

onallo gazdasagtani eszmefejlédés, s terjedt

az akkor legkorszertibbnek tartott smithi

rendszer, még ha a korabeli német felfogis

néhany atértelmezési-kiegészitési kisérletén

atszdrten is.

A szakirodalmi tartalmon kiviil egy hata-
rozott tuddsi ars poetica is megfogalmazo-
dik benne: [...] én nem tetszeni, hanem
hasznalni akartam. Azt, amit igaznak, jogos-

nak, hasznosnak ismertem fel, azt teljes
alazatossaggal, mint tdrvényesen megva-
l6sitand6 elonyt javasoltam édes hazam-
nak. Ha pedig annak javara hiven irtam,
vagy hiven cselekedtem, Ggy hiszem, nem
dicséretet érdemlek, hanem a mulasztas
vétkétSl mentesitem magamat”. (130.) Sch-
l6zer mar gottingai végbizonyitvanyaban is
megjegyezte rola, hogy a Landmannschaft
amonarchiiabdl ott 1évé hallgatok altalanos
jO hirét magatartasaval erdsitette.

A konyv kiséré tanulmanyt kozol Ber-
zeviczy f6bb gazdasagelméleti nézeteirdl
Horvath LaszI6 tollabdl, 6 végezte el Gadl
magyar nyelvi forditasanak korszerGsitését
is. (Berzeviczy Gergely: A kézgazdasagrol.
Magyar Kozgazdasagi Klasszikusok sorozat.
Bp., Aula Kiado, 2006. 130 p.)

Bekker Zsuzsa
tanszékvezets egyetemi tanar
Budapesti Corvinus Egyetem

Erwin Kunitz— Hans-Dieter
Kuntz: Hepatology,
Principles and Practice

2006-ban jelent meg Erwin Kuntz és Hans-
Dieter Kuntz Hepatology, Principles and
Practice ciml kézikonyvének 2. kiadasa
a Springer Medizin Verlag (Heidelberg)
kiadasaban.

Dr. Hans-Dieter Kuntz korai halala miatt
a 2. kiadast mar teljes egészében Prof. Dr.
Erwin Kuntz allitotta dssze, harmincéves
klinikai gyakorlat és tovabbi huszéves ta-
nacsado tevékenységgel a hata mogott.

A kézikonyv német nyelven 1999-ben
jelent meg. Az els6 angol kiadas 2002-re
készult el. A 2. kiadds 477 szines abrat és
tovabbi 306 szines tdblazatot és mintegy
7000 irodalmi idézetet tartalmaz, amelyek
kozil mintegy 1500 nem szerepelt még
az els6 kiadasban. A kotet tobb mint 900
nagymeéretd oldalt tesz ki, a szines abrak

szama tobb mint egyharmadaval nétt az
el6z6 kiadashoz képest.

A munka a hepatologia negyedik (bio-
molekularis) fejlédési szakaszaba sorolhato.
A bizonyitékokon alapuld orvostudomany
szemléletével készilt a kézikonyv. A szerzG
kihangstlyozza, hogy a majbetegségekkel
az orvosnak csak az empiria, az intuicio
és a logika birtokdban szabad csak foglal-
koznia.

A bevezetés harom rovid fejezetbsl
all: a hepatologia torténete, a maj morfo-
logidja, valamint a maj mikodésének a
biokémiaja.

A mijbetegségek diagnosztikdja Ossze-
foglalja a klinikai leleteket, a laboratoriumi
adatokat, az ultrahang diagnosztikat, a bio-
pszianak, laparoszkopianak a radiologiai
és szcincigrafids diagnosztika szempontjait.
A fejezet a neurologiai és pszichologiai dia-
gnosztika sszefoglalasaval fejez6dik be.

Kiilon részt szentelnek a szerzok a tiine-
teknek és szindromaknak. Ennek a résznek
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kiilonos jelentGsége van az orvostovabb-
képzés szempontjabol. Tiz fejezet alkotja
ezt a részt: a hepato- és splenomegilia, a
sargasag, cholestasis, portalis hipertenzio,
a maj eredetl enkefalopatia, az 6déma és
ascites, a hepatorendlis szindroma, a he-
patopulmoniris szindréma, a koagulopatia
és vérzékenység, végiil a heveny és idilt
majelégtelenség leirasa teszi ki a kotet mint-
egy Otodrészét.

A mijbetegségek klinikai vonatkozasai
talan a legfontosabbak mind a szakemberek,
mind az orvostovabbképzés szempontjabol.
A kotetnek tobb mint fele ezekkel a kérdé-
sekkel foglalkozik. A klinikai és morfologiai
elveket kovetSen a heveny virusos majgyul-
ladasok, majd a heveny virusfertGzéseket
kiséré mdjgyulladasok leirdsa kovetkezik.
Harom ritkan targyalt, azonban az infekto-
logusoknak és mikrobiologusoknak igen
fontos harom fejezet kovetkezik. A mdj
bakterialis, parazitas és gombafertGzéseinek
leirasa. Kevesen gondolnik, hogy Ma-
gyarorszagon is leirtak olyan Mycoplazma
pneumoniae altal okozott majgyulladast,
ami a mycoplasmafertGzésre jellemzd sem-
milyen mas elvaltozassal nem jart (Seress
etal., 2003).

A logikai rend a kotetben a mijtalyo-
gokrol sz016, szamos korokozo altal kival-
tott, megbetegedéseket tsszefoglald fejezet
beillesztését kovetelte. Munkaegészségligyi

szempontbdl is jelentGs fejezetekben a
szerzG az alkohol okozta, gyogyszereredetd,
toxikus anyagok hatasara, valamint az
anyagcsere &s tarolasi betegségek altal
kivaltott majkarosoddsokat foglalja 6ssze.
Az epettgyulladas és diszpldazia kovet-
kezményeit és az autoimmun hepatitisz
jellegzetességeit irja le a kovetkezd két
fejezet. Végil a kronikus majgyulladas, a
mdjcirrdzis, majd a joindulatd majelval-
tozasok és benignus majdaganatok Ossze-
foglalasa és a rosszindulati majdaganatok
problémakore képezi a kovetkezs négy
fejezet témakorét.

A végso fejezetek a maj szisztémas
betegségekben betoltott szerepével, a
kardiovaszkularis és majbetegségek Ossze-
fliggéseivel, valamint a gyogykezelés alap-
elveivel foglalkozik. (Erwin Kuntz és Hans-
Dieter Kuntz Hepatology, Principles and
Practice. Springer Medizin Verlag Heidel-
berg: Springer Medizin Verlag, 2006)

Berencsi Gyorgy

az orvostudomanyok doktora

Seress Ildikd6 — Younes, A. S. — Brojnas J.
— Berencsi Gy. — Nagy-Majtényi L. (2003): Se-
rological Markers of Hepatitis Viruses in Pa-
tients and Contacts from a Low Prevalence
Population in South Hungary in 1994-2001.
Central European Journal of Occupational
and Environmental Medicine. 9, 243-252.

Mikor a filozofus
és az uralkodo. ..

Az Avicenna Intézet Monumenta et Mono-
graphiae cimU sorozatanak V. koteteként

jelent meg a The Correspondence between

Apristotle and Alexander the Great. An Ano-
nymous Greek Novel in Letters in Arabic

Translation cimi munka Mar6th Miklos

kritikai kiadasaban (arab rész 1-149) és kisé-
16 tanulmanyaval (angol rész 1-112).

A bolesek erényei Nagy Sandor napjai-
ban ¢imd munka bizonyos részei hossza
ideje ismertek a tudomanyos kutatds sza-
mira. A gyUjtemény, amely formalisan Arisz-
totelész és Nagy Sandor leveleit tartalmazza,
rendkivill izgalmas kérdéseket vetett fel az
arab nyelvi politikai irodalom sajatossagai
tekintetében. Egyfeldl pedagogiai elbeszé-
lések sorozatat tartalmazza, amelyek révén
a filozofus Arisztotelész, az uralkodd Nagy
Sandor szamara fontos erkolesi tanitisokat

1419



Magyar Tudomany * 2006/11

ésintelmeket fogalmaz meg, mastel6l pedig
jol felismerhetS politikai filozofiai mun-
kanak tekinthet6, amennyiben bizonyos
részeiben az allam, a hatalom, a habora stb.
politikai kérdéseivel foglalkozik. A teljes
szoveg azonban mindeddig csak kézira-
tokban allt a kutatas rendelkezésére, igy a
tovabbi elmélytilt kutatas érdekében mind
stirgetGbbé vilt a teljes corpus megismeré-
se, illetve a szoveg kiadasa. Mar6th Miklos
kritikai kiaddsa ennek a feladatnak tett
eleget, de a terjedelmében jelentSs kisérd
tanulmany is lényeges és Gj eredményekkel
gazdagitotta ismereteinket az iszlam kultara
kialakulasaban meghatarozo szerepet jatszo
gOrog-arab kolesonhatis ezen aspektusaval
kapcsolatban. Mindenekel6tt azzal, hogy a
korabbi kutatok allispontjaval szemben a
telies mdvet 6nalld egységes irodalmi mu-
nek, teljes egésznek fogta fel. Maroth Miklos
allaspontja szerint ugyanis a szovegkiadas
targya egy levelek (levélfiizér) formajaban
megfogalmazott regény, amely mint ilyen
foglalja magaba az Arisztotelésznek tu-
lajdonitott irasokat, illetve Nagy Sandor
élettorténetét. S igy egységes filozofiai cur-
riculum formdjaban jelenik meg az olvaso
szamara (98.).

Ismert, hogy a kdzépkori latin nyelvd
Eurépaban a politikai irodalom keresett és
sokat tanulmdnyozott munkdja, a Pszeu-
do-Arisztotelész nevével jelzett Secreta
Secretorum (Sirr al-asrAr) arab forrisokra
megy vissza. A Sirr az Gjonnan kiadott
kotet nyolcadik fejezeteként, A kdzosség
vezetése c¢im alatt a md legfontosabb és
legterjedelmesebb részét képezi. De ezen
tilmenden, a tovabbi részeket is pszeudo-
arisztotelészi munkaknak tekinti a kutatas.
Ezek: Arisztotelész végrendelete, Ertekezés
a varosok vezetésérdl és a De mundo. A
levélregény tartalmi és logikai egységét
Nagy Sandor életrajza biztositja, s ebben
az elGadasban ez a négy értekezeés az élet-
rajz egy-egy jelentGsebb fordulodjan kap

szerepet. Ez a forma, ahogy Maroth Miklos
hangsulyozza, jol ismert oktatasi eszkoz
és mint ilyen, a késGi gorodg rétoriskolak
képzési programjanak részét képezte. Azt
is mondhatjuk, hogy ez a forma a filozofiai
ismeretek terjesztése eszkdzének funkcidjat
toltotte be a gorog irasbeliségben. S talan
ezt az életrajzra épuld, fokozatos tanulasi,
ismeretelsajatitisi mintat koveti Ibn Tufajl is
A természetes ember (Hajj ibn Jakzan) cimd
munkajanak alapszerkezetében.

A bevezetS tanulmany jelentGs részét
a gorog rétoriskolai hagyomanyokban sze-
repld, jol ismert és sokféleképpen kutatott
gorog levélregény és A bolesek erényei
Nagy Sandor napjaiban cimd munka
osszevetése foglalja el. A konyv ebben a
kontextusban jellemzé formai parhuza-
mokat mutat, és ez valoszintiveé teszi, hogy
a kés6i gorodg irodalom érett levélregénye-
nek egy mintapéldanyaval van dolgunk. A
md narrativ szerkesztése, a sztoikusokéra
emlékeztetS stilusjegyei megalapozzak és
bizonyitjak ezt a hipotézist.

Maro6th Miklos értelmezése szerint a
szoveg a gorog levélregény hagyomanyai-
hoz kapcsolhato, mégpedig tgy, hogy
az arab viltozat egy feltételezett, de nem
ismert eredeti gorog munka forditasinak
tekinthetd.

Minthogy azonban az eredeti szoveg
elveszett, kiilon kell vilasztani a szerzGség
és a forditds problémdit. A szerzGséggel
kapcsolatban azt valoszinGsiti, hogy a sz6-
veget a Kr. u. 6. szazadban dllitotta Ossze
egy szir keresztény, akinek meghatarozo
gorog kulturidlis képzettsége volt. Ennek
bizonyitasa soran a szoveg stilisztikai je-
gyeire tamaszkodik, melyek a nazianzuszi
Gregorius rétoriskolajanak sajatossagait
mutatjak (33.). A forditdssal kapcsolatos
kérdéseket elemezve megillapitja, hogy
minden valoszinGség szerint a Kr. u. 8. sza-
zad kozepén készitették. S minthogy nem
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allnak rendelkezéstinkre adatok a forditd
személyére vonatkozoan, a vele kapcso-
latban felmertls kérdések tisztizasa soran
csak a stilisztikai, szOhasznalatbeli meg-
figyelésekre lehet timaszkodni. Ezekbdl
arra kovetkeztet, hogy a forditd6 minden
bizonnyal keresztény vallasa volt, amit
példaul a keresztény korokben hasznilt
malabba ’szeretet’ vagy "afw 'megbocsatas’
szavak hasznilata bizonyit. Ezzel egytitt
megjegyzi, hogy a forditd valoszintleg a
korilmények szoritisdban jellemz6 korani
kifejezéseket is alkalmazott a munka soran,
mint példaul naOr allAh, 'Isten segitsége a
gyGzelemre’.

AKkisér6 tanulmany masik jelentSs része
az arab-iszlam kultara torténete szempont-
jabol vizsgilja A bolcsek erényei cimi
muvet. Ennek sorin Mar6th Miklos megalla-
pitja, hogy ez a szoveg az els6, goroghdl
arabra forditott mavek kozé tartozik. Mas-
feldl részletesen elemzi a szoveg helyét és
jelentGségét az arab nyelvi prozairodalom
torténete szempontjabol. Mindenekelstt
megallapitja, hogy a szoveg szerkeze-
tenek nincsenek arab el6zményei, majd
osszehasonlitva a korai arab nyelvd pro-
zahagyomannyal azt mondja, hogy annak
toredezett, tulajdonképpen strukturalatlan
muveivel szemben ez a konyv a vilagos szer-
kesztettség, a befejezettség jegyeit mutatja.
Véleménye szerint ez a konyv az elsé arab
nyelvi teljes prozai munka.

A tanulminy legfontosabb eredményeit
a kovetkezokben foglalhatjuk 6ssze:

1.) Bizonyitast nyert, hogy a szOban forgd
munka a levélregény mifajaba tartozik. Tel-
jes, egységes irodalmi md, amelynek sajatos
szerkezete van, és nem tekintheté levelek
esetleges, laza gyUjteményének. 2. Ez a
szoveg az elsé, arab nyelvi prozai munka.
3.) A munka az elsG gorogbdl arabra forditott
muvek kozé tartozik. 4.) Az arab nyelvd pro-
zairodalom a gorog irodalmi hagyomanyok
egyenes folytatdsa volt Sziriaban.

A konyv jelentGségét az iszlam kulttra
kutat6i szamara az adja, hogy bar az isme-
retlen 6sszeallitd szerint gorog szerz6tol
szarmaznak az iratok, maga a szoveg olyan
egyértelmu jegyeket tartalmaz, amelyek arra
mutatnak, hogy a kozépkori arab nyelvid
muszlim kultGrabol szarmazik a ma.

A tartalmi elemzés masfeldl nyilvanva-
16va teszi, hogy a levélregény az arab iras-
beliséghben a politikai irodalomhoz tartozhat,
és ebben a kontextusban is lehet értelmezni.
Ha pedig el akarjuk helyezni a kozépkori
arab nyelvi muszlim politikai irodalom kor-
nyezetében, akkor figyelembe kell venniink,
hogy a politikai irodalomnak valojaban
harom jelentSs irinyzata kilonithets el a
jelzett korszakban. Ezek:

1.) A vallasjogi politikai irodalom, ame-
lyik a lelki vezetés kérdéseit, a vezetSk és
az alavetettek kapcsolatat, a habortt és a
nemzetkozi kapcsolatokat targyalja a szent
torvény (Sarbea) forrdsaira timaszkodva, és
a szent torveény értelmezésének sajatos esz-
kozkészletét felhaszndlva, azaz a vallasjog
és a racionalis teologia (figh és kalAm) ta-
lajan allva. Azaz itta szent torvény, a Sarba
all a kdozéppontban.

2.) A kiralytiikor irodalom. Ez az ural-
kodoénak adott tanacsokat tartalmaz, ame-
lyek erkolesi, politikai tanitdsokat fogal-
manak meg. Alapvetéen az iszlam el6tti
birodalmak politikai gyakorlatara tamasz-
kodnak. Mfaji szempontbol mind az er-
kolesi, mind a politikai tanitasok az intések,
ovasok, figyelmeztetések formajat veszik fel,
de bizonyos esetekben magukba foglaljak
a vallasjogi politikai irodalom sajatossagait
is. Lényeges kilonbségét az adja az el6bbi
csoporthoz képest, hogy ennek a kozép-
pontjaban az uralkodo6 és a kirdlysag, tulaj-
donképpen a birodalom all, ahol minden az
uralom (sulOa) szolgilataban all, mikdzben
az elébbi inkabb a kozosség (umma) szol-
gélatat tekinti {6 feladatdnak. Ennek hatterét
ésalapjat a perzsa torténelem tanulsaga biz-

1421



Magyar Tudomany * 2006/11

tositja, kiilonos jelentGséget kapva benne a
Szaszanida Birodalom politikai gyakorlata,
amit Ardasir vagy Anusirvan hagyomanya-
nak is tekinthetnek. A kirdlytikor iroda-
lom eszkozkészletének kozéppontjaban
a narracio, a narrativ irodalom all, illetve
intelmek, torténetek, levelek és a kiilonféle
alkalmakhoz f(iz6d6é beszédek, tovabba a
vitairodalom (munAUara).

3.) A filozofiai politikai irodalom. Ennek
alapja a gorog nyelvi politikai irodalom
arabra forditott része, melynek kifejtését al-
Farabi, Ibn Szina stb. miveiben taldlhatjuk
meg. Ez messzemenden koveti a gorog
utopikus allamberendezés hagyomanyait,
és az erényes viros (madPna fAAila) el-
gondolasat fejti ki. Azt a politikai elméletet,
amelyben a varos torvényei a filozofiara
éptilnek, s amelyben a filozofus tolti be
a varos vezetGjének funkciojat. Mindezt
az iszlam altalanos keretei kozott, ahol a
proféta és a filozofus céljai nyilvanvaldan
egybeesnek, jollehet mds-mas utat jarnak
be példaul abban, hogy ismeretelméleti
forrasaik ktlonbozéek.

ElsG pillantasra az a benyomdsa az olva-
sonak, hogy a kezében tartott konyv a kiraly-
tiikor irodalomba tartozik. Am a szorosabb
tartalmi elemzés arra enged kovetkeztetni,
hogy a munka mégis inkibb a filozofiai
politikai irodalom egyik darabjanak tekint-
het6. Talan a munka cime is éppen erre utal
— AlwAl al-TukamA’ fi ayyAm al-Iskandar
— ,A bolesek erényei Nagy Sandor napja-

iban”. Mintha ebben is az fogalmazodna
meg, hogy nem Arisztotelész és Nagy San-
dor dllnak a md kozéppontjaban, hanem a
bolcsesség, a filozofia.

Ismert, hogy a levélregény egyes részeit
mar kordbban is vizsgaltik, és kiilonféle
nézeteket fejtettek ki vele kapcsolatban.
Mar6th Miklos a kotetben a teljes mivet
hozzatérhetGvé tette az olvasok szama-
ra, részletesen elemezte a kutatis eddigi
eredményeit, és a levélregényt a gorog
hagyomanyokhoz kapcsolta. A kutatasban
hosszu ideje ismert, de mindeddig nem bi-
zonyitott allaspont bizonyitasat fogalmazta
meg ezzel. Annak ugyanis, hogy a gorog
ismeretanyag jelentGs része a populdris
csatornakon, a rétoriskoldkon keresztiil
és a keresztény szir kozosség tagjainak
kozremutkodésével épilt be a kialakulo
muszlim kulttra vilagiba. Osz-szefoglalva
azt mondhatjuk: ez munka Gj horizontokat
nyit meg a kutatas el6tt, és arra kényszerit
benntinket, hogy Gjraolvassuk a kozépkori
arab politikai és filozofiai irodalmat ennek
a konyvnek a fényében. (Maroth Mikios:
The Correspondence Between Aristotle
and Alexander The Great. An Anonymous
Greek Novel in Letters in Arabic Translation.
Monumenta et Monographiae V. Piliscsaba:
The Avicenna Institute of Middle Eastern
Studies, 2006)

Belhayj, Abdessamad —
Tiiske Laszlo

Avicenna Kozel-Kelet Kutatasok
Intézete, Piliscsaba
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Ajanlas a szerzoknek

1. A Magyar Tudomany elsGsorban a tudo-
minytertiletek kozotti kommunikaciot szeretné
elGsegiteni, ezért elsGsorban olyan kéziratokat fogad
el kozlésre, amelyek a tudomany egészét érintd,
vagy az egyes tudomanytertiletek sajitos problé-
mait érthetGen bemutatd témakkal foglalkoznak.
Kozlink témaosszefoglald, magas szintd isme-
retterjesztd, illetve egy-egy tudomanytertilet Gjabb
eredményeit bemutato tanulmanyokat; a tarsadalmi
€let tudomanyokkal kapcsolatos eseményeirdl sz0lo
beszamolokat, tudomanypolitikai elemzéseket és
szakmaiszempontt konyvismertetéseket, de lapunk
nem szakfolyoirat, ezért a szerzOktdl kozérthets, egy-
egy tudomanytertilet szaknyelvét mell6z6 cikkeket
varunk.

2. A kézirat tefjedelme szoveges tanulma-
nyok esetében dltaliban nem haladhatja meg a
30.000 letitést (ez a szokozokkel egyttt kb. 8
oldalnak felel meg a MT fiizeteiben), ha a tanul-
many abrakat, tabldzatokat is tartalmaz, kérjik, ezek
varhat6 feltiletével csokkentsék a szoveg mennyisé-
gét. Beszamolok, recenziok terfjedelme ne haladjameg
a7-8000 letitést. A teljes kéziratot .rtf formatum-
ban, médgneslemezen (CD-n) és 2 kinyomtatott
példanyban kell a szerkesztGségbe bekdildeni.

3. A kozlemények cimének angol forditasat
és a legfeljebb 10, magyar kulcsszot kiilon olda-
lon kérjiik. A tanulmény cime utan a szerzo(k)
nevét, tudomanyos fokozatit, a munkahely(ek)
pontos megnevezesét, és ha kozolni kivanja(ak),
e-mail cimét(eit) kell irni. A kiilon lapon kérjik
azt a levelezési és e-mail cimet, telefonszamot is,
ahol a szerkesztSk a szerzot ltaldban elérhetik.

4. Szoveg kozbeni kiemelésként dolt (italic),
(esetleg félkcvér—bold) formazas alkalmazhato;
ritkitds, VERZAL (kiskapitilis, small capitals,
kapitilchen) és alahtzds nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kérjitk megadni.

5. A képek, abrak érkezhetnek papiron, lemezen
vagy e-mail Gtjan. Kérjlik azonban a szerz0ket: tartsak
szem elditt, hogy a folyoirat fekete-fehér; formatuma
B5 — tehdt ne hasznaljanak szineket, és vegyék fi-
gyelembe a megjelend oldalak méreteit. Altaldban:
a képek, abrik és magyarazataik legyenek
egyszerdek és attekinthetSk. A lemezen vagy
e-mailben érkezG képeket lehetdleg tif vagy

Jbmp formatumban kérjik; értelemszertien feke-

te-fehérben, min. 150 dpi felbontassal, és nagysa-
guk ne haladja meg a végleges (vagy annak szant)
méreteket. A kdzlemény szovegében tiintessék fel
az abrak kivanatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozisokat mindig a
kozlemény végén, abc-sorrendben adjuk meg,
a labjegyzetekben legfeljebb utaldsok lehetnek
az irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozdsok a
szovegben: (szerz6, megjelenés éve —Feueretal.,
2002). Ha azonos szerz&(k)tél ugyanazon évben
tobb tanulmanyra hivatkoznak, akkor a kozlemé-
nyeket az évszam utan irt a, b, ¢ jelekkel kérjiik
megkiilonboztetni mind a szévegben, mind az
irodalomjegyzékben. Forditsanak kiilonos figyel-
met a bibliografiai adatoknak a szovegben, ille-
toleg az irodalomjegyzckben valo egyeztetésére!
Kérjik: csak olyan és annyi hivatkozast irjanak,
amilyen és amennyi elGsegiti a megértést. Szamuk
ne haladja mega 10-15-t.

7. Az irodalomjegyzéket abc-sorrendben
kérjiik. A tételek formaja a kovetkez6 legyen:

e Folyoiratcikkek esetében:
Feuer, Michael J. — Towne, L. — Shavelson, R. J. et al.
(2002): Scientific Culture and Educational Research.
The Educational Researcher. 31, 8, 4-14.

¢ Konyvek esetében:
Rokkan, Stein—Urwin, D. W.—Smith, J. (eds.) (1982):
The Politics of Territorial Identity: Studies in
European Regionalism. Sage, London

¢ Tanulmanygytjtemények esetében:
Halisz Gabor — Kovacs Katalin (2002): Az OECD
tevékenysége az oktatds teriiletén. In: Babosik
Istvan—Karpathi Andrea (szerk.): Osszehasonlito
pedagogia — A nevelés és oktatds nemzetkézi
perspektivai. Books in Print, Budapest

8. Havi folyoirat 1évén a Magyar Tudomany
kefelevonatokat nem tud kiildeni, de még az
elfogadis elStt minden szerzonek elkiildi egyez-
tetésre kozleménye szerkesztett példanyat. A
tordelési munka soran sziikséges apro valtoztata-
sokat a szerz6 idSpontegyeztetés utin a szerkesz-
tGségben ellendrizheti.

9. A cikkeket a lap internetes oldalan, s az
id6szakos CD-mellékleten is megjelentetjiik. Kérjiik,
jelezzék, ha ehhez nem jarulnak hozza.

A lap ara: 646 forint



