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Vajon mi lehet az oka, hogy a hálózatok ku-
tatása divatos területté vált? Mert tagadhatat-
lan tény, hogy napjainkban sokkal többet 
lehet hallani, olvasni a legkülönfélébb termé-
szeti és társadalmi jelenségek hálózati szem-
szögbõl való interpretációjáról, mint koráb-
ban. A legközismertebb hálózat az internet, 
ma már százmilliók használják rendszeresen, 
de ettõl függetlenül, egyre inkább elõfordul, 
hogy nagyon más, absztrakt vagy konkrét 
rendszerrõl is mint hálózatról gondolkodunk. 
Ennek az a fõ oka, hogy egyre több összetett, 
azaz nagyszámú, egymással kölcsönhatás-
ban levõ egységet tartalmazó, ún. komplex 
rendszert tudunk áttekinteni, elsõsorban 
az információtechnológia robbanásszerû 
fejlõdése következtében. A számítógépek 
segítik rendszerezni a különféle berende-
zé sek és a számítógépek alkalmazásával 
össze gyûjtött adatokat, amelyek szinte 
elárasz ta nak minket. Ebben a helyzetben 
kézenfekvõ megközelítés, hogy a komplex 
rendszert an nak valamiféle egyszerû modell-
jével he lyet tesítjük, mert annak teljes leírása 

Hálózatok

Bevezetés
Vicsek Tamás

az MTA rendes tagja, egyetemi tanár, ELTE Biológiai Fizika Tanszék
vicsek@angel.elte.hu

re mény telenül bonyolult egyenletrendszerek 
meg oldását igényelné.

A komplex rendszer népszerû modellje egy 
viszonylag egyszerû matematikai ob jek tum, 
amelyet gráfnak hívnak. A gráf csú csokból és 
az õket összekötõ élekbõl áll, ahol a csúcsok 
a rendszer elemeit szimbolizáló „pontok”, az 
élek (a csúcsokat összekötõ sza kasszal szok-
ták ábrázolni õket) meg az egy ségek közötti 
kölcsönhatást jelölik. Sokféle gráf van, és a 
jelen cikkgyûjteményben ép pen arról lesz 
szó, hogy az egyes biológiai vagy társadalmi 
jelenségeknek milyen tulaj donságú gráfok, 
azaz hálózatok felelnek meg. A gráfokkal 
kapcsolatos elsõ igazán iz galmas matema-
tikai tétel éppen két nagy magyar kutató, 
Erdõs Pál és Rényi Alfréd nevéhez fûzõdik, 
s lehet, hogy részben ezért, de  a hazai és 
magyar származású tudósok tevékenysége 
azóta is világviszonylatban kiemelkedõ 
elismertségû ezen a területen.

A hálózatok kutatásának három fõ vo-
nulatát látom kibontakozni. Az egyik meg-
közelítés arra irányul, hogy általános – ahogy 
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az ezen a területen igen aktív fizikusok mond-
ják: univerzális – törvényszerûségeket tárjon 
fel a legkülönfélébb eredetû gráfok tulajdon-
ságaival kapcsolatban. Ide tartozik Barabási 
Albert-László cikke, aki elsõként vette észre, 
hogy a természeti és emberi hálózatok több-
sége növekedési mechanizmussal jön létre, 
és ezért olyan, hogy a csúcsokból kifutó 
élek számának eloszlása hatványfüggvény 
szerint csökken. Ez a kiemelkedõ fontosságú 
össze függés egyike volt azon két alapvetõ 
ered ménynek, amelyek a hálózatkutatás mai 
len dületes fejlõdését beindították. Csermely 
Pé ter munkáiban arra hívta fel a figyelmet, 
hogy azok az élek, amelyek viszonylag gyenge 
kölcsönhatásért felelõsek, a legkülönfélébb 
hálózatok viselkedése szempontjából cent-
rális jelentõségûek. Ezt a gondolatot itt az 
öregedés és a hálózatokat érõ perturbációk 
kontextusában elemzi. A kutatások egy 
je lentõs csoportja a hálózat tulajdonságait fel-
térképezõ módszerek kidolgozására irányul, 
és természetesen a módszerrel elérhetõ ered-
ményeket is illusztrálja. Kertész János több, 
a gyakorlati élet szempontjából érde kes 
példán (tõzsde, telefonhálózatok) mutat ja 
be, hogy a súlyozott gráfok (azaz amelyek-
ben az élek/kölcsönhatások erõsségének 
mértéke meghatározó jellegû) vizsgálatában 
az általa bevezetett „intenzitás”-mennyiség 
a szerkezet meghatározása szempontjából 
igen hasznos. Derényi Imre és munkatársai 
bevezetnek egy csoportosulásdefiníciót, és 
ennek segítségével meghatározzák több há-

lózatban azokat a tartományokat, amelyek 
egymással sûrûbben összekötött, átfedõ 
csúcscsoportokat tartalmaznak. Benczúr 
András és társai azt az érdekes kérdést vizs-
gálják, hogy milyen információ nyerhetõ az 
internetes oldalak fontosságáról a hálózaton 
való „véletlen szörfölés” útján. A kutatások 
egy további kategóriájában a meglevõ mód-
szerek érdekes, konkrét hálózatokra való 
alkalmazása során szereznek újszerû infor-
mációt a vizsgálat tárgyát képezõ gyakorlati 
fontosságú rendszerekrõl. Tóth István János 
és Szántó Zoltán a magyar közgazdászok 
együttmûködési hálózatát tárta fel a közösen 
írt cikkek elemzése alapján. Vedres Balázs 
azt kutatta, hogy a magyar nagyvállalatok 
vezetésében különféle tisztségeket betöltõ 
személyek milyen hálózatot alkotnak, konk-
rétabban, ezek a szereplõk milyen politikai 
kötõdésûek voltak az idõ függvényében az 
1987-tõl 2001-ig tartó idõszakban. A jelen cik-
kek negyedik csoportja áttekinti a háló zatos 
gondolkodás szerepét két tudomány területen. 
Falus András kibontja, hogy a bioin formatika 
és a rendszerszemléletû biológia, karöltve a 
génhálózatok elemzésével, új fe jezetet nyit 
a genomikai kutatások terén, ami komoly 
reményeket ébreszt egy új, hatéko nyabb 
orvostudományi megközelítés kiala kulására. 
Elgondolkodtató összefüggésekre mutat 
rá Szvetelszky Zsuzsa, aki élvezetesen 
foglalja össze, hogy milyen hatással lehet a 
hálózatos gondolkodás a társas (szociális) 
viszonyokra.
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Amióta a National Science Foundation 1995-
ben feladta az internet feletti gyámságot, úgy 
tûnik, a hálózat önálló életre kelt.  Kis és nagy 
társaságok ezrei adnak hozzá állandóan router-
eket és vonalakat, amelyek közül egyik sem 
köteles jelentést tenni a tevé keny ségérõl. Ez 
a kontrollálatlan és decentra lizált növekedés 
kutatókká változtatta a tervezõket. Valóban, 
miközben az utóbbi idõkig minden internet-
tel kapcsolatos kuta tás jobb kommunikációs 
protokollok ter ve zésére koncentrált, a tu-
dósok újabban egyre gyakrabban tesznek 
fel egy váratlan kérdést: Pontosan mit is 
alkottunk? Egy dolog világos: noha teljesen 
emberi tervezésû, mégis úgy tûnik, a web 
több közös vonást mutat egy sejttel vagy egy 
ökológiai rendszerrel, mint egy aprólékos 
gonddal megtervezett svájci órával. Számos 
különbözõ komponens – melyek mindegyi-
ke egy specializált felada tot hajt végre – járul 
hozzá egy hihetetlen sebességgel kibontako-
zó és változó rend szerhez. Mi pedig egyre 
inkább ráébredünk, hogy az internet és a 
WWW fejlõdése meg értésének hiánya nem 
számítástudományi kérdés, hanem egy olyan 
tudományos váz hiányából ered, amely a mö-
götte álló hálózat topológiáját jellemezné. 

Hálózatok mindenhol vannak. Az agy 
axonok által összekötött idegsejtek hálózata, 
maguk a sejtek pedig biokémiai reakciók 
által összekötött molekulák hálózatai. A társa-
dalmak szintén hálózatok, olyan emberek  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hálózatai, akiket a barátság, a családi kap-
csolatok és szakmai kötelékek kötnek össze. 
Magasabb szinten a táplálékláncok és öko-
szisztémák a fajok hálózataiként ábrázol ha-
tók. A hálózatok átjárják a technológiát is: az 
internet, az elektromos hálózatok, valamint 
a szállítási rendszerek csupán néhány pél-
da erre. Még a nyelv is, amit gondolataink 
köz vetítésre használunk, önmagában véve 
nem más, mint szintaktikai kapcsolatokkal 
össze kötött szavak hálózata. 

Mégis, a mindent átható hálózatok fon-
tosságának ellenére a tudósok kevéssé értet-
ték meg struktúrájukat és tulajdonságaikat. 
Hogyan eredményez rákot számos hibásan 
mûködõ gén kölcsönhatása egy komplex 
genetikai hálózatban? Hogyan képes olyan 
gyorsan elterjedni bizonyos társadalmi és 
kommunikációs hálózatokon keresztül, 
be tegségek és olyan számítógépes vírusok 
jár ványait okozva, mint például a Love Bug? 
Hogyan tud néhány hálózat még azután is 
tovább mûködni, hogy csomópontjaik túl-
nyomó többsége elromlott?  

Az újabb keletû kutatások kezdték meg-
válaszolni az ilyen kérdéseket (Barabási, 
2003; Albert – Barabási, 2002; Pastor-Satorras 
– Vespignani, 2004; Barabási – Oltvai, 2004). 
Az elmúlt néhány év során különbözõ 
terüle teken dolgozó tudósok felfedezték, 
hogy a komplex hálózatok olyan alapvetõ 
szerke zettel jellemezhetõk, amelyet egye-
temes alapelvek irányítanak. Felfedeztük 
például, hogy számos hálózatot – a world 

a hálózatok tudománya:
a társadalomtól a weBig

Barabási Albert-László
az MTA külsõ tagja

University of Notre Dame, Indiana, USA
alb@nd.edu
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wide web tõl a sejt anyagcsererendszerén 
át a holly woodi színészekig – viszonylag 
kisszámú csomópont ural, amelyek erõsen 
kapcsolód nak más csomópontokhoz. Ezek 
a fontos csomópontok, a „középpontok” 
nagymér tékben befolyásolhatják egy hálózat 
általá nos viselkedését, például figyelemremél-
tó an szilárddá tehetik véletlen hibákkal, azon-
ban rendkívül sebezhetõvé összehangolt 
támadásokkal szemben. 

A véletlen hálózat paradigma

Több mint negyven évig a tudomány telje-
sen véletlenként kezelt minden komplex 
hálózatot. E paradigma gyökerei két magyar 
matematikus, Erdõs Pál és Rényi Alfréd mun-
kájából erednek, akik 1959-ben, a kommuni-
kációban és az élettudományokban látható 
hálózatok leírása érdekében azt javasolták, 
hogy a hálózatokat véletlenszerûen kellene 
építenünk (Erdõs – Rényi, 1959, 1960). A re-
ceptjük egyszerû volt: végy N csomópon tot, 
és kösd össze L véletlenszerûen elhelye zett 
kapcsolattal. A modell egyszerûsége, va-
lamint az Erdõs és Rényi által javasolt kap-
csolódó tételek némelyikének elegan ciája 
új életre keltette a gráfelméletet, amely a 
matematika egy új – a véletlen hálózatokra 
fókuszáló – területének kialakulásához veze-
tett (Bollobás, 1985).

A véletlen hálózat elv egyik fontos elõre-
jelzése, hogy annak ellenére, hogy véletlen-
szerûen helyezzük el a kapcsolatokat, az eb-
bõl származó hálózat mélyen demokratikus, 
hiszen a legtöbb csomópontot hozzávetõleg 
ugyanannyi kapcsolat jellemzi. Valóban, egy 
véletlen hálózatban a csomópontok egy 
harang alakú Poisson-eloszlást követnek, és 
rendkívül ritkán lehet olyan csomópontokat 
találni, amelyek jelentõsen több vagy keve-
sebb kapcsolattal jellemezhetõk, mint az 
át lagos csomópont. A véletlen hálózatokat 
exponenciális hálózatoknak is nevezik, mi-
vel annak valószínûsége, hogy egy csomó-
pont k másik csomóponthoz kapcsolódik, 

exponenciálisan csökken nagy k esetén 
(1. ábra). Az Erdõs–Rényi-modell azonban 
felvet egy fontos kérdést: hisszük-e, hogy a 
természetben megfigyelt hálózatok igazán 
véletlenszerûek? Képes lenne-e az internet 
ezt a viszonylag gyors és láthatatlan szolgál-
tatást nyújtani nekünk, ha a számítógépek 
véletlenszerûen kapcsolódnának egymás-
hoz? Vagy, hogy egy szélsõségesebb példát 
vegyünk, képes lenne-e olvasni ezt a cikket, 
ha egy bizonyos pillanatban a testében levõ 
kémiai anyagok úgy döntenének, hogy vé-
letlenszerûen reagálnak egymásra, kikerül-
ve a merev kémiai hálót, amelyhez rendes 
körülmények között alkalmazkodnak? A 
vá lasz ösztönösen nem – mindannyian 
érezzük, hogy minden komplex rendszer 
mögött létezik egy annak alapjául szolgáló 
hálózat nem véletlen topológiával. Így a mi 
felada tunk felkutatni a rendezettség jeleit 
a csomó pontok és kapcsolatok millióinak 
ebben a látszólagos káoszában. 

A world wide web és az internet
mint komplex hálózatok

A WWW több mint egymilliárd dokumentu-
mot tartalmaz, amelyek ennek a komplex 
hálónak a csomópontjait jelentik. URL-ek 
kötik össze õket, amelyek lehetõvé teszik, 
hogy egyik dokumentumról egy másikhoz 
navigáljunk. A tulajdonságainak elemzése ér-
dekében szükségünk van egy térképre, ame-
lyik elárulja nekünk, hogyan kapcso lódnak 
egymáshoz az oldalak. Ezt az infor mációt 
keresõgépek gyûjtik össze rutinsze rûen, mint 
például a Google vagy az Alta Vista, ezek 
azonban gyakran vonakodnak megosztani 
ezeket kutatási célokra. Így hoz zá kellett 
jutnunk a saját térképünkhöz. Pon tosan ezt 
tettük 1998-ban – írtunk egy robo tot vagy 
keresõrobotot, amelyik egy adott weblapról 
kiindulva összegyûjtött minden kimenõ kap-
csolatot, és követte azokat, hogy ellátogasson 
a vonatkozó oldalakra, és még több kap-
csolatot gyûjtsön össze (Albert et al., 1999). 
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Ezen az ismétlõdõ folyamaton ke resztül 
feltérképeztük a web egy kis részletét.

Jelenleg körülbelül nyolcvan dokumen-
tum létezik világszerte, amelyik a mi webla-
punkra (www.nd.edu/~networks) mutat. Míg 
teljes ellenõrzést gyakorolunk a weblapunk ról 
kimenõ linkek k

out 
száma felett, a bejövõ 

linkek k
in
 számáról mások döntenek, így 

ez jellemzi az oldal népszerûségét. A másik 
oldalon az internet maga routerek hálózata, 
amelyek adatkötegeket navigálnak egyik 
számítógéptõl a másikig. A routerek külön-
bözõ fizikai vagy drót nélküli kapcsolatokkal 
kötõdnek egymáshoz, és különbözõ címtar-

tományokba oszlanak. Annak valószínûsége, 
hogy egy weblapot k

in
 vagy k

out
 kapcsolat 

jellemez, hatványfüggvény alakú. Az ered-
mények egy több mint 325 000 weblapot 
tartalmazó mintán alapulnak, amelyet 
Hawoong Jeong gyûjtött.

Mivel a WWW irányított hálózat, minden 
dokumentum jellemezhetõ a kimenõ (k

out
) 

és bejövõ (k
in
) kapcsolatok számával. Az elsõ 

általunk vizsgált mennyiség a kimenõ (bejö-
võ) fokszámeloszlás volt. P(k) a valószínû-
sége annak, hogy egy véletlenszerûen 
kivá lasztott weblapot pontosan k

out
 (k

in
) 

1. ábra • Véletlen és skálafüggetlen hálózatok. A véletlen hálózat fokszáma  Poisson-
eloszlást  követ, amely alakját tekintve nagyon közel haranggörbe. Ekkor a legtöbb cso-
mópontnak azonos számú kapcsolata van, és nem létezik kiemelkedõen sok kapcsolatú 
csomópont (fent balra). Így a véletlen hálózat hasonló egy országos közúti hálózathoz, 
amelyben a csomópontok a városok, a kapcsolatok pedig az õket összekötõ fõútvonalak. 
Valóban, a legtöbb várost durván ugyanakkora számú közút szolgálja (lent balra). Ezzel 
ellentétben, egy skálafüggetlen hálózat hatványfüggvényû fokszámeloszlása elõrevetíti, 
hogy a legtöbb csomópontból csupán kevés kapcsolat indul ki, amelyeket néhány 
nagymértékben össze kapcsolt középpont tart össze (fent jobbra). Ez vizuálisan nagyon 
hasonló a légiközlekedési rendszerhez, amelyben nagyszámú kis repülõtér kapcsolódik 

egymáshoz néhány fõ közép pont által (lent jobbra). (Barabási, 2003 után)
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kapcso lat jellemzi. A véletlen gráfok elmélete 
által vezérelve azt vártuk, hogy P(k) Poisson-
eloszlású. Így meglehetõsen meglepõ volt, 
amikor az adatok azt mutatták, hogy P(k) 
hatványfüggvény szerint csökkent,

 

P(k) ~ k γ,      (1)

ahol γ
out

 ≅ 2,45 (γ
in
 ≅ 2,1). 

Jelentõs különbségek mutatkoznak a 
Poisson- vagy hatványfüggvény-eloszlású 
hálózatok között (amint azt az 1. ábra 
mu tatja). Valóban, véletlen hálózatoknál 
a leg több csomópontnak hozzávetõleg 
ugyanak kora számú kapcsolata van, k ≈〈k〉, 
ahol 〈k〉 az átlagos fokszámot jelöli. P(k) 
exponen ciális csökkenése garantálja az 
olyan csomó pontok hiányát, amelyeknek 
jelentõsen több a kapcsolatuk, mint 〈k〉. Ez-
zel ellentétben, a hatványfüggvény-eloszlás 
magában foglalja, hogy a csupán kevés kap-
csolattal bíró csomó pontok nagy számban 
vannak jelen, azon ban egy elhanyagolható 
kisebbségnek na gyon nagy számú kapcso-
lata van. A közúti térkép például, amelynél 
a városok a csomó pontok és az ország-
utak a kapcsolatok, egy exponenciális 
hálózat, mivel a legtöbb város 2-5 országút 
keresztezõdésénél található. A másik olda-
lon a skálafüggetlen hálózatok inkább egy 
légiforgalmi irányító térképre hasonlítanak, 
amelyet divatos repülõs maga zinokban 
szokás bemutatni: a legtöbb repü lõteret 
csupán egy kevés szállítmányozó szolgálja, 
azonban van néhány középpont, példá-
ul Chicago vagy Frankfurt, amelyekbõl 
kapcsolatok indulnak majdnem minden 
másik egyesült államokbeli vagy európai 
repülõtérre. Így mint a kisebb repülõterek-
nek, a WWW-ben a dokumentumok többsé-
gének csupán kevés kapcsolata van. Ez a 
ke vés kapcsolat nem elegendõ a hálózat 
teljes összeköttetésének biztosítására, amely 
funkciót viszont néhány nagymértékben 
kapcsolódó középpont garantálja, a csomó-
pontokat összetartva. 

Amíg egy Poisson-eloszlásnál egy tipikus 
csomópontot k ≅ 〈k〉 kapcsolat jellemez, az 
átlag, 〈k〉, nem különösebben fontos egy hat-
ványfüggvény-eloszlás esetén. Egy belsõ ská-
la ilyen hiánya arra ösztönzött minket, hogy 
a hatványfüggvény-eloszlású hálóza tokat 
skálafüggetleneknek nevezzük (Bara bási 

– Albert, 1999). A felfedezés, hogy a WWW 
skálafüggetlen hálózat, fontos kér dést vetett 
fel: kialakulhatna-e ilyen inho mogén topo-
lógia más komplex rendszerek ben is? Erre 
a kérdésre mostanában váratlan irányból 
érkezett válasz: az internet felõl. Az internet fi-
zikai hálózatot alkot, amelynek csomópontjai 
routerek és címtartományok, míg a kapcso-
latok a különbözõ fizikai út vonalakat jelölik, 
például telefonvonalakat, optikai kábeleket, 
amelyek összekötik õket. A kapcsolatok 
fizikai természetének meg felelõen várható 
volt, hogy ez a hálózat kü lönbözik a WWW-
tõl, ahol egy link hozzá adása egy tetszõleges 
távoli oldalhoz olyan könnyû, mint hoz-
zákapcsolódni a szomszéd szobában lévõ 
számítógéphez. Sokak meg lepetésére a 
hálózat mögötti internet, úgy tûnik, szintén 
hatványfüggvényszerû fok számeloszlást 
követ. Ezt elõször három test vér figyelte 
meg, Michalis, Petros és Christos Faloutsos, 
számítógéptudósok Egyesült Álla mok-beli 
és kanadai egyetemeken, akik router- és 
domainszinten elemezték az inter netet.  Ezen 
esetek mindegyikében azt talál ták, hogy a 
fokszámeloszlás hatványfügg vényt követ γ 

=2,5 exponenssel a router hálózat és γ =2,2 
exponenssel a domaintér kép esetén, jelez-
ve, hogy az internet huza lozását is számos, 
nagymértékben kapcso lódó középpont 
uralja (Faloutsos et al., 1999).

19 lépésnyi távolság

Stanley Milgram harvardi szociológus 1967-
ben merész állítással lepte meg a világot: a 
társadalomban két személy tipikusan öt-hat 
kézfogásra van egymástól (Milgram, 1967). 
Vagyis, bolygónk hatmilliárd lakosa ellenére, 
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„kisvilágban” élünk. A társadalmi hálózatok 
ilyen tulajdonsága „a hatlépésnyi távolság-
ként” vált ismertté John Guare briliáns 
Broadway-színdarabja és filmje után (Guare, 
1990). A szociológusok ismételten vitatták, 
hogy a társadalmi hálózatok csomópontjai 
kis halma zokba csoportosulnak, baráti és 
ismeretségi köröket jelölve, amelyekben 
minden cso mópont hozzákapcsolódik 
minden más cso móponthoz, csupán gyér 
számú kapcsolattal kötõdve a kinti világhoz 
(Granovetter, 1973). Míg az ilyen helyi cso-
portosulás és kisvilág-viselkedés megfelel 
ösztönös megérzése inknek, elõreláthatatlan 
volt, hogy ezek a jel legzetességek a társadal-
mi rendszereken túl is lényegesek lehetnek. A 
kérdés az: követi-e az internet és a WWW ezt a 
paradigmát? A helyes válaszhoz szükségünk 
van a web tel jes térképére. Azonban, amint 
Steve Law rence és Lee Giles 1998-ban meg-
mutatták, még a legnagyobb keresõgépek 
is csupán a web 16 %-át fedik le (Lawrence 

– Giles, 1998, 1999).  Ez az, ahol a statisztikus 
mechanika eszközei kapóra jönnek – a teljes 
web saját ságaira kell következtetnünk egy 
véges szá mú mintából. 

Ennek érdekében elkészítettük a WWW 
kis modelljeit a számítógépen, biztosítva, 
hogy a kapcsolat eloszlása megegyezik a 
mért mûködési formával (Albert et al., 1999). 
A következõ lépésként megállapítottuk a két 
csomópont közti legrövidebb távolságot, és 
átlagoltuk ezeket minden csomópont-párra, így 
megkapva a d átlagos csomópont-távolságot. 
Megismételve ezt különbözõ mé retû háló-
zatokra, véges méretskálázást, a statisztikus 
mechanika egy standard eljárását alkalmazva 
arra a következtetésre jutottunk, hogy d a 
csomópontok N számától függ, mivel d = 
0,35 + 2,06 × log(N). Amikor 1999-ben a 
WWW-nek 800 millió csomópontja volt, ez 
azt vetítette elõre, hogy a két vélet lenszerûen 
kiválasztott oldal közötti legki sebb tipikus tá-
volság körülbelül 19 – feltéte lezve, hogy léte-
zik ilyen útvonal, ami a web irányított termé-

szetének köszönhetõen nem garantált. Egy 
IBM–Compaq–AltaVista együttmûködésben 
készült, kiterjedt tanul mány ezután azt találta, 
hogy a 200 millió csomópontra ez a távolság 
16 – nem túl messze a 17-tõl, amit a mi kép-
letünk jöven dölt egy ilyen méretû mintára 
(Broder et al., 2000). Ezek az eredmények 
tisztán megmu tatták, hogy a WWW egy 
kisvilágot jelöl, azaz két weblap közti klikke-
lések tipikus száma 19, a több mint milliárd 
lap ellenére. És amint azt Lada Adamic a 
Stanford Egyetemrõl meg mutatta, a WWW 
nagyfokú csoportosulást is felmutat, mivel 
annak valószínûsége, hogy egy adott cso-
mópont két szomszédja össze kapcsolódik, 
sokkal nagyobb egy csoporto sulásmentes 
véletlen hálózat esetében vár ható értéknél 
(Damic – Huberman, 1999).  Csoportunk 
eredményei azt mutatták, hogy az internet 
is hasonlóan mûködik – két router között 
a tipikus távolság kilenc, azaz egy köteg 
bármely routert el tud érni tíz ugráson belül 
(Yook et al., 2002), a hálózat pedig nagy-
mértékben csoportosodott, mutatva, hogy 
a kisvilág-paradigma gyorsan átitatta a Föld 
újonnan fejlõdõ elektronikus bõrét. 

Fejlõdõ hálózatok

Miért alakítanak ki olyan különbözõ rend-
szerek, mint az internet fizikai hálózata vagy a 
WWW virtuális hálója hasonló skálafüg getlen 
hálózatokat? Mostanában vezettük vissza 
a hatványfüggvény fokszám eloszlásá nak 
kialakulását két általános mechanizmus ra, 
amelyek hiányoznak a klasszikus gráf-
modellekbõl, de jelen vannak számos komp-
lex hálózatban (Barabási – Albert, 1999). A 
hagyományos gráfelméleti modellek felté-
telezték, hogy az egy hálózatban található 
csomópontok száma rögzített. Ezzel ellen-
tétben a WWW folyamatosan terjeszkedik új 
weblapok hozzáadásával, az internet pe dig 
növekszik új routerek és kommunikációs 
kapcsolatok bevezetésével. Továbbá, míg 
a véletlen gráfoknál feltételezik, hogy a 
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kap csolatok véletlenszerûen oszlanak 
el, a leg több valódi hálózat preferenciális 
kapcsoló dásról tesz bizonyságot: nagyobb 
a valószí nûsége az olyan csomóponthoz 
való kapcso lódásnak, amelyiknek nagy-
számú kap cso lata van. Valóban, nagyobb 
valószínûséggel kapcsoljuk weblapunkat a 
több kapcsolattal jellemezhetõ dokumen-
tumokhoz a WWW-n, mivel ezek azok, 
amelyekrõl tudunk; a hálózati mérnökök 
hajlamosak az intézmé nyüket olyan ponto-
kon keresztül kapcsolni az internethez, ahol 
nagy a sávszélesség, amely szükségszerûen 
magában foglal nagy számú egyéb fogyasztót 
vagy kapcsolatot. E két összetevõn alapulva 
létrehoztunk egy egyszerû modellt, amely-
ben minden idõ egységben egy új csomópont 
adódik a háló zathoz, a rendszerben jelen 
lévõ csomópon tok némelyikéhez kapcso-
lódva (2. ábra) (Barabási – Albert, 1999). 
Annak valószínû sége, Π (k), hogy egy új 
csomópont k linkkel kapcsolódik egy cso-
móponthoz, a preferenciális kapcsolódást 
követi, 

 

Π (k) =            (2)

ahol az összeg minden csomóponton át megy. 

A numerikus szimulációk azt mutat ják, 
hogy az ebbõl eredõ hálózat valóban ská-
lafüggetlen, és annak valószínûsége, hogy 
a csomópontnak k kapcsolata van, (1)-bõl γ  

= 3 kitevõvel számítható (Barabasi et al., 1999). 
Ez az egyszerû modell illusztrálja, hogyan 
vezet a növekedés és a preferenciális kapcso-
lódás együttesen a középpont-hierarchia 
megjelenéséhez: egy kapcsolatokban gaz-
dag csomópont gyorsabban fogja növelni a 
kapcsolatainak számát, mint a többi cso mó-
pont, mivel a bejövõ csomópontok nagyobb 
valószínûséggel kapcsolódnak hozzá. Ez „a 
gazdag még gazdagabbá válik” jelenség, amely 
sok versenyrendszerben jelen van. 

A hálózatokat hagyományosan statikus 
dologként szemlélték, a modellezõ szerepe 
megtalálni annak módját, hogy állandó 
számú csomópont között úgy helyezze el 
a kapcsolatokat, hogy az eredményként lét-
rejövõ hálózat hasonlóan nézzen ki, mint 
a hálózat, amelyet modellezni kívánunk. 
Ezzel ellentétben a skálafüggetlen modell 
a háló zatot dinamikus rendszernek tekinti, 
magá ban foglalva a tényt, hogy önállóan áll 
össze, és csomópontok, valamint kapcsola-
tok hoz záadása és eltávolítása által alakul ki 

k
Σ

i
k

i

2 ábra • Egy skálafüggetlen hálózat születése. A skálafüggetlen topológia természetes 
kö vetkezménye a valódi hálózatok mindig terjeszkedõ természetének. Két összekap-
csolt csomópontból kiindulva (fent balra) minden panelen egy új csomópont (üres 
körként jelölve) adódik hozzá a hálózathoz. Amikor döntenek, hova kapcsolódjanak, 
a csomópontok elõnyben részesítik a több kapcsolatú csomópontokhoz való kötõdést. 
A növekedésnek és a preferen ciális kapcsolódásnak köszönhetõen kialakul néhány 

nagyszámú kapcsolattal jellemezhetõ középpont (Barabási, 2003 után).
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az idõ ben. Az ilyen dinamikus megközelítés 
a fizi kán alapuló modellezés hagyományát 
kö veti, amelynek célja megragadni a módot, 
ahogy a természet összeállította ezeket a 
hálózatokat. A várakozás e modellezési tö-
rekvések mögött az, hogy ha megragadjuk 
a kapcsolatok és csomópontok elhelyezését 
irányító mikroszkopikus folyamatokat, a 
strukturális elemek és a topológia ezekbõl 
következik. Ezenkívül a kialakuló hálózatok 
dinamikus rendszerekként való szemlélete 
lehetõvé teszi számunkra, hogy analitikus 
módszerrel megjósoljuk számos tulajdon-
ságukat. 

Bose–Einstein-kondenzáció

A legtöbb komplex rendszerben a csomó-
pontok különböznek a kapcsolatokért való 
versengés képességét tekintve. Néhány 
weblap például marketing és jó tartalom 
keveréke által rövid idõ alatt nagyszámú 
linkre tesz szert, könnyedén felülmúlva ke-
vésbé népszerû oldalakat, amelyek sokkal 
hosszabb ideje léteznek. Jó példa a Google 
keresõgép: viszonylag újonnan érkezõ, ki-
váló termékkel, kevesebb mint két év alatt a 
WWW egyik legtöbb kapcsolatát felmutató 
csomópontjává vált. Ez a kapcsolatok iránti 
versengés belefoglalható a skálafüggetlen 
modellbe, oly módon, hogy minden csomó-
ponthoz egy fittséget rendelünk, amely 
an nak képességét jellemzi a kapcsolatokért 
való versenyben más csomópontokkal 
szemben (Bianconi – Barabási, 2001a). Egy 
véletlenszerûen kiválasztott η

i
 fittség kijelö-

lése minden i csomóponthoz a következõ-
képpen módosítja a növekedési rátát (2) 
esetén 
 

                (3)

Az egyenlõtlen fittség által generált ver-
sengés multiskálázáshoz vezet: egy adott 
csomópont kapcsolatainak száma a követke-
zõképpen alakul: k

i
(t) ≅ t β(η), ahol β(η) η-nel 

növekszik, lehetõvé téve a nagy η-jú fit tebb 

csomópontok számára, hogy egy késõbbi 
idõpontban csatlakozzanak a háló zathoz, és 
felülkerekedjenek a régebbi, de kevésbé fitt 
csomópontok felett.

A fittségi verseny modelljei szoros kap-
csolatban vannak a Bose–Einstein-konden-
zációval, amely jelenleg az egyik legtöbbet 
vizsgált probléma a nagy sûrûségû anyag 
fizi kájában. Valóban, mostanában fedeztük 
fel (Bianconi – Barabasi, 2001b), hogy a fitt-
ség modell pontosan leképezhetõ egy Bose-
gázba, ha minden csomópontot kicserélünk                                        
εi = e-βηi szintû energiával. E térképezés sze rint 
az i csomóponthoz kötõdõ kapcsolatokat 
az e

I 
szintjén részecskékkel helyettesítjük, a 

Bose-gáz viselkedését pedig páratlan mó don 
megszabja g(ε) eloszlás, amelybõl a fittség ki-
választódik. A g(ε) mûködési formája várha-
tóan rendszerfüggõ: egy hálózat ese tén egy 
router vonzereje egy másik eloszlás ból ered, 
mint a fogyasztókért versengõ .com társaságok 
fittsége. A fittségi eloszlások szé les osztályára 
kialakul a gazdag még gazda gabbá válik 
jelenség, amelyben, miközben a legfittebb 
csomópont több kapcsolatot sze rez meg, 
mint kevésbé fitt megfelelõi, nincs határozott 
gyõztes. A másik oldalon bizo nyos fittségi 
eloszlások Bose–Einstein-kon den zációt 
eredményezhetnek, amelyek a háló zati 
nyelvben megegyeznek a gyõztes min dent 
visz jelenséggel: a legfittebb cso mó pont 
biztos nyertesként jelentkezik, kon denzációt 
alakítva ki azáltal, hogy megszerzi a kapcso-
latok egy véges részletét, mely füg getlen a 
rendszer méretétõl. 

Az internet Achilles-sarka

Amint a világgazdaság növekvõ mértékben 
válik függõvé az internettõl, egy gyakran 
kimondott aggodalom támad: fenn tudjuk-
e tartani funkcionális voltát elkerülhetetlen 
hibák vagy gyakori hackertámadások kö-
zepette? A jó hír az, hogy mostanáig az inter-
net meglehetõsen rugalmasnak bizonyult 
a hibákkal szemben: miközben minden 

Π (ki) =
 ηi

ki

                Σjηj
kj
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pilla natban a routerek mintegy 3 %-a nem 
mûkö dik, alig érzékelünk jelentõsebb 
töréseket. A kérdés az, honnan származik 
ez a robusz tusság? Jelentõs hibatûrés van 
beépítve a csomagkapcsolást irányító pro-
tokollokba, de újabban megtudtuk, hogy a 
skálafüggetlen topológia szintén döntõ sze-
repet játszik. A hibatûrés hálózati komponen-
sének megis merésében segítséget kapunk a 
perkoláció tól, a fizika egy sokat tanulmányo-
zott terüle tétõl. A perkolációelmélet elárulja, 
hogy csomópontok véletlenszerû eltávolítása 
egy hálózatból inverz perkolációátmenetet 
fog eredményezni: ƒ

c
-nek mint a csomó-

pontok kritikus részletének eltávolításával a 
háló zatnak egymással nem kommunikáló 
cso mópontok apró szigeteire kellene hul-
lania. Meglepetésünkre a skálafüggetlen 
hálózato kon végzett szimulációk nem támo-
gatták ezt az elképzelést (Albert et al., 2000): 
eltá volíthattuk a csomópontok akár 80 %-át, 
a megmaradó csomópontok még mindig szo-
rosan kapcsolódó fürtöt alkottak. A rejtélyt 
Shlomo Havlin fedte fel munkatársaival a 
Bar-Ilan Egyetemen, kimutatva, hogy amíg γ 
kapcsolódási exponense kisebb, mint 3 (ami 
igaz a legtöbb valódi hálózatra, bele értve az 
internetet), a törés kritikus küszöbe ƒ

c
=1 (Co-

hen et al., 2000, 2001). Ez bámulatos bemuta-
tása annak, hogy a skálafüggetlen hálózatok 
nem tördelhetõk darabokra a cso mópontok 
véletlen eltávolításával. Ez a hi bákkal szem-
beni extrém robusztusság az inhomogén 
hálózati topológiában gyökere zik: mivel 
sokkal több kis csomópont létezik, mint 
középpont, a véletlenszerû eltávolítás nagy 
valószínûséggel ezeket érinti majd. Azonban 
egy kis csomópont eltávolítása nem vált ki 
jelentõsebb törést a hálózati to pológiában, 
amint egy kis helyi repülõtér be zárásának is 
csekély befolyása van a nemzet közi légifor-
galomra, ami megvilágítja a háló zat véletlen 
hibákkal szembeni robusztussá gát. A rossz 
hír az, hogy az inhomogén to pológiának 
hátulütõi is vannak: a skálafüg getlen hálóza-

tok meglehetõsen sebezhetõ ek a támadások-
kal szemben (Albert et al., 2000).  Valóban, a 
legtöbb kapcsolattal bíró csomópontok egy 
apró törése darabokra törné a hálózatot. Ezek 
a felismerések fel fedték a skálafüggetlen há-
lózatok alapvetõ topológiai sebezhetõségét: 
míg az internet várhatóan nem törik meg a 
routerek és vo nalak véletlen hibái miatt, jól 
informált hacke rek könnyedén alakíthatnak 
ki olyan szcená riót, amely árthat a hálóza-
toknak.  

Skálafüggetlen járványok

A skálafüggetlen hálózatokkal kapcsolatos 
ismeretek a számítógépes vírusok, betegsé-
gek és szeszélyek megértéséhez is tartal-
maznak feltevéseket. A járványkutatók és 
marketingszakemberek által évtizedek óta 
behatóan tanulmányozott diffúziós elmé le-
tek kritikus küszöböt jósolnak valaminek a 
populáción keresztüli elterjedésére. Minden 
vírus, ami kevésbé virulens, mint a jól megha-
tározott küszöb, elkerülhetetlenül kihal, míg 
a küszöb felettiek exponenciálisan megsok-
szorozódnak, végsõ fokon áthatva az egész 
rendszert. 

Újabban azonban Romualdo Pastor-Sa-
torras, a barcelonai Unversidad Politècnica 
de Catalunya és Allessandro Vespignani, a 
bloomingtoni Indiana Egyetem munkatársa 
meglepõ következtetésre jutottak (Pastor-Sa-
torras – Vespignani, 2001). Azt találták, hogy 
egy skálafüggetlen hálózatban a kü szöb zéró. 
Vagyis minden vírus, még azok is, amelyek 
csak gyengén fertõzõek, el fog nak terjedni, 
és fenn fognak maradni a rend szer ben. Ez 
magyarázza, hogy a Love Bug, mos tanáig a 
legkárosabb vírus, amelyik 2000-ben megtá-
madta a brit parlamentet, csupán a hetedik 
leggyakoribb vírus volt még egy évvel a 
bevezetése és feltételezett meg semmisítése 
után is. A meglepõ visel kedés kulcsai a kö-
zéppontok (hub). Mivel a közép pontokból 
nagyszámú kapcsolat indul ki, legalább 
egy közülük hajlamos lesz meg fe rtõzõdni 
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bármely fertõzött csomópont által. Ha pedig 
egy középpont egyszer megfertõ zõdik, szét 
fogja sugározni a vírust számos más oldalra, 
végsõ soron veszélyeztetve más középpon-
tokat, amelyek aztán segítenek elterjeszteni 
a vírust az egész rendszerben. 

Mivel a biológiai vírusok társadalmi háló-
zatokban terjednek, amelyek sok esetben 
skálafüggetleneknek bizonyulnak, ez az ered-
mény azt sugallja, hogy a tudósoknak egy 
második pillantást kellene vetniük a há lózati 
topológia és a járványok kölcsönhatá sáról írt 
kutatási anyagokra. Különösen egy skálafüg-
getlen kapcsolathálózatban, a vé letlen im-
munizálás hagyományos közegész ségügyi 
megközelítése könnyedén ered ménytelen 
maradhat, mivel valószínûleg fi gyelmen 
kívül hagy a középpontok közül néhányat. 
A skálafüggetlen hálózatokkal kap csolatos 
kutatások egy alternatív meg közelítést java-
solnak: a középpontokat vagy a legtöbb kap-
csolattal rendelkezõ egyéne ket megcélozva, 
az immunizálásnak a po puláció csupán egy 
kis töredékét kell elérnie (Dezsõ – Barabasi, 
2002; Pastor-Satorras – Vespignani, 2002; 
Cohen et al., 2003). A kö zéppontok megha-
tározása egy társadalmi hálózatban azonban 
sokkal nehezebb, mint más rendszertípusok, 
például az internet esetében. Mindazonáltal 
Reuven Cohen és Shlomo Havlin az izraeli 
Bar-Ilan Egyetemrõl a New York-i Clarkson 
Egyetemen dolgozó Daniel ben-Avraham-
mal együtt nemrégiben okos megoldást 
javasoltak (Cohen et al., 2003): tedd védetté 
véletlenszerûen kivá lasztott egyének véletlen 
ismerõseinek egy kis részét – ez egy olyan 
eljárás, amely nagy valószínûséggel választja 
ki a középponto kat, mivel õk sok emberrel 
állnak ismeretség ben. Ez a megközelítés 
azonban fontos etikai dilemmákat vet fel. 
Például, még ha meg is lehetne határozni a 
középpontokat, elsõbb séget kellene-e kap-
niuk az immunizációnál és a kezelésnél? 

Számos üzleti kontextusban az emberek 
járványokat akarnak indítani, nem pedig 

megállítani. Sok vírus jellegû marketingkam-
pány például kifejezetten megpróbál kö-
zéppontokat megcélozni, hogy a lehetõ 
leg gyorsabban elterjesszen egy terméket. 
Ter mészetesen ez a stratégia nem új. A 
Pfizer gyógyszerészeti óriás által támoga-
tott tanul mány egészen az 1950-es évekig 
visszame nõen feltárta azt a fontos szerepet, 
amelyet a középpontok játszanak abban, 
hogy or vosok egy adott közössége milyen 
gyorsan vesz át egy új gyógyszert. Valóban, 
a mar ke tingszakemberek egy ideje ösztö-
nösen tud ják, hogy bizonyos fogyasztók 
sokkal haté konyabbak az új termékekkel 
kapcsolatos promóciós hírek terjesztésében. 
A skálafüg getlen hálózatokkal kapcsolatban 
újabban végzett munka azonban biztosítja a 
tudomá nyos vázat és a matematikai eszközö-
ket a jelenség precízebb vizsgálatához. 

Perspektíva

Habár a skálafüggetlen hálózatok megle põ en 
elterjedtek, léteznek kiemelkedõ kivéte lek. 
Például a közúti hálózat és az elektromos 
hálózat az Egyesült Államokban nem 
skála független. Más hálózatok esetén az 
adatok nem meggyõzõek. A kisszámú, 
megbízha tóan feltérképezett tápláléklánc, 
amely el árulja, hogyan élnek egymásból a 
fajok, nem tette lehetõvé a tudósok számára, 
hogy vilá gos következtetésre jussanak a 
hálózat típu sát illetõen. Az agy nagy léptékû 
kapcsolati térképének hiánya nem engedi 
meg, hogy megállapítsuk e kritikus hálózat 
természetét. Az anyagtudományban látha-
tó legtöbb há lózat, például a kristályrács, 
amely leírja a szilárd anyagokban lévõ 
atomok közti köl csönhatásokat, szintén 
nem skálafüggetlen, de minden atomnak 
azonos számú kapcsola ta van más atomok 
felé, ami megle hetõsen szabályos hálózati 
topológiához vezet. 

Talán még fontosabbak az egyéb para-
méterek, amelyek meghatározzák egy háló-
zat szerkezetét. Az egyik ilyen tulajdonság 
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a hálózat átmérõje vagy pályahossza: a 
legna gyobb számú ugrás, amely szükséges 
ahhoz, hogy bármely csomóponttól eljus-
sunk bár mely más csomóponthoz a lehetõ 
legrövi debb utat követve. A kis átmérõjû 
hálózato kat „kisvilág”-nak nevezik, és jelen-
leg sok kutatás vizsgálja ezt és más kapcso-
lódó jelen ségeket, például a csomópontok 
csoporto sulását és hierarchiáját.

Végezetül, megérteni egy hálózat szerke-
zetét csak a történet egy része. Például min-
den újabb kapcsolatnak egy csomóponthoz 
való adásakor megjelenhetnek túlzott károk, 
amelyek megakadályozhatnák, hogy bizo-
nyos hálózatok, pl. az USA közúti rend szere, 
skálafüggetlené váljanak. A táplálék láncban 
néhány zsákmányt könnyebb meg fogni, 
mint másokat, és ez a tény mélyreható befo-
lyással bír az egész hálózatra. A társadal mi 
hálózatoknál a családtagokhoz fûzõdõ 
kap csolatok erõsségüket tekintve sokban 
külön böznek az ismerõsökkel való kapcso-
latoktól. Szállítási, transzmissziós és az inter-
nethez ha sonló kommunikációs rendszerek 
esetén a specifikus kapcsolatok mentén 
je lentkezõ forgalmi torlódások jelentõs 
tényezõk.

Lényegében eleinte úgy tanulmányoz-
tuk a komplex hálózatokat, hogy ez egyedi 
kapcsolataik és csomópontjaik részleteit 
fi gyelmen kívül hagytuk. Eltávolodva 
ezektõl a sajátságoktól jobban meg tudtunk 
figyelni néhány szervezõ elvet a látszólag 
érthetet len rendszerek mögött. Legvégül, az 
ebbõl a kísérletbõl származó tudás számos 
alapvetõ feltevés újragondolásához veze-
tett. A múlt ban például a kutatók véletlen 

hálózatként modellezték volna az internetet, 
hogy tesz teljék, egy új forgalmi protokoll 
hogyan befo lyásolná a rendszertorlódást. 
Azonban, amint most már tudjuk, az internet 
olyan viselke désû skálafüggetlen rendszer, 
amely drámai an különbözik a véletlen há-
lózatokétól. Kö vetkezésképpen a kutatók 
újraépítették a számítógépmodelleket, ame-
lyeket az inter net szimulálására használtak. 
Hasonlókép pen, a skálafüggetlen hálózatok 
tulajdonsá gainak ismerete felbecsülhetet-
len lesz szá mos más területen, különösen 
ahogy túlha ladunk a hálózati topológiákon, 
hogy meg vizsgáljuk az ezekben a komplex 
rendsze rekben megtalálható bonyolult és 
gyakran nehezen megfogható dinamikát. 

Az itt tárgyalt elõnyök csupán a jéghegy 
csúcsát jelentik. A hálózatok az összetettség 
architektúráját ábrázolják. Azonban ahhoz, 
hogy teljesen megértsük a komplex rend-
szereket, e szerkezet mögé kell mennünk, 
és fel kell fednünk az alapvetõ dinamikus 
folyamatokat irányító törvényeket, például 
az internetes forgalomban vagy a sejt reak-
ciókinetikájában. A legfontosabb, hogy meg 
kell értenünk, hogy a komplexitás, szerke-
zet és dinamika e két rétege hogyan alakul 
ki együtt. Ezek mind hatalmas kihívások a 
fizi kusok, biológusok és matematikusok 
szá mára, új korszakot vezetve be, amelyet 
Ste phen Hawking nemrég a „komplexitás 
szá zadának” nevezett.

Kulcsszavak: skálafüggetlenség, világháló, 
Bose–Einstein-eloszlás
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Csermely – Sõti • Az öregedésrõl – a hálózatok szemszögébõl

A biológiának kevés olyan komplex jelensé ge 
van, mint az öregedés. Annak ellenére, hogy 
az utóbbi években egyre több „öre gedés-
gént” sikerült megtalálni, az öregedés moleku-
láris magyarázatára szolgáló elmé letek szinte 
mindegyike rendszerszemléle tet alkalmaz, és 
a hálózatos megközelítéssel jól összhangba 
hozható. Cikkünkben e gon dolatmenetet 
követve foglaljuk össze az öre gedõ hálózatok, 
öregedõ sejtek és szerveze tek legfontosabb 
sajátosságait. Az öregedés re jellemzõ véletlen 
hibák a hálózatok gyen ge kölcsönhatásainak 
károsításával és mo duljaik szétkapcsolásával 
hozzájárulnak az öregedõ rendszerek növe-
kedõ instabilitásá hoz, dezintegrálódásához 
és zajához. A csök kenõ energiaforrások 
miatt az öregedõ rend szer a legfontosabb 
funkciókra korlátozza magát. Mindezen 
folyamatokat a fiatal rend szerekben észrevé-
tlen maradó, de a megnö vekedett zaj miatt 
az öreg rendszer inger küszöbén „átcsúszó” 
jelekre adott válaszok egy hálózati szinttel 
feljebb is hangsúlyossá teszik. A jelenleg egyre 
jobban elterjedõ mul ti-target gyógyszerek 
és gyógyszerkombi nációk hatékonyan segí-
thetik az öregedõ szervezetet e káros hatások 
kivédésében.

Sejtes hálózatok

A sejtben kétfajta hálózatot szoktunk megkü-
lönböztetni. A felépítés szempontjából be- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
szélhetünk fehérje-fehérje kölcsönhatási há-
lózatról, továbbá a sejt szerkezetét fenntartó 
és a sejtet mozgató citoszkeleton hálózatáról 
és a sejtszervecskék (például mitokondriu-
mok) membránokkal összekötött hálózatá-
ról. Ezek mind fizikai struktúrákat jelölnek. 
A fehérje–fehérje kölcsönhatási hálózatok 
két fehérje fizikai kölcsönhatásának sok-
sok sej ten értelmezett valószínûségét adják 
meg. Ezzel szemben a citoszkeleton és a 
sejtszer vecskék hálózatai konkrét kölcsön-
hatásokat jelölnek, amelyek létrejöttéhez 
számos fe hérje-fehérje kölcsönhatás is 
szük séges. Funkcionálisan beszélhetünk a 
sejtbeli meta bolikus hálózatokról, jelátviteli 
hálózatokról és génexpressziós hálózatokról, 
amelyek ben a kölcsönhatások sok esetben 
nem di rekt, fizikai kölcsönhatások, és így e 
háló zatok gráfokként interpretálhatóak. A 
meta bolikus hálózatokban a hálózat elemei 
a sejt kismé retû kémiai molekulái (például 
szõ lõcukor, adenin stb.) és a kölcsönhatások 
a moleku lákat egymásba alakító reakciók, 
amelyeket enzimek katalizálnak. A sejt jelát-
viteli me chanizmusai is hálózatot alkotnak, 
amely átfed a gének kifejezõdését szabályo zó 
gén-expressziós hálózattal (Sõti et al., 2005).

A hálózatok egyik legfontosabb feladata a 
rendszer alkotóelemei közötti kommuni káció 
biztosítása. Az élõ rendszerek mind egyike 
nyitott, így hálózataik határait bizo nyos ér-
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telemben mesterségesen jelöljük ki, hiszen 
azok a „környezettel” is kapcsolatban állnak. 
A hálózaton belüli kommunikációnak három 
fontos feladata van.

(1) A hálózatot kívülrõl érõ vagy a benne 
kelet kezõ zavar, zaj hatékony „eltüntetése”, 
disszi pációja. Ezt a hálózatok moduláris 
fel építése és a skálafüggetlen fok számelosz-
lásából adódó csomópontjai segítik. 

(2) A hálózatot érõ jelek hatékony továb-
bítása. Ezt a hálózatok távoli pontjait össze-
kötõ, többnyire gyenge kapcsolatai segítik, 
amelyek a hálózatokat kisvilággá teszik. 

(3) A zajok és jelek megkülönböztetése. 
Ez a hálózat „tanulóképességét” igényli, 
amellyel a közel azonos formában visszatérõ, 
nagyobb intenzitású zajokra szerkezetének 
megfelelõ átalakításával speciális választ 
fejleszt ki (Csermely, 2006). A hálózatok 
ta nulóképességéhez (bizonyos nagyvonalú-
sággal: evolúcióképességéhez, evolvabilitá-
sához) szükséges topológiai sajátosságok 
még nem kellõképpen ismertek. Az öre ge dõ 
hálózatokban mindhárom fenti funkció sérül, 
illetve részben összekeveredik. Ennek eddig 
ismert mechanizmusait, illetve a véde kezés 
eddig megismert módjait foglaljuk össze a 
továbbiakban.

Az öregedés hálózatos okai

Az öregedõ sejtek és szervezetek zaja folya-
matosan nõ. E rendszerekben a zaj olyan 
kismértékû és véletlenszerû változásokat 
je löl, amelyek nem a rendszerek szokásos, 
begyakorolt és a legtöbb esetben igen nagy 
erõsítéssel járó válaszai, hanem akár a sejtek 
egyik vagy másik folyamatából származó bel-
sõ zajok, akár pedig azok a kismértékû külsõ 
változások, amelyekre az érkezõ je lekkel el-
lentétben a sejtnek nincs begyako rolt válasza, 
és amelyeket az öregedõ sejt nem tud gy-
orsan és hatékonyan eltüntetni, disszipálni. 
Az öregedõ sejt zajának növe kedésével 
párhuzamosan a rendszerek in tegritása és 
komplexitása csökkenésnek in dul. Ráadásul 

e két folyamat kölcsönösen erõ síti egymást. A 
megnövekedett zaj olyan ala csony jeleket is 
átmenetileg az inger kü szöb fölé emel, ame-
lyek egy fiatal szervezet ala csony zaja mellett 
soha nem kerülnének az ingerküszöb fölé, 
s így észrevétlenek marad nának. E folyam-
atot véletlenszerû in ger kü szöb-átlépésnek 
nevezhetjük (ez a ki fejezés az angolszász 
irodalomban használt stochastic resonance 
átírása oly módon, hogy a ma gyar változat ne 
tartalmazza a fizi kusok nál más fogalomkörre 
használt rezo nancia szót; 1. ábra). A jelenség 
az öregedõ szerve zet fokozódó mértékben 
véletlen sze rû vála szai nak egyik oka lehet 
(Sõti – Cser mely, 2006). 

Az öregedés egyik legfontosabb oka a 
rendszer véletlenszerû kopása, amelyet a sej-
tekben legnagyobbrészt a szabad gyökök 
károsító hatása okoz. Ennek egyik érdekes 
következménye, hogy a földön élõ emlõs-
állatok átlagosan hárommilliárd szívdobba-
nás után meghalnak, függetlenül attól, hogy 

1. ábra • Az öregedõ hálózatok egyre fo-
kozódó véletlenszerû viselkedésének egyik 
lehetséges oka: a véletlenszerû ingerküszöb-
átlépés. Az öregedõ hálózatok megnöveke-
dett zaja olyan jeleket is az ingerküszöb fölé 
emel, amelyek egy fiatal hálózat mérsékelt 
zaja esetén észrevétlenek maradnának. Mi-
vel a zaj a különbözõ pillanatokban és a kü-
lönbözõ sejtekben, szervezetekben más és 
más, az esély, hogy a rendszer véletlen szerû 
ingerküszöb-átlépéssel vála szol a hatá sokra, 
elég kiszámíthatatlan, ami fokozza az öre-
gedõ hálózatok válaszainak esetlegességét.
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patkányok-e, amik esetén ez négy év alatt 
következik be, vagy emberek, akiknél ehhez 
mintegy száz-százhúsz év szükséges. Ennek 
a hátterében az áll, hogy a patkány mito-
kondriumai idõegység alatt negyvenszer 
annyi szabad gyököt produkálnak, mint az 
emberi mitokondriumok. Érdemes itt arra 
is utalni, hogy az öregedés visszafogásának 
eddigi egyetlen általános lehetõsége a 
kaló riamegvonás. Ebbõl következõen, aki 
ke vesebb esélyt ad a mitokondriumainak 
a szabad gyök produkálására a túlzott kaló-
riabevitel elkerülésével, az akár tíz évvel is 
meghosszabbíthatja a várható élettartamát 
(Csermely, 2005).

Az öregedõ hálózatok, azaz cikkünk szem-
pontjából azok a hálózatok, amelyekben 
fo lyamatosan számottevõ mennyiségû vélet-
len hiba generálódik, fokozatosan elveszítik 
a globális jeltovábbítás képességét (Chan 
et al., 2004). A hálózatok „távoli”, globális 
kap csolatai általában gyengék. E gyenge kap-
csolatok mértéke az öregedõ hálózatokban 
legalább három ok miatt csökken: 

(1) A hálózatok véletlenszerû károsodása 
elsõsorban a nagy többségben jelen lévõ 
gyenge kapcsolataikat szünteti meg. 

(2) A gyenge kapcsolatok számát az is 
csökkenti, hogy az öregedõ sejt energiater-
melése sérül, s a csökkenõ mértékû energiát 
a hálózat a legfontosabb, erõs kapcsola tainak 
fenntartására használja, akár korábbi elren-

dezésének teljes átalakításával, ún. to poló giai 
fázisátmenettel. Ezen átalakulás során az 
öregedõ hálózat a mûködését egyre inkább a 
hálózat vázára (szkeletonjára) vonja vissza. 

(3) A sejt fehérjéi közötti gyenge kapcso-
latok azáltal is sérülnek, hogy a sejtben 
fel gyûlnek a kijavíthatatlanul sérült fehérjék, 
amelyek aggregálni kezdenek. Ezek az agg-
regátumok magukhoz vonzzák a gyenge 
kapcsolatokban lévõ sejtes fehérjék egy 
ré szét is (2. ábra). 

A gyenge kapcsolatoknak a fenti három 
ok miatt bekövetkezõ relatív hiánya az öre-
gedõ hálózatban hozzájárul a hálózat foko-
zott zajához, integritásának és komplexitá-
sának csökkenéséhez (Csermely, 2005, 2006; 
Derényi et al., 2004; Promislow, 2004; Sõti 
– Csermely, 2006).

A fenti értelemben vett „öregedõ háló-
zatok” csoportstruktúrája, moduláris szer-
kezete is fokozatosan dezintegrálódni kezd. 
Ez egyrészt a modulokat összekötõ gyenge 
kapcsolatok sérülésére vezethetõ vissza, de 
a sejtekben szerepet játszik a bennük lévõ 
modulokat (például fehérjekomplexeket 
vagy mitokondriumokat) összekötõ, daj ka-
fehérjék által biztosított kapcsolatok speciális 
sérülékenysége is. E sérülékenység a dajka-
fehérjék integráló hatásaival függ össze, és 
arra vezethetõ vissza, hogy a károsodott 
fe hérjéknek az öregedõ sejtet elöntõ tömege 
kompetitíven kiszorítja a dajkafehérjékkel 

2. ábra • Az öregedõ hálózatok átrendezõ dései. Az öregedõ hálózatokat érõ folyama tos, 
véletlenszerû károsodás, a hálózat erõ forrásainak a csökkenése és védelmi mecha nizmusainak 
beindulása szétkapcsolja a há lózat moduljait, lecsökkenti a gyenge kap csolatait és a hálózatot 
egyre jobban az erõs kölcsönhatásaiból felépülõ vázára redukálja. Ez a hálózat stabilitásának 

csökkenéséhez és zajának növekedéséhez vezet.

Csermely – Sõti • Az öregedésrõl – a hálózatok szemszögébõl
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alkotott komplexekbõl az eredetileg ott 
lévõ és a sejt moduljainak összekapcsolását 
biz tosító fehérjepartnereket. Ez a jelenség azon-
ban már átvezet az öregedõ hálózatok védel-
mi mechanizmusaihoz, hiszen a modulok 
szétkapcsolása megakadályozza a károsodás 
átterjedését az egyik modulról a másikra (Sõti 
– Csermely, 2006).

Öregedõ hálózatok javításának módjai

A csomópontok kiemelkedõ szerepét már 
régebben feltárták az öregedõ hálózatok 
mûködõképességének fenntartásában (és 
– valószínûleg – a hálózat zajának csökken-
tésében). Az öregedõ hálózatokban túlterhe-
lõdõ csomópontok alternatív útvonalakkal 
tehermentesíthetõk. A csomópontok teher-
mentesítésében – paradox módon – a háló zat 
karcsúsítása is segíthet, azaz akkor, ami kor az 
öregedõ sejt az elõzõekben leírt módon a legfon-
tosabb útvonalaira korlátozza magát, nemcsak 
energiát spórol, hanem a csomó pontjait is védi 
a túlterhelés ellen (Pro mislow, 2004; Ferrarini 
et al., 2005; Motter, 2004). 

A hálózatok gyenge kapcsolatait olyan 
beavatkozások is erõsíthetik, amelyek több 
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helyen hatnak, és az egyes elemek mûkö dé sét 
csak részben befolyásolják. Az ilyen multi-
target gyógymódra alkalmas gyógy szerek 
vagy gyógyszer-kombinációk kifej lesztése 
jelenleg egyre nagyobb teret kap. E gyó-
gyszerek az adott betegségre gya ko rolt 
hatásuk, kisebb dózisukból fakadó kisebb 
toxicitásuk, mellékhatásaik és rezisztenciát 
okozó hatásaik mellett a beteg szervezet sejt-
jeit valószínûleg még stabilizálhatják is, és 
ilyen módon is hozzájárulhatnak az egészsé-
ges, zajmentesebb állapot visszaállításához. 
Ezek a gyógymódok a különbözõ kemotera-
peutikumok kombinációja révén egyre 
na gyobb teret kapnak a rák gyógyításában, 
de használatosak a baktériumok rezisztenciá-
jának leküzdésében vagy az AIDS gyógyítá-
sában is. Az egyszerre több támadásponton, 
de kis affinitással, gyenge kölcsönhatással 
ható, multi-target gyógyszerek igen nagy 
szerepet kaptak a pszichés megbetege dések, 
illetve a cukorbetegség gyógyításá ban 
(Csermely et al., 2005). 

Kulcsszavak: gyógyszerkombinációk, hálóza-
tok, hálózati modulok, ingerküszöb, öregedés
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Bevezetés

A komplex rendszerek sok kölcsönható egy-
ségbõl állnak, de a teljes rendszer viselke dése 
nem érthetõ meg csupán a kölcsönha tások 
egyre alaposabb feltérképezésébõl: az 
egész több részeinek összegénél. A hálózati 
megközelítés ezért abból a leegyszerûsítõ 
feltételezésbõl indul ki, hogy érdemes az 
egész rendszer vázával – a hálózattal – megis-
merkedni, a szerkezet és a funkcionalitás 
összefüggéseit elemezni ahelyett, hogy egyre 
mélyítenénk a kölcsönhatásokra vo natkozó 
ismereteket. Ez az elképzelés alap vetõ felis-
meréseket eredményezett az el múlt években 

– ugyanakkor az is világos, hogy a valódi 
megértéshez a holisztikus megközelítést 
ötvözni kell a kölcsönhatá sokra összpontosító 
redukcionizmussal.

Egy súlyozatlan hálózat (gráf) csúcsokból 
és élekbõl áll, és az élek binárisak: ha van 
kölcsönhatás két elem (illetve az õket jel-
képezõ csúcsok) között, akkor az él létezik, 
különben nem. A kölcsönhatások azonban 
egészen különbözõ erõsségûek lehetnek, és 
hatásuk a mûködésre nagyon eltérõ lehet. 
Látni fogjuk, hogy éppen a rendszerek komp-
lexitása következtében nem lehet abból 
ki indulni, hogy a gyenge kölcsönhatások 
elhanyagolhatóak. Ha a valamilyen skálán 
jellemzett kölcsönhatások erõsségét súly ként 
rendeljük a kölcsönhatásokat jelképezõ élek-
hez – súlyozott hálózatot hozunk létre. 

Azon hálózatokban, amelyeken forgalom 
játszódik le (közlekedés, internet, telefonhá-
lózat), természetes súlyként adódik az idõ-
egységre vetített forgalom. A hálózatokat 
gyakran valamilyen komplex rendszer alko-
tóelemein lejátszódó folyamatok kovarian-
ciájának  segítségével nyerjük – ilyenkor nyil-
ván a kovariancia mértéke azonosítható az 
élhez tartozó súllyal. Szociális hálózatokban 
sokszor a kapcsolatok intenzitását tekintik a 
súlyok alapjának. Korreláció lehet negatív, 
egy kapcsolat jellemezhetõ ellenszenvként 

– látszik tehát, hogy esetenként a súlyok le-
hetnek negatívak is.

A súlyozott hálózatok jellemzéséhez 
cél szerû általánosítani a súlyozatlan hálóza-
tokra bevezetett mennyiségeket. Ilyenek a 
cso mósodási együttható (clustering coeffici-
ent), vagy a motívumok statisztikája. A csomó-
sodási együttható egy csúcson azt méri, hogy 
figyelembe véve a szomszédok adott szá mát, 
az elvileg lehetséges háromszögek há nyad 
része valósul meg a hálózatban. Ez a szám, 
amely 0 és 1 között változhat, azt mu tatja, 
hogy mennyire hajlamosak a „bará tok egy-
mással barátkozni”. A motívumsta tisztika egy 
(véletlen) referenciamodellhez viszo nyítva 
jelzi, hogy egy adott topológiájú rész gráf  
szignifikánsan gyakori-e a vizsgált háló zatban. 
Ha igen, akkor feltehetõ, hogy a rész gráfnak 
fontos szerepe van a mûködésben.

Ezek a fogalmak viszonylag egyszerûen 
általánosíthatók súlyozott hálózatokra, kü-

súlyozott hálózatok:
a tõzsdétõl a moBiltelefóniáig
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lönösen pozitív súlyok esetén. Bevezethetõ 
a részgráfok intenzitása (a súlyok mértani 
közepe) és koherenciája (súlyok mértani 
és számtani közepeinek hányadosa), és 
ezek segítségével definiálható a súlyozott 
mo tí vumstatisztika és a súlyozott csomóso-
dási együttható. Ezek a fogalmak érdekes 
bete kintést adnak a súlyozott hálózatok 
szerke zetébe: például kiderült, hogy a súlyok 
fi gyelembe vételével a motívumstatisztika 
gyö keresen megváltozhat, és a korábban a 
mûködés szempontjából relevánsnak tartott 
részgráfok elveszíthetik a jelentõségüket, míg 
mások fontossága ugrásszerûen meg nõhet 
(Onnela et al., 2005).

A továbbiakban a technikai részletek 
messzemenõ mellõzésével két területen elért 
eredményeket foglalunk össze. 

Tõzsdei korrelációk hálózata

A tõzsdéken ma már minden tranzakciót 
feljegyeznek, és a likvid részvényekre né-
hány másodpercenként van kötés. Ennek 
megfelelõen hihetetlen mennyiségû adat 
gyûlik össze, és joggal lehet remélni, hogy 
ezek tanulmányozása segíti a pénzügyi fo-
lyamatok megértését. Ugyanakkor nemcsak 
a kíváncsiság kielégítésérõl van itt szó, hiszen 
olyan kérdések megválaszolásánál, hogy 
milyen az optimális portfólió, amely adott 
várható hozam mellett minimalizálja a koc-
kázatot, az ún. történeti (vagyis a feljegyzett) 
adatokra kell támaszkodni.

Éppen a portfólió optimalizálása miatt 
kulcsfontosságú, hogy összehasonlítsuk a 
különbözõ részvények árfolyamainak moz-
gását. Nem érdemes olyan részvényeket a 
portfólióba választani, amelyek árfolyamai 
nagyon együtt mozognak, mert ezek nem 
csökkentik a kockázatot: ha az egyik ára 
zuhan, a másiké is fog. Az „együtt mozgás” 
mértékét a kovariancia együttható méri. Ha N 
részvényünk van, akkor a kovariancia együtt-
hatókból elõáll az N×N-es kovariancia mátrix. 
Általános tapasztalat, hogy mivel a mérések 

véges idejûek és a folyamatokban idõnként 
trendek érvényesülnek, a kovari ancia mátrix 
elemei nem egyforma súlyú információt 
hordoznak, jelentõs a zavaró zaj.

Az információtartalom mértékét sok 
módszerrel vizsgálták, és kiderült, hogy 
a há lózatelméleti megközelítés érdekes 
ered ményekre vezet. A kovariancia mátrix 
egy teljes súlyozott gráfként ábrázolható: a 
csú csokat a részvények alkotják, minden élt 
két különbözõ csúcs között behúzunk, és a 
raj tuk megjelenõ súlyok éppen a kovariancia 
mátrix megfelelõ elemei. Az elsõ célunk az, 
hogy meghatározzuk az egymáshoz hasonló 
elemek csoportjait. Ez általános probléma, 
amely a biokémiai kísérletsorozatok kiér-
tékelésétõl a számítógépes képfelismerésig 
számos helyen jelentkezik: hogyan lehet egy 
N elemû halmazban hasonlósági cso portokat 
definiálni, ha páronként ismerjük az elemek 
közötti hasonlóságot.

A tõzsdei adatok esetében igen haté-
konynak bizonyult lehetõség, hogy megha-
tározzuk az ún. minimális feszítõfát (Man-
tegna, 1999; Onnela et al., 2003). Minde-
nekelõtt transzformáljuk a súlyokat a hason-
lóságról (kovariancia) egy távolság jellegû 
mennyiségre, ami akkor a legkisebb (0), 
ami kor a hasonlóság a legnagyobb, és így 
hatá rozzuk meg a minimális feszítõfát. Ez 
egy részgráfja az elõbbi teljes gráfnak, ami 
fa (nem tartalmaz hurkokat), feszítõ (minden 
csúcs része) és minimális (az összes feszítõfa 
közül az, amelyiken a távolságok összege a 
legkisebb). Hatékony algoritmusok ismertek 
a minimális feszítõfa meghatározásához.

Az eredmény a tõzsdei adatok esetében 
nagyon érdekes (1. ábra). Kiderül, hogy a 
fa szerkezete jól tükrözi a gazdaság taxo nó-
miáját: az azonos ágazathoz tartozó rész vé-
nyek a fa azonos ágaira kerülnek. A centrum-
ban egy óriásvállalat, a vizsgált New York-i 
tõzsdén például az idõ jelentõs részében a 
General Electric van. Megmutatható, hogy az 
optimális portfólióba célszerû a „rész vényfa” 
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külsõ leveleit nagyobb súllyal válasz tani. Ha 
az így megszerkesztett fa idõfejlõ dését néz-
zük, akkor azt a megfigyelést te hetjük, hogy 
egy olyan periódusban, amikor a tõzsde csõd 
miatt erõsen korrelált, a fa szerkezete drámai 
módon, mintegy fázisátala kulásszerûen 
megváltozik (1. ábra).

Egy másik egyszerû és hatékony eljárás 
a súlyozott hálózatok elemzésére a „küszö-
bölés” (Onnela et al., 2004). Ilyenkor a 
háló zatban figyelmen kívül hagyjuk az egy 
bi zonyos küszöbérték alatti (vagy feletti) 
súly-lyal rendelkezõ éleket. Az így keletkezõ 
rész gráf érdekes tulajdonságú lehet, és sokat 
elárulhat az eredeti hálózatról. A küszöb-
érték mozgatásával egy képsorozat vagy 
mozgó kép keletkezik, amelyik az elszige-
telt csú csoktól elindulva az élek fokozatos, 
erõsség szerinti bekapcsolásával végül a 
teljes háló zatig jut el. Ez a technika szoros 
kapcsolatban áll a perkolációelmélettel, 
amely a laza, elszi getelt részhálózatok és az 
összefüggõ óriás hálózat közötti átmenetet 
vizsgálja. Ezzel a módszerrel elemezve a 

1. ábra • A tõzsdei árfolyamváltozások kovariancia mátrixából nyert minimális feszítõ fák. 
Az egyes ágak erõsebb kapcsolódást jelentenek, a piac taxonómiája jól felismerhetõ, amit a 
különbözõ szimbólumok érzékeltetnek. A bal oldali ábra a normális piaci helyzetet, a jobb 

oldali a csõd idején felerõsödõ korrelációk következtében „összeugró” fát mutatja.

2. ábra • A küszöbölés eredménye az 1. 
ábra jobb oldalán bemutatott minimális 
feszí tõfa alapjául szolgáló kovariancia 
mátrix fel használásával; az egyes csúcsok 
elhelye zése is az ottaninak felel meg. A 
küszöbérték leg erõsebben korrelált 120 él 
behelyezését en gedi meg, ami hasonló az 1. 
ábrán látható élek számához. Egyes szekto-
rok erõsen „hu zalozottak” (energia), mások 

ezen a szinten alig (szolgáltatások).
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New York-i tõzsde legnagyobb vállalatai 
árfolyamváltozásainak kovariancia mátrixa 
alapján létrehozott hálózatot, kiderül, hogy 
bizonyos gazdasági ágazatokon belül (pél-
dául ilyen az energia szektor) nagyon erõs 
a korreláció, míg más szektorok (például 
a pénzügy) elemeire ágazatokon átívelõ 
szoros kapcsolatok jel lemzõek (2. ábra). Az 
ilyen információk egyrészt hozzájárulnak a 
piac alaposabb megértéséhez, de felhasznál-
hatók a portfóliók optimalizálásánál is. 

Szociális hálózat konstrukciója és elem  zése 
mobiltelefon-beszélgetések alapján

A modern kommunikációs médiumok min den 
adatot rögzítenek. Ha e-mailt kül dünk, ha 
telefonálunk, vagy sms-ezünk, nyil vántar-
tásba kerülnek a kapcsolatfelvétel pa ramé-
terei. Ez az adatkezelési és személyi ségi jogi 
szempontból talán hátborzongató tény óriási 

lehetõségeket rejt magában a tu dományos 
ku tatás számára, amelynek során természe-
tesen a jogi és etikai követelmé nyeknek min-
denkor messzemenõen meg kell felelni.

Egy sok millió felhasználót kiszolgáló mo-
biltelefon-szolgáltató által rendelkezésünkre 
bocsátott hatalmas adathalmazt vizsgáltunk 
(Onnela et al., 2006). Az adatok kéthetes 
sza kaszokra bontva tartalmazták egyéb 
ada tok mellett, hogy ki hívott kit, és mennyi 
ideig beszéltek egymással. Természetesen 
az elõfizetõket nem név vagy telefonszám, 
hanem kódok alapján azonosítjuk. A há ló-
zatot kézenfekvõ úgy megalkotni, hogy az 
elõfizetõk képezik a csomópontokat, és az 
egymással folytatott beszélgetések az élek, 
amelyeken a súly a beszélgetések hossza, 
amit a kapcsolatok intenzitása mértékének 
tekintünk. Az így létrejövõ hálózat nem 
ké pezi le tökéletesen a társadalmat, mégis 

3. ábra •  A mobiltelefon-hívások alapján készített hálózat kis részlete. A közösségek 
általában erõsen „huzalozottak” – közöttük a kapcsolatot a gyenge kötések biztosítják.
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a társadalmi hálózat egy közelítésének 
tekint hetjük. Erre feljogosít a mobiltelefonok 
hihe tetlen elterjedtsége (a vizsgált európai 
or szágban 2003-ban a lakosság 90  %-ának 
volt mobiltelefonja). Óriási elõnye ennek 
a meg közelítésnek, hogy az eddig vizsgált 
legna gyobb szociális hálózatot vizsgálhatjuk, 
amelyben ráadásul a súlyok nem megkér-
dezés alapján valamilyen skálán szubjektív 
megjelölés útján jöttek létre, hanem mért 
adatokból származnak (3. ábra). 

Egyik feladatunknak tekintettük, hogy 
ellenõrizzük a szociális hálózatokban sze-
replõ kötésekre vonatkozó, Mark Granovet-
tertõl származó és széles körben ismert, de 
megfelelõ adatok hiányában csak hipoté-
zisnek tekinthetõ állítást (Granovetter, 1973). 
Az erõs kötések (intenzív kapcsola tok) 
esetében nagy átfedés van az ismerõsök 
között, míg az átfedés kicsi, ha a kapcsolat 

laza. Mindenekelõtt definiálni kell az átfedést, 
ami értelemszerûen a közös ismerõsök és a 
lehetséges közös ismerõsök hányadosa. 

A 4. ábra mutatja az egész hálózat vizs-
gálata alapján nyert eredményt. Eltekintve a 
kötések legerõsebb 5 %-ától, a Granovet ter-
hipotézist sikerült igazolni. Ez a társa da lom 
szerkezetérõl a következõ képet sugall ja: A 
közösségek erõs, sokirányú kapcsola tokkal 
kötõdnek egymáshoz, és ezeket a közössé-
geket gyengébb kapcsolatok fûzik össze 
(lásd a 3. ábrát). Mi a helyzet a ki ma radó 5 
%-kal? Nos, „fakó minden teória, s a lét arany-
ló fája zöld” – vagyis a helyzet ter mészetesen 
bonyolultabb a fenti, egyszerû képnél. Meg-
mutattuk, hogy ahogyan köze ledünk az 
egyre nagyobb súlyokhoz, vagyis az egyre 
hosszabb telefonálási idõkhöz, éppen a felsõ 
5 %-ban a partnerek elkezde nek szinte kizá-
rólag egymással beszélni, és (hogy a fizikából 
származó hasonlattal éljünk) kötött párokat 
képeznek. Mindenkinek saját élettapaszta-
latából támadhatnak ötletei az ilyen kötött 
párok természetérõl. Ezekre nyil ván nem 
ér vényes a Granovetter-hipotézis.

Mit tanulhatunk az itt feltáruló képbõl? Az 
emberi kapcsolatok kialakításának for-mái az 
õsidõkre nyúlnak vissza, és ez a társa dalom 
szerkezetét nagyban meghatározza, még 
akkor is, ha a technika fejlõdése hihetet len 
új lehetõségeket teremtett. Hiába lehet ma 
egyetlen este, ki sem mozdulva a laká sunkból 
új „chat”-partnerek tucatjaival érint kezésbe 
lépni, az emberek túlnyomó több ségének 
csak néhány igazán szoros kapcso lata van. 
A jó ismerõsök száma is erõsen kor látozott: 
a magántelefonkönyvek bejegyzé seinek 
nagyságrendje száz, amibõl csak egy töredék 
a rendszeresen hívott szám. A társa dalom 
hálózatos szerkezete ezeket a szociá lis ké-
pességeket és lehetõségeket tükrözi, amelyek 
egy hosszú fejlõdéses optimalizá ció révén 
jöttek létre. Az optimalizáció a kis közösségek 
hatékonysága és a stabilitás irá nyába mutat, 
és például egyáltalán nem mû ködik az infor-

4. ábra. A Granovetter-hipotézis igazolása. 
A vízszintes tengelyen az erõsség szerint 
sorba rendezett kötések hányada szerepel. A 
köté sek 95 %-ára igaz, hogy monoton kap-
csolat van a kötés erõssége és az átfedés között.



Magyar Tudomány • 2006/11

1318

mációterjedés vonatkozásá ban. Modellszá-
mítások segítségével bebizonyí tottuk, hogy 
az információ vagy akár pletyka (Szvetelszky, 
2002) a közösségekben csap dába esik, és 
csak sokára szivárog tovább, de akkor hirte-
len újabb közösséget ér el. A feltérképezett 
hálózat alapján stratégiákat lehet kidolgozni 
a terjedés hatékonyságának növelésére, amit 
a reklámszakmától a poli tikáig széles körben 
alkalmazni lehet – más kérdés, hogy ezt kívá-
natosnak tartjuk-e.

Összefoglalás

A modern médiumok óriási adatmennyiséget 
gyûjtenek össze az élet számos területérõl. 
Ezen adathalmazok a tudomány számára 
va lóságos kincsesbányát jelentenek. Egyes 
ese tekben (telefonadatok) a jogi és etikai 
problémákra különös gondot kell fordítani, 
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A valóságban megfigyelhetõ hálózatok többsé-
ge inhomogén szerkezetû, ennek a legárulko-
dóbb jele az, hogy a hálózatban cso mósodások 
találhatók. Ezek a csomósodások (vagy más 
néven csoportosulások, klasz terek, modulok, 
community-k) a hálózatnak olyan „sûrû” 
részgráfjai, amelyeken belül az elemek (csú-
csok) gyakrabban kapcsolód nak egymáshoz, 
mint a hálózat többi részé hez. A hálózatok 
funkciója, illetve dinamiká ja szempontjából 
minden bizonnyal megha tározó szerepük 
van a csoportosulásoknak. Gondoljunk 
például az emberi kapcsolatok hálózatára, 
ahol a járványok és a hírek egy-egy csopor-
tosuláson belül nagyon gyorsan terjednek, 
hiszen olyan emberekrõl van szó, akik közül 
nagyon sokan személyesen isme rik egymást, 
a csoportosulások között viszont lassabb 
lehet a terjedés. A világháló oldalainak há-
lózatában megtalált sûrû csoportosulások 
olyan weboldalak, amelyek között sok 
muta tó utal egymásra. Ezek gyakran azonos 
témá jú vagy földrajzilag egymáshoz közel 
ta lálható oldalak, és a megtalálásuk a keresõ-
programok számára jelentõs segítséget nyújt-
hat. Szintén számos érdekes felismerést és 
gyakorlati hasznosítási lehetõséget rejte nek 
azok a csoportosulások, amelyeket sejt- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
jeink molekulái alkotnak. Ha felismerünk 
egy csoportot, amely néhány vagy akár né-
hány tucatnyi molekulatípust tartalmaz, és 
ezek a molekulák sokféle kölcsönhatásra 
képesek egymás között, de kevesebbre má-
sokkal, akkor gyakran elõfordul, hogy ennek 
a csoportnak jól leírható önálló funkciója, 
feladata van a sejtben. Nagy és komplex há-
lózatokban a csoportosulások azonosítása 
nem könnyû, de még csak nem is jól definiált 
feladat. Jelentõsége miatt azonban erre a cél-
ra az elmúlt évtizedekben számos mód szert 
dolgoztak ki, amelyek közül néhány fonto-
sabbat tekintünk át a következõkben.

Klaszterezés a hálózat felosztásával

Természetesen egy hálózatban minden 
kapcsolatnak (élnek) lehet iránya, erõssége 
(súlya) és több más jellemzõje, akárcsak a 
csúcsoknak. A következõkben viszont csak 
ún. egyszerû gráfokat vizsgálunk, amelyek-
ben minden él irányítatlan és azonos erõs-
ségû, valamint a csúcsoknak sincsenek 
to vábbi tulajdonságaik. Egyszerû gráfok 
esetén a klaszterezés legelterjedtebb módja 
a gráf felosztása: ennek során a gráf minden 
egyes csúcsát besoroljuk valahány csoport 
egyi kébe (Kernighan – Lin, 1970). Ezt sokféle-
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szoCiológiai, teChnológiai
és Biológiai hálózatokBan
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képpen tehetjük meg. Számos módszer alap szik 
például a szomszédsági mátrix saját értékeinek 
és sajátvektorainak meghatározá sán. Ebben 
a mátrixban az i. sor  j. oszlopában 1 vagy 0 
szerepel aszerint, hogy a hálózat i. és j. csúcsa 
között van-e kapcsolat.

Nagyon szemléletes megközelítés az, 
amikor a gráf éleit elkezdjük egyesével eltá-
volítani valamilyen szabály alapján, majd 
egy ponton megállva a megmaradt élek által 
összetartott komponenseket feleltetjük meg 
a hálózat csoportosulásainak. Eltávolítandó 
élnek érdemes mindig a leggyengébb lánc-
szemet választani, vagyis azt a kapcsolatot, 
amely a legnagyobb terhelésnek van kitéve, 
ha például az éleket drótoknak képzeljük, 
és véletlenszerûen választott pontpárok kö-
zött elektromos áramot folyatunk át a rend-
szeren. A terhelés ugyanis várhatóan a sûrû 
tartományok között futó éleken lesz a legna-
gyobb, így ezek eltávolítása során a sûrû tar-
tományok többnyire érintetlenül maradnak. 
Kérdés azonban, hogy az élek eltávolításával 
mikor érdemes megállni. Szeretnénk azt 
az állapotot megtalálni, amikor az eredeti 
gráf ban meglévõ sûrû tartományok közé 
esõ né hány él már eltûnt, de maguk a sûrû 
tartomá nyok még nem kezdtek el szétesni. 
Ennek a problémának a megoldására vezette 
be Michelle Girvan és Mark E. J. Newman a 
mo dularitás fogalmát (Girvan – Newman, 2002). 
Ez a mennyiség jellemzi, hogy a gráf pilla natnyi 
felosztása mellett hogy viszonyul egy máshoz 
a csoportosulásokon belül, illet ve között futó 
élek száma az eredeti gráfban. A megállás pilla-
natát ezek után a modularitás maximumának 
elérésével határozhatjuk meg.

A hálózat bontása helyett az optimális fel-
osztást megpróbálhatjuk elérni építkezéssel 
is. Ehhez induljunk ki abból a gráfból, amely 
a csúcsokon kívül egyetlen élt sem tartalmaz, 
majd helyezzük be az éleket egyesével. 
Ké zenfekvõ megoldás lehet, hogy minden 
pil lanatban azt az élt választjuk, amely a legna-
gyobb mértékben növeli meg a modularitás 

értékét, és akkor állunk meg az építkezéssel, 
amikor a modularitás eléri a maximumát.

A különbözõ csoportosuláskeresõ mód-
szerek tesztelésére és összehasonlítására 
néhány jól definiált hálózatot szokás hasz-
nálni. Az egyik leggyakrabban elõforduló 
példa (Zachary, 1977) egy 34 tagú sportklub 
a 70-es évekbõl. A klub két részre szakadása 
elõtt – a jövõt nem sejtve – szociológusok 
feltérképezték a klubon belüli személyes 
kapcsolatokat. A módszerek tesztelésekor 
az eredeti sportklub ismeretségi hálózatában 
kiszámított két csoportosulást a klub szaka-
dása után létrejött két csoporttal hasonlítják 
össze. Egy másik gyakran használt teszthá-
lózat 64 (vagy 128) pontból áll, és minden 
alkalommal véletlenszerûen elkészítik úgy, 
hogy négy egyenlõ méretû részén belül sok 
él fusson, míg a részek között kevesebb. Szin-
tén gyakran használt tesztgráf az Egyesült 
Államok egyetemi futballcsapatai közötti 
találkozók hálózata. Mivel a csapatok a leg-
több mérkõzésüket a földrajzi hely szerint 
szervezõdõ csoportokban játsszák, ezért 
egy klaszterezõ módszernek jó ellenõrzése 
lehet, hogy ebben a hálózatban megtalálja-e 
az egyes területi csoportokat.

Átfedõ csoportosulások keresése
lokális kapcsolatsûrûség segítségével

A gráfok különálló részekre való felosztá-
sával szükségszerûen olyan klaszterezést 
kapunk, amelyben a hálózat minden csúcsa 
legfeljebb egy csoportosuláshoz tartozhat, 
tehát a cso portok között nincsen átfedés. A 
valódi háló zatokban azonban igen gyakoriak 
a csopor tosulások közötti átfedések. Más-
képpen fo galmazva: egy elem több sûrûn 
összekap csolt csoportnak is tagja lehet. Az 
egyik legis mertebb példa erre az ismeretségi 
kapcso latok hálózata. Ebben a hálózatban 
mind annyian több, egymástól eltérõ szerepû 
cso portosulásnak is tagjai vagyunk. Példa-
ként említhetõ családunk, iskolatársaink 
köre, ba ráti körünk vagy munkatársaink. A 
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több szörös átfedések is gyakoriak, például a 
baráti körünkben számos iskolatárs is lehet. 
Szintén érdekes átfedõ csoportosulásokat 
tartalmaz egy nyelv szavainak asszociációs 
hálózata (1. ábra). Ebben a hálózatban min-
den csúcs az adott nyelv egy-egy szavát jelöli, 
és két csúcs össze van kötve, ha az általuk 
jelölt két szót a vizsgálatokban megkérdezett 
szemé lyek társítják egymáshoz.

Érdekes megvizsgálni, mi történik az isme-
retségi hálózattal, ha felosztással pró bálunk 
benne csoportosulásokat keresni, tehát átfe-
déseket nem engedünk meg. Tud juk, hogy 
a legtöbb ember több csoportosu láshoz 
tar tozik egyszerre, ezért akármilyen módon 
je lölünk ki a hálózatban számára egyetlen, a 

többivel nem átfedõ klasztert, akkor abban 
az adott résztvevõ több cso portosulásának 
töredékei együtt lesznek je len. Például ha 
az ismeretségi hálózatban a jelen cikk vala-
melyik szerzõje számára egyetlen klasztert 
jelölnénk ki, akkor ebbe nagy valószínû-
ség gel családtagok, iskola- és munkatársak 
egy aránt belekerülnének. Ez a megoldás két 
fontos hibalehetõséget rejt: a kijelölt egyet len 
csoportosulásba belekerülnének olya nok 
is, akik nem ismerik egymást, pl. a vizs gált 
ember valamelyik családtagja és munka társa 
(téves pozitív); sok családtag viszont kü lönbözõ 
klaszterbe kerülne (téves negatív).

Az ismeretségi hálózaton kívül több más 
esetben is köztudott, hogy az egyes elemek 

1. ábra • A University of South Florida Free Association Norms angol nyelvû szóasszociá-
ciós hálózatban a gold (arany) szóhoz talált négy csoportosulás magyar nyelvû megfelelõi. 
A körökkel jelölt csoportosulás fémekkel, a háromszögekkel jelölt csoportosulás olimpiai 
érmekkel kapcsolatos, míg a másik két csoportosulás a jólét, illetve az ékszerek köré rendezõ-
dik. A vastagított él és két csúcs több csoportosuláshoz tartozik, azaz csoportosulások átfe-
désében találhatóak. A pontozott vonalak csoportosulások közötti kapcsolatokat mutatnak.
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gyakran több csoportosuláshoz tartoznak. A 
molekuláris biológiai hálózatok közül egy igen 
részletesen vizsgált példa a sarjadzó élesztõ 
(S. cerevisiae) nevû egysejtû élõlény fehérjé-
inek kölcsönhatási hálózata (Salwinski et al., 
2004). Ebben az élõlényben a jelenlegi kísér-
leti eszközökkel már megvan a lehetõ ség arra, 
hogy bizonyos típusú csoportosulá sokat (a 
fehérjekomplexeket) mérési mód szerekkel 
azonosítsunk (Rigaut et al., 1999). Az így 
megtalált csoportosulásokban össze sen 2750 
fehérje vesz részt (Guldener et al., 2005), ám 
a csoportosulások méreteinek összege 8932, 
tehát egy fehérjét átlagosan háromnál több 
csoportosulás tartalmaz. Az angol nyelv leg-
gyakrabban használt szavai nak hálózatával 
kapcsolatos eredmény ha sonló: a hálózattól 
függetlenül megállapított 238 szócsoport ösz-
szesen 3369 különbözõ szóalakot tartalmaz 
(Roget’s, 1995), ám en nél jóval nagyobb a 
csoportok méreteinek összege (5248), tehát 
a szavak jelentõs része több csoportnak is 
tagja.

A klikk-perkolációs módszer

A hálózatokban található átfedõ csoportosu-
lások keresésére egy lehetséges eljárás a 2. 
ábrán mutatott klikk-perkolációs módszer 
(Clique Percolation Method – CPM). Ez a 
módszer k darab csúcsból álló, teljesen össze-

kötött részgráfokat (k-klikkeket) használ a 
csoportosulások felépítéséhez (Derényi et 
al., 2005; Palla et al., 2005). Két k-klikket 
akkor mondunk szomszédosnak, ha csak 
egyetlen csúcsban különböznek egymástól, 
azaz k-1 csúcsuk közös. Egy CPM segítségé-
vel kapott csoportosulás olyan k-klikkekbõl 
épül fel, melyek közül bármelyikbõl eljut-
hatunk bármely másikba szomszédos 
k-klik keken keresztül. Ez a megközelítés 
nagyon közel áll a csoportosulások eredeti 
megfo galmazásához: a csoportosulásokon 
belül sok kapcsolatot szeretnénk, a csopor-
tosulások között viszont keveset, hiszen k 
darab csúcs akkor van a lehetõ legsûrûbben 
összekötve, ha egy k-klikket hoznak létre. A 
bevezetett k-klikk szomszédság segítségével 
definiál hatjuk a k-klikkek hálózatát is, ahol az 
egyes csúcsok az eredeti hálózat k-klikkjei-
nek felelnek meg, és két csúcs között akkor 
van él, ha a megfelelõ k-klikkek szomszédo-
sak. A csoportosulások ebben a képben a 
k-klikk hálózat összefüggõ komponenseinek 
felel nek meg. Ezeket a statisztikus fizikában 
per kolációs klasztereknek szokás nevezni, 
in nen a módszer elnevezése. Az eredeti 
háló zatban egy csúcs egyszerre több k-klikk 
per kolációs klaszternek (csoportosu lásnak) 
is tagja lehet, így a CPM természetes módon 
engedi meg a csoportosulások átfedéseit.

2. ábra • A klikk-perkolációs módszer (CPM) bemutatása egy kis hálózaton k=4 méretû 
klikk esetén. A bal oldali ábrán látható, fekete színû élekkel jelölt klikknek (teljes részgráfnak) 
minden lépésben egyetlen csúcsát mozdítjuk el úgy, hogy a klikk a vizsgált hálózat csúcsain 
és élein „gördüljön”. Minden gördülési lépés során a korábbi és a késõbbi, k=4 csúcsból 
álló klikk k-1=3 csúcsa közös. A gördülés során bejárt élek (a jobb oldali ábrán feketével 

jelölve) és az általuk összekötött csúcsok alkotják a hálózat egy csoportosulását.
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A csoportosulások közötti átfedések lehe-
tõvé tétele mellett a CPM módszer másik 
fõ elõnye a gráffelosztási módszerekkel 
szem ben az, hogy lokális. Egy él betételének, 
illet ve kivételének csak azokra a csoportosulá-
sokra lehet hatása, amelyek az él valamelyik 
végpontját tartalmazzák, ám már egyetlen él 
megváltoztatása is hatással van a felosztási 
módszereknél használt globális tulajdonsá-
gokra (szomszédsági mátrix saját vektoraira, 
áramok eloszlásaira, modularitásra stb.), ami 
a felosztást alapvetõen átrendezheti.

Alkalmazások: a csoportosulások fejlõdése és 
a csoportosulások hálózata

A klikk-perkolációs módszer két jelentõs 
elõnye, hogy lokális módszer, és megengedi 
az átfedõ csoportosulásokat. A CPM önma-
gában azonban csak egyetlen hálózatot 
vizs gál, annak ellenére, hogy sok gyakorlati 
eset ben a csoportosulások fejlõdése is igen 
érde kes kérdés lehet. Az emberi ismeretségek 
hálózatában gyakran fontos a klaszterek fej-
lõdése: szolgáltatók (munkáltatók) számára 
az ügyfeleik (alkalmazottaik) kapcsolatai ban, 
biztonsági szolgálatok számára a figyelt sze-
mélyek között, de akár egy-egy tudomány-
terület fejlõdése is nyomon követhetõ az 
adott területen aktív kutatói csoportosulások 
alakulásán keresztül. A csoportosulások fejlõ-
désének vizsgálatára egy egyszerû módszer 
a következõ. Végezzük el a klaszterezést a 
CPM-mel a hálózat összes állapotára, majd 
az idõben egymás után következõ állapo-
tokat hasonlítsuk össze, és keressük meg 
az egyes idõlépésekben eltûnõ, születõ, 
meg maradó, összeolvadó, illetve felhasadó 
cso portosulásokat. Nagy hálózatok esetén 
az elemzést és az áttekinthetõséget elõsegítõ 
érdekes további lehetõség a csoportosulások 
hálózatának kiszámítása. Az eredeti hálózat 
minden egyes csoportosulását ábrázoljuk 
egyetlen ponttal, és két pontot kössünk össze, 
ha az általuk jelölt két csoportosulás között 
van átfedés. 

A szerzõk honlapjáról, a http://angel. elte.
hu/cfinder címrõl szabadon letölthetõ a 
CFinder (Clique and Community Finder) 
program, amely a klikk-perkolációs módszer 
használatával csoportosulásokat keres, és 

– több más elemzéssel együtt – a talált csopor-
tosulások hálózatát bemutatja. A program 
tudományterülettõl függetlenül alkalmazha-
tó minden olyan adatrendszer elemzésére, 
amely hálózatként ábrázolható. A felhasz-
nált bemenõ adatfájl a hálózat éleit sorolja fel, 
min den sorban a hálózat két, egymással 
össze kötött csúcsának a nevét kell megadni. A 
prog ram Windows-, Linux- és Macintosh-alapú 
számítógépeken egyaránt használható.

A CFinder segítségével végzett vizsgála-
taink szerint a kutatói együttmûködési cso-
portosulások hálózata az eredeti együttmû-
ködési hálózathoz hasonló szabályok 
szerint növekszik (Pollner et al., 2006). Az 
eredeti szerzõtársi hálózatban egy új szerzõ 
(például egy diák) a már aktív kutatók 
közül nagyobb valószínûséggel lesz olyan 
kutatónak szerzõ társa, akinek az adott 
pillanatban több, már meglévõ szerzõtársi 
kapcsolata van. Az együttmûködési cso-
portosulások hálózatá ban egy újonnan 
létrejött csoport nagyobb valószínûséggel 
fog közös szerzõt tartal maz ni olyan csoport-
tal, amelynek nagyszámú közös eleme van 
már más csoportokkal is. Néhány további 
érdekes alkalmazás, amely a CFinder fel-
használásával született: a sar jadzó élesztõ 
fehérje-fehérje kölcsönhatási hálózatában 
korábban nem ismert csopor tok és új fe-
hérjefunkciók azonosítása (Adamcsek et 
al., 2006), majmok agyának látókérgében 
az ott található idegsejtkap csolatok hálózata 
alapján az egyes területek szerepének elem-
zése (Négyessy et al., 2006), könnyûzenei 
elõ adók csoportosulá sainak vizsgálata és 
szo ciológiai értelme zése (Smith, 2006), 
vala mint daganatos el változásokban a sejt 
meg változott mûkö déséért felelõs fehérjék 
keresése (Jonsson et al., 2006).

Derényi – Farkas – Palla – Vicsek • Csoportosulások…
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A hiperhivatkozások kulcsfontosságúak a 
világhálón található adatok használhatóságá-
ban, a „Web” elterjedésében. A hivatkozások 
teszik hálózattá ezt a rendkívüli méretû és 
szinte minden létezõ témát felölelõ doku-
mentumgyûjteményt. Tanulmányunk té mája 
a hivatkozások szerkezetének vizsgá lata: 
bemutatjuk, hogyan lehet segítségükkel 
rangsorolni a weblapok minõségét, akár az 
egyes felhasználók igényei szerint személy-
re szabhatóan; hogyan lehet a manipulatív, 
keresõrendszerek megtévesztésére létreho-
zott oldalakat szûrni, illetve adott oldalhoz 
hasonlókat találni. Foglalkozunk azzal a kér-
déssel is, hogy ezek a problémák mennyire 

nehezek, és milyen különleges algoritmikus 
technikákat igényel megoldásuk a már több 
milliárd oldalból álló világhálón.

Bevezetés

A világhálón fellelhetõ hatalmas információ-
tömegben igen nehéz megtalálni azokat az 
oldalakat, amelyek információigényünknek 
mind tartalmukban, mind minõségükben 
megfelelnek. Elvesznénk az adattengerben 
olyan keresõrendszerek nélkül, amelyek 
akár a több millió-százmillió oldalon elõfor-
duló szavak, kifejezések esetén is nagy 
biz tonsággal ki tudják választani a legreleván-
sabb találatokat tartalmazó pár tíz oldalt. A 
keresõrendszerek rendkívüli teljesítményé-
nek tudományos és technikai vonatkozá-
sairól Friedman Eszter  és munkatársai (2003) 

pagerank és azon túl: hiperhivat-
kozások szerepe

a keresésBen1 
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cikkében olvashatunk. Tanulmányunkban 
e téma egy kiválasztott területével foglalko-
zunk, bemutatjuk, hogy a világháló hiperhi-
vatkozásainak szerkezete a szöveges tarta-
lom kiegészítéseként milyen támaszt nyújt a 
releváns oldalak megtalálásában, és miként 
vezet el bennünket az információkeresés új 
korszakába.

A világháló alapvetõen új helyzetet jelent 
a klasszikus, több évtizedes múltra, az elsõ 
elektronikus könyvtári katalógusok, rend-
szerek megjelenésére visszatekintõ informá-
ciókeresés tudományterületén. A könyvki-
adók, könyvtárosok és dokumentumkeze lõk 
központosított munkája, a rendszere zettség, 
homogenitás és rend helyett azt lát juk, 
hogy bárki létrehozhat tartalmat, amely nek 
minõségét és szavahihetõségét senki nem 
vizsgálja, és azt tetszõleges téma- és kulcs-
szó- információval láthatja el – ha egy általán 
ellátja. Korábban soha nem látott mennyi-
ségben és rendkívül változó minõ ségben 
készül elektronikus tartalom, ame lyek között 
megtalálhatunk magas szintû tudományos 
munkát éppúgy, mint szemé lyes naplót, 
áruházi katalógust és kifejezetten a látogatói 
forgalom befolyásolását célzó, értékelhetõ 
tartalom nélküli oldalakat.

A web robbanásszerû elterjedésének 
ta lán legfontosabb oka a „linkek”, az ún. hi-
perhivatkozások minden más dokumentum-
gyûjteményhez képest egyedülálló használ-
hatósága: mindenhonnan minden elérhetõ, 
minden információt egyetlen hálózatba kap-
csoltunk. A hatalmas adattömegben azonban 
elvesznénk a tartalmat központosítottan 
összegyûjtõ, tároló és a türelmetlen, másod-
percen belüli reakcióidõhöz szokott felhasz-
náló kereséseit kiszolgáló keresõrendszerek 
nélkül. A hivatkozások megléte a keresõ-
rendszerek mûködésének alapját is képezik, 
hiszen azokat követve képesek lényegében 
az összes elérhetõ adat összegyûjtésére.

A világháló hatalmas méretét és egyben 
a keresõrendszerek elõtt álló feladat nehéz-

ségét jelzi, hogy potenciálisan tetszõlegesen 
sok olyan weboldal található, amelyek 
cí meikben tartalmazhatják a felhasználó 
ko rábbi böngészési lépéseit, amelybõl 
egye dileg generált információt állítanak 
elõ. Az egyes szervereken elõforduló címek 
számának eloszlását (1. ábra) vizsgálva bizo-
nyítékot nyerünk arra, hogy a weboldalak 
számát az extrém nagy szervertartalmak 
dominálják, és a megismert címek számát 
gyakorlatilag csak a letöltést végzõ rend-
szer teljesítménye korlátozza. A megfigyelt 
el oszlás jól illeszkedik egy körülbelül -1 
(pon tosan -0,97) kitevõjû hatványeloszlásra 
(Ba rabási, 2003), azaz annak valószínûsége, 
hogy egy szerveren kevesebb, mint x oldal 
talál ható, F(x) ~ x-0,97. Az eloszlás sûrûség-
függvé nye tehát f (x) ~ x -1.97, ahonnan az 
oldalak számára a modellbõl a divergens ∫ x 
f (x) dx becslés adódik, azaz az extrém nagy 
szerve rek létezésének valószínûsége na gyon 
kicsi ugyan, azonban hozzájárulásuk a web-
oldalak várható számához domináns.

 Az elérhetõ dokumentumok hatalmas 
száma miatt a felhasználó által megadott 
ke resõkifejezés tipikusan számtalan webolda-
lon megtalálható, ám a felhasználó gyakran 
csak a keresõ által felajánlott elsõ egy-kettõt 
hajlandó ezek közül végignézni. Éppen ezért 
kulcsfontosságú, hogy a keresõrendszer a 
találatokat milyen sorrendben jeleníti meg. 
A keresés találatainak rangsorolása a hagyo-
mányos, például könyvtári rendszerekben 
a keresett szavak gyakorisága, illetve a nor-
mális körülmények között reprezentáns he-
lyen (cím, kulcsszó, URL) való elõfordulása 
alapján történik, amely azonban könnyû le-
hetõséget biztosít a manipulatív weboldalak 
készítõinek.

A hatalmas mennyiségû rejtett ajánlást, 
minõsítést tartalmazó hiperhivatkozásoknak 
döntõ szerepük van az információ rangso-
rolásában, értékének, fontosságának megíté-
lésében is: azzal, hogy egy lap szerzõje 
egy másik oldalra mutat, impliciten az õ 
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oldalát látogatók figyelmébe ajánlja azt. A 
hiperhi vatkozásokban megjelenõ ajánlások 
ereje továbbá kombinálható azzal a ténnyel, 
hogy a hivatkozás szövegében vagy annak 
közeli környezetében többnyire megtalál-
ható a hivatkozott oldal rövid ismertetése. A 
legsi keresebb keresõrendszerek, például a 
Google, a találatokat ezen módszerek alap ján 
is rangsorolják.

PageRank és személyre szabott változata

A Google által sikeresen alkalmazott ún. 
PageRank  (Page et al., 1999) eljárás min den 
weboldalhoz fontossági mérõszámot, rangot 
rendel a következõ rekurzív definíció sze-
rint: egy oldal akkor jó minõségû, ha sok jó 
minõségû oldal mutat rá:

P(u) = Σ{P (v) / kifok (v) : a v lap u-ra mutat}

Ez a módszer a rámutató oldalak önmagában 
könnyen manipulálható számának többlé-
péses általánosításaként fogható fel. Az elsõ 
naiv értelmezés alapján iteratív algoritmust 
adhatunk, amely minden lépésben egyen-
letesen elosztja egy oldal aktuális rangját 
az általa hivatkozott oldalak között. Ha A a 
hi perhivatkozások átmenetmátrixa, azaz az u-ra 
mutató v oldalak esetén A

uv
 = 1 / kifok (v), ak-

kor az i-edik iterációban számolt P
i
 vektorra

 P
i
 = P

i -1 
· A.

Célszerû a zsákutcákat, azaz hivatkozá-
sokat nem tartalmazó oldalakat rekurzívan 
kitö rölnünk. Így a rekurzív algoritmus egy 
lépése annak felel meg, hogy a kiinduló rang-
sor szerinti eloszlásból egy véletlen tovább-
lépést teszünk, azaz véletlen bolyongást 
va lósítunk meg. Ha a rangértékek konvergál-
nak, azaz létezik stacionárius eloszlás, ezt 
tekinthetjük az oldal rangjának.

A véletlen bolyongást megvalósító rang-
soroló algoritmus végeredménye függ attól, 
hogy kezdetben milyen minõségértékekbõl 
indulunk ki. Ha például hivatkozásokon 
ke resztül nem érhetõ el minden oldalról 
minden másik, akkor a webnek csak abban 
a részében lesz pozitív PageRank értékünk, 
ahova bármelyik iteráció során az aktuális 
pozitív értékû oldalakról eljuthatunk. Ez a 
tulajdonság például oldalak egyetlen irá nyí-
tott úttal összekötött és az utolsón egy önhi-
vatkozásból álló „Web” esetén csak az utolsó 
oldalra teljesül, a többi oldal egy idõ után már 
nem lesz újra elérhetõ. Még meglepõbb vi-
selkedést mutat az egyetlen irányított körbõl 
álló hálózat, itt az iterált értékek ciklikusan 
körbeforognak. A Markov-láncok alaptétele 
szerint azonban lényegében ettõl a két eset-
tõl eltekintve az iteráció konvergál.

A fenti definíció problémája egyrészt az, 
hogy csak a világháló központi, erõsen ösz-
szefüggõ magjának ad pozitív rangértéket, 
amely egyes kísérletek szerint az összes ol-
dalnak csak kevesebb mint 30 %-a (Broder 

1. ábra • Az adott darab weboldalt (vízszintes tengely) tartalmazó szerverek darabszáma (füg-
gõleges tengely) a keres.sztaki.hu egy 2006 tavaszi .hu tartományon történt letöltésében.

Benczúr – Bíró – Csalogány – Rácz – Sarlós –Uher • PageRank…

2 Larry Page nevébõl; nem fordítható Lap Rangnak.
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et al., 2000). Nagyobb probléma a bolyongás 
„megcsapolhatósága”. Ha egy pozitív rangú 
v oldalt rá tudunk venni, hogy hivatkozzon 
a rangmanipuláció céljából kijelölt u olda-
lunkra, akkor az oldalakat egy olyan u-ból 
induló és v-be érkezõ k hosszú hivatkozásso-
rozattal bõvítve, amelyen minden oldal 
visz-szamutat u-ra, a bolyongást k-ban 
exponen ciális ideig u-ban tarthatjuk, azaz 
kis ráfor dítással, kevés oldal generálásával 
rendkívül magas rangértéket juttathatunk 
az u cél oldalnak.

A fenti problémák kiküszöbölése és a sta-
cionárius eloszlás létezésének biztosítása 
ér dekében Sergey Brin és Larry Page a Page-
Rank értéket az ún. véletlen szörfözõ model-
lel határozzák meg, amelynek módosított 
változatát (Fogaras et al., 2005) ismertetjük. 
Tételezzük fel, hogy ismeretlen, véletlen we-
boldalról indulunk, ahonnan pár kattin tással 

„jó” helyre szeretnénk jutni. A webol dalak 
tartalmát nem igazán olvassuk el, ha nem 
szinte vaktában választunk a lehetséges 
továbbvezetõ linkek közül. Minden kattintás 
után kockadobással eldöntjük, hogy megáll-
junk-e (a publikált eljárásokban a megállás 
c valószínûségének 0,1 és 0,2 közötti értéket 
választanak). Végezetül megnézzük, hogy 
melyik oldalnál álltunk le a linkek véletlen 
követésével. Az u oldal központiságát mérõ 
PageRank érték annak a valószínûsége, hogy 
a fent vázolt véletlen séta u-ban ér véget. Mi vel 
a t hosszú séták valószínûsége kifejezhe tõ 
az A átmenetmátrix t-edik hatványával, a 
kezdõcsúcsot pedig az (1/N, …, 1/N) uni-
form eloszlás szerint választottuk, a PageRank 
értékek vektorára

PageRank = (1/N, …, 1/N) Σ
t
 c (1 – c)t At.

Személyre szabott PageRank
és ujjlenyoma tok

A véletlen szörfözõ modell módosításával 
személyre szabott rangsorértékhez jutha-
tunk a következõképpen. Az eredeti modell 
uniform véletlen weboldal feltételezése irre-

ális, a felhasználó a nagy mennyiségû általa 
ismeretlen oldal közül nem tud véletlen sze-
rûen választani. Azonban a kedvencei vagy 
könyvjelzõi közül már tud; az u oldal számára 
személyre szabott PageRank értéke annak a 
valószínûsége, hogy a megadott kiinduló 
oldalakról induló, lépésenként c megállási 
valószínûségû séta éppen u-ban ér véget.

A személyre szabott PageRank keresõ-
rendszerekben történõ megvalósítása ko-
moly nehézségbe ütközik. A felhasználó pre-
ferenciái keresésrõl keresésre változhatnak, 
feltételezhetjük, hogy azokat csak a lekér-
dezés pillanatában adja meg. A stacionárius 
eloszlás meghatározása azonban órákig vagy 
napokig tarthat, a másodperces reak cióidõ 
biztosítása érdekében elõre ki kell te hát 
szá mítanunk minden szóba jöhetõ rang sort. 
Ha figyelembe vesszük, hogy a személy re 
sza bott PageRank az induló olda lak elosz-
lásában lineáris, akkor is tárolnunk kell egy 
oldalszám nyi vektorból álló bázist, amely 
milliárd feletti oldal esetén 1018 byte feletti tá-
rat, azaz pár millió számítógépet igé nyelne.

Közelítõ számításokkal azonban több-
féleképpen is megvalósítható a személyre 
szabott rangsorolás (Fogaras et al., 2005; Sar-
lós et al., 2006), amelyek közül bemutatunk 
egy szemléletes, bár nem a leghatékonyabb 
változatot. A személyre szabó eloszlás szerin-
ti linearitás következtében elegendõ az 
egyetlen kiinduló oldal esetével foglalkozni, 
az összes rangsor ismeretében tetszõleges 
személyre szabás kikeverhetõ. Amennyi ben 
egyetlen u oldal alapján történik a sze mélyre 
szabás, egy v oldal PageRank értéke annak 
a valószínûségével egyenlõ, hogy egy geo-
metriai eloszlás szerint vett lépésszámú séta 
u-ból éppen v-be érkezik. Amennyiben ezen 
séták közül véletlen mintákat veszünk, a rang 
torzítatlan becslését kapjuk. Mérések szerint 
ezer körüli véletlen séta elegendõ a rangsor 
megfelelõ minõségû becsléséhez (Fogaras 
et al., 2005). Az összes személyre szabó u 
oldalra egyetlen minta pedig ha té konyan 
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számítható olyan módon, hogy a séta elsõ 
lépéseként minden oldalhoz vá lasztunk egy 
véletlen linket, majd a további lépéseket a 
már kész séták végpontjait ren dezve ha sonló 
módon választjuk.

A fent vázolt módszer lényegében opti-
mális, amely megmutatható a kommuniká-
ciós bonyolultság és az alacsony tárigényû 
közelítések kapcsolatát elõször felismerõ Gö-
del-díjas Noga Alon és munkatársai (1999) mun-
kája értelmében. A webkeresõk mûkö dési 
jellegébõl adódóan az összegyûjtött tar talmat 
fel kell dolgoznunk, és olyan adatbá zisokat 
kell építenünk, amelybõl aztán a fel használó 
kérdései gyorsan kiszolgálhatók. Az adatbá-
zis méretére a kommunikációs bo nyolultság 
korlátai érvényesek: feltételez hetjük, hogy 
Aliz ismeri a teljes világhálót, Bob pedig egy 
személyre szabott rangsor kérdést kap. Kér-
dés, hogy mi az a legkisebb adatmennyiség, 
amit a kérdés ismerete nél kül Aliznak át kell 
adnia ahhoz, hogy Bob nagy valószínûséggel 
választ kapjon kér dé sére. Sarlós Tamás és 
munkatársai (2006) ilyen értelmû korlátot 
és a korláttal egyezõ méretû adatbázist építõ 
módszert is adnak.

Hasonlóságkeresés

Glen Jeh és Jennifer Widom (2003) a közös 
hivatkozók számát (kocitációt) általánosítva 
a PageRankhez hasonlóan úgy definiálták 
a SimRank hasonlósági mértéket, hogy 
két ol dal hasonló, ha hasonlók mutatnak 
mindket tõre. Egész pontosan minden oldal 
hasonló sága önmagához, Sim (v, v) = 1 és u ≠ 
v ese tén Sim (u, v) az u oldalra mutató u’ és a 
v oldalra mutató v’ oldalak Sim (u’, v’)  hason-
lóságának átlaga, szorozva a távolságokat 
figyelembe vevõ (1-c) lecsengetõ tényezõ vel. 
A definíció vagy egy egyenletrendszer, vagy 
pl. a minden u ≠ v  esetén Sim (u’, v’) = 0 ér-
tékkel induló iteráció megoldásához vezet.

A Sim tábla mérete az oldalak számában 
négyzetes, ami a fenti egyenlet iteratív meg-
oldását, már csak annak tárigénye miatt is, 

lehetetlenné teszi. Fogaras Dániel és Rácz 
Ba lázs (2005) megmutatták, hogy a SimRank 
az elõzõ szakaszban látott ujjlenyomatok 
módszerével közelíthetõ: Sim (u, v) ugyanis 
ct várható értéke, ahol t az elsõ olyan idõ pont, 
amikor egy u-ból és egy v-bõl induló két 
séta összetalálkozik. Ugyanebben a cikk-
ben méréssel igazolják, hogy a többlépéses 
szomszédságot figyelembe vevõ hasonlósá-
gi mértékek válaszai nagyobb egyezést 
mu tatnak az emberek ítéletével, mint az 
egylé péses kocitáció, illetve számos válto-
zatot ad nak, amelyek többek között eltérõ 
hosszú séták találkozását is figyelembe veszi 
a hasonlóság meghatározásakor.

Linkfarmok és spamszûrés

A keresõk találati oldalain elfoglalt elõkelõ 
helyezés nagy forgalmat és így üzleti lehetõ-
séget biztosít az adott weboldal üzemeltetõ-
jének. Emiatt egyes üzemeltetõk olyan tech-
nikákat alkalmaznak, amelyek a felhasználók 
számára semmiféle többletszolgáltatást nem 
nyújtanak, egyetlen céljuk, hogy a céloldal 
helyezését a keresõ rangsorokban manipu-
lálják. A világháló több mint 10 %-ban 
telje sen értékelhetetlen, esetleg értel metlen 
ol dalakat tartalmaz, sõt ezt az arányt egyes 
nem zeti tartományok, pl. a fran cia (25 %) 
vagy a német (21 %) meg is halad ják (Ntou las 
et al., 2006). A magyar nyelvû tartalmat talán 
épp a hálókultúra alacso nyabb fej lett sége 
miatt szerencsére még nem árasztották el az 
ún. spam3  oldalak, ezért cik keinkben (Ben-
czúr et al., 2005, 2006) példa ként a .de német 
nemzeti tartományt mutatjuk be.

A PageRank módszer robusztus, mani-
pulálása jóval nehezebb, mint a szö veges 
tartalomé, hisz a web jóval nagyobb szeletét 
kell módosítani, hivatkozások sûrû szöve-

Benczúr – Bíró – Csalogány – Rácz – Sarlós –Uher • PageRank…

3 Elektronikus levelek esetén szokásos a spam szó 
„ké retlen levél” fordítása, azonban az elsõsorban 
keresõrendszerek megtévesztésére készült spam 
oldalak megnevezésére hasonlóan találó magyar 
elnevezést nem ismerünk.
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vényével borítani – de nem lehetetlen. Mivel 
a Google által használt módszer ismert, a 
világban számos cég szakosodott a forgalom 
indokolatlan elterelését célzó manipulatív 
megoldások megvalósítására, amelynek 
megnevezése finomabb változatában „kere-
sõ optimalizálás”, erõsebb változatában a „hi-
vatkozás spam” lehet. A PageRank táma dásá-
nak egyik kedvelt módszere a linkfar mok 
használata, amikor rendkívül nagyszá mú 
és sok szerveren átívelõ, rész ben értékes 
tar talmak másolatát, részben szá mítógéppel 
ge nerált oldalakat tartalmazó oldalcsoportot 
hoznak létre, amelyek mind egyike a célol-
dalra mutat, magas rangot generálva neki.

Amennyiben kellõ számú ismert becsü-
letes vagy spam oldal áll rendelkezésünkre, 
a PageRank eljárás módosításával könnyen 
nyerhetünk a spam oldalakat elkerülõ, azo-
kon alacsony értéket adó, vagy épp ma gas 
értékkel büntetõ eljárásokat. A bizalom ter-
jesztésébõl fakadó TrustRank (Gyöngyi et al., 
2004) érték az ismert becsületes oldalakra te-
leportáló személyre szabott PageRank: egy oldal 
akkor becsületes, ha sok becsületes mu tat rá. A 
bizalom terjesztése kombinálható a bizalmat-
lanság visszafelé történõ terjesztésé vel (Wu 
et al., 2006): egy oldal spam, ha sok spam 
oldalra mutat. Végezetül a kocitáció vagy 
SimRank változatok is alkalmazhatók: egy 

oldal becsületes, ha a hozzá hasonló oldalak 
inkább becsületesek, és spam, ha gyakran 
nem azok. A módszerek teljesít mé nyének a 
német .de tartományon történõ ösz-szehason-
lításával azt tapasztaltuk (Benczúr et al., 2006), 
hogy a kocitáció és a közeli szomszédságokat 
figyelembe vevõ hasonló ságkeresõ módszerek 
teljesítenek legjobban.

A geometriai eloszlás szerinti hosszú 
vé letlen séták segítségével azt is feltérképez-
hetjük, hogy kitõl származik egy oldal rangja. 
Egy tipikus becsületes oldal támogatóinak 
halmaza a világháló valamilyen témára fóku-
száló szelete, amelytõl magas rangú köz ponti 
oldalak esetén elvárható, hogy gazdag, a teljes 
világhálóra emlékeztetõ szerkezetük legyen. 
A manipulatív tartalmak támogatói generált 
önismétlést, sze gé nyes struktúrát és néhány 
manipulált céloldal célzott túlhang súlyozását 
mutathatnak. A gazdag struktúra kézenfekvõ 
megjelenése a rangok hatvány eloszlása, ami 
a teljes hálózaton is megfigyel hetõ (Barabá-
si, 2003). Egy-egy becsületes és spam oldal 
támoga tóinak PageRank érté két a 2. ábra mu-
tatja; a mód szer spamkere sésre alkalmazható 
(Benczúr et al., 2005).

Összefoglalás

Tanulmányunkban megmutattuk, hogy a 
hiperhivatkozások olyan, a világháló doku-

2. ábra • A támogatók rangjának és a támogatás erõsségének szorzata, bal oldalon a leggy-
engébb, jobb oldalon a legerõsebb támogatóval. A jobb szélsõ egyetlen pont a vizsgált oldal 
mint saját maga legerõsebb támogatója. A függõleges és vízszintes skála is logaritmikus.



1331

mentumait gazdagító, szociális hálózatokhoz 
hasonló szerkezetet mutatnak, amely alkal-
mas a minõség, központiság és hasonlóság 
megragadására, bizalom és bizalmatlanság 
továbbítására, manipulatív tartalmak szûré-
sére. Bemutattuk az ujjlenyomatok módsze-
rét, amelynek segítségével a hivat kozások 
szerkezetének elemzése több mil liárd web-
oldal esetében is hatékonyan elvé gezhetõ. 
Említést tettünk végezetül a kere sési felada-
tok kommunikációs bonyolultsá gi korlátairól. 
Az ismertetett eredmények többsége 2005-
2006-ban jelent meg, a be mutatott terület fej-
lõdése a keresõrendsze rek üzleti poten ciálja 
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és a rangsor manipulá ció elleni küzdel me 
következtében még jó ideig töretlen nek 
látszik.
A szerzõk köszönetet mondanak Torsten 
Suelnek a .de és Urban Müllernek a .ch 
tarto mányok adataiért, Brian Davidsonnak 
és Carlos Castillónak a spamkereséssel kap-
csolatos eszmecserékért, végezetül Fogaras 
Dánielnek, aki már a Google munkatársa, a 
közös munkáért.

Kulcszavak: hasonlóságkeresés, hivatkozás, 
keresés, keresõrendszerek, spam, személyre 
szabás, világháló
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Tanulmányunk célja, hogy összefüggést ke-
ressen a tudományos produktumok elõállítói 
közti kapcsolatok és a tudományos teljesít-
mény minõsége között a magyar közgazdá-
szok körében.1 Elõzetes várakozásaink 
sze rint a kutatók közti tudományos együttmû-
ködés pozitív hatást gyakorol a tudományos 
produktum minõségére. Ez a várt minõ ség-
javulás alapvetõen abból a munkamegosz-
táson alapuló kooperációból fakad, amelyre 

– tipikus esetben – a kutatói mûhelyek kínál-
nak lehetõséget. Az egyes részterületekre 
specializálódott kutatók közös tudományos 
teljesítménye hipotézisünk szerint tenden-
ciaszerûen felülmúlja az önálló (egyszerzõs) 
tudományos teljesítményeket. A kutatók 
közti együttmûködés mérésére a szerzõtársi 
kapcsolathálókat, míg a tudományos telje-
sítmény mérésére az angol nyelvû könyvek-
ben, mûhelytanulmányok sorozatokban és 
referált szakmai folyóiratokban megjelent 
tanulmányoknak az EconLit adatbázisban 
fellelhetõ számát2 használjuk. Konkrét vizs- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
gálatunk az MTA Közgazdaságtudományi 
Bizottságának folyóiratában, a Közgazdasági 
Szemlében 1988-2005 között megjelent cik-
kek szerzõire3 terjed ki: elõször megnézzük 
hogyan alakul a vizsgált idõszakban a több-
szerzõs cikkek aránya, majd ezt követõen 
adatokat közlünk a szóban forgó szerzõk 
angol nyelvû publikációiról. Végül a szer-
zõtársi kapcsolathálóknak az angol nyelvû 
publikációk számára gyakorolt hatását tesz-
teljük a rendelkezésünkre álló adatok alap-
ján.4 Fejtegetéseinket az eredmények rövid 
értelmezése zárja.

magyar közgazdászok
szerzõtársi kapCsolathálói

és tudományos teljesítménye
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1  Ezúton fejezzük ki köszönetünket kutatási assziszten-
seinknek, Perpék Évának és Papp Gergõnek, akik az 
adatok gyûjtésében voltak segítségünkre. Köszön jük 
továbbá Poór Ágnesnek (MTA KTI könyvtár) az 
adatgyûjtés során nyújtott segítségét. Az elemzés 
elõzményeihez lásd: Such – Tóth, 1989; Tóth – Szántó, 
2000; Tóth, 2004.

2 Az EconLit az Amerikai Közgazdasági Társaság 
(American Economic Association) által szerkesztett, 
a világ közgazdasági irodalmát összefoglaló elektro-
nikus bibliográfia. Az EconLit-ben a közgazdaságtan-
ban legfontosabb és legidézettebb folyóiratokban 
meg jelent cikkek, könyvek, összegyûjtött cikkek, 
egye temek és kutatóintézetek mûhelytanulmányai és 
PhD-disszertációk, könyvismertetések összefogla lója 
vagy teljes szövege érhetõ el. Az EconLit-ben gyûjtött 
dokumentumok leírását lásd a http://www. econlit.
org/document_types.html oldalon, a megje le nõ 
folyóiratok listáját pedig a http://www.econlit.org/
journal_list.html oldalon.
3 Az elemzésbõl kihagytuk a külföldi szerzõket.
4 A kutatás során megfigyelt szerzõk listája, a felhasznált 
adatok és az elemzés részletes eredményei letölthe tõk 
a http://econ.core.hu/~tothij/research.html inter netes 
oldalról.
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A többszerzõs cikkek arányának alakulása

A vizsgált idõszakban egyértelmû trend rajzo-
lódik ki: a többszerzõs cikkek aránya 1963 
és 2005 között folyamatosan emelkedik. Míg 
a periódus elején a megjelent cikkek 12-13 
%-át jegyezték legalább ketten, addig az ez-
redforduló utáni idõszakban ez az arány már 
30 %-hoz közelít (1. ábra). A nyolcvanas 
évek végéig terjedõ idõszakot egy viszony-
lag lassú emelkedéssel jellemezhetjük, majd 

– egy rövid visszaesést követõen – a kilenc-
venes évek elejétõl meredek emelkedést 
tapasztalhatunk. A vizsgált idõszakban mint-
egy két és félszeresére nõtt a többszerzõs 
cikkek aránya.5

Az általunk megfigyelt periódusban (1988-
2005) összesen 554 magyar szerzõ írása 
jelent meg a Közgazdasági Szemlében. E 
szerzõk 52,2 %-a (289 fõ) csak olyan cikket 
írt, amelynek egyedüli szerzõje volt, tehát e 
szerzõknek nincs szerzõtársi kapcsolatuk, 
17,9 %-uk (99 fõ) az egyszerzõs cikk (vagy 
cikkek) mellett írt olyan tanulmányt is, amely-
nek volt szerzõtársa, végül 30 %-uk (166 fõ) 

csak szerzõtárssal publikált. E cso portok 
megkülönböztetése fontos lesz ké sõbbi 
elemzésünk szempontjából.

Az idõszak alatt a megfigyelt magyar szer-
zõk 1032 cikket írtak a Közgazdasági Szem-
lébe.6 E cikkek több mint négyötödét egy 
szerzõ írta, és a maradék nem egészen 20 % 
származott több kutató együttmûködésébõl 

1. ábra • Együttmûködés a magyar közgazdászok között – többszerzõs cikkek aránya 
a Közgazdasági Szemlében 1963-2005, % (n = 2498) (Adatok forrása: 1963-1987: Such 
– Tóth, 1989; 1988–2005: saját számítás.)

5 Ez persze nem magyar és nem is közgazdaságtani 
sajátosság: hasonló tendenciákkal találkozhatunk más 
országokban és más tudományterületeken is. (Lásd pl.: Sacco 

– Milana, 1984; Bird, 1997; Cronin  et al., 2003)

6 Ide soroltuk a tanulmányok mellett a Mûhely és a 
Szemle rovatban megjelent írásokat is.

2. ábra • A szerzõk megoszlása az általuk 
publikált cikkek száma szerint 1988-2005

Tóth – Szántó • Magyar közgazdászok szerzõtársi kapcsolathálói…
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(1. táblázat). Az 554 szerzõ összesen 1274 
írás elkészítésében vett részt.7 A szerzõk 
át lagban 2,3 cikket írtak, egy tanulmányt írt 
a szerzõk 58,5 %-a (324) fõ, kettõt a szerzõk 
19 %-a (105 fõ) és egy szerzõ 22 tanulmány 
elkészítésében vállalt szerepet (2. ábra).

Tudományos teljesítmény:
az angol nyelvû publikációk száma

A nemzetközi tudományos fórumokon való 
jelenlét és a publikációs aktivitás mérésére az 
EconLit adatbázisát vettük alapul, amely 1969 
óta gyûjti a közgazdaságtan területén az angol 
nyelven megjelent publikációk ada tait.8 Néze-
tünk szerint az EconLitben való megjelenés 
a megfigyelt folyóiratok, kiadók, egyetemek 
és intézmények kiválasztása okán önmagában 
is bizonyos minõségi sze lekció nak felel meg, 
és felhasználható a kutatók nemzetközi 
színté ren történõ tudományos aktivitásának 
mé résére.

A Közgazdasági Szemlében 1988 és 2005 
között publikáló szerzõk EconLitben való je-
lenléte eléggé egyenetlen. A szerzõk közel fele 
(46,3 %-a) egy publikációval sem szerepel 
az EconLitben – vagyis nincs számot tevõ, a 
közgazdaságtan kutatási területein született 
angol nyelvû publikációja –, míg 14,8 %-
uknak egy, 8,8 %-uknak kettõ, 5,8 %-uknak 
három és 24 %-uknak négy vagy annál 

több publikációja szerepel e reprezen tatív 
adatbázisban.

Mivel az EconLit kumulált adatokat tar-
talmaz (1969-tõl kezdõdõen számolja az 
adott kutató angol nyelvû publikációinak 
szá mát), az ebben való jelenlét a publikáci-
ós ak tivitás mellett a kutatói pályán eltöltött 
idõ tõl is függ. Az elõbbi méréséhez ezért 
az utóbbi hatásától meg kell tisztítanunk az 

A tanulmányokat író szerzõk száma 1963-1987 1988–2005

Egy 86,3 % 81,8 %
Kettõ 10,7 % 14,6 %
Három 2,4 % 2,4 %
Négy vagy több 0,6 % 1,2 %
Összesen 100,0 % 100,0 %
N 1574 1032

1. táblázat • Egy- és többszerzõs cikkek ará nya a Közgazdasági Szemlében 1963-2005 
(Adatok forrása: 1963-1987: Such –Tóth, 1989; 1988-2005: saját számítás)

7 A többszerzõs cikkeket minden szerzõnél figyelembe 
véve.
8 Az EconLit-ben szerepel néhány orosz és német nyel-
vû publikáció is, de ezek száma elenyészõ.

3. ábra • A szerzõk megoszlása az EconLit-
ben ötéves periódusokban megjelenõ 
pub likációknak a kutatói pálya hosszával 
korrigált átlagos száma szerint, 1969-2003 
(Magyará zat: ELIY6903: az EconLitben nyil-
vántartott publikációk száma osztva az adott 
szerzõnek a kutatói pályán eltöltött becsült 

idejével és szorozva öttel.)
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adatokat. Ehhez minden szerzõ esetében 
meghatároztuk a kutatói karrier becsült 
hosz-szát.9 Ezzel elosztottuk a nyers adatokat, 
s így számoltuk ki ötéves periódusokra bont-
va az EconLitben megjelenõ angol nyelvû 
publikációk átlagos számát. Eredményül azt 
kapjuk, hogy ötévente átlagban 0,68 publi-
kációval jelentkeznek a magyar szerzõk az 
EconLitben, miközben 78 %-uknál ez a szám 
ötéves átlagban nem éri el az egy, és 95 %-
uknál nem haladja meg a három publikációt 
(3. ábra).

Hogyan hatnak a szerzõtársi kapcsolat hálók 
a tudományos teljesítményre?

Az elmúlt években számtalan elemzés szü-
letett a tudományos/szerzõtársi kapcso-
lathálókról.10 Ezek a vizsgálatok egyrészt 
ki terjednek a kutatók közti közvetlen egyéni 
kapcsolatok feltárására, illetve arra, hogy a 
kutatók attribútumai (például tudományos 
termékenység, státus, nemi hovatartozás) 
hogyan befolyásolják a szerzõtársi kap cso-
lathálók alakulását. Másrészt találkozhatunk 
olyan elemzésekkel, amelyek teljes szerzõ-
társi kapcsolathálók szerkezetét mutatják 
be, kitérve a közvetlen és közvetett kapcsola-
tokra, sõt szervezetközi és nemzetközi tu-
dományos együttmûködésekre. Ezeknek a 
vizsgálatoknak, vonatkozzanak akár egyéni, 

akár teljes szerzõtársi kapcsolathálókra, mind-
azonáltal közös jellemzõjük, hogy magukat 
a szerzõtársi kapcsolathálókat, azok szerke-
zetét és dinamikáját tekintik elemzésük 
tár gyának. A mi elemzésünk viszont az indivi-
duális szerzõtársi kapcsolatháló adatait arra 
használja, hogy – legalábbis részben – ma-
gyarázatot kínáljon a tudományos teljesítmé-
nyekben megfigyelhetõ különbségekre.

Feltételezésünk szerint a kutatók közötti 
együttmûködés, amit a szerzõtársi kapcsola-
tokkal mérünk, jótékonyan hat a hálózatban 
részt vevõ kutatók publikációs aktivitására 
és végsõ soron tudományos teljesítményére. 
Ha egy kutató tagja valamilyen kutatói mû-
helynek, és ez a tény más kutatóval közösen 
végzett munkában és e munka eredményei-
nek közös publikálásában jelenik meg, akkor 
nagyobb valószínûséggel születik olyan 
pub likáció, amely – építve a résztvevõk elté-
rõ területeken megszerzett képességeire és 
tudására – sikeresebb lesz a tudományos 
pia con, azaz esetünkben nagyobb valószínû-
séggel kerül be az EconLit adatbázisába is.

A szerzõtársi kapcsolatok jelenléte szerint 
a szerzõk EconLitben való megjelenése szá-
mottevõen különbözõ. Azok a szerzõk írtak 
több EconLitben szereplõ publikációt, akik-
nek egyedül írt cikkük, vagy cikkeik mellett 
volt szerzõtársi kapcsolatuk is, és sokkal 
kevesebb publikáció fûzõdik a csak egyedül 
dolgozó és a csak társakkal publikáló szerzõk 
nevéhez (lásd a 4. ábrát).

A szerzõtársi kapcsolatoknak a kutató tu-
dományos teljesítményére gyakorolt hatása 
teszteléséhez az alábbi általános modellbõl 
indultunk ki:

T
a
 = f (HP

a
, K1

a
, K2

a
 , …, Kn

a
),

ahol T
a
 a kutató tudományos teljesít mé nye, 

HP
a
 a hálózati pozíciója, és K1, K2,…, Kn a 

szóban forgó kutató egyéb jellemzõi.
A becslés során az EconLitben regisztrált 

publikációknak a kutatási idõvel korrigált átla-
gos számát egy rendezett kategóriás vál tozóba 

9 Ha ki tudtuk gyûjteni nyilvános adatbázisokból a 
kutató születési évét, akkor úgy számoltunk, hogy 
huszonöt éves kora után kezdõdött tudományos 
karrierje. Ha nem jutottunk hozzá a születési év 
adatá hoz, akkor a Közgazdasági Szemlében 1988 utáni 
elsõ publikáció évét vettük alapul. Minden ilyen esetben 
feltételeztük, hogy negyvenéves korban került sor az 
elsõ publikációra, és az így becsült életkori adatokkal 
dolgoztunk. A szerzõk 41%-ánál kellett így eljárnunk. 
Ha a szerzõ már nem él, akkor a halálozási dátumot 
is figyelembe vettük. E becslési módszert ellenõriz tük 
azoknál, akikre vonatkozóan rendelkezésünkre álltak 
az életkori adatok, és eredményül azt kaptuk, hogy 
így átlagosan 3,9 évvel becsüljük alá az életkort a 
tényleges életkorhoz képest.
10 Lásd például: Cronin et al., 2003, Barabási et al., 
2002. Jó összefoglaló áttekintést ad ezekrõl a kutatá-
sokról: Glanzel – Schubert, 2004, 257–261.

Tóth – Szántó • Magyar közgazdászok szerzõtársi kapcsolathálói…
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(ordinális változóba) alakítottuk át (ELIYO) 
és az egyes kategó riákba esés esé lyét becslõ, 
ún. ordered logit modellt alkal maztunk.

Jobb oldali (magyarázó) változóként 
a szerzõk öt jellemzõjét szerepeltettük a 
mo dellben. A hálózati pozíció méréséhez 
egy olyan változót képeztünk (TSZD), 
amely nek értéke 1, ha a szerzõ írt egyedül 
és szer zõtársakkal is cikket az idõszak alatt 
a Köz gazdasági Szemlében, és nulla, ha 
nincs szer zõtársi kapcsolata, vagy csak 
szerzõtársakkal publikált.

Bár a tudományos teljesítményt mérõ 
változónkat (ELIYO) már korrigáltuk a szerzõ 
kutatói pályán eltöltött becsült idejével, úgy 
gondoljuk, érdemes figyelembe venni a kuta-
tási idõt (KIDO) külön is, mivel a pályán eltöl-
tött idõvel nem lineárisan nõ a publi kációk 
száma. A kutatási idõ növekedése ugyanis a 
kutatási tapasztalat felhalmozó dásával is jár, 
azaz egy 2t éve a pályán lévõ kutatónak na-
gyobb az éves átlagban várt publikációinak 
száma, mint a csak t éve a pályán lévõé. Ezen 
túl nem tudjuk, hogy e hatás lineáris-e, ezért 
érdemes a kutatási idõ négyzetét (KIDO2) is 
szerepeltetni a modellben.

A magyar közgazdászok publikálási gya-
korlata azt mutatja, hogy munkáikat egyaránt 
megjelentetik magyar és angol nyelven. A 
magyar nyelven való megjelenés általában 
megelõzi a rangosabb angol nyelvû folyóirat-
ban való közzétételt. A kutatói pályán eltöl tött 
azonos idõ mellett vannak olyan kutatók, 
akik többet, és vannak, akik kevesebbet 
publikálnak. Erre vonatkozóan láthattunk 
adatokat a 2. ábrán. Ezek szerint szükséges 
figyelembe venni azt is, hogy a megfigyelt 
idõszakban (1988-2005) a Közgazdasági 
Szem lében egy szerzõ hány cikkben vett 
részt mint szerzõ. Minél aktívabb ezen a 
téren, annál valószínûbb, hogy van olyan 
tudomá nyos publikációja, amelyet meg 
tudott je lentetni az EconLitben szereplõ tu-
dományos kiadványokban is. E hatás megra-
gadására szerepeltettük a modell magyarázó 
változói között a Közgazdasági Szemlében az 
idõszak alatt írt cikkek számát is (SCIKK). A 
szerzõ nemét (NEM) is érdemesnek látszott 
figye lembe venni, a kutatási teljesítmények 
nem hez kötõdõ esetleges különbségeinek 
meg figyelése céljából. Így az alkalmazott 
model lünk az alábbi volt:

Pr (ELIYO = i)= Pr ( k
i-1

 < β
1*
TSZD + β

2*
KIDO 

+ β
3*
KIDO2 + β

4*
SCIKK + β

5*
NEM + u ≤ k

i
), 

ahol k
i-1

 az ELIYO i-edik kategóriájához tar-
tozó küszöbérték.

Az eredmények megerõsítik feltételezé-
sünket (lásd a 2. táblázatot). A szerzõtársi 
kapcsolatok léte az egyéni kutatói teljesít-
mény megjelenése mellett számottevõen 
elõ segíti a nemzetközi tudományos poron-
don nyújtott teljesítményt a Közgazdasági 
Szemlében cikket írók körében.

Megfigyelhetõ emellett a kutatási idõ 
(KIDO) hosszának pozitív hatása is, amit az 
említett módon a kutatói tapasztalat felhal-
mozódásával hozunk összefüggésbe: minél 
hosszabb ideje van a pályán a kutató, annál 
tapasztaltabb és annál inkább képes megje-
lenni a nemzetközi tudományos életben, és 

4. ábra • Az EconLitben ötéves periódusok-
ban megjelenõ publikációknak a kutatói 
pálya hosszával korrigált átlagos száma a 
szerzõtársi kapcsolatok jelenléte szerint, 
1969-2003. – * Ötéves periódusra számolt, 

a kutatási idõvel korrigált értékek
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több értékes tudományos teljesítmény létre-
hozására képes. Ez a kapcsolat nem lineáris, 
az idõvel mutatkoznak az elfáradás jelei is. A 
kutatási idõ négyzetével már némileg csök-
ken annak esélye, hogy a szerzõ az EconLit-
ben számba vett nemzetközi publikációk át-
lagos száma szerint a magasabb teljesítményt 
felmutató kutatói csoportba kerüljön.

Várakozásainknak megfelelõen a kutatói 
aktivitás, a magyar nyelven a Közgazdasági 
Szemlében megjelent cikkek száma, szá-
mottevõ pozitív hatást gyakorol az angol 
nyelvû publikációk számára. A nem hatása 
inszignifikáns, azaz nincs a nemzetközi 
po rondon való megjelenés tekintetében a 
tár sadalmi nemre visszavezethetõ különbség 
a kutatók között.

Eredményeink szerint tehát szignifikáns 
kapcsolat mutatkozik a szerzõtársi kapcso-
lathálóban elfoglalt pozíció és az idegen nyel-
vû publikációk száma között. A statisztikai 
vizsgálat azt mutatja, hogy a csak egyszerzõs 
cikkeket publikáló szerzõk átlagos EconLit 
publikációs adata jóval alacsonyabb, mint 
azoké, akik egyszerzõs és többszerzõs cik-
keket egyaránt publikálnak. Ugyanakkor a 
kizárólag többszerzõs cikkek szerzõi szintén 
alacsonyabb értékkel szerepelnek. Értel me-
zésünk szerint ezek az eredmények a szer-
zõtársi kapcsolathálóban betöltött különbözõ 

szerepekkel magyarázhatók. A szakiroda lom 
(Yoshikane et al., 2005) különbséget tesz 
a szerzõtársi kapcsolathálókban betöltött 
vezetõ (leader) és követõ (follower) szerep 
között: ennek lényege durván, hogy a kö-
vetõ szerepet betöltõ hálótag nem képes 
önálló tudományos produktum elõállítására, 
de képes kutatói együttmûködésre. A ve zetõ 
viszont egyaránt képes önálló kutatói pro-
duktum felmutatására, ugyanakkor ku tatói 
mûhelyeket is szervez, s így – tipikus esetben 

– egyaránt lesznek önálló és több szerzõs 
publikációi. Akinek viszont csak ön álló 
publikációi van nak („magányos farka sok”), 
azok kimarad nak a specializáción ala puló 
mûhelymunka potenciális eredményei bõl. 
Hasonló meg fontolások húzódnak meg 
a szerzõtársi (co authorship) és alárendelt 
szer zõtársi (sub authorship) szerep megkü-
lönböztetése mögött (Cronin et al., 2003). Míg 
az elõbbi egyenlõ, addig az utóbbi egyen lõtlen 
felek együttmûködését jelenti. Más képpen: az 
alárendelt szerzõtársak rá vannak szorulva a 
szerzõtársakra, önállóan nem ké pesek pub-
likálni, míg a nem alárendelt szer zõtársak 
presztízse magasabb.

Kulcsszavak: magyarországi közgazdászok, 
szerzõtársi hálózatok, tudományos együtt-
mûködés

   Koefficiens Standard hiba

 Küszöbök [ELIYO = 0] 1,6430 0,321
  [ELIYO = 1] 2,5830 0,332
  [ELIYO = 2] 3,4410 0,346

 Magyarázó változók TSZD 0,9210 0,255
  KIDO 0,0078 0,023
  KIDO2 -0,0001 0,000
  SCIKK 0,2550 0,520
  NEM 0,0541 0,188

2. táblázat • A szerzõtársi kapcsolatok hatása a tudományos teljesítményre –
rendezett logit (ordered logit) becslési eredmények (N=552)

Tóth – Szántó • Magyar közgazdászok szerzõtársi kapcsolathálói…
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Bevezetés

A gazdasági és politikai rendszerváltoztatás 
egyik alapeleme volt az államszocializ mus-
ban szorosan összefonódott gazdasági és 
politikai mezõ szétválasztása.  A múlt rend-
szerben a gazdaság és a politika egyaránt az 
állam részei voltak: a tervalku egyszerre volt 
gazdasági és politikai folyamat, az MSZMP 
központi bizottságában megtalálhatók vol tak 
a legnagyobb vállalatok vezérigazgatói, és 
a politikai és gazdasági elitkarrierek között 
gyakori volt az átváltás (Szalai, 1989). A rend-
szerváltoztatás kettõs célja egy szavazatokért 
versengõ demokrácia és egy piacokon ver-
senyzõ magángazdaság létrehozása volt. A 
két mezõ közötti kapcsolatok azonban nem 
szûntek meg, hanem egyrészt követték a ko-
rábbi rendszer kapcsolati irányait, másrészt új 
logika szerint új kapcsolatok alakultak.  

Ahhoz, hogy a pártok versenyezzenek 
egymással, gazdasági erõforrásokra van szük-
ségük. A választási kampányok költsége 
sokszorosan meghaladja az állam által bizto-
sított keretet, és ez nem finanszírozható nyíl-
tan a gazdasági szféra bevonásával (Juhász, 
2001). A pártok személyes hálókon keresz tül 
biztosíthatják ezeket a forrásokat, aminek 
egyik formája az, hogy a nagyvállalat igaz-
gatósági vagy felügyelõbizottsági tagnak 
ne vezi ki a párt politikusát. Hasonlóképpen 
ahhoz, hogy a nagyvállalatok részvételéhez  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a piaci versenyben egy meglehetõsen bi-
zonytalan környezetben (ahol a bizonytalan-
ságok nagy részben a gazdaságpolitikai 
irá nyok változásaiból adódnak) politikai 
kap csolatokra van szükségük. Kormányzati 
tiszt ségviselõk és politikusok vezetõségi 
tagság ba választásával egy nagyvállalat korai 
figyel meztetéseket kaphat a szabályozások 
válto zásáról, esetenként befolyásolhatja is 
azokat (Burris, 2005).

A politikai és gazdasági mezõ összekap-
csolásának racionális motivációi azonban 
nem szándékolt hálózati következmények-
kel is járhatnak. A nagyvállalati kapcsolatok 
pártholdudvarokká állhatnak össze, stabil 
politikai-üzleti csoportokká, amelyek akadá-
lyozzák a politikai versenyt. A nagyvállalatok 
eltérõ politikai kötõdése elszakíthat, blok-
kolhat gazdaságilag racionális vállalatközi 
kapcsolatokat. Egyszóval a gazdaság átpo-
litizálttá válhat, ami a politikai és a gazdasági 
verseny hatékonyságát is ronthatja.

A nagyvállalatok politikai kapcsolatait 
a társadalmi kapcsolatháló elemzésének 
szem pontjai szerint vizsgáljuk. Olyan kutatási 
kér dések esetén indokolt a hálózati szemlélet-
mód – a tisztán kapcsolatival, diadikussal 
szemben –, ahol diádokon túli kapcsolati 
je lenségek szerepelnek feltételezett okként 
vagy következményként. Egy nagyvállalat 
politikai kapcsolata magában egy diád (ami 
magában is elemezhetõ), de ha ennek a kap-
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csolatnak a nagyvállalat további kapcsolataira 
vonatkozó hatását vizsgáljuk (például hogy 
milyen valószínûséggel kapcsolódik más 
pártállású cégekhez), akkor már hálózati elem-
zésrõl van szó (Wasserman – Faust, 1994).

Adatok

A nagyvállalatok és a politika kapcsolódását 
egy történeti adatbázis segítségével vizsgál-
juk, amely az 1987-2001-es idõszakot öleli 
fel. A nagyvállalatok és a politikai testületek 
körébõl archív (cégbírósági, választási bi zott-
sági) adatokat gyûjtöttünk. Ilyen érzékeny 
téma esetében és ilyen hosszú idõszakra 
egy kérdõíves, személyes megkeresésen 
alapu ló vizsgálat nem adna megbízható 
ered mé nyeket.

A nagyvállalati populáció mindazon cé-
geket tartalmazza, amelyek árbevétel szerint 
legalább egy évben az akkori legnagyobb 
500 közé tartoztak, valamint a bankok teljes 
sokaságát. Ez 1696 céget jelent. Ezeknek a 
cégeknek a cégbírósági dossziéiból össze-
gyûjtöttük a cégjegyzõik, felügyelõbizottsági 
és igazgatósági tagjainak a névsorát, a tisztség 
kezdetének és végének a dátumával. A poli-
tikai mezõ adatait a következõ – a Magyar 
Táv irati Iroda, illetve az Országos Választási 
Bizottság által rendelkezésünkre bocsátott 
– névsorokból állítottuk össze: az utolsó 
MSZMP Központi Bizottság, annak albizott-
ságai és a Politikai Bizottság; az 1990 és 
2001 közötti idõszak parlamenti képviselõi, 
pol gármesterei és kormányzati tisztségviselõi 
helyettes államtitkári szintig.

Az adatbázis nyers formájában egy körül-
belül százhúszezer nevet tartalmazó névsor, 
ahol minden névnél szerepel a tisztség, a szer-
vezet neve és a tisztség kezdõ és végsõ dá tuma. 
A személyes átfedések adják a nagy vállalatok 
egymás közötti, illetve a politika felé mutató 
kapcsolatait. Bár az adatbázis idõbeni felbon-
tása megengedi, hogy akár a vizsgált idõszak 
minden napjára rögzítsünk egy hálózatot, 
ebben a cikkben éves felbon tással dolgo-

zunk. Interjús tapasztalatainkra támaszkodva 
a nem aktív politikai tisztség viselõk vállalati 
kapcsolatait is számításba vettük. (Például 
ma az Antall-kormány idõ szakának egy volt 
politikai tisztviselõjét elõ szeretettel emelik 
tisztségbe nagyvállalatok, hogy a jobboldal 
felé kapcsolódjanak.)

Politikai holdudvarok

Elsõként a politikai pártok szemszögébõl 
vizsgáljuk a politikai-gazdasági hálózatot.  
Mennyire stabil és kizárólagos a pártok 
vál lalati kapcsolatköre? Politikai holdudva-
rok akkor alakulnak ki, ha nagyvállalatok 
jelentõs számban stabilan kötõdnek egy 
politikai ol dalhoz.  Ha életképes stratégia a 
diverzifikált politikai portfólió, vagy ha a vál-
lalatok kor mányváltásokhoz igazodva váltják 
politikai kapcsolataikat, nem beszélhetünk 
hold udvarokról, politikai-üzleti csoportokról 
(Useem, 1984).

Az 1696 vállalat közül 349-nek (21 %) volt 
politikai kapcsolata legalább egyszer a vizs-
gált idõszakban. Ha ezeknek a vállala toknak 
a politikai karrierjét – politikai kapcso latainak 
a történetét – nézzük, csak harminc vállalat (a 
politikai kapcsolattal rendelkezõk 9 %-a) vál-
tott politikai oldalt minden kor mányváltásnál. 
Összesen 86 cég (25 %) kötõ dött története 
során csak egy párthoz, és csak akkor, ami-
kor az a párt kormányon volt. Ezzel szemben 
156 cégnek (45 %) volt leg alább két évig 
kizárólagos kapcsolata olyan párttal, amelyik 
azokban az években nem volt kormányon. 
A cégek legnagyobb része tehát inkább sta-
bilabb politikai kapcsolatot tart fenn. 

A teljes vállalati karrierek vizsgálata 
mellett a politikai holdudvarok kialakulását 
idõben is érdemes vizsgálni. Az adatbázisunk 
lehetõséget ad arra, hogy egy születõ piac-
gazdaság és egy demokratizálódó politikai 
mezõ kapcsolódásait a kezdetektõl nyomon 
kövessük. Az államszocialista rendszer örök-
sége a teljes idõszakban nyomon követhetõ, 
a volt MSZMP-vezetõk a mindenkor legjob-
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ban beágyazott párttal összemérhetõ kap-
csolati körrel rendelkeztek, bár az idõ elõ-
rehaladtával ez a kapcsolatszám csökkenést 
mutat. A baloldal nagyvállalati kapcsolatai-
nak a kilencvenes évek közepén még a felét 
tet ték ki a volt MSZMP-vezetõk, 2001-re már 
csak a harmadát. (A KISZ kapcsolatrendszere 
ebben a vizsgálatban nem szerepelt.)

Az 1. ábra mutatja a politikai oldalak 
nagyvállalati kapcsolatait évenkénti bontás-
ban. A pártpolitikai kapcsolódások felfutása 
1993-ig tart, innen nagyjából stabilizálódik a 
pártpolitikai háló sûrûsége. Látható, hogy a 
két nagy oldal kapcsolatai a kormányváltá-
sokat követik, és emellett a vállalatok növek-
võ része vegyes kapcsolatokat épít ki. Ez arra 
enged következtetni, hogy a holdudva rok 
nem különülnek el élesen, egyre inkább 
áthidalhatóak a politikai oldalak.  

Az igazán nagy átalakulás azonban ennél 
alapvetõbb. A politikai pártok emberei he-
lyett a cégek egyre szívesebben választanak 
független politikai tisztségviselõket, akik 
egyszersmind túlnyomórészt helyi polgár-

mesterek. A gazdaság és politika kapcsolatai 
eltávolodnak a pártpolitikától és a nemzeti 
szintû politikai arénától. Ez a folyamat a ma-
gántulajdon és a külföldi tulajdon arányának 
növekedését látszik követni.

A politikai szekértáborok kialakulásá-
nak (az egyes pártokhoz való hûség) jelei 
mellett a diverzifikált politikai portfóliók 
megjele nése és a nemzeti szintû pártpoliti-
ka kikerü lése két olyan folyamat, amely a 
politikai-üzleti csoportok kialakulása ellen 
hat. A kö vetkezõ kérdés az, hogy az azonos 
színû pártkötõdéssel jellemezhetõ cégek 
kohézív csoportot alkotnak-e egymás között: 
a poli ti kai kötõdés befolyásolja-e az üzleti 
kapcso latokat?

A politikai kapcsolatok hatása
a gazdasági hálózatra

Egy nagyvállalat és egy politikai párt közötti 
kapcsolatnak diádon túli, nem szándékolt 
hatásai is lehetnek. Egy átpolitizált gazdaság-
ban a nagyvállalat politikai kötõdése meg-
akadályozhatja a más kötõdésû cégekhez 

1. ábra • Nagyvállalatok száma politikai oldal szerint.
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való kapcsolódást, illetve elõsegítheti az azo-
nos színezetû cégek politikai-üzleti csoport tá 
alakulását. 

A vizsgálat alapesetei tehát a cégek kö zötti 
személyes átfedések és a politikai kötõ dést 
attribútumként használjuk. Ha a gazda ság 
egyáltalán nem átpolitizált, akkor a nagy-
vállalat politikai színezetének csak annyi 
köze lehet a vállalatközi kapcsolatokhoz, 
mint a vezérigazgató haja színének: a 
kapcso latok relatív gyakorisága a színeken 
belül és azok között egyenlõ kell hogy 
legyen. Egy végletekig átpolitizált gazda-
ságban viszont az eltérõ politikai kötõdésû 
cégek között egyáltalán nem lenne kapcso-
lat. Egy egysze rû mutató tehát jelen esetben 
a tapasztalt és az egyenlõ eloszlás esetén 
várt kapcsolat szám aránya. A 2. ábra ezt 
az arányt mutatja három kategóriában: a 
baloldali kötõdésû cégek csoportján belül, 
a jobboldali kötõdé sû cégek csoportján be-
lül, és a bal és jobb kötõdésû cégek között. 
Ha mindhárom adat sor a 100 %-os szinten 
lenne, a gazdaság egy általán nem lenne 

átpolitizált. (A politikai kapcsolatot nem 
fenntartó és a vegyes politi kai kötõdésû 
cégek nem szerepelnek az ábrán.)

A baloldalhoz kötõdõ vállalatok háló-
zata korán meglehetõsen exkluzívvá vált 
(1992 a csúcspont, ahol a várthoz képest két 
és fél szer annyi kapcsolatot találunk a bal 
kötõdésû cégek között), majd innen egyre 
csökken ezeknek a vállalatoknak a kapcsolati 
belter jessége. A jobboldali kötõdés más tör-
ténetet mutat: a kilencvenes évek közepéig 
a jobb oldalhoz kötõdõ cégek nem defini-
áltak egy erõsen elkülönülõ cégcsoportot, 
de 1995-96-ban hirtelen bezáródott ez a 
cégcsoport: mintegy háromszor gyakorib-
bak lettek a kapcsolatok ezen oldal cégei 
között a vártnál. Az idõszak végére azonban 
a jobboldali cé gek kohéziója esik, és közel 
kerülnek a bal oldalra jellemzõ másfélszeres 
kapcsolati gya korisághoz. Ez az eredmény 
egybecseng in terjús tapasztalatainkkal, 
amelyek szerint a Fidesz kormányra kerü-
léséhez vezetõ egyik folyamat a jobboldal 
gazdasági hátországának a megszilárdulása 

2. ábra •  A megfigyelt és várt üzleti kapcsolatok aránya politikai kötõdés szerint.
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volt. Némiképp aggasztó a két politikai ol-
dal cégei közötti kapcsola tokra illeszthetõ 
trendvonal. A baloldali és jobboldali cégek 
között egyre ritkábbak a kapcsolatok, az 
idõszak végén az egyenle tes eloszlás 
alapján várt kapcsolatszámnak csak a felét 
találjuk itt. A kilencvenes évek közepétõl 
egy ereszkedõ trendvonalat il leszthetünk 
mind a politikai oldalakon belüli, mind az 
azok közötti relatív kapcsolati gya koriságra. 
Ez azt sugallja, hogy a hasonló színû vál-
lalatokkal való összefogás helyett a más 
színû vállalatok elkerülése felé tolódott a 
hangsúly.

Amint az 1. ábrán látható volt, egyre gya-
koribbak azok a vállalatok, amelyek ve gyes 
politikai kapcsolatokat építenek ki. Ezzel 
szemben a 2. ábrán azt láthattuk, hogy 
egyre jobban elkülönül a jobb- és baloldal 
vállalati kapcsolathálója. Vajon a vegyes kö-
tõdésû vállalatok át tudják-e hidalni a két 
politikai oldal gazdasági kapcsolathálóját? 
Elõfordulhat, hogy a vegyes politikai kap-
csolatot fenntartó cégek egyre jobban elszi-

getelõdnek, mivel mindkét oldal számára 
gyanússá válik megkérdõjelezhetõ lojali-
tásuk. Az oroszországi politikai kapcsolathá-
lókra például ez egyre jobban jellemzõ (Buck, 
2002). Azonban szerencsésebb esetben 
ezek a vegyes kötésû cégek lehetnek a két 
politikai oldal találkozóhelyei: ahol az igaz-
gatósági vagy felügyelõbizottsági tanácsko-
zóasztalnál személyesen is találkozhatnak 
jobb- és baloldali politikusok, felismerve 
kö zös gazdasági érdekeiket (Safford, 2004). 
A 3. ábra mutatja a vegyes kötõdésû vállala-
tok képességét arra, hogy a bal és jobb kötõ-
désû vállalatok között hidat képezzenek. 

Összességében biztató az, hogy egyik 
politikai oldal cégei sem határolódnak el a 
vegyes politikai kötõdésû vállalatoktól. A 
baloldali vállalatok kapcsolatszáma nagy-
jából a várttal egyenlõ az egész idõszakban. 
A jobboldal esetében hasonló a helyzet az 
idõszak elején, de a kilencvenes évek köze-
pétõl növekvõ nyitottságot mutatnak az 
ada tok. Az idõszak végén már kétszer annyi 
kap csolatot találunk itt, mint amennyit egy 

3. ábra •  A megfigyelt és várt üzleti kapcsolatok aránya a vegyes kötõdésû vállalatok felé.
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véletlenszerû eloszlás esetén várnánk. A vegyes 
kötõdésû vállalatok betölthetik a híd szerepét, 
különösen a jobboldal irányában.
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A tudományos eredmények gyorsuló nö ve-
kedése és az információ interneten megva-
lósuló áramlása együttesen határozzák meg 
korunkat. A korábban elképzelhetetlen ha-
tékonyságú kommunikációs felületek révén 
a „fejlett” világ tudományossága szinte egy 
nagy közös „cybertérben” zajlik a tervezéstõl 
a pályázáson át a gyakorlati megvalósulásig 
és a piacok eléréséig. A tudományos közös-
ség sosem látott lehetõséget kap a legkor-
szerûbb tudás megszerzésére a világhálón 
keresztül, a tudomány igazi demokratizá lá-
sának útja az interneten át vezet.

Az élõtudományok a többi tudományhoz 
képest még különlegesebb helyzetben van-
nak, hiszen amellett, hogy betagolódnak 
a fent említett tudáshálózati közegbe, kuta-
tásuk tárgya maga a hatalmas információtar-
talmú élõ anyag, melyben a variációk mér-
téke (például a DNS nukleotid varianciája 
és egyes szakaszok ismétlõdése) csak kozmi-
kus gigadimenziókkal érzékelhetõ. A komp-
lex életjelenségeket vizsgáló biológia egé sze 
ma mindinkább módosul, és a jelensé ge ket 
hálózati rendszerekként értelmezni képes 
rendszerszemléletû biológiává (systems 
biology) alakul. A rendszerszemléletû bio-
lógia azért bontakozhatott ki, mert létre jött 
a genomika (széles értelemben, idevéve a 
proteomika és metabolomika területeit is), 
az emberi intellektus egyik leglátványosabb  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
teljesítménye a 3. évezred elején, a globali zált 
tudás elõremutató példája. 

A genetika, azaz öröklésbiológia a verti-
kális biológiai információátadás tudomá-
nya, napjainkban, az összes gén egyidejû 
vizsgá lata révén globális genetikát tesz 
lehetõvé. A genomika azonban ennél töb-
bet: genom alapú, genom léptékû biológiát 
je lent. Ez a teljessé váló hatalmas, interneten 
elérhetõ ge nomiális adatbázisok, a nagy át-
eresztõ ké pességû nano-biotechnológiák, a 
bioinfor matika és a komputertudományok 
ötvöze teként rendszerszemléletet hozott a 
biológiai tudományokba, illetve az orvostu-
domány minden résztudományába is. A bio-
informa tikai, biostatisztikai/biomatematikai 
megkö zelítés korrelációs, klaszterképzõ 
el járások kal és egyéb, naponta bõvülõ szoft-
vermeg oldásokkal elemzi a genomiális/ex-
pressziós adatbankok és a génchiptechnika 
által szol gáltatott adathalmazt, majd biológiai 
követ keztetésekre alkalmas elem zést nyújt. 

A bioinformatika különleges értéke az 
in silico (tehát komputerrel végzett) megkö-
zelítés, tehát a nemzetközi adatbázisokhoz 
kapcsolódó számítógépes munka (dry lab), 
ahol esetleg laboratóriumi munkától (wet 
lab) elkülönülten is végezhetõ korszerû, krea-
tív, de egyben „génhalászaton” alapuló geno-
mikai kutatás. Ez lehetõség térben (távolról) 
és idõben (régebben) végzett adatgyûjtés 
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értékelésére, és ez teszi a genomikát, a pro-
teomikát és a most kezdõdõ  metabolomikát 
igazán integratív egészségtudománnyá (sy-
stems medicine). 

Genomika, metodikarendszer
és szemlélet

Az emberiség kultúrtörténetének évezredei 
alatt az élet „princípiumainak” természettu-
dományos megközelítése tükrözte a min-
denkori élettelen (kémia, fizika), matema-
tikai és élõtudományainak színvonalát. A 
biológia az a természettudomány, amely az 
élõ rendszerek felépítésének és mûködésé-
nek természettudományos megismerésé vel 
foglalkozik. A Watson–Crick-tézisek, te hát a 
dezoxiribonukleinsav (DNS) kettõs helikális 
szerkezetének mint modell felis merése és 
a „három nukleotid=1 aminosav” kódolási 
séma megértése óta beszélünk molekuláris 
biológiáról, amely szemléletével és a vizsgáló 
módszerek kiterjesztésével át alakította a bi-
ológia, a biomedicinális tudo mányok teljes 
körét. A genetika, az örök lés biológia, az 
idõben vertikális biológiai infor mációátadás 
tudománya napjainkban átlé pett egy tudo-
mánytörténeti küszöböt. A közvetett, majd 
megfigyeléseken és kísérle teken alapuló 

„klasszikus” genetika után, a molekuláris bi-
ológiai, biotechnológiai forra dalom nyomán 
bekövetkezett sok organiz mus, többek kö-
zött az emberi genom nuk leotidsorrendjének 
gyakorlatilag teljes fel tárása. Ez a hatalmas, 
nagyrészt még további finomításra, kiegészí-
tésekre váró „adat óce án” az emberi gondol-
kodás történetében eddig nem tapasztalt új 
helyzetet teremtett. Sokunk meggyõzõdése, 
hogy sok tekintet ben most lépünk át egy 
új korszakba, napja inkban kezdõdik az 

„írásbeliség” a bio ló giá ban.  Az ezredforduló 
egy rendkívül jelentõs paradigmaváltással, 
a genomikai megközelí tés bevezetésével 
esik egybe. 

A genomika a DNS-szintû variációk és a 
génexpressziós mintázat bioinformatikai lag 

kiértékelt biológiai összhangzattana (genom 
alapú biológia). Így például az onkogenomi-
ka genom alapú rákkutatást, a farmakogeno-
mika genom léptékû gyógyszertant és az 
immungenomika genomtudásra alapuló 
immunológiát jelent.

A genomika három, tudománytörténeti 
értelemben egyenként is jelentõs elõrelépés 
idõbeli és motivációs egybeesése következ-
tében vált reális lehetõséggé. 

Genomprogramok

Az elsõ alap a genomprogramok „lexikális” 
szakaszának befejezése. Mint tudott, 2001 
elsõ hónapjai óta már baktériumok, élesztõ, 
a szõlõmuslica, fonálféreg és növények 
mel lett az emberi genom teljes géntérképe 
ren delkezésre áll, a világháló adatbázisaiból 
lehívható és elemezhetõ. Ma mintegy négy-
száz faj genomjának teljes bázissorrendje 
ismert, további ezerötszáz faj vizsgálata 
van folyamatban. Bár a gének annotációja 
(azo nosítása) még sok idõt vesz igénybe, ez a 
lexikális tudásanyag új genetikai információs 
minõséget jelent. 

Mai tudásunk szerint az emberi faj na gyon 
egységes, a rasszok (például orientál versus 
kaukazoid) között kevesebb mint 0,1 % 
eltérés mutatható ki nukleotidbázis szin ten. 
Meglepõ eredmény volt az is, hogy csak min-
dössze 26-28 ezer gén található a humán ge-
nomban. Ennyi gén emberben mintegy 3,2 
milliárd (3,2×109) bázispár formájában jelenik 
meg, tehát a humán genom sokkal „hígabb”, 
mint például az apoptóziskutatással elhíresült 
Caenorhabditis elegans nevû fo nálféreg 
genomja, ahol a kb. 19 ezer gén az emberi 
genomnak kevesebb mint egyhar madán 
(97×106 bázispár) helyezkedik el, vagy akár 
a fugu hal genomdenzitása. A gén sûrûség 
az emberi genomon belül is megle hetõsen 
egyenetlen, a legnagyobb génsûrû ség a 17, 
19, 22-es kromoszómákon tapasz talható, 
míg a 4, 13, 18-as és az ivari kromo szómák 
(X és Y) génekben viszonylag sze gények. 
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Úgy tûnik, hogy míg a „háztartási” (például 
az anyagcsere alapfolyamatait meg határozó) 
gének száma és polimorfizmusa nagyjából 
állandó, a külvilággal való kommu nikációért 
felelõs gének száma markánsan emelkedik 
az élõvilág fejlõdésének maga sabb fokán. 
Ami a gének annotációját (funk cionális azo-
nosítás) illeti, a helyzet már kevés bé biztató, 
és a már annotáltak között is nagyon sok a té-
ves adat, ezek javítása folya matosan történik. 
A bázissorrend meghatáro zása („szekvená-
lás”) során a teljesítõképes ség elképesztõen 
felgyorsult. A sorok írója 1985-ben az egér C2 
génjében a 183 bázis pár sorrendjét fél év alatt 
határozta meg, ma már sok százezer bázist 
tudnak naponta elol vasni. Sõt, a kipróbálás 
alatt lévõ nanoszekve nálás mintegy egymil-
lió bázispár/másodper ces sebességgel fogja 
ontani az adatokat, tehát egy emberi genom 
leolvasása egy órán belül megtehetõ. A mai 
mintegy 10 000 $/ge nom költségeket pedig 
1000 $ alá kíván ják szorítani.

Túlnyomó a nem kódoló, régebben 
infor máció híján „junk” (szemét) DNS-nek 
neve zett rész aránya (~98,7 %!), lásd késõbb. 
A genomprogramok egyik legfontosabb 
hoza déka az SNP-k (single nucleotide 
polymorphism, pontmutáció)  sokaságának 
feltárása, amely sokak szerint a genetika 
történetének legígéretesebb, és gyakorlatban 
(például far makogenomika) is használható, 
genomszin tû polimorfizmusmintázatok 
meghatározá sára is alkalmas genotipizálási 
módszernek ígérkezik. A HapMap projekt 
publikusan elérhetõ adatbázisa (www.hap-
map.org) az összes ismert SNP-t tartalmazza, 
mai tudá sunk szerint az emberi genom 
mintegy 20 millió SNP-t tartalmaz.

Microarray („génchip”) technológia

A második, a nagyteljesítményû microarray 
(chip) eljárás, melynek speciális  jellegzetes-
ségei nagyságrendekkel emelik az egyidejû-
leg vizsgálható gének számát, szerkezeti 
(nuk leotidsorrend) és funkcionális (génkife-

jezõdés-mRNS) információk tömegét képes 
nyújtani. A génchipek (génlapok) rendezet-
ten (microarray), sorokban és oszlopokban 
több tízezer ismert nukleotidszálat tartal-
maznak, ezekhez kapcsolódik a jelzett 
minta nukleinsav. A fluoreszcens festékekkel 
lát hatóvá tett kötõdési mintázatot a kom-
puter értékeli, és ismerve a génlapon levõ 
elrende zést, a pozitív/negatív reakció alapján 
jellem zi a minta genetikai tartalmát. Egyszer-
re több tízezer (akár a teljes genom) gén 
kifejezõdé se értékelhetõ ezzel az eljárással. 
Ma már fehérjelapok is rendelkezésre állnak, 
tehát a proteomika is használja ezt a nagy 
teljesí tõ képességû, összehasonlító elemzé-
sekre al kalmas biológiai nanotechnológiát. A 
gén chip technika sok szinten alkalmazható, 
leg elterjedtebb a génexpressziós profilok 
jel lemzése. Immunológiai példával élve: B 
limfocitákon elvégezhetõ az immunglobulin 
receptorok, citokinreceptorokon ható jelek 
vagy például hisztamininhibitorok hatásának 
molekuláris nyomon követése. Kitûnõen 
azonosíthatóak a genetikai beavatkozások 
(pl. antiszensz hatások, RNS interferen cia, do-
mináns negatív mutáció, génkiütés) min den 
génre kiterjedõ hatásai is. A micro array tech-
nológiát ma már nagyobb genomi elté rések, 
metiláció, transzkripciós faktor, proteo mikai, 
valamint mikro-RNS (lásd ké sõbb) mintázat 
meghatározására is alkalmazzák.

Bioinformatika,
rendszerszemléletû biológia

Végül a harmadik fundamentum, talán a 
leg fontosabb, a bioinformatika. Ez az új 
biosta tisztikai/biomatematikai megközelítés 
kor relációs és halmazelméleti eljárásokkal 
elem zi a genomiális/expressziós adatban-
kok és a génchip technika által szolgáltatott 
adathal mazt, és biológiai következtetések 
levoná sára alkalmas elemzést nyújt.

Az egyes chipekrõl bekerülõ adathalmaz 
bioinformatikai elemzése nyomán a számító-
gép klaszterekbe rendezi a kapott informá-
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ciókat. Erre egy példa a hierarchia klaszter 
korrelációs analízis. Itt egy olyan mátrix áb-
rázolás az elemzés eredménye, ahol az egyes 
oszlopok az egyedi mintákat, az egyes sorok 
az egyes géneket jelentik. A számítógépes 
összerendezés lényege az, hogy a többé, 
majd egyre kevésbé hasonló géneket kife-
jezõ mintákat csoportokba rendezve tüntetik 
fel. A chipanalízis teljes logisztikája tehát úgy 
fest, hogy az egyes mintákból származó 
egyedi microarray adatok bioinformatikai 
összegzése után számítógépes adatbankok 
meglévõ mintázatkönyvtárai segítségével 
szerkezeti homológiára, illetve feltételezhetõ 
funkcióra vonatkozó következtetéseket von-
hatunk le. Lehetséges bizonyos nukleinsav 
motívumok (például transzkripciós faktorok 
kötésére alkalmas „válaszelemek”) keresése, 
ami például egy biológiai hatás sokrétû sé-
gének megértéséhez vihet közelebb. A kö-
vetkeztetések természete diagnosztikai és 
prognosztikai egyaránt lehet, továbbá mára 
gyakorlat lett olyan géncsoportok kiemelé se, 
amelyeknek predikciós potenciáljuk van, 
tehát elõre jeleznek valamely, például beteg ségi 
állapot, szövõdmény, mellékhatás stb. bekö-
vetkezését. Nagyon elterjedõben van nak az 
ún. „szomszédosság”-értékelõ algo ritmusok, 
amelyekkel egy-egy génlap min tázatából 
egymással biológiai összefüggés ben álló 
folyamatsorok (például jelátviteli vagy apop-
totikus kaszkádok) genetikai me chanizmusa, 
és így például „betegségutak”, és azokban 
új gyógyszercélpontok tárhatóak fel. A gén-
csoportok, hálózatok komplex, egységes 
mintázatvizsgálata a rendszer szemléletû 
biológia (systems biology), ez a mai bioló-
giai gondolkodás talán leglényege sebb új 
paradigmája.

A bioinformatika különleges ajándéka az 
in silico megközelítés, tehát a nemzetközi 
adatbázisokhoz kapcsolódó számítógépes 
munka, ahol esetleg laboratóriumi munka 
nélkül is végezhetõ korszerû, kreatív, de 
egy ben „génhalászaton” alapuló genomikai 

kutatás. Ez a lehetõség térben (távolról) 
és idõben (régebben végzett adatgyûjtés 
érté kelése). Ma már lehetséges szövettani 
blok kokból is rendezett „microarray-t” ké-
szíteni, esetenként akár több száz szövettani 
blokk ból kiemelt hengerek együttes metszése 
nyo  mán létrehozott készítményen. Ezen akár 
nukleinsavexpressziós (például in situ gén-
amplifikáció), akár proteomikai analízis is 
végezhetõ. 

Posztgenetika, mikro-RNS-ek,
pyknonok, „haploidomics”

Mint említettük, a genom 98,7 %-a nem fe-
hérjét kódol, ezt a hatalmas részét a genom-
nak sokáig „szemét” (junk) DNS-nek nevez-
ték (jó példáját adva a nevetséges, a valódi 
tudományosságra legkevésbé sem jellemzõ 
emberi nagyképûségnek). A látszólag értel-
metlen ismétlõdések, például a fraktálgeo-
metria nyelvén kódolva, mint sokan felté-
telezik, jelentõs információt hordoznak.

Kiderült emellett, hogy a nem kódoló 
genom jelentõs részérõl is megtörténik az RNS-
kópia átírása. Hamarosan megtudtuk, hogy 
egy hajtû alakú DNS elõalakból két en zim 
közremûködésével hamarosan 22 nuk leotid 
méretû ún. mikro-RNS (miRNS) alakul ki (1. 
ábra). A miRNS-k összes funkcióját még 
távolról sem ismerjük, de egyik ezek közül az 
ún. gene silencing, azaz a valódi génekrõl 
átíródó messenger RNS inaktiválása a miRNS 
által (haploidomics). A miRNS-ek száma má-
ra elérte a több százat, és jelentõségüket jól 
sejteti az a ma még inkább leíró és csak hiá-
nyosan magyarázott eredmény, hogy egyre 
több tumorban, onkogének és tumor szup-
presszor gének szabályozásában ismernek 
fel a normálistól eltérõ miRNS-mintázatot. 
Újabb ugrást jelent a pyknonok azonosí-
tása. 2006 áprilisában tudtuk meg, hogy 
a nem kódoló részben több millió olyan 
igen konzervatív, rövid szakasz (pyknon), 
illetve százezernél több pyknonmintázat 
található, amelyeknek megfelelõ nukleo-
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tidszakaszok szinte minden ismert génben 
is kimutatha tóak. Ezek az új eredmények a 
génex presz-szió, az egyedfejlõdés (és azok 
rendellenes ségei) a jó- és rosszindulatú sejt-
osztódás sza bályozásának egy újabb szintjét 
vetítik elõre, és gyökeresen módosítják a 
kódoló-nem kódoló szakaszok kapcsolatáról 
alkotott el képzeléseinket. Ma már nagyon 
sok infor mációnk van a nem kódoló DNS-sel 
kap csola tos betegségekrõl, és a lista naponta 
bõ vül (http://www.junkdna.com/junkdna_ 
diseases.html). 

Paradigmaváltás a molekuláris biológiai 
kutatásban, a gének, génhálózatok
és szakirodalmi hálózatok felhasználása

A génhalászat stratégiája egyben tudomány-
történetileg is gyökeresen új megközelítést 
jelenít meg. Eddig, az ismeretek alapján, 

„pre koncepciók” alapján történt a hipotézis 
felállítása, és a kísérletek a már ismert ele-
mekre (például fehérjék), tudásra, „diva tok ra” 
alapozódtak. A genomikai szemlélet, a nano-
biotechnológia (például az összes gén ex-
presszióját együtt vizsgálni képes micro array, 
vagy akár több millió pontmutáció egyidejû 

detektálása) és a bioinformatika segítégével, 
ma már lehet elõzetes teória nélkül is kutatni 
(2. ábra). Kicsit profanizálva, ez hipotézisen 
alapuló kutatás helyett ered ményekre építõ 
kísérleti munkát jelent. Ter mészetesen na-
gyon helytelen és tudomány talan e kettõt 
szétválasztani, csak arra pró báltam utalni, 
hogy a rendszerszemléletû bio lógia elõtt 
ez a korlát már leomlott, minden biológiai 
összetevõ vizsgálható, függetlenül elõzetes 
tudásunktól. A szerzõ meg gyõzõ dése, hogy 
a genomikai technológiák ból származó 
adatóceán segíteni fogja a kuta tói intuíció és 
hipotézisalkotás tevékenysé gét.

Az orvostudomány ma mindinkább (mo-
tivációs és financiális okokból egyaránt) a 
nagy tömegeket érintõ ún. komplex beteg-
ségek (például asztma,  szív- és érrendszeri 
kórképek, daganatos betegségek, elhízás 
kóros formái) felé fordul. Ezen betegségek 
mindegyikét sok örökletes és környezeti 
té nyezõ együttesen határozza meg, és leg-
többjük az egyes etnikumokban más módon 
jelenik meg. A vezetõ tendencia ma egyre 
inkább az, hogy nagy többközpontú, egyre 
gyakrabban nemzetközi tudáshálózatok 
dolgoznak együtt, és a tudományos kutatás 

1. ábra • A hajtûszerû mikro-RNS elõalakból 
22-23 nukleotidbázis méretû mikro-RNS 
alakul ki, mely komplementaritás esetén 

gátolja a miRNS-ek mûködését.

2. ábra • A tudományos kutatás gondolati 
stratégiájának új útja a genomika és a rend-

szerszemléletû biológia korszakában



Magyar Tudomány • 2006/11

1350

komplex betegségútvonalak génhálózati 
hát terének feltárása felé irányul, amely szinte 
azonnal új gyógyszerek lehetõségét is kínálja. 
A vizsgálatok, kiegészülve a bioinformatikai 
modellekkel ma már nemcsak egyes gének 
sorozatát képesek feltárni, de lehetséges 
olyan „neuronális” kapcsolatrendszerek, gén- 
és géntermékhálózatok azonosítása is, mely a 
komponensek egymáshoz való vi szonyáról 
információkat nyújt. Az „omics” korszakban 
a kutatási (például genomikai, proteomikai, 
metabolomikai, glukomikai, lipidomikai 
stb.) eredmények mellett ma már bizonyos 
szofverekkel a vonatkozó szak irodalom 
szavait is lehet elemezni. Ekkor pél dául 
több százezer közlemény szövegelem zése 
nyomán kialakított „consensus hálóza tokra” 
vetítik egy kísérlet eredményeit, ezzel be-
helyezve azt a „bibliomikai” hálózatba. A 
bibliomikai és genomikai adathálózatok egy-
másra vetítése már konkrét eredményeket is 
hozott. Ennek eredményeképpen 2006-ban 
igen meglepõ és nagy hatású közlemé nyek 
láttak napvilágot a neuropszichiátriai terüle-
ten a skizofrénia és az autizmus témájá ban. 
A megfelelõ klinikai adatbázis, a szakiro-
dalom állításainak hálózatos elemzése és a 
hatalmas teljesítményû genomikai nano-bio-
technológia együtt számos új betegségútvo-
nal (disease pathway) mechanizmusára 
derített fényt.

Orvosbiológiai kollaborációs gridek, nemzet-
közi hálózatok

Nem állunk távol az igazságtól, ha hatalmas, 
valódi munkamegosztáson alapuló nagy 
nemzetközi (például EU) munkacsoportok 
összekapcsolódását prediktáljuk. A klinikus, 
a maga empirikus és mûszeres eszközrend-
szereivel és adatbankjával, a kutató a nagy 
teljesítõképességû genomikai mérési rend-
szereivel és az informatikus az elemzõ, 
érté kelõ és modellalkotási lehetõségeivel 
együtt – és csakis együtt – képes jelentõs 
eredmé nyeket elérni a diagnosztikában, a 

terápiá ban. Ezt a gridet támogatják a nagy 
kohortok biológiai mintagyûjteményei (bio-
bankok), az innovációs szakember, illetve a 
mellettük ma már kötelezõen feladatot kapó 
bioetikus és kommunikációs szakember is 
(3. ábra).

Itthoni helyzet

Hazánk az elmúlt négy-öt évben egyre több 
nemzetközi bioinformatikai projektbe 
kap csolódott be, e folyamatot az Európai 
Unió hoz történt csatlakozás nagymértékben 
gyor sította. A hazai genomikai kutatás az elmúlt 
három évben jelentõs és látványos  si kereket 
ért el. Szinte a csatlakozás után azonnal egy 
európai pályázat elnyerése nyo mán létrejött 
a Genomikai Kutatás az Emberi Egészségért  
konzorcium (www.humangenom.hu). A 
pályázók, köztük e sorok írója, a hazai fel-
sõoktatás és akadémiai szféra genomikával 
foglalkozó kutatását képviselik, és a kon-
zorcium azóta is jelentõs koordinációs tevé-
kenységet folytat. Létrejött a hazai biobank-
rendszer internetes központja (www.bio-
bank.hu), melyben eddig több tucat hazai 
genetikai/genomikai kutatást, diagnosztikát 
folytató munkahely egyesítette erõit. 

3. ábra • A többközpontú klinikai ge-
nomikai kollaborációk sémája
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2004-ben hazai kezdeményezésre meg-
valósult a nem várt nagy érdeklõdéssel kísért 
Immungenomikai Világkongresszus (www. 
diamond-congress.hu/bci2004). 2006-ban 
az immungenomika már a vadonatúj im-
muninformatikával (=immunomika) kom-
binálódik (www.bcii2006.org).

Nagyon jelentõs fejlemény, hogy a hazai 
felsõoktatás nagy intézményeiben megkez-
dõdött, illetve szervezés alatt van a bioinfor-
matika oktatása (például http://bioinfo.elte. 
hu, http://ramet.elte.hu/~miklosi/Bioinfor-
matika/2005SOTE) és az, hogy már számos 
egyetemen megindult a bioinformatikus 
doktoranduszképzés. 2006-ban megalakult 
a Magyar Bioinformatikai Társaság (http://
www.renyi.hu/~hsb/), amely a közelmúlt-
ban tartotta az elsõ konferenciáját az MTA-n 
(http://www.renyi.hu/conferences/HSB_ 
alakulo/program.html).

Pozitív jövõkép,  orvosbiológiai kutatás és a 
nemzetközi trendek

A jövõ az integratív genomika és a bioinfor-
matika alapján egyértelmûen új utat jelöl ki 
az orvosbiológia fejlõdésében, a megelõzés-
ben, diagnosztikában és a gyógyításban, 
gyógyszer-, védõoltás-fejlesztésben egy aránt. 
A tudáshálózatok és a bioinformatika a geno-
mika révén jelentõsen nagyobb esélyt adnak 
az életminõség javításának, az átlag életkor 
emelésének és a genomikát egyér telmûen 
prioritásként kezelõ nagy nemzet közi 
(például az elõzõ és a most induló 7. Keret-
programban) források bevonásával a hazai 
tudományos kutatás, illetve egész ségügyi 
ellátás javításának. 

E sorok írója nem kívánja a divatos pesszi-
mizmus vagy elegánsnak tûnõ szkepticiz mus 
mögé rejteni lelkesedését. Örül, hogy kortárs 
lehet, egy hatalmas ugrás többé-ke vésbé 
közeli nézõje, szerény résztvevõje. Örül, 
hogy azok közé tartozhat, akik elkezd hetik a 
genomika oktatását, terjesztését a következõ 
generáció számára, és részt vehet az egyre 

inkább felértékelendõ ismeretter jesztésben, 
ami érthetõ, igaz és érdekes ké pet ad a 
nem szakmabeli kortársaknak. Örül, mert 
meggyõzõdése, hogy egy józan, reális, 
nem-ideologizált tudomány nem csúszik 
sem a démonizálás, sem pedig a bálvány-
gyártás hibájába. Örül, mert meggyõzõdése, 
hogy a genomika tudománya áldás és nem 
átok, mert például megérteni a daganatok 
és az allergia molekuláris genetikai profil-
ját, diagnosztizálni és megakadályozni az 
Alz heimer-kórt, feltárni az emberi fejlõdés 
õs történetét, molekuláris részleteiben meg-
ismerni a prekambriumi tengerek élõvilágát 
nagyszerû, gazdagító közös tudást jelent. 
Ugyanakkor természetesen tudja, hogy 
mint oly sok más tudomány, a genetika/
geno mika is hordoz veszélyeket az emberi 
sze mélyiségi jogok esetleges megsértésétõl 
kezdve, az illegális, reproduktív klónozási 
horror kísérletezgetésekig, az ökológiai ve-
szélyektõl egészen a genetikai beavatkozá-
sok nem kiszámítható mellékhatásáig. Tudja 
továbbá, hogy a genomika (hasonlóan más 
tudományokhoz) korántsem mindenható, 
bizonyos (orvos)biológiai kérdések (például 
magasabbrendû agymûködés, pszichikai 
funkciók) nem lesznek kizárólagosan 
geno mikai szinten megoldhatóak. (Innen is 
látszik, hogy a redukcionizmus korlátoltsága 
a ge nomikát sem hagyja érintetlenül.) Mégis, 
meggyõzõdése, hogy a sokszor eltúlzott 
ve szélyek megfelelõ nyilvánossággal és 
legi timált szabályokkal kezelhetõek, a vissza-
élések korlátozhatóak, és nemzetközileg 
szankcionálhatóak.

Bízhatunk abban, hogy a genomika vár-
ható fejlõdése, a hatalmas paradigmaváltás, 
a genomika rendkívüli nemzetközi pályá-
zati favorizálása és az érthetõ nyilvánosság 
révén mind többek számára derülhet ki, 
hogy a tudomány kiemelt erkölcsi és anyagi 
meg becsülést érdemlõ gazdagító érték, és 
szép sége révén pozitív esztétikai kategória 
egyben.
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A társadalmi hálózatok tudományos vizsgá-
lata jó fél évszázados múltra tekint vissza. 
Legfontosabb területei: a társadalmi kap cso-
latháló elemzése, mely a társadalmi kapcso-
latrendszer szerkezetét vizsgálja, módszerta-
nilag legjelentõsebb elõzménye pedig a 
szociometria, melynek célja, hogy feltárja 
a különbözõ kiscsoportokban preferált 
sze mélyközi kapcsolatokat, és leírja az eképp 
megmutatkozó társas alakzatokat.

Már a múlt század elsõ harmadában meg-
kezdõdött a csoportban való viselkedés, a 
társas alkalmazkodás tárgyalása. Floyd Hen-
ry Allport, a szociálpszichológia egyik korai 
összefoglalója a társas viselkedés és a tudat 
társas vonatkozásainak vizsgálatát, fõleg a 
társas feltételek között adott reakcióknak 
és mások által társas ingerként megélt visel-
kedésformák elemzését adta (Allport, 1924). 
Mérföldkõnek számított Jacob L. Moreno ro-
konszenvi kritériumokkal dolgozó munká ja 
(Moreno, 1934), a szociometria módszerta ni 
alapmûve. Lewis A. Cose rétegcsoportok 
konfliktusairól adva makroszociológiai ana-
lízist mutatott rá (Cose, 1956), hogy a kapcso-
latok intenzitása mennyiben élezi magát a 
konfliktust. Tétele: ha a társadalom képes 
intézményesíteni a társadalmi konfliktu so-
kat, akkor ezek negatív hatása csökken. A 
társadalmi hálózatok kutatásának egy másik 
mérföldköve Kurt Lewin híres tanulmánya 
a csoportdinamika határairól (Lewin, 1964),  
a társas mezõk elméletérõl.

Korán megindult a terület specifikációja: 
Erving Goffman a frusztráció egyik társas 
következményét elemezte: leírta, hogy a disz-
krimináció hogyan osztja meg a társas mezõt 
(Goffman, 1963). Egy kaliforniai szociálpszi-
chológus-pedagógus szerzõpáros kimutatta 

– több száz pedagógusnak az osztályaikban 
tapasztalt társas történésekrõl szóló feljegyzé-
seik feldolgozása után – , hogy az osztálycso-
port frusztrálható, akár az egyén, és emo cio-
nális reakciókat is ad: ilyen a regresszió, a 
bûnbakképzés, a dependencia, a menekü lés, 
az agresszió, a „fertõzve utánzó” reakció 
(Bany – Johnson, 1964). Futballcsapatok 
cso portdinamikai elemzésével azt tárták fel, 
hogy az együttmûködés mennyi ben lehet 
konfliktusforrás (Elias – Dunning, 1966).

A szociometria lassú feledésbe merülését a 
kapcsolatháló-elemzés divatja követte: az irány-
zat több mint módszertan, de kevesebb mint 
paradigma. Elmélete és matematikai-statisztikai 
módszertana dinamikusan fejlõ dött az elmúlt 
húsz évben, eredményei a gyakorlatban is 
használhatóak, az üzleti ta nácsadás új terü-
letévé vált: olyan, korábban csak az informa-
litás és a pletyka szintjén ész lelt, de roppant 
fontos információk válnak mérhetõvé, mint 
személyiségek és szerve zetek befolyása, presz-
tízse, holdudvara. Hasz nálható az érvrendszerek 
és véleménykü lönbségek feltárására, és 
várhatóan egyre ko molyabb szerepe lesz 
a regionális-kistér ségi gazdaságszervezés 
hálózatépítésében.

a társas mezõktõl
a hálózattudatig

Szvetelszky Zsuzsanna
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Míg a szociometria lehatárolt közössé geket 
vizsgál, a kapcsolatháló-elemzés ezzel szem-
ben több szinten valósítja meg a kuta tást, az 
egyéntõl akár a társadalmi rend sze rekig. A 
vizsgált reláció tartalma a hagyomá nyos 
szociometria esetében a rokonszenv–el-
lenszenv kapcsolatokra korlátozódik, míg 
a kapcsolatháló-elemzés rokoni, baráti, 
kommunikációs, tranzakciós, gazdasági, 
hatalmi stb. kapcsolathálózatokat analizál. 
Még nagyobb a különbség az adatforrás 
te kintetében: míg ez az elsõ esetben a szo-
ciometrikus teszt, ezzel szemben a kapcso-
latháló-elemzés megfigyelések, kérdõívek, 
interjúk, dokumentumok és statisztikák 
se gítségével gyûjti adatait. Alkalmazási terü-
letei: települések belsõ integráltsága, szom-
szédsági, rokonsági viszonyok, intézmények 
kapcsolathálózatai stb. Sok kapcsolathálózati 
elemzõ szerint a kapcsolathálók vizsgálata 
nemcsak a társadalmi struktúra formális le-
írására tett kísérlet, hanem új paradigmaként 
operatív formában is képes meghatározni 
és jellemezni tárgyát, felhasználva például a 
kapcsolatok felépítését a kapcsolatban levõ 
szereplõk viselkedésének egyes aspektusai-
nak magyarázására.

A társadalmi hálózatok kutatásának ma gyar 
képviselõi közül – a teljesség igénye nélkül 

– említeni kell a politikai háló zatokat elemzõ, 
és a „network mint kontex tus” kiin dulópontú 
szociológiai elemzésmó dot érvé nyesítõ 
Tardos Róbert és Angelusz Róbert nevét, a 
diffúziókutatással és a stan dardok elterje-
désével foglalkozó Sík Endrét, a men tális 
terek kapcsolatait kutató Letenyei Lászlót 

– aki Sík Endrével a Hunnet-mozga lom, a 
ma gyar kapcsolatháló-elemzõk szer vezõdé-
sének elindítója –, a hírek sajtóbeli terjedését 
modellezõ Fokasz Nikoszt, a tár sadalmi tõ két 
vizsgáló Utasi Ágnest, valamint Péli Gá bort, 
Takács Károlyt, Albert Fruzsi nát, Dá vid Beát, 
Szántó Zoltánt, Vedres Balázst.

A kapcsolatháló-elemzõk eredményei-
hez képest hatalmas változás, hogy a háló-

zatkutatók – elsõsorban a statisztikus fizika 
mûvelõi – a globalizálódás és a komputerizá-
ció eredményeképpen korábban elképzel-
hetetlen mennyiségû elemszámot tudnak 
vizsgálni. Itt kell említeni a társadalom tudo-
mányi elõzmények közül a konnekcionista 
világképet is, mely a nyolcvanas években 
virágzó irányzatként a megismerõ embert 
a számítógép metaforája alapján megérteni 
igyekvõ kognitív tudomány egyfajta alter-
natívája volt (Pléh, 1998).

A hálózattudomány vizsgálódásának 
egyik tárgya a társadalmi kapcsolatrendszer 
szerkezete, a rendszer szabályszerûségei. A 
társadalmi hálózatok – például az ismeretségi 
hálók – esetében egy társadalmi cso port sze-
replõi a hálózat pontjai, és ha a két szereplõ 
között a kutató által fontosnak ítélt kapcsolat 
áll fenn, akkor a pontokat él köti össze. Egy 
ilyen absztrakt hálózat azonban drámaian 
egyszerûsít, hiszen egy kapcsolat számos 
változóval jellemezhetõ. A holiszti kus meg-
közelítés, a hálózati gondolkodás mint 
általá nos elméleti keret viszont mo del leket 
szol gáltat. A modellek pedig támogat hatják 
a szociológiai, szociálpszichológiai elemzése-
ket annak kutatásában, hogy a struktúra, ille-
tõleg a társas tudás (László, 1999) hogyan hat 
a motívumokra, illetve az egy másra ható mo-
tívumok hogyan hatnak vissza a struktúrára.

Nemcsak a szociálpszichológia reflektál ja 
egyre intenzívebben a hálózati megköze-
lítést, de szép számban születnek az inter-
diszciplináris kutatási eredmények is (Malarz 
et al., 2006). A problémagazdagsággal jel-
lemezhetõ társadalomtudomány remélhe-
tõleg mind több ponton – például ötletekkel, 
innovációkkal – fog kapcsolódni a módszer-
tanban gazdag hálózatkutatáshoz.

Szociometria, kapcsolathálózati elemzés, 
hálózatkutatás – trendváltás helyett érdemes 
egyfelõl kontinuus építkezésrõl beszélni. Jó 
példa erre Mérei Ferenc, aki nem csupán a 
magyar szociometriai iskola megteremtõje, a 
többszintû, strukturális csoportsajátosságok 
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mérésének kidolgozója, hanem a hálózati 
gondolkodás egyik elsõ képviselõje is: már 
a hatvanas években használta a hálózat kife-
jezést. Másfelõl, az egyes állomásokra érde-
mes a társadalmi hálózatokban végbemenõ 
emergens folyamatok következményeiként 
tekinteni, hiszen egy társadalmi hálózat min-
dig több, mint az õt alkotó diadikus kapcso-
latok összessége. 

A társadalmi hálózatok kutatásának egyik 
izgalmas kortárs vonatkozása a meglepõen 
nagy közérdeklõdés, a jelentõs médiareflexió 
és a közösségi alkalmazásoknak (Iwiw, Wiki-
pedia  stb.) az infokommunikációs esz köztár 
terjedésével együtt növekvõ népszerûsége: 
nevezzük hálózattudatnak. A hálózattudat 
nem teljesen új jelenség: a kínai civilizációt 
jelentõs mértékben meghatározó guanxi 

– tradicionális kifejezés a komplex rendszerre, 
mely gazdasági, politikai, társadalmi vonat-
kozásban egyének és kisebb csoportok 
kö zötti hálózatokat is jelent – is ehhez hason-
latos csoportreflexióból táplálkozik. Már az 
ókorban figyelemreméltóan dokumentált 
kapcsolatok tömege állott rendelkezésre, 
de a hozzáférés összehasonlíthatatlanul 
na gyobb erõfeszítést jelentett, mint ma. A 
tár sadalom aktuális állapotáról csak jelen-
léttel lehetett bármilyen információt szerezni 

– az információszerzést az egyidejûség és 
egy terûség feltételei korlátozták, míg ma az 
in formációhoz való hozzájutás a korrekciót 
is gyorsítja, eddig ismeretlen feedback-csator-
nák nyílnak.

A folyamat emergens: a digitális interak-
ciók tömegébõl közösségdetektáló algorit-
musokkal a rendszer eddig ismeretlen voná-
sai merülnek fel. Ilyen eredményeket hoz 

például a súlyozás, jóllehet a súlyok megha-
tározása sokszor problematikus: a társadalmi 
hálózatok kutatásának egyik nagy dilem má ja, 
hogy a kapcsolatok tartalma mennyiben 
befolyásolja a vizsgált struktúra formális tulaj-
donságait. Ma már van lehetõség objektívabb 
módszerek alkalmazására is, például tele-
kommunikációs regisztrációval: a hívások 
idõtartama segíthet a súlyok meghatározá-
sában (Kertész – Vicsek, 2006).

Napjainkban egyre könnyebben férünk 
hozzá tetszõleges helyrõl a másik tetszõleges 
helyen levõ rendszer struktúrájához. Ma, a 
nagyságrendekkel több adat és az elektroni-
kusan dokumentált hálózatok korában szem-
be kell ugyan néznünk azzal, hogy kapcso-
latrendszereink némelyike „ki van terítve”, 
vagyis a világon bárhonnan hozzáférhetõ, 
megtekinthetõ és elemezhetõ, ám cserében 
a rendszer is felfedi magát számunkra.

Nem olyan aggasztó tehát a kérdés, mi-
szerint „hol lesz a homo networkiensis vilá-
gában az intimitás és a személyesség helye?” 
(Hain, 2005) A hálózattudat megjelenése és 
az ebbõl fakadó hálózati mintázatok, mûve-
letek, motívumok megjelenése, elterjedése 
természetesen visszahat a rendszerre magá ra. 
Az egész – mely több, mint részeinek összes-
sége – kutatásakor a társadalom önma gát 
keresi, s miközben feltárulkozik az egyes 
emberrõl, adott esetben a kapcsolatairól 
szó ló részlet, õ is a rendszerrõl szóló tudást 
nyer hálózati mûveleteivel, mellyel egyben a 
to pológia generálásához is hozzájárul.

Kulcsszavak: emergencia, hálózatkutatás, 
hálózattudat, szociometria, társadalmi 
há lózatok
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Bevezetés 

Ha Földön kívüli élet lehetõségérõl van szó 
a Naprendszerben, elsõsorban a Marsra és 
az Europára gondolunk. A vörös bolygó 
év szakos színváltozásait korábban a marsi 
ve getáció változásaira vezették vissza, csator-
naszerûnek látott alakzatait mesterségesnek 
tekintették, és feltételezték, hogy felszíni 
vi szonyai hasonlóak a földiekhez. A marsi 
élet lehetõségének ûrszondás kutatását a 
Viking program kezdte meg 1976-ban. A 
Viking–1 és –2 mûszakilag kitûnõen vizsgá-
zott, de életet egyértelmûen nem találtak. Bár 
ered ményeiket ma is vitatják, egyes kutatók 
po zitívnak, mások negatívnak tekintik. Közel 
húsz évvel késõbb egyes, a Földön talált marsi 
meteoritokban lévõ képzõdményeket né hány 

szakember egykori biogén tevékeny ség 
eredményének tekintette (1. ábra) – de eb-
ben a kérdéskörben sincs konszenzus (McKay 
et al., 1996; Friedmann et al., 2001). 

A marsbéli élet lehetõségével kapcsola-
tos feltételezések saját bolygónk õsi élet-
formáinak jobb megismerésére is sarkalltak. 
Az elmúlt évtized földi biológiai kutatásai 
rámutattak, hogy egyszerû életformák 
ext rém környezeti feltételeket is túlélnek, 
ese tenként szaporodóképesek maradnak. 
Ta láltak már élõlényeket a mélytengeri füstöl-
gõk (hévforrások) és más vulkáni központok 
100 °C-nál forróbb, a fagyott permafroszt 
0 °C-nál hidegebb környezetében, extrém 
száraz és erõs sugárzással bombázott terüle-
teken, savas folyókban (Rio Tinto, Spanyol-
ország) és sós sivatagokban, valamint több 
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kilométer mélyen a Föld felszíne alatt. Úgy 
tûnik, az élet bolygónkat szinte mindenhol 

„megfertõzte”, és sokkal ellenállóbb, mint 
képzeltük – talán néhány helyen a Marson 
is fennmaradhatott. 

Az új kutatások fényében a Mars kezde-
tekben (nagyjából akkor, amikor az élet 
a Földön kialakult) jobban hasonlíthatott 
boly gónkra, egykor tartósan, s késõbb 
idõnként visszatérõen a folyékony víz is 
megjelent rajta. Más kutatások révén úgy 
tûnik, egysze rûbb élõlények meteoritok bel-
sejében utaz va túlélhetnék az ûrbeli utat és 
a landolást egy másik égitesten, ha pedig ott 
számukra megfelelõ környezetbe kerülnek, 
el is sza porodhatnak. Ezeket a kérdéseket, 
az élet lehetséges jelenlétét más égitesteken 
az aszt robiológia vizsgálja, amelynek fõ cél-
pontja külsõ bolygószomszédunk: a Mars, s 
ebben a témakörben kezdte meg munkáját 
néhány hazai kutató több mint fél évtizeddel 
ezelõtt.

Visszatekintés 

1997-ben állt Mars körüli pályára az utóbbi 
évek legsikeresebb marsi keringõegysége, 
az amerikai Mars Global Surveyor ûrszonda 
(MGS). Tudományos mûszerei között talál-
ható egy letapogató elven mûködõ optikai 
kamera (Mars Orbiter Camera – MOC) és egy 

lézeres magasságmérõ berendezés (Mars Orbi-
ter Laser Altimeter – MOLA) is, amelyek mérési 
eredményei elérhetõk nyilvános in ternetes 
adatbázisokban.

Az 500-900 nm közötti spektrális tarto-
mányban mûködõ MOC maximális felbon-
tása 1,4 m/pixel, egy felvétel átlagos széles-
sége 3-5 km, hosszúsága pedig 10-55 km 
közötti. Eddig összesen több mint 200 000 
felvételt készített a Mars felszínérõl. A MOLA 
térbeli felbontása kb. 300-400 m, függõleges 
pontossága viszont 30 cm. A lézeres magas-
ságprofilok egyedi feldolgozásával ponto-
sabban értelmezhetõk a MOC-felvételeken 
látható felszínformák, interpolációjuk alapján 
pedig elõállítható a bolygó kiválasztott terü-
letének digitális domborzatmodellje.

A MGS 1998-1999-es képein – korábban 
nem észlelt – érdekes jelenséget fedezett fel 
Michael Malin és Ken Edgett amerikai ku tató. 
A Mars déli és északi poláris vidékein a hóval-
jéggel borított területeken, tél végén, illetve 
tavasszal néhány tucat, esetenként néhány 
száz méter átmérõjû sötét foltok szá zait 
észlelték. Malinék felfedezésüket 1998-ban, 
szublimációs hipotézisüket pedig 2000-ben 
tették közzé (Malin – Edgett, 2000).

2000 nyarán Horváth András is elkezdte 
ezeknek a foltoknak a vizsgálatát. A kutatás 
elsõ szakasza a Mars déli sarki körzetére ter jedt 

1. ábra • Az ALH84001 jelû marsmeteorit (balra), melyben David McKay és NASA-kutatóc-
soportja nanobaktérium kristályosodott nyomait vélte felfedezni 1996-ban; és a Friedmann 

Imre által talált magnetitlánc e meteorit belsejében (jobbra, nyilak)
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ki, mert ezekrõl a területekrõl állt rendel-
kezésre akkor az interneten (http://www. 
msss.com/moc_gallery/) sok, jó minõségû, 
nagyfelbontású, valamint áttekintõ felvétel. 
A képek felmérése során kiderült, hogy 
ezek a foltok ún. fekete dûnéken (Dark Du-
nes – DDs) találhatók. Ezért a foltokat sötét 
dû nefoltoknak (angolul Dark Dune Spots 

– DDSs) neveztük el (2. ábra).
Az elsõ száz felvétel és több ezer folt ta-

nulmányozása után egy meglepõ gyanú 
vetõdött fel. Eredetileg abból a ténybõl kiin-
dulva, hogy a dûnefoltok többsége kör alakú, 
felmerült, hogy megjelenésükben biológiai 
folyamatoknak is szerepe lehet. Ekkor kap-
csolódott be a munkába Gánti Tibor (aki az 
MSO hipotézist megalkotta) és Szathmáry 
Eörs biológus (aki a földi analógiát megta-
lálta), valamint Bérczi Szaniszló és Gesztesi 
Albert bolygókutató, illetve geológus. E ma-
gyar marskutató csoport tevékenységének 
eredményeként – a részletes morfológiai 

(alaktani) vizsgálatokra alapozva – létrejött 
egy hipotézis a sötét dûnefoltok kialakulá-
sában szerepet játszó és feltételezett marsfel-
színi organizmusokról (Mars Surface Orga-
nisms – MSOs), azaz a mai marsi életrõl, ez 
a DDS-MSO hipotézis (Horváth et al., 2001 
és Gánti et al., 2003). Késõbb a marskutatási 
kör bõvült Pócs Tamás biológus akadémi-
kussal, Sik András geográfussal és Keresz-
turi Ákos geológussal, a munkának pedig a 
Budapest Collegium (Institute for Advanced 
Study) adott otthont az Európai Ûrkutatási 
Hivatal (ESA) és a Magyar Ûrkutatási Iroda 
(MÜI) támogatásával. Az alábbiakban a kuta-
tócsoportunk által kidolgozott DDS-MSO 
hipotézis alapjait ismertetjük.

A marsi élet lehetõsége

Az élõ rendszerek alapvetõen fluid rend-
szerek, azaz mûködésükhöz valamilyen 
fo lyadékfázis szükséges. A Mars felszínén a 
jelenlegi fizikai kémiai körülmények mellett 

2. ábra • A Mars déli pólusán (balra) tél végén, tavasz elején a hóval fedett dûnéken (jobbra, 
B) kör alakú, sötét foltok tûnnek fel. E foltok a dõlt részeken (jobbra fent) megnyúlt, lefolyás 
jellegû formát mutatnak. A hóborítás nélküli dûnedomb nyáron és õsszel csaknem fekete 

tónusú (középen, A) (NASA/JPL/Malin Space Science Systems, Collegium Budapest)

Horváth – Gánti – Bérczi – Pócs – Kereszturi – Sik • Marsi sötét dûnefoltok…
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más anyag, mint a víz, nem fordulhat elõ fo-
lyékony állapotban. A marsszondák mérései 
szerint a H

2
O mint kémiai vegyület nagy 

mennyiségben található a bolygón. A kérdés 
az, hogy folyékony halmazállapotban, azaz 
vízként elõfordul-e. Ugyancsak a marsszon-
dák felvételei alapján igen sok fiatal vízfo-
lyásnyomra emlékeztetõ képzõdmény van 
a kráterekben és egyéb lejtõkön (3. ábra). 
Ezek azonban a feltételezések szerint rövid 
idejû vízfolyások, amelyek nem alkalmasak 
arra, hogy bennük élõ ökoszisztémák lé-
tezzenek. A marsi légkör nemcsak nagyon 
hideg és száraz, hanem a légnyomás is igen 
alacsony. A víz fagyáspontja nem változik 
számottevõen a nyomás függvényében, a 
forráspontja azonban igen erõsen nyomás-
függõ. A rendkívül alacsony marsi légnyo-
más (6-7 mbar) egy földi kémiai laboratórium 
vákuum szárítószekrényében már tekinté-
lyes vákuumnak számít. Ez azt jelenti, hogy 
ha meg is jelenik a folyékony víz a Mars 
fel színén, az igen hamar elpárolog, és nem 
al kalmas élõ ökoszisztémák fenntartására.

Az általánosan elfogadott vélemény sze rint 
a Mars korai, Noachiszinek nevezett idõ-
szakában nedves és lényegesen melegebb 
klíma uralkodott a bolygón, amelyben talán 
élõvilág is kialakult. Késõbb azonban a 
klíma drasztikusan megváltozott, a légkör 
nagy részt eltûnt, a felszíni hõmérséklet és a 
lég köri nyomás lecsökkent. Mindezek követ-
keztében a Mars hideg és száraz égitestté vált. 
Feltételezhetõ, hogy amennyiben a Marson 
kialakult élõvilág, az maximálisan igyekezett 
alkalmazkodni a globális válto zásokhoz. Ez 
egyrészt azt jelenti, hogy a mar si evolúció so-
rán egyre inkább szárazság- és hidegtûrõbb 
fajok alakultak ki, másrészt, hogy azok az 
életközösségek tudtak fenn maradni, ame-
lyek számára valamilyen helyi sajátosság kö-
vetkeztében a folyékony víz mégis elérhetõ 
volt, legalább rendszeresen, viszonylag hosz-
szabb idõn keresztül. Ilyen te rületek lehettek 
a sarki zónák vagy a marstalaj mélyén lévõ 

régiók, esetleges hévforrások környezetei stb. 
A marstalaj mélyén lévõ feltételekrõl konkrét 
ismereteink, mérési adataink nincsenek, 
hévforrásokat pedig je lenleg a bolygón nem 
ismerünk. De kutató csoportunk azt találta, 
hogy bizonyos helye ken, speciális körül-
mények között ma is rendszeresen, marsi 
évenként visszatérõen viszonylag hosszú 
idõre megjelenhet a folyé kony víz, amely 
élõhelyet képezhet az egy kori marsi élõvilág 
ehhez adaptálódott ma radványai számára.

A Mars Global Surveyor nagyfelbontású 
fotóinak egy része a sarki hósapkákat mutat ja. 
A sarki hósapkáknak sem az összetételét, 
sem a fizikai állapotát nem ismerjük kielégítõ 
pontossággal, korlátozott megfigyelésekre 
és feltételezésekre vagyunk utalva. A méré-
sek alapján szóba jöhetõ komponensek a 
szilárd szén-dioxid (szárazjég) és a vízjég, 
de feltételezhetõ a CO

2
-klatrát is. A szén-di-

oxid-klatrát olyan összetett molekula, amely-
ben 46 vízmolekula egy kalitkaszerû rácsot 
alkot, és 8 db CO

2
 molekulát zár magába. A 

hósapka fizikai állapota sem ismeretes pon-
tosan, anyaga nem folyadékfázis megfagyá-
sával, hanem gázfázisból közvetlenül szilárd 
fázisba való átmenettel (deresedés, frosting) 
képzõdik. Ennek megfelelõen a képzõdés-
kor a fizikai szerkezete valószínûleg laza hó-
szerû, de a hosszú marsi tél alatt tömörödhet, 

3. ábra • Az egyik déli fantomkráterben lé võ 
repedés lejtõin sötét foltokkal pettye zett, 
folyásnyomra emlékeztetõ képzõdmé nyek 
(gullies) láthatók (NASA/JPL/Malin Space Sci-

ence Systems, Collegium Budapest)
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esetleg tömör jéggé alakulhat. A sarki hósap-
ka eltûnése sem olvadással történik, hanem 
közvetlen szublimációval, a jég olvadás nél-
küli elpárolgásával (defrosting). 

A sötét dûnefoltok (DDS) morfológiája

A sarki hósapkáról és az évszakos sarkvidéki 
hótakaróról készült nagyfelbontású felvé-
te leken nagyon sokféle képzõdmény, folt 
ta lálható, amelyek eredete és tulajdonságaik 
jelenleg nincsenek kielégítõen magyarázva. 
Legutóbbi csoportosításukat Philip R. Chris-
tensen és munkatársai (2005) adták meg. E 
cikk szerzõi ezek közül egy elkülöní tett cso-
porttal, a sötét dûnéken kialakuló fol tokkal 
(2,, 4., 5., 6., 7., 8., 9., 11. ábra) foglal koznak. 
Legfontosabb jellemzõik: 1. alacsony albedó-
jú területek, azaz a fagyott jég- vagy hótaka-
róval borított  környezetnél söté teb bek, 2. a 
déli féltekén a 60-85 szélességi fok közötti 
sávban fordulnak elõ (az északi foltok nem 
képezik e cikk tárgyát), 3. általá ban krá te-
rekben lévõ sötét dûnéken jelen nek meg 
(4. ábra),  4. jellemzõ belsõ szerke zetük egy 
sötétebb magból és egy azt övezõ világo sabb 
szürkés gyûrûbõl áll (5. ábra), 5. az átmérõjük 
5 és 200 m közötti, 6. a helyi tél vé gén, tavasz 
elején jelennek meg, növek szenek, majd 
nyáron eltûnnek, 7. egy foltos térségen belül 
marsi évente kb. 50-65 %-os gyakorisággal 
azonos helyeken jelen nek meg (8. ábra).

A foltképzõdést Malin és Edgett amerikai 
szakemberek szublimációs folyamatokra 
(defrosting) vezetik vissza, azonban a DDS-ek 
esetében a foltok tulajdonságai, kialaku lása, 
fejlõdése és más tényezõk kizárják, hogy 
egyedül a defrosting lenne felelõs ezek lét-
rejöttéért (Edgett et al., 2000). Természete sen 
mivel a sarki hósapka eltûnése defrosting 
folyamattal történik, ennek a jelen eset ben 
is van szerepe. Hugh H. Kieffer (2003) a 
szén-dioxid hó vagy jég alatt elnyelõdõ nap-
fénnyel magyarázza némely sötét sarki folt 
kialakulását, amitõl a dûnéken, a fagy takaró 
alatt gáz fázisú szén-dioxid keletkezik, ami a 
felszínre tör („hõkémény”-, jet-, illetve spider-
hipotézis). Ennek keretében a fagy takaró 
anyaga fogy, egyre jobban láthatóvá téve a 
sötét dûnék felszínét, valamint a gáz áramlás 
finom port ragad magával a dûne felszínérõl, 
ami a fagytakaró tetejére hullik vissza. Ez 
reális magyarázatnak látszik a DDS-ekhez 
részben hasonló „fan”-ok keletkezé sére. A 
fanok olyan legyezõ alakú foltok, ame lyek a 
DDS-mezõkön a sarki régiókban for dulnak elõ 
tömegesen. A DDS-ek más tulaj donságaival 
azonban ez a magyarázat sem egyeztethetõ 
össze.

Véleményünk szerint a sötét dûnéken 
tavasszal megjelenõ foltokat folyékony víz 
megjelenése alakítja ki. Ezt az álláspontot a 
következõ, az MGS által készített felvéte le ken 
látható tények támasztják alá:
1. A foltok kialakulása a jég alján, azaz a ta-

lajfelszín és a jégréteg között kezdõdik, és 
fejlõdik mindaddig, amíg fölüle a jég réteg 
el nem szublimál. A szublimáció viszont 
kizárólag a jégréteg felszínén tör ténik, így 
nem indukálhat olyan folya matot, amely 
a jég alján alakul ki.

2. Az adott foltok csak a sarki területeken 
található sötét dûnéken fejlõdnek ki, 
nemegyszer egészen pontosan körülraj-
zolva a dûnék határvonalait (2., 4., 5. 
ábra). Ez azt jelenti, hogy a dûnék anya ga 
befolyásolja e fol tok kialakulását, kép-

4. ábra • Kör alakú, illetve megnyúlt sötét 
dûnefoltok (b, c) egy 30 km átmérõjû déli krá-
ter (a) dûnedombján (NASA/JPL/Malin Space 

Science Systems, Collegium Budapest)
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zõdését, fennmara dását. A dérképzõdés 
függhet a felszín minõségétõl, mert a 
fel szín kristályo so dási gócként hat a jég-
kristályok kelet kezésére. A jégtakaró el-
tûnése azonban – miután a jég felszínérõl 
történõ szub limáción keresztül megy 
végbe – függet len az adott talaj minõsé-
gétõl. Egyedül a szublimációval, azaz a 
defrostinggal e foltok kialakulása már 
csak ezért sem magyarázható.

3. A foltok a sík felszínen lényegében kör 
alakúak, ami azt jelenti, hogy kialakulásuk 
izotróp (iránytól független) fejlõdés ered-
ménye (lásd a 2., 4., 5. ábrákat). A szub-
limációs folyamatok függnek a marstalaj 
felszínének a helyzetétõl, a napsütés be-
érkezési szögétõl, a légmozgás irányától 
stb. Ha e foltok kialakulása szublimációs 
folyamat eredménye lenne, akkor vala-
milyen módon a talajfelszín egyenetlen-
ségeinek vissza kellene tükrözõdniük 
a foltok alakjában. Ilyet azonban nem 
ta pasztaltunk. Vízszintes területen a 
talaj egyenetlenségétõl függetlenül, a 
foltok kör vagy közel kör alakúak. Ez 
annyit jelent, hogy keletkezésüket csak 

olyan folyamat indukálhatta, amely a 
felszín egyenetlenségeitõl független. 
Miután a sötét dûnék anyaga feltehetõen 
ba zalt homok, ez mindenképpen izotróp 
közeg nek tekinthetõ, és ebben egy fo-
lyadékfá zis – jelen esetben a folyékony 
víz – terje dése vízszintes területen irány-
tól függet lenül történik. Következéskép-
pen ha va lamilyen oknál fogva a jég 
alatt folyékony víz képzõdik és terjed, 
akkor ez a jég alatt egy közel kör alakú folt 
meg jelené séhez vezet. Ez is a folyékony 
víz szere pét tá masztja alá a DDS-ek 
kialaku lásában.

4. Enyhe lejtõs terepen a foltok lejtõirány ban 
megnyúlnak, ellipszoidhoz hasonló 
alakúvá válnak, ahol az ellipszoid nagy-
tengelye a lejtõirányba mutat (lásd a 2., 
4. ábrát). Ez azt jelenti, hogy valamilyen 
lejtõirányú erõ hat a foltok kialakulására. 
Ezt nem a szél hozza létre, mert az eltérõ 
tájolású lejtõkön is mindig lejtõirányú a 
megnyúlás. Ugyanakkor a lejtésirányba 
elnyúlt formát a porózus közegben 
szi várgó folyadék kialakíthatja. Ezért 
fel tételezhetõ, hogy a foltok kialakulásá-
ban folyékony fázis megjelenése játszik 
sze repet, mert a gravitáció ilyen rövid 
távon a szublimációs folyamatokat nem 
befo lyásolhatja. A folyadékfázis pedig 
az adott körülmények között más, mint 
folyé kony víz, nem lehet.

5. ábra • A DDS-ek belsõ szerkezete az MGS 
1999. 09. 05-én L

s
=200,6°-kor rögzített MOC 

M07-00853 képe alapján. a) DDS-ek egy 
kráterbeli dûnemezõn (-65°, 15,55°W); b) d) 
f) kinagyított részletek; c) e) g) az elõbbi na-
gyításokon a DDS-ek részletei eltérõ szür ke 
árnyalatokkal kiemelve (NASA/JPL/Malin 
Space Science Systems, Collegium Budapest)

6. ábra • A Lyell-kráter ( -17°, 69°W)  erõseb-
ben dõlt dûne terepén a sötét dûnefoltokból 
lefolyásos alakzatok indulnak. Alul láthatók 
a magasabb, felül pedig az alacsonyabb 
te rületek (NASA/JPL/Malin Space Science 

Systems, Collegium Budapest)
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5. Meredekebb lejtõkön a foltokból folyá sokra 
emlékeztetõ képzõdmények in dulnak ki 
lejtõirányban. Ezeken a felvé teleken már 
a látvány is azt sugallja, hogy ott folya-
dékfázis lejtõirányú áramlása történik (6., 
9., 10. ábra).

6. A marstalajt magas szélességen télen fe-
hér hótakaró fedi. Ez a hótakaró a nyár 
elejére elszublimál, és elõtûnik a sötét 
dû nék anyaga (7., 11. ábra). A nyári fel-
vételeken azonban a sötét dûneanyagot 
világosabb szürke „fantom”-foltok tarkít-
ják (7c., 11d. ábra). A foltok eloszlása és 
helye megegyezik a DDS-ek eloszlásá-
val és helyével, vagyis ahol tél végén 
és ta vasszal a sötét foltok megjelentek, 
ott nyár kezdetén a talajt valami eltérõ 
tulaj donságú anyag fedi. Mi lehet e szürke 
fol tok anyaga?

7. Végül az a tény, hogy a DDS-ek tél 
végén kezdenek megjelenni, és tavasz-
szal telje sednek ki, azt mutatja, hogy 
keletkezé sükhöz valami köze van a 
napsugárzás nak. Úgy is mondhatnánk, 
hogy a fel vételek tanúsága szerint a sötét 
foltok a napsugárzás hatására keletkeznek 
a hó/jégréteg alatt.

A fentebb felsorolt érvek világosan mutatják, 
hogy a defrosting folyamat nem adhat ma-
gyarázatot ezeknek a foltoknak a megjele-
nésére és fejlõdésére. Ugyancsak nem ad 
magyarázatot a foltok tulajdonságaiból 
kö vetkezõ folyékony fázis, azaz a víz megjele-
nésére. De ha nem defrosting, akkor mi okoz-
za a foltokat? Mi teszi lehetõvé, hogy a jég 
alatt víz keletkezzen és maradjon meg hóna-
pokon keresztül folyékony állapotban? 

A DDS-ekbõl kiinduló képzõdmények

Sok DDS-bõl hosszúkás, szürke árnyalatú sáv 
indul ki. A legérdekesebb képzõdmények 
a déli szélesség 69° és a nyugati hosszúság 151° 
koordinátájú területen találhatók, egy kb. 60 
km-es kráter nyugati részén lévõ, kb. 10 km 

7. ábra • A marsi sötét dûnefoltok évszakos 
változása tél végétõl nyár közepéig, az ún. 
Inca City régióban (-82°, 64°W). A nyári 
ké pen (c) tûnnek elõ a világos szürke „fan-
tom”-foltok (NASA/JPL/Malin Space Science 

Systems, Collegium Budapest)

8. ábra • A sötét dûnefoltok éves visszaté-
résének vizsgálata az 1999. évrõl a 2001. 
év re. Az a képen (1999. 09. 15., M07-02775, 
Ls= 207°) kerettel jelölt területet (b) hason-
lítottuk a következõ marsi évben hasonló 
fázisban (Ls) készült felvétel azonos rész-
területével (c, 2001. 08. 02., E07-00101, 
Ls=207°). A negatív képek (d, e) kivonása 
adta meg az 1999-ben és 2001-ben is azonos 
helyen megjelent sötét dûnefoltok pozíció-
ját (fehér foltok) (NASA/JPL/Malin Space 

Science Systems, Collegium Budapest)
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átmérõjû és 400 m magas dûne-komplexu mon 
(9. ábra). Az errõl készült tél végi és tavaszi 
képeken 721 olyan sötét, lejtõirányba mutató 
képzõdményt vizsgáltunk, amelyek DDS-
ekbõl indulnak ki. Ezeket morfológiá juk 
alapján elsõ közelítésben két nagy cso portba 
soroltuk: a diffúz és éles peremû lejtõ sávok 
közé. 

Mindkét csoportra jellemzõ, hogy a kör-
nyezõ fagytakarónál sötétebbek; szélessé-
gük általában a DDS-hez hasonló, amibõl 
kiindulnak; hosszuk lehet a DDS átmérõjénél 
kisebb, de elérheti annak öt-nyolcszorosát 
is (többnyire 10 és 200 m közötti); az MGS ûr-
szonda lézeres magasságmérõjének adatai és 
a megvilágítás alapján rekonstruált dom borzati 
viszonyok szerint a lejtés irányába nyúlnak el; 
az egymással szomszédos sávok párhuzamo-
san haladnak; és majdnem az összes esetben 
a sávok kezdeténél egy DDS található (abban 
a néhány esetben, ahol DDS nem mutatkozik, 

igen kisméretû a sáv, fel tehetõleg a felbontás 
határa miatt nem látszik maga a DDS). A két 
csoport között a legfon tosabb különbség, 
hogy a diffúzaknak nincs éles peremük; 
emellett a DDS-tõl távoli el végzõdésük felé 
halványodnak és néha szé lesednek; futásuk 
vonala egyenes, és közel síknak mutatkozó 
területen is meg jelennek. 

Ezzel ellentétben az éles peremûek ne-
vükhöz híven éles szegélyt mutatnak; közel 
sík területen nem fordulnak elõ; lejtõirányban 
elnyúlnak; szélességük alig változik hosszá-
ban, de néha keskenyednek; albedójuk nem 
változik szisztematikusan az elvégzõdésük 
felé; az egymáshoz közeli és kicsit görbült 
futású sávok egymással párhuzamosan gör-
bülnek; elvégzõdésüknél idõnként szintén 
éles peremû, sötét tócsaszerû folt van, amely 
az anyag lejtõlábi felhalmozódására utal; az 
ilyen lejtõlábi foltok alakja a domborzattól 
függ: ahol hirtelen ér véget a lejtõ, ott a lejtés 

9. ábra • Sötét dûnedombok dõlt rézsûin a DDS-ekbõl kiinduló és lefelé keskenyedõ alakzatok 
(NASA/JPL/Malin Space Science Systems, Collegium Budapest)
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irányára merõlegesen, ahol fokozatosan lapo-
sodik el a lejtõ, ott a lejtés irányával párhuza-
mosan nyúlnak el; és az egymáshoz közeli 
sávok ugyanabban a lejtõlábi „tócsában” is 
végzõdhetnek.

A Marson eddig megfigyelt, lejtõkön 
el helyezkedõ sávokat dominánsan száraz, 
rit kábban nedves lejtõs tömegmozgással ma-
gyarázzák. Az eddig megfigyelt száraz, lejtõs 
tömegmozgásoknak tulajdonított képzõd-
mények lejtõirányban általában szélesednek, 
albedójuk a környezetüknél lehet nagyobb 
vagy kisebb is, és elvégzõdésüknél jellemzõ-
en nem mutatnak a fent említetthez hasonló-
an erõs anyagfelhalmozódást. Az általunk 
azonosított diffúz peremû csoport kinézete 
a szél által létrehozott sávok (kifújt poranyag) 
elméletileg várható és más helyeken észlelt 
megjelenésével vág egybe. A lejtõkön meg-
figyelt gyakori elõfordulásukat valószínûleg 
lejtõszelek magyarázzák. Az éles peremû 
cso port tagjainak jellemzõi és kialakulása 
ugyanakkor hasonló elgondolással nehezen 
magyarázható.

Az éles peremû lejtõsávokat létrehozó 
DDS-ek és az egyes lejtõsávok között az alábbi 
összefüggések mutatkoznak: a DDS szélessége 
és az általa létrehozott lejtõsáv szélessége kö-
zött kapcsolat van (korrelációs faktor R=0,48); 
a lejtõsáv végén felhalmozó dó tócsaszerû 
képzõdmény területe általá ban kisebb vagy 
maximum akkora, mint a DDS területe; mi-
nél nagyobb egy DDS, an nál valószínûbb, 
hogy lejtõsáv indul ki belõle; a megfigyelt 
esetekben minden 20-25 mé ternél nagyobb 
lejtõn vagy annak peremén lévõ DDS-bõl 
kiindult lejtõsáv. Mindezek arra utalnak, hogy 
a DDS-ek és a belõlük kinyúló lejtõsávok kö-
zött valamilyen térfogaton ala puló kapcsolat 
is létezik, és a 20-25 méteres átmérõ azt a 
kritikus értéket jelezheti a DDS-ek esetében, 
amelynél azok a vizsgált lejtõ szögek (18-31 
fok) mellett már nem képe sek magukban 
tartani a lejtõn meginduló és a lejtõsávot 
alkotó anyagot.

A lejtõsávok idõbeli visszatérési jellem zõit 
az E07-00808 és az R07-00938 jelû felvé telek 
alapján vizsgáltuk; ezek közel ugyan azt 
a területet mutatják 2001. 08. 13-án (Ls 

=213.51°) és 2003. 07. 13-án (Ls = 220.74°). 
Mindkét felvétel a helyi tavasz során készült, 
az évszakos fázis szerint 13,7 földi nap kü-
lönbséggel (10. ábra). A két eltérõ évben 
megjelent foltokból kiinduló lejtõsávok ösz-
szehasonlításának eredményei az alábbiak: 
a lejtõsávokban gazdag területek mindkét 
évben hasonló térségben jelentkeztek, de 
az egyes lejtõsávok helyzete általában nem 
pontosan fedte le egymást; az évszakos fázis 
szerint késõbb készült felvételen a lejtõsávok 

„fejlettebbek” voltak: a DDS-ek nagyobb szá-
zalékából indult ki lejtõsáv (75 % / 37 %), a 
lejtõsávok átlagos hossza is nagyobb volt (63 
m / 55 m), a sávok nagyobb hányada vég zõdött 
tócsaszerû képzõdményben (50 % / 10 %). 
Mindezek alapján a lejtõsávokat létre hozó 
folyamatok évszakosan visszatérnek, és ha 
feltételezzük, hogy a két eltérõ marsi évben 

10. ábra • Sötét lejtõsávok egy dûnemezõn 
(d. sz. 69,17 ny. h. 150,8) 2001-ben (E07-
00808 kép) és 2003-ban (R07-00938 kép). 
Jobbra a két eltérõ évben készült felvétel 
egymásra helyezve, fehér a 2001-es, fekete szín 
a 2003-as sávokat jelöli (NASA/JPL/Malin Space 

Science Systems, Collegium Budapest)

Horváth – Gánti – Bérczi – Pócs – Kereszturi – Sik • Marsi sötét dûnefoltok…



Magyar Tudomány • 2006/11

1366

készült felvételek közti különbsége ket nem 
véletlenszerû eltérések, hanem az évszakos 
fázisban jelentkezõ 13,7 földi nap különbség 
okozta, ez az évszak elõrehalad tá val hasonló 
jellegû, fokozatos fejlõdésre utal.

A megfigyelt lejtõsávok kialakulásának 
magyarázatát keresendõ négy modellt vizs-
gáltunk meg: a száraz lejtõs tömegmozgás, 
a folyékony szén-dioxid, a folyékony víz és 
a gáz fázisú szén-dioxid lehetõségét. Ezek 
közül a folyékony vizet tartalmazó modell 
egyeztethetõ össze legjobban a megfigyelé-
sekkel – amennyiben a folyékony állapot 
fenntartásának kevéssé ismert elméleti prob-
lémájától eltekintünk. A lejtõsávok megfi-
gyelése tehát kedvez a víz elõfordulásának, 
amennyiben utóbbi létezésének – egyelõre 
kevéssé ismert – fizikai háttere biztosított. 

DDS-MSO hipotézis

A cikkben eddig vázolt kérdések megoldá-
sára dolgozta ki kutatócsoportunk a DDS-
MSO hipotézist (DDS – Dark Dune Spots, 
MSO – Mars Surface Organism). A hipotézis 
ismertetésénél abból indulhatunk ki, hogy ha 
volt valaha a Marson élõvilág, a marsfel színi 
körülmények drasztikus változásához az élõ 
rendszerek maximálisan próbáltak alkalmaz-
kodni. Ez az élõvilág döntõ több ségének 
nem sikerülhetett, a változások rop pant erõs 
mértéke miatt. De visszamaradhat tak olyan, a 
fejlõdés alacsonyabb fokán lévõ rendszerek, 
amelyek egyes helyeken meg találhatták az 
évenként rendszeresen vissza térõ életfelté-
teleiket, miközben a kedvezõt len idõszakot 
beszáradt, fagyott állapotban igyekeztek 
túlélni. Ha ez bekövetkezett, ak kor ezeknek 
az élõlényeknek a fotoszinté zishez nagy 
abszorbcióképességû festék anyagokat kel-
lett kifejleszteniük, hogy a beérkezõ fényt 
hasznosíthassák. Ha ilyenek maradtak fenn 
azokon a területeken, amiket vízjég/vízhó 
fed, akkor ezek tél végén, ami kor a Nap 
felkel, a hó- és jégrétegen keresz tül jutó 
napsugarakat elnyelik, miközben maguk 

felmelegednek. Így maguk körül, a talaj 
és a hó/jégréteg között megolvaszt hatják a 
vízjeget. Ily módon a jég alatt folyé kony víz 
keletkezhet, amelyben ezen mars felszíni 
organizmusok (MSO-k) megtalálhat ják az 
életfeltételeiket.

Kérdés persze, hogy amikor a külsõ hõ-
mérséklet -60 -70 oC-ot is elérhet, a jég alatti 
vízlencsék miért nem fagynak meg? A válasz 
a jég/hóréteg, valamint a benne rekedt, gyen ge 
hõvezetõképességû gázfázis jó hõszi getelõ 
képességében rejlik.

Az utóbbi években számos szerzõ fog-
lalkozott a jégben, illetve a jég alatt az élet 
lehetõségével. Az állandóan fagyott szibériai 
permafroszt-talajokon,  valamint az antarkti-
szi jégtakarón végzett vizsgálatok egyértel-
mûen azt mutatták, hogy a prokarioták és a 
sarki zuzmók legalább -15, sõt -17 °C fokig 
képesek olyan mértékû anyagcserét folytat ni, 
ami nemcsak a fennmaradásukat, de lassú 
szaporodásukat is lehetõvé teszi. Úgy tûnik, 
e hidegtûrõ organizmusokban a cito plazma 
víztartalma eddig a hõfokig nem fagy ki.

Kérdés persze az is, hogy a jég alatti ol-
vadt víz miért nem párolog el igen gyorsan, 
hiszen a marsi légkör nyomása igen kicsi, 
mindössze 6 mbar körüli, ami nagymérték-
ben megnöveli a víz párolgási sebességét. A 
párolgási sebesség nemcsak a hõmérséklet 
és a nyomás függvénye, hanem mindenek-
elõtt a folyadékfázis fölötti légréteg relatív 
páratartalmáé is. A jégréteg alatt azonban 
a levegõ relatív páratartalma telített (feltehe-
tõleg közel tiszta vízgõzbõl áll), így ott pá-
rolgás egyáltalán nincs, mindaddig, ameddig 
a jégréteg el nem tûnik.

A tél vége felé és a tavasz elején a nap-
sugárzás erõsödésével, a besugárzás hosszá-
nak és a beesési szögnek a növekedésével 
a foltok egyre intenzívebbé válnak, jeléül 
an nak, hogy a jég alatti vízlencse egyre 
vas tagabbá és kiterjedtebbé válik. Ahol 
a víz lencse megjelenik, ott a jég/hóréteg 
szubli málása is intenzívebb, hiszen nemcsak 
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fölül rõl, de alulról is melegedik. Ezért ezen a 
he lyen az elszublimálási folyamat gyorsab-
ban megy végbe, mint az egyéb helyeken. 
En nek következtében a folt közepén szub-
limál el elõször a fölötte lévõ hó/jégréteg, 
és ekkor az egyébként szürke folt közepén 
egy sö tétszürke-fekete mag jelenik meg (7., 
11.  ábra). A csupasszá vált sötét dûnefelszín 
több napfényt nyel el, mint amennyi a havon 
átszûrõdve korábban lejutott, ezért az ilyen 
sötét területek erõsen felmelegednek. Ha 
a dûnék anyaga oldalirányba vezet hõt, az 
szintén fontos hõforrás lehet a vízjég olva-
dásához és az  MSO-k élettevékenységéhez. 
A foltokban uralkodó hõmérséklet megha-
tározása fontos feladat, azonban jelenleg 
a szondák detektorai csak a fagyott réteg 
te tején mérhetõ hõmérsékletet tudják dur-
ván közelíteni, azt is csak a foltok méreténél 
lé nyegesen rosszabb felbontással. Egyetlen 
biztos támpont a foltok eltûnése utáni felszíni 
hõmérséklet, utóbbi több helyen nulla fok 
közelében, illetve kissé fölötte mutatkozik. 

Lejtõs terepen természetesen a jég alatti víz-
re is hat a gravitáció, amelynek következ tében 
a folt növekedése lejtõirányban meggyorsul 
(lásd 2., 4., 6., 9., 10. ábrákon). Meredekebb 
lejtõk esetén a vízlencse olyan vastaggá vál-
hat, hogy kisebb lejtõirányú mé lyedésekben 
intenzív szivárgás indulhat meg, és így okozhatja 
a „megfolyásokat” (lásd 6., 9., 10. ábrák). 
Nyár elejére a hóréteg teljes eltûnése után 
az MSO-k is beszáradhatnak, és a talajfel-
színt borító vékony rétegként maradhatnak 
vissza. Ezek jelentkezhetnek szürke foltként 
azokon a felvételeken, ami ket az orbiterek 
nyári idõszakban készítettek a sötét dûnék 
felszínérõl (7. e, f és 11. d ábra). 

Az elmondottak képezik a DDS-MSO hipo-
tézis magját. Lényege tehát, hogy a téli idõszak 
végén a Mars sarki területein található dûnéken 
megjelenõ foltok folyékony víz megjelenésére 
vezethetõk vissza, amely fo lyékony víz a 
jég és a marstalaj határán a nap sugárzástól, 
az ott lévõ marsfelszíni orga nizmusok 

közremûködésével jön létre, ezál tal életteret 
biztosítva e marsbéli organizmu sok számára. 
Hogy mik ezek a feltételezett organizmusok, 
arra ma nem lehet választ ad ni. Tapasztalata-
ink kizárólag a földi élõvi lággal kapcsolatban 
vannak, és egyáltalán nem biztos, hogy ha 
egy másik bolygón földi típusú élet alakult ki, 
annak az evolúció során ugyanilyen vagy ha-
sonló rendszertani szer kezetû élõvilága lesz. 
Hacsak például az élõlények egyik bolygóról 
a másikra át nem kerültek meteoritok köz-
vetítésével (lásd az 1. ábrát). Csak arra lehet 
következtetni, hogy az élõlények alapvetõen 
fotoszintetizáló rendszerek lehetnek, és hogy 
az élõvilág szer vezettségének valahol az alsó 
szintjéhez tartozhatnak. Ezért adtuk ezen 
élõlényeknek az összefoglaló marsfelszíni 
organizmusok (Mars Surface Organisms 
– MSO) nevet. Ha mégis a földi élõvilághoz 
akarjuk hasonlítani ezeket, akkor azt mond-
hatjuk, hogy ezek baktérium-, kékalga- vagy 
(funkcionális szem pontból) zuzmószerû 
élõlények lehetnek. 

A DDS-MSO hipotézis ma már kezdi ki-
nõni az egyszerû hipotézis kereteit, és egyre 
inkább elméletté fejlõdik. Az elõzõekben 
láttuk, hogy azokat a jelenségeket, amelye-
ket mint tényeket a marsi felvételekbõl ki 
lehetett olvasni a DDS-ek tulajdonságaira 
vo natkozóan, és amelyeket az egyszerû 
defrosting jelenség nem tud értelmezni, a 
DDS-MSO hipotézis meg tudja magyarázni. 
De a fentieken túlmenõen egyéb jelensé-
gekre, például a foltok finomszerkezetére is 
ma gyarázatot tud adni.

Az egyes foltok tulajdonságainak részle tes 
vizsgálata során a következõket lehetett meg-
állapítani: tél végén elõször egységesen szür-
ke foltok jelennek meg a fehér hótaka rón. 
Az idõ elõrehaladtával a foltok közepe táján 
egy sötét (a felvételeken fekete) köz ponti 
mag jelenik meg, amelyet, mint emlí tettük, 
a felette lévõ hó eltûnésével értelme zünk. A 
finomabb vizsgálatok azonban azt mutatják, 
hogy az esetek egy részében az ere detileg 
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szürke és a fekete zóna határán egy világo-
sabb gyûrû helyezkedik el (5. ábra). Ennek 
a keletkezését a DDS-MSO hipotézis segítsé-
gével a következõképpen magyarázhatjuk. 
A szürke zónából – miután ott folyékony 

víz van a hóréteg alatt – a mars talaj mentén 
folyamatosan víz szivárog a leszáradt fekete 
zóna határára. Itt, mivel a hóréteg védõ hatá-
sa megszûnik, a víz az alacsony légnyomás 
miatt a hideg ellenére igen gyorsan elpárolog. 

11. ábra • A DDS-MSO hipotézis, a marsi sötét dûnék kialakulásának magyar modellje: (a) 
amikor a Nap még csak lapos szögben világítja meg a sarkvidéki terepet a sötét dûnéket fa-
gyott vízhó-jég, felette pedig fehér szén-dioxid hó/jég borítja; (b) a Nap emelkedése nyomán 
a dûnefelszínnél lévõ MSO-k aktivizálódnak, megolvasztják a jeget és élettevé kenységet 
folytatnak; (c) az MSO-k biológiai aktivitása miatt gyorsan eltûnõ hó-jégtakaró alatt megjelenik 
a csupasz felszín, és kialakul a DDS-jelenség, itt a sejtek beszáradnak a rideg marsi éghajlat 
hatására (d). A bal oldali 500×500 méteres MGS képrészletek az ún. Inca City régióban1999-

ben készültek (NASA/JPL/Malin Space Science Systems, Collegium Budapest)
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De ugyanakkor a külsõ térben uralkodó nagy 
hideg e párát mindjárt dérképzõdésre készte-
ti, vagyis e két réteg határán folyamatosan új 
dérkép zõdés indul meg. E frissen keletkezõ 
dér okozhatja a fekete mag és a szürke zóna 
kö zötti világosszürke gyûrût.

Felmerül az a kérdés is, hogy miért csak a 
sötét dûnéken találhatók ilyen foltok, és miért 
nem találhatók a környezõ egyéb terü leteken. 
Malin és Edgett amerikai szakértõk megfi-
gyelései szerint a deresedés a déli pólu son, 
a sötét dûnéken kezdõdik, és tavasszal leg-
utoljára a sötét dûnékrõl tûnik el a hóta karó. 
Ez annyira markáns jelenség, hogy a dûnék 
körvonalai ekkor élesen kirajzolód nak a 
környezõ, már sötét felszíntípusok között. 
Feltehetõ, hogy a marsi hósapka képzõdése 
a vízdér képzõdéssel kezdõdik, vagyis a 
lehûlés során elõször vízdér kristá lyosodik 
ki, és csak jóval késõbb követi a klatrát és 
esetleg a szén-dioxid hó kicsapó dása. Ez 
azt jelenti, hogy a dûnéken, ahol elõször 
kezdõdik meg a deresedés, vízdér borítja a 
felszínt, és a dér vi szonylag hosszú ideig úgy 
növekszik, hogy a dûnék területén kívül még 
nincs dérkicsa pódás. Ezért a dûnék felszínét 
borító vízdér valószínûleg vastagabb réteget 
képez, mint a környezõ területeken. Emiatt 
elsõsorban itt van lehe tõség tavasszal folyé-
kony víz megjelenésé re és az élõ szervezetek 
mûkö désére, hosz-szú hónapokra: földi 
hónapokban számolva mintegy hat hónap-
ra. Ez az idõtar tam ele gendõ arra, hogy ott 
élettevé keny ség foly jék, hiszen nagyjából 
megfelel a földi mérsé kelt övi vegetációs 
periódus idõ tartamának.

De van még egy másik tényezõ is, ami 
beleszólhat abba, hogy csak a sötét dûnéken 
találhatóak ezek a tipikus foltok. A Mars talaja 
általában vörös a benne található vasvegyü-
letektõl, elsõsorban a hematittól (Fe

2
O

3
). A 

Viking-mérések alapján a marstalaj erõsen 
oxidáló tulajdonságú. Ezt arra vezetik vissza, 
hogy a Mars felszínén lévõ igen intenzív 
ult raibolya sugárzás a vas-oxidokkal kölcsön-

hatásba lépve peroxidokat és szuperoxi-
dokat, azaz igen erõsen oxidáló anyagokat 
hoz létre. Ezek megtámadják és eloxidálják 
a szerves vegyületeket, ily módon szétron-
csolják az élõ szervezetek anyagait is. A sötét 
dûnék anyagának a színe nem vörös, hanem 
sötétkék-sötétlila. Ez annyit jelent, hogy a 
dûnék anyagában nincs annyi vas-oxid, itt 
tehát nem várható az UV sugárzás következ-
ményeként annyi peroxid megjelenése. Ezért 
a marsfelszíni organizmusok a beszá radás 
után a nyári idõszakban nincsenek olyan 
mértékben kitéve a peroxidok oxidáló 
hatásának, mint az egyéb területeken. Itt 
te hát a beszáradt organizmusok túlélési 
való színûsége nagyobb a következõ téli 
idõsza kig, mint az a sötét dûnéken kívüli 
terü leteken várható lenne.

Ez átvezet bennünket a következõ kér-
déskörhöz. A Mars légköre nem nyújt védel-
met az UV sugárzás ellen, ezért a felszínén 
sokkal nagyobb az UV sugárzás intenzitása, 
mint a Földön – ez pedig a mikroorganiz-
musokat elpusztíthatja. Hogyan élhetik túl 
az MSO-k ezt az egyébként halálos UV su-
gárzást? A választ két részre kell osztani, mi 
történik funkcionáló, mûködõ állapotban 
és mi beszáradt állapotban. Funkcionáló 
álla potban az MSO-k jég alatt mûködnek. A 
hipotézis kidolgozásának idején feltételez-
tük, hogy a vízjég és a vízhó is igen erõsen 
abszorbeálja az UV sugarakat, 1-2 dm-es hó 
vagy jégréteg már teljes védelmet nyújthat a 
mikroorganizmusoknak az UV sugárzással 
szemben. Charles S. Cockell és mukatársai-
nak vizsgálatai szerencsére megerõsítettek 
bennünket ama hitünkben, hogy jó nyomon 
járunk. Elsõsorban hó az, ami ilyen vastagság-
ban kellõen hatékony szûrõként tud mûköd-
ni (Cockell et al., 2005; Córdoba-Jabonero et 
al., 2005). A sarki területek közelében való-
ban elõfordulhat ilyen vastagságú és a hóhoz 
közeli szerkezettel bíró takaró. A saroktól 
távolabb, illetve a hóréteg tavaszi vékonyo-
dásával minden évben ennél kedvezõtle-
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nebb körülményekkel számolhatunk. Ilyen 
feltételek mellett, illetve akkor, amikor az ösz-
szes jégtakaró eltûnt a felszínrõl, az a földrõl 
ismert stratégia jelentheti a megoldást, hogy 
az organizmusok a néhány mm-es porréteg 
alá vándorolnak. Érdekes módon ez még a 
fotoszintézist is megengedheti (lásd alant). 
Végül, meg kell jegyezni, hogy evolúciójuk 
során hatékony védelmet is kifejleszthettek e 
sugarak ellen, amire a Földön is szá mos pél-
da akad, elsõsorban a kékalgák körében.

A DDS-MSO hipotézis felállítása idején e 
két jégréteg közötti, azaz a fagyott marstalaj 
és az õt borító jég/hó réteg közötti élet lehe-
tõsége hipotézis volt, amely az ismert fizikai 
és biológiai tapasztalatokból logikusan 
kö vetkezhetett. Közben kiderült, hogy 
ilyen ökoszisztémák a Földön is léteznek, 
az Antarktiszon ugyanis vannak ún. száraz 
völ gyek, amelyekben tavak találhatók. E 
tava kat vastag és állandó jégréteg fedi. Az 
egyik ilyen tóban a jégréteget átfúrva azt 
tapasz talták, hogy a 6 m-es vastagságú jég 
közép táján, úgy 3 m mélységben, a jégben 
egy porréteg húzódik, amelyet valamikor 
az idõk folyamán a szél hordott a jég akkori 
felszí nére. Nos a két jégréteg között e porré-
teg a napsugárzás hatására felmelegszik, ott 
zárt vízlencsék keletkeznek, és ezekben a 
víz lencsékben algák és egyéb mikroorganiz-
musok élnek teljesen zárt ökoszisztémában, 
azaz a külvilággal nem érintkezve. Az ott 
élõ mikroorganizmusok biztosítják saját 
élet közösségeik számára a tápanyagok kör-
for gását. Ez lényegében hasonló életfeltéte-
leket jelent, mint amilyeneket a Marson a 
DDS-MSO hipotézis feltételezett.

Földi analógiák

Sok fenti kérdés megválaszolásában segít-
het, ha a feltételezett MSO-k életkörülmé-
nyeihez minél hasonlóbb földi analógiákat 
vizsgálunk. Feltételezhetõ, hogy ha az élet 
a Marson még jelen van, az ott is fehérjék 
vizes fázisához kötött. Egyes számítások 

alapján a marsi sarkvidéki tavasz vagy nyár 
idején a marstalaj, illetve kõzetfelszín felsõ 
néhány centiméteres rétegében talán meg-
olvad a vízjég, és ugyanezek a területek 
nyá ron kiszáradnak. A viszonylag kedvezõ 
hõ mérsékleti és vízellátottság feltételei rövid 
ideig állhatnak fenn, akkor is a földihez 
vi szonyítva más összetételû légkör és maga-
sabb UV sugárzás, valamint sokkal kisebb 
légnyomás mellett. Az esetleg itt élõ szerve-
zetek rövid aktivitás után hosszú ideig nyu-
galmi állapotba kerülhetnek, amely idõ alatt 
kiszáradt állapotban, az év nagy részében 
igen alacsony hõmérsékletnek vannak kitéve, 
amit túl kell élniük.

Természetesen ilyen környezeti feltéte lek 
egy az egyben, földi viszonyok között nem 
fordulnak elõ, de azért nálunk is vannak 
élõhelyek, amelyek a marsi viszonyok 
egyes komponenseihez hasonlók. Például 
a hosszú ideig igen alacsony hõmérsékletû 
és csak rövid ideig, a felszínen olvadó sark-
vidéki per mafroszt talajok a marsi dûnefoltok 
hõmér sékleti analógjai. Ugyanakkor a rövid 
ideig nedves, az év vagy évek nagy részében 
igen száraz és forró sivatagok és félsivatagok, 
kü lönösen az azokban elõforduló talajmélye-
dések, ahol a víz egy ideig meggyûlik, majd 
hosszú idõre teljesen kiszárad, és benne a 
sótartalom koncentrálódik, a dûnefoltok idõ-
szakosan drasztikusan megváltozó vízviszo-
nyait modellezik számunkra (12. ábra).

Földi viszonyok között e bio topokban 

12. ábra • Az ausztráliai Ayers Rock félsi-
vatagos környezetében, a rövid vizes sza-
kaszban élõ szervezeteket jelzõ sötét foltok 

alakulnak ki (légi felvétel: Pócs Tamás)
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kereshetjük azokat a modellélõ lényeket, 
amelyek analógjai a marsi dûnefol tokon 
elõ fordulhatnak. Ilyenek elsõsorban a 
baktériu mok körében találhatók. Roseli 
Ocampo-Friedmann és Friedmann E. Imre 
(1995) többször utaltak az autotrof cyano-
baktériu mokra (közönségesen: kékmosza-
tokra, cyanoprokaryotákra), mint lehetséges 
marsi élõlényekre. Késõbb igen idõs korú 
marsi me teoritban vasbaktériu mokra utaló 
nyo mokat fedeztek fel (Fried mann et al., 
2001).

Különösen érdekesek lehetnek szá munkra 
az olyan élõlények, amelyek mind két extrém 
ökoszisztémában megtalálhatók. Ilyenek 
egyes cyanobaktériumok, például a Gloeo-
capsopsis fajok vagy a Microcoleus vaginatus, 
amelyeket megtaláltunk mind az Antarktisz, 
mind a Szahara talajában.  Ezek a coccus ala-
kú vagy fonalas cyanobaktériu mok esetleg 
vasbaktériumokkal és kénbak tériu mokkal 
társulva a talaj felszíni rétegeiben ún. kryp-
tobiotikus kérget (cryptobiotic crust, biolo-
gical soil crust) alkotnak, és maximálisan ki 
tudják használni a rövid ideig tartó kedvezõ 
életfeltételeket. Ilyen formában a fõleg cya-
nobaktériumok alkotta kryptobiotikus kéreg 
a marsi dûnefoltokban elõfordulható élet-
formák egyik analógiája lehet (Pócs, 2006). 

Mi teszi a talaj- és sziklalakó cyanobak-
tériumokat különösen alkalmassá az extrém 
életfeltételek elviselésére, sõt kihasználásá-
ra? A szárazföldi fajok legtöbbjének poly-
saccharidokból álló kocsonyaburka van, 
amely elõsegíti a gyors vízfelvételt és lassítja 
a kiszáradást, maximális idõtartamra bizto-
sítva a szén-dioxid-asszimiláció lehetõségét. 
Ugyanebben a kocsonyaburokban sajátos 
UV-szûrõ pigmenteket halmoz fel, így a 
lilás barna színû, dimér indol-alkaloid scyto-
nemint, valamint a vörös-ibolya gloeocap sint. 
Az extrém élõhelyeken ezek segítsé gé vel 
védve van a káros mennyiségû ultra ibolya 
sugárzástól. Magában az élõ sejtben pe-
dig mycosporin fejt ki védõ hatást az UV 

sugárzás DNS-pusztító hatásával szemben. 
A közeljövõben elérhetõ spektrofotomet-
rikus vizsgálatok kideríthetik, hogy a sötét 
dûnefoltokban esetleg éppen ezeket a vé-
dõpigmenteket láthatjuk.

Ugyanakkor a cyanobaktériumok vezet nek 
az élõvilágban magas hõ- és hidegtûrõ ké-
pességükkel is. A szubtrópusi sivatagok ban 
70 °C-ra felmelegedõ felszíneken ugyanúgy 
megtalálhatók, mint az Antarktisz -70 °C fok-
ra lehûlõ kõsivatagjaiban. Kimu tatták, hogy 

-10 °C-ig még képesek növe kedni, és -30 °C 
hõmérsékletig még asszimi lálnak. Inaktív 
állapotban, a sarki jégben vagy permafroszt 
talajokban évmilliókig életké pesek marad-
nak (Friedmann 1994), ami biz tosíthatná a 
marsi télben, sõt, a meteoritokban való túl-
élésüket is egy lehetséges bolygó közi utazás 
során. Szárazságtûrésük is köz ismert, hiszen 
Földünk legszárazabb élõhe lyein szinte csak 
cyanobaktériumok fordul nak elõ. Érdekes, 
hogy a félsivatagi, cyano baktériumok alkotta 
kryptobiotikus kéreg asszimilációs intenzi-
tása vetekszik az ott élõ magasabb rendû 
növényekével, azokkal szemben viszont 
még egészen alacsony ned vességtartalom 
mellett is aktívak.

Ezenfelül a kékalgák egyes fajainak só-
tûrõ képessége olyan magas, hogy telített 
konyhasó vagy szódaoldatból álló tavakban 
(például a kenyai Magadi-tó) vagy az év nagy 
részében kiszáradt szaharai és ausztráliai 
sottokban is tömegesen fordulnak elõ. Ez 
azért fontos a marsi élet lehetõségei szem-
pontjából, mert az idõszakosan átnedvesedõ 
és kiszáradó dûnefoltok felszíni rétegeiben 
valószínûleg nagyfokú a sófelhalmozódás. 
Ez pedig a marsi atmoszférában a cseppfo-
lyós halmazállapotú víz mindössze 4 foknyi 
hõmérsékleti intervallumához képest sokkal 
szélesebb hõmérsékleti sávban biztosít ned-
vességet és így életlehetõséget.

Kriptobiotikus kéreg formájában való 
elõfordulásuk pedig különleges túlélési 
stra tégiákat takar. Megfigyeléseink szerint 
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például sivatagok legfelsõ talajrétegében 
rend szeresen pigmentdús fajokat találunk, 
amelyek az UV sugárzást kiszûrik, és 
élet feltételeket biztosítanak az alattuk élõ, 
kevésbé UV-toleráns fajoknak is. Még érde-
kesebb megfigyelés, hogy a kocsonyahü-
velyben, kéveszerû fonalkötegekben élõ 
Mic rocoleus fajok a kedvezõtlen évszakban 
kocsonyaburkukból kibújva pár milliméter-
rel a talaj felszíne alá húzódnak, ahol új ko-
csonyaburkot képeznek maguk köré, majd 
az esõk beköszöntével újra a felszínre kúsz-
nak. A Gloeocapsopsis fajok egy része pedig 
közismerten a szikla felszíne alatti rétegben él 
(endolithikus), képes a kvarcos kõzetekbe is 
belemarni telepeit. Ha a marsi dûnefol tokon 
van élet, valószínû az is a felszín alatti réteg-
ben fordul elõ, ahol a szervezetek job ban 
védve vannak a szélsõségektõl.

Végezetül meg kell emlékeznünk Lynn 
Rothschild felfedezésérõl, aki a Kaliforniai-
öböl környékén a felszíni porréteg alatt talált 
fotoszintetizáló bakteriális telepeket. 1995-ös 
eredménye egyben munkánk legfonto sabb 
intellektuális elõzménye, minthogy cik-
kébe nyíltan utalt a lehetséges marsi analóg 
életformára. Mint mondtuk, az ultraibolya 
sugárzás elleni védekezésnek ez egy igen 
hatékony módja.

Kamrakísérletek

Bármilyen földi élõlény marsfelszíni túlélési 
esélyeit olyan Mars-szimulációs kamrákban 
lehet mérni, amely a valódi marsi környezet-
nek csak korlátozott és részleges utánzása 

– még is sok új ismeretet nyújt. Az ilyen 
kam rákban a legfontosabb szimulálandó 
para méterek: alacsony légnyomás, alacsony 
hõ mérséklet, szén-dioxid légkör, ultraibolya 
sugárzás és a légkörben lévõ vízpára meny-
nyisége. Mind ezeket együttesen lenne ideális 
vizsgálni, de a megvalósítás még kü lön-kü-
lön is nehéz. Az eddigi szimulációk nagy 
része ezért csak néhány egyedi kör nyezeti 
paramétert vett figyelembe. 

A kísérletek jelentõs része nem a speciális 
viszonyok alatti élettevékenységet, hanem az 
egyszerû túlélési képességet vizsgálja. Azt elem-
zi, hogy bizonyos „kellemetlen” kör nyezeti 
paraméterek közepette eltöltött idõ után 
ismét életképes lesz-e az egyed. Annyi mára 
kiderült, hogy sok élõlény igen szél sõséges 
viszonyokat képes túlélni, úgy, hogy közben 
tetszhalott állapotba kerül. A leg népszerûbb 
példa a Surveyor–3 kamerája, amelyben 
egyes mikrobák három évig tar tózkodtak a 
Hold felszínén, hidegben, táp anyag, légkör, 
sugárvédelem nélkül – majd a Földre vissza-
térve ismét életképesek let tek. Ugyancsak 
sokat emlegetik a Deinococ cus radioduranst, 
amelynek a sugárzással szembeni ellenálló 
képessége akkora, hogy atomreaktorok 
hûtõvizében is megél, de emellett jól bírja az 
erõs hiperoxidokat, a szárazságot stb. Egyes 
élõlények meteoritok belsejében egy boly-
góközi utazást is átvé szelnének, beleértve 
a kirobbanást az ûrbe, és végül a meteorit 
becsapódását egy másik égitest felszínébe. 
Az eddigi kamrakísérletek alapján sok földi 
élõlény a Mars felszínén minimális védelem 
(deciméteres vastagságú vízjég, milliméter 
vastag homok) alatt túlélné a szélsõséges 
viszonyokat.

A kísérletek másik csoportjában az ext-
rém életfeltételek alatti élettevékenységet 
vizsgálják – ez állhat közelebb az esetleges 
valódi helyzethez. Ilyen kísérleteket végez-
tek például Sakon és kollégái, akiknek az 
antarktiszi szárazvölgybõl szerzett mikrobái 
0 °C körül, a marsbéli regolit feltételezett ké-
miai viszonyai között, az alacsony légnyomás 
és a szén-dioxid légkör alatt hosszú perce-
kig aktív fotoszintézist folytattak. Néhány 
meta nogén baktérium is túléli az alacsony 
légnyo mást, az erõs ultraibolya sugárzást 
és a fagy pont körüli hõmérsékletet, ezek 
szintén meg élnének mai ismereteink szerint 
a boly gó felszínéhez közel, akár már néhány 
centi méter mélyen a felszín alatt. A földi 
élõlények a kopár felszínen fagy, por- és 
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jégborítás nél kül, az eddigi eredmények 
alapján rövid ideig képesek életben maradni. 
A Bacillus subtilis esetében a marsi nyomást, 
hõmérsékletet és ultraibolya sugárzást szimu-
lálva ez az idõ tartam mindössze 10-20 perc 
volt. Általános ságban elmondható, hogy a 
legerõsebb kor látozó faktor az ultraibolya su-
gárzás, ha a felszínt nézzük (de már néhány 
dm hó vagy néhány mm por, illetve homok 
elég védel met nyújthat). Ha a hõmérséklet 

-10, -20 °C alá süllyed, talán a legkevésbé 
zavaró a szén-dioxid légkör, emellett az ala-
csony légnyo más sem jelent minden esetben 
azonnali kiszáradást.

Összefoglalás

Akár hipotézisnek, akár elméletnek tekintjük 
a fentieket, mindenképpen feltételezések. 
Igaz, mint láttuk, sok konkrét tény támasztja 
alá e feltételezések helyességét, és e tények 
száma a hipotézis felállítása óta gyarapodott 
(Szathmáry et al., 2006). Mindez azonban 
még nem jelenti azt, hogy a DDS-MSO hi-
potézis bizonyított lenne. Kérdés, hogyan 
lehet e hipotézist bizonyítani? A végleges 
bizonyítékot természetesen csak e foltok 
köz vetlen vizsgálata adhatja meg, azaz 
végsõ választ a kérdésre akkor remélhe-

Kutatók Szimulált paraméterek Idõtartam Élõlény(ek) Eredmény 

Sakon és JSC talaj*, UV, 95% 50 óra Synechocystis sp. 50 órán keresztül 
Burnap 2004  CO

2
 5% H, kis   WT 6803 (ciano- vizsgálták, a minta 

 légnyomás (400 mbar)  baktériumok) nagy része túlélte, 
    a jelek alapján élet-
    tevékenységet 
    folytatott 

Sakon és JSC talaj*, UV, 95% CO
2 

8 óra BG-11
o 

8 óra után még volt  
Burnap 2005  5% H, kis légnyomás    köztük életképes 
 (400 mbar) +4 ºC  

Kral 2004,  JSC talaj*, UV, 95% CO
2  

Methanosarcina  élettevékenység, 
 5% H, 500 millibar,  barkeri, Methano- metánkibocsátás
 metanogének optimá-  bacterium wolfei,
 lis hõmérséklete  Methanobacterium     
   formicicum

Schuerger -10°C, 8,5 mb, tiszta CO
2
, 15-30 Bacillus subtilis 15-30 perc után már 

2003  UV-VIS (200–1200 nm),  perc  nem tért magához a 
    populáció 

Nicholson 7–18 mbar, 100% CO
2
, 19 nap Bacillus subtilis a túlélés a földinél 

2005 szobahõmérséklet  spórák  rosszabb, de újra
     életképesek lettek 

Charles S. Tiszta CO
2
, 8,5 mbar, 30 perc Chroococci- 5 perc után az élet-

Cockell 2005 -10 ºC, UVC (200–280 nm)  diopsis sp. 029 képes egyedek 
 3,73, UVB (280–315 nm)   száma 1 %-ra csök-
 8,27, UVA (315–400 nm)   kent, 30 perc után
 37,67 W/m2   nem maradt túlélõ 

* A JSC-MARS 1 olyan marstalajszimuláns, amelyet Hawaiiról gyûjtöttek az ottani vulkáni tufából,
és amelynek a színe és szemcsemérete hasonló a marsi, vörösbarna színû szélfútta porhoz. 

1. táblázat • Néhány fontosabb, Mars-szimulációs kamrában végzett kísérlet
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tünk, ami kor e foltokból mintákat hozunk 
földi labo ratóriumokba, vagy amikor emberi 
vagy ro botokkal végzett Mars-expedíciók a 
helyszí nen végeznek erre vonatkozó cél-
zott vizsgá latokat. Sajnos erre még sok 
esztendõt kell várni. A bizonyítékok azon-
ban egyre erõsöd hetnek és sokasodhatnak. 
Mindenekelõtt már a közeljövõben várhatók 
olyan spekt rális vizsgálatok, amelyek nagy 
biztonsággal bizonyíthatnák a hipotézis re-
alitását. Ameny-nyiben sikerülne kimutatni, 
hogy a foltok területének a spektruma lénye-
gesen külön bözik más marsfelszíni területek 
spekt rumá tól, és fotoszintetikus vagy akár védõ-
pigmen tek spektrális tulajdonságait is mu tatja, 
ez már majdnem döntõ bizonyíték len ne 
a hipotézis helyességét illetõen. Remél jük, 
hogy erre néhány éven belül sor kerülhet.

Végül néhány szót a hipotézis jelentõsé-
gérõl. Azt talán nem kell fejtegetni, hogy 
milyen jelentõségû lenne, ha a hipotézis iga-
za bebizonyosodna, hiszen ez azt jelentené, 
hogy eldõlt az évezredes kérdés: van-e a Föl-
dön kívül élet. Ennek filozófiai, világnézeti 
és tudományos szempontból egyaránt óriási 
lenne a jelentõsége. És mi van, ha a hipotézis 
tévesnek bizonyul, ha kiderül, hogy a DDS-
ek fejlõdése más mechanizmussal magya-

rázható – ha kiderül, hogy nem marsfelszíni 
organizmusok jelenléte hozza létre ezeket 
a foltokat? Nos, ebben az esetben is marad 
tudománytörténeti jelentõsége, hiszen ez az 
elsõ olyan hipotézis, amelyik a Földön kívüli 
életre konkrét, helyben végzett megfigye-
lé sek alapján, konkrét mechanizmusok fel-
tételezésével, tesztifikálható módon tételezi 
fel egy más égitesten élõ rendszerek jelenlé-
tét. És még ebben az esetben is magáénak 
mondhatja a hipotézis azt az önmagában 
sem jelentéktelen részsikert, hogy rámu tatott, 
milyen mechanizmus révén létezhet ma a Mars 
felszínén hosszabb idõn keresztül folyékony 
fázisú víz. 

A cikk szerzõi köszönetet mondanak az 
Európai Ûrkutatási Hivatalnak (ESA) az ECS-
project 8004-es számú pályázat elfogadásá ért, 
valamint a Magyar Ûrkutatási Irodának (MÛI) 
a támogatásáért. Pócs Tamás külön köszönetet 
mond az OTKA támogatásáért, az ALCO és a 
Mûvelõdésügyi Minisztérium Szilárd Leó-ösz-
töndíjáért.

Kulcsszavak: Mars, élet, asztrobiológia, víz, 
dûnék, sötét dûnefoltok, DDS, DDS-MSO 
hipotézis
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A digitális kultúra kialakulása történelmi lép-
tékû társadalmi-gazdasági-kulturális korszak-
váltást jelent, és az emberiség életében leg-
alább akkora változást idéz elõ, mint amekko-
rát évezredekkel ezelõtt a szóbeliségrõl az 
írásbeliségre való áttérés okozott. 

Az írás-olvasás önmagában kevés lett vol na 
ahhoz, hogy történelmi korszak alkotó jává, 
társadalomformáló erõvé váljon. Ehhez 
az írásbeliség széles körû elterjedése kel-
lett – ez teremtette meg az elvont gondolatok 
sza batos kifejezésének, lejegyzésének mód ját 
és egyúttal a leírt szöveg állandóságát, törté-
nelemfelettiségét. (Parragh, 2002) Haj nal 
István „írásgondolatnak”, „írásgondolko dás-
nak” nevezi azt a gondolkodás- és érint kezés-
technikát, amelyet az írásbeliség ala kított ki a 
gondolatok objektiválása terén. A gondo latok 
írásban való rögzítése egy idõ után elért arra a 
szintre, hogy az írás már nem csak esz közként, 
hanem általánossá vált kife jezési módszer-
ként funkcionált a tudás le jegyzé sére szolgáló 
folyamatban. (Kondor, n. d.)

Az írásbeliség tette lehetõvé, hogy térben 
és idõben eltávolodjék egymástól az infor-
máció kibocsátója és befogadója, illetve 
a megismerõ és a megismerés tárgya. Az 
írás beliség, majd késõbb a könyvkultúra terje-
dése teremtette meg azt a kommunikációs 
modellt, amely az absztrakt gondolkodást 
a tudásátadás egyik legfontosabb momentu-
mává tette. 

A kódextõl a digitalizált könyvig 

Ha alaposan átgondoljuk, csak részben 
adha tunk igazat annak az elterjedt nézetnek, 
mi szerint a kultúraközvetítésben Gutenberg 
találmánya volt az a mérföldkõ, amelynek 
köszönhetõen a nyomtatott könyv – az 
euró pai kultúra szimbóluma – fél évezre-
des hódí tó útjára indult. A könyv nyomtatás 
ugyanis nem változtatta meg alap vetõen sem 
az in formációrögzítési módot, sem a tudás 
átha gyományozására szolgáló fõ információ-
hordozó logikai és fizikai sajátosságait.

Az írásbeliség nyomtatáshoz kötõdõ 
korszakában a szöveges információ rögzítése 
közel hasonlóan megy végbe, akár kézzel, akár 
nyomdagéppel történik. Az írásjelek az adott 
írásrendszerre jellemzõ sorrendben kerülnek 
az információhordozóra – amely ebben a 
korszakban jellemzõen a papír. A latin ábécét 
használó nyelvek balról jobbra, a sémi írások 
jobbról balra haladó, vízszintes sorokba rögzítik 
a betûket – akár kézzel írják, akár nyomdai 
úton állítják elõ a szöveget. A fonetikus ábécét 
használó nyelvek a kézírás ban és a nyomtatás-
ban gyakorlatilag ugyan azokat a betûket és 
diakritikus írásjeleket használják, ezért – ha 
eltekintünk az írásjelek formai kialakításától, 
amely a nyomtatásban szükségszerûen 
vezetett a betûformák szab ványosításáig 
–, a nyomtatás és a kézírás töb bé-kevésbé 
hasonló írásképet eredményez.

a könyvdigitalizálás
egyes kérdései

Tószegi Zsuzsanna
PhD, Magyar Szabadalmi Hivatal, Kaposvári Egyetem

zsuzsanna.toszegi@hpo.hu
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Az európai kultúra átörökítését szolgáló 
legfontosabb információhordozó a kódex, 
amelynek a formája a Kr. u. I-III. századbeli 
kialakulása óta lényegében nem változott. 
A pergamenbõl készült kódexeket éppúgy, 
mint a mai könyveket, kötéstáblák közé kö-
tött (fél-, negyed-, nyolcad-, tizenhatodrét), 
hajtogatott és középen összefûzött lapokra 
felvágott ívek alkotják. Sem Gutenberg, sem 
a késõbbi modern nyomdatechnika számot-
tevõen nem módosította sem az egyes lapok 
formátumát, sem a használati és olvasási 
mó dot. A szöveg a kézbe vehetõ könyvben 
az egymás után következõ lapok mindkét 
ol dalán, a lapszélektõl majdnem egyenlõ 
tá volságot üresen hagyó, többnyire álló tég-
lalap formátumú szövegtükörben, szabad 
szemmel olvasható.

Az információhordozó szerkezetében 
a digitális korszak hozta meg az igazán 
jelentõs változásokat. Roger Chartier Les 
métamor phoses du livre címû munkájában 
arra hívja fel a figyelmet, hogy az informa-
tikai forra dalomnak a nyomtatott kultúrára 
gyakorolt számos hatása közül az a változás 
a legfon tosabb, amely az információhordo-
zó szerke zetében és formájában, illetve a 
szöveg lét rehozására szolgáló technikában 
következett be. (Chartier, n. d.) Az analóg 
világban bizo nyos szövegek és a szövegeket 
tartalmazó tárgyak – vagyis az információ-
hordozók – között kétséget kizáró volt a 
kapcsolat. Egy napilap vagy egy magánlevél 
az írásbeli kul túra egyértelmûen definiált 
terméke volt, amelynek értékét és kezelési 
módját min denki ismerte – így elmondható, 
hogy a mû fajba sorolás pontosan kijelölte a 
helyet, ame lyet az adott információhordozó 
az el sõdle ges valóságra épülõ rendszerben 
be töltött. 

A virtuális közegben viszont a legkülön-
bözõbb típusú és minõségû szövegek 
azo nos módon, ugyanazon az eszközön, 
ugyan abban a formátumban tárulnak elénk, 
mes terséges egységbe vonva olyan tartalma-

kat, amelyekkel korábban különbözõ célból, 
a magán- és közélet elkülönült helyszínein, 
eltérõ interpretációs közegben találkozhat-
tunk. Az ugyanarról a hordozóról – a kép-
ernyõrõl – folyamatosan áradó, testetlen 
és végtelen szövegfolyam minden korábbi 
ér téket kiemel a megszokott keretek közül. 
Mindennek az lett a következménye, hogy az 
az írásbeli kultúra, amely az analóg világ ban 
közvetlenül észlelhetõ tárgyakban öltött tes-
tet, a digitális közegben megkérdõje lezõdött, 
és gyakorlatilag érvényét vesztette.

Az írás kialakulása és a kódex „feltalálása” 
óta eltelt évezredek alatt – az írásbeli kultúra 
érvényességi körén belül – lényegileg nem 
változott meg sem az írás, sem az olvasás 
antropológiája. A digitális korszak ebben is 
alapvetõ változást hozott. Bár továbbra is a 
kezünket használjuk az írásjelek lejegyzé sé-
re, már nem íróeszközt kézbe véve, ha nem 
billentyûket lenyomva írunk. További 
jelentõs változás, hogy – a papírral ellentét-
ben – az írás nem az általunk létrehozott, 
ál landó formában rögzítõdik a számítógépen, 
hanem valahol a virtuális térben alkot egy 
bármikor, bármilyenné megváltoztatható 
karaktersorozatot. Olvasni pedig egyre gyak-
rabban nem a lapozható, kódex formátumú, 
nyomtatott könyvekbõl, hanem a többféle 
médiumot megjeleníteni képes képernyõn 
olvasunk.

A digitalizálás további számottevõ válto-
zást eredményezett a szöveg immanens 
lo gikájában. A lineáris szerkezetû, szekven-
ciális szövegre a deduktív logika, a kereszthi-
vatko zásokkal nyitott szerkezetûvé váló 
hipertext szövegre viszont a relációs logika 
jellemzõ.

Könyvkultúra, digitális kultúra

A könyv nemcsak kényelmes használható-
sága és tartós mivolta, hanem fõként a 
tar talma, illetve az olvasóknak a tartalom-
hoz fûzõdõ, bonyolult viszonyrendszere 
miatt vívott ki fontos helyet magának az 
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európai gyökerekre épülõ kultúrákban. A 
gazdaság nak és a társadalomnak egyre több 
írni-ol vasni tudó emberre volt szüksége, akik e tu -
dásukat már nemcsak a munkájukban, ha nem 
a szabadidejükben is kamatoztatták. Amint 
jelentõsebb számú népesség vált könyv  olvasóvá, 
mind több és többféle ol vas nivalóra mutatko-
zott igény és szükséglet, így egyre bõvült a 
könyv-, majd a folyóirat-kiadás, a nyomdaipar, 
illetve a könyvter jesztés.  

Bár a könyvnyomtatás mind szélesebb réte-
geket vont be az olvasás kommunikációs aktu-
sába, a mindenkori olvasók arányához képest 
továbbra is kevesen váltak kitüntetett szerepû 
szerzõvé – akárcsak az írásbeliség korábbi 
korszakaiban. Annak ellenére, hogy a könyv-
kultúra terjedése határozott demo kratikus 
jegyeket mutatott föl, mégis megte remtette 
a kiválasztottak, a mûveik kinyom tatására 
méltó, felmagasztosult szerzõk mítoszát, ez-
által egyfajta kirekesztettségbe kényszerítve 
a társadalom nagy többségét. Ez utóbbiak 
számára ebben a szereposz tás ban egyetlen 
pozitív lehetõség: a mûvelt, értõ olvasóvá 
nevelõdés kínálkozott, akire „fogyasztóként”, 
vásárlóként bizton számít hatott szerzõ és 
kiadója.

A társadalmi munkamegosztásban kiala-
kult egy professzionális szervezet – elõbb a 
nyomda, majd a kiadó –, amely hivatássze-
rûen foglalkozott a mûveknek az olvasókö-
zönséghez való eljuttatásával. A tudományos 
élet nem fejlõdhetett volna igazán a rangos 
kiadóknál megjelenõ, filológiailag gondozott 
szövegeket tartalmazó, megkülönböztetett 
értéket hordozó, hiteles forrásként kezelt 
könyvek nélkül, amelyekre tudományos 
körökben hivatkozni illett, sõt kellett. Az a 

„hozzáadott érték”, amely a jó nevû kiadók 
által nyújtott, megbízható minõségben nyil-
vánult meg a kézirat elõkészítésétõl kezdve 
a színvonalas nyomdatechnológia alkalma-
zásáig, a könyvvásárlók körében kialakította 
azt a bizalmi hozzáállást, amely az európai 
kultúra átörökítésében alapvetõ fontossággal 

bírt. Mindezen évszázados folyamatok kö-
vetkeztében a szerzõ, a kiadó és az olvasó 
között kialakult a szövegek megbízható ságá-
ra épülõ fiduciárius viszony, amely az olvasó 
számára egyfajta minõségi biztosítékot sza-
vatolva hivatkozási alapot teremtett.

A bizalom más vonatkozásban is meg-
nyilvánult a könyv és olvasója között. Igen 
kevés kivételtõl eltekintve bízni lehetett ab-
ban, hogy egy hivatásos kiadó jogszerûen 
kezelte a kéziratot. Ha a vásárló kifizette egy 
példány vételárát, akkor a birtokába került 
példányra vonatkozóan bizonyos korlátozott 
jogokra is szert tett: például kölcsönadhatta 
másnak elolvasni, vagy eladhatta az antik-
váriumban. A kinyomtatott példányokból 
nemcsak magánemberek, hanem könyvtá-
rak is vásárolhattak, ezeket a példányokat a 
beiratkozott olvasók legálisan kikölcsönöz-
hették.

Az internetes közegben ez a bizalmi vi-
szony is megkérdõjelezõdött: a felhasználó 
gyakran nem tudja, használhatja-e legálisan, 
hivatkozhatja-e megbízható forrásként az ott 
talált szöveget? Sajnos, igen gyakran abban 
sem lehetünk biztosak, szerzõi jogi szem-
pontból jogszerûen került-e a hálózatra a 
szó ban forgó mû, amelyet letöltve – akaratun-
kon kívül – nem válunk-e egy jogszerûtlen 
cselekmény részeseivé.

A könyv az elsõdleges
és a másodlagos valóságban

Hosszú évszázadokon keresztül a könyv 
egyrészt a benne rögzített tartalmat jelentet te, 
másrészt azonban a fizikai valóságban létezõ 
tárgyként is funkcionált. 

A könyv fogalmához hozzátartozott, hogy 
egy bizonyos terjedelmet (lapszá mot), illetve 
példányszámot el kellett érnie, külön ben 
nem minõsült könyvnek. A 80-as évek ben 
kiadott szabvány így határozta meg a könyv 
fogalmát: „… 48 oldalnál na gyobb terjedelmû 
nyomdatermék, amely két fedõ lapból, va-
lamint meghatározott sor rendben egymást 
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követõ […], a gerincen tartósan összeerõsített 
belsõ lapokból áll, és olvasható szöveget, ill. 
illusztrációt tartal maz”.1

A nyomtatott könyv a szerzõ, illetve a ki-
adó nevével és külsõ adottságaival is hor doz 
egyfajta üzenetet. E téren szintén kiala kult 
egy szokásrendszer: drága papíron, bõr be 
kötve csak az értékes, idõtálló szöveget 
érde mes kinyomtatni; a „filléres” könyv a 
külsõ megjelenésével is elárulja, hogy nem 
örök igazságokat közlõ tartalmat, hanem 
feledhe tõ, könnyed szórakozást kínál az 
ol vasónak. 

A nyomtatott mûvek fizikai megjelenése 
azonban nem csak minõségjelzõként funk-
cionál. A könyv tárgyi mivoltát meghatáro-
zó, az elsõdleges valóságban érzékelhetõ 
tulaj donságai – mint a könyvtest formátuma 
és vastagsága, a borító kialakítása, a gerinc 
ki képzése – üzenethordozóként mûködnek 
a könyv használati funkcióiról.2 

Az elsõdleges fizikai valóságban létezõ 
könyv csak a maga tárgyi valóságában tudott 
eljutni az olvasókhoz, ezért a könyvterjesztés 
fontos eleme a szerzõ és az olvasó közötti 
értékláncnak.

Újabban beszélünk ugyan „elektronikus”, 
„digitalizált” stb. könyvrõl; de tudván tudjuk, 
hogy a kifejezésbõl csak a jelzõ valóságos, 
a jelzett tárgyra nem illik a „könyv” megne-
vezés. Az e-könyv tartalma elválik a hordozó-
jától; a szöveg „testetlenül” lebeg valahol a 
virtuális térben. A digitális könyv nincs jelen 
a fizikai valóságban, és a könyv térbeli kiter-
jedésével ellentétben, a képernyõn csak két 
dimenzióban jelenítõdik meg. Mindez azt 
sugallja, hogy a szöveg állandóan létezik 
valahol, akkor is, ha az emberi érzékszervek 
számára az adott pillanatban elérhetetlen.   

Az elsõdleges valóságban létezõ írásbeli 
kultúra termékeit a rendelkezésre álló fogal-
mi készletekkel le lehetett írni – a digitalizált 

mûvekre viszont nincsenek megfelelõ kife-
jezéseink. „Elektronikus könyvnek” nevez-
zük a nyomtatott könyv digitalizált változa tát, 
amelyet kézbe sem lehet venni, „digitális 
könyvtárnak” az elektronikus dokumentu-
mok gyûjteményét, ahova be sem lehet 
menni, és „lapozunk” a képernyõn, ahol 
nin csenek is lapok… Több évtizede nem 
sike rült adekvát megnevezéseket kitalál-
nunk sem az új információhordozókra, sem 
a vir tuális térben lévõ szövegekre és más 
infor mációegységekre.

A digitalizálás fogalmi keretei

Annak ellenére, hogy az eredmény mindkét 
esetben egy digitális állomány, a feldolgo-
zási folyamat eltérõ sajátosságai, illetve a 
szerzõi jogi elõírások miatt meg kell külön-
böztet nünk egymástól a digitális formában 
létre jövõ (born digital), illetve a digitalizált 
(digitized) dokumentumokat. A digitális 
doku mentumok egyre nagyobb hányada 
eleve valamilyen számítógépes eljárással 
készül, tehát digitális formában jön létre. A 
digita lizálás során viszont a korábban más 
hordo zón megjelent mûveket valamilyen 
digitali záló eszközzel átkódoljuk a számító-
gép nyel vére, illetve rögzítjük egy számító-
géppel ol vasható, adattároló eszközre. Az 
eredeti mû hordozója lehet papír, bakelitle-
mez, cellu loidszalag stb., a rögzített információ 
lehet szöveg, hang, álló- vagy mozgókép, 
illetve ezek együttese. 

A cikkünk tárgyát képezõ könyvdigitali-
zálás azoknak az eszközöknek, módszerek-
nek, eljárásoknak az összességét jelenti, 
ame lyek segítségével az analóg eljárással 
nyom tatott dokumentumról a számítógép 
által kezelhetõ, digitális jelek sorozata jön 
létre.3 A digitalizálás során az analóg jeleket 

1 MI 5602-83 
2 Az okfejtés alátámasztására szolgáló néhány példa: 
zseb szótár, útikönyv, mûvészeti album stb.

3 Nyomdatechnikai értelemben az analóg eljárás azt 
jelenti, hogy az adott felületen a nyomóformát egyide-
jûleg alakítják ki – szemben a digitális módszerrel, 
melynek során a nyomóforma pontonként (esetleg 
soronként) készül.
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valami lyen digitalizáló eszközzel alakítják át 
a szá mítógép által olvasható jelekké (kódok-
ká). Más szavakkal úgy is mondhatjuk, hogy 
a digitalizálás eredménye az analóg nyomat 
számítógépes reprezentációja.

A digitalizáló eszközök a digitalizálás 
tár gyát képezõ forrásmûvek információtar-
tal mának csak egy részét képesek bináris 
kó dokra áttenni, így bizonyos értelemben a 
digitalizált állomány információtartalma az 
eredeti forrásénál kevesebb. Más vonatkozás-
ban viszont – a forrásmû információtartalmán 
túl – a digitális változathoz olyan további 
funkciókat is rendelhetünk, amelyek az 
ana lóg változathoz képest értéktöbbletet 
ered ményeznek. Erre jó példa lehet egy 
madárta ni könyv, amelynek az egyes fajok 
hangjával kiegészített digitális változatából 
sokkal könnyebb a madárfajok felismerését 
elsajá títani, mint a nyomtatott könyvekben 
olvas ható hangutánzó szavak alapján.

A digitalizálási folyamat bemeneti (input) 
oldalán az eredeti mû (a forrásmû) – kime-
neti (output) oldalán pedig a számítógépes 
re prezentáció (a digitalizált állomány) áll. 

Ha a digitális változat tulajdonságait az 
eredeti mûhöz viszonyítjuk, három szintet 
különböztethetünk meg:

A reproduktív szint a forrásmû formai és 
tartalmi jegyeit egyaránt tükrözteti (az eset-
leges hibákkal, eltérésekkel együtt). A digita-
lizált változat az eredeti mûvel gyakorlatilag 
egyezõ hatást vált ki, azzal szinte egyenér-
tékû. Ebbe a csoportba elsõsorban a fakszi-
mile állományok (képfájlok) tartoznak. 

A reprezentatív szint a forrásmû tartalmát 
helyezi elõtérbe, de alapvetõen nem változ-
tatja meg a szöveg lineáris olvasatát. Ezen a 
szinten az analóg szövegbõl digitalizált szö-
veget állítunk elõ, amelynek információtar-
talma a számítógép nyújtotta szokásos eszkö-
zökkel könnyebben kereshetõ. 

Az interpretatív szinten az eredeti forrás 
tartalmához hozzáadódik a feldolgozást vég-
zõ szakemberek tudása és tapasztalata, mely-

nek eredményeként új minõség jön létre. Az 
eredeti mûvet kiegészítõ elemek (ame lyek 
lehetnek magyarázatok, mutatók, hiper text 
hivatkozások, vagy a szövegtõl eltérõ mûfajú 
elemek: hang-, videofájlok stb.) meg bontják 
az eredeti szöveg lineáris egységét. 

Ha a fent vázolt három szintet összevet jük 
a digitalizálás leggyakoribb forrásául szol gáló 
hagyományos könyvekkel, a követke zõ el-
téréseket állapíthatjuk meg. Az elsõ szin ten 
nincs lényegi különbség a nyomtatott könyv, 
valamint a csak képként megtekint hetõ és la-
pozható digitális állomány között. A második 
szint olyan keresési lehetõsé ge ket kínál föl, 
amelyeket a nyomtatott könyv legföljebb 
csak részben tud nyújtani. A har madik szin-
ten a forrásmû szövege új dimen zióba kerül: 
a lineáris olvasatot megtöri a hivatkozásként 
beillesztett számtalan új elem, aminek kö-
vetkeztében a digitalizált könyv nem lesz 
többé homogén összete võkbõl felépülõ, 
egységes, lezárt egész, ha nem egy nyitott 
struktúrájú, heterogén al kotóelemekbõl álló 
halmazzá válik, amely nek pontos határait 
már nem is lehet meg vonni a reá mutató, 
illetve a belõle kilépõ hipertext kapcsolatok 
rendszerén belül.

A nyomtatott könyv – amelynek tartalma 
bármilyen sokrétûen van strukturálva, index-
elve – belsõ tulajdonságainál fogva statikus. 
Az elõre kitalált szerkezeti felépítést, az 
oldaltükröt, a tartalomjegyzéket, indexeket, 
hivatkozásokat, utalókat a nyomtatás után 
már nem lehet megváltoztatni, az esetleges 
hibákat nem lehet kijavítani. Ugyanez igaz 
a sokszorosítási eljárással készülõ CD-ROM-
okon4 publikált mûvekre is. A hálózaton 
ke resztül elérhetõ mûvek viszont többé-
kevés bé dinamikusak, hiszen a szolgáltató 
szerve reken tárolt állományok képernyõn 
való meg jelenése a kliens oldali számítógép 

4 A CD-ROM neve (Compact Disc – Read Only Me-
mory) éppen arra utal, hogy a rajta lévõ információkat 
csak olvasni lehet, szerkeszteni, megváltoztatni nem. 
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beállí tásától, illetve a felhasználó által futtatott 
prog ramoktól is függ. 

A szövegdigitalizálás módszerei

A szövegek digitalizálására használatos esz-
köztár gyakorlatilag a számítógép-billentyû-
zetre és a szkennerre korlátozódik. Ebbõl 
adódóan a nyomtatott szövegek digitalizá-
lására szolgáló két fõ módszer a begépelés, 
illetve a szkennelés. A kétfajta mûvelet 
ered ményeként létrejövõ állomány közötti 
lé nye gi különbség: amíg a gépelés eredmé-
nyeként számítógéppel olvasható szöveg 
jön létre, addig a szkennelés eredménye 
egy képfájl.

Digitalizált szöveg elõállítása

A szöveg leírása során a billentyûzeten 
ke resztül rögzített karakterek (betûk, jelek, 
szóközök stb.) mindegyike külön-külön 
kó dot kap, amelyek egymásutánja egy karak-
terláncot alkot. Az egymás után következõ ka-
rakterkódok alapján lehet az ún. teljes szövegû 
keresés során visszakeresni az ily módon leírt 
szöveget.

A szkennelés eredményeként a digita lizált 
oldal képe, az eredeti oldal hû leképe zése 
jön létre. A szkenner által létrehozott képfájl 
a hagyományos nyomdatechnikában ismert 
fakszimile másolatokra hasonlít. A szken-
nelt képfájlt látva az emberi agy felis meri 
a szöveget, a számítógép viszont a ké pen 
látható információkat nem képes szö vegként 
értelmezni.

Amennyiben a digitalizálás célja számító-
géppel olvasható szöveg elõállítása, akkor 
szükség van a szkennelt képek konvertálá-
sára, vagyis a képi elemekként tárolt infor-
mációk karakterekre történõ kódolására. E 
célra speciális szövegfelismerõ szoftvere ket5 
fejlesztettek ki, amelyek a képfájlon végigha-
ladva a képpontok eloszlását hasonlítják 
össze azzal a mintázattal, amelyet a program 

az adott karakterkészletrõl tárol. A képfájlban 
található pontok és a memóriában tárolt 
ka rakterkészlet összevetésének eredménye-
ként egy szövegimitáció áll elõ. A szöveg-
felismertetés következõ fázisa a karakterlán-
cok értelmes szavakká alakítása. 

A gyakorlatban az OCR technológia 
alkal mazásának legmunkaigényesebb 
fázisa a számítógép által elõállított szöveg 
korrektú rázása és javítása. Érdemes tud-
ni, hogy a ka rakterfelismerõ szoftverek a 
lézernyomtató val, famentes papírra, folyó 
szövegként ki nyomtatott, mai helyesírású 
szövegekre van nak optimalizálva. Amennyi-
ben a digitalizá landó dokumentum nem felel 
meg ezeknek a kritériumoknak, a karakter-
felismertetés során jelentõs minõségromlás 
áll be. Arra a kérdésre, hogy mikor melyik di-
gitalizálási módszert érdemesebb alkalmazni, 
nincs ál talános szabály, de a tapasztalat 
szerint a ré gies helyesírású, vagy sok idegen 
szót, vagy különleges tipográfiai elemeket 
(például sok dõlt betût vagy hasábokra 
tördelést) tartal mazó szöveget érdemesebb 
begépeltetni, mintsem a karakterfelismerés 
után korrek túráztatni. 

A digitalizálási folyamat célrendszere

Maga a digitalizálás nem túlságosan bonyo-
lult folyamat, elõkészítése azonban igen 
nagy körültekintést igényel. A megvalósítás 
elõtt végig kell gondolni azokat a legfõbb 
szem pontokat, amelyek segítségével pon-
tosan meg lehet határozni a digitalizálás 
célrend szerét. 

A digitalizálás legfontosabb indítékai álta-
lában a következõk: 
• értékmentés, állományvédelem, állag meg-

óvás – amely többnyire az elörege dett 
hordozók tartalmának átmentése, ill. 
az értékes eredeti dokumentumok 
álla potának megõrzése érdekében 
történik; 

• archiválás, amelynek célja a digitalizált 
állomány hosszú távú megõrzése; 5 Optical Character Recognition – OCR
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• nyilvános szolgáltatás esetén a digitalizá-
lási cél lehet a nyomtatott formában egy-
általán nem vagy csak nehezen hozzáfér-
hetõ, de közérdeklõdésre számot tartó 
könyvek és más dokumentumok hozzá-
férhetõvé tétele; 

• jövedelemszerzés, amely irányulhat a 
digitalizált változat értékesítésére vagy a 
digitalizált tartalom által fölkeltett érdek-
lõdés reklámpiaci értékesítésére; 

• reprodukálás, melynek során az eredeti 
dokumentumot újra publikálható minõ-
ségben digitalizálják; 

• on-demand szolgáltatás, amelynek ke-
retében konkrét megrendelésre digitali-
zálnak. 

A döntéshozatalt meghatározó
fontosabb szempontok

Elõször a felhasználói célcsoportot kell meg-
határozni – ez alapján tisztázhatók a szerzõi 
jogi törvény feltételei. Az alábbi há rom fõ 
célcsoport, illetve cél közül lehet vá lasztani:
• magánszemély, aki saját magának digi-

talizál; 
• belsõ célokra digita lizáló intézmény; 
• tartalomszolgáltató, amely a nagyközön-

ség számára nyújtandó szolgáltatás érde-
kében végzi a digitalizálást. 
Szerzõi jogi szempontból a tartalom szol-

gáltatásnak igen szigorú elõfeltételei vannak: 
addig nem szabad, illetve nem érdemes a 
digitalizáláshoz hozzákezdeni, amíg a szerzõi 
jogi feltételek nem rendezettek. A szerzõi 
jogi szabályok szerint a digitalizálás a mû 
többszörözésének minõsül, amelynek enge-
délyezése a szerzõ kizárólagos joga – ezért 
minden esetben elõször azt kell megvizs-
gálni: a szerzõi jog által védett mûrõl van-e 
szó? Ha nem, akkor nincs akadálya a digita-
lizálásnak. Ha igen, akkor fel kell kutatni 
a szerzõ(ke)t (illetve a jogtulajdonosokat), 
akikkel felhasználási szerzõdést kell kötni.

A digitalizálás döntési folyamatában fon-
tos szempont a digitalizált mû közzétételi 

idõtartamának meghatározása. Más techno-
lógiát kell választani a hosszú távú megõrzés, 
mint a rövid távú szolgáltatás ese tében.  

A prioritási sorrend a digitalizálás céljai nak 
ismeretében fogalmazható meg. A dön tés so-
rán meg kell határozni, hogy a legérté kesebb, 
a legnagyobb érdeklõdésre számot tartó, a 
legkutatottabb, a legveszélyeztetet tebb stb. 
dokumentumok részesülnek-e elõnyben, de 
a digitalizálandó forrásmû kivá lasztásában 
további tudományos, gyakorlati, üzleti stb. 
szempontok egyaránt érvényesül hetnek.

A döntési folyamat egyik legnehezebb 
kérdése a szelekció, vagyis a digitalizálan-
dó forrásmû kiválasztása, amely az egész 
tarta lomszolgáltatási rendszer minõségét, a 
szol gáltatást igénybe vevõk körét, a szük-
séges erõforrások nagyságát, a hosszú távú 
terve zést és minden további fontos összetevõ 
mibenlétét meghatározza.

A tartalomszolgáltatás minõségét meg-
határozó szempontok közül a legfonto-
sabbak:
• a digitalizált szöveg minõsége, a megen-

gedett hibák aránya; 
• a letöltést, nyomtatást, másolást stb. lehe-

tõvé tevõ megoldások alkalmazása; 
• a szöveg egyes elemeinek kereshetõvé 

tétele;
• a közzétételre szolgáló adathordozó tí pusa;
• a digitalizált mû azonosító adatainak 

meg adása. 

A tudományos irodalom reprezentációjára 
szolgáló formátumok és jelölõrendszerek 

A szöveg három szinten: formai (layout), lo-
gikai (szintaktikai) és tartalmi (szemantikai) 
megközelítésben értelmezhetõ. A tudo má-
nyos irodalom digitális reprezentációjára leg-
alkalmasabb feldolgozási módszer kivá lasztá-
sához lényeges tudni, hogy vannak olyan 
szövegformátumok, amelyek csak a formai 
adottságokat, mások pedig a szin taktikai és 
szemantikai elemeket is tudják kezelni. Az 
elõzõ fejezetben leírt szövegdi gitalizálási 
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eljá rások közül a szkennelés ered ményeként 
létrejövõ képfájlt sem logikai, sem tartalmi 
szinten nem lehet értelmezni – ehhez a szö-
veg számítógépes kódolására van szükség.

Az interneten található szövegfájl-for-
mátumok közt leggyakoribb a HTML, a PDF, 
az XML, a képfájlok közül pedig a JPG és a 
TIFF. A ma leginkább elterjedt HTML formá-
tum a szövegnek csak a formai sajátos ságait 
tudja kezelni, így nem alkalmas a szö vegele-
mek minõsített keresésére, sem a szá mító-
gépes hardver- és szoftvereszközök adottsá-
gaitól független, széleskörû felhasz nálásra.

A szövegszerkesztõ programok és a 
HTML-t kezelõ webböngészõk az ún. teljes 
szövegû (full text) keresésre alkalmasak; 
ek kor a számítógép karakterrõl karakterre 
ha sonlítja össze a keresõkérdést a szöveggel, 
és csak a megegyezõ karakterláncot értel-
mezi találatként. A „minõsített keresés” során 
viszont – még a dokumentum digitalizálása 
elõtt – egy elõre kidolgozott séma alapján 
megjelölik azokat a szövegelemeket, ame-
lyeket kereshetõvé akarnak tenni. A számí-
tógép a szövegben elhelyezett jelölõk alap ján 
találja meg a meghatározott elemeket. Ha 
például egy szövegben fontos az összes név 
kereshetõsége, minden név elé beil lesztik a 
<name> jelölõt, így megtalálhatóvá válik az 
összes Kiss István, Nagy Pista, Julcsi stb. név. 
Ha azonban külön-külön akarják kezelni a 
vezeték-, a kereszt- és a beceneve ket, három 
jelölõt alkalmaznak: <family name> <forena-
me> <nickname>.6 

A szemantikai információk visszakeres-
hetõvé tételére fejlesztették ki az  SGML 
szabványt,7 amelyet 1986-ban fogadtak el. 
Az SGML-t azért hívják jelölõ nyelvnek, mert 
a szabvány segítségével a szöveg minden 
fontosnak ítélt elemét meg lehet jelölni, és a 
jelölés alapján visszakereshetõvé lehet tenni.

Az SGML alkalmazását megelõzõen ki 
kell dolgozni a tartalmi elemek jelölésének 
módját, rögzíteni kell a különbözõ informá-
ciótípusok közötti kapcsolatokat, valamint 
a dokumentum struktúrájára vonatkozó 
sza bályszerûségeket. Azt is elõre meg kell 
hatá rozni, a dokumentumban mely elemek 
kö telezõek és melyek opcionálisak. A doku-
mentum struktúrájára jellemzõ szabályokat 
elõre meg kell fogalmazni, és le kell írni a 
dokumentumtípus definícióban (Document 
Type Definition – DTD). Az SGML al kal ma-
zásokban a DTD nem más, mint az egyes 
szövegtípusok (ez lehet például sza badalmi 
leírás, vers, dráma stb.) szöveg modellje. 

Az SGML-állományok nem tartalmazzák 
a dokumentumok formai jegyeit. Az egyes 
dokumentumtípusok megjelenítésével kap-
csolatos információkat részben a DTD fájlok-
ban, részben a külön definiálandó stíluslapok-
ban kell megadni. A dokumentumok meg-
jelenítésére külön szabvány8 szolgál.9 

Az elmúlt két évtized során számos tudo-
mányterületre és annak jellemzõ dokumen-
tumtípusaira kidolgozták a speciális SGML-
alkalmazásokat, a világot mégis csak az 
1998-ban napvilágot látott XML10 változat 
hódí totta meg, amely érvényesíti az SGML 
elõ nyeit, de igyekszik kiküszöbölni annak 
hátrá nyait. Annak ellenére, hogy sokkal 
több elõ készü letet igényel, és számottevõ az 
élõ munka-ráfordítás igénye, a nagy értékû 

6 Például: <familyname>Kiss, <familyname>Nagy, 
<nickname>Julcsi stb.
7 Standard Generalized Markup Language, ISO 
8879:1986

8 DSSSL Document Style and Semantics Specification 
Language, ISO/IEC 10179:1996
9 Egy rövid példa arra, hogyan mûködik a doku men-
tumformázás az SGML szabványcsaláddal. A DTD 
táblában definiáltuk a ‘vers’ dokumentumtípust; ezt a 
szabvány elõírta konvenció alapján jelöljük az SGML 
fájlban. A stíluslapon meghatározzuk, hogy a képer-
nyõn a felhasználó gépének beállításától függõen 
látható virtuális „lap” függõleges optikai középvona-
lá hoz igazodjanak a címek, a verssorok – így a képer-
nyõn a nyomtatásban megszokotthoz hasonló látvány-
ban lesz részünk. Ha olyan stíluslapot alkalmaznánk, 
amelyen a „vers” nincs definiálva, nem tudnánk ezt a 
„tipográfiai” hatást elérni.
10 Extensible Markup Language – www.w3.org/XML/
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tudo mányos munkák digitális feldolgozása 
során érdemes az SGML szabványt vagy 
annak legújabb „leszármazottját”, az XML-t 
alkal mazni.

A digitalizált állomány
megõrzésének kérdései

Az informatikai hardver- és szoftvereszközök 
rendkívül gyorsan elavulnak, ezért a ma 
ren delkezésre álló digitalizálási eljárások 
ered ményeként létrejövõ számítógépes 
állomá nyok várható élettartama igen rövid. 
A gyors technológiai avulás következtében a 
digi talizálás egyik kulcskérdése a megõrzés, 
ill. a tartalomszolgáltatás tervezett idõtartama. 

A digitalizált állomány megõrzése rész ben 
a fizikai, részben a technikai környezettel 
szemben támaszt követelményeket. Fizikai-
lag biztosítani kell a tárolóeszközök védelmét 
a valós és virtuális veszélyek ellen (tûz- és 
vízkár, betörés- és vírusvédelem stb.), techni-
kailag pedig karban kell tartani a tárolóesz-
közöket (beleértve az adatellenõrzést, és 
szükség esetén az egyik hordozóról a másik-
ra való átírást). Kívánatos a dokumentumok 
azonosító adatainak, a metaadatoknak idõn-
kénti ellenõrzése és karbantartása.

A szerzõi jogok védelme
a digitalizált mûvek esetében

A jelentõs ráfordítással digitalizált mûvek 
ille gális felhasználása ellen a tartalomszolgál-
tatóknak részben a saját érdekükben, rész-
ben a jogtulajdonosok érdekében védeniük 
kell a szellemi alkotásokat.

A digitálisan hozzáférhetõ állományok 
szerzõi jogvédelmére a hagyományos esz-
közök nem alkalmasak, ezért e célra infor-
matikai megoldásokat fejlesztettek ki. A digi-
tális tartalmakhoz való hozzáférést lehetõvé 

tevõ, valamint a hozzáférést szabályozó tech-
nikai, mûszaki, hardver- és szoftvereszközök 
összefoglaló neve: digitális jogkezelés (Digital 
Rights Management – DRM).

A különbözõ DRM-technológiák a szerzõi 
jog által védett digitális tartalom meghatáro-
zására, azonosítására szolgálnak, és biztosít-
ják a törvény által elõírt szabályok betartását, 
illetve betartatását. A DRM a jogvédelem alatt 
álló digitális tartalmak illegális terjesztése 
ellen kifejlesztett olyan mûszaki eljárások 
komplex rendszere, amely korlátozza, illetõ-
leg megakadályozza a jogvédelem alatt álló 
tartalmakhoz a jogosulatlan hozzáférést, vala-
mint biztosítja a felhasználás engedélyezését, 
a jogosulttól a felhasználóig a tartalomátvitelt 
és a felhasználási díj elszámolását.

*

Európa kulturális és tudományos tudáskin-
csét mostanáig fõként a nyomtatott források 
õrizték meg az egymást követõ generációk 
számára. Az európai kulturális vagyon és a 
társadalmi emlékezet számottevõ hányadát 
e források alkotják, ezért digitalizálásuk lét-
fontosságú Európa kulturális sokszínûségé-
nek fenntartásában és népszerûsítésében. 

Tudjuk, hogy nagyon fontos a tartalom át-
mentését szolgáló reproduktív digitalizálás, de 
még fontosabb az a hozzáadott érték, amely az 
eddig külön síkon létezõ és élvez hetõ mûfajok 
együttes alkalmazásában, illet ve az eddig rejt-
ve maradt szemantikai kap csolatok mentén 
létrejövõ, asszociatív elága zások kifejtésében 
ölt testet, új dimenzióba helyezve a korábban 
nyomtatásban napvilá got látott szövegeket. 

Kulcsszavak: információrögzítés, digitali-
zálás, elektronikus könyv, SGML/XML szab-
vány, szerzõi jog, digitális jogkezelés
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I. MI ITT A KÉRDÉS?

1. Miért rejtélyes a fortély?

1.1 A címrõl: A know-how angol-amerikai 
szakkifejezésnek a francia savoir-faire kivé-
telével nemigen van fordítása más nyelvek-
re. A 80-as években történt, hogy valaki egy 
szakmai vita kapcsán javasolta a know-how 
magyar megfelelõjének a ‘fortély’ kifejezést. 
Ez sugall valamit a lényegbõl, de talán ravasz, 
tréfás hangulata miatt nem terjedt el.

A fortélyra rímelõ finnugor gyökerû, de 
nyelvújítás kori szavunk, a rejtély meg az üzleti 
titok lényegébõl sejtet meg valamit.

A derûs fõcímmel kicsit azt szeretném 
érzékeltetni, hogy e hozzászólással nem em-
pirikusan adatolt és irodalmi utalásokkal 
felfegyverkezett, elmélyült, tudományos igé nyû 
elemzést kívánok nyújtani e kimeríthe tetlenül 
gazdag és nagyfontosságú témáról, hanem 
inkább csak esszészerûen, oldott stí lusban 
hozzá kívánok szólni annak kollegiális szel-
lemû megbeszéléséhez.

1.2 Az apropó: Az alkalmat az adja, hogy 
a Polgári Törvénykönyv (Ptk.) reformja kere-
tében az Igazságügyi Minisztérium honlapján  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hozzászólásra megjelent a Ptk. Javaslat, 
amelynek 2:120. §-a a magántitokhoz való 
jogról, ennek keretében az üzleti titokról 
szól. A Ptk. Javaslat hatodik része pedig a 
szellemi alkotásokon és egyéb szellemi java kon 
biztosított jogokról, ezek között 2:201. §-a a 
know-how-ról rendelkezik.

A Ptk. Javaslat e rendelkezései, különösen 
a know-how kapcsán tervezett kizárólagos 
jogi védelem számomra komoly jogi, nem-
zetközi és gazdasági aggályokat vetnek fel. 
Elsõsorban amiatt, hogy vélemé nyem szerint 
nincsenek összhangban az e téren kialakult 
nemzetközi renddel és trend del, különösen 
a Kereskedelmi Világszerve zet (WTO) kere-
tében nemzetközi kereske delmi elõnyöket 
nyújtó és szankciók terhe mellett hazánkat 
is kötelezõ, a szellemi tulaj donjogok keres-
kedelmi vonatkozásairól szóló Megállapo-
dással („TRIPS”), amelyet az 1998. évi IX. 
tör vény 1. C) Melléklete hir detett ki.

Észrevételeim a Ptk. Javaslatnak az IM 
hon lapján megjelent szövege alapján, ma-
gánemberként, fõként nemzetközi tapaszta-
lataimra támaszkodva készültek. 

1.3 Fogalmi elhatárolás: Mindenekelõtt 
különbséget kell tenni az üzleti titokvéde lem 
mint jogi mechanizmus és az annak egyik 
fontos tárgyát képezõ, az információ árut 
jelentõ know-how között. Ezek két kü-

rejtélyek és fortélyok
HOZZÁSZÓLÁS AZ ÜZLETI TITOK ÉS A KNOW-HOW 

KÉRDÉSKÖRÉHEZ A POLGÁRI TÖRVÉNYKÖNYV
REFORMJA KAPCSÁN 

Bobrovszky Jenõ
az ENSZ Szellemi Tulajdon Világszervezete (WIPO)

nyugalmazott igazgatója

1 A hozzászólás teljes terjedelemben a Polgári Jogi Ko-
di fikáció 2006/4. és az Iparjogvédelmi és Szerzõi Jogi 
Szemle 2006/4. számában olvasható. Megjelent to vábbá 
a www.mie.org.hu honlapon a forum cím alatt.
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lönbözõ, de egybekapcsolódó fogalmi síkba 
tartoznak, mint a szabadalom (jog) és tárgya 
a találmány (tény).

Az üzleti titok azonban egyes vélemé-
nyek szerint tágabb, a szellemi tulajdonon 
túlterjedõ kategória, a know-how mellett 
felölelhet más információkat is (például ame-
lyek a jogosult gazdasági pozícióját érintik, az 
alkalmazottak személyzeti anyagai, az összes 
kimenõ és bejövõ e-mail).

Más álláspontok szerint az ilyen, nem 
forgalomképes, kereskedelmi csereértékkel 
nem bíró, bár üzleti vonatkozású informá-
cióknak a magántitok tágabb köréhez kell 
tartozniuk.

E hozzászólásban azonban csak az üzleti 
titok és a know-how összefüggéseivel foglal-
kozunk.

2. Miért fontos ez a téma?

2.1 Az innováció váltópénze: Az üzleti titok 
és a know-how mikénti szabályozása nagy 
jelentõségû egy ország szellemi tulajdon vé-
delmi rendszerében és nemzetközi együtt-
mûködésében, különösen egy „agyhatalmi” 
ambíciójú, tudásalapú nyílt piacgazdaságon 
alapuló információs társadalomban, ahol a 
gazdaság, a tudásipar egyik legfontosabb 
haj tóerejévé, lényegi és dinamikus összetevõ-
jévé az innováció imperatívusza, az innováció 
váltópénzévé pedig a tudományos-mûszaki 
ismeretáruk váltak.

Egy további szempont, hogy a mûszaki, 
funkcionális ismeretek, ezek között a talál-
mányok üzleti titokként, illetve know-how-
ként való kezelése egyre gyorsulóan, roham-
léptekben haladó technologizált korunkban 
– mint a nyilvános szabadalommal és más 
speciális nevesített szellemi tulajdonjogok-
kal szemben a titkosságra épülõ antitézis 
– nemzetközileg egyre szélesebb körben 
igény be vett általános, alternatív és komple-
menter szellemi tulajdoni háttérjogintéz-
ménnyé vált, egyesek szerint volumenében 
„a szellemi tulajdon egyik, titkos, zárt fele”. 

(Ennek megfelelõen a szabadalmi statisztika 
világszerte a szellemi termékvagyonnak csak 
egyik felét, a nyílt, hozzáférhetõ hánya dát 
tükrözi.)

A globalizált piac éles versenynyomása 
által is kikényszerített gyors technikaváltás, 
a termékek piaci életciklusának csökkenése, 
valamint a szabadalmazás szigorú követel-
ményei, bizonytalansága, elhúzódása, költsé-
gessége miatt a kis- és középvállalkozások, 
továbbá a találmányokkal való rendelkezési 
jogot – az USA Bayh-Dole-törvényének 
kö vetése nyomán – a központi költségve-
tésbõl szponzorált eredményekre világszer te 
el nyerõ költségvetési kutatóhelyek, egye te-
mek, akadémiai intézetek, sõt egyes multi-
nacionális cégek (pl. Microsoft) is egy aránt 
növekvõ mértékben használják az oltalom-
nak ezt az alternatív lehetõségét. Nemcsak a 
kisebb innovációs jelentõségû találmányok 
és a kapcsolódó periferiális know-how te-
kintetében, hanem általában a növekedésük, 
versenyképességük, sõt né ha túlélésük szem-
pontjából döntõ fontossá gú kutatási-fejlesz tési 
eredményeik, ezek között a különösen a 
tudásintenzív mikro elektronikai, biotech-
nológiai és egyéb csúcs technikai alkotásaik 
védelmére és értékesí tésére is.

2.2 Az oltalom egyensúlya: A szabályozá-
son múlik, hogy miként alakul a know-how 
jogi oltalmának egyrészt a jogosultat érintõ 
protektív oldala, a piaci felhatalmazás, más-
részt a harmadik személyeket korlátozó pro-
hibitív oldala, s ennek folytán a versenytila lom 
egyensúlya, különösen a további fejlesz tésre 
és együttmûködésre való felhasznál hatóság 
lehetõsége és a szabályozás nemzetközi 
kompatibilitása. 

Minden összehangolatlanság a polgári 
jogi, tisztességtelen verseny elleni és egyéb 
normák között bármely tisztázatlan, nemzet-
közileg nem illeszkedõ, egyéni, kísérle tezõ sz-
abályozás kontraproduktív, elbi zonyta lanító 
lehet az alkotó és innovációs tevé keny ségre, 
s perek sokaságát idézheti elõ.
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3. Hogyan is van ez nemzetközileg?

3.1 TRIPS: Az üzleti titok és a know-how védel-
mének – mint ahogy korábban már említettük 
– hosszú ideje léteznek nemzeti szabályozásai, 
és mûködik egy kialakult nemzetközi szakmai 
konszenzuson és az azt rögzítõ hatályos globá-
lis egyezményen, a TRIPS-en alapuló rendje. 

A TRIPS a kereskedelmi vonatkozású 
ne vesített szellemi tulajdonjogok egyik, 
nem zetközi piaci szankciókkal alátámasztott 
jog intézményeként követeli meg a titkos és 
ezért kereskedelmileg értékes, titokban tar-
tott információkként megjelölt know-how 
közvetett, áttételes oltalmát az eltulajdonítás 
ellen, a tisztességtelen versennyel szembeni 
hatékony védelem biztosítása során, az üzleti 
titokvédelem eszközeivel. 

E tekintetben az alapvetõ, ránk nézve is 
kötelezõ nemzetközi, globális érvényû „ve-
zérnorma” a TRIPS 39.1 és 2. cikke, amely a 
következõképpen szól: „Nyilvánosságra nem 
hozott adatok vé delme

(1) A tisztességtelen versennyel szem beni 
hatékony védelemnek a Párizsi Egyez mény 
(1967) 10 bis cikkében elõirt módon történõ 
biztosítása során a Tagok oltalmat bizto-
sítanak (»Members shall protect« – mond ja 
az eredeti angol szöveg, tehát kell nekik 
biztosítani) a 2. pont szerint nyilvánosságra 
nem hozott információnak és a 3. pont szerint 
a kormányok vagy kormányzati szervek 
rendelkezésére bocsátott adatoknak.

(2) A természetes vagy jogi szemé lyek-
nek lehetõséget kell adni arra, hogy a jogo san 
ellenõrzésük alá tartozó információnak a 
tisztességes kereskedelmi gyakorlattal ellen-
tétes módon, hozzájárulásuk nélkül má sok 
által való megszerzését vagy felhasz nálását és 
nyilvánosságra hozatalát meg akadályoz zák 
mindaddig, amíg az ilyen információ:

– titkos abban az értelemben, hogy mint 
egységes egész vagy elemei bármely 
megjelenése és összeállítása általánosan 
nem ismert, vagy könnyen nem ismer-

hetõ meg az olyan körökben mozgó 
sze mélyek számára, akik rendes körülmé-
nyek között az említett információval 
foglalkoznak;

– kereskedelmi értékkel rendelkezik, mivel 
titkos; és

– titokban tartása érdekében az adatok felett 
ellenõrzés gyakorlására feljogosított sze-
mély a körülményekhez képest ész-szerû 
lépést tett.”
A TRIPS normáit ismertetõ egyik, az in-

terneten közzétett magyarázat e téma kap-
csán a következõket mondja: „Üzleti titkok: a 
bizalmas üzleti informá ciók, mint klienslisták 
és receptek, egy vál lalat legértékesebb va-
gyontárgyai lehetnek. A legtöbb törvényho-
zás polgári jogi és bün tetõjogi szankciókat ír 
elõ a bizalmas mûszaki vagy kereskedelmi 
információk jogosulatlan közzététele vagy 
hasznosítása ellen. Ez esetben nincs szó 
kizá rólagos jogról, ha nem csak egy indi-
rekt típusú oltalomról, amely az információ 
ténybeli jel lemzõjén (titkos természetén) és 
üzleti érté kén alapul. A szabadalmaktól elté-
rõen, az üzleti titkok csak addig részesülnek 
oltalom ban, ameddig az információt titokban 
tartják.”

3.2 A TRIPS elõzményei: A TRIPS 39. 
cikkének rendelkezése lényegében azon a 
hosszú idõ alatt kiérlelt, nem zetközi konszen-
zuson alapul, amelyet a Nemzetközi Keres-
kedelmi Kamara (ICC) 1961. évi határozata, 
majd lényegében azo nos tartalommal a nagy 
tekintélyû és jelentõs kormányzati befolyású 
Nemzetközi Szellemi Tulajdoni Egyesület 
(AIPPI) Kongresszusa, mintegy globális szel-
lemi tulajdoni „szakmai zsinata” által 1970-
ben, Mexikóban elfoga dott Q 53A határozat 
fejez ki (www. aippi.org). 

A hivatkozott határozat a know-how jogi 
oltalmának elvei tekintetében az alábbiakat 
mondja ki (kivonatos közlés):

„A know-how gazdasági vagyontárgy, 
amely azt illeti meg, aki kidolgozta, vagy 
jogszerûen megszerezte.
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A know-how szerzõdéssel vagy más mó-
don átruházható a nemzeti jog szerint.

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

Különösen az alábbi tilos:
a titokban tartott know-how jogtalan 

nyilvánosságra hozatala,
a mást megilletõ know-how jogosulatlan 

megszerzése és használata.”
3.3 WIPO: Ugyanezek az elvek jelennek 

meg a nemzeti törvényekben, a Szellemi 
Tulajdon Világszervezete (WIPO) mintatör-
vényeiben (Szabadalmi mintatörvény 1980, 
a Tisztességtelen verseny elleni olta lomra 
vonatkozó modellszabályok, 1994) és a 
szellemi tulajdonvédelmet oktató, illetve nép-
szerûsítõ számos szakkönyvében, vala mint 
a WIPO Magazine üzleti titok és know-how 
témájú szakcikkeiben, amelyek az Interneten 
elérhetõk (www.wipo.int).

A WIPO-nak a kis- és középvállalkozások 
számára készült, a szellemi tulajdonnal kap-
csolatos tudatosodásukat, szenzibilizálásukat 
szolgáló, a honlapján elérhetõ információs 
anyagai a know-how védelmi formájaként 
a szellemi tulajdonjogok között („IP Rights”) 
az üzleti titkot jelölik meg aláhúzva, hogy 
ebben az esetben sehol a világon nincs szó 
kizárólagos jogokról. Kizárólagos jogok csak 
az alternatív, nevesített, speciális szelle mi 
tu lajdonjogok révén biztosíthatók a törvé nyi kö-
vetelményeknek megfelelõ szellemi javakra.

4. Hogy is van ez nálunk? 

4.1 A szabályozás kemény magja: Magyar or-
szágon alapvetõen két ágon történik a TRIPS 
„vezérnorma” kötelezõ alkalmazása az üzleti 
titokvédelem szabályozása kereté ben.

Egyrészt a tisztességtelen piaci verseny-
elõny szerzésére törekvõkkel szemben a tisz-
tességtelen verseny elleni védelem köré ben. 
Az 1996. évi LVII. törvény a tisztesség telen piaci 
magatartás és a versenykorlátozás tilal máról (a 
továbbiakban a tisztességtelen ver seny elleni 
törvény) tartalmazza e normákat.

Másrészt a magánélet, a személyes érde-
kek körében a Ptk. nyújt oltalmat a polgári 
jogi magántitok és ezen belül az üzleti titok 
személyes sérelme elleni védelme során, 
bárkivel szemben. A kétféle (versenyjogi és 
polgári jogi) üzleti titokvédelem azonban a 
gyakorlatban összefolyik, ezért az egymással 
és a TRIPS normával való összehangolt szabá-
lyozásuk fontos kodifikációs követelmény.

4.2 A versenyjogi oltalom: A tisztesség-
telen verseny elleni törvény, amely a TRIPS 
szerint illetékes ezt a védelmet biztosítani, az 
üzleti titok fogalma tekintetében vissza utal a 
Ptk. 81. § (2) bekezdésére. 

A törvény 4. § (1) bekezdése azt tiltja, 
hogy az üzleti titkot tisztességtelen módon 
megszerezzék, vagy jogosulatlanul mással 
közöljék, vagy nyilvánosságra hozzák.

Nem tiltja azonban – összhangban a 
nemzetközileg elfogadott gyakorlattal – az 
üzleti titok tárgyának tisztességes módon 
való megszerzését.

4.3 Polgári jogi oltalom az üzleti titokra: 
A Ptk. Javaslat 2:120. § (3) bekezdése az 
alábbiakat tartalmazza (lényegében meg-
ismételve a Ptk. 81§(2) bekez dését):

„Üzleti titok megsértése alapján abban 
az esetben lehet igényt érvényesíteni, ha 
a gazdasági tevékenységhez kapcsolódó 
tény, információ, megoldás vagy adat nyilvá-
nosságra hozatala, illetéktelenek által történõ 
megszerzése vagy felhasználása a jogosult 
jogszerû pénzügyi, gazdasági vagy piaci ér-
dekeit sérti vagy veszélyezteti, és a titokban 
tartás érdekében a jogosult a szükséges 
in tézkedéseket megtette. A jogi védelem 
nem terjed ki a közérdekû és a közérdekbõl 
nyil vános adatokra.”

4.4. Polgári jogi oltalom a szellemi alko-
tásokra:

4.4.1 A Ptk. Javaslat 2:200. §-a az aláb-
biakat tartalmazza: „(A szellemi alkotá sok 
védelme) A törvény kizárólagos jogot biz-
tosít a szellemi alkotáshoz és más szellemi 
javakhoz kapcsolódó személyhez fûzõdõ 
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és vagyoni érdekek védelmére. E jogok tar-
tal mát és korlátait, keletkezésük, elismerésük 
és gyakorlásuk feltételeit, továbbá a véde-
lemre jogosultak személyét a szerzõi jogra 
és a szerzõi joghoz kapcsolódó jogokra, a 
szabadalmi jogra, a növényfajtákon biztosí-
tott jogra, a védjegyre és földrajzi árujelzõkre, 
a formatervezési és használati mintákon, 
vala mint a félvezetõ termékek topográfiáján, 
to vábbá más nevesíthetõ szellemi javakon 
biz tosított jogokra vonatkozó törvények 
hatá rozzák meg.”

4.4.2 A Ptk. Javaslat 2:201. §-a a követke-
zõképpen szól: „(Know-how) (1) A törvény 
kizárólagos jogot biztosít a más jogcímen 
vé delem alá nem esõ, valamely mûszaki, gaz-
dasági vagy szervezési feladat megvalósítá-
sához lényeges és azonosítha tóan rögzített 
gyakorlati ismereteken, ame lyeknek titok ban 
tartása érdekében a jogo sult a hasznosí tás 
során a szükséges lépéseket megtette.

(2) A gyakorlati ismereten biztosított ki-
zárólagos jog azt a személyt illeti, aki magának 
az ismeretet személyesen, tapasztala tok ér-
tékelésével, ill. munkaviszony alapján vagy jogot 
átruházó szerzõdéssel megszerezte.

(3) Megszûnik a jogvédelem, ha a gyakor lati 
ismeret kiterjedt felhasználása révén köz-
ismertté, ill. könnyen hozzáférhetõvé válik.”

4.5. Észrevételek:
4.5.1 A tisztességtelen verseny elleni tör-

vényünk összhangban van a TRIPS normával, 
amikor nem kizárólagos jogi védelmet nyújt, 
hanem a 4. § (1) bek. kimondja, hogy tilos üz leti 
titkot tisztességtelen módon meg sze rezni 
vagy felhasználni, valamint jogosu latla nul 
mással közölni vagy nyilvánosságra hozni.

4.5.2 A Ptk. Javaslat több vonatkozásban tér 
el a TRIPS hivatkozott cikkétõl:

– az üzleti titok meghatározása nincs öss-
zhangban a TRIPS 39.2 cikkével;

– a Ptk. Javaslat a hatályos Ptk. 86. § (3) 
bekezdését – helyeselhetõ módon 
– nem tartja fenn, mivel a bírói gyakorlat 
nem igényli a nevesített alkotásvédelem 

(szabadalom, szerzõi jog, védjegyjog stb.) 
körének kibõvítését a nem nevesített 
is meretekre is. Tegyük hozzá emellett, 
hogy a nevesítetlen szellemi termékek-
nek az üzleti titokvédelmen túlmenõ 
általános polgári jogi többletvédelme, 
nemzetközileg ismeretlen, és a piacgaz-
daság elveinek meg nem felelõ elõfelté-
telek alapján, ellentmond a szellemi tulaj-
don elfogadott elveinek és rendjének. 
Még inkább ellentmond, ha ez a több-
letvédelem kizárólagos joggá erõsödik. 

– A Ptk. Javaslat egyrészt a know-how fo-
galmának az üzleti titoktól elkülönülõ 
szabályozásával, másrészt a gyakor-
lati ismeretekre való beszûkítésével, 
har madrészt az oltalomnak a titokvédel-
men messze túlmenõen alanyi joggá, sui 
ge neris, abszolút szerkezetû kizárólagos 
jogi hatalmassággá való kitágításával el-
tér at tól, ami érdekünkben állna, amit a 
TRIPS megkövetel, és ami e téren a fejlett 
ipari országokban elfogadott. 

– A know-how definíciójára vonatkozó Ptk. 
Javaslat egyes, tartalmilag a Közös Piac 
léte óta hatályban lévõ, a know-how szer-
zõdések versenyjogi státusát szabályozó, 
kizárólag a monopoltilalom alóli csoport-
mentesítésre vonatkozó EU-rendeletek 
teljesen más célra, a mentesítés alá 
esõ know-how szerzõdés tárgyának 
megha tározására készült know-how 
definíció jának az összefüggésébõl való 
kiragadá sán és az oltalom céljára való 
indokolatlan átvételén alapul.

– Nem megalapozott ebbõl a szerzõdési 
célú meghatározásból azt a következte-
tést levonni, hogy ez a speciális, szer zõ-
dési illetve csoportmentesítési vonatko-
zású meghatározás a know-how új, 
oltal mi célokra is használható európai 
definí ciója, szemben az EU tagországokat 
is kötelezõ TRIPS normával.

– A polgári jogi és tisztességtelen verseny 
elleni szabályozás összhangja megköve-
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telné ennek a kizárólagos jogi konstruk-
ciónak a tükröztetését a tisztességtelen 
verseny elleni törvényben is, ami idegen e 
jogterület szellemétõl, hagyomá nyaitól.

– A gyakorlati, tehát mûködõ, funkcionális 
ismeretekre adni javasolt kizárólagos 
jog egy automatikus és korlátlan „Ptk. 
is meret-monopólium”, vizsgálat nélkül 
megszerezhetö easy patent veszélyét 
idézi fel.
4.5.3 A szellemi tulajdon összetartó ere jét, 

közös nevezõjét véleményem sze rint nem a 
kizárólagos jogok jelentik, mivel azok csak 
a kemény magot adják, hanem az, hogy bár 
különbözõ jellegû, de szellemi természe tû 
javak a tárgyuk és az oltalom két szintje, 
nevezetesen, egyrészrõl, az üzleti ti tokvéde-
lem révén egy, de facto, birtoksze rû, és, 
más részrõl, a szabadalom és más ne vesített 
kizá rólagos jogok révén egy, de jure, tulajdon-
szerû (property-like, mondják az amerikaiak, 
és innen a szellemi tulajdon me tafora) ma-
gánjogi elkülönítést eredményez nek.

Az elkülönítésnek ezek a módjai jelölik 
ki a szellemi tulajdonban a magánjogi szféra 
(private domain) és antitézise, a közkincs 
(public domain) határait. Ezért vonta a TRIPS 
az üzleti titokvédelmet taxatíve felsorolásá-
ban a szellemi tulajdon nevesített intézmé-
nyei közé mint a speciális jogok mellett 
al ternatív és komplementer szerepet betöltõ 
általános háttér-jogintézményt.

4.5.4 A Ptk. Javaslatnak az üzleti titokra 
vonatkozó szakasza (2:120. § (3) bek.) sze rint az 
információ nyilvánosságra hozatala, illetéktele-
nek által történõ megszerzése vagy felhasználása 
esetén lehet az üzleti titok meg sértése címén 
igényt érvényesíteni. Ez formai lag és tar-
talmilag közel áll a TRIPS normához.

Az illetéktelen, jogosulatlan kifejezések 
azonban a Ptk. javaslatban nem világosak 
abból a szempontból, hogy megengedik-e a 
titoknak a korábban hivatkozott tisztes séges 
módokon való megszerzését, és így öss-
zhangban vannak-e a TRIPS normával, a 

nemzetközi gyakorlattal és a tisztességtelen 
verseny elleni védelemre vonatkozó magyar 
szabályozással. 

4.5.5 A Ptk. Javaslatnak a know-how-
ra vonatkozó szakasza (2:201. §) viszont 
nincs összhangban a TRIPS normával, 
mivel ki mondja, hogy kizárólagos jogot 
biztosít a gyakorlati ismereteken, de rejtély, 
„feltá ratlan információ” maradt, hogy a jogi 
véde lem milyen cselekményekre (gyártás? 
fel használás? forgalomba hozatal? használat? 
a titok megszerzése? nyilvánosságra hozatal? 
stb.) vonatkozik. 

4.5.6 Általánosságban megállapíthatjuk, 
hogy a fentiekben vázolt hiányosságok csak 
úgy orvosolhatók, ha a magyar szabályozást 
a késõbbiekben részletesen tárgyalandó mó-
don – a TRIPS 39.2 cikkére alapozzuk. Ennek 
– a nemzetközi megállapodás betartásán 
kívül – az a nagy elõnye, hogy a magyar know-
how jogosultak a TRIPS összes, jelenleg 149 
tagállamában, s közöttük Magyarországon is, 
azonos elvek szerint igényelhetik üzleti titkaik 
védelmét.

Ezzel egyben, „zárókõszerûen” megtör-
ténhet a TRIPS-konform szabályozás az üzleti 
titok és know-how, a „szellemi tulajdon egyik, 
titkos, zárt fele” tekintetében is, aho gyan ez a 
nevesített szellemi tulajdonjogok, „a szellemi 
tulajdon másik, nyilvános, hoz záférhetõ fele” 
tekintetében már megtör tént.

II. MI LEGYEN A KNOW-HOW 
FOGALMA A MAGYAR SZ-

ABÁLYOZÁSBAN? 

5. A védelem tárgya az információ

5.1 Pre-TRIPS definíciókísérletek: A know-
how, illetve az üzleti titok tárgyának miben-
létét illetõen számos TRIPS elõtti definícióval 
rendelkezünk. 

Abban valamennyi definíció megegye zik, 
hogy a know-how mint az üzleti titok tárgya 
meghatározásában a genus proxi mum az, 



1391

hogy információ, ismeret, tudás, tapasztalat, 
tehát szellemi, eszmei, intellek tuális termé-
szetû szubsztancia. Abban is egyet értés van 
a definíciókban, hogy a know-how fogalmi 
elemeként nem követelmény a rögzítettség, 
azonosítás, letét vagy regisztráció.

Vitatott volt, hogy kell-e a know-how 
fogalmi jegyeként mûszaki, gazdasági, ipari, 
gyakorlati jelleget megkövetelni? 

Vitatott volt továbbá, hogy minden mû-
szaki-gazdasági ismeretáru („absztrakciós 
elmélet”), vagy csak a szabadalmi és más 
nevesített oltalomban nem részesülõ isme-
retek („maradékelmélet”) sorolandók a 
know-how fogalmi körébe.

5.2 A törvényi és egyezményes normatív 
definíció: Az amerikai szabadalmi jog alkot-
mányos eredetével szemben a trade secret 
még csak nem is szövetségi, hanem az egyes 
államokban a common law (szokásjog) 
ha gyományok alapján a bírósági eljárások 
malmában kiõrölt, és az egyes államok által 
szabályozott kérdés.

A lassú, sporadikus, inkoherens szabályo-
zás meggyorsítása és egységesítése céljából 
az Amerikai Ügyvédi Kamara (American Bar 
Association) 1979-ben kidolgozta az e téren 
kikristályosodott common law (tort of mis-
aproppriation) kodifikálásával az Egységes 
Üzleti Titok Törvényt (Uniform Trade Secret 
Act) mint modellt az egyes államok szá mára, 
amelyet az USA tagállamai többségük ben 
(2005-ig 44 tagállam) el is fogadtak.

Az Egységes Üzleti Titok Törvény szerint 
„üzleti titok bármely információ, amelynek 
kereskedelmi értékét az adja meg, hogy kor-
látozottan hozzáférhetõ, s amely titkossá gá nak 
megõrzésére az adott körülmények kö zött az 
ésszerû lépéseket megtették”. A hivat kozott 
modelltörvény az üzleti titok egyik tételeként 
tehát „szûk maradék” felfo gásban említi a 
know-howt, amely az üzleti titok más tárgyaival 
azonosan indirekt, nem pedig kizárólagos jogon 
alapuló védelmet élvez a titok tisztességtelen 
elsajátításával szemben.

Ez a definíció került azután bele a NAFTA-
ba (North American Free Trade Agreement, 
1992), majd a TRIPS-be, és vált globális nem-
zetközi normává, amelyet a tagállamoknak, 
köztük Magyarországnak be kell iktatnia saját 
nemzeti jogába. Ez annál inkább indokolt, 
mivel az EU-országok jogrendszerei és az EU 
szellemi tulajdoni tanácsadó szolgálata ugyan ezt 
az álláspontot képviseli, bár a har moni záció e 
téren formálisan nem történt meg. 

Ezzel a jogi normák szintjén nemzetközi-
leg minden korábbi, mûkedvelõ vagy tudo-
mányos üzleti titok és know-how definíció 
hatályát és az új normatív meghatározások 
keresése értelmét vesztette.

5.3 Az általánosított tárgy: A fentiek átte-
kintése után megállapítható, hogy a TRIPS 
nemzetközi normájának megfelelõen az 
üzleti titok tárgya az INFORMÁCIÓ.

E zseniálisan leegyszerûsített, ernyõ sze rûen 
minden üzleti titoktárgyat befedõ, azo kat szárnyai 
alá vevõ megjelölés mellé véle mé nyünk szerint 
nem kell semmi más fõnév (pl. adat, megoldás, 
ismeret) vagy jelzõ (pl. gyakorlati, ipari, gaz-
dasági, mûszaki).

Más kérdés, hogy az életben a know-how 
magában foglal adatokat, megoldásokat, is-
mereteket, tapasztalatot és nagy tömegében 
ipari, mûszaki, gazdasági, gyakorlati, funk-
cionális jelleget hordoz, illetve minél közelebb 
van ehhez, annál inkább nyer kereskedelmi 
értéket. De ezek a leszûkítõ jelzõk nem sze-
repelnek a TRIPS szélesre tágított, rugalmas 
know-how definíciójában, és nem is lenne 
indokolt azokat oda beiktatni.

6. Az információ titkos és titokban tartott

6.1 A titok mint jogi státus A know-how tar-
talmát képezõ információ titkosságának szük-
ségességét a forgalomké pességhez valamikor 
vitatták az irodalom ban. A TRIPS lezárta a vitát: 
a know-how tit kos információ.

A követelménynek két aspektusa van:
– Az információ ne legyen közkincs, hanem 

legyen eleve és folyamatosan titkos, azaz 
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nem általánosan ismert vagy nem köny-
nyen megismerhetõ a szakmai körökben;

– titokban tartása érdekében tegyenek ésszerû 
lépéseket. 
Az elsõ, jogi státus aspektus azt jelenti, hogy 

– az abszolút újdonság megkövetelése nélkül 
– az információ nem lehet eleme, és nem válhat 
bárki hibájából részévé a köz kincsnek (public 
domain), egészében nem vehették onnan, at-
tól elkülönül, zárt, a köz számára fel nem tárt, 
és nem könnyen meg szerezhetõ ismeret.

Másrészt azonban ez nem jelenti az ab-
szolút titkosság követelményét, mivel eset leg 
más is kifejleszthette, és titokban tarthatja 
függetlenül, párhuzamosan ugyanazt az 
is meretet, vagy ilyen személytõl megszerez-
hette, továbbá bizalmas kezelés kötelezett-
ségével, üzleti tárgyalások során mást is 
beavathattak a titokba.

6.2 A titoktartás mint feladat Nem 
elég az ismeretáru eleve zárt, titkos, a 
közkincstõl egészében elkülönülõ jellege, 
hanem a jövõ beni, folyamatos titokban 
tartás érdekében a szükséges elkülönítõ, 
„körülkerítõ” lépé seket is meg kell tenni. Ezt 
fejezi ki a második, dinamikus, a titkos jogi 
státus fenntartására, megõrzésére irányuló 
aspektus. A legtöbb országban konkrét 
esetekben a bíróságok csak akkor ismerik 
el az üzleti titok minõséget, és akkor adják 
meg az oltalmat, ha bizo nyítható az infor-
máció birtokosa részérõl a szándék és az 
erõfeszítés a titkos ismeret e magánjogilag 
elkülönített státusának fel nem adására, 
e státus  megóvása érdekében az ismeret 
titkos kezelésére.

7. Az információnak titkossága miatt 
kereskedelmi értéke van

 A know-how üzleti, kereskedelmi értékét, 
tudástõke minõségét, ismeretvagyon jelle gét az 
teremti meg, hogy nincs a köz részére fel tárva, 
vagyis nem általánosan hozzáférhe tõ a tár-
sadalom számára. Ez ad neki verseny elõnyt, 
csereértéket, piaci forgalomképes séget. 

A know-how titkossága, újdonsága, áru-
potenciálja és kereskedelmi, üzleti értéke a 
fentieknek megfelelõen relatív. Például egy 
fejlõdõ országban know-how szerzõdés 
tár gya lehet az, ami egy fejlett ipari ország-
ban közkincsként hozzáférhetõ, mert egy 
beta nítás (show-how formájában) olcsóbb, 
gyor sabb és megbízhatóbb lehet, mint egy 
saját fejlesztés.

Az ismeretnek titkossága, korlátozott hoz-
záférhetõsége mellett közvetlen gyakorlati 
alkalmazhatósága, specialitása, az iránta mu-
tatkozó, esetleg régen fennálló szükséglet, 
a megoldás sürgõssége, fontossága adhat 
kiemelkedõ üzleti, kereskedelmi értéket, kül-
önleges árupotenciált, tudástõke-jelleget.

III. MI LEGYEN A KNOW-HOW 
OLTALOM TARTALMA

ÉS JELLEGE
A MAGYAR SZABÁLYOZÁSBAN?

8. A know-how„birtoklása”

8.1 A titok mint szellemi birtokállapot A 
know-how jogi oltalma kapcsán általá nosság-
ban megállapítható, hogy ez a nem zetközi leg 
kialakult rend szerint nem kizá rólagos jogok 
révén valósul meg, hanem közvetett módon, 
a titkos információ jogo sulatlan, ill. tisztes-
ségtelen eltulajdonítása (misappropriation) 
ellen irányul. Elismeré sével kapcso latban 
pozitív magatartás nem követelhetõ, csak a 
jogsértéstõl való tartóz kodás.

Ez a komplex, kombinált, többrétegû olta-
lom (multiple legal means) lényegében a 
versenyjognak és a polgári jognak az üzleti 
titokvédelemre vonatkozó szabályain, a 
pol gári jogi és munkajogi szerzõdési kiköté-
seken, a belsõ szervezeti szabályzatokon és 
a vonatkozó büntetõjogi rendelkezéseken 
alapul és ezek komplex együtthatásának 
ered ményeként, a helyzet realitását elismer-
ve, a posszesszorius birtokvédelemhez 
ha sonló módon, a „de facto szellemi birtok-
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állapotot”, a titkos információ ellenõrzés alatt 
tartását védi. 

Az információnak az üzleti titok révén 
megvalósított magánjogi elkülönítéséhez 
tehát birtokvédelemszerû oltalom fûzõdik, 
de annak nincs tulajdonkeletkeztetõ hatása 
senki számára.

8.2 A know-how „birtokvédelme” A 
TRIPS nem használja se az üzleti titok, se a 
know-how kifejezést, hanem fel nem tárt, 
nyilvánosságra nem hozott, (zárt)információ 
oltalmáról (Protection of undisclosed infor-
mation) beszél. A jogosultat, a „titok urát” 
pedig úgy jelöli meg, mint az információt 
jogszerûen ellenõrzése alatt tartó személyt.

A védelem, mint már említettük, a TRIPS 
39.2 cikkével összhangban arra kell irányul-
jon, hogy megakadályozzák az információ-
nak a tisztességes kereskedelmi gyakorlattal 
ellentétes módon, a jogosult hozzájárulása 
nélkül való megszerzését vagy felhasználá sát 
és nyilvánosságra hozatalát.

A TRIPS 39.2 cikkéhez fûzött 10. számú 
értelmezés szerint: „A jelen rendelkezés al-
kalmazásában „a tisztességes kereskedelmi 
gyakorlattal ellentétes mód” fogalom leg-
alább az olyan gyakorlatot jelenti, mint a szer-
zõdésszegés (breach of contract), bizalmas 
közlés megsértése (breach of confidence) 
és ezekre való rábírás, és tartalmazza a nyilvá-
nosságra nem hozott információk olyan, har-
madik felek általi megszerzését, akik tudták 
vagy súlyos gondatlanságból mulasztották 
el megtudni, hogy a megszerzés ilyen gya-
korlatot is magába foglal”.

A tisztességtelen módszerek (az USA 
jogában improper means) közé sorolhatók 
természetesen az ipari kémkedés, üzleti 
hír szerzés, „a titok pecsétjének” minden 
fel törése.

Az üzleti titok megsértése nem állapítha-
tó meg, ha a jogosult hozzájárult a jelzett 
cselekményekhez.

Másrészt nemzetközileg megengedett az 
információ tisztességes, jogszerû módon való 

megszerzése, mint amilyen a független kife-
jlesztés (independent development). illetve a 
mérnöki visszafejtés (reverse engineering) a 
kereskedelmi forgalomba hozott termékbõl, 
valamint a közkincsbõl való merítés.

8.3 A titok az alapállapot A titokvéde-
lem – a titoktól a nyilvánosság felé vezetõ 
fo lyamat irreverzibilitása miatt – a szellemi 
tulajdoni rendszer sorrendileg elsõ, naturális 
állapota, általános háttérintézménye, a szel-
lemi javak esetleg végleges tartózkodási he-
lye, vagy az alternatív, szabadalmi vagy más 
nevesített védelmének „elõszobája”, majd 
a kiegészítõ ismeretek, tapasztalatok védel-
mének komplementer jogi instrumentuma. 
Ez indokolja, hogy a know-how-ra irányuló 
üzleti titokvédelem általános szellemi tulaj-
doni „alapnormaként”, a speciális neve sített 
oltalmakat támogató, óvó, körülölelõ háttéri-
ntézményként kapjon helyet a Ptk.-ban.

A know-how oltalom a Ptk. Javaslatban 
jelenleg nem ezt a központi, alapnorma 
sze repet tölti be, hanem egy félreesõ, a 
mûszaki gyakorlati ismeretekre leszûkített, 
de kizá rólagossággal ok nélkül felfegyverzett, 
sui generis védelempótlékként jelenik meg, 
amelyben a „titokvédelem könnyûlovassá gát 
a szabadalmi kizárólagosság nehéztüzér ségi 
fegyvereivel látták el”. 

IV.  ÚJ LEHETÕSÉGEK NYÍLHAT-
NAK AZ AKADÉMIAI KUTATÁSOK 

ÉRTÉKESÍTÉSÉBEN

Ismeretes, hogy az akadémiai követelmé nyek 
nyilvánosságorientáltsága és a szellemi tu-
lajdon titokirányultsága között van bizo nyos 
hagyományos feszültség.

A kutatói teljesítmény mérése, legitimá-
ciója, a tudományos közösségben való 
elis mertség, a tudományos karrier ugyanis 
szo rosan összefügg a publikációs kényszer-
rel (publish or perish), rangos folyóiratokban 
való megjelenéssel, a citátumok számával, a 
mások általi idézettséggel (ún. impakt fak-
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tor), bár a gyakorlatban hasznosítható ered-
ményeket, szabadalmakat is egyre in kább 
számításba veszik.

A nyilvánosságorientáltsággal szemben 
a szellemi tulajdon a titoktól a nyilvánosság 
felé vezetõ folyamat már említett irreverzibi-
litása, az újdonságrontás veszélye miatt, tehát 
a szabadalomnak a publikáció oltárán való 
feláldozása elkerülésére ajánlja: elõbb jelents 
be, azután publikálj (file before publish).

Ezzel a feszültséggel függ össze a kutatók 
igénye az ún. türelmi idõre (grace period), 
tehát hogy az önpublikációjuk bizonyos idõn 
belüli szabadalmi bejelentés esetén ne járjon 
számukra újdonságrontó hatással. A szaba-
dalom ugyanis országhoz és idõhöz kötött, 
míg a publikáció újdonságrontó hatása exter-
ritoriális és irreverzibilis.

 A türelmi idõ iránti igény fõként az 
alkal mazott kutatási-fejlesztési eredmények 
te kintetében jelentkezik, ahol az üzleti titok-
ként való kezelés, a nyilvánosságra hozatal 
vagy a szabadalmazás alternativái közötti 
választás lehetõsége elvileg fennállhat.

Alapkutatási eredményeknél (például 
egy kémiai, fizikai, biológiai felfedezésnél) 
azok absztrakt jellege és az innovációs ér-
téklánc kezdeti stádiumához tartozása miatt 
eddig sem az ipari alkalmazhatóságot köve-
telõ szabadalmazás, sem az ismeret gyakor-
lati jellegét túlhangsúlyozó know-how-ként 
való kezelés nem jöhetett számításba. Maradt 
az eredményt feltáró, nemzetközileg nyilvá-
nosságra hozó publikáció, amely a tudomá-
nyos közvéleményben való ismertséget, kap-
csolatokat, meghívásokat, díjakat, alapít ványi 
támogatásokat, a karrierben való elõre lépést 
eredményezhet a kutatónak.

A know-how TRIPS szerinti tágas, szellõs 
megfogalmazása (nem közkincs információ, 
amelyet titkosan kezelnek, és ezért keres-
kedelmi értékkel bír) elvileg megnyit egy 
új lehetõséget a tudományos eredmények, 
felfedezések, felismerések oltalmára és érté-
kesítésére.

Tényleges vagy potenciális kereskedel-
mi értéke és titokban tarthatósága ugyanis 
elvileg nemcsak a prompt alkalmazható, 
mû szaki gyakorlati ismereteket hordozó 
infor mációknak lehet, hanem az üzleti 
lehetõ sé get távlatilag felvillantó, ígéretes, 
perspekti vikus tudományos alapkutatási 
eredmé nyeknek, különösen a gyakorlati 
alkalmazást elõmozdító, a tudományos 
eredményt a ter melésbe transzponáló 
találmányok kiindu lópontját képezhetõ 
felfedezéseknek (pl. egy anyag biológiai 
hatásának felismerése, amire alapozva új 
gyógyszertalálmányok fejleszthetõk ki). Ez-
zel megnyílhat az út, hogy az ilyen alapku-
tatási jellegû eredmé nyek is értékesíthetõk 
legyenek üzleti titok ként kezelt know-
how-ként. Az USA-beli gyakorlat kapcsán 
kifejezetten megemlítik, hogy az üzleti 
titok körébe tartozó know-how fogalma 
nemcsak szabadalmazható ta lálmányokat, 
de tudományos képleteket (scientific formu-
lae) is felölel. Egyébként az USA szabadalmi 
gyakorlatában is megfi gyel hetõ e távlatos ér-
tékelés, amennyiben pél dául a biotechnoló-
giai találmányok sza badal mazhatóságához 
sem követelnek meg azon nali, direkt gya-
korlati alkalmazhatósá got, hanem elegendõ 
az elõre látható, „fejlõ dõ, kibontakozó 
hasznosság” (evolving utility).

A know-how fogalmának leszûkítése 
a mûszaki gyakorlati ismeretekre szembe 
menne ezzel az ígéretes tudományos ered-
ményeket is felkaroló nemzetközi gyakor-
lattal és a TRIPS normával.

A jelzett lehetõséggel való élés persze 
megköveteli, hogy az ilyen eredményekre 
vonatkozó, a tudományos karrierépítéshez 
és nemzetközi kapcsolatokhoz továbbra 
is szükséges publikációk a felhasználást 
lehe tõvé tevõ adatok, részletek mellõzé-
sével csak az elõnyleírásra, a gyakorlati 
alkalmazási lehetõségek és a távlati üzleti 
ígéretesség fel villantására szorítkozzanak, 
és ne veszé lyeztessék az eredmény üzleti 
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titkot képezõ know-how-ként való értéke-
sítését. 

V.  JAVASLATAIM ÖSSZEFOGLA-
LÁSA

Összefoglalóan és leegyszerûsítetten az aláb-
biakat javaslom a további kodifikációs munka 
során megfontolni:

– A Ptk. Javaslatnak a szellemi alkotások 
védelmére vonatkozó szabálya (2: 200. 
§) elsõ mondatát az alábbiak szerint kell 
átfogalmazni: „A törvény biztosítja a 
szellemi alkotásokhoz és más szellemi 
javakhoz kapcsolódó személyhez fûzõdõ 
és vagyoni érdekek védelmét.”

– A Ptk. Javaslatnak az üzleti titokra (a jogi 
forma) és a know-how-ra (a titok tárgya) 
vonatkozó szabályozását egyesíteni kell 
az üzleti titok védelme keretében a TRIPS 
követelménye szerint.

– Ki kell mondani, hogy az üzleti titok tár-
gya a titkos (nem a közkincshez tartozó) 
in formáció, amelyet titokban tartanak, 
ezért kereskedelmi értékkel bír.

– Az üzleti titok védelmet élvez a mások általi 
tisztességtelen (ill. jogosulatlan) köz zététel, 
megszerzés, felhaszná lás ellen.

– A tisztességtelen (illetve jogosulatlan) 
kifejezés alatt kell érteni különösen az 
olyan szándékos vagy gondatlan gyakor-
latot, mint a szerzõdésszegés, bizalmas 
közlés megsértése és szerzõdésszegésre 
való rábírás. 

– A jogi védelem nem terjed ki különösen 
a más címen védelem alá nem esõ, jog-

szerûen megismerhetõ termék elemzé-
sével vagy függetlenül létrehozott, illetve 
a közkincsbõl merített információra.

– A polgári és versenyjogi szabályozást 
– a legszükségesebb minimális eltéréssel 
– össze kell hangolni.

VI. A KNOW-HOW FORTÉ-
LYOSSÁGÁRÓL

 

S végül az olvasónak megköszönve, hogy 
idáig elolvasta ezt a hozzászólást, továbbá 
derûs befejezésként és egyben a know-how 
problematika fortélyosságára és rejtélyes-
ségére utalva idézném azt az amerikai, 
kicsit tréfás megjegyzést, hogy a know-how 
tág értelemben felöleli az alábbiakat is: 
„know-what, know-whom, know-when, 
know-where, know-why, know-why not 
(negatív know-how arról, hogy merre nem 
érdemes menni, mivel abban az irányban 
zsákutca van)”.

Ez utóbbiról szól ez a könnyed, oldott, 
hozzászólási célzatú eszmefuttatás, na meg 
arról, hogy itt az idõ, hogy a Ptk. 86. §-hoz ha-
sonló egyéni utakkal való kísérletezés he lyett 
az üzleti titokra és know-how-ra vo natkozó 
szabályozást összhangba hozzuk az e téren 
nemzetközileg elfogadott és orszá gunkat, 
valamint a gazdasági partnerorszá gokat is 
kötelezõ globális TRIPS normával.

Kulcsszavak: üzleti titok, know-how, Ptk, 
tisztességtelen verseny, Egységes Üzleti Titok 
Törvény, tudományos eredmények, TRIPS 
Megállapodás, WTO, WIPO, AIPPI

Bobrovszky Jenõ • Rejtélyek és fortélyok
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Interjú

közös nevezõ:
a matematika

Gimes Júlia beszélgetése
Lovász László matematikussal

Készülve erre a beszélgetésre sok mindent 
elolvastam Önrõl, és úgy érzem, hogy Ön kö-
rül minden olyan tökéletes: van egy mûködõ 
családja négy gyerekkel, nem vált el egyszer 
sem, pályája igen sikeres, hiszen egyike a 
világ legnagyobb ma élõ matematikusainak. 
Mit gondol, ez a tökéletesség nem irritálja a 
kör nyezetét, kollégáit, ismerõseit, barátait? 

Én is úgy érzem, hogy szerencsés vagyok, 
és az voltam egész életemben. Nagy sze-
rencse, hogy a családommal megvagyunk, 
szeretjük egymást, és nagy szerencse volt a 
gimnázium, már ott találkozhattam az igazi 
matematikával. 

Biztos, hogy minden a szerencsén múlt? 
Ilyen egyszerû lenne? Ön a 60-as évek elején 
egy legendás osztályba járt, a Fazekas 
Mihály Gyakorló Iskola elsõ matematika ta-
gozatos gimnáziumi osztályába. Úgy tudom, 
az egy meghívásos osztály volt a tehetséges 
gyerekek számára. 

Én nem meghívásra kerültem oda, eleve 
oda jelentkeztem. Ez persze nem volt egé-
szen véletlen, mert az általános iskolában 
az igaz gató, Bellay László tanár úr vezette a 
mate matika szakkört, és õ tudott róla, hogy 
a Fazekasban szervezõdik egy ilyen osztály. 
És bár még nem volt meg minden „pecsét”, 
javasolta, hogy oda jelentkezzek. 

Mikor derült ki, hogy különleges érzéke van a 
matematikához? Érezte-e valaha, hogy afféle 
csodagyerek? 

Ilyesmit sosem éreztem. De a hatodik-hete-
dik osztályban már tudtam, hogy nagyon 
szeretem a matematikát. Igen könnyen ment, 
és nagyon élveztem, amikor a szakkö rön egy-
egy érdekesebb feladatot kellett megoldani; 
igazán komolyan azért csak a gimnáziumban 
kezdtem matematikával foglalkozni. 

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

Amikor valamilyen problémát sikerül meg-
oldani, az olyan, mint amikor egy rejtvény 
kulcsát találja meg az ember. Vagy egy sakk-
játszmában a kulcslépést. Egyszerre hirtelen 
minden világos, tiszta és érthetõ lesz. Ezek 
a legvonzóbb pillanatok a matematikus 
életé ben. És ezek a pillanatok vonzottak 
gyerek ként is. 

A matematikusok mint tudósok élete más-e, 
mint azoké, akik más területeken dolgoznak? 
Arra gondolok, hogy a képességeken és az 
ötleteken túl a sikerhez mennyire fontosak 
egyéb tulajdonságok, például hogy valaki 
hogyan tud kapcsolatokat kiépíteni, vagy 
hogyan tud – ahogy manapság mondják 
– „nyomulni”, helyezkedni? 

Interjú Lovász Lászlóval
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Szeretném azt hinni, hogy itt azért elsõsorban 
a szürkeállomány számít. Ezen belül ter-
mészetesen különbözõ tulajdonságok van-
nak, amelyek eltérõ mértékben, de szüksé-
gesek: jó memória, gyors gondolkodás, és 
leginkább, hogy az embert elkapja a tárgy 
szeretete. Nem hiszem, hogy a matematiká-
ban szervezõkészséggel vagy nyomulás-
sal sokra lehetne menni. Ez a hozzáállás 
például olyan területekre lehet igaz, ahol 
sok pénz kell a kísérletekhez, így nagy 
jelentõ sége van annak, hogy ki képes azt 
meg szerezni. 

A matematikában ez sokkal kevésbé fon-
tos. Az együttmûködési készség azonban az 
utóbbi egy-két évtizedben jobban elõtér be 
került, egyrészt, mert többet kell utaz nunk, 
másrészt, mert óriási lett a terület. Ha bár a 
matematika több mint kétezer éve létezik, 
az eredményeknek kb. a fele – ahogy a 
többi természettudományban is – az utóbbi 
tíz évben született, és folyamatosan születik 
a rengeteg újabb és újabb eredmény. Ez 
pedig azt jelenti, hogy nagyobb lett a közös 
munka jelentõsége, hiszen több ember több 
min denrõl tud. 

Az, hogy a matematika eredményeinek 
jelentõs része az elmúlt tíz évben született, 
vajon megváltoztatta-e
a gondolkodásmódot? Vagyis egy görög 
matematikus másként gondolkodott-e, 
mint ahogy Önök gondolkodnak?

Biztosan változott a gondolkodásmód, hi szen 
egy jó görög matematikus azzal kezdte, hogy 
megtanult mindent, amit elõtte kitaláltak és 
tudtak. De egy jó matematikus talán még 
száz évvel ezelõtt is ismerte a matematika 
eredményeinek nagy részét. Ez ma lehe tetlen. 
Nagyon sok olyan eredmény létezik, ami szá-
munkra biztosan érdekes, hasznos lenne, de a 
létérõl sem tudunk. 

Valaha minden tudományt filozófiának 
neveztek, és aztán ebbõl nõttek ki a külön bözõ 
tudományok. Sokan azt mondják, hogy ma 

már a matematikát is egymástól függet len te-
rületekre lehet osztani. Én a magam részérõl 
ebbe nem szívesen törõdnék bele, mert úgy 
érzem, hogy a matematika külön bözõ ágai 
között rejtett és mély összefüg gések vannak. 
Szerintem ezen összefüggé sek megtalálása 
segítheti legjobban a fej lõdést, mert igazán 
meglepõ eredmények születhetnek. Viszont 
az ilyenek felfedezése egyre nehezebben 
megy. Ezért gondolom, hogy egyre nagyobb 
szerep jut annak, hogy a matematikusok 
beszélgessenek egymás sal, és próbálják meg 
egymásnak új gondola taik lényegét elmon-
dani. Még akkor is, hogy ha egymástól távoli 
területen dolgoznak.

Egyébként a matematika nagy büszke-
ségének tartom, hogy egy ezer vagy kétezer 
évvel ezelõtt született helyes bizonyítás ma 
ugyanúgy bizonyítás. Ma ugyanúgy meg-
értjük, és látjuk benne a gondolatot vagy a 
teljesítményt, míg hát a többi tudományte-
rület sok-sok megállapítására ez nem igaz.

Ugyanakkor egyre bõvül azoknak a 
dol goknak a köre, amelyeket matematikai 
eszközökkel próbálnak leírni. Indult a térrel, 
azaz a geometriával. Folytatódott a fizikával, 
a mûszaki tudományokkal, átterjedt a köz-
gazdaságtanra, és nagyon izgalmas, nagy 
kérdés, hogy a biológiának mekkora részét 
tudja az emberiség a matematika eszkö zei vel 
egzaktabban leírni.

Például a 17. században a matematika új 
eszközei, elsõsorban az analízis, azaz a függ-
vénytan tette lehetõvé, hogy leírjunk olyan 
nehéz fogalmakat, mint a mozgás, a gyorsu-
lás, a sebesség vagy a pálya. Korábban erre 
nem volt lehetõség. Úgy érzem, hasonló 
je lenséggel állunk szemben manapság: ah-
hoz, hogy egy élõ rendszert egészében vagy 
fontos részleteiben – mozgás, szaporodás, 
stabilitás – valahogy meg lehessen ragadni, 
a matematika további lényeges fejlõdésére 
van szükség, és ez be is fog következni. De 
ebben még csak a kezdeteknél tartunk. 
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Leszûrhetem ebbõl azt a következtetést, hogy 
a matematika új kihívásait elsõsorban a 
többi tudomány által felvetett problémák 
jelentik? 

Állandó vita a matematikán belül, hogy meny-
nyi a belsõ fejlõdésbõl származó haj tóerõ, és 
mennyi jön a különbözõ alkalma zások kap-
csán kívülrõl. A matematikusok többsége az 
egyik vagy a másik forrást ér tékeli többre. 

És Ön? 

Úgy érzem, mindkettõnek van létjogosult-
sága, de engem nagyon érdekelnek azok a 
kérdések, amelyeket a világ tesz fel a mate-
matikának. Itt azonban akad egy probléma: 
a világ a gyors kérdéseire gyors választ vár, 
miközben a matematika másként mûködik. 
Szeret az érdekes problémákon évtizedekig 
eldolgozgatni, míg végre ki meri jelenteni, hogy 
megértette és megoldotta.

Az utóbbi idõk legtöbb ilyen külsõ kérdé-
se az informatikából jött. A számítógépek 
mûködésének leírása, annak pontos megfo-
galmazása, hogy mi az, ami egyáltalán kiszá-
mítható, mi az, ami hatékonyan számítható 
ki, mi az ami elvileg kiszámolható ugyan, 
de csak csillagászati idõ alatt – csupa olyan 
kér dés, ami fontos változásokat elõidézve 
nyo mult be a matematikába. 

És fordítva? Nyilván a matematika is segítette a 
számítástechnikát. Talán nem csak az újabb 
és újabb eszközök meg jelenése produkálta 
a rohamos fejlõdést.

A matematikai módszereknek óriási hatásuk 
volt, hiszen például a matematikai gépeket, 
tehát a számítógépek matematikai modell jét, 
matematikai alaptervét a matematikusok 
még a technológia létrejötte elõtt megalkot-
ták. A harmincas években a brit Alan Turing 
már definiálta az ún. Turing-gépet, ami mate-
matikailag egzaktul megmutatta, hogy ho-
gyan tud valamilyen matematikai számítást 
egy gép elvégezni. Ez a fogalom tehát már 

jelen volt, és ez jelentõs szerepet játszott ab-
ban, hogy a gépek valóban megszülettek. 
Hasonlóképpen nagyon sok programozási 
és számítási feladatot nem tudnánk elvégez ni, 
hogyha nem lenne mögöttük matemati kai 
elmélet.

Talán az egyik legfontosabb a biztonság, az 
adatvédelem kérdése. Az interneten ke resztül 
mindenki elérheti a bankját, leolvas hatja, ho-
gyan áll a számlája, utasításokat ad hat, hogy 
ide vagy oda pénzt fizessenek. Ezeknek a 
rendszerrknek a biztonsága mate matikai 
eszközökön múlik. És most itt ka nyarodom 
vissza arra, hogy a matematika sokat „ül” a 
problémákon. Ezek a részben biztonsági, 
részben számítógép-hatékony sági kérdések 
olyan nehéz matematikai prob lémákhoz 
vezettek, amelyeket máig sem tudtunk 
megoldani. Ugyanakkor az élet vala milyen 
értelemben túllépett ezen a tényen: bizonyos 
dolgokat tapasztalatként elfoga dott, pedig 
egzakt matematikai bizonyítás máig nincs 
rájuk.

Például az adatvédelem biztonsága dön-
tõen egy furcsa matematikai tapasztalati té-
nyen alapszik:  Egy nagyon nagy, több száz 
jegyû számról ellenõrizni tudjuk, hogy prím-
szám-e (azaz hogy fel lehet-e írni két kisebb 
szám szorzataként); ezt a mai számítógépek 
pillanatok alatt eldöntik. Ugyanakkor, ha a 
komputer azt találja, hogy az illetõ szám nem 
prím, osztóit nem képes megadni. Ugyanis 
az az eljárás, amellyel a számítógép ellenõrzi, 
hogy prímszámról van-e szó, nem adja meg 
az osztókat, csupán matematikai meggondo-
lásokkal rábizonyítja, hogy van nak osztói. Ma 
úgy hisszük, hogy ilyen óriási, azaz 150-200-
nál több számjegybõl álló szá mok esetén az 
osztókat csak csillagászati idõ alatt lehet meg-
találni. Ez a hitünk azonban egyelõre valóban 
hit, mert csupán azon ala pul, hogy sokan 
gondolkodtak azon, hogy hogyan lehetne 
az osztókat megtalálni, de még senki sem 
talált ilyen algoritmust. Arra, hogy ilyen nincs, 
jelenleg ez a „bizonyíték”. Ez viszont azt 
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jelenti, hogy egyáltalán nem lehetünk tökéle-
tesen nyugodtak a ma mû ködõ adatvédelmi 
rendszerek biztonságát illetõen. Valahogy 
úgy lehet ezt elképzelni, hogy az adott óriási 
szám titkosítja az üze netet, egyetlen osztója 
pedig a „titkosírás” megfejtésének a kulcsa. 
Aki tehát képes ezt megtalálni, az feltörhet 
adatvédelmi rend szereket. Amíg tehát nincs 
matematikailag korrekt bizonyítás arra, hogy 
nem létezik olyan algoritmus, amellyel az 
ilyen nagy szá mok valamelyik osztóját csilla-
gászatinál rö videbb idõ alatt nem lehet meg-
találni, addig számítani kell arra, hogy valaki 
mégis képes lehet erre. És az illetõ pénzügyi, 
politikai világkatasztrófát idézhet elõ. Ma a 
számító gépek biztonsága terén ez egyike a 
legfon tosabb nyitott kérdéseknek. 

Lehet, hogy nemcsak a bonyolult biológiai 
folyamatok modellezéséhez, hanem a súlyos 
számítástechnikai problémák megoldásához 
is új matema tikai területek kialakulására 
van szükség? 

Valószínûleg igen. De ez a példa jól mutatja, 
hogy léteznek a korábban említett ellent-
mondások: az alkalmazás felteszi a kérdést, 
szeretné rá látni a választ, a matematikus meg 
azt mondja: jaj de érdekes kérdés, gondol-
kodom, tíz év múlva talán majd felelek rá. 
Ezzel együtt szerintem ezek a kérdések 
fon tosak a matematikának, és a megszületett 
válaszok pedig a világnak. 

Érdekes egyébként, hogy azok a mód-
szerek, amelyeket a számítástechnika által 
felvetett elméleti problémák megoldásában 
használunk, a 17-18. században alakultak ki. 
A számelmélet alapvetõ módszereirõl van 
szó, és a számelméletrõl a múlt század elsõ 
felében Godfrey Harold Hardy angol mate-
matikus még azt mondta, hogy azért szereti, 
mert nem lehet semmire sem használni. Õ 
elsõsorban a katonai alkalmazásoktól félt; 
és mára a számelméletnek rengeteg alkalma-
zása ismert, köztük katonaiak is. 

Vannak-e manapság olyan matematikai 
problémák, amelyek megoldásához nincs 
szükség számítógépre? 

Hát hogyne. Sok matematikus ezt a kérdést 
egyenesen kikérné magának, mert úgy gon-
dolja, hogy a számítógépek csak elrontják a 
gondolkodást. Én ezt nem hiszem. Szerintem 
inkább segítik, mert bár az biztos, hogy a 
matematikusok munkájának igazi lelke 
ma is a gondolkodás, de a számítógéppel 
lehet kísérletezgetni. Például amikor képet 
sze retnénk kapni egy olyan jelenségrõl, 
ame lyet közvetlenül nem tudunk átgondolni, 
mert túl nagy értékûek az adatok, vagy túl 
sok van belõlük. Az is elõfordulhat, hogy 
nem az induláshoz, hanem éppen a gondo-
latmenet befejezéséhez kell a számítógép. 
Az ember eljut például odáig, hogy csak 
vé gig kell nézni a következõ kétezer esetet, 
és ha szerencsés, ezeket „megnézeti” számí-
tógéppel. Nem neki kell ezt papíron vagy 
fejben végigcsinálnia. 

Említette ugyan, hogy élete során szerencsék 
özöne vette körül, de nyilván a szerencse 
nem elég ahhoz, hogy valaki a matematika 
Nobel-díjának tartott Wolf- díjban része-
süljön – és akkor a többi elismerését nem is 
említettem –, hogy olyan egyetemeken legyen 
professzor, mint a Yale vagy a Princeton, 
hogy dolgozhasson a Microsoft kutatóin-
tézetében, vagy hogy 31 évesen a Magyar 
Tudományos Akadémia tagja legyen. Vagy 
említhetném azt is, hogy idén augusztusban 
Önt választották a Nemzetközi Matematikai 
Unió elnökévé. Önt valami nagyon sikeressé 
és eredményessé tette. Mit gondol, mi? 

Engem mindig nagyon érdekelt, amikor a ma-
tematika valamelyik ágát kapcsolatba lehetett 
hozni egy másikkal. Amikor az egyik ágában 
született eredményeket lehetett egy másik-
ban alkalmazni. Amikor az egyik fogalmai a 
másik területet valahogy más meg világításba 
helyezik. 
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Én a gráfelmélet, illetve a kombinatorika 
területén indultam el, amelyeken itthon 
kivá ló, világhírû matematikusok dolgoztak, 
tehát nagyon erõs iskola mûködött. Talán 
elsõ sorban Erdõs Pált említeném, de má-
soktól is rengeteget tanultam. És újra azt kell 
mon danom, hogy szerencsém volt, mert az 
én matematikusi pályafutásom kezdete arra 
az idõszakra esett, amikor még nem kellett 
na gyon sokat tudni ezeknek a területeknek 
a mûveléséhez. Szerencsém volt abban is, 
hogy a kombinatorikában, a gráfelméletben 
késõbb egyre-másra születtek olyan ötletek, 
amelyek ezen területek tanulmányozásába 
a matematika más ágait is bevonták. Ez volt 
az, ami engem igazán érdekelt, a fejlõdésnek 
ez az iránya tehát számomra igazán „test-
hezálló” volt. 

Sikerei titka tehát, hogy távoli vagy látszatra 
távoli matematikai területek között kapcsola-
tokat tudott találni? 

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

Azért azt csak ki kellett találnia,
hogy merre „keresgéljen”, nem? 

Nem tagadom, kellenek jó ötletek ahhoz, 
hogy éppen mit mivel próbáljon kapcsolat-
ba hozni az ember. Ezt valahogy meg kell 
érezni, és ismerni kell a területeket. Hiszen 
csak akkor juthat eszembe, hogy valamit fel 
lehet ne máshol is használni, ha arról is eleget 
tu dok. Számít tehát a tudás is, de azért elsõ-
sorban az ötleteken múlnak a dolgok. És a jó 
ötletekhez szerencse kell. Gyakran elõfordul, 
hogy fél-egy évig tart, míg valaki egy ötletet 
követve végigjár egy utat, és kiderül, hogy 
az sehová sem vezet. Ez természetes, hiszen 
anélkül, hogy azt az utat végigjárnánk, nem 
tudhatjuk, hogy zsákutca-e. 

A nyolcvanas évek elején volt egy történet, 
amit azóta is emlegetnek

a matematikusok. Önt az akkori oktatási 
miniszterhelyettes megkérte, hogy jöjjön fel 
Szegedrõl, ahol akkor tanszékvezetõ volt, 
és vállalja el az ELTE-n az akkor létreho-
zott egyik matematikai intézet vezetését. 
Feleségével, Vesztergombi Katalinnal, és a 
gyerekekkel Budapestre költöztek, telje-
sen átalakították az életüket. Aztán az 
egészbõl nem lett semmi, mert addigra a 
Párt mást akart. Azt mondják, ennek a 
sztorinak nagy szerepe volt abban, hogy 
elment az Egyesült Államokba… 

Kicsit bonyolultabb volt a történet. Én Bu-
dapesten végeztem, és részben azért vállal-
tam el Szegeden a tanszékvezetést, mert az 
ELTE-n folyó nagy belharcok és veszekedé-
sek miatt ott nem éreztem jól magam. 

1980 körül ezeket a szerencsétlen vitákat 
elégelte meg az Akadémia és a Pártközpont. 
Felállítottak egy akadémiai bizottságot, majd 
ajánlásokat dolgoztak ki a béke helyreál lí-
tására, és én ennek kapcsán kerültem fel 
Bu dapestre. 

Állítólag ezek hatalmi harcok voltak. Például, 
hogy melyik tanszék kié legyen. 

Igen, elsõsorban hatalmi kérdések, de idõn-
ként különbözõ ideológiák is felszínre ke-
rültek. Ilyen volt például az antiszemitizmus. 
Volt benne „alkalmazáselmélet”, azaz hogy 
ki mennyire jó, és mennyire kell õt elismerni. 
Amikor azután elindult a polarizálódás, és 
valamelyik oldalon mindenki állást foglalt, az 
ideológiák jelentõsége nagymértékben csök-
kent, mégis a helyzet bénítólag hatott min-
denkire. Az sem volt olyan egyszerû, hogy 
a „Párt másként döntött”, mert abban, hogy 
nem úgy valósultak meg a dolgok, ahogy az 
az eredeti tervben volt, a legfelsõbb pártve-
zetésben lévõ személyi ellentétek is szerepet 
játszottak. Például Aczél György és Maróthy 
László ellentéte is. (Érdekes egyébként, hogy 
a rendszerváltás után itt az egyetemen ez az 
egész lecsengett. A helyi ellentétek lassan 
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feloldódtak, országos szin ten azonban ezzel 
rokon harcok törtek ki.) 

Ami pedig a külföldre távozást illeti: úgy 
éreztem, hogy nem tudok itt maradni, mert 
a légkört nem tudom elviselni. És azt kell 
mondanom, hogy akkor is szerencsém volt: 
rendelkeztem ugyanis egy meghívással, ami re 
akkor, abban a helyzetben igent mondtam. 
És elmentem bõ két évre.

Késõbbi „elmeneteleimnek” is volt önvé-
delem-jellege. A 90-es évek elején nem bír-
tam a felfokozott politikai vitákat, a túlfûtött 
politikai hangulatot, úgy éreztem, hogy eb-
ben az országban nem lehet tudománnyal 
foglalkozni. Csak egyetlen példát mondok: 
az elsõ választásnál, 1990-ben tagja voltam 
egy bizottságnak, amelynek az volt a felada-
ta, hogy a választás számítógépes rendszeré-
nek tisztaságát felügyelje. Hát a választások 
elõtti hat hétben ez a társaság gyakorlatilag 
naponta délután háromtól éjfélig ülésezett. 
És hasonlók. Ilyen értelemben önvédelem 
volt, hogy a világnak valami nyugodtabb 
ré szére költöztünk. Tizenkét évet éltünk az 
USA-ban. 

Amikor 1999-ben a Microsofthoz ment dol-
gozni, voltak, akik itthon nagyon megrémül-
tek: te jó isten, már a Lovász is eladta magát! 
Mi volt ott a dolga? Mennyire kellett feladnia 
a szakmai függetlenségét? 

Nem mentem volna el a Microsofthoz, ha 
nem garantálták volna, hogy azt kutatok, 
amit akarok. A kb. húszfõs matematikai cso-
portnál dolgoztam, ez a kutatóintézetnek 
csak egy kis része. Maga a kutatóintézet 
pe dig egy igen kis része az egész vállalatnak. 
Abban, hogy a Microsoft fenntart egy színvo-
nalas kutatóintézetet, az is szerepet játszik, 
hogy ez a tudomány támogatásának is egy 
formája. De azért el kell ismernem, hogy 
a szoftvergyártás élvonalában felvetõdõ 
kér dések sem voltak érdektelenek egy ma-
gamfajta matematikus számára. 

Annyit azért megmondtak, hogy az õ prob-
lémáikkal kell foglalkozni? Vagy hogy a mai 
számítástechnika által felvetett kérdésekre 
kellene választ találni? 

Nem. Semmi ilyesmit nem kötöttek ki. Ha 
viszont, mondjuk, egy fejlesztõ felkeresett 
bennünket egy matematikai jellegû kérdés-
sel, akkor illett õt meghallgatni, és neki 
taná csot adni. A válasz azonban lehetett az 
is, hogy ez nem matematikai kérdés, ehhez 
én nem tudok hozzászólni. 

Nem várták el, hogy dolgozzon
azon a problémán? 

Nem. De ott is úgy „mûködtem”, mint bárhol 
máshol. Ha ugyanis hallok egy érdekes prob-
lémát, elgondolkodom rajta. Itt is találkoztam 
ilyenekkel. De ezek az idõm töredékét fog-
lalták le, általában a saját kutatási témáimon, 
kutatási terveimen dolgoztam. 

Magyarul, ült a Microsoftnál,
és azt csinált, amit akart?

Igen. Az idõ nagy részében így volt. 

Minek kellett Ön nekik? Hogy elmondhassák, 
hogy ilyen nagyszerû matematikusokat 
foglalkoztatnak? 

Lehet, hogy ez is benne volt, de néhányszor 
elõfordult, hogy megválaszoltunk valami 
ál ta luk felvetett matematikai kérdést, ami 
nagy haszonnal járt a vállalat számára. A mi 
csoportunk tagjaitól azonban nem várták el, 
hogy napról napra ilyenekkel foglalkozza-
nak, hiszen nem létezik annyi matematikai-
lag is megfogalmazható problémájuk. 

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

Talán pár hónaponként egyszer. 

És nem volt kínos, ha azt kellett válaszolni, 
hogy gyerekek, ennek a kérdésnek a megvá-
laszolásához tíz évre lenne szükség… 
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Mindig õszintén meg kell mondani, ha az 
ember úgy gondolja, hogy egy feladatot 
nem tud elvégezni. Azonban igen intelligens 
csa pat dolgozik ott, akik nem csodaszereket 
várnak, mert tudják, hogy a matematikai 
erõs módszerekkel dolgozik, és esetleg ezek 
al kalmazása segíthet. Vagyis többnyire képe-
sek megítélni, hogy egyáltalán érdemes-e 
valamit megkérdezni. 

Mondana példát arra, hogy kérdeztek vala-
mit, és Önök megválaszolták? 

Például egyszer jöttek egy kérdéssel, aminek 
a leegyszerûsített lényege a következõ: egy 
több ezer számítógépbõl álló hálózaton 
belül egy bizonyos információt a gépek 10 
száza lékára kell feltelepíteni, és rendszeresen 
frissíteni. Hogyan kell az információ szétterí-
tésének útjait megtervezni? 

A tankönyvek ugyan leírnak ilyen problé-
mákban alkalmazható eljárásokat, de mivel 
esetünkben eltért a „fölállás” a tankönyvi 
rend szerektõl, azokat alkalmazva a kiszámí-
tásához szükséges idõ a hálózat méretének 
négyzetével nõtt. Vagyis ha a hálózat mérete 
tízszeresére nõtt, az idõ a százszorosára 
emel kedett. Így nem lett volna elegendõ idõ 
a hálózat fenntartására. Ebben az esetben 
egy-két napos gondolkodás után rájöttünk, 
hogy valójában mi van a jelenség hátterében, 
és a tankönyvi módszereknek egy nem 
nyilván való kombinációjával elértük, hogy 
az idõ nem a hálózat méretének négyzetével 
nö vekedett, hanem csak azzal arányosan. Ezt 
késõbb bele is építették az egyik Windows 
szoftverbe. 

Szóval néhány évet eltöltött a Microsoft nál, 
nyilván megbecsülték, és még kiszolgál-
ni sem igazán kellett õket. Az elmúlt két 
évben részben már itthon dolgozott, most 
pedig végleg hazaköltözött, az ELTE Ma-
tematikai Intézetének igazgatója lett. Így 
kívülállóként elég õrült gondolatnak tûnik 
hazajönni Magyarországra, hiszen

a felsõoktatás egyre nehezebb helyzetben 
van, egyre kevesebb a pénz, már fûtési és 
világítási gondok is vannak. Miféle kaland-
vágy ez? Miben bízik? 

Egyrészt a feleségem és én sosem éreztük 
magunkat Amerikában igazán otthon. Úgy 
gondoltuk, öregkorunkban mindenképpen 
Magyarországon szeretnénk élni. Fontos az 
is, hogy itt a diákok továbbra is nagyon jók, 
tehát számomra csábító és fontos feladat, hogy 
magyar diákokat tanítsak. Én is nagyon sokat 
kaptam a magyar matematika oktatástól. 

Szeretné ezt valamelyest viszonozni?

Így is lehet mondani. Ha mondjuk Erdõs Pál 
nem vette volna magának a fáradságot, hogy 
minden évben hosszú hónapokat eltöltsön 
itthon, akkor én is nagyon sokat veszítettem 
volna, és sokan mások is. Hogy a családom 
már két éve hazaköltözött, annak oka, hogy 
Laci fiunk akkor kezdte gimnáziumi tanulmá-
nyait. Õ tehetséges a matematikában, és 
úgy gondoltuk, sehol a világon nem kaphat 
olyan jó képzést, mint itthon a Fazekasban. 
Ha sonló színvonalút, mint amilyet én kaptam 
annak idején, a hatvanas években. 

Miért vállalta el a matematikai intézet 
vezetését ebben a sokak szerint reménytelen 
helyzetben? 

Azok a tudósok, matematikusok, akik világ-
háborún, holokauszton, Rákosi-rendszeren 
és így tovább mentették át a magyar tudo-
mányt, a jelenleginél sokkal, de sokkal 
nehe zebb helyzetben voltak. Mégis alkottak, 
taní tottak, újabb tudósgenerációkat neveltek. 
Nekünk ma kell ezt tennünk. Igaz, hogy a 
jelenlegi magyar közélet nem kedvez a bé kés 
alkotómunkának, de tanítani azért lehet. 

Vannak, akik kétségbe vonják, hogy igazán 
lehet tanítani. Õk azt mondják, hogy azzal, 
hogy a felsõoktatás „tömegcikké” vált, igen-
igen romlott a hallgatóság színvonala. 
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A bolognai megállapodás eredményeként az 
egyetemek – így az ELTE is – átszervezõd nek, 
az oktatás jóval több embert érint, mint ötven 
évvel ezelõtt. Én egyetértek azzal, hogy erre 
szükség van. Azzal viszont nem értek egyet, 
hogy a hallgatók buták lenné nek. Szerintem 
csupán arról van szó, hogy nagy részük nem 
tudós akar lenni, és nem készül semmilyen 
más vezetõ értelmiségi pályára sem. Nekik 
más terveik, céljaik, lehe tõségeik vannak, 
és ehhez egy szélesebb körû, kevésbé mély 
tudásra van szükségük. Nekünk tanároknak 
ezt tudomásul kell vennünk, és alkalmazkod-
nunk kell ehhez. Vagyis el kell fogadnunk, 
hogy bizonyos szempontból alacsonyabb 
szintû oktatásban veszünk részt, hiszen nem 
tudunk minden kinek mindenféle matemati-
kai finomságot megtanítani. De nem is kell. 
Aki dolgozott Amerikában, az tudja, hogy ott 
is a kalkulust kell a többségnek tanítani ah-
hoz, hogy mel lettük foglalkozhassunk a leg-
jobb dokto ran duszokkal, mester diákokkal 
is. Õk viszont megoldották a tömegképzés 
és az elitkép zés közötti folytonos átmenetet, 
átjárhatósá got. Itthon ez a feladat egyelõre 
elõttünk áll. 

Intézetigazgatóként
milyen elképzelései vannak? 

Az ELTE-n egy évvel ezelõtt a matematikai 
tanszékeket egyetlen intézetbe vonták ösz-
sze. Ez természetesen új helyzetet, és egy ben 
új lehetõségeket teremt, amelyeket szeretnék 
kihasználni. Szeretném, ha az oktatásban a 
tanszékek között több együtt mûködés lenne, 
és például felbomlana az a merev rendszer, 
amelyben egy-egy tantárgy oktatása egyet-
len tanszék vagy egyetlen em ber örökös 
privilégiuma. 

Mondok más példát. Hiszem, hogy elõbb-
utóbb építkezhetünk is. A tanszéki rendszer-
ben azonban mindig a már létezõ területek 
bõvültek, és a matematika olyan új területei, 
amelyek nem igazán tartoztak egyik tan-
székhez sem, mostohán elsorvad tak az egye-
temen, vagy meg sem születtek. Az intézeti 
struktúra alkalmasabb arra, hogy egy-egy új 
terület mûvelésére felvegyünk valakit, és az 
új témát bevezessük az okta tásban.

Mint mondtam, hiszek abban, hogy a 
matematikát igazából nem lehet részekre 
szabdalni, és a legizgalmasabb kérdések nem 
veszik figyelembe a külön bözõ területek kö-
zött lévõ határokat. Augusz tusban, Madrid-
ban, a matematikai világkong resszuson a 
Nemzetközi Matematikai Unió Fields-érmét 
négy fiatal tudós kapta meg. Háromnál nem 
is tudnám „definiálni”, melyik területen dol-
gozik. Eredményeik egyszerre több terület 
problémáit és módszereit ötvözõ ötleteken 
alapultak, és díjuk jelzi, hogy az egész 
mate matikus közösség úgy érzi: az ilyen 
kuta tá sokra óriási szükség van. Szeretném 
tehát, ha a matematikai intézet tanszékei 
között minél több együttmûködés lenne, és 
szület nének közös kutatási projektek. Persze 
azo kat, akik egyetlen területre kon centrál va 
tud nak alkotni, nem fogom zaklatni, de akik 
szívesen dolgoznak együtt, azok szá mára az 
intézeti struktúra elõnyt jelent.

Szeretném azt is, ha az Akadémia Ma te-
matikai Kutatóintézetének munkatársai 
na gyobb szerepet kapnának az oktatásban, 
hogy a diákok minél több modern matemati-
kát hallhassanak, és megismerkedhessenek 
területekkel, amelyeket az egyetemen nem 
mûve lünk. Ez is egy lépés lenne a már emlí-
tett elitképzés megvalósítása felé.
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BEVEZETÕ

Tisztelt Olvasó!

A kutatók utánpótlásával – fiatal tudósokkal 
foglalkozó melléklet tizenhetedik számában 
elsõként a Nemzeti Tehetségsegítõ Tanács 
megalakulásáról és céljairól számolunk be. 
Tátrai Ágnes, a Bio-Science Kft. ügyvezetõ 
igazgatója pedig egy többéves példamutató 
kezdeményezés, a BioGén tábor munkáját 

ismerteti. Kérjük, ha a nõk tudományban 
be töltött helyzetével vagy az ifjú kutatók-
kal kapcsolatos témában bármilyen vitázó 
megjegyzése vagy javaslata lenne, keresse 
meg a melléklet szerkesztõjét, Csermely Pé tert 
a csermely@puskin.sote.hu email címen.

Csermely Péter
az MTA doktora

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

A jövõ tudósai

MEGALAKULT A NEMZETI TEHET-
SÉGSEGÍTÕ TANÁCS

A tehetségeket sokan valamilyen elkülönült 
vagy elkülönítendõ elitnek képzelik. Ebben 
annyi igazság van, hogy a tehetséges em-
ber mindig egy rendkívül egyedi történet, 
hiszen éppen a tehetsége az, ami külön-
legessé, az átlagból kiemelkedõvé teszi õt. 
Ennek elle nére a tehetség nem valamiféle 
kivételes sa játosság, ami csak nagyon kev-
eseknek ada tik meg. A modern társadalom 
olyan bonyolult kérdésekkel találkozik nap 
mint nap, amelyek megoldásához a lehetõ 
leg különbözõbb fajta tudás- és képessé-
gformák mozgósítása kell. Így (meglehet: 
kis túlzás sal) azt mondhatom, hogy minden 
ember tehetséges, és az igazi feladat nem az, 
hogy kiválogassuk a tehetségeket a többiek 
közül, hanem hogy segítsük megtalálni 
minden kinek azt, hogy éppen õ miben 
tehetséges. A tehetségekkel az állam nem 
tud mit kez deni, hiszen az állam méretû 
óriás rendszerek az átlagos folyamatok 
kezelésére alakultak, amelyekbõl a tehetség 
egyedisége kezelhe tetlenül kilóg. A tehet-

ségsegítésnek tehát dön tõen civil feladatnak 
kell lennie, amelyet az állam optimális esetben 
megért és támogat. 

A Nemzeti Tehetségsegítõ Tanács azért 
alakult meg, mert a tehetséges fiatalokat segítõ 
magyarországi és határon túli civil szervezõ-
dések száma az elmúlt évtizedben igen örven-
detesen megszaporodott. Ezek a szervezetek a 
tehetség természetébõl faka dóan igen sokré-
tûek: van, amelyik az óvodás korúakkal, 
és van, amelyik az egyetemet végzettekkel 
foglalkozik. Van, amelyik a tu dományban 
felmutatott tehetséget fejleszti, és van, 
amelyik a ritka mesterségekben mu tatott, 
vagy éppen a zenei tehet ségre kon centrál. 
Van hagyomány õrzõbb, és inkább a gen-
erációkon átívelõ ér tékrendbeli örök ségre 
neveli a tehetségeit, és van, amelyik a 
tehetséges fiatalok egyé niségét tartja a leg-
fontosabb értéknek, és in kább a különféle-
ségek közötti együttmû ködésre nevel. 

Nem várhatjuk el semelyik tanárember-
tõl, szülõtõl vagy tehetségét éppen hogy 
próbálgató fiataltól, hogy a százféle 
szervezet százféle sajátosságát kiismerje, 
és rájöjjön ar ra, hogy neki ezek közül ép-

A jövõ tudósai
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pen melyik való. Ezért is fontos az, hogy e 
szervezõdések a róluk szóló információkat 
közösen is elér hetõvé tegyék, és tanácsot 
adjanak a segítsé get keresõknek abban, 
hogy milyen irányba kellene indulniuk. A 
Nemzeti Tehetségse gítõ Tanács egyik leg-
fontosabb célkitûzése éppen ez. A Tanács 
azonban egy konzultatív fórum is, ahol a 
tehetségsegítõ szervezetek a mindenkori 
magyar kormányzattal és a tár sadalom más 
képviselõivel egyeztethetik a tehetségek 
segítése céljából fontosnak tartott lépéseket. 
A kormány vállalta, hogy minden évben (a 
Tehetséges Magyarországért Ala pítvány által 
kezdeményezett Tehetség Nap ján – március 
25-én – Bartók Béla szüle tésnapján) beszá-
mol a Tanácsnak a tehetsé gek segítésének 
érdekében tett lépésekrõl. Ezzel a Tanács a 
kormányzati tevékenység e szeletének civil 
kontrollját is ellátja.

A Nemzeti Tehetségsegítõ Tanácsnak 
jelenleg a mellékelt táblázatban listázott 
16 tagja van. Igen nagy öröm a számomra, 
hogy e szervezetek közül egy-egy szervezet 

a Fel vidékrõl és Erdélybõl, két szervezet 
pedig a Vajdaságból csatlakozott hozzánk. 
Keressük a kapcsolatot további határon túli 
(különö sen Kárpátaljai) magyar tehetség-
segítõ szer vezetekkel is.

A tanács nyitott, bármely olyan szerveze-
tet vár a tagjai közé, amely megfelel az 
alábbi feltételeknek:

• a tevékenységük során elvégzi a tehet-
séges, 35 éven aluli fiatalok valamilyen 
szempont illetve eredmény alapján tör-
ténõ több (legalább két) -lépcsõs szelek-
cióját, és az így különbözõ sze lekciós sz-
intekre került fiatalok vagy közössé geik 
munkáját, illetve a fenti kri tériumnak 
megfelelõ közösségek mun káját hosz-
szabb idõn át folyamatosan segíti;

• munkája legalább száz tehetséges fiatalra 
kiterjed;

• munkája nemcsak lokális, hanem több 
régióra is kiterjedõ; 

• munkáját legalább két éve folyamatosan 
végzi;

• a tehetségek kiválasztása és segítése te-

A Nemzeti Tehetségsegítõ Tanács tagjai Képviselõ személy neve

1.   Bethlen Gábor Alapítvány (Nagyenyed, Erdély) Dvoracsek Ágoston
2.   Bolyai Mûhely Alapítvány Havass Miklós
3.   Bolyai Farkas Alapítvány a Magyarul
         Tanuló Tehetségekért (Zenta, Vajdaság)  

Gajda Attila

4.   Katolikus Pedagógiai Szervezési
         és Továbbképzési Intézet 

Bajzák Eszter nõvér

5.   Kutató Diákok Országos Szövetsége Sulyok Katalin, Daru János
6.   Kutató Diákokért Alapítvány Csermely Péter
7.    Logos Alapítvány (kistérségi iskolák) Rajnai Gábor
8.   Magyar Innovációs Alapítvány Závodszky Péter (Antos László)
9.   Magyar Innovációs Szövetség Pakucs János (Antos László)
10. Magyar Tehetséggondozó Társaság Balogh László
11. Szlovákai Magyar Pedagógusok Szövetsége Pék László
12. Országos Tudományos Diákköri Tanács Szendrõ Péter (Koósné Török Erzsébet)
13. Talentum Mûhely (Gyõr) Mentler Mariann
14. Tehetséges Magyarországért Alapítvány Kállai Gábor
15. Tehetségpártolók Baráti Köre Szendrõ Péter (Lengyel 
 Zsuzsánna, Murányi Andrea)
16. Vajdasági Magyar Pedagógusok Egyesülete
     (Géniusz mozgalom) 

Muhi Béla
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vékenysége deklarált elemét jelenti, és
• jogi személy.

Azért volt szükség arra, hogy a tanács 
tagságának feltételeit ilyen szûkre szabjuk, 
mert ha ezt nem tettük volna meg, igen rövid 
idõn belül akár ezer fölé is nõhetett volna a 
tanács tagjainak a száma (hiszen akkor min-
den „jobb” iskolának a tanácsban lenne a 
helye, és melyik iskola nem tartja „jónak” 
magát?), ami rögtön mûködésképtelensé-
get okozott volna. Kérjük az Olvasót, ha 
tud olyan tehetségeket segítõ szervezetrõl, 
ame lyik véleménye szerint megfelel a 
fenti követelményeknek, adjon hírt róla 
a cser mely@puskin.sote.hu email címen, 
hogy közvetlenül felvehessük vele a kapc-
solatot.

Milyen feladatokat tûztünk magunk elé? 
A legsürgõsebbek egyike a www.tehetseg-
pont.hu honlap feltöltése információkkal, 
és egy állandó tanácsadó telefonvonal 
biztosí tása. Terveink szerint erre még idén 
sor kerül, így biztatom az olvasókat, hogy 
írják fel e honlap címét, és látogassanak el 
a honlapra az év vége felé. Szervezünk egy 
levelezõlis tát, ahol célzott információkat 
juttatunk el a tehetségek segítése iránt 
érdeklõdõknek. Erre is a fenti honlapon 
lehet majd jelentkez ni. A terveink között 
szerepel egy országjá rás, ahol a regionális 
Tehetségnapok al kal mat fognak adni a 
helyi tehetségsegítõ kez deményezések 
bemutatkozására. Meg fog juk alapítani 
a tanács baráti körét, amely módot ad a 
munkát pártolóknak, hogy tá mogatásukat 
eljuttathassák hozzánk. Renge teg tervünk 
van még, de úgy érzem hiteles nek, hogy 
ezekrõl majd akkor írjak, amikor már a 
megvalósulásukból is látszik valami.

Fontos vállalásunk, hogy a Magyar 
Tehet séggondozó Társaság Európa-szerte 
elismert elméleti felkészültségére alapozva 
össze gyûjtjük és közzétesszük a tehetségek 
segí tésérõl megjelent kiadványokat, és 
összeg zõen elemezzük ezek tanulságait. E 

munka során a tanács áttekinti a tehetségek 
segíté sének hazai és külföldi lehetõségeit, 
és hosz-szú távú tervet dolgoz ki e lehetõ-
ségek fej lesztésére pályázatokkal, valamint 
a kor mány a tanáccsal kialakított partneri 
viszo nyát rögzítõ kormányhatározat alapján 
állami intézkedések kezdeményezésével. E 
terv né hány kezdeti és vázlatos (bizonyos 
részei ben már megvalósulás alatt is álló) 
elemét (a vitára való ingerlés szándékával 
is) az aláb biakban ismertetem:

1. A tehetséges fiatalok innovációs és me-
nedzseri készségeinek fejlesztése szer-
vezett programokkal és e programok 
kifejlesztését és elterjesztését segítõ 
pá lyázatokkal.

2. Pályázat, illetve programcsomag kidol-
gozása a legkiválóbb tehetséggon-
dozó programok segítésére, tapasz-
talataik el terjesztésére, a tehetséges 
nõk speciális segítésére, a tehetséges 
fiatalok kap cso latrendszere, társadalmi 
beilleszkedésük, önszervezõdésük, 
vezetõi készségeik fej lesztését segítõ, 
önmagukat ellenõrzõ és fejlesztõ kezde-
ményezések létre ho zására és elterjesz-
tésére. (Ennek része ként: a résztvevõ 
fiatalok önszervezõ dését segítõ for-
rások; érzelmi érettségre, a tehetséges 
létforma problémamentes megélésére 
felkészítõ tréningek; kom munikációs 
és pályázati sikerstratégiákra tanító tré-
ningek; „Tanítsd a családod – tanítsd a 
környezeted” program stb.).

3. A tehetségek felismerésének és segíté-
sének szervezett oktatása a tanító- és 
ta nárképzésben (kezdeményezõkész-
ségre, kreativitásra, innovációs szemlé-
letre nevelõ iskolai képzési elemek).

4. Programcsomag kidolgozása a tehetség-
gondozó tanítók és tanárok és a kutató 
tanárok tehetséggondozással kap csola-
tos tevékenységének segítésére. Ennek 
részeként: tehetséggondozási progra-
mokkal pályázható tehetséggondozási 
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Magyar Tudomány • 2006/11

1408

normatíva bevezetése a közoktatásban 
a teljes tanulói normatíva egy ezreléké-
nek erejéig. Pályázat meghirdetése a 
te hetséggondozással foglalkozó tanárok 
számára munkájukat segítõ asszisztens 
felvételére. Fakultatívan választható egy-
séges természetismereti képzés kidolgo-
zása a közoktatásban.

5. Pályázattal elnyerhetõ tehetséggondo-
zási normatíva bevezetése a felsõokta-
tásban a teljes hallgatói normatíva egy 
százalékának erejéig. A normatíva 
ter hére pályázat kiírása a tehetséges 
hall gatók segítését és önszervezõdését 
szol gáló kezdeményezések segítésére a 
fel sõoktatásban. A MSc fokozatú képzés 
elterjedésével párhuzamosan fõként a 
MSc-képzésben részt vevõ, nemzetközi 
színvonalon kutató „MSc-tanári” gárda 
kialakulásának segítése az egyetemeken 
(tehermentesítéssel, kutatási segítséggel 
stb.). E tanárok kiemelt, átfogó szemléle-
tet adó kurzusainak finanszírozása és 
lá togathatóvá tétele a tehetséggondozás-
ba bekerülõ BSc-hallgatók számára is. 
Pá lyatárs program a fiatal tehetségek 
érvé nyesülésének elõsegítésére.

6. A felsõoktatás tehetséggondozó kollé-
giumi rendszerének segítése. A Nemzeti 
Kiválóságok Kollégiumának átadása 
Budapesten és más régiókban. Pályázat 
átgondolása a szakkollégiumok szerve-
zett tehetséggondozó munkájának (akár 
Felsõbb Tanulmányi Intézetként való) 
fejlesztésére. 

7. Kiegészítõ tudományos, illetve gazdasági-
innovációs pályázati konstrukció kidolgo-
zása középiskolai diákoknak és taná-
roknak a pályázatokon már sikeresnek 
bizonyult tudományos mûhelyek, illetve 
kkv-k K+F munkájába való bekapcso-
lódására. 

8. Program kidolgozása a fejlett országok-
ban dolgozó tehetséges magyar fiatalok 
haza hozására és itthoni önálló tevékeny-

ségük biztosítására. A programterv spin-
off és start-up cégek alapítását segítené 
elõ, illetve inkubátorházat hozna létre a 
ha zatérõ, kiemelkedõ fiatalok átmeneti 
elhelyezésére.

9. A tehetséggondozás gazdagításának 
ál lami terheit részben átvállaló „Tehet-
ség alap” létrehozása. Adókedvezmény 
adá sának átgondolása a Tehetségalapba 
befizetõk számára, az örökösödési il-
leték és más járulékok eltörlése, ha az 
örök hagyó a Tehetségalapra hagyja 
vagyoná nak egy részét akár nevesített 
ösztön díjak, illetve hozzájárulás céljára. 
A ki emelkedõ tehetségek további 
elõrehala dásába, külföldi tapaszta-
latszerzésébe befektetõ „Tehetség Rt.” 
és az rt. által folyósított „tehetséghitel” 
megalakítása. Az rt. nyitott lenne, abba 
bármely érdek lõdõ cég vagy magán-
személy beszállhat na, a tehetséghitelt 
megfelelõ feltételek mellett a tehetséges 
fiatalnak késõbbi si kereinek anyagi von-
zatából vissza kel lene fizetnie. E pénzügyi 
konstrukciók speciális segítséget adnának 
a tehetséges fiatalok spin-off és start-up 
cégeinek megalapításához is.
A kormány a tanács mûködésének elindí-

tására 12 millió forintot szavazott meg. 
Hadd hangsúlyozzam azonban itt is, hogy a 
tanács messze nem kormányfüggõ, hanem 
civil szervezõdések által alapított, független 
szer vezet, amelynek munkájában a minden-
kori magyar oktatási és kulturális miniszter 
meg hívottként vesz részt. A civil jelleg az 
anyagi források keresésében is megnyil-
vánul. Szinte még meg sem alakultunk, 
és már beadtuk az elsõ pályázatainkat. A 
késõbbiekben na gyon számítunk a tehet-
ségeket pártoló cé gek és magánszemélyek 
támogatására is. Meggyõzõdésem, hogy a 
tehetségek segí tése a legnagyobb rátával 
megtérülõ hosszú távú befektetés.

Csermely Péter
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„BIOGÉN” TEHETSÉGGONDOZÓ 
TÁBOR

Egy ország számára a tehetséggondozás 
– mint közép- és hosszú távú stratégia – kiemel-
kedõ jelentõséggel bír, mivel csak tervezet ten 
és irányítottan biztosítható a tudás bõvített 
újratermelése. A kérdés az, hogy kik, mi-
lyen közösségek, társadalmi szervezetek 
vállalnak szerepet abban, hogy idõben 
felfe dezzék és felmutassák a különleges 
tehet ségeket, és hogyan, milyen keretek 
között tudják elõsegíteni, támogatni e te-
hetségek kibontakozását, kiteljesedését. „A 
pszicho lógusok és a pedagógusok jelentõs 
része ma már egyetért azzal, hogy a tehetség 
mint adottság szélesen manifesztálódik a 
gyer mek- és a serdülõkorban, majd lassan 
apad el, differenciálódik és individualizálódik 
az egyedfejlõdés során.” (Báthory Zoltán)

Törvényszerû-e, hogy a gyermek- és a 
serdülõkor bõven buzgó tehetségforrása a 
felnõtté válás során elapadjon? Mit tehetünk 
annak érdekében, hogy ne kallódjanak el 
tehetséges fiataljaink? A közoktatási intézmé-
nyek többnyire nem jól gazdálkodnak a 
tehetségekkel, hiába fogalmazódik meg évti-
zedek óta az igény ezzel kapcsolatban, a gya-
korlat mégis azt mutatja, hogy a tanítási órák 
döntõ többségében minden diák ugyanazt 
kapja, és ugyanazt csinálja. Ezért a színvona-
las, egy-egy tudományterületre koncentráló 
nyári táboroknak, kurzusoknak már most is 
nagy szerepük van, és még nagyobb szere-
pük lehet a tehetséggondozásban.

A Magyarországon mûködõ cégek kö-
zött ma még egyedülálló az a tehetséggon-
dozó BioGén tábor, amelyet 2003 nyarán 
indítottunk el. A Bio-Science Kft. a Sem mel-
weis Egyetemmel  (az egyetemen belül az 
I. sz. Belklinikával és az I. sz. Patológiai és 
Kísérleti Rákkutató Intézettel) karöltve már 

több mint száz tehetséges középiskolás 
szá mára tette lehetõvé, hogy alaposabban, 
elmélyültebben tanulmányozhassa a geneti-
ka titkait. A diákok az egyhetes kurzus kere-
tében bepillantást nyerhetnek a kutatók, a 
klinikák mindennapjaiba. Ezek a fiatalok (a 
középiskola második, harmadik és negyedik 
évfolyamaiból) az elméleti elõadások kereté-
ben és a gyakorlatok során megismerked-
hetnek a legmodernebb genetikai kísérleti 
módszerekkel. A tábor ideje alatt a résztve-
võk sejtekbõl izolálnak DNS-t, amelyet 
kí sérleteik során különbözõ genetikai mutá-
ciók vizsgálatára, kimutatására használnak. 
A program részét képezik: citogenetikai 
kro moszómarendellenesség-kimutatások, 
sejt halállal kapcsolatos kísérletek, valamint 
kü lönbözõ DNS-szekvencia vizsgálatok. 
A tábo rozók a laboratóriumi gyakorlatok 
során a legkorszerûbb technológiát használ-
ják. Az elõadásokat a Semmelweis Egyetem 
kiváló oktatói – többek között Csermely 
Péter, Falus András, Kopper László, Lakatos 
Péter professzorok és Kósa János, valamint 
a Bio-Science Kft. diplomás, hozzáértõ szak-
em berei tartják. 

Abban bízunk és reménykedünk, hogy 
– bábaként – elõsegíthetjük az új évezred 
nagy tudósainak megszületését. 

Tátrai Ágnes
A Bio-Science Kft. ügyvezetõ igazgatója

tatrai.agnesbio-science.hu

A résztvevõk egy csoportja

A jövõ tudósai



Magyar Tudomány • 2006/11

1410

Életének 77. évében, 2006. 
július 25-én elhunyt Peschka 
Vilmos egyetemi tanár, kuta-
tóprofesszor, az MTA rendes 
tagja. Személyében a máso-
dik világháború utáni hazai 
jogbölcselet kiemelkedõ 
mû  velõje távozott az élõk 
sorából. 

Peschka Vilmos Buda-
pesten született 1929. de-
cember 17-én. Középiskolai 
tanulmányainak színhelye a 
nagyhírû óbudai Árpád Gim-
názium, ahol kiváló tanárai 
voltak, köztük Szentkuthy 
Miklós író, mûfordító, esszé-
ista, aki nagy ha tással volt nemcsak Peschka 
Vilmos irodalmi ízlésére, de életfilozófiájára 
is; nem véletlen, hogy kedves tanárának 
fény képe élete vé géig a lakását díszítette. De 
hatott rá másik iskolája, a Császár uszoda is, 
ahol úszó- és vízilabda versenyzõként szer zett 
élettapasz talatokat. Mindkét iskolájához 
egész életé ben ragaszkodott.

Egyetemi tanulmányait az Eötvös Loránd 
Tudományegyetem Állam- és Jogtudományi 
Karán végezte, ahol 1954-ben summa cum 
laude eredménnyel szerzett diplomát. 1954 
és 1957 között aspiránsként állam- és jogel-
méleti tanulmányokat folytatott. 1957. szep-
tember elsejétõl az MTA Állam- és Jogtudo-
mányi Intézetének kutatója, kezdetben 
tudományos munkatárs, majd fõmunkatárs, 
1986-tól tudományos tanácsadó, késõbb 
kutatóprofesszor, egészen 1999-ben történt 
nyugállományba vonulásáig.  

1960-tól majd három év-
tizeden át az Eötvös Loránd 
Tudományegyetem Állam- 
és Jogtudományi Karának 
Polgári Jogi Tanszékén ok-
tatott, 1972-tõl egyetemi 
ta nárként. 

1958 januárjában véd-
te meg A jogviszonyelmé-
let alapvetõ kérdései címû 
kan didátusi disszertációját, 
amely a Közgazdasági és 
Jogi Könyvkiadó gondozá-
sában 1960-ban jelent meg. 
Jogforrás és jogalkotás címû 
értekezésével 1968-ban meg-
szerezte az állam- és jog-

tudományok doktora címet. Nem volt még 
ötvenéves, amikor – éppen harminc évvel 
ezelõtt – 1976-ban az MTA levelezõ tag jává 
választották. 1982-ban az Akadémia rendes 
tagja lett, székfoglalója Gondolatok a jog 
sajátosságáról címmel 1983. június 22-én 
hangzott el.

Peschka Vilmos a 20. század utolsó har-
madának legkiválóbb hazai jogfilozófusa 
volt, akinek munkássága méltó folytatása a 
század elsõ felében külföldön is méltán elis-
mert három kiváló neokantiánus jogfilozófus, 
Somló Bódog, Moór Gyula és Horváth Barna 
tevékenységének. Elsõ nagyobb mûve, a 
jog viszonyelméletrõl szóló kandidátusi érte-
kezése, már megmutatta legjobb oldalait: 
elsõsorban azt, hogy úgy volt képes alapvetõ 
jogfilozófiai kérdéseket nagyon igényesen 
tárgyalni, hogy a gyakorlatban dolgozó gon-
dolkodó jogászok is szívesen és haszonnal 

pesChka vilmos
1929–2006

Megemlékezés
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olvassák. Már korai munkáiban szakított a 
szocialista normativizmussal, sõt kritikával 
illette azt. A korabeli hazai szakirodalomban 
különösen újdonságnak számított, hogy síkra-
szállt a bírói gyakorlat jogalkotó szerepének 
elismerése mellett. Álláspontja szerint a leg-
felsõbb bíróság jogszabály-értelmezés során 
meghozott elvi döntéseivel valójában jogot 
alkot, feltételezve azonban, hogy e jogalkal-
mazási jogalkotás jogforrásbeli helye és tartal-
mi határai pontosan meghatározottak.  

Alkotó munkájának legtermékenyebb 
idõszaka az 1970-80-as évekre esik. Tudo-
mányos tevékenysége alapvetõen jogfilozó-
fiai problémák vizsgálatára irányult, de több 
igényes polgári jogi tanulmányt is közreadott. 
A kortárs nyugat-európai jogbölcseletet 
be mutató A modern jogfilozófia alapprob-
lémái címû könyve (Gondolat Kiadó, 1972) 
szo cialista viszonyok között úttörõ vállal-
kozás volt. Ez a könyv mindmáig a legjobb 
ma gyarul olvasható áttekintés a jogfilozófia 
alapvetõ kérdéseirõl, és még sokáig az is 
marad. Olyannyira, hogy az Akadémiai 
Ki adó gondozásában megjelentetett német 
fordítása alapján japánul is kiadták (Horicu 
Bunka Sa Co., Kjóto, 1981). Ekkor született 
alapvetõ monográfiája, A jogszabályok elmé-
lete (Akadémiai Kiadó, 1979), amely a jog 
és a jogtudomány legalapvetõbb fogalmát, 
a jogi normák elméletét tárgyalja, úgy, hogy 
a jogfilozófiában jártas olvasónak legalább 
olyan izgalmas olvasmány, mint amennyire 
érdekes és hasznos a gyakorlati jogász szá-
mára. Ez csak igazán a nagy jogbölcseleti 
mû vekrõl mondható el. Ugyanilyen izgalmas 
ol vasmány ma is a Max Weber jogszociológi-
ája címû, megjelenésekor úttörõ, ma klasszi-
kus írása (Akadémiai Kiadó, 1975). Peschka 
Vil mos számára több mint jogbölcseleti 
kérdés volt az erkölcs és a jog kapcsolata: 
õ ugyanis, írásaiban éppúgy, mint életében, 
nagy mo ralista volt – mint a jog és erkölcs 
közötti szük ségszerû kapcsolatot tagadó 
jogfilozó fusok között számosan. Elvetette 

a jog imma nens erkölcsi értékét és igazsá-
gosságát valló nézeteket – erre  tapasztalatai 
alapján jó oka volt –, de a morális kérdések, 
talán éppen ezért, alapvetõk voltak számá-
ra.  Errõl tanús kodik Az etika vonzásában 
(1980) címû kö tete, amely etikai tárgyú írásait 
foglalja össze. Válogatott tanulmányai Jog és 
jogfilozófia (Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó, 
1980) címmel jelentek meg. Ebben olvasható 
1968-ban megjelent alapvetõ tanulmánya, a 
Célszerûség a munkafolyamatban és a jogi nor-
mában – jogfelfogásának alapvetõ ki fejtése. 

Peschka átfogó, rendszert alkotó jogfilo-
zófiai mûve A jog sajátossága (1988). A cím 
nyomán az értõ olvasóban Lukács György 
nagy mûve, Az esztétikum sajátossága idé-
zõdik fel. Az utalás nem véletlen: Peschka 
Lukács György tisztelõje és követõje is 
volt – de nem osztotta mindenben Lukács 
néze teit. Közös volt gondolkodásukban az 
anti sztálinista és leninizmustól mentes marxiz-
mus – amit akkor nyugati marxizmusnak 
neveztek –, valamint a klasszikus német 
filo zófiai hagyomány és általában a német 
mû veltség meghatározó szerepe. Peschka 
marx ista volt, de (Lukáccsal ellentétben) nem 
volt kommunista. Ezt világosan kimondta 
1966-ban megjelent Marxista és szocialista 
jogelmélet címû tanulmányában. Tény, hogy 
Peschka munkássága a világon legismertebb 
magyar filozófus, Lukács György egyetlen 
méltó párja a jogfilozófiában.

Az 1990-es években publikált könyvé ben, 
az Appendix ’A jog sajátosságához’ (Köz-
gazdasági és Jogi Könyvkiadó, 1992) a jogi 
hermeneutika eredményeivel foglalkozott. 

Peschka Vilmos számára az esztétikum 
alapvetõ érték volt. Szenvedélyesen szeret te 
az irodalmat, olvasottsága lenyûgözõ volt: 
társaságban szívesen idézte Shakespeare-t 
(Szentkuthynak hála, eredetiben), Goethét, 
Thomas Mannt, Heltai Gáspárt vagy Adyt. 
Budai, Herman Ottó utcai lakásában roska-
doztak a polcok a példás rendben elhelyezett 
könyvektõl, amelyek között a jogi és filozó-

Megemlékezés
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fiai munkák mellett megtalálhatók voltak 
mind a hazai és a külföldi klasszikusok, mind 
pedig a legmodernebb irodalmi alkotások, 
mert a kortárs irodalmat is rendszeresen ol-
vasta. De éppúgy értette és szerette a zenét és 
a képzõmûvészeteket, a színházat is. Egy ba-
rátja ironikusan jogesztétának ne vezte – amit 
õ büszkén vállalt. Joggal, mert az is volt. 

Talán ezért is esett rá a választás az 1980-
as években, hogy õ legyen Akadémiai Kis-
lexikon (I-II. Akadémiai Kiadó, 1990) egyik 
fõszerkesztõje, de éppily természetes volt, 
hogy a Jogi Lexikon (Közgazdasági és Jogi 
Könyvkiadó, 1999) társfõszerkesztõje lett. 

Peschka Vilmos a hazai és a külföldi 
tudo mányos közélet aktív szereplõje volt. 
Ko rábban tagja volt az MTA Könyv- és 
Folyó iratkiadó Bizottságának, az Állam- és 
Jogtu dományi Bizottságnak; évtizedeken 
át pedig elnöke volt a TMB Állam- és Jog-
tudományi Szakbizottságának. 1992 óta az 
Acta Juridica Hungarica fõszerkesztõjeként 
is tevékeny kedett. Haláláig a Nemzetközi 
Jogfilozófiai Tár saság (IVR) Magyar Szekció-
jának elnöke, 1983 és 1987 között a Társaság 
igazgató tanácsának tagja, 1978 óta pedig 
az Archiv für Rechts- und Sozialphilosophie 
szerkesz tõbizottságának tagja volt.

Életmûvéért 2001-ben Széchenyi-díjjal 
tüntették ki. 

Szívesen foglalkozott fiatalokkal. Tanít-
ványainak munkáit gondosan áttanulmá-
nyozta, pályájukat okos tanácsaival segítette. 

Szívesen elolvasott minden kéziratot, amirõl 
véleményét kérték – bárki is volt a szerzõ. 
Noha az egyik legnagyobb élõ magyar 
jogfi lozófus volt, jogbölcseletet egyetemen 
soha sem oktathatott. 

Igazi társasági emberként sok barátja 
volt, szerette a baráti összejöveteleket, a 
nagy be szélgetéseket; megtiszteltetésszámba 
ment, ha valakit barátjává fogadott. Évtizedek 
óta eseményszámba mentek az Akadémia 
bala tonalmádi üdülõjében általa szervezett 
jo gász-történész focimeccsek, amelyekre a 
régi barátok mindig eljöttek, lettek légyen 
idõközben miniszterek, államelnökök, leg-
fõbb ügyészek, rektorok vagy az Akadémia 
elnöke. 

Csak legközelebbi barátai látták: a tár-
sasági ember a lelke mélyén igencsak zárkó-
zott és magányos, s ezt szeretett feleségének 
1998-ban történt elvesztése csak fokozta.

Imádta a Balatont. Kegyes volt hozzá a 
sors, egy szép tóparti nyaralás közben, álmá-
ban érte a halál. 

Óbudai polgárnak született, s kívánsá-
gára az óbudai temetõben alussza örök álmát. 
Temetésén – Õ akarta így – csak legszûkebb 
rokonsága lehetett jelen. Barátai, tanítványai, 
volt munkatársai, tisztelõi csak gondolatban 
búcsúzhattak Tõle.

Lamm Vanda 
az állam- és jogtudomány doktora 

MTA Jogtudományi Intézet
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A PLÚTÓ TRÓNFOSZTÁSA 

A Nemzetközi Csillagászati Unió (IAU) au-
gusztus végi közgyûlése új meghatározást 
adott a bolygók fogalmára. A Plútót 1930-
ban fedezték fel, akkor az IAU bolygónak 
minõsítette, bár nem létezett pontos meg-
határozás arra, milyen égitest tekinthetõ 
bolygónak. A Plútóról idõvel kiderült, hogy 
a Neptunuszon túli jeges kisbolygóöv, a 
Kuiper-öv egyik tagja. A kisbolygóövben 
jelenleg kb. ezerötszáz testet isme rünk, 
ezek között a Plútónál nagyobb égi testet is 
fedeztek már fel. A bolygófoga lom tisztá zása 
akkor vált sürgetõvé, ami kor 2005 nyarán 
felfedeztek egy a Plútónál 10 %-kal nagyobb, 
a Naptól még távolabb kerin gõ testet. A 
Xena becenévvel illetett jeges test lenne a 
Naprendszer tizedik boly gója?

Az IAU egy szakbizottságot bízott meg 
a definíció kidolgozásával. Javaslatuk sze-
rint minden, a Nap körül keringõ testet, 
amely elég nagy tömegû ahhoz, hogy gra-
vitációjának hatására gömb alakúvá váljon, 
bolygónak kell tekinteni. Eszerint az eddigi 
kilenc bolygó mellett bolygónak minõsült 
volna „Xena”, továbbá a Ceres is, a Mars és 
a Jupiter között keringõ kisbolygók legna-
gyobbika, valamint a Plútó Charon holdja. 
A ma ismert bolygók száma tehát tizenket-
tõnek adódott, és ez a szám nõhet, ha a 
jö võben újabb nagy testeket fedeznek fel a 
Kuiper-övben. 

A közgyûlés éles és szenvedélyes viták 
után más meghatározást fogadott el. A defi-
níciót újabb követelménnyel egészítették ki: 
a bolygónak olyan nagy a tömegvonzá sa, 
hogy keletkezése idején „tisztára söpör- 

 
 
 
 
 
 
 
te” a környezetét, nem maradt törmelék-
zóna, hasonló méretû égi test a közelében. 
Így már csak nyolc bolygó maradt a Nap-
rendszerben, a Plútó, a Ceres, a Xena mos-
tantól a törpebolygók közé tartoznak. Az új 
meghatározást sokan vitatják, aláírás gyûjtési 
kampányt indítottak annak érde kében, 
hogy az IAU jövõre alaposabb elõ készítés 
után tûzze újra napirendre a boly gók de-
finícióját. 

Schilling, Govert: Underworld Character 
Kicked Out of Planerary Family., Science. 
313, 1 September 2006. 1214–1215. 

J. L.

ÚJ MEGOLDÁS
HIDROGÉN TÁROLÁSÁRA

A hidrogént egyre inkább a jövõ alternatív 
energiaforrásának tekintik. Alkalmazá sának 
széleskörû elterjedését a biztonsá gos, haté-
kony tárolási megoldások hiánya hátráltatja. 
Ígéretes megoldás született: a hidrogén tá-
rolása molekuláris klaszterek segítségével, a 
tárolás és a szabaddá tevés könnyen kézben 
tartható egyszerû kémiai reakciókkal vagy 
elektromos árammal. 

Az egyik legsikeresebb megoldás a hid-
rogén hidrid formában való tárolása. Fém-
ötvözetek nyelnek el és zárnak magukba 
nagy mennyiségû hidrogént, a fém és a 
hidrogén fém-hidrid vegyületet alkot. A 
hidrogén kiszabadítása hõenergiát, ener-
giabefektetést igényel, az eddig vizsgált 
ese tekben 1 atm nyomáson 300 °C hõmér-
sékletre volt szükség. Az új megoldásban 
használt molekula magja 6 ródiumatomból 

Kitekintés
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áll. Ezekhez 12 hidrogénatom kapcsolódik. 
Ez a klaszter képes két hidrogénmoleku-
lát elnyelni, így egy 16 hidrogénatomot 
tartal mazó klaszter jön létre. Az elnyelési 
folya mat szobahõmérsékleten, 1 atm nyomá-
son kb. 10 percig tart, ezután a molekulák 
hetekig magukban tartják a felvett hidro-
gént. A hidrogén kinyerése viszont lassú, 
hetekig tartó folyamat. Az új felismerés 
szerint a hidrogén kiszabadítása drámaian 
felgyorsítható a klaszter oxidációs állapotá-
nak megváltoztatásával. Redukáló ágenst 
hozzáadva, a 16 hidrogénatomos molekula 
elenged 1 hidrogénmolekulát, a keletke zett 
14 hidrogénatomos molekula pedig oxidáló 
ágens hatására engedi el a másik, korábban 
elnyelt hidrogénmolekulát. A redukálás és 
oxidálás lépései közvetlenül is végrehajtha-
tók az elektródoktól átvett elektronokkal. A 
hidrogén kilépése milli szekundumok alatt 
végbemegy. 

A ródiumrendszerre alapozott tároló 
saját súlyához viszonyítva csak 0,1 % hidro-
gént képes megkötni. Az USA Energiaügyi 
Minisztériuma 2010-re 6 % súlyarányos 
tá rolókapacitással bíró hidrogéntárolókra 
számít. Ennek eléréséhez további intenzív 
anyagtudományi kutatásokra lesz szükség. 

Takimoto, Masanori – Hou, Zhaomin: 
Hydrogen at the Flick of a Switch. Nature. 
443, 28 September 2006. 400–401. 
Brayshaw, Simon K. et al.: Storing and 
Releasing Hydrogen with a Redox Switch. 
Angewandte Chemie International Edition. 
11 Sept. 2006. 45, 36, 6005–8

J. L.

TÚLSÚLYOS SZUPERNÓVA

Ia típusú szupernóvarobbanás megy vég-
be, ha egy fehér törpe csillag nukleáris 
fûtõ anyaga kimerült, már csak szénbõl 
és oxi génbõl áll, és anyagot ragad magá-
hoz egy közeli csillagból. A fehér törpe 
összehú zódik, sûrûsége és hõmérséklete 

megnõ, mindaddig, míg egy határértéket 
elérve fel robban, anyaga szétszóródik. A 
határ 1,4 naptömegnél van, ez a Chandra-
sekhar-ha tár. A fúziós folyamatban kb. 0,6 
naptö megnyi anyag radioaktív nikkel-56 
izotóp pá alakul át, ez több lépésben stabil 
vas-56 izotópra bomlik le. A bomlás során 
fel szabaduló energia forró állapotban tartja 
a kirepülõ anyagot, a fényesség csúcsér-
téke nagyobb lesz milliárd Nap fényénél. 
Andrew D. Howell és munkatársai olyan 
szu pernóvát fedeztek fel, amely túl fényes 
ah hoz, hogy 1,4 naptömegû lehetett volna. 
Ez az elsõ bizonyíték egy Chandrasekhar-
határt átlépõ, „szuper-Chandra” szuper nóva 
létezésére. 

Az Ia típusú szupernóvák fontos szere-
pet töltenek be a csillagászatban, segítsé-
gükkel tárják fel a világegyetem tágulá sá-
nak történetét. Nagy fényességük miatt 
messzirõl látszanak, ezért messze mehe tünk 
vissza az idõben. Az elmúlt években Ia 
típusú szupernóvák vizsgálata során de rült 
fény az Univerzum tágulásának gyor su ló 
ütemére. A gyorsuló tágulás magyará zata 
az egyelõre ismeretlen sötét energia lehet, 
ezért mind több Ia típusú szupernó va felde-
rítése segíthet a sötét energia mi benlétének 
tisztázásában. 

A rendhagyó szupernóva megfigyelt 
emissziós és optikai spektruma alapján biz-
tosan Ia típusú. Fényességének csúcsérté ke 
viszont 2,2-szer nagyobb egy tipikus Ia rob-
banás fényességénél. Ehhez a fényes séghez 
1,3 naptömegnyi anyagnak kellett nikkel-56 
izotóppá alakulnia, a teljes kilö vellt töme-
get 2,1 naptömegre becsülik. A valószínû 
magyarázat szerint a társcsillagtól átvett 
anyaggal extra impulzusmomentu mot vett 
át a fehér törpe, ezért gyorsabban kezdett 
forogni. A gyorsabb forgás további támoga-
tást jelentett a gravitációs hatással szemben, 
ez tette lehetõvé, hogy a fehér törpe túlsú-
lyossá váljon. Az elérhetõ maxi mális tömeg 
attól függ, hogyan forog a fehér törpe. Ha 
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nem egyetlen szilárd test ként forog, hanem 
egyes részei eltérõ se bességgel forognak, 
akkor a forgás akár négy naptömegnyi, a 
Chandrasekhar-ha tárt jóval meghaladó fe-
hér törpe kiala kulását is lehetõvé teszi. 

Az eddigiektõl eltérõ viselkedésû szu-
pernóva felfedezése nem teszi kétséges sé 
a Világegyetem tágulására eddig gyûj tött 
adatokat. Az elemzéseknél azon ban figyelni 
kell arra, hogy ilyen rendkívüli szu pernóvák 
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 from a Super-Chand-
rasekhar-mass White Dwarf Star. Nature. 
443, 21 September 2006. 308-11

J. L. 

GENETIKA ÉS DEPRESSZIÓ

Vajon mitõl függ, hogy egy jól ismert és 
gyak ran alkalmazott depresszió elleni szer 
haté kony-e valakinél vagy nem? Hogyan 
játszik szerepet ebben az illetõ örökletes 
anyaga? A Cornell Egyetem kutatói (Weill 
Medical College) kidolgozták egy olyan ge-
netikai teszt alapjait, amelynek segítségével 
megjó solható, hogy a fluoxetin hatóanyagot 
tartal mazó gyógyszerektõl várható-e hatás 
egy adott betegnél. Azért lenne jelentõs egy 
ilyen teszt, mert a depressziós, szorongó em be-
reknek hetekig szedniük kell egy gyógy szert, 
míg kiderül, hogy számukra hatékony-e. 

Kutatók egy olyan gént vizsgáltak, amely-
nek mutációja hajlamosít a szorongásra és a 
depresszióra. A mutáció a kaukázusi rassz 
tagjainak 20-30 százalékában fordul elõ. A 
Francis Lee által irányított kutatásokban olyan 
genetikailag módosított egereket hoztak lét re, 
amelyek tartalmazzák a BDNF nevû em beri 
gén mutációját. Az állatok szorongó és ke-
délybeteg magatartást mutattak, nem igen 
érdekelte õket a külvilág – a fluoxetin anti-
depresszánssal történõ kezelés nem javított 

az állapotukon. Lee-ék szerint kísérleteikbõl 
levonható az a következtetés, hogy azok az 
emberek, akik ugyanilyen mutáns génnel 
rendelkeznek, feltehetõen rosszul reagálnak 
az olyan depresszióellenes szerekre, amelyek a 
fluoexetinnel azonos hatásmechanizmussal 
rendelkeznek, azaz gátolják a szerotonin 
nevû idegingerület-átvivõ anyag idõ elõtti 
eltûnését a szinapszisokból (szelektív szero-
toninvisszavétel-gátlók).

Korábbi vizsgálatok egyébként a BDNF 
génrõl azt állapították meg, hogy egy olyan 
fehérje termelését irányítja, amely az ideg-
rendszer plaszticitásában, idegsejtek közötti 
új kapcsolatok kialakításában vesz részt. En-
nek jelentõsége van a stressz leküzdésében. 
Lee következtetése, hogy az ilyen hatásme-
chanizmusú szerek normális körülmények 
között fokozzák a BDNF által kódolt fehérjék 
jelenlétét, a mutáns gének mûködését azon-
ban nem képesek befolyásolni. 

Az utóbbi idõben több publikáció is 
meg jelent arról, hogy az antidepresszánsok 
a korábbi elképzelésekkel ellentétben nem 
azzal javítják a betegek állapotát, hogy nö-
velik vagy fenntartják az agyban a szero tonin 

„boldogsághormon” szintjét, hanem hogy 
bizonyos agyterületen segítik az új idegi 
kapcsolatok kialakítását. 

Chen, A.-Y. et al. Science. 2006, 314, 140-43

G. J.

A DOHÁNYZÁS
A VESÉNEK SEM JÓ  

Amerikai kutatók felfedezték, hogy a vesék-
ben is vannak a nikotin megkötésére mole-
kulák. Ez azt jelenti, hogy a nikotin a vesét is 
pusztíthatja, ami alátámasztja azt a régi meg-
figyelést, hogy a dohányos vesebetegeknek 
rosszabbak az életkilátásaik, mint a nem 
do hányzóknak. Dr. Edgar A. Jaimes (University 
of Miami, School of Medicine) eredményei rõl 
október elején számolt be az Amerikai Szív 

Kitekintés
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Társaság idei konferenciáján San Anto nióban. 
A nikotinreceptorokat a vese szûrõ egységein, 
az ún. vesetestecskék bizonyos sejtjein talál-
ták meg. Éppen azokon a sejte ken, amelyek 
a vesebetegekben vesekáro sító anyagokat 

– kollgén, fibronektin – ter melnek. Amikor a 
kutatók vesesejtekhez annyi nikotint adtak, 
amennyi megfelel egy átlagos dohányos 
vérében keringõ mennyi ségnek, a sejtosz-
tódás 30 százalékkal, míg a károsanyag-ter-

melés pedig 50 százalékkal emelkedett. Ha 
azonban a nikotinkötõ he lyeket blokkolták, 
azaz más molekulákkal elfoglaltatták, ezek 
a hatások mérséklõdtek. A vesebetegeknek 
tehát mindenképpen érdemes felhagyniuk 
a dohányzással.   

www.americanheart.org

G. J.

Jéki László – Gimes Júlia
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Könyvszemle

Berzeviczy Gergely:
A közgazdaságról 
Magyar Közgazdasági Klasszikusok sorozat 
egyik legújabb kötete az 1800-as század-
for duló polihisztor gondolkodójának, 
Ber zeviczy Gergelynek szakkörökben is 
ke véssé ismert gazdaságelméleti munkájá-
nak megjelentetése. A közgazdaságról címû 
mûvet eredetileg latin nyelven írta a szerzõ, 
a szöveg kéziratban maradt hátra, az eddigi 
egyetlen magyar nyelvû kiadás több mint 
egy százada látott napvilágot.

A sokoldalú tudóst a magyarországi szo-
ciológia és néprajz éppúgy egyik legjelen-
tõsebb elõfutárának, korai képvise lõjének 
tartja, mint a közgazdaságtan. Ebbe a tudo-
mányági felsorolásba a társadalom tudo mány 
egyéb területei is beleértõdnek, a sta tisztika 
például éppúgy, mint a demo gráfia.

Berzeviczy életútja, a felvilágosodás 
kori gondolkodó kor- és jellemrajza a ma 
élõ értelmiségi generációk, fõként törté-
nészkörök számára elsõsorban a nemrég 
elhunyt H. Balázs Éva munkássága nyomán 
vált ismertté. A közgazdász-gondolkodó 
Berzeviczy elsõ nagy reneszánsza egy szá-
zaddal korábbi ugyan, ám kevésbé él a mai 
kutatók tudatában. Az 1800-as évek végén 
még Kautz Gyula tisztelte meg a „nemzet-
gazdasági elsõ remekírónk” címmel, s az 
akkori századforduló neves nemzetgazda-
ságtanprofesszora, Gaál Jenõ tette köz-
kinccsé a többnyire latinul vagy németül 
író Berzeviczy közgazdasági írásait magyar 
nyelven, 1902-ben.

A család õsi kastélyában, a tátrai Kakas-
lomnitzon 1763-ban született Berzeviczy  

 
 
 
 
 
 
 
életútja a kor neves tudósainak tipikus ál-
lomásait és szomorú fordulóit is magában 
foglalja. Magyarországi líceumi, göttingai 
egyetemi tanulmányok, nagy európai kör út 
hosszabb angliai, franciaországi, belgiu mi 
tartózkodással, személyes kísérlet II. Jó-
zsefnél, hogy tapasztalatait megfelelõ szin-
ten hasznosíthassa a jozefin-reformok ban, 
a központi államigazgatásban. Majd családi 
támogatással marad a budai hely tartóta-
nács, s a félsikert hozó politikai ambí ciók 
után, a Martinovics-féle jakobinus összees-
kü vés hullámveréseinek bonyodal mait 
el kerülendõ, visszatérés a családi bir tokra, 
ahol elismerést hozó mûvei meg születtek.

Berzeviczy göttingai tanárai – fõként a 
statisztikus, történész August Ludwig von 
Schlözer, a nemzetgazdász Johann Beck-
man és a filozófus Johann Georg Heinrich 
Feder – révén, továbbá tehetségének, mû-
veltségének és széles látókörének kö szön-
hetõen megismerte a korabeli közgazda sági 
gondolkodás legfrissebb eredményeit. 
Az 1797-ben megjelent A Magyarország 
ke reskedelmérõl és iparáról (De commer-
cio et industria Hungariae) címû latinul 
írt, s néhány évvel késõbb Weimarban 
né metül is kiadott mûvét az elsõ, magyar 
szer zõtõl származó önálló közgazdasági 
szak könyvként tartjuk számon. Általa hirte-
len nagy ismertségre tett szert. E mû alapján 
vá lasztotta a Göttingai Tudós Tár saság is 
tag jai közé 1802-ben. A parasztok állapo-
táról és természetérõl Magyarorszá gon (De 
conditione et indole rusticorum in Hun-
garia, latinul, 1806) c. könyvét Schlö zer a 
Göttinger Gelehrten Anzeigen ben, Engel a 
hallei Literatur-Zeitungban, Rumy a lipcsei 
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Literatur-Zeitungban ismertette. Gazdaság-
elméleti munkásságának most megjelent fõ 
mûvét, eredeti címén a De Oeconomia Pub-
lico Politica-t élete al ko nyán, 1819-ben írta. 
A cenzúra útvesz tõjé ben a kézirat elveszett. 
Berzeviczy 1822-ben bekövetkezett halála 
is közreját szott abban, hogy a kiadás akkor 
elmaradt. A mûnek kiemelt fontosságot 
ad, hogy ez a tudományág elméletének 
elsõ ismert ma gyarországi összefoglalója, 
arról tanús kodva, hogy itt is megindult az 
önálló gaz daságtani eszmefejlõdés, s terjedt 
az akkor legkorszerûbbnek tartott smithi 
rendszer, még ha a korabeli német felfogás 
néhány át értelmezési-kiegészítési kísérletén 
át szûrten is.

A szakirodalmi tartalmon kívül egy hatá-
rozott tudósi ars poetica is megfogalmazó-
dik benne: „[…] én nem tetszeni, hanem 
használni akartam. Azt, amit igaznak, jogos-

nak, hasznosnak ismertem fel, azt teljes 
alázatossággal, mint törvényesen megva-
lósítandó elõnyt javasoltam édes hazám-
nak. Ha pedig annak javára híven írtam, 
vagy híven cselekedtem, úgy hiszem, nem 
dicséretet érdemlek, hanem a mulasztás 
vétkétõl mentesítem magamat”. (130.) Sch-
lözer már göttingai végbizonyítványá ban is 
megjegyezte róla, hogy a Landmann schaft 
a monarchiából ott lévõ hallga tók általános 
jó hírét magatartásával erõsítette.

A könyv kísérõ tanulmányt közöl Ber-
zeviczy fõbb gazdaságelméleti nézeteirõl 
Horváth László tollából, õ végezte el Gaál 
magyar nyelvû fordításának korszerûsíté sét 
is. (Berzeviczy Gergely: A közgazda ságról. 
Magyar Közgazdasági Klasszikusok sorozat. 
Bp., Aula Kiadó, 2006. 130 p.)

Bekker Zsuzsa
tanszékvezetõ egyetemi tanár 
Budapesti Corvinus Egyetem

Erwin Kuntz – Hans-Dieter 
Kuntz: Hepatology,
Principles and Practice
 

2006-ban jelent meg Erwin Kuntz és Hans-
Dieter Kuntz Hepatology, Principles and 
Practice címû kézikönyvének 2. kiadása 
a Springer Medizin Verlag (Heidelberg) 
kiadásában.

Dr. Hans-Dieter Kuntz korai halála miatt 
a 2. kiadást már teljes egészében Prof. Dr. 
Erwin Kuntz állította össze, harmincéves 
klinikai gyakorlat és további húszéves ta-
nácsadó tevékenységgel a háta mögött.

A kézikönyv német nyelven 1999-ben 
jelent meg. Az elsõ angol kiadás 2002-re 
készült el. A 2. kiadás 477 színes ábrát és 
további 306 színes táblázatot és mintegy 
7000 irodalmi idézetet tartalmaz, amelyek 
közül mintegy 1500 nem szere pelt még 
az elsõ kiadásban. A kötet több mint 900 
nagyméretû oldalt tesz ki, a színes ábrák 

száma több mint egyharmadával nõtt az 
elõzõ kiadáshoz képest. 

A munka a hepatológia negyedik (bio-
mo lekuláris) fejlõdési szakaszába sorol ható. 
A bizonyítékokon alapuló orvostudo mány 
szemléletével készült a kézikönyv. A szerzõ 
kihangsúlyozza, hogy a májbeteg ségekkel 
az orvosnak csak az empíria, az intuíció 
és a logika birtokában szabad csak foglal-
koznia.

A bevezetés három rövid fejezetbõl 
áll: a hepatológia története, a máj morfo-
lógiája, valamint a máj mûködésének a 
biokémiája.

A májbetegségek diagnosztikája össze-
foglalja a klinikai leleteket, a laboratóriumi 
adatokat, az ultrahang diagnosztikát, a bio-
psziának, laparoszkópiának a radiológiai 
és szcincigráfiás diagnosztika szempontjait. 
A fejezet a neurológiai és pszichológiai dia-
gnosztika összefoglalásával fejezõdik be.

Külön részt szentelnek a szerzõk a tüne-
teknek és szindrómáknak. Ennek a résznek 
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különös jelentõsége van az orvostovább-
képzés szempontjából. Tíz fejezet alkotja 
ezt a részt: a hepato- és splenomegália, a 
sárgaság, cholestasis, portális hipertenzió, 
a máj eredetû enkefalopátia, az ödéma és 
ascites, a hepatorenális szindróma, a he-
patopulmonáris szindróma, a koagulopátia 
és vérzékenység, végül a heveny és idült 
májelégtelenség leírása teszi ki a kötet mint-
egy ötödrészét. 

A májbetegségek klinikai vonatkozásai 
talán a legfontosabbak mind a szakembe rek, 
mind az orvostovábbképzés szem pontjából. 
A kötetnek több mint fele ezek kel a kérdé-
sekkel foglalkozik. A klinikai és morfológiai 
elveket követõen a heveny vírusos májgyul-
ladások, majd a heveny ví rusfertõzéseket 
kísérõ májgyulladások leírása következik. 
Három ritkán tárgyalt, azonban az infekto-
lógusoknak és mikro biológusoknak igen 
fontos három fejezet következik. A máj 
bakteriális, parazitás és gombafertõzéseinek 
leírása. Kevesen gon dolnák, hogy Ma-
gyarországon is leírtak olyan Mycoplazma 
pneumoniae által oko zott májgyulladást, 
ami a mycoplasmafer tõzésre jellemzõ sem-
milyen más elválto zással nem járt (Seress 
et al., 2003). 

A logikai rend a kötetben a májtályo-
gokról szóló, számos kórokozó által kivál-
tott, megbetegedéseket összefoglaló feje zet 
beillesztését követelte. Munkaegész ség ügyi 

szempontból is jelentõs fejezetek ben a 
szerzõ az alkohol okozta, gyógyszer eredetû, 
toxikus anya gok hatására, vala mint az 
anyagcsere és tárolási betegségek által 
kiváltott májkáro sodásokat foglalja össze. 
Az epeútgyulla dás és diszplázia kö vet-
kezményeit és az autoimmun hepati tisz 
jellegzetességeit írja le a következõ két 
fejezet. Végül a kró nikus májgyulladás, a 
májcirrózis, majd a jóindulatú májelvál-
tozások és benignus májdaganatok össze-
foglalása és a rosszin dulatú májdaganatok 
probléma köre ké pezi a következõ négy 
fejezet té makörét.

A végsõ fejezetek a máj szisztémás 
be tegségekben betöltött szerepével, a 
kar diovaszkuláris és májbetegségek össze-
függéseivel, valamint a gyógykezelés alap -
elveivel foglalkozik. (Erwin Kuntz és Hans-
Dieter Kuntz Hepatology, Principles and 
Practice. Springer Medizin Verlag Heidel-
berg: Springer Medizin Verlag, 2006) 

Berencsi György
az orvostudományok doktora

Seress Ildikó – Younes, A. S.  –  Brojnás 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 filozófus
és az uralkodó…

Az Avicenna Intézet Monumenta et Mono-
graphiae címû sorozatának V. köteteként 
jelent meg a The Correspondence between 
Aristotle and Alexander the Great. An Ano-
nymous Greek Novel in Letters in Arabic 
Translation címû munka Maróth Miklós 
kritikai kiadásában (arab rész 1-149) és kísé-
rõ tanulmányával (angol rész 1-112).

A bölcsek erényei Nagy Sándor nap jai-
ban címû munka bizonyos részei hosszú 
ideje ismertek a tudományos kutatás szá-
mára. A gyûjtemény, amely formálisan Arisz-
totelész és Nagy Sándor leveleit tartal mazza, 
rendkívül izgalmas kérdéseket ve tett fel az 
arab nyelvû politikai irodalom sajátosságai 
tekintetében. Egyfelõl peda gógiai elbeszé-
lések sorozatát tartalmazza, amelyek révén 
a filozófus Arisztotelész, az uralkodó Nagy 
Sándor számára fontos er kölcsi tanításokat 
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és intelmeket fogalmaz meg, másfelõl pedig 
jól felismerhetõ politi kai filozófiai mun-
kának tekinthetõ, amennyiben bizonyos 
részeiben az állam, a hatalom, a háború stb. 
politikai kérdései vel foglalkozik. A teljes 
szöveg azonban mindeddig csak kézira-
tokban állt a kutatás rendelkezésére, így a 
további elmélyült ku tatás érdekében mind 
sürgetõbbé vált a teljes corpus megismeré-
se, illetve a szö veg kiadása. Maróth Miklós 
kritikai kiadása ennek a feladatnak tett 
eleget, de a terje delmében jelentõs kísérõ 
tanulmány is lé nyeges és új eredményekkel 
gazdagította ismereteinket az iszlám kultúra 
kialakulá sában meghatározó szerepet játszó 
görög-arab kölcsönhatás ezen aspektusával 
kap csolatban. Mindenekelõtt azzal, hogy a 
korábbi kutatók álláspontjával szemben a 
teljes mûvet önálló egységes irodalmi mû-
nek, teljes egésznek fogta fel. Maróth Mik lós 
álláspontja szerint ugyanis a szövegki adás 
tárgya egy levelek (levélfüzér) for májában 
megfogalmazott regény, amely mint ilyen 
foglalja magába az Ariszto telész nek tu-
lajdonított írásokat, illetve Nagy Sán dor 
élettörténetét. S így egységes filozófiai cur-
riculum formájában jelenik meg az olva só 
számára (98.).

Ismert, hogy a középkori latin nyelvû 
Európában a politikai irodalom keresett és 
sokat tanulmányozott munkája, a Pszeu-
do-Arisztotelész nevével jelzett Secreta 
Secre torum (Sirr al-asrÁr) arab forrásokra 
megy vissza. A Sirr az újonnan kiadott 
kötet nyol cadik fejezeteként, A közösség 
vezetése cím alatt a mû legfontosabb és 
legterjedel mesebb részét képezi. De ezen 
túlme nõ en, a további részeket is pszeudo-
ariszto telészi munkáknak tekinti a kutatás. 
Ezek: Arisztotelész végrendelete, Értekezés 
a városok vezetésérõl és a De mundo. A 
le vélregény tartalmi és logikai egységét 
Nagy Sándor életrajza biztosítja, s ebben 
az elõadásban ez a négy értekezés az élet-
rajz egy-egy jelentõsebb fordulóján kap 

szerepet. Ez a forma, ahogy Ma róth Miklós 
hangsúlyozza, jól ismert okta tási eszköz 
a filozófiai írások készítésének oktatására, 
és mint ilyen, a késõi görög ré toriskolák 
kép zési programjának részét képezte. Azt 
is mondhatjuk, hogy ez a for ma a filozófiai 
ismeretek terjesztése eszkö zének funk cióját 
töltötte be a görög írásbe liségben. S talán 
ezt az életrajzra épülõ, fo kozatos ta nulási, 
ismeretelsajátítási min tát követi Ibn Tufajl is 
A természetes ember (Hajj ibn Jakzán) címû 
munkájának alapszerkeze tében.

A bevezetõ tanulmány jelentõs részét 
a görög rétoriskolai hagyományokban sze-
replõ, jól ismert és sokféleképpen kutatott 
görög levélregény és A bölcsek erényei 
Nagy Sándor napjaiban címû munka 
össze vetése foglalja el. A könyv ebben a 
kon textusban jellemzõ formai párhuza-
mokat mutat, és ez valószínûvé teszi, hogy 
a késõi görög irodalom érett levélregényé-
nek egy mintapéldányával van dolgunk. A 
mû nar ratív szerkesztése, a sztoikusokéra 
emlé keztetõ stílusjegyei megalapozzák és 
bizo nyítják ezt a hipotézist. 

Maróth Miklós értelmezése szerint a 
szöveg a görög levélregény hagyományai-
hoz kapcsolható, mégpedig úgy, hogy 
az arab változat egy feltételezett, de nem 
is mert eredeti görög munka fordításának 
tekinthetõ. 

Minthogy azonban az eredeti szöveg 
elveszett, külön kell választani a szerzõség 
és a fordítás problémáit. A szerzõséggel 
kapcsolatban azt valószínûsíti, hogy a szö-
veget a Kr. u. 6. században állította össze 
egy szír keresztény, akinek meghatározó 
görög kulturális képzettsége volt. Ennek 
bizonyítása során a szöveg stilisztikai je-
gyeire támaszkodik, melyek a nazianzuszi 
Gregorius rétoriskolájának sajátosságait 
mutatják (33.). A fordítással kapcsolatos 
kérdéseket elemezve megállapítja, hogy 
minden valószínûség szerint a Kr. u. 8. szá-
zad közepén készítették. S minthogy nem 
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állnak rendelkezésünkre adatok a fordító 
személyére vonatkozóan, a vele kapcso-
latban felmerülõ kérdések tisztázása során 
csak a stilisztikai, szóhasználatbeli meg-
figyelésekre lehet támaszkodni. Ezekbõl 
arra következtet, hogy a fordító minden 
bizonnyal keresztény vallású volt, amit 
pél dául a keresztény körökben használt 
maÎabba ’szeretet’ vagy ’afw ’megbocsá tás’ 
szavak használata bizonyít. Ezzel együtt 
megjegyzi, hogy a fordító valószínûleg a 
körülmények szorításában jellemzõ koráni 
kifejezéseket is alkalmazott a munka so rán, 
mint például naÓr allÁh, ’Isten segít sége a 
gyõzelemre’.

A kísérõ tanulmány másik jelentõs része 
az arab-iszlám kultúra története szempont-
jából vizsgálja A bölcsek erényei címû 
mû vet. Ennek során Maróth Miklós megálla-
pítja, hogy ez a szöveg az elsõ, görögbõl 
arabra fordított mûvek közé tartozik. Más-
felõl részletesen elemzi a szöveg helyét és 
jelentõségét az arab nyelvû prózairoda lom 
története szempontjából. Mindenek elõtt 
megállapítja, hogy a szöveg szerkeze-
tének nincsenek arab elõzményei, majd 
összehasonlítva a korai arab nyelvû pró-
zahagyománnyal azt mondja, hogy annak 
töredezett, tulajdonképpen strukturálatlan 
mûveivel szemben ez a könyv a világos szer-
kesztettség, a befejezettség jegyeit mu tatja. 
Véleménye szerint ez a könyv az elsõ arab 
nyelvû teljes prózai munka. 

A tanulmány legfontosabb eredmé nyeit 
a következõkben foglalhatjuk össze: 

1.) Bizonyítást nyert, hogy a szóban for gó 
munka a levélregény mûfajába tartozik. Tel-
jes, egységes irodalmi mû, amelynek sajátos 
szerkezete van, és nem tekinthetõ levelek 
esetleges, laza gyûjteményének.  2.) Ez a 
szöveg az elsõ, arab nyelvû prózai munka. 
3.) A munka az elsõ görögbõl arabra fordított 
mûvek közé tartozik. 4.) Az arab nyelvû pró-
zairodalom a görög irodalmi ha gyományok 
egyenes folytatása volt Szí riában. 

A könyv jelentõségét az iszlám kultúra 
kutatói számára az adja, hogy bár az isme-
retlen összeállító szerint görög szerzõtõl 
származnak az iratok, maga a szöveg olyan 
egyértelmû jegyeket tartalmaz, amelyek arra 
mutatnak, hogy a középkori arab nyel vû 
muszlim kultúrából származik a mû.

A tartalmi elemzés másfelõl nyilvánva-
lóvá teszi, hogy a levélregény az arab írás-
beliségben a politikai irodalomhoz tartoz hat, 
és ebben a kontextusban is lehet értel mez ni. 
Ha pedig el akarjuk helyezni a kö zép kori 
arab nyelvû muszlim politikai iro dalom kör-
nyezetében, akkor figyelembe kell ven nünk, 
hogy a politikai irodalomnak va lójában 
három jelentõs irányzata kü löníthe tõ el a 
jelzett korszakban. Ezek: 

1.) A vallásjogi politikai irodalom, ame-
lyik a lelki vezetés kérdéseit, a vezetõk és 
az alávetettek kapcsolatát, a háborút és a 
nemzetközi kapcsolatokat tárgyalja a szent 
törvény (šarÐca) forrásaira támaszkodva, és 
a szent törvény értelmezésének sajátos esz-
közkészletét felhasználva, azaz a val lásjog 
és a racionális teológia (fiqh és kalÁm) ta-
laján állva. Azaz itt a szent tör vény, a šarÐca 
áll a középpontban.

2.) A királytükör irodalom. Ez az ural-
kodónak adott tanácsokat tartalmaz, ame-
lyek erkölcsi, politikai tanításokat fogal-
manak meg. Alapvetõen az iszlám elõtti 
birodalmak politikai gyakorlatára támasz-
kodnak. Mûfaji szempontból mind az er-
kölcsi, mind a politikai tanítások az intések, 
óvások, figyelmeztetések formáját veszik fel, 
de bizonyos esetekben magukba fog lalják 
a vallásjogi politikai irodalom sajá tosságait 
is. Lényeges különbségét az adja az elõbbi 
csoporthoz képest, hogy ennek a közép-
pontjában az uralkodó és a király ság, tulaj-
donképpen a birodalom áll, ahol minden az 
uralom (sulOa) szolgálatában áll, miközben 
az elõbbi inkább a közösség (umma) szol-
gálatát tekinti fõ feladatának. Ennek hátterét 
és alapját a perzsa történe lem tanulsága biz-

Könyvszemle
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tosítja, különös jelentõsé get kapva benne a 
Szászánida Birodalom politikai gyakorlata, 
amit Ardasír vagy Anú sírván hagyományá-
nak is tekinthetnek. A királytükör iroda-
lom eszközkészletének középpontjában 
a narráció, a narratív iro dalom áll, illetve 
intelmek, történetek, le velek és a különféle 
alkalmakhoz fûzõ dõ beszédek, továbbá a 
vitairodalom (munÁUara). 

3.) A filozófiai politikai irodalom. Ennek 
alapja a görög nyelvû politikai irodalom 
arabra fordított része, melynek kifejtését al-
Fárábi, Ibn Színá stb. mûveiben talál hatjuk 
meg. Ez messzemenõen követi a görög 
utópikus államberendezés hagyo mányait, 
és az erényes város (madÐna fÁAila) el-
gondolását fejti ki. Azt a politikai elméletet, 
amelyben a város törvényei a filozófiára 
épülnek, s amelyben a filozófus tölti be 
a város vezetõjének funkcióját. Mind ezt 
az iszlám általános keretei között, ahol a 
próféta és a filozófus céljai nyilván valóan 
egybeesnek, jóllehet más-más utat járnak 
be például abban, hogy ismeretel méleti 
forrásaik különbözõek. 

Elsõ pillantásra az a benyomása az olva-
sónak, hogy a kezében tartott könyv a ki rály-
tü kör irodalomba tartozik. Ám a szoro sabb 
tartalmi elemzés arra enged követ kez tet ni, 
hogy a munka mégis inkább a filozófiai 
politikai irodalom egyik darab jának tekint-
hetõ. Talán a munka címe is éppen erre utal 

– AÎwÁl al-ÎukamÁ’ fi ayyÁm al-Iskandar 
– „A bölcsek erényei Nagy Sándor napja-

iban”. Mintha ebben is az fogalma zódna 
meg, hogy nem Ariszto telész és Nagy Sán-
dor állnak a mû közép pontjában, hanem a 
bölcsesség, a filozófia. 

Ismert, hogy a levélregény egyes ré szeit 
már korábban is vizsgálták, és külön féle 
nézeteket fejtettek ki vele kapcso latban. 
Maróth Miklós a kötetben a teljes mûvet 
hozzáférhetõvé tette az olvasók számá-
ra, részletesen elemezte a kutatás ed digi 
eredményeit, és a levélregényt a gö rög 
hagyományokhoz kapcsolta. A kutatásban 
hosszú ideje ismert, de mind eddig nem bi-
zonyított álláspont bizonyí tását fogalmazta 
meg ezzel. Annak ugyan is, hogy a görög 
ismeretanyag jelentõs része a populáris 
csatornákon, a rétorisko lákon keresztül 
és a keresztény szír közös ség tagjainak 
közremûködésével épült be a kialakuló 
muszlim kultúra világába. Ösz-szefoglalva 
azt mondhatjuk: ez munka új horizontokat 
nyit meg a kutatás elõtt, és arra kényszerít 
bennünket, hogy újraolvas suk a középkori 
arab politikai és filozófiai irodalmat ennek 
a könyvnek a fényében. (Maróth Miklós: 
The Correspondence Between Aristotle 
and Alexander The Great. An Anonymous 
Greek Novel in Letters in Arabic Translation. 
Monumenta et Mono graphiae V. Piliscsaba: 
The Avi cenna Institute of Middle Eastern 
Studies, 2006)

Belhaj, Abdessamad –
Tüske László  

Avicenna Közel-Kelet Kutatások
Intézete, Piliscsaba 
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Ajánlás a szerzõknek

1. A Magyar Tudomány elsõsorban a tudo-
mányterületek közötti kommunikációt szeretné 
elõ segíteni, ezért elsõ sorban olyan kéziratokat fogad 
el közlésre, amelyek a tudomány egészét érintõ, 
vagy az egyes tudomány te rületek sajátos problé-
máit érthetõen bemutató témák kal fog lal koznak. 
Közlünk témaösszefoglaló, magas szintû isme-
retterjesztõ, illetve egy-egy tudo mány terület újabb 
eredményeit bemutató ta nulmányo kat; a társa dalmi 
élet tudományokkal kapcsolatos ese mé nyeirõl szóló 
beszámolókat, tudománypo litikai elemzéseket és 
szakmai szempontú könyv ismer tetéseket, de lapunk 
nem szakfo lyó irat, ezért a szerzõktõl közérthetõ, egy-
egy tudo mányterület szaknyelvét mellõzõ cikkeket 
várunk.

2. A kézirat terjedelme szöveges tanulmá-
nyok esetében általában nem haladhatja meg a 
30.000 leütést (ez a szó közökkel együtt kb. 8 
oldalnak felel meg a MT füze teiben), ha a tanul-
mány ábrá kat, táblázatokat is tartalmaz, kérjük, ezek 
várható felületével csökkentsék a szöveg mennyisé-
gét. Beszámolók, recenziók terjedelme ne haladja meg 
a 7-8000 leütést. A teljes  kézira tot .rtf formátum-
ban, mágnesleme zen (CD-n) és 2 ki nyomtatott 
pél dányban kell a szerkesztõségbe bekül deni. 

3. A közlemények címének angol fordítását 
és a legfeljebb 10, magyar kulcs szót külön olda-
lon kérjük. A tanul mány címe után a szerzõ(k) 
nevét, tudományos foko za tát, a munkahely(ek) 
pontos megnevezését, és ha közölni kívánja(ják), 
e-mail címét(eit) kell írni. A külön lapon kérjük 
azt a levelezési és e-mail címet, telefonszámot is, 
ahol a szerkesztõk a szerzõt általában elérhetik.

4. Szöveg közbeni kiemelésként dõlt (italic), 
(esetleg fél kövér – bold) formázás alkalmazható; 
ritkítás, VERZÁL  (kiskapitális, small capitals, 
kapi tälchen) és alá húzás nem. A jegyzeteket 
lábjegy zetként kérjük megadni. 

5. A képek, ábrák érkezhetnek papíron, leme zen 
vagy e-mail útján. Kérjük azonban a szer zõket: tartsák 
szem elõtt, hogy a folyóirat fekete-fehér; formátuma 
B5 – tehát ne használjanak színeket, és vegyék fi-
gyelembe a megje le nõ oldalak mére teit. Általá ban: 
a képek, ábrák és magyarázataik legyenek 
egy szerûek és áttekinthetõk. A lemezen vagy 
e-mailben érkezõ képeket lehetõleg .tif vagy 

.bmp for mátumban kérjük; értelemsze rûen feke-
te-fehér ben, min. 150 dpi fel bontással, és nagy sá -
guk ne haladja meg a végle ges (vagy annak szánt) 
mére teket. A közle mény szövegé ben tün tessék fel 
az ábrák kívá natos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozásokat mindig a 
köz lemény végén, abc-sorrendben adjuk meg, 
a láb jegyzetekben legfeljebb utalások lehetnek 
az irodalomjegyzékre. Iro dalmi hivatkozások a 
szövegben: (szerzõ, megjelenés éve – Feuer et al., 
2002 ). Ha azo nos szer zõ(k)tõl ugyanazon évben 
több tanulmány ra hivatkoznak, akkor a közle mé-
nyeket az év szám után írt a, b, c jelekkel kérjük 
megkü lön böz tetni mind a szövegben, mind az 
iroda lom jegy zékben. For dít sa nak külö nös figyel-
met a bibliográfiai ada toknak a szöveg ben, ille-
tõleg az iro dalomjegy zékben való egyez tetésére! 
Kérjük: csak olyan és annyi hivatkozást írjanak, 
ami lyen és amennyi elõsegíti a megér tést. Számuk 
ne haladja meg a 10-15-öt.

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

• Folyóiratcikkek esetében:
Feuer, Michael J. – Towne, L. – Shavelson, R. J. et al. 
(2002): Scientific Culture and Educational Research. 
The Educational Researcher. 31, 8, 4–14.

• Könyvek esetében:
Rokkan, Stein – Urwin, D. W. – Smith, J. (eds.) (1982): 
The Politics of Territorial Identity: Studies in 
European Regionalism. Sage, London

• Tanulmánygyûjtemények esetében:
Halász Gábor – Kovács Katalin (2002): Az OECD 
tevé kenysége az oktatás területén. In: Bábosik 
István – Kárpáthi Andrea (szerk.): Összehasonlító 
peda gógia – A nevelés és oktatás nemzetközi 
perspektí vái. Books in Print, Budapest 

8. Havi folyóirat lévén a Magyar Tudomány 
kefelevo na tokat nem tud küldeni, de még az 
el fogadás elõtt min den szerzõnek elküldi egyez-
tetésre közleménye szer kesztett példányát. A 
tör delési munka során szükséges apró vál toztatá-
sokat a szerzõ idõpontegyeztetés után a szerkesz-
tõségben ellenõrizheti.

9. A cikkeket a lap internetes oldalán, s az 
idõszakos CD-mellékleten is megjelentet jük. Kér jük, 
jelezzék, ha ehhez nem járulnak hozzá.

a lap ára: 646 forint


