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A patológia mibenléte, s szerepe
az orvostudomány fejlődésében

és a betegellátásban 

Előszó
Mi isten’ csodája az a patológia?

Lapis Károly
az MTA rendes tagja, professzor emeritus

Semmelweis Egyetem ÁOK I. Patológiai és Kísérleti Rákkutató Intézet 
lapkar@t-online.hu

Mi isten’ csodája az a patológia? Ennek meg
világítását szeretné szolgálni a következő hat 
közlemény, melyeket a patológia jeles, aktív 
hazai művelői írtak.

E közleményekhez, vendégszerkesztő-
ként írt előszóban, elöljáróban be kell valla-
nom, hogy a fenti cím tulajdonképpen plá
gium (remélem bocsánatos). Az eredeti kér
dés ugyanis ez volt: „Mi isten’ csodája az a 
kórboncztan?”, melyet a magyar patológia 
megalapítója, Arányi Lajos százötven évvel 
ezelőtt – mint a Pesten, 1844-ben (Európá-
ban ötödikként) megalapított kórbonctani 
tanszék vezetője – tett fel, és azt röviden, 
frappánsan s – mint, majd a soron követke-
ző cikkek olvasói arról maguk is meggyőződ-
hetnek – mindmáig helytállóan, ilyképpen 
válaszolta meg: „A kórboncztan azon felette 
nevezetes és nem orvosokat is különösen 

érdeklő tudomány, melly egy részt az orvosi 
gyakorlatnak ellenőre (contraagense), más 
részt pedig vezérlő szövétneke, s ez okból 
nincsen ócsárlója a’ kórboncztannak, kivevén 
egy-két itéletrokkant ’s kiégett vulkánhoz 
hasonló salabakterka ügyfelet, ki hírét sem 
hallá eddig a’ kórboncztannak, noha már 
44-évtől taníttatik Párizsban, 15 évtől Bécsben 
és mostanság 1 1/2 évtől Pesten.”

Úgy látszik, annak idején Arányi úgy 
érezte, hogy az általa művelt tudományág: a 

„kórboncztan” szerepét és jelentőségét nem 
minden magát hozzáértőnek vélő személy 
(pályatárs?) fogta fel és értette meg.

Mostanában a kórboncolások, „a kór-
boncztan” alapján kialakult, és önálló tudo-
mányággá és orvosi szakággá vált patológia 
hazai művelői érzik egyre inkább úgy, hogy 
bizony sok szempontból fontossá vált, hogy 
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a címben szereplő kérdés megválaszolása 
nem szakmai körökben is nyilvánosságot 
kapjon. Örvendetes, hogy erre a Magyar 
Tudományban nyílott lehetőség.1

A soron következő közlemények összefog
laló jellegűek, egy-egy területet tekintenek 
át a patológia fejlődő irányaiból.

Kopper László cikke olvasmányos formá-
ban nyújt áttekintést a jelenkori patológia 
kialakulásának gyökerét képező kórboncolá
sok kialakulásának, elterjedésének történeté
ről, a kórboncolásoknak, a kórbonctannak 
a természettudományos alapokon nyugvó 
orvostudomány kialakulásában és további 
fejlődésében játszott meghatározó szerepéről. 
Szerző arra is meggyőzően rámutat, hogy a 
kórboncolásoknak a jelenkori, ún. „bizonyíté
kokon alapuló orvoslás” (evidence based 
medicine) korában is fontos szerepe van, 
vagy sok helyen inkább csak lenne. A cikkből 
ugyanis kitűnik, hogy miközben „alig csök-
kent a diagnosztikus tévedések aránya”, a 
kórboncolások számának folyamatos csökke
nése miatt „egyre kevesebb az esély a klinikai 
betegellátás minőségének megállapítására”.

Schaff Zsuzsa cikkéből azt a ma is zajló 
folyamatot ismerhetjük meg igazán, amely-
nek során és eredményeképpen a kórbonc-
tan talaján kialakult tudomány – és szakág, 
a patológia – a szerző szavaival élve: „az élet 
tudományává” vált.

Tény ugyanis, hogy korunkban a pato-
lógiai osztályok, illetve a patológusok mun-
kájának nagyobb részét egyre inkább az élő 
beteg szervezetéből diagnosztikus célból – kü
lönböző módon – kivett szövet- és sejtmin-

ták, különböző – zömében mikroszkópos – 
módszerekkel történő vizsgálata, és az észlelt 
elváltozások alapján – a kapott klinikai infor
mációk figyelembevételével – történő diagnó
zis felállítása képezi. Ilyen módon a patoló-
gusok munkája a kórházi betegkivizsgálás, a 
diagnosztikus folyamat, algoritmus szerves 

– több kórforma, de különösen a daganatos 
megbetegedések esetében pedig annak nélkü
lözhetetlen – részévé vált.

Ebben két tényező (két törekvés és két 
körülmény) szerencsés találkozása és kölcsön
hatása játszott és játszik döntő szerepet.

Az egyik az, hogy a klinikusok egyre pon
tosabb diagnózis elérésére irányuló törekvé-
sének eredményeként és eszközeként az élő 
betegből diagnosztikus céllal történő szövet-
mintavétel több klinikai szakágban gyorsan 
elterjedt. Az igény pedig, hogy e szövetmin-
ták vizsgálata révén az adott betegségre nézve 
minél több releváns információt, illetve ilyen 
információkra alapozott diagnózist kapjanak, 
a klinikusok részéről egyre fokozódott.

A másik tényező, hogy a kivett szövetmin
ták mikroszkópos vizsgálata alapján történő 
véleményformálás, a diagnózis felállítása és 
arról írásbeli lelet kiadása – a korábban első-
sorban a boncolások elvégzésére létesített 
kórbonctani (a jelenleg patológiai) osztályok 

– szövetvizsgálatokban már nagy tapasztalat-
tal rendelkező orvosainak – a patológusok-
nak – vált mindennapi feladatává.

A kórboncnokok, patológusok pedig min
dig törekedtek az alap- és új tudományok 
szülte ismeretek és a feltárásukra használt 
módszerek megismerésére, s szakterületükön 
való hasznosítására. Ennek eredménye az a 
helyzet, hogy a korszerű patológia – az alap- és 
új tudományágak szülte ismereteket folyama-
tosan integrálva, módszereiket átvéve, adap-
tálva, és a technológia vívmányait találé

1 E helyen is köszönöm a folyóirat főszerkesztőjének, 
Csányi Vilmos akadémikus úrnak és a szerkesztőség 
tagjainak, hogy erre lehetőséget adtak, és a cél megvaló
sításához támogatást nyújtottak. Egyúttal itt köszönöm 
a közlemények szerzőinek is értékes munkájukat.

Lapis Károly • Bevezető – Mi isten’ csodája az a patológia?
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konyan alkalmazva – a fentebb vázolt, klinikai 
oldalról jelentkező igényt az esetek többségé
ben maradéktalanul ki is tudja elégíteni.

Schaff Zsuzsa cikke áttekintést nyújt a 
szövet-, illetve sejtmintavétel különböző mó
dozatairól, a patológiai diagnosztikus mun-
ka során alkalmazott „klasszikus” és újabban 
bevezetett módszerekről, s a molekuláris 
biológia és molekuláris genetika módszerei
nek patodiagnosztikai célokra történő adaptá
lása és alkalmazása révén megnyíló új lehető
ségekről.

Fontosnak vélem, hogy az előszóban is 
kiemelést kapjon a szerző azon alapvetően 
fontos, mindig szem előtt tartandó megállapí
tása és állásfoglalása, miszerint a diagnosztikus 
célból vett sejt- és szövetmintáknak a mole-
kuláris patológia eszköztárával történő vizs-
gálata mindig a patológiai alapdiagnosztiká-
ra építve és kritikusan alkalmazandó, mert 
enélkül az új technikákkal végzett vizsgálatok 
eredményei akár félrevezetőek is lehetnek.

A következő cikk: Matolcsy András és 
Sápi Zoltán közösen írt közleményének olva
sása során már a mindennapi patológiai di-
agnosztikus munka mezejére lépünk. A szer
zők konkrét példákon (limfómák, leukémiák, 
lágyrészdaganatok) mutatják be, hogy a kü-
lönböző új genetikai és molekuláris patoló-
giai módszerekkel a DNS-, RNS- és/vagy 
proteinszinten kimutatható elváltozások, elté
rések feltárása hogyan segíti, egészíti ki s teszi 
pontosabbá a klasszikus, csak morfológiai 
jegyekre alapozott daganatdiagnosztikát.

Kopper László és Tímár József pedig cik
kükben arra mutatnak rá, hogy – különösen 
a rosszindulatú daganatos megbetegedések 
esetében – a korszerű patológiai vizsgálatok-
nak nemcsak a pontos diagnózis megállapí-
tásában s a betegség várható kimenetelének 
(prognózisának) előrejelzésében van fontos 

és nélkülözhetetlen szerepük. A patológiai 
vizsgálatok eredményei sok esetben iránymu
tatóak az okszerűbb, „célzottabb” terápia 
megválasztásában is. Alkalmasak továbbá az 
alkalmazott terápia hatékonyságának moni-
torozására is.

Az előzőkben ismertetett cikkekben túl
nyomórészt szerv- és szövetrészletek patoló
giai vizsgálatának módszereiről, tudományos 
és diagnosztikus értékéről olvashatunk.

Vass László és Orosz Zsolt főorvosok cik
kéből viszont a szöveti kötelékeikből természe
tes módon kiszabaduló (pl. testüregek felszíné
ről leváló), vagy a szöveti kötelékeikből mes
terségesen (aspirációs citológia) kinyert sejtek 
vizsgálatára alapozott citopatológia módszerei
ről és diagnosztikai értékéről kapunk jól do
kumentált, gazdag, személyes tapasztalatokon 
is alapuló információkat. A szerzők rámutat-
nak, hogy citopatológiai vizsgálatra alkalmas 
sejtminták úgyszólván az emberi test minden 
részéből kinyerhetők a viszonylag egyszerű és 
nagyobb kockázattal nem járó aspirációs 
technika alkalmazásával. Nem kétséges azon-
ban, hogy a citopatológiai vizsgálatok értéke 
leglátványosabban az e vizsgálatokra alapo-
zott nőgyógyászati rákszűréssel elért eredmé-
nyekben, a méhnyakrák okozta halálozás 
jelentős csökkenésében mutatkozik meg.

A patológia, s különösen a kórboncolás 
szerepéről és jelentőségéről nem lehetne teljes 
képet alkotni annak a törvényszéki (igazság-
ügyi orvostan) fejlődésében játszott szerepé-
nek megismerése nélkül. Ezt Sótonyi Péter 
cikkéből ismerhetjük meg. Külön köszönöm, 
hogy elvállalta e témakör megvilágítását.

Az orvostörténeti szempontból is kima-
gaslóan értékes cikkéből emellett áttekintést 
kapunk a törvényszéki-igazságügyi orvostan 
hazai fejlődésének minden fontos lépéséről, 
egész történetéről.
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Sajnálom, hogy terjedelmi korlátozások 
miatt a patológia néhány legújabban kialakult 
és rohamosan fejlődő ága: a telepatológia, a 
digitális patológia stb. ezúttal nem kerülhetett 
bemutatásra. Az is sajnálatos, hogy a patoló-
giai intézetekbe, osztályokra vizsgálatra érke-
zett humán sejt- és szövetmintákból az évti-
zedek során létrejött hatalmas archivált anyag 
roppant tudományos értéke és az egyetemi 
patológiai intézetekben folyó kutatómunka 
fő irányai sem kerülhettek ismertetésre

Remélem azonban, hogy a megjelent s 
alábbiakban olvasható cikkek fő vonásainak 
felvázolásával sikerült felkeltenem a témakör 
iránti érdeklődésüket.

Hangsúlyozni szeretném azonban, hogy 
valós képet a patológia mibenlétéről és a 
patológusok (akiknek különben a létszáma 
hazánkban az orvosok létszámának alig 1 %-át 
teszi ki, s akik az orvostársadalom azon rétegé-
hez tartoznak, melynek tagjai munkájuk során 
nem találkoznak „hálapénzzel”) munkájának 
széles spektrumáról igazán csak a közlemé-
nyek elolvasása révén kaphatnak.

Elolvasásuk során arról is megbizonyosod
hatnak, hogy a patológiai szolgáltatások szé
les köre mennyire nélkülözhetetlen a „bizo-
nyítékokra alapozott” korszerű orvosláshoz. 
A bemutatott példák révén pedig az olvasók 
maguk is meggyőződhetnek majd arról, 
hogy több kórforma vonatkozásában a pato
lógiai vizsgálat nemcsak a diagnózis megál-
lapításához, a prognózis megítéléséhez, ha-
nem – különösen a rosszindulatú daganatos 
megbetegedésben szenvedőknél a megfelelő 
terápia –, újabban pedig, az egyre több eset
ben indokolt és kívánatos egyénre szabott 
terápia megválasztásához, illetve kialakításá-
hoz is nélkülözhetetlen.

A cikkekben arra is meggyőző bizonyíté-
kokat találnak, hogy a patológiának és a pa

tológusoknak a betegségmegelőzést szolgáló, 
prevenciós tevékenységekben (rákszűrés) 
ugyancsak nélkülözhetetlen szerepük van.

Remélem, hogy majd a cikkek átolvasá-
sa után azon véleményemmel is egyetértenek, 
hogy Arányi „kórboncztanra” vonatkozó 
meghatározása a patológiára is érvényes, s 
igazoltnak látják azt, hogy a patológia olyan 
tudomány „mely egyrészt az orvosi gyakor-
latnak ellenőre (contraagense), másrészt pe
dig vezérlő szövétneke”.

Végezetül rá kívánok mutatni a patológia 
azon sajátos és speciális vonására, hogy lele-
teiben nem egyszerűen számszerű adatokat, 
illetve vizsgálati eredményeket közöl, hanem 
a patológus az általa látottak és a vizsgálati 
eredmények összegzésével diagnózist alkot. 
Ennek megfelelően bármilyen modern auto
matikus rendszereket is alkalmaznak a jövő-
ben, azokkal azt a magasfokú szakképzettséget, 
sokéves gyakorlati tapasztalatot és kombina-
torikus szellemi tevékenységet igénylő pato-
lógusi tevékenységet, mely a diagnózis meg
alkotásához vezet, kiváltani sohasem lehet.

„Salabakterka ügyfelek” azonban nem-
csak Arányi korában voltak, hanem sajnos 
ma is szép számmal akadnak, még az egész-
ségügyben dolgozók, az orvosok s talán még 
az egészségpolitikusok körében is.

Reméljük, hogy e cikkek közreadása ré-
vén az ilyen ügyfelek száma csökkenni fog a 
társadalom egészében és az egészségügyi 
döntéshozók körében is. Ennek eredménye-
ként pedig talán a jövőben majd könnyeb-
ben elhárulnak a patológia további fejlődé-
sének útjában álló akadályok.

Kulcsszavak: kórboncztan, kórbonctan, pato-
lógia, molekuláris patológia, molekuláris gene-
tika, citopatológia, aspirációs citológia, törvény-
széki orvostan, igazságügyi orvostan
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A kórboncolás
mint a természettudományos 

orvoslás alapja
Kopper László
az orvostudomány doktora

Semmelweis Egyetem I. sz. Patológiai és Kísérleti Rákkutató Intézete
kopper@korb1.sote.hu

Tudásunk egyik legfőbb mozgatója a kíván-
csiság. Tárgya pedig mindaz, ami körülvesz 
bennünket; a környezet, amit folytonosan 
változtatni akarunk, azzal az elfogadható, néha 
sajnos ellenkezőjébe forduló céllal, hogy éle-
tünket minél élhetőbbé tegyük. A legnagyobb 
titok persze maga az ember, egy valamilyen 
okból létrejött szerkezet, amelynek funkciói 
oly kedvesek lehetnek, de tudjuk, hogy ezek 
el is romolhatnak. Az egészséget, a testi-lelki-
tudati egyensúlyt felválthatja ennek enyhébb 
vagy súlyosabb formája, a betegség. Teljesen 
érthető, hogy az említett kíváncsiság tárgya a 
környezet mellett vagy éppen annak szerves 
részeként mi magunk vagyunk. Miért műkö-
dünk úgy, ahogy, miért változunk, lehet-e 
befolyásolni a történéseket, vagy kivédhetetle
nek? E kérdések változó pontosságú megfogal
mazással azóta izgatnak minket, mióta léte-
zünk. És mert a természet részeinek tekinthet
jük magunkat, e kérdésekre adott válasz egy
ben a természettudományos megismerés 
egyik, ha nem legfontosabb területét jelenti.

A megismerés formái és eszközei igen 
sokfélék. Ami az egészséges és a beteg embe-
ri szerkezetet (vagy szervezetet) illeti, hamar 
kiderült, hogy ehhez szét kell szedni az egészet 

részekre, a kor színvonalán, így lehet talán 
legjobban rájönni a részek (a szervektől az 
atomokig) egymásra utaltságára, a szabályo
zásra, sőt, a betegségek okaira, lefolyásuk jel
lemzőire, amelyek magyarázatot adhatnak 
tünetekre, terápiás válaszokra, az orvosi gon-
dolkodás és gyakorlat eredményességére, 
olykor kudarcaira. Az egyik, és sokáig szinte 
egyetlen módszer e problémák, közte a kórok 

„boncolgatására” a mai patológiának az a terü
lete, amit autopsia-nak, sectio-nak vagy (kór)
boncolásnak nevezünk. E tevékenység egé-
szen a mikroszkóp alkalmazásáig a betegségek
kel kapcsolatos tudásunk legfontosabb for-
rása volt (innen a szakma korábbi megjelölé-
se: kórbonctan), és jelentősége még ma is 
tetten érhető. A továbbiakban néhány gondo
lat erejéig csak ezzel foglalkozom, a mai, 
korszerű patológia egyre nagyobb hányadát 
kitevő diagnosztikai és kutatási munkáról a 
későbbiekben lesz szó.

A kórboncolás rövid története

Az emberi testről alkotott ismereteink a re-
neszánsz előtt – legalábbis az európai kultúr-
körben – meglehetősen gyérek voltak. Igaz, 
az állati temetek „boncolása”, a háborús sé-
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rülések vagy a holttestek megőrzésével (pél-
dául mumifikáció) kapcsolatos eljárások már 
szolgáltak némi felvilágosítással. Szórványo-
san a szervi elváltozásokat már magyarázni is 
próbálták. Így fedezett fel kapcsolatot Era-
szisztratosz  a máj fellágyulása és a kígyóhara
pás (toxikus hatásra kiterjedt májsejtelhalás 
következik be), vagy a hasvízkór és a máj 
megkeményedése között (mai okokat keres-
ve az alkoholistákon kialakuló májcirrózis 
okozza a keménységet és a máj funkciócsök-
kenése, az albumin csökkent termelése és a 
cirrózis miatti keringési zavarok a hasüregi 
folyadék felhalmozódásához vezetnek). A 
medicinának is a reneszánsz adott új lökést, 
és ebben az emberközpontúvá váló világban 
a boncolás mint ismeretforrás egyre inkább 
népszerűvé vált. Igaz, eleinte szórványosan és 
titokban végezték, de olykor már pápai en-
gedéllyel. Megjelentek a boncolási tapaszta-
latokról szóló írások, először illusztráció nél
kül (Mondino dei Luzzi:1 Anathomia, 1316), 
de később (majd két évszázad elteltével), már 
ábrákkal (például Leonardo da Vinci, Vesa-
lius,2 William Harvey,3 Bonetus4). Ezek az 
anatómiára alapozott ismeretek tették lehe-
tővé a kóros anatómia (morbid anatómia) 
létrejöttét, azaz a betegségeket jellemző mak-
roszkópos elváltozások azonosítását. Ezen a 
téren a mérföldkövet Giovanni Battista 
Morgagni5 munkássága jelentette, akit joggal 
tekintenek a patológia mint önálló tudomány 
megalapítójának. 1761-ben – 79 éves korában 

– zárta le De sedibus, et causis morborum per 
anatomen indagatis (azaz A betegségek boncolás
sal felkutatott székhelyeiről és okairól) című 
munkáját. Morgagni sok betegséget először 
írt le, így például a sárga májsorvadást, a gyo
morrákot és gyomorfekélyt, a szifiliszes aorta
tágulatot, az otitiszből eredő meningitiszt. 
Először hangsúlyozta a makroszkópos elválto
zások és a klinikai tünetek, a funkciók válto-
zása közötti kapcsolatot, megalapozva azt a 
szemléletet (a klinikopatológiát), amely a 
betegségeket a patológiai leletek (napjaink-
ban akár molekuláris szintig) és a klinikai je
lenségek, események együttesével magyaráz-
za. Ez a gondolkodás a mai orvoslást is áthat-
ja (vagy át kellene hatnia). Morgagni gyakor-
ló orvosként és konziliárusként is dolgozott. 
Ebben a korban és még legalább egy évszáza
don át, sok klinikus végzett boncolást is, hi-
szen kíváncsiak voltak betegeik halálának 
okára, arra, hogy mit lehetett volna jobban 
csinálni, akár a diagnosztika, akár a terápia 
terén. Ilyen kiváló klinikus és patológus volt 
a sztetoszkóp felfedezője, René Laennec,6 aki 
alapvető megfigyeléseket tett a tüdő- és máj-
betegségeket illetően (a májcirrózis leggyako-
ribb formája is az ő nevét viseli). Voltaképpen 
ez az a tevékenység, az orvosi munka minő-
ségének ellenőrzése, amely ma is a patológu-
sok egyik kiemelkedően fontos feladata 
(lenne – e megjegyzés okát lásd később).

A hazai kórboncolás a 17. században Ray-
ger Károly,7 később Benkő Sámuel8 nevéhez 
fűződik. E kezdeti lépések után a magyar 
patológiát Arányi Lajos9 alapítja meg, aki a 

1 R[a]imondo de[i] L[i]uzzi vagy Mondino vagy Mundi-
nus (1270–1326) bolognai orvos, egyetemi tanár
2 [Andreas] Vesalius vagy Andreas Vesal vagy Andreas 
van Wesel (1514–1564) brüsszeli anatómus, orvos
3 William Harvey (1578–1657) angol orvos
4 Theophilus Bonetus vagy Théophile Bonet (1620–
1689) genfi orvos
5 Giovanni Battista Morgagni (1682–1771) itáliai ana-
tómus

6 René-Théophile-Hyacinthe Laennec (1781–1826) 
francia orvos
7 Rayger Károly (1641–1707) pozsonyi városi orvos
8 Benkő Sámuel (1743–1825) Borsod vármegye physi-
cusa, Miskolc város főorvosa
9 Arányi Lajos György (1812–1887) orvos, egyetemi 
tanár, akadémikus
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bécsi iskolában (Carl von Rokitansky10 tanít-
ványaként) tanult, majd még a forradalom 
előtt (1844) tartja meg székfoglaló előadását 
a pesti egyetemen, amelynek később rendes 
tanára, az első magyar patológiát oktató tan
szék igazgatója lesz. Ez az ötödik ilyen egyete
mi intézet Európában. Megírja az első magyar 
nyelvű kórbonctan tárgyú tankönyvet (A 
kórbonctan elemei, 1864), múzeumot alapít a 
boncolásai során készített közel 3500 prepará
tumból, de foglalkozik a törvényszéki orvos-
tannal, az elsősegélynyújtással és a régészettel 
is (a magyar műemlékvédelem egyik alapító-
jaként tisztelik). Arányi idejében, a felvilágoso
dás és a közegészségügy fejlesztésére irányuló 
törekvések eredményeként a legtöbb európai 
országban szokássá, sőt törvényszabta feladat-
tá vált a kórházakban elhunytak boncolása, 
elsősorban a halálok megállapítása céljából. 
Ennek eredményeként alakultak meg a pro-
szektúrák, a mai patológiai osztályok elődei 
(sokszor a kórház legtávolibb pontján, nem-
egyszer a kazánház vagy a szeméttároló tő-
szomszédságában). A patológia egyre inkább 
megtalálta helyét a diszciplínák között, és 
kiemelkedő képviselői nagy tekintélynek ör
vendtek. Részben ennek is köszönhető, hogy 
talán az elmúlt évtizedig igen sok, később 
akár világhírűvé vált klinikus kezdte pályafu-
tását (szándékosan) kórbonctani osztályokon, 
hiszen itt olyan ismeretanyagra tett szert, ami
re a betegágy mellett nincs lehetőség, viszont 
gondolkodásának, ezzel klinikai munkájának 
hatékonyságát jelentősen emelte. 

A kórboncolások szerepe és helyzete ma

A kórboncolások egyik igen fontos eredmé-
nye lehet új kórképek felismerése. Gondol-
junk arra, hogy az AIDS felismerésében mi

lyen kulcsszerepet játszott a Pneumocystis ca
rinii okozta tüdőgyulladás azonosítása, a 
megbetegedettek és elhunytak közös jellemzői
nek felismerése. Napjainkban a nemegyszer 
epidémia veszélyével is fenyegető betegségek 
(például vírusbetegségek, prionbetegségek) 
szervi elváltozásai kórboncolás nélkül rejtve 
maradnának.

Amikor a kórboncolások szerepét kell 
meghatároznunk, akkor legalább két kérdést 
érdemes említeni. Az egyik a tévedés lehetősé
ge, a másik a medicina korlátaival kapcsolatos. 
Gondolom, senkit nem lep meg, hogy az 
orvosi tevékenység során is előfordulnak té-
vedések, sőt szakmai hibák is (utóbbiakkal 
foglalkozik részben a törvényszéki orvostan). 
A tévedések legjobban elfogadott mutatója a 
klinikai és a kórboncolás során megállapított 
diagnózisok (az alapbetegségről van szó!) el-
téréseinek aránya. Ennek nagysága klinikai 
szakterületenként és a kezelőorvosok gyakor-
latától függően jelentősen változhat. Tizenöt 
évvel ezelőtt két „vezető” patológiai intézet-
ben végeztünk erre vonatkozóan részletes ér
tékelést, ahol a malignus daganatokat illetően 
tévesen pozitív, illetve negatív esetek egyaránt 
megközelítették a 10 %-ot, míg a klinikai dia
gnózis a tumor megléte vagy lokalizációja 
szempontjából 30 % felett volt pontatlan. 
(Természetesen mindez csak a boncolt beteg-
anyagra vonatkozik, és nem tükrözi azt, hogy 
a beteg halálát daganatos betegség okozta-e, 
vagy azt, hogy mennyi idő állt rendelkezésre 
a diagnózis felállításához. Értelemszerűen 
nem tartalmazzák ezek az arányok a pontosan 
diagnosztizált és eredményesen kezelt betege
ket sem.) Napjainkban előfordul az is, hogy 
súlyos fertőző betegségek, például tuberko-
lózis, nem kerülnek felismerésre. Bármennyit 
javult is – megfelelő kezekben – a képalkotó 
diagnosztika, és javult információs képessé-

10 Carl von [Karel] Rokitansky (1804–1878) cseh orvos, 
patológus, filozófus, politikus
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geit tekintve a labordiagnosztika, a tévedések 
aránya alig csökkent. Sajnos ennek megíté-
lésére, a klinikai betegellátás minőségének 
megállapítására egyre kevesebb az esély, mert 
a kórboncolások száma fokozatosan és folya-
matosan csökken. Ez a civilizált világban 
egyöntetű tendencia, annak ellenére, hogy a 
vészharangot mindenhol kongatják. Egyete-
meken az oktatás hatékonyságának csökke-
nése, általánosságban a lassan használhatatlan 
mortalitási statisztikák miatt, amelyek alkal-
matlanná válnak népegészségügyi döntések 
meghozatalára. A hazai boncolási statisztikát 
az 1. táblázat mutatja be. A boncolások ará-
nya 1999 és 2003 között 50 % alatti, a me-
gyékben igen nagy eltérésekkel (lásd az arány 
melletti szórásértékeket). Az országos intéze-
tekben ebben a periódusban az arány 48,32 
% és 54,04 % között mozgott, tehát lényegé
ben az országos átlagot mutatja. Utóbbi he-
lyeken a mellőzések nagy száma biztosan nem 
magyarázható a patológusok hiányával, és 
valószínűleg a klinikai diagnózisok pontos-
ságával sem.

Nem kerülhető meg a kórboncolások el
maradását magyarázó okok említése. Ponto-
san azért, mert nemcsak egyedi kérdések 
(például családban halmozódó betegségek 
hátterének tisztázása) nem válaszolódnak 
meg, vagy nem derül rájuk fény, hanem az 
egész népességet, sőt globális problémákat 

hordozó esetek sem válnak ismertté. Az okok 
általánosak, egyedileg nyilván nem szerepel-
nek egyforma súllyal. A leggyakrabban 
hangoztatott érv a boncolások mellőzésére 
(amelyhez a klinikus és a patológus egyetérté
se szükséges) a hozzátartozók kérése. Kivéte-
les esetben ez valóban elfogadható indok, de 
általánosságban nem. Miért? Egyrészt téves 
az az elképzelés, hogy a hozzátartozónak „joga” 
van rendelkezni az elhunyt boncolásával kap
csolatban, és ezt nemritkán elég erőszakos 
fellépéssel támasztják alá, ami sajnos kellő 
nyomást gyakorol az orvosokra. A boncolás 
mellőzéséről a beteg életében rendelkezhet, 
és ezt valóban figyelembe kell venni, kivéve 
a törvényben meghatározott eseteket (példá-
ul kötelező a transzplantáltak boncolása). A 
klinikusi ellenállást gyengíti az a tény, hogy 
a boncolás növeli az esetleges tévedések felis-
merésének esélyét. Ez természetesen nem 
tagadható, sőt az sem, hogy ennek következ-
ményei nemegyszer olyan fokú jogi bonyo-
dalmakkal járnak, amelyek többnyire lényege
sen elmaradnak a tévedés okozta egészségügyi 
problémáktól. Ehhez kapcsolódik az az érv 
is, hogy a modern klinikai diagnosztika birto
kában a boncolás csak elvétve képes feltárni 
olyan tényeket, amelyek a beteg sorsát befolyá
solhatták volna. A diagnosztika terén történő 
fejlődés nem tagadható, azonban minden jól 
felkészült szakember ismeri módszerének 

	 Összes halott	 Összes boncolás	 Boncolási arány (%)

1999	 81,310	 39,989	 49,18 (33,7 – 70,3)
2000	 77,901	 36,604	 45,63 (33,5 – 69,2)
2001	 68,288*	 28,838	 42,23 (22,3 – 63,2)
2002	 71,068*	 30,042	 42,27 (22,1 – 66,0)
2003	 72,498*	 31,863	 43,95 (20,1 – 68,2) 

1. táblázat • Boncolások gyakorisága Magyarországon (1999–2003)**
(* kórházi halottak; **Az Országos Patológiai Intézet összeállítása)
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korlátait, amelyek bizony vannak. Ráadásul 
a patológiai diagnosztika sem áll egy helyben, 
és a boncolás során nyert minta akár mole-
kuláris vizsgálatok elvégzésére is alkalmas, és 
erre egyre több esetben szükségünk lehet. Az 
okok a patológusokat sem kímélik. A kór-
boncolásnak akkor van értelme, ha az a be-
teget kezelő klinikus és a patológus együttes 
gondolkodásának, adott esetben vitájának a 
fóruma. Nagyon ritka, ha létezik egyáltalán 
olyan patológus, aki egyedül „szeret” boncol-
ni. Márpedig a nem is olyan régi gyakorlat, 
hogy a klinikusok (néha az egész osztály) részt 
vesz a boncoláson, lassan teljesen eltűnőben 
van. Ezzel elveszik, de legalábbis csökken a 
patológus érdeklődése. Szerencsére jó példák 
még mindig vannak. Téves lenne azt hirdet-
ni, hogy a kórboncolás mindig elvégzendő 
és mindig feltárja a hiányzó ismereteket. 
Ennek a tevékenységnek is vannak gátjai, de 
sokkal nagyobb a haszna, mint amennyit 
manapság kiaknázunk.

A kórboncolás tanulságainak megbeszé-
lésére szolgál a klinikopatológiai konferencia. 
Nem is olyan régen egy egészségügyi intéz-
mény szakmai életének egyik igen fontos 
eseménye volt ez az összejövetel, ahol külön-
böző esetek kerültek tárgyalásra nemcsak az 
érintett klinikai osztály részvételével, hiszen 
ezek a konferenciák nyitottak voltak az érdek
lődő szakemberek számára is. Az eszmecserék 
nem ritkán az adott eseten messze túlmutató 
következtetések levonására adtak alkalmat, 
éppenséggel állásfoglalásokat is megfogalmaz-
hattak a döntéshozók számára. Napjainkban 
a boncolásokkal együtt csökkenőben vannak 
ezek az összejövetelek, nemzetközi méretek-
ben is. Az indok éppen a nyitottság, az attól 
való félelem, hogy „idegen” hallgatja ki az 
esetismertetéseket, és ennek jogi következmé

nyei lehetnek. Bár a probléma felvetése nem 
alaptalan, mégis, úgy érzem, túlzott, és a 
konferenciák rangját vissza kellene állítani. 
Ismételten tisztelet a kivételeknek.

A kórboncolás jelentőségét sok oldalról 
körbejártuk. Utoljára, de közel sem utolsósor
ban, egy olyan lehetőségre szeretném a figyel-
met felhívni, amelynek haszna csak most van 
kitárulóban. A boncolások ritkán fejeződnek 
be a makroszkópos kép látványával, igen sok 
esetben szövettani (vagy épp más) kiegészítő 
vizsgálatra is szükség van. A mintavétel szoká
sos módja megegyezik a diagnosztikai (biop-
sziás) mintákéval, azaz zömmel formalinban 
fixált és paraffinba ágyazott anyagok kerülnek 
a patológiai archívumokba. Mint ahogy 
kerültek évszázadokon át. Napjaink módszer
tani arzenálja félelmetesen kibővült, és ezeken 
a mintákon néha az igen érzékeny molekulá
ris technikákat (például mutációk meghatá-
rozása, szekvenálás, FISH) is alkalmazhatjuk. 
Óriási mintabankok állnak tehát rendelkezés
re, hála gondos elődeinknek, amelyeket az 
osztályozások korszerűsítésén keresztül a 
gyógyszer-rezisztenciák okainak feltárásáig 
számtalan kérdés megválaszolására alkalmaz-
hatunk. Így meríthetünk tanulságokat a ret
rospektív feldolgozásból a jelen vagy jövő, a 
prospektív betegellátás felé. Ne legyünk gon
datlan, felelőtlen utódai a jövő generációinak. 
Ne gondoljuk, hogy mindent tudunk, és is
mereteink csiszolásra, tevékenységünk ellen-
őrzésre nem szorul. A tanács világos: végezzük 
el a boncolást minden olyan esetben, amikor 
a szakmai érvek, a klinikai és patológiai véle-
mények ezt indokolják. Ne a könnyebb el-
lenállást, hanem az intellektuális kihívások 
megválaszolásának rögös útját válasszuk. 

Kulcsszavak: patológia, boncolás, diagnosztika
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A patológia a kórboncolásból az „élet tudomá
nyává” fejlődött, egyre inkább az élő szerve-
zetből vett szövet-, sejtminták vizsgálata 
kerül előtérbe a betegségek pontosabb diag-
nosztikája céljából. A „klasszikus” mikrosz-
kópos megjelenítést követően azonban óri-
ási fejlődés ment végbe a patológia területén 
az elmúlt harminc–ötven évben, melyet a 
következőkben röviden összefoglalunk.

A vizsgálati módtól függetlenül a patoló-
giai vizsgálat kiindulása mindig a szövet, il-
letve a sejt. Alapvetően két típusú mintát 
vizsgálhatunk; diagnosztikus célból eltávolí-
tott szövet-, illetve sejtmintát, illetve műtét 
során eltávolításra került, ún. „műtéti prepa
rátumot”. Az alapvető különbség a kettő 
között, hogy míg a diagnosztikus célú szövet
minta kizárólag a diagnózis megállapítását 
célozza, s ez alapján történik a beteg kezelése, 
az ún. sebészi vagy műtéti preparátumok a 
diagnózis megállapítása mellett terápiát is 
jelentenek, hiszen többnyire a kóros szövet 
eltávolításra került. Utóbbi természetesen 
nem jelenti azt, hogy ezen eltávolított szövet
tömegből felállított diagnózis nem alapvető 
a beteg további kezelése szempontjából. 

A patológia alapvetően morfológiai tudo
mányág; fő diagnosztikus eszköze ma is a 
mikroszkóp, melyet Rudolf Virchow vezetett 
be e területre. A mikroszkópos vizsgálat a 
legalapvetőbb módszer, meghaladja minden 
egyéb technika, eszköz használatát. Ez nem 
jelenti azt, hogy még ma is a klasszikus, egy
szerű felépítésű mikroszkópokkal dolgozunk, 
hiszen ma már csaknem molekuláris szintig 
képesek a különböző mikroszkópok infor-
mációt adni sejtekről, szövetekről.

A patológiai vizsgálatok alapvetően a 
morfológiai jegyek alapján különítik el a 
sejteket és szöveteket. Ezen megállapítás az 
elmúlt néhány év vagy évtized óriási fejlődé-
se fényében már nem teljesen helytálló. Hi
szen a molekuláris patológiai módszerek, az 
immunhisztokémia a sejtek molekuláris 
összetételéről is ad információt. Mielőtt a 

„modern”, vagy pontosabban újonnan beve-
zetett vizsgáló módszerekre rátérnénk, rövi-
den összefoglaljuk a „klasszikusnak” nevez-
hető, azonban még ma is kiterjedten alkalma
zott és az ún. modern diagnosztikákkal együtt 
alkalmazandó, gyakran azok előtt elvégezni 
szükséges módszereket. 
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I. „KLASSZIKUS” PATOLÓGIAI 
DIAGNOSZTIKAI MÓDSZEREK

1. Preoperatív diagnosztika

A műtéti beavatkozások előtt, mielőtt na-
gyobb tömegű szövetet távolítunk el, illetve 
a beteget egyáltalán műtéti beavatkozásnak 
tesszük ki, döntő a minél pontosabb diagnó
zis megállapítása az eltávolításra kerülő szö-
vetből. Például: malignus daganat gyanúja 
esetén nem közömbös a beteg számára, hogy 
valóban rosszindulatú vagy esetlegesen jóin-
dulatú daganatról, vagy éppen nem dagana-
tos elváltozásról (például: gyulladásról) van-e 
szó. Ez alapvetően meghatározza az eltávolí
tandó szövetmassza mennyiségét, a masszá-
val együtt eltávolított ép szövet kiterjedtségét, 
esetleges regionális nyirokcsomók eltávolítá-
sának szükségességét stb. 

Erre a következő vizsgálati lehetőségek 
állnak rendelkezésre:
•	 Citológia – A sejtek vizsgálata; lényegé

ben szöveti köteléküktől függetlenül. E 
módszer elterjedése elsősorban a múlt 
század 40-es éveitől, George Nicholas 
Papanicolaou munkásságához köthető 
(Kopper – Schaff, 2004.). Ma is az egyik 
legelterjedtebb vizsgáló módszer, legkiter
jedtebben a méhnyak citológiai szűrésé-
re, a rák és rákelőző elváltozások megálla
pítására használják. A vizsgálat egyes sej
tek mikroszkópos tanulmányozását je-
lenti. Alapvetően exfoliatív és aspirációs 
tűbiopsziás formája ismert. Az exfoliatív 
citológia esetén a levált vagy leválasztott 
(exfoliált) sejteket vizsgáljuk valamely 
módon. Az egyre jobban elterjedő vé-
konytű aspirációs biopszia során megfele
lő eszközzel kiszívjuk (aspiráljuk) a kérdé
ses elváltozásból a sejteket, gyakran vala
mely képalkotó eszköz (ultrahang, CT 

stb.) kíséretével, „vezetésével”. A sejtmin-
tából üveglemezre víve kenetet készítünk, 
melyet különböző módokon festünk és 
vizsgálunk. 

•	 Core- vagy vastagtű-biopszia – Ezen eljá
rás a korábban említett aspirációs tűbiop
sziánál vastagabb kaliberű tűvel vesz 
mintát. Ez is történhet aspirációs úton, 
vagy kivágva a kérdéses szöveteket. A 
citológiai vizsgálattal ellentétben a beavat
kozás során szövethengert kapunk, ame
lyet szövettani módszerekkel dolgozunk 
fel és értékelünk.

•	 Próbakimetszés – Bizonyos körülmények 
között nem lehetséges a fenti tűbiopsziás 
vizsgálatok végzése. Ilyenkor sebészi úton, 
megfelelő eszközzel veszünk mintát a 
kérdéses szövetből. Ezen mintavételi eljá
rások közé sorolhatók az utóbbi években 
igen elterjedt endoszkópos mintavételi 
technikák is. Ezen beavatkozás során 
ugyancsak szövetmintát nyerünk, és az 
annak megfelelően kerül feldolgozásra 
és értékelésre.

2. Intraoperatív diagnosztika

Számos esetben szükséges a diagnózis pon-
tosítása műtét során. Annak eldöntése, hogy 
milyen mértékű legyen a kérdéses szövet 
eltávolítása, a sebésznek néha a műtét közben 
is meg kell győződnie az elváltozás természe-
téről. Ugyancsak fontos, hogy a kóros szövet 
eltávolítása mindig épben történjék, ami 
néha szabad szemmel nem ítélhető meg, 
ezért mikroszkópos vizsgálatra van szükség. 
Az intraoperatív diagnosztika módszere lehet 
az ún. fagyasztásos szövettani vizsgálat. En-
nek során fixálás nélkül, gyorsfagyasztással 
történik a preparátumok készítése, melyet a 
patológus értékel. Fenti eljárás igen rövid 
időt kell hogy igénybe vegyen (max. 10–15 
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percet), mivel ezen idő alatt a műtét „áll”, és 
a beteget a műtőasztalon altatni szükséges. 
Újabban a fagyasztásos vizsgálat mellett int
raoperatív citológiai vizsgálatra is sor kerül-
het, a korábban elmondottak alapján.

3. Posztoperatív diagnosztika

A műtét során eltávolított szövetek vizsgálata 
alapvető a későbbi kezelés megállapításához. 
Ezen vizsgálat adja a végleges patológiai diag
nózist. A diagnózis felállítása mellett a lelet-
ben többnyire a várható kórlefolyásra, illetve 
a kezelésre vonatkozóan is ajánlást tesz a pa
tológus, bár ez utóbbit nem kötelezően. 

A szem ellenőrzése mellett történik az ép 
és kóros területek elválasztása és a megfelelő 
mintarészletek szövettanra történő kiválasz-
tása. Erre azért van szükség, mivel a gyakran 
igen nagy terjedelmű eltávolított szövet teljes 
egészében nem kerülhet feldolgozásra. 

A diagnózis megállapítása lényegében a 
megfelelő módon elkészített szövettani met
szeten „hagyományos” fénymikroszkóppal 
történik. A terápiás lehetőségek fejlődésével 
a jó- és rosszindulatúság meghatározása mel
lett további csoportok elkülönítése is döntő 
a beteg további sorsa, betegségének prognó-
zisa szempontjából. Ennek megfelelően az 
esetek jelentős részében újabb vizsgálati mód
szereket kell alkalmazni a hagyományos 
fénymikroszkópos eljárás mellett. 

II. ÚJABBAN ALKALMAZOTT 
PATOLÓGIAI MÓDSZEREK

1. Immunhisztokémia

Az immunhisztokémia lényegében olyan 
immunreakció, melyet in situ, azaz a sejteken, 
szöveteken végzünk el. A specifikus antitest-
tel detektáljuk a szövetekben elhelyezkedő 
antigént. 

Az immunhisztokémiai reakciókat legki
terjedtebben a daganatok diagnosztikájában, 
elsősorban a tumorok szöveti, sejteredetének 
meghatározásában, differenciáltsági fokának 
megállapításában alkalmazzuk. A kórokozók 
diagnosztikájában, így baktériumok, vírusok 
detektálásában is egyre nagyobb jelentőségű
ek ezen vizsgálatok. Ugyancsak döntő fontos
ságú a technika egyes receptorok megjelení-
tésében. Például emlődaganatok esetében a 
beteg további kezelése attól függ, hogy a 
kérdéses daganat ösztrogén vagy progesteron 
receptort tartalmaz-e, vagy expresszálja-e a 
HER-2/neu antigént stb. 

A leggyakrabban alkalmazott immun-
hisztokémiai reakciók a következők;

– Hámmarkerek, cytokeratinok (CK)
– Kötőszövetmarkerek 
– Hormonok, hormonreceptorok
– Melanomamarkerek
– Limfómamarkerek
– Egyéb markerek

2. Elektronmikroszkópia

Húsz évvel ezelőtt az elektronmikroszkópia 
az egyik legmodernebb, a diagnosztikában 
is kiterjedten alkalmazott módszer volt (La
pis – Schaff, 1979). Az utóbbi években azon
ban háttérbe szorult, főleg munkaigényessé-
ge és drágasága miatt. Jelenleg csaknem ki-
zárólag a vesebetegségek diagnosztikájában, 
ritkán egyes tumorok differenciálásában, és 
ugyancsak viszonylag ritkán a máj egyes 
betegségeinek kimutatására szolgál.

3. Citometria

A diagnosztikában lényeges lehet egyes sejtek 
különböző jellemzőinek a megismerése. A 
korábban bemutatott vizsgálatok lényegében 
in situ módon, azaz „helyben” detektálták 
az elváltozásokat. Ennek megfelelően a sejtek 
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összetevői nem feltétlenül voltak teljes egé-
szükben vizsgálhatók. Ezen probléma megol
dását küszöböli ki a citometria, melynek so
rán nagyszámú izolált sejtet elemzünk meg
felelő műszer, ún. citométer segítségével. 
Ezen módszer alkalmazása a vérből, esetlege
sen a csontvelőből könnyen kinyerhető sej
tek, daganatok esetében elterjedt, így külö-
nösen a limfómák, leukémiák esetében. 
Újabban azonban egyéb laza szerkezetű tumo
rokból is végeznek áramlásos citometriai 
vizsgálatot, bár lényegesen körülményeseb-
ben, mivel nehezebb a sejtek kinyerése a 
szöveti kötelékből. 

4. Molekuláris patológia

A molekuláris biológiai technikák fejlődése 
új távlatokat nyitott a patológiai diagnoszti-
kában is. Bár a különböző daganatok osztá-
lyozása jelentősen változott az immunhiszto
kémia alkalmazásával, azonban egyes esetek-
ben változatlanul kétségek merültek fel a 
tumorok osztályozásával, szöveti eredetével 
kapcsolatban. 

A szemléletváltozáshoz nagyban hozzá-
járult a Human Genome Project sikere, az 
emberi genom szekvenciájának megismeré-
se. Némileg módosult ezen lelkesedés, ami-
kor a génszekvencia ismerete és a funkció 
nem haladt mindig párhuzamosan. Az ezzel 
kapcsolatos kutatások viszont alapját adták 
annak, hogy a géntechnológiai módszerek, 
a funkcióváltozást is nyomon kísérve számos 
területre, így a patológiába is bevonuljanak. 
Ma már ezen eszköztár a korábban bemuta-
tott technikákat is alkalmazva, arra épülve, a 
patológiának is részét képezi. 

A molekuláris biológia adatai alapján át
alakult szemléletünk azon struktúrákkal 
kapcsolatban, amelyek a korábban elmondot
tak alapján a diagnózisunk alapjául szolgál-

tak. A gének jobb megismerésével lehetőség 
van génszinten, illetve fehérjeexpresszió szint
jén is megismerni az egyes betegségekben 
létrejövő molekuláris változásokat. 

Kezdetben csaknem kizárólag friss műté
ti anyagokból, ill. közvetlenül a vérből, csont
velőből vagy szövetekből nyert sejteket, szö
veteket használtak molekuláris patológiai 
vizsgálat céljaira. Újabban már formalinban 
fixált és archivált mintákból is értékes vizs-
gálatokat végezhetünk génanalízis céljából. 

Jelenleg a molekuláris patológiai módsze
reket elsősorban a tumorok diagnosztikájára, 
egyes fertőző ágensek (baktériumok, vírusok 
stb.) kimutatására, génhibák feltárására al-
kalmazzák. A következőkben a molekuláris 
patológiában jelenleg leggyakrabban alkal-
mazott módszereket tekintjük át. 
• Citogenetika – E módszer lényegében kro

moszomális diagnosztikai eljárás, mely az 
örökítő anyag strukturális és funkcionális 
szerveződésével és működésével foglalko-
zik (Kopper – Schaff, 2004.). A módszer 
megjeleníti a kromoszómákat, és detek-
tálja azok számbeli eltérését (monoszómia, 
triszómia) és/vagy szerkezeti átrendező-
dését (transzlokáció, inzerció, deléció, 
inverzió). 
A „rutin” kariotipizáláson túl érzékenyebb 
módszereket, így ma leggyakrabban a 
fluorescens in situ hibridizációt (FISH, 
lásd később) alkalmazzák, melynek szá-
mos módosítása (például dual-color 
FISH) ismert. Ezen technika csúcsa az 
M-FISH (spektrális kariotipizálás), ami-
kor az összes kromoszómát festjük. 

• In situ hibridizáció – Az in situ hibridizá-
ció során specifikus DNS-szakaszokat 
mutatunk ki a kromoszómális vagy az 
interfázisban lévő sejtmagok DNS-ében. 
E módszer során a mintában jelen lévő, 
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egyszálúvá tett DNS a komplementer, a 
próbában lévő jelölt DNS-sel hibridizál. 
Az eljárást mind friss, mind beágyazott 
szövettani metszeteken, citológiai prepará
tumon, csontvelőből, vérmintából is el-
végezhetjük. Az immunhisztokémiához 
némileg hasonló irányelveket követve, 
megfelelő jelölő anyaggal láthatóvá tehe-
tő a hibridizációs reakció, és az mikrosz-
kópban vizsgálható. A jelölés a korábbi 
években izotóppal történt, azonban erre 
manapság már ritkán kerül sor, különbö
ző hisztokémiai reakciókkal vagy fluores
cens jelöléssel (fluorescens in situ hibri-
dizáció – FISH) detektáljuk a hibridzáció 
bekövetkeztét. Ezen vizsgálatok eredmé-
nye igen informatív lehet, például emlő-
daganatokban a már korábban említett 
Her2 gén amplifikáció vagy Helicobacter 
pylori antibiotikum rezisztenciájának ki
mutatásában, mely során a mutált gént 
tudjuk detektálni (Morris et al., 2005). 
A komparatív genomikus hibridizáció 
(CGH) a FISH-hez nagymértékben ha
sonlít. Ezen eljárás során különböző flu-
orescens festékekkel festjük a normális 
sejtek és a kérdéses tumorsejtek DNS-ét, 
és ezeket együtt normális kromoszómák-
ra hibridizáljuk. A két fluorescencia inten-
zitásának aránya jelzi az eltérést, azaz hogy 
a tumorsejtek DNS-éből kromoszómasza
kaszok hiányoznak vagy felszaporodnak. 

• Polimeráz láncreakció (PCR) – A friss vagy 
már fixált és paraffinba ágyazott anyag-
ból DNS-t izolálunk. A vizsgálandó 
DNS-szakaszokat speciális polimeráz 
enzim (Taq-polimeráz) és ún. primerek 
segítségével felszaporítjuk (amplifikál-
juk). Minden ciklus után duplázódik a 
kiválasztott DNS-szakasz, így a „reakció
lánc” végére a kiindulási DNS-szakasz 

jelentősen, a kívánt mennyiségre felszapo
rodhat. A kvalitatív PCR-reakció csak 
arra képes választ adni, hogy jelen van-e 
a mintában a kérdéses DNS-szakasz. 
A PCR-technikát kiterjedten alkalmaz-
zák az egyes kórokozók, baktériumok, 
vírusok kimutatására. Ugyancsak alkal-
mas egyes daganatokban, például emlő-
rákban a HER2/neu amplifikáció kimu-
tatására, valamint génátrendeződések, 
pontmutációk stb. azonosítására. Egyes 
esetekben in situ PCR-reakció végzésére 
is lehetőség adódik (Lotz et al., 2002). 
A kvantitatív vizsgálat a DNS-szakaszok 
mennyiségét is képes mérni. A fluores-
cens festékkel jelölt alkotórészek inten-
zitása alapján, a jelet detektálva, minden 
ciklus végén mérhetjük a képződött 
DNS mennyiségét. Ezen technikát nevez
zük „valós idejű” (real-time) PCR-mód-
szernek (Bernard – Wittwer, 2002). 
A PCR-technika alkalmas az RNS vizs-
gálatára is, mely számos esetben igen 
lényeges egyes sejtek, szövetek funkció-
jának megítélése szempontjából – első-
sorban a messenger RNS (mRNS) kimuta
tása lényeges. A mintából izolált RNS-t 
reverz transzkriptáz segítségével cDNS-
formába írjuk át, majd végrehajtjuk az 
amplifikációt (rt-PCR). Jelenleg a tumor
diagnosztikában ezt a módszert alkalmaz
zuk legelterjedtebben. Mindezen módsze
rek igen érzékenyek, és rendkívüli gondos 
kivitelezést igényelnek. A molekuláris 
patológiai technikákat végző laboratóri-
umoknak különösen magas szintű mi-
nőségi követelményeknek kell eleget 
tenniük (Timár et al., 2002). 

• Szöveti chip technológia – E módszer lénye
ge, hogy megfelelő berendezéssel (vagy 
akár egyszerű vékony tűvel) kicsiny hen
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gert emelnek ki a szövetblokkokból. 
Mindezt megfelelő módon paraffinblokk
ba helyezve, egyszerre akár 50–300, vagy 
ezt is meghaladó mintasor vizsgálható 
egyidejűleg. Ezen módszer segítségével 
például többféle szöveti szerkezetű daga-
nat vagy egy daganatnak többféle stádiu
ma hasonlítható össze. Értékes technika 
lehet új antitestek kipróbálására, illetve 
gyógyszerhatások vizsgálatára (Lódi et al., 
2006). 

• DNS-chip (DNS array, microarray) – A 
DNS-chip technológia rendkívül ígére-
tes módszer, mely során lehetővé válik 
számos, akár több ezer vagy tízezer gén 
expressziós profiljának a vizsgálata (Mur-
phy, 2002).  A módszer lényege, hogy 
különböző hosszabb-rövidebb DNS-
szálakat, illetve oligonukleotid szakaszo-
kat viszünk fel, „nyomtatunk” egy kicsiny, 
vékony lapra. Nagyon lényeges, hogy a 
felvitt szakaszok mindegyikének szekven-
ciája egyértelműen tisztázott legyen. Ezt 
követően az in situ hibridizációhoz ha-
sonló módon a kérdéses, vizsgálni kívánt 
DNS-t visszük fel a több száz, illetve több 
tízezer gént tartalmazó chipre. Komple-
menter, kiegészítő szekvencia esetén a 
kötődést megfelelő színreakció jelzi. A 
rendkívül nagyszámú mintakapcsolás 
kiértékelése bonyolult programokkal és 
igen fejlett számítógépes technikával 
történik. Az eljárással képet kaphatunk 
egyes gének föl-, illetve alulexpresszáló-
dásáról. Egyes daganatokban expresszá-
lódó gének, az ún. génmintázat, a normá
lissal, illetve különböző daganattípusok 
egymással hasonlíthatók össze. Ennek 
eredményeképpen a daganatok a génex
pressziós profil alapján egymástól elkülö
níthetők. A számítógéppel elemzett ada

tokat tovább kell analizálni. Megfelelő 
módon összehasonlítva ún. hierarchikus 
csoport- (cluster) analízis végezhető, vagy 

„önszerveződő térképek” (Self-organizing 
maps – SOM). Egy-egy kézjegy olyan 
gének clusterét mutatja, amelyek egymás-
hoz hasonló funkciójú fehérjéket kódol-
nak (Eisen, 1998). 

A fenti modern technikák alkalmazása egyre 
kiterjedtebb. Leggyakrabban a következő 
területen képezik a diagnózisalkotás részét: 

Daganatok: Számos daganatban észleltek 
eltéréseket fenti technikák segítségével. Ezen 
eltérések felismerésének a daganat pontos 
diagnózisának, osztályozásának, fokozatának 
megállapításában, a prognózis, a terápiás cél
pontok lehetséges megállapításában és a ke-
zelés hatásosságának lemérésében egyaránt 
szerepe van. 

A leggyakrabban a következő daganatok 
esetén alkalmazunk jelenleg molekuláris pa
tológiai módszereket: leukémia, limfóma, 
emlőrák, lágyrészdaganatok, neuroblasztóma, 
vese- és hólyagdaganatok, tüdőrák, kolorektá
lis daganatok, gasztrointesztinális sztromális 
tumorok stb.

Fertőző ágensek: Igen ígéretes alkalmazási 
terület, mely már számos baktérium, vírus 
kimutatása céljából bevonult az eszköztárba. 
A patológiában a leggyakrabban a következő 
kórokozók kimutatását végezzük molekuláris 
patológiai módszerrel: humán papilloma 
vírus (HPV) tipizálás (magas és alacsony koc
kázatú típusok), Helicobacter pylori antibi-
otikum (elsősorban clarithromycin) érzékeny
ségének meghatározása, Epstein–Barr-vírus 
(EBV), Cytomegalovírus (CMV), Mycobac-
terium tuberculosis kimutatás. 

A fenti rövid összefoglalás azon módsze-
reket kívánta bemutatni, melyeket jelenleg 
alkalmazunk a patológiai diagnosztikában. 
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Fenti módszereket modernnek tekinthetjük, 
annak ellenére, hogy néhány közülük már 
több mint száz éve alkalmazott. Ezen „klasszi
kus”, de még ma is időszerű, tehát modern
nek nevezhető eljárásokat azért építettük be 
ezen áttekintésbe, mert ezek nélkül a XXI. 
század molekuláris patológiai módszerei alap 

nélküliek, akár félrevezetőek is lehetnek. A 
patológiai alapdiagnosztikára építve szüksé-
ges megteremteni századunk új technikáinak 
kritikus alkalmazását. 

Kulcsszavak: patológia, diagnosztika, hiszto-
lógia, molekuláris patológia
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Összefoglalás

A daganatos betegségek genetikai és moleku-
láris hátterének vizsgálatával számos olyan 
eltérés került felfedezésre, amely alapvetően 
meghatározza egy betegség kialakulását, vagy 
jellemzi az adott kórképet. E molekuláris el
térések használhatóak a patológiai diagnosztiká
ban, és segítik az evidenciákon alapuló diag-
nosztikus munkát. A molekuláris eltérések 
típusuktól függően a DNS-, RNS- vagy fe-
hérjeszinten jelenhetnek meg. A DNS-szintű 
elváltozások leggyakrabban génmozgásokat 
(transzlokáció), a DNS állományában bekö-
vetkező mennyiségi változásokat (deléció, 
amplifikáció) vagy a DNS szekvenciájában 
bekövetkező változásokat (pontmutáció) ta
karnak. Az RNS-szinten detektálható válto
zások elsősorban gének kifejeződése szintjé
ben bekövetkező változásokat jelentik. A fe-
hérjeszinten is kimutatható eltérések általában 
normális sejtekben is jelen lévő fehérjék foko
zott kifejeződését, vagy gének összekapcsoló-
dása következtében kialakuló kimérafehérjék 
megjelenését jelentik. A DNS- és RNS-szin-
teken megjelenő eltérések kimutatására leg-
gyakrabban a polimeráz láncreakció (PCR) 
különböző formáit, az in situ hibridizációs 
technikákat, köztük leggyakrabban a fluores-

cens in situ hibridizációt (FISH) és a DNS-
szekvenálást használják. A fehérjeszinten je-
lentkező eltérések kimutatására a leggyakrab-
ban áramlás-citometriai és immunhisztoké-
miai vizsgálatok állnak rendelkezésre. 

Bevezetés

Az elmúlt évtizedek biológiai kutatásának 
eredményeként a patológiai diagnosztika, 
köztük elsősorban a daganatdiagnosztika, 
forradalmi változásokon ment keresztül. Az 
alapvetően szövettani eltérésekre alapuló pa
tológiai diagnosztikát ma a szövetek DNS-, 
RNS- és fehérjeszinteken detektálható változá
sai jellemzik, amelyek kimutatása nagy fok-
ban segíti a diagnosztikus munkát, és teszi 
azt objektívvé. Számos daganatos betegség 
esetében az alkalmazható kezelés a tumorsej-
tek genetikai eltéréseit célozza meg, melynek 
ugyancsak előfeltétele az adott molekuláris 
eltérés kimutatása. A rutin patológiai labora-
tóriumokban napjainkban mintegy 50–100 
különböző antitestet használnak a patológu-
sok a differenciáldiagnosztikai munkában. 
Ezek nagy része citoplazmatikus filamentális 
struktúrák, illetve a sejtfelszíni antigének ki
mutatását szolgálja, de egy jó részük a gene-
tikai eltéréseket detektálja proteinszinten. Az 
immunreakciók gyakran segítenek a prognó-
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zis megítélésében, de számos esetben alapve-
tően meghatározzák a daganatos beteg keze-
lési lehetőségeit. 

DNS-szintű eltérések és kimutatásuk

A sejtek DNS-állománya a sejtek osztódása 
és differenciálódása során szerkezeti változáso
kon megy keresztül. A fiziológiás DNS-rep-
likációban és génmozgásokban bekövetkező 
hibák gyakran daganatok kialakulásához ve
zethetnek. Ezen DNS-eltérések jellemezhet-
nek egy adott daganatféleséget, és így alkal-
mazhatóak a patológiai diagnosztikában.

Transzlokációk: A sejtek érését és differen-
ciálódását gének mozgása vagy más szóval 
génátrendeződés kísérheti. A fiziológiás gén
mozgások talán leggyakrabban használt pél
dája a B-limfociták érése során bekövetkező 
immunglobulin (Ig) gének mozgása, átrende
ződése: a hemopoetikus őssejtek B-sejtekké 
történő differenciálódása során három külön
böző géncsalád, összességében közel száz 
génjéből (variábilis, diversity, kapcsolási) kivá
lasztódó három gén kapcsolódása alakítja ki 
a B-sejt Ig struktúráját.  Amennyiben a fizio
lógiás génmozgások során az Ig géneket kó-
doló szakaszok hibásan, más génekhez kap-
csolódnak, transzlokációk alakulnak ki. Ilyen 
módon az Ig és BCL-2 gének fúziójából kiala
kuló IgH/BCL-2 génhibrid a follikuláris lim
fómát, vagy az IgH és BCL-1 gének fúziójából 
kialakuló IgH/BCL-1 hibridgén a köpenysej-
tes limfómát jellemzi. A transzlokációk során 
kialakult hibridgén egyik partnere fokozza a 
másik partner kifejeződését, ami a tumoros 
folyamat kialakulásában játszik szerepet. A 
transzlokációk egyaránt kimutathatóak PCR- 
és FISH-módszerekkel. Mindkét módszer 
esetében a hibridgén egyik, illetve másik part
nerére specifikus, és annak DNS-szálával 
komplementer próba segít a kimutatásban.

A limfómákhoz hasonlóan más daganatos 
betegségeket, köztük lágyrésztumorokat, vese
tumorokat is jellemezhet kromoszómatranszlo
káció, olyannyira, hogy lágyrészszarkómák 
esetén eleve két csoportot különböztetünk 
meg: az egyiket épp a specifikus transzloká-
ciók jellemzik, a másik csoportban komplex 
genetikai eltérések figyelhetők meg. 

Deléciók: A génvesztések, vagy más szóval 
deléciók, ugyancsak szerepet játszanak külön
böző tumorok kialakulásában. Elsősorban 
tumorszuppresszor gének deléciójáról van szó, 
ahol az adott gén elvesztése vezet daganatki
alakuláshoz. A legismertebb ilyen deléció a 
P53 gén vagy P16 gének elvesztése, mely szá-
mos szövettípus esetében vezet daganat kiala-
kulásához vagy daganatprogresszióhoz. A 
szuppresszor gén deléció mellett egyre na-
gyobb szerepet tulajdonítanak egyéb más 
DNS-szakaszok vesztése (deléció), illetve 
nyerése (gain) során keletkezett genetikai, 
pontosabban kromoszómális instabilitásnak, 
mely úgy tűnik, hogy minden daganatban 
valamilyen szinten megtalálható.

Amplifikációk: A génamplifikációk során 
egy adott génszakasz megsokszorozódásáról, 
kópiaszámának növekedéséről van szó. A 
génkópia növekedésének következtében az 
adott gén fokozott kifejeződéséről van szó, 
ami ugyancsak tumorok kialakulásához vezet. 
Ilyen amplifikáció az emlőtumorok esetében 
a humán epidermális növekedési faktor re-
ceptor 2 (HER-2) lókuszszámának emelkedé
se, vagy az N-MYC gén amplifikációja neu-
roblastoma esetében (Eisenhauer, 2001). A 
HER-2 meghatározás a rutin patológia egyik 
mindennapos tevékenységévé vált, hiszen ez 
immunreakcióval jól detektálható.

Pontmutációk: A DNS-szekvenciákban 
bekövetkező pontmutációk aminosavcseréhez 
vezethetnek. E mutációk egy része az adott 
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gén folyamatos működéséhez (aktivációs 
mutáció) és ezáltal tumorok kialakulásához 
vezethet. Más esetekben a pontmutáció gének 
inaktivitásához (inaktivációs mutáció) és ezen 
keresztül tumorok kialakulásához vezet. Akti
vációs mutáció például a nemrégen kimuta-
tott JAK-2 pszeudokináz gén V617F mutáci-
ója, melynek következtében a tirozin kináz 
aktivitással rendelkező JAK-2 gén fokozott 
expressziója alakul ki. A JAK-2 aktiváció 
krónikus myeloproliferatív betegségeket ered
ményez. Egyéb jelentős aktivációs mutációk 
például a c-KIT-et aktiváló mutációk. Ennek 
eredményeként fokozott sejtproliferáció és/
vagy csökkent apoptózis alakul ki, amely az 
ún. gasztrointesztinális sztromális tumorok 
(GIST) kialakulásához vezet/nek.  

RNS-szintű eltérések és kimutatásuk

A DNS-szintű eltéréseket (transzlokáció, 
amplifikáció) gyakran kíséri az adott génről 
átírt RNS mennyiségének emelkedése. Az 
RNS-szintű változások mérése informál a 
patológiás géntermék mennyiségéről, azaz a 
gén aktivitásának intenzitásáról. Számos eset
ben a DNS-szinten ismert genetikai eltérés 
RNS-szinten is megjelenik. Például a króni-
kus myeloid leukémiát (CML) jellemzi a 
DNS-szinten a BCR/ABL génfúzió. A BCR/
ABL kiméra átíródik, és így RNS-szinten is 
detektálható. A BCR/ABL génexpresszió jel
lemzi a betegség aktivitását, és ezáltal alkal-
mazható a betegség követésében. A CML 
kezelésében használt imanitib a BCR/ABL 
fúziósgén aktivitását gátolja, hatásának fel-
mérésére legmegbízhatóbb az RNS mennyi-
ségének mérése (Matolcsy, 2004). 

Fehérjeszintű eltérések és kimutatásuk

A DNS-állományában vagy génexpressziók-
ban megnyilvánuló molekuláris változások 

gyakran fehérjeszinten is megjelennek. A pa
tológiai diagnosztikában a genetikai eltérése-
ket talán a leggyakrabban fehérjeszinten de-
tektálják, mivel kivitelezése egyszerű, forma-
linban fixált és paraffinba ágyazott szövetmin
tákon is kivitelezhető, és nem igényel bonyo-
lult infrastrukturális hátteret. A fehérjeválto-
zások kimutatásráa az immunhisztokémiai 
vizsgálatok állnak a patológusok rendelkezé-
sére, ahol az adott fehérje ellen termelt és 
jelölt antitestekkel lehet a fehérjét azonosíta-
ni szövettani metszeteken.

A fehérjeszinten megjelenő eltérések gene
tikai háttere heterogén. Az esetek egy részében 
génamplifikációról van szó, ahol fiziológiásan 
is meglévő gének „felerősödése” eredménye-
zi a magasabb fehérjekifejeződést. Az emlőtu
morok esetében az egyik legfontosabb fehér-
jeszinten is kimutatható eltérés a HER2/NEU 
onkogén fokozott kifejeződése. A HER-2 
fehérje megjelenése előnytelen klinikai visel-
kedésre utal, de ugyanakkor lehetőséget nyújt 
a molekula ellen irányuló kezelésre (Eisenha-
uer, 2001). A HER-2 fokozott kifejeződése 
immunhisztokémiai módszerrel és FISH-vizs
gálatokkal egyaránt kimutatható. Szintén az 
emlőtumorok esetén fontos egyes magpro-
teinek kimutatása, mint például az ösztrogén 
és progeszteron receptor meghatározás. Ez 
képezi az alapját az antiösztrogén terápiának, 
ami szintén egyfajta kezelési lehetőség emlő-
tumorok estén.

Napjainkban került előtérbe az epidermá
lis növekedési faktor receptor (EGFR) státu-
sának vizsgálata, ami fehérjeszinten, azaz 
immunhisztokémiai reakciókkal is detektál-
ható. Az immunpozitivitás mellett szükséges 
azonban az egyes EGFR-változások (mutá-
ciók, deléciók, amplifikációk) molekuláris 
szintű kimutatása is (Sakurada et al., 2006).  
Ma már több specifikus EGFR-gátló szert 
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fejlesztettek ki (Erlotinib, Gefitinib stb.), me
lyekkel remény van az egyébként igen rossz 
prognózisú tüdőrákok (pontosabban azok-
nak egyes típusai), illetve egyéb adenokarci-
nomák, például vastagbélrákok eredményes 
kezelésére. Pont ezen kemoterápiás szerek al
kalmazása során derült ki, hogy milyen nagy 
jelentősége van a pontos patológiai diagnosz-
tikus munkának, hiszen csak meghatározott 
típusú, „megfelelő” mutációval, amplifikáci-
óval stb. rendelkező daganatokat lehet ered-
ményesen kezelni, egyébként csak pazarlásról, 
sokszor felesleges pénzkidobásról beszélhe-
tünk (tekintettel arra, hogy ezen kezelések 
igen drágák).

Mutációk is okozhatnak fehérjeszintű 
változásokat. Ezek közül a legfontosabb talán 
a c-KIT-mutáció kimutatása GIST esetében.  
A c-KIT-mutáció hatására fokozódik a CD117 
fehérje kifejeződése, ami immunhisztokémi-
ai módszerekkel is kimutatható. A CD117 
pozitivitás egyben diagnosztikus jelentőségű 
is, bár nem teljesen specifikus, ugyanis más 
daganatok, például csírasejtes tumorok, me
lanóma stb. is lehetnek CD117 pozitívak. 
Mégis, a szöveti morfológia a CD117 poziti-
vitással együtt egyértelművé teszi a GIST 
diagnózisát, és egyben lehetőséget ad az egyik 
leghatékonyabb targetterápiára, ami napja-

inkban hozzáférhető (Sápi et al., 2002). Ezen 
gyógyszer az imatinib (Glivec) (korábban már 
a leukémiák kezelésére is használták), mely a 
c-KIT-receptor tirozin-kináz specifikus gát-
lója, és drámai változást hozott a metasztati-
kus GIST kezelésében. A korábban igen 
rossz hatásfokkal kezelhető (hagyományos 
kemoterápia), a beteg halálát okozó daganat 
a Glivec kezeléssel csaknem meggyógyítható, 
hosszú éveken keresztül jól kezelhető. 

Sok esetben a fokozott fehérjekifejeződés 
hátterében a fiziológiás sejtdifferenciációban 
és sejtciklusban részt vevő gének megváltozott 
regulációja játszik szerepet. Ezen esetekben az 
adott gén fokozott expressziójáról van szó 
anélkül, hogy strukturális változást szenvedett 
volna. Például a BCL-2 proteinnek szerepe 
van a sejtciklusban és a sejtek fiziológiás apop
tózisában. A follikuláris limfómák esetében a 
BCL-2 gén a t(14;18) transzlokáció következ-
tében az immunglobulin nehézlánc (IgH) gén 
irányítása alá kerül, és így a kifejeződés folya-
matos és fokozott (Tsujimoto et al., 1985). A 
magas BCL-2 szint, antiapoptotikus hatásán 
keresztül, limfóma kialakulásához vezet. 

Kulcsszavak: amplifikáció, deléció, molekuláris 
patológia, transzlokáció, tumordiagnosztika, 
immunhisztokémia 
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A genetika és az informatika fejlődése olyan 
módszereket bocsátott a rendelkezésünkre, 
amelyek egészen új perspektívákat jelentenek 
a patológusok számára. A patológusi tevé-
kenység alapvetően diagnosztikus, egy adott 
minta alapján kell megállapítani a betegség 
meglétét vagy annak hiányát, és előző esetben 
azonosítani azt a kórképet vagy alapjelenséget, 
amely a klinikus számára a terápia megterve-
zését lehetővé teszi. Az évtizedek, sőt évszáza
dok óta felgyülemlett tapasztalat, főleg mik
roszkópos tapasztalat, amely kapcsolatot te-
remtett a morfológiai megjelenés és a klinikai 
kép, majd a lefolyás között, igen sok esetben 
ma is a kezelés egyik legfontosabb támpont-
ja. Az is igaz azonban, hogy a morfológiai 
kép és a betegség klinikai viselkedése között 
nincs mindig egyértelmű összefüggés, azonos 
kép járhat igen eltérő klinikummal, és azonos 
klinikai események mögött eltérő morfológia 
húzódhat meg. Az említett molekuláris pa-
tológiai módszerek alkalmazása olyan új is-
mereteket eredményezhet, amelyek részben 
a betegségek kialakulásában és lefolyásában 

szereplő geno- vagy fenotípusbeli változáso-
kat képesek azonosítani, részben ezek birto-
kában az eddigieknél pontosabb, okszerűbb, 
azaz „célzottabb” kezelést tudnak tervezni és 
alkalmazni. A továbbiakban néhány általános 
szempontot említünk, illetve néhány szolid 
tumoron nyert tapasztalatról számolunk be. 
(Az onkológiai témák előtérbe állítása csak a 
szerzők érdeklődési körét mutatja, de termé-
szetesen igen sok nem daganatos megbetege
dés esetében is polgárjogot nyertek a mole-
kuláris patológiai módszerek.)

Molekuláris osztályozás és célpontok
a daganatok növekedésében

E kötet részletesen tárgyalja a modern vizsgá
ló módszereket, így csak az általunk tárgyalt 
téma szempontjából fontosakat említjük. Ma 
már széles körben elfogadott, hogy a dagana-
tok kialakulásáért elsősorban a genomban 
bekövetkező változások tehetők felelőssé. 
Ezek a változások érinthetnek nagy kromoszó
maszakaszokat vagy egyes géneket, géneken 
belüli szerkezeti elemeket (különböző típusú 
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mutációk, telomeráz aktiválódása révén stb.), 
vagy éppen a gén működését befolyásoló 
szabályzókat (például a gén promoterének 
metiláltsága, a hisztonok acetiláltsága). A ge
nom hibái következtében „károsodnak” a sejt 
alapvető programjai, mint például a sejtosz-
tódás és a sejthalál, vagy a sejt és környezete 
kapcsolatának szabályzása. A genom hibáinak 
felhalmozódását elősegítik a sejt hibajavító 
rendszerének zavarai, de befolyásolják olyan 
tényezők is, mint a károsító anyagok (karcino
gének) sejtbe történő felvétele (például mul
tidrogrezisztencia fehérjék aktivitása) vagy a 
metabolizmusban részt vevő enzimek műkö-
dése. (Utóbbiak esetében ismertté vált a ge-
netikai polimorfizmus, az egyéni különbsé-
gek részbeni magyarázataként.) A genom za
varai a fehérjék működésének zavaraiban 
nyilvánulnak meg, hiszen ezek a sejtélet prog
ramjainak végrehajtói. A fehérjék a transzlá-
ció után számos módosuláson eshetnek ke-
resztül (foszforiláció, acetiláció, glikoziláció 
stb.), amelyeknek megváltozása ugyancsak 
szabályozási rendellenességeket eredményez-
het. Napjainkban ezeknek a genom- és fehér
jeszinten bekövetkező eseményeknek az azo
nosítása áll előtérben azzal a feltételezéssel, 
hogy fel tudjuk ismerni azokat a hibákat, 
amelyek meghatározók a daganatok kialaku-
lása, növekedése és terjedése során; és ha eze
ket ismerjük, akkor terápiás szempontból 
célpontként szolgálhatnak. A patológia ezek 
azonosításában vesz részt, és ehhez forrásként 
szövetbankokat (zömmel formalinban fixált 
és paraffinba ágyazott, valamint különböző-
képpen hűtött anyagok), valamint „friss” 
mintákat használhat. Ezekkel a mintákkal 
ma már rendkívül sok módszer elérhető. 

Napjainkra tankönyvi adattá vált, hogy 
a daganatok kialakulását génhibák sorozatá-
nak megjelenése kíséri. Ezek között lehetnek 

a tumor viselkedését jobban vagy kevésbé 
meghatározó hibák. Felderítésük a daganatki
alakulás menetében a célpontkutatás egyik 
eszköze lehet. Először vastagbélrákok esetében 
vizsgálták, hogy mi a kapcsolat a normális 
hámtól az invazív és az áttétet adó daganatig 
vezető, morfológiailag azonosítható állomá-
sok (különböző súlyosságú diszpláziák, ade
nóma, in situ, majd invazív karcinóma) és az 
ezekben fellelhető molekuláris elváltozások 
között. Kiderült, hogy bár azonosítható ilyen 
génhiba-menetrend, ez alól igen sok kivétel 
lehet. Ennek ellenére tapasztalati tény lett, 
hogy a vastagbéldaganatok kialakulásában az 
egyik legelső lépés az APC-gén károsodása, 
amelyet ezért kapuőrző (gatekeeper) génnek 
is neveznek, jeléül annak, hogy e rendszer 
épségének, a vastagbél homeosztázisának 
legfőbb őrzője az APC, és ennek mindenkép-
pen károsodnia kell ahhoz, hogy a vastagbél-
hámsejtek funkciójának változásában súlyos 
szabályozási hibák alakuljanak ki. Be kell 
vallanunk, hogy ennek az ismeretnek a gyakor
lati értéke egyelőre titok, bár valószínű, hogy 
a szomatikus őssejtekkel kapcsolatos vizsgá-
latok fognak e génhiba jelentőségére végleg 
fényt deríteni. Tüdőben (pontosabban a hör
gőkben), ha az alveoláris és bronchioláris 
hámsejtek útját követjük a laphám diszplázi-
án és metaplázián, valamint adenomatózus 
hiperplázián keresztül a laphámrákig vagy 
adenokarcinómáig, akkor az első génhibákat 
a K-RAS és b-katenin (az esetek 18 % és 10 
%-ában) mutációi jelentik a legjellegzetesebb 
kromoszómális változást, a 3p LOH (80 %) 
mellett. Utóbbi, feltételezhetően, számos gén 
inaktiválódását okozza (például FHIT, RAS-
SF1, SEMA3B). Ezt követi a p16 (70 %), a 
pRb (15 %), a p53 (50 %) és a 13q kromoszóma
vesztés. Lényegében hasonló génhibákat ta-
láltak a neuroendokrin jellegzetességeket 
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mutató sejtek esetében is (3p LOH 80 %, 
pRb inaktiválás 90 %). Elsősorban a laphámrá
kok esetében vált világossá, hogy a daganat-
ban, sőt a daganatelőtti állapotokban jelent-
kező génhibák közül nemegy a morfológiai
lag normálisnak látszó hámsejtekben is jelen 
van, jelezve azt, hogy a karcinogénnel történő 
expozíció az egész rendszert (az egész mezőt) 
elérte. Nyilvánvaló, hogy az ilyen elemzések, 
amelyeket szinte minden daganattípus esetén 
elvégeztek, célja a daganatkialakulás és prog-
resszió során fellépő kulcsfontosságú génhi-
bák felismerése. 

A daganatok molekuláris diagnosztikája 
szolgálja tehát adott mintában a terápiás cél
pontok azonosítását, ugyanakkor elősegíti azt 
is, hogy a célpontok alapján a daganatok 
egymástól elkülöníthetőek legyenek. Így ala
kulhat ki a molekuláris szempontok szerinti 
osztályozás, ami nem szükségszerűen, de 
egybeeshet az eddigi morfológiai felosztások-
kal. Nyilvánvaló, hogy bármilyen, akár régi, 
akár új klasszifikációnak akkor van értelme, 
ha az a terápiás döntéshozatalt megkönnyíti. 
Ennek a molekuláris osztályozásnak első pél
dáját a diffúz nagy B-sejtes limfómák szolgál-
tatták, amelyeken kimutatták, hogy e morfo
lógiailag aránylag homogén, de klinikailag 
igen különbözően viselkedő daganat a mo-
lekuláris jellemzők tekintetében legalább két 
nagy alcsoportra osztható: a főleg csíracentrum
ban található és a főleg aktivált limfociták 
génexpressziós profiljára emlékeztető daga-
natokra. Előbbi csoportnak jobb volt a prog
nózisa, elsősorban azért, mert a terápiára 
jobban reagált. Hasonló törekvésekkel ma 
már lényegében minden daganat esetében 
találkozunk. A szolid daganatok között ilyen 
molekuláris alapú felosztást találunk emlőrá-
koknál, de jól ismert a kromoszómális eltéré
sek és a vesedaganatok szövettani megjelené-

se közötti kapcsolat is. Míg a génexpressziós 
profil a genom (azaz DNS) aktivitásának 
megismerésére szolgál, addig a fehérjék egye-
di vizsgálata mellett ma már mód van azok 
csoportos értékelésére is. Ilyen morfológiához 
kötött módszer a szöveti (tissue) mikroarray, 
amelynél adott fehérjére vonatkozóan egy-
szerre akár több száz minta vizsgálatát is el 
tudjuk végezni. Számos daganat esetében a 
genomikai osztályozás mellett már megkísé-
relték adott daganattípus proteomikai jellem-
zését. Mindez előrevetíti annak a lehetőségét, 
hogy egy daganat esetében – főleg a terápia 
szempontjából – nem a morfológiai, hanem 
a molekuláris diagnosztika lesz a döntő. Az 
említett vizsgálatok zöme patológiai mintá-
kon is elvégezhető, ezért rendkívül megnőtt 
az ezeket sok évtizede őrző archívumok jelen
tősége. Ennek többek között az az oka, hogy 
ezek a minták a betegségek klinikai lefolyásá
nak ismeretében lehetővé tesznek olyan ret-
rospektív vizsgálatokat, amelyek hozzájárul-
nak annak megítéléséhez, hogy a molekuláris 
klasszifikáció valóban több, a klinikum szá-
mára relevánsabb információkat szolgáltat-e, 
mint az eddigi morfológiai értékelés.

Elvileg lehetetlennek, vagy elég reményte
lennek tűnik, hogy egy génhiba befolyásolá-
sa (a gén gátlásának vagy pótlásának útján) a 
daganatnövekedést érdemben megakadályoz
hatja, hiszen bármelyik daganattípus esetén 
a génhibák sokaságát mutathatjuk ki. Mégis 
lehetett olyan célpontokat találni, amelyek a 
terápiában már ma hasznosíthatók. Ennek 
valószínűleg az az oka, hogy egy-egy daganat 
növekedése bizonyos génhiba jelenlétének 
függvényévé válhat (onkogén addikció). A 
célzott terápia talán legelső képviselője az 
ösztrogén receptor volt, hiszen ennek jelen-
léte nélkül az emlőrák hormonterápiáját ma 
sem lehet javasolni. Az emlőrák szolgáltatta 
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a következő példát is az EGFR- (epidermal 
growth factor receptor) család egyik tagjával, 
a HER2-vel (EGFR2), amelynek immun-
hisztokémiai és/vagy fluoreszcens in situ 
hibridizációval (FISH) való kimutatása kell 
a receptort gátló gyógyszer (Herceptin) alkal-
mazásához. Az és/vagy nem véletlen, mert a 
HER-2 támadáspontú kezelések kapcsán 
derült ismételten fény arra, amit már az öszt
rogén receptor esetén is sejtettünk, hogy az 
immunhisztokémiai pozitivitás nem feltétle-
nül esik egybe a gátlószerre adott klinikai vá
lasszal. Ugyanez a helyzet minden célpont 
esetében, azzal a különbséggel, hogy az azono
sításhoz egyre több módszer áll rendelkezé-
sünkre, és így pontosabban körvonalazható 
az indikáció. Az immunhisztokémia antites-
teket használ, amelyeknek a specificitása és 
érzékenysége igen eltérő lehet. Tovább bonyo
líthatja a helyzetet, hogy sok esetben az sem 
mindegy, hogy a célpontot jelentő molekula 
melyik részét mutatjuk ki, hiszen például a 
sejtmembránt átszelő receptorok esetében 
támadhatjuk a sejtből „kilógó” részt (extracel
luláris domén, ez az, amelyik a környezettel, 
elsősorban a jellel, azaz a liganddal való kap-
csolatot biztosítja), és a sejtbe „belógó” részt 
(intracelluláris domén, amely a jeltovábbítá-
sért felelős) is. Mindkettőnél a funkcionális 
állapotot a térszerkezet befolyásolja, amelyet 
társreceptorok, a receptorhoz kapcsolódó 
egyéb, gátló vagy serkentő fehérjék, illetve 
módosulások, mint például a foszforiláció, 
határoznak meg. A legújabb vizsgálatok ép-
pen arra keresnek választ, hogy a diagnosztiká
ban használt antitestek milyen pontossággal 
ismerik fel a célpontot. Arra is csak a patoló-
giai vizsgálat tud választ adni, hogy a reakció 
milyen intenzitású, sőt arra is, ami rendkívül 
fontos lehet, hogy milyen sejteken vagy sejtek
ben (a daganatsejtek mellett lehet a célpont 

például a stromasejteken is), és ezen belül 
milyen lokalizációban jelentkezik a pozitivi-
tás. Egyre több adat szól amellett, hogy pél-
dául a sejtfelszíni receptorok képesek eljutni 
a sejtmagba, és e két helyen (a sejtfelszínen 
és a sejtmagban) eltérő jelátviteli utakat akti-
válhatnak. A FISH elsősorban az onkohema-
tológiai betegségek diagnosztikájában nyert 
polgárjogot, de egyre több szolid tumor ese
tében is alkalmazzák (például HER2 vagy 
EGFR- amplifikáció kimutatása emlőrákban, 
illetve tüdőrákban, vagy transzlokációk azo-
nosítása lágyrészdaganatokban). A FISH által 
azonosított célpontok között a legismertebb 
a krónikus mieloid leukémiára jellegzetes 
transzlokáció (gén/darabok kölcsönös áthe-
lyeződése) (t:9;21), melynek eredményeként 
olyan fúziós fehérje keletkezik, amely csak a 
daganatsejtekben található, és funkcióját te-
kintve a daganatsejt túlélését és szaporodását 
segíti elő. Ennek kimutatása alapvető a célzott 
kezelés, azaz a Gleevec alkalmazásához. Erről 
a szerről kiderült, hogy más jelátvivőket is 
képes gátolni, így hatékony gyógyszere lett 
például a gasztrointesztinális stromatumor-
nak (GIST) is. Ebben az esetben a c-KIT 
kimutatása vár a fent említett módszerekre. 
(Orosz et al., 2005) 

A sort lehetne folytatni, hiszen egyre több 
olyan potenciális célpont tűnik fel, amely a 
patológiai mintákból azonosítható. Ez a sza
porodó tapasztalatok szerint nemcsak azt 
jelenti, hogy a kérdéses molekula jelen van-e, 
hanem például azt is, hogy milyen a térszer-
kezete, amelyet többek között a mutációk 
megváltoztathatnak. Ilyen mutáció jöhet 
létre – és még formalinban fixált anyagon is 
kimutatható – például az EGFR esetében. A 
daganat kialakulásához és növekedéséhez úgy 
járulhat hozzá az EGFR, hogy külső jel nélkül 
(!) aktiválhatja saját magát, azaz az intracellu-
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láris doménben levő „zsebhez” ATP kötődik, 
ligand nélkül is. Ez a foszforiláció teszi lehe-
tővé azt, hogy a receptorhoz más fehérjék is 
kapcsolódjanak, és ezzel az üzenet aktiválni 
tudja a sejt túlélését és proliferációját elősegí-
tő végrehajtó programot. Kiderült, hogy bi
zonyos receptorgátlók (pl. a kis molekulasú-
lyú Iressa és Tarceva) főleg mutált vagy amp
lifikált EGFR esetében hatékonyak. Teljesen 
érthető, hogy ma nem kissejtes tüdőrákok 
esetében, főleg adenokarcinómáknál ezek 
meghatározása a terápia előfeltétele. (Kopper 

– Tímár, 2005; Schwab et al., 2005). 
A klinikusok és patológusok számára egy

aránt nagy probléma, ha a kimutatott célpont 
ellenére a célpont ellen kialakított szer nem 
hat, vagy ha akkor is tapasztalható hatás (nyil
ván klinikai próbák keretében), ha a célpont 
nincs jelen. (Legalábbis nem mutatható ki.) 
E látszólagos ellentmondás feloldására isme-
rünk már néhány magyarázatot. Jól tudjuk, 
hogy a daganatokban idővel egyre több geno
mikai zavar jön létre, és azt is, hogy a túlélés 
szempontjából a legellenállóbbak sokszor 
kiszelektálódnak. Nem biztos ezért sajnos, 
hogy a primer tumorban kimutatott hiba, 
például az említett EGFR-mutáció az áttétek
ben megtalálható; de már arra is van példa, 
hogy újabb mutációk „teszik tönkre” a gyógy-
szer kötődési helyét, és így alakul ki reziszten-
cia. Ilyen tapasztalatok alapján fogalmazható 
meg az, hogy adott patológiai mintában már 
nemcsak a gyógyszerérzékenységért, hanem 
a rezisztenciáért felelős génhibákat is ki kelle
ne mutatni a kezelés bevezetése előtt. Ez a 
példa is aláhúzza, hogy talán soha nem volt 
még ilyen követelő igény arra, hogy a patoló
gia és a klinikum összehangoltan működjenek, 
részben egymással, részben a gyakorlathoz 
egyre közelebb kerülő alapkutatással, hiszen 
a betegeken tett megfigyelések serkentik a 

kutatást, ez pedig a hatékonyabb gyógyszerek 
és klinikai protokollok tervezését.

Prognosztikus patológia

A „klasszifikáló patológia”, amely a pragma-
tikusnak tekinthető végső diagnózis alapja 
volt, mára átalakulóban van. A szaporodó 
bizonyítékok alapján egyre kevésbé elégíti ki 
a klinikus (és a beteg) igényeit, aki a betegség 
lefolyásával és lehetőleg annak terápiás lehe-
tőségeivel kapcsolatban is információra tart 
igényt. Ennek ma talán a legnagyobb jelen-
tősége a daganatos betegségek esetében van, 
ahol a patológiai stádiummeghatározás a te
rápiás stratégia felállításának elengedhetetlen 
feltétele. Ez a stádiummeghatározás olyan 
alapvető kérdés pontos megválaszolását is 
igényli, mint a daganat tényleges és pontos 
mérete, amire nézve a képalkotó eljárások bár 
képesek információval szolgálni, de a stromá-
lis reakció vagy a daganat körüli ödéma jelen-
tős hibákat okozhat. A másik igen fontos, a 
terápiás döntést és a prognózist befolyásoló 
kérdés: a daganat teljesen eltávolításra került-e, 
azaz a sebészi szél daganatmentes-e. Ennek a 
kérdésnek a megválaszolása már a műtét alatt 
is lényeges lehet a reszekció kiterjesztése miatt. 
A patológiai feldolgozás során makroszkópo
san, mikroszkóposan, újabban pedig moleku
láris eszközökkel lehet és szükséges kérdéses 
esetekben igazolni, illetve kizárni a sebészi szél 
tumoros érintettséget. 

A patológiai stádiummeghatározás követ-
kező szintje a tumor mérete után a környező 
anatómiai határokhoz való viszony megálla-
pítása (melanóma esetében a dermális mély-
ség, vastagbélrák esetében a bélfali struktúrák
hoz való viszony, mint például az izomréteg 
vagy szeróza érintettsége).  

A harmadik szempont a patológiai stádi-
ummeghatározásban a progresszió kimutatá-
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sa: a testüregekben való szóródás (hasüregi 
disszemináció gyomor-bél rendszeri dagana-
tok vagy petefészekrák esetében, mellüregi 
disszemináció tüdőrák esetében), a regionális 
nyirokcsomók érintettsége. Ez utóbbi pontos 
megállapításánál a klinikus és a patológus 
együttműködésének egyik, mára klasszikus 
példájává vált az „őrszem” (sentinel) nyirokcso
mó-technikájának bevezetése (Thompson et 
al., 2005). Ennek lényege az, hogy a regioná-
lis nyiroklánc „vakon végzett” kiterjesztett 
eltávolítása helyett célzottan vizsgálható az a 
néhány nyirokcsomó, amely a primer daga-
nat esetében drenáló szerepet játszik. Ekkor 
radioaktív, illetve festékes jelöléssel infiltrálják 
a primer daganat közvetlen környezetét a 
műtét előtt. A jelölő anyagot a nyirokkeringés 
a regionális őrszem szerepet betöltő nyirokcso
móba viszi, ami így könnyedén azonosítható, 
s így szelektíven vizsgálható abból a szempont
ból, hogy érintett-e a metasztatikus folyamat-
ban, akár már műtét közben is. 

Természetesen nem mindegy, hogy mi-
lyen érzékeny módszerrel vizsgáljuk a daganat 
jelenlétét: makroszkópos, mikroszkópos vagy 
molekuláris szinten. Utóbbi alkalmazásával 
egyre nő a daganatsejt kimutatásának érzé-
kenysége, hiszen akár egy tumorsejt is kimu-
tatható a nyirokcsomóban. Természetesen 
ennek a molekuláris azonosításnak a klinikai 
jelentősége más, mint a mikroszkópos átté-
teké (>0,2 mm <2 mm). Az őrszemnyirok-
csomó gyakorlatilag teljes feldolgozása válhat 
szükségessé, mai javaslatok alapján elsősorban 
szövettani módszerekkel. A kisebb, fénymik-
roszkóposan kérdéses sejtcsoportok azonosí-
tása elsősorban az immunhisztokémia beve-
tését igényli. Ez a technika igen sikeres volt a 
bőr malignus melanómáinak, az emlőrákok 
és a fejnyaki daganatok pontos stádiummeg-
határozásában. Az eljárásnak igen nagy hasz

na az is, hogy ennek révén a nem indokolt 
nagy blokkdisszekciók elkerülhetővé válnak, 
ami a későbbi nyirokkeringési szövődmények 
megelőzésének leghatékonyabb módja.

A hematogén disszemináció bekövetkez-
tének előrejelzése a kivett primer tumor ana
lízisével szintén nagy jelentőségű. A patológus 
feladata az érbetörés jelenségének vizsgálata, 
ami a folyamat első lépésének meghatározá-
sából áll. Eddig az ilyen vizsgálatokat egysze-
rű fénymikroszkópos módszerekkel végezték, 
H&E festett metszetek felhasználásával. 
Újabban ismereteink bővülésével jelentősége 
lett annak is, hogy pontosan meg lehessen 
állapítani: nyirok- vagy vérérbetörésről van-e 
szó (ami nem mindegy, hiszen a limfatikus 
és hematogén szóródás elkülönítését jelenti). 
Ehhez nyújtanak segítséget a nyirok- és a 
vérerek specifikus jelölései, ami lehetővé teszi 
a kérdés egyértelmű tisztázását. 

Ennek a folyamatnak további eseménye 
az ún. molekuláris staging (Zieglschmid et al., 
2005). Ekkor a perifériás vérből, vagy még 
gyakrabban a csontvelőből tesz kísérletet a 
patológus arra, hogy a keringő daganatsejte-
ket kimutassa. Az alkalmazott diagnosztikus 
eszközök között az immuncitokémia és a 
nukleinsavat felhasználó molekuláris módsze
rek egyaránt előfordulnak, természetesen el
térő érzékenységgel, mert míg az immunci-
tokémia még a legérzékenyebb módszerekkel 
kiegészítve is csak 1 daganatsejt/105 normális 
sejt érzékenységet ér el, addig a molekuláris 
technológiák egy nagyságrenddel kedvezőb-
bek. Egy ideig nagy vita volt arra nézve, hogy 
mi is a tényleges klinikai jelentősége az ilyen 
vizsgálatoknak, hiszen a különféle malignus 
daganatok esetében „túlságosan gyakran” le
het keringő daganatsejteket találni, illetve 
csontvelői érintettséget kimutatni. Az újabb 
klinikai adatok azonban egyre inkább arra 
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mutatnak, hogy ennek a finom stádiummeg-
határozásnak van klinikai és prognosztikai 
jelentősége igazoltan melanómában, emlőrák
ban és gyomor-bél rendszeri rákokban, mert 
a hosszú távú túlélés szempontjából ked
vezőtlen tényező a daganatok jelenléte.

A patológiai diagnosztika igen izgalmas 
területe az áttétek vizsgálata (Tímár et al., 
2002). Gyakran felmerülő kérdés: hogy a ta
lált tumor primer vagy áttéti-e, és ha áttét, 
akkor honnan származik. Ez az egyik legna-
gyobb intellektuális és technológiai kihívás a 
patológus felé, aminek korábban csak igen 
mérsékelt sikerrel tudott megfelelni, és sokkal 
inkább támaszkodott megérzéseire, mint tu
dományos evidenciákra. Ez is jelentősen 
megváltozott az elmúlt évtizedekben, első-
ként az immunhisztokémai technológia fej-
lődésével, majd az érzékenyebb molekuláris 
technikák csatasorba állításával. Az adott da
ganatféleségek jellegzetes fehérjemarkereinek 
kimutatásával a feltett kérdések gyakran egy
értelműen megválaszolhatók, illetve a mole-
kuláris vizsgálatok még az igen hasonló szö-
vettani szerkezetű daganatok esetében is 
(például adenokarcinómáknál) igazolni tud-
ják a tumor pontos eredetét a jellegzetes ge-
netikai eltérések kimutatásával. Ezek az érzé-
keny technikák azért is kerültek előtérbe az 
áttétek differenciáldiagnosztikájában, mert 
gyakran nem az egész áttét kerül eltávolításra, 
hanem abból csak tűbiopszia vagy citológiai 
vizsgálat történik, amely kis mennyiségű szö
vetet vagy sejtmintát bocsát csak rendelkezés-
re, ezért a klasszikus morfológiai vizsgálatok-
ra esetleg csak kevéssé alkalmas, viszont a fe
hérje- és génexpressziós vizsgálatok számára 
elegendő anyagot szolgáltat. 

Ez a terület más szempontból is nagy fej
lődésen megy keresztül. Sokáig az volt az el
fogadott nézet, hogy a klinikai döntések 

(sebészi beavatkozások és terápiás modalitá-
sok kiválasztása) a primer tumorból szárma-
zó információkra alapuljanak, ezt tükrözi a 
mai klinikai protokollok többsége. Ugyan-
akkor egyre több klinikai vizsgálati adat gyűlt 
össze arra vonatkozóan, hogy ha lehetséges, 
akkor célszerű mintát nyerni az áttéti szöve-
tekből az egyes terápiás célpontok jelenlété-
nek ellenőrzésére, hiszen egyáltalán nem biz
tos, hogy a malignus tumor a disszemináció 
során őrzi még eredeti geno-/fenotípusát. 
Miután a progrediáló daganat esetében leg-
többször kemoterápiát alkalmaznak, azok 
célpontjainak ismételt meghatározása a me-
tasztatikus szövetből különösen indokolt. 

A korszerű patológia ma már arra is fel 
tudja használni a molekuláris technológiákat, 
hogy a terápia hatékonyságát monitorozzák. 
Erre elsősorban a perifériás vér és a csontvelő
biopszia sorozatos vizsgálata alkalmas, ahol a 
mintában lévő daganatsejtek megfelelő mar
kergén(ek) alapján történő meghatározása 
kvantitatív módszerekkel (áramlási citomé-
terrel vagy valós idejű PCR-ral) érzékenyen 
és korán jelezheti a daganatsejtek válaszreakció
ját esetleg hónapokkal azelőtt, hogy a képal-
kotók érzékelni tudnák. Hematológiai malig
nitások esetében a minimális reziduális be-
tegség kimutatása a lehető legérzékenyebb 
módszerekkel a mindennapi klinikai gyakor-
lat része (Zieglschmid et al., 2005), és várható, 
hogy a szolid daganatok esetében is fokoza-
tosan azzá válik. Másrészről, az ilyen típusú 
klinikai monitorozás nagy segítséget jelent az 
új terápiás eljárások pontos molekuláris ha-
tásmechanizmusainak tisztázásához és így a 
hatékonyabb modalitások kialakításához. 

Kulcsszavak: daganat, osztályozás, stádium-
meghatározás, molekuláris diagnosztika, célzott 
terápia, prognózis
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Sejt és sejtpatológia 

Citopatológiáról szóló összefoglaló bevezetésé
ben a sejtről mint morfológiai egységről kell 
néhány szót ejteni. A sejt mérete miatt a 
mikroszkóp felfedezését követően kerülhetett 
csak felismerésre.  Mai tudásunkkal ugyanak
kor ez a valaha éppen felfedezhető parányi 
egység végtelen sok információt tartalmazó, 
alig áttekinthető összességét adja vizsgálható 
ép és kóros jelenségeknek. Így a sejt mindvé-
gig középpontjában maradt az orvostudomá-
nyi diagnosztikának. 

Diagnosztikus megfigyelése azért is ki-
emelt jelentőségű, mert:
•	 viszonylag egyszerűen nyerhető;
•	 már fénymikroszkópos felbontásban is 

igen sok információt hordoz, mely nem-
csak az adott szövetre, szervre, hanem sok 
esetben az egész szervezetre jellemző kö-
vetkeztetések levonására is alkalmas;

•	 ideálisan tartalmazza a sejtmembrán által 
körülölelt térben mindazokat az anyago-
kat és jelenségeket, amelyeket korábban 
az ún. hisztokémia segítségével (szénhidrá
tok, zsír stb.) mutattunk ki;

•	 molekuláris biológiai technikák segítségé
vel fentinél sokkal finomabb struktúrák, 
a sejtmag és a citoplazma molekuláris al
kotórészeinek felbontásáig terjedő diag
nosztikus vizsgálat tárgyát is képezheti.
A XIX. század közepén két kiadást is meg

élt Lionel Beale (Beale, 1858) londoni szerző 
könyve, melyben a következőt írja:

„A sejt egy tökéletesen zárt zsáknak tekint-
hető, melynek meghatározott tartalma van. 
A legfontosabb struktúra a sejt falán belül 
leggyakrabban a mag, amelytől a sejt megsok
szorozódása és egyéb funkciók is függenek… 
A magban ugyanakkor egy elkülönülő terület 
is megfigyelhető, ezt hívjuk magvacskának. 
Figyelembe kell vennünk ugyanakkor, hogy 
néhány sejtben, mint például az emberi vörös
vértestek (human blood corpuscles) a mag 
egyáltalán nem mutatható ki.” 

Fenti szerző tehát már százötven évvel 
ezelőtt világossá tette a sejtmorfológia tanul-
mányozásának központi fontosságát. 

Citológia és méhnyakrákszűrés

Amikor dr. George Nicholas Papanicolaou 
(1883–1962), görög származású, amerikai tu-
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dós rájött, hogy állatok és emberek hüvelyfa
lából nyert keneteken az egyes sejteket vizs-
gálva nemcsak a hormonális ciklus, hanem 
a rosszindulatú sejtek is felismerhetők, aligha 
gondolta, hogy a citopatológia mint tudo-
mány megalapozását népegészségügyi fontos
ságán keresztül indítja el. Papanicolaou fel-
fedezése 1928-ban került napvilágra (Papani-
colaou, 1928), de csak 1939-ben váltott ki re
akciót. 1927-ben, ugyanakkor Aurel Babeş 
(Babeş, 1928) román patológus a görög-ame-
rikai szerzőtől teljességgel függetlenül jutott 
ugyanezen felfedezésre: egy egyszerű citoló-
giai minta alkalmas lehet a méhnyakrák vagy 
azt megelőző állapot felfedezésére még a daga
nat látható, tünetet is adó kifejlődése előtt. 

Minden rákszűrő vizsgálat leglényegesebb 
eleme, hogy tünetmentes populációban a 
betegséget olyan korai fázisban ismerje fel, 
hogy a felismerést követő gyógyítás nyomán 
a kórban szenvedők halálozása jelentősen 
csökkenjen. A citológiai vizsgálatra alapozott 
nőgyógyászati rákszűrés bevezetése a világon 
mindenütt a méhnyakrák okozta halálozást 

– még a nem szervezett formában történő 
szűrés esetén is – 50–70 %-kal csökkentette. 
(Döbrössy, 2000) Olyannyira fontos felfede-
zés volt ez a sejtekre alapozott citopatológia 
területén, hogy napjainkig is ez az egyetlen 
olyan ismert daganatszűrési módszer, amely-
nek tényleges negatív kontrollvizsgálata né-
pességszűrés kapcsán soha nem történhetett 
meg. Ez azt is jelenti, hogy a citológiára alapo
zott méhnyakrák-szűrés kísérletes evidenciák 
nélkül vált a bizonyítékokon alapuló orvoslás 
egyik legfontosabb példájává. A módszer 
eredményességének kulcsa, hogy a betegség 
viszonylag hosszú természetes lefolyású: a 
legelső tünetek megjelenésétől az akár végze-
tessé is váló súlyosságú forma kialakulásáig 
eltelhet 8–11 év is. Ez az idő teszi a népegész-

ségügy, a citológus, de elsősorban a női társa
dalom számára lehetővé a cervix carcinoma 
halálozásának ismert csökkenését. A citológia 
alkalmazása nyomán a méhnyakrák elsőként 
vált az olyan rosszindulatú daganat példájává, 
amelynek teljes eradikációja nem csupán 
távoli lehetőség, vágyálom, hanem a ténysze-
rű valóság kategóriájába tartozik. A népegész-
ségügyi szűrővizsgálatok során a méhnyak 
sejtjeiből készített kenet egészséges populáci-
ón belül különböző, nem daganatos betegsé
gek előfordulásának és terjedésének módjára 
és epidemiológiájára is fontos adatokkal szol
gált és szolgál. A tény, hogy hosszú évtizede-
ken keresztül a tudomány a méhnyakrák ke
letkezésének hátterében valamely fertőző 
okot keresett, és mára talált is (humán papillo
mavírusok bizonyos típusai), szintén részben 
ezen adatok elemzésén alapszik. 

Diagnosztikus vizsgálat alapjául szolgáló 
sejtek mintavételezése és feldolgozása

A sejtek vizsgálata mind fénymikroszkóposan, 
mind hisztokémiai és immunhisztokémiai, 
illetve molekuláris biológiai módszerek alkal-
mazásával a betegségek, elsősorban daganatok 
korai felismerésében, gyógyításában, sőt 
napjainkban célzott, személyre szabott terápiá
jának kialakításában is fontos szerepet játszhat. 
Sejteket diagnosztikus célra bármely anató-
miai területről nyerhetünk, ha a mintavétele
zés technikájának számos, esetenként a kép
alkotó diagnosztika módszereivel kombinált 
formáit alkalmazzuk. A sejteket leválaszthat-
juk a felszínről (exfoliatív citológia), ilyenkor 
az egyes sejtek aránya a preparátumban a 
felszíntől való távolságukkal párhuzamos. 
Amennyiben a mélyebb rétegekből keletkező 
kórfolyamat a felszín felé tör, az a sejtdiagnosz
tika alapján könnyen felismerhetővé válik, 
hiszen az ép körülmények között nagy gyako
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risággal előforduló felszínes „fedősejtek” he-
lyét a mélyről származó, de a felszínt már 
elérő kóros sejtek foglalják el. 

Alkalmas a módszer ugyanakkor arra is, 
hogy a felszínről valamely üreges szervbe 
spontán levált sejteket vizsgáljon, és így vi-
szonylag nagy felszínen elhelyezkedő, kicsiny 
elváltozások korai felismerését is lehetővé te
gye. Ilyen vizsgálat például a testüregi folyadé
kok, az agyvíz, a vizelet, a hörgők vagy a táp
csatorna némely kitüntetett részletének, pél
dául az epevezeték és környékének spontán 

vagy kefével történő mintavételezése. Sejtek 
felszínről történő leválasztása „öblítéssel” is 
történhet. Így felszínes sejtminta készülhet a 
szájnyálkahártyasejtekből is. Ennek jelentő
sége aligha hangsúlyozható eléggé akkor, 
amikor tudjuk, hogy a hazai daganatgyakori
ságban a szájüregi rákok aránya folyamatosan 
növekszik, és az is ismert, hogy a magyar la-
kosság igen jelentős része fordul meg fogorvos
nál. A szájüreg kiöblítése és a később említen
dő ún. folyadékalapú citológia kombinációja 
mérföldkő lehet a későbbiekben a szájüregi 
rosszindulatú daganatok korai felismerésében 
és így gyógyításában egyaránt. (Cardozo, 
1973; DeMay, 1996; Koss – Melamed, 
2005)

Ismert ugyanakkor, hogy az egyes szervek 
mélyén testünk bőrfelszínétől viszonylag tá-
vol is zajlanak kórfolyamatok, akár gyulladás, 
akár jó- vagy rosszindulatú daganat következ
ményeként. Ezen elváltozásokat egyszerűen 
tapintással vagy képalkotó technika segítségé
vel (röntgen, ultrahang, komputertomográ-
fia) lokalizálva, azokból tűszúrással és váku
umhatással könnyedén sejteket nyerhetünk. 
Ez a módszer, amelyet aspirációs, vékonytű­
citológiának  (FNAB vagy FNAC) nevezünk, 
először a 30-as évek elején az Egyesült Álla-
mokban került alkalmazásra, nagy sikerrel 
(Stewart, 1933), de mint a legtöbb új felfede-
zés, nem terjedt el. Az 50-es évek elején Paul 
Lopez Cardozo, majd a 60-as évek második 
felétől az ún. svéd citológiai iskola (Zajicek, 
1974, 1979) fejlesztette tökélyre a vákuum se
gítségével nyert sejtek vizsgálatának techniká
ját; s tette ismertté azon diagnosztikus krité-
riumokat, amelyek alapján fénymikroszkó-
pos diagnózist lehet az ilyen módon nyert 
sejtek vizsgálatával megállapítani. Ezen minta
vételezés során a kóros terület belsejébe jut-
tatott, igen vékony (0,6 – 1,0 mm átmérőjű) 

1. ábra • Ép laphám sematikus rajza

2. ábra • Kenetvétel kefével
emlőbimbó felszínéről
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tűvel és erős vákuummal a kötőszöveti környe
zetből legkönnyebben leváló sejteket gyűjtjük 
a tű lumenébe. (4. ábra). Amennyiben nem 
folyadékot nyerünk, tehát nem preformált 
üregről, orvosi nevén cisztáról van szó, a fel
dolgozásra kerülő anyag a mintavételező tű 
lumenében helyezkedik el. Ebből kenet ké-
szül. Az így készült kenetben, szemben az 
exfoliatív citológiával, az egyes sejtek, illetve 
szövetalkotók vákuummal szemben tanúsí-
tott ellenállásuk fordított arányában jelennek 
meg: az elváltozások „folyadéktartalma” ké-
pezi a kenetek hátterét, adott esetben vér, il
letve savó; ebbe ágyazottan a könnyebben 
leválasztható hámsejtek, majd gyakoriságban 
legkisebb mértékben az igen nehezen kenet-
be vihető, kötőszöveti sejtek jelennek meg. 
Ne feledjük ugyanakkor, hogy ugyanazt a 
morfológiai egységet, a sejtet vizsgálhatjuk 
ilyen mintavételezés után is, mely mind fény
mikroszkóposan, mind a molekuláris diag-
nosztika mélységéig hordozza mindazt az 
információt, amelyre a helyes kórisme felál-
lításához szükségünk van. 

Ahhoz, hogy modern mikroszkópos és 
szubmikroszkópos módszerekkel pontos 
információt kaphassunk a sejtekről, helyes, 
célra törő módszereket kell alkalmaznunk. 
Fontos fejezete tehát a citopatológia fejlődé-
sének, hogy a különböző módokon nyert 
sejteket hogyan tesszük fénymikroszkóp alatt 
tökéletesen láthatóvá, minden részletet felfe-
dő módon festhetővé (anyagnyerés, fixálás, 
szállítás, festési technikák), illetve ugyanezen 
sejteket hogyan tesszük alkalmassá arra, hogy 
szubmikroszkópos, molekuláris szintű diag-
nosztikai metodikákat is alkalmazhassunk 
vizsgálatuk során. 

A citopatológia legújabb technikai mód-
szerei közé az úgynevezett folyadékalapú ci-
tológia (LB – Liquid Based cytology) (Davey 

et al., 2006) tartozik, amelynek során a sej-
teket folyadékban szélesztjük,  vagy esetleg 
sejteket tartalmazó természetes folyadékokat 
dolgozunk fel (például: agyvíz vagy vizelet). 
Az ilyen nedves környezetben a sejtek alkotó
elemei legtöbbször ideálisan megőrizhetők, a 
sejt könnyebben vizsgálható. Fontos ugyan-
akkor, hogy az adott anatómiai területet jel-
lemző sejtpopuláció homogén eloszlásúvá 
tehető, majd kicsiny területre koncentráltan 

3. ábra • Aspirációs citológiai mintavétel se-
matikus rajza: I. Vékony tűt helyezünk a bőr 
alatti elváltozásba; II. A fecskendő dugattyújá
nak segítségével vákuum képződik a tű hegyé
nél; III. Azonos bőrbemeneti nyíláson át 
változtatjuk a tűhegy irányát és a szúrás mély
ségét vákuum hatása alatt; IV. A szívóhatást 
megszüntetve eltávolítjuk a tűt az elváltozás-
ból. Az értékelhető sejtek helyes mintavétele
zés esetén a tű lumenében helyezkednek el.
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választható el a hordozó folyadéktól, bizto-
sítva így a minta reprezentativitását, de teret 
engedve a minőségbiztosítási feladatoknak is. 
Az így készült preparátumok vékony rétegben 
elhelyezkedő sejtjei a diagnosztikus komputer
analízis lehetőségét is megteremtették. A szá
mítógép segítségével történő képanalízis al-
kalmazásának korlátját a sejtdiagnosztikában 
az jelenti elsősorban, hogy a véletlenszerűen 
elhelyezkedő, esetleg egymást részben fedő 
vagy szabálytalanul „félbehajtott” sejtek mér
hető tulajdonságai hihetetlen változatos képek 
elemzését tennék szükségessé. Egyik megol-
dás, ha arra törekszünk, hogy a sejtek  egymás 
mellett egy rétegben, vagy áttetszőségüket is 
kihasználva egymást alig fedve helyezkedje-
nek el. Az ilyen keneteket hívjuk „egyrétegű” 
(monolayer) vagy vékony rétegű (thin layer) 
preparátumnak. Más megoldásként technikai
lag igen sikeresen próbálkoztak neural net 
számítógéprendszer alkalmazásával is.  A kép
elemző számítógépes technika számos olyan 
információval is gazdagította a citopatológiai 
gondolkodás tárházát, melyet már számító-
gépek alkalmazása nélkül, az eredmények 
birtokában a fénymikroszkópos napi gyakor-
latban is hasznosítani tudunk (például külön
böző daganatok, mag, magvacska méret és 
alak alapján történő, növekvő számsorral jel
lemzett fokozat, grade meghatározása). (Koss 

– Melamed, 2005).
 Különböző diagnosztikus tudomány-

ágak gyakorlatának kombinációja pedig azt 
is lehetővé teszi, hogy szükség esetén a sejtek 
vizsgálata mellett az azokat természetes köze-
gükben tartalmazó anyagot (pl. tömlőtarta-
lom esetén a folyadékot magát) további ana
lízis tárgyává tegyük. 

Az újkori biológiai tudományok kezünk-
be adták annak lehetőségét is, hogy a sejtmag 
örökítő anyagának molekuláris szintű vizsgála

tát úgy is elvégezhessük, hogy a mag körül a 
citoplazma megtartott legyen (ún. FISH-
technika). Ez adja ugyanis számunkra azt a 
morfológiai információt, amellyel a sejt szár
mazási helyére viszonylagos pontossággal 
következtetni tudunk. A sejtmag részletes 
vizsgálata során a genetika korábban sok eset
ben nem tudta biztosan, hogy mely sejtféle-
ség sejtmagjának kromoszómális vagy DNS-
szintű vizsgálatát végzi.  Az új módszerek 
alkalmazása nem kis részben a folyadék alapú 
citológiai preparátumok létrehozásával a mo
lekuláris genetikai vizsgálatok középpontjába 
is a sejteket, s így a citopatológiát állította.

A vizsgálat „pontossága”

Mint minden, elsősorban a daganatdiagnosz-
tikát szolgáló eljárás esetében, a szenzitivitás, 
specificitás, pozitív, illetve negatív prediktív 
érték a mérce. Ezek a számadatok mondják 
meg, hogy az összes, valóban rosszindulatú 
elváltozás milyen százalékban került helyesen 
felismerésre, illetve a jóindulatú elváltozáso-
kat milyen százalékban ismertük fel a mód-
szer segítségével. Igen fontos az értékelhetetlen 
vagy nem reprezentatív kenetek aránya is. 
Utóbbi a technikai részletek ismerete, a minta
vételező és az értékelő szakember személyének 
lehetséges azonossága mellett a következők-
ben tárgyalandó együttgondolkodás és együtt
működés segítségével csökkenthető igazán. 

Fenti értékek alapján próbálhatunk ugyan 
objektív mércét állítani, a citopatológia és a 
klinikum színes megjelenése azonban ezt a 
tudományos függetlenség szintjére aligha 
emelheti. Nem mindegy ugyanis, hogy a 

„kétséges”, „nem egyértelmű”, „gyanús” esete
ket hová számoljuk, vagy azokat fenti értékek 
kiszámolásánál teljesen kihagyva, csupán 
gyakoriságukat tüntetjük fel. Másfelől pedig 
sok esetben a megelőző képalkotó vagy egyéb 
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diagnosztikai eredménytől függetlenül az a 
fontos, hogy az adott elváltozás anatómiai 
mibenlétét határozzuk meg: a fültőmirigy 
területén előforduló kicsiny, minimálisan tö
mött csomó többféle jóindulatú daganat, 
sűrű bennékű tömlő, rosszindulatú daganat, 
ép vagy kóros nyirokcsomó egyaránt lehet. A 
vizsgálat eredményességének kontrollja min-
denképpen az eltávolított elváltozás részletes 
szövettani feldolgozásán alapuló végső diag-
nózisa. Az emlő szűrővizsgálatainál mammo
gráfia során már 3–5 mm-es léziók is lokalizál
hatók, akár célzott citológiai mintavételezés-
sel (sztereotaxia) diagnosztizálhatóak is. Az 
ennek alapján eltávolított szövet részletes 
vizsgálata során mégis első dolgunk annak 
megállapítása kell hogy legyen, hogy az eltá-
volított anyag megfelel-e a citológiában látot-
taknak. Ezt követően dönthetünk akár ret-
rospektív módon is arról, hogy a citológiai 
diagnózis helyes volt-e, vagy sem. Mindezek 
figyelembe vételével szervenként és elváltozá-
sonként  a módszer érzékenysége 89–95 % 
között, fajlagossága fentinél nagyobb pontos-
ságú kell hogy legyen. Az értékelhetetlenség 
általában 5 % alatt elfogadható, jó laboratóriu
mokban megfelelő együttműködés esetén 1 
% alá is szorítható. (British Society  for Cli-
nical Cytology, Cytopathology Suppl. 1977; 
Koss – Melamed, 2005; DeMay, 1996)

Citodiagnosztika mint az együttműködő, 
egymásra utalt gondolkodás iskolája

Korábban említettük, hogy az 1930–33 között 
Pennsylvaniában alkalmazott finomtűbiop-
sziás technika eredményessége a negyven-
ötven évvel később bevezetett, finomított 
technikáéval csaknem azonos volt, a módszer 
mégsem tudott meghonosodni. Ennek oka-
ként azon citopatológusok, akik a módszert 
alkalmazták, negyven évvel később saját, ko

rábbi  tevékenységük elemzése során azt álla-
pították meg, hogy a kommunikáció a mor
fológus, mikroszkópos szakember és a klini-
kus gyógyító orvos között nem volt megfelelő. 
(Godwin, 1956) Meg kell állapítsuk, hogy bár 
a citopatológia módszertana, gyakorlata, is-
meretanyaga az elmúlt hatvan-nyolcvan esz
tendő alatt látványos fejlődésen ment keresz-
tül, ez a kommunikációs hiány mind a mai 
napig nehezen orvosolható problémaként 
jelenik meg az orvostársadalom különböző 
szakterületeinek képviselői között. Legegy-
szerűbb megoldásnak az tűnik, s erre az as-
pirációs, finomtűcitológia kapcsán számos 
példa adódik nálunk és a világ országaiban, 
hogy a mikroszkópos vizsgálatot végző citopa
tológus szakorvos ugyanaz a személy legyen, 
aki az anyagnyerést is végzi. Így mindazon 
információk birtokába közvetlenül a betegtől 
jut, melyekre szüksége van ahhoz, hogy a 
komplex, citológiai képet helyesen és helyén 
értékelje, látja ugyanakkor a mintavételezés 

„eredményét” is a mikroszkóp alatt.  Értelem-
szerűen, szakmaféltés okán vannak ellenzői 
ezen módszernek. Külön kérdés ugyanakkor, 
hogy a bonyolult technikai és szakmai felké-
szültséget igénylő képalkotó módszerek se-
gítségével történő mintavételezés során a ci-
topatológus csak passzív résztvevőként a ke-
netek értékelésében vegyen részt, vagy a két 
szakember szoros együttműködésével történ-
jen a vizsgálat. Az eredmények arra utalnak, 
hogy együttes, „ négykezes” mintavételezés 
esetén pontosabb diagnózisok születhetnek. 
Ez a beavatkozás költségességét minimálisan 
emelheti ugyan, a gyógyítás eredményességé
ben azonban ez bőségesen megtérül. Az az 
általánosabb gyakorlat, hogy az együttes min
tavételezés, illetve a citopatológus jelenléte 
helyett különböző klinikai szakterületek or-
vosai veszik a mintát, oda vezetett, hogy ők 
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az orvosi gondolkodás megszokott rendjében 
a mikroszkópos vizsgálatot úgy értékelhetik, 
mint egy automata gép által elvégzett vérvizs-
gálatot (például vörösvértestszám- vagy fehér
vérsejtszám-meghatározást). A mintát mikro
szkóp alatt soha nem látják, a közvetlen, már 
az indikáció, de a mintavételezés időpontjá-
ban mindenképpen kombinálható szakmai, 
gondolkodó, „neural net”-szerű intelligencia 
kialakítása így törést szenved.  A komplex 
citodiagnosztikában nem „érték”’, „adat”, 
hanem „diagnózis” megszületése az elvárás. 
Az indikáció és a mintavételezés technikai is
meretének hiányosságai, valamint a kommu-
nikáció hiánya jelenleg a citodiagnosztika 
pontosságának legnagyobb gátja. Ugyanezen 
kommunikációs zavar vezethetett oda, hogy 
a műszerek fejlődésével párhuzamosan sokan 
pontosabbnak vélik a bármilyen kisméretű, 
vastag tűvel kimetszett szövettani vizsgálatra 
alkalmas szövethenger vizsgálatát, mint a 
lényegesen egyszerűbb módon nyert, de bo
nyolultabb szellemi tevékenység árán értékel-
hető sejtmintát. A legnagyobb sajnálatunkra 
néhány szervben a finomtű-aspirációs citoló
giai vizsgálat már csaknem teljesen a múlté 
(például dülmirigy), más szervekben egyre 
szélesebb körben a vastag tű szövethengermin
tavételezés által kiszorul a domináns gyakor
latból (emlő). Ezzel nem csupán drágábbá 
válik a kórisme felállítása, mialatt a defenzív 
gyakorlat és gondolkodás teret nyer, de sérül 
az a közösen kialakítható szellemi oknyomo-
zó logika is, ami minden morfológiai diag-
nosztika lényege kell hogy legyen. 

Következtetések

A citopatológia kialakulásában, mint minden 
más tudomány területén is, a vizsgálat tárgyá
nak (a sejtnek) felfedezése és megismerése 
mellett a módszertan fejlődése és a biológia 

hatalmas robbanásszerűen fejlődő ismeret-
anyagának napi alkalmazása meghatározó 
fontosságú volt. Mindez azonban aligha vezet 
értékelhető eredményhez, ha a citopatológi-
át a sejtek vizsgálatában kiművelt morfológi-
ai diagnoszta gyakorlata, tudása és tapaszta-
lata nélkül művelik. Fentiekből következően 
kívánatos, hogy a citopatológusok patológus-
ként szerezzék meg alapképzettségüket. A 
patológia nyitottsága, kombinatív oknyomo-
zó gondolkodásmódja talán ezen a részterüle
ten a legfontosabb. Egyértelmű ugyanakkor, 
hogy a szakma jeles képviselői között a bioló
giai és diagnosztikai tudományok széles kö-
rének művelői is képviseltetnek. A szervezett 
méhnyakrákszűrés elméletének és gyakorla-
tának kidolgozásában a klinikai szakterületek  
(például nőgyógyászat) képviselői úttörő sze
repet játszottak. Igen sok, a biológiai tudomá
nyokban felismert eredmény és módszer ke
rült csaknem azonnal a citopatológiai gyakor
latban felhasználásra (például: az interfázisú 
sejtmag részletes vizsgálata, a DNS moleku-
láris biológiai vizsgálata, a sejtekben fellelhe-
tő kóros anyagok jelenlétének vagy hiányának 
bizonyítása, gyógyszerek sejtekre gyakorolt 
hatásának értékelése, a sejtek azon alkotó 
elemeinek kimutatása a sejtmembránon belül 
és kívül, amelyek gyógyszeres, daganatellenes 
terápia támadáspontját képezhetik stb.). A 
napi citopatológián túlmenően tehát a cito-
lógia tudománya az elméleti biológiától a 
gyógyszerkutatáson keresztül a napi daganat-
diagnosztikától, a terápiát meghatározó in-
formáció megszerzéséig ível. A diagnosztikus 
és szűrővizsgálatok közötti kapcsolatot a cito
patológia azon területe jelenti, ahol a képal-
kotó vagy laboratóriumi vizsgálatok alapján 
kiemelt esetekben lokalizált eltérések diagnosz
tikus vizsgálata citopatológia alkalmazásával 
történhet. Erre példa az emlőrák mammográ
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fiás röntgendiagnosztikai szűrése, melynek 
folyamán a kiemelt esetek részletes vizsgálatá
ban a citopatológia nélkülözhetetlen.

Az egyes sejtek vizsgálatán alapuló, rosszin
dulatú betegség, vagy azt megelőző állapot 
fennállását bizonyító morfológiai jelek jól is
mertek, s meglehetősen nagy biztonsággal és 
reprodukálhatósággal felismerhetőek. Mégis 
tudatában kell legyünk annak, hogy olyan 
fénymikroszkópos vagy szubmikroszkópos 
jel, ami teljes egyértelműséggel önmagában 
rosszindulatúságot bizonyítana, fel-fel buk-
kan a tudományos közleményekben, de sorra 
cáfolatot nyer. A rosszindulatúság diagnózi-
sának felállítása számos jelenség együttes ér-
tékelésén alapszik, de elképzelhető, hogy ezek 
a preparátum csupán egyetlen vagy néhány 
sejtjében vannak jelen. A diagnózis felisme-
résében a koncentrált figyelem és a kombina
tív gondolkodás szorosan összefügg.

Olyan orvosszakmai területtel állunk 
szemben, amely a társ szakterületek csaknem 
mindegyikét érinti, amely az emberi test csak
nem minden részletére vonatkozóan vizsgá-
lati anyagot tud egyszerűen, olcsón és megbíz
hatóan nyerni és vizsgálni. Az egészségügyben 
jelenleg a gazdaságosságra való törekvés kü-
lönös súllyal esik latba, s ha tudjuk, hogy 
vannak részterületek, melyek művelésében 
komoly anyagi befektetés nélkülözhetetlen 
(magas technikai felkészültséget igénylő kép

alkotó diagnosztika, illetve gyógyító műtéti 
beavatkozások), a citopatológia olyan terület, 
mely mindig a technikailag „olcsó” módsze-
rek között marad. Ezzel szemben művelőjétől 
széles körű, rutin hisztopatológiára alapozott 
citopatológiai tudást igényel, s olyan, komp-
lex gondolkodást, mely a sejten mint vizsgált 
alapegységen belül található összes informá-
ció kinyerésére, értékelésére, felhasználására 
és diagnosztikus következtetések levonására 
ad lehetőséget. Éppen ezért elengedhetetlen, 
hogy a patológusok számának gyarapítása 
mellett a patológiára épített citopatológiai 
szaktudás is folyamatosan terjedjen, s a speciá
lisan továbbképzett citopatológus szakem
berek száma az orvostársadalmon belül nö-
vekedjen. Ez nemcsak az egészségügy gazda
ságossága, hanem a gyógyítás pontossága és 
biztonsága szempontjából is fontos. 

A citopatológia azzal, hogy a sejtekben 
található információmennyiség összegyűjté-
sét, helyes értékelését, megfelelő társinformá-
ciók ismeretét és kommunikációs készséget 
is megkövetel, olyan gyakorlati, diagnoszti-
kus orvostudományi terület, mely művelője 
számára folyamatos, intellektuális kihívást és 
kalandot jelent.  

Kulcsszavak: sejt, patológia, sejtpatológia, rák-
szűrés, méhnyakrák, aspirációs citológia, exfolia
tív citológia

Irodalom
Babeş, Aurel (1928): Diagnostic du Cancer du col utérin 

par le frottis.  Presse Médicale. 36, 451–454.
Beale Lionel S.(1858): The Microscope, and its Applicati-

on to Practical Medicine. (2nd edition) John Churchil, 
London

British Society for Clinical Cytology (1977): Recommen-
ded Code of Practice for Laboratories Providing a Cy-
topathology Service 1977. Cytopathology.  Suppl. 1 

Cardozo Lopez, Paul (1973): Atlas of Clinical Cytology.  
The Netherlands

Davey, Elizabeth et al (2006): Effect of Study Design 
and Quality on Unsatisfactory Rates, Cytology 
Classifications and Accuracy in Liquid Based Versus 
Conventional Cervical Cytology: A Systematic Re-
view. The Lancet. 367, 122–132.

DeMay, Richard M.(1996): The Art and Science of Cy-
topathology: Aspiration Cytology and Exfoliative Cyto-
logy. ASCP Press

Döbrössy Lajos (szerk.) (2000): Szervezett szűrés az on
kológiában. Egészségügyi Minisztérium, Budapest

Vass – Orosz • Citopatológia a betegellátásban és a rákszűrésben



Magyar Tudomány • 2007/8

1006

Frost, John K. (1986): The Cell in Health and Disease. 
Karger, New York

Godwin, John T.(1956): Aspiration Biopsy: Technique 
and Application. Annals of the New York Academy 
of Sciences. 63, 1348–1373.

Koss, Leopold G. –  Melamed, Myron R. (eds) (2005): 
Koss’ Diagnostic Cytology and Its Histopathological 
Bases. Lippincott Williams & Wilkins

Papanicolaou, George Nicholas (1928): New Cancer 
Diagnosis  In: Proceedings. 3rd Race Betterment Con-
ference. Battle Creek, Michigan, Race Betterment 
Foundation,  528.

Stewart, Fred W. (1933): The Diagnosis of Tumours by 
Aspiration. American Journal of Pathology. 9, 801–
812.

Wied, George L. et al (1995): Compendium on Quality 
Assurance, Proficiency Testing and Workload Limitations 
in Clinical Cytology. Tutorials of Cytology. Chicago 

Zajicek, Joseph (1974): Aspiration Biopsy Cytology. Part 
I. Cytology of Supradiaphragmatic Organs. S. Karger, 
Basel

Zajicek, Joseph (1979): Aspiration Biopsy Cytology. Part 
II. Cytology of Infradiaphragmatic Organs. S. Karger, 
Basel



1007

Patológiai vizsgálatok szerepe 
az igazságügyi orvostanban

Sótonyi Péter
az MTA rendes tagja, egyetemi tanár

Semmelweis Egyetem Igazságügyi Orvosi Intézet
sotpet@igaz.sote.hu

A törvényszéki orvostan, majd 1951-től igaz
ságügyi orvostan, a jogtudományból merítő, 
kritikus szemléletű, interdiszciplináris, alkal-
mazott tudomány. A jellegéből adódik, hogy 
a tényeket dinamikus összefüggésében szem-
léli. Az elmúlt évtizedekben az orvostudomány
ban bekövetkezett rohamos fejlődés az igaz
ságügyi orvostant sem hagyta érintetlenül. 
Alapelveinek és tételeinek megismerése min-
denkor hozzájárult az orvosi tevékenységben 
nélkülözhetetlen, elemző és összegző gyakor-
lat kialakításához. A tudományág jelentőssé-
gét az adja, hogy a tudományosan megalapo
zott eredményeit megfelelően lehet felhasznál
ni a bizonyításban az orvos szakértői gyakor-
lat számára, amelyből az is következik, hogy 
társadalmi értéke nagymértékben növekedett. 
A XIX. század második felétől a kórbonctani 
szemléletnek meghatározó szerep jutott a 
közép-európai törvényszéki orvostan fejlődé-
sében. Az uralkodó ún. osztrák és német is-
kola erős patológiai bázison állott. A törvény-
széki, majd igazságügyi orvostan több kiemel-
kedő és meghatározó egyénisége pályafutását 
patológusként kezdte, így munkássága a pa
tológiához szervesen kapcsolódott. A nyil-
vánvaló egyik ok abban keresendő, hogy a 
hatósági boncolások folyamatosan, meghatá
rozó szerepet játszottak, mert azok megfelelő 

szakmai színvonalon történő művelése pato
lógiai ismeretek nélkül gyakorlatilag nem volt 
lehetséges. 

A rendkívüli halál eseteiben a hatósági 
boncolások szakszerű feldolgozása és elemzé-
se egyaránt fontos segítséget nyújt mind a 
bűnüldöző hatóságoknak, mind az orvostudo
mány különböző területeinek és az orvoskép-
zésnek. A budapesti Igazságügyi Orvostani 
Intézetben 1895 és 2000 között több mint 250 
ezer sokrétű következtetés levonására alkal-
mas boncolás történt. Az egészséges szerveze
tű, rendkívüli módon elhalt egyének bonco-
lási eseteinek kórbonctani igényű vizsgálata 
az elhalálozás nosologiai okainak tanulmányo
zását és ennek alapján a kórmegelőzési intéz-
kedések kidolgozását is segíti. A traumatoló-
gia és toxikológia területein biztosítja többek 
között a klinikai gyakorlat számára levonha-
tó, igazságügyi orvostani és kórbonctani is-
mereteket és azok klinikopatológiai szemlé-
letű feldolgozását. Azzal, hogy a gyógyító or
vosok megismerik a boncolások eredménye-
it, a diagnosztikai tévedések, illetve a mulasz-
tások tényeit, azok ismeretében olyan tudás 
birtokába juthatnak, amelyek elősegíthetik a 
gyógyító munka minőségének folyamatos 
javítását. A magyar igazságügyi orvostan, illet
ve a jogelőd törvényszéki orvostan töretlen 
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fejlődésének egyik jelentős tényezője a kór-
bonctannal való szoros kapcsolatban keresen-
dő. Ez jellemezte a múltat, jellemzi a jelent 
és reményeink szerint a jövőt is.

A Medicina Forensis (törvényszéki orvos-
tan), mai nevén igazságügyi orvostan, több 
mint kétszáz éves egyetemi múltra visszatekin
tő tudomány. A Helytartó Tanács 1793. no-
vember 22-i rendelete kimondta „a Medicina 
Forensis és a Politika Medica (Orvosi Köz-
igazgatás) a Pesti Egyetemen, önálló tanszé-
ken szigorlati tárgyként oktattassék”. 1876-
ban a két tantárgy különvált. A törvényszéki 
orvostan teljes oktatási tananyagát 1850-ben 
sikerült biztosítani, abban a kórbonctani is-
meretek elsajátítása változatlanul meghatáro-
zó helyet kapott. 

A független intézet Rupp N. János (1808– 
1881) nevéhez fűződik, aki 1844-től 1880-ig 
volt a tárgy tanára a pesti egyetemen. Gener-
sich Antal rendszeresen hallgatta előadásait, 
részt vett törvényszéki boncolásain, majd a 
hallgatóknak speciális kollégiumok tartására 
kapott megbízást A törvényszéki boncolások 
címen. A szakterület önállósulását követte az 
általános orvostudományi karokon a törvény
széki orvostani önálló tanszék létesítése. 

A második bécsi iskola kiváló tudósai a 
XIX. században, mint Joseph [József] Hyrtl, 
Karl von [Karel] Rokitansky, Ferdinand von 
Hebra, Ernst Wilhelm von Brücke, Sigmund, 
E. Hoffmann és Josep [Josef] Skoda, nagy 
hatással voltak a magyar, elsősorban a buda-
pesti és kolozsvári orvosi iskolákra. Az ún. 
osztrák–német rendszer a törvényszéki orvo-
si munkát patológiai alapokra helyezte. Bécs
ben, 1808-ban az orvosi kar mint önálló tár
gyat elismeri, majd 1818-ban törvényszéki 
orvostani intézetet létesített. Hazánkban az 
osztrák működési rendszer honosodott meg 
és terjed el.

Amikor áttekintjük a patológia kapcsola-
tát és hatását az igazságügyi orvostan fejlődé-
sére, akkor néhány fontos területét – a tan-
széki felépítés mellett – röviden át kell tekin-
tenünk. Az Országgyűlés az 1890. évi XI. t.cz. 
elfogadta az Igazságügyi Orvosi Tanács léte-
sítését, „melynek elsődleges feladata az igaz
ságszolgáltatás segítése mindazon kérdések-
ben, ahol a törvényszéki orvosi vélemények 
felülvéleményezésére van szükség”. Az Igazság
ügyi Orvosi Tanács mint egészségügyi célokat 
szolgáló testület ezzel az összes európai álla-
mot megelőzte. A Tanács feladatkörét 1951-
ben, az Egészségügyi Tudományos Tanács 
Igazságügyi Bizottsága vette át. Működését 
többször szabályozták, majd azt a 13/1994. (IX. 
13.) NM rendelet és annak átalakulásáról – 
mint Szakértői Testületről – szóló 8/2006. (II. 
22.) IM rendelet fogalmazta meg. A tanács 
vezető szakemberei között, illetve tagjai sorá-
ban mindenkor megtalálhatók a patológia 
kiváló művelői, akik kiemelkedő tevékenysé
get fejtettek ki, így többek között: Genersich 
Antal, Buday Kálmán, Petrik Ottó, Orsós 
Ferenc, Haranghy László, Jellinek Harry, 
Gomba Szabolcs, Kádár Anna. 

Az 1883. I. t. cz. fogalmazta meg: „a tör-
vényszéki orvosi tevékenység állami szakvizsgá
hoz kötött”. A követelményrendszerében 
rögzítésre került, hogy „vizsgázhat az, aki egy 
év kórházi szolgálatot teljesített és két év iga
zolt kórboncnoki munkát teljesített”. A tör
vény többször módosult, a jelenleg is hatályos 
66/1999. (XII. 25.) EüM rendelet határozta 
meg a szakképesítés megszerzésének követel-
ményeit, melyben változatlanul fontos szere
pet kap a patológiai alapok megszerzése, ezért 
egyéves, patológiai intézetben eltöltendő gya
korlat teljesítésének szükségességét írta elő.

A Pázmány Péter Tudományegyetemen 
a törvényszéki orvostan képviseletében Mi-



1009

Sótonyi Péter • Patológiai vizsgálatok szerepe…

nich Károly, Kenyeres Balázs és Németh 
Ödön arról tettek felterjesztést az igazságügy-
miniszternek, hogy 1928 szeptemberében 
meg kívánják alakítani a Magyar Törvényszé
ki Orvosok Társulatát, amely a jelenleg is 
működő Magyar Igazságügyi Orvosok Társa
sága jogelődjének is tekinthető. A felterjesz-
tésben hangsúlyosan került kiemelésre „a 
törvényszéki orvostan, mint a kórbonctan 
testvértudománya, azért is kíván önálló tár-
sulatot létrehozni, hogy még hatékonyabban 
tudjon a társszakmákkal, elsősorban a pato-
lógiával együttműködni”. A felterjesztéshez 
csatolták Buday Kálmán és Entz Béla támo-
gató sorait. A Társulatot 1928. október 1-jén 
hivatalosan bejegyezték.

Az igazságügyi orvostan és a patológia 
kapcsolatának megismeréséhez indokolt azok
kal a kiemelkedő és iskolateremtő személyek-
kel is megismerkedni, akik patológusként 
művelték az igazságügyi orvostant, így tevé-
kenységükkel számos területen segítették an
nak fejlődését, illetve azok, akik igazságügyi 
orvosokként működtek, de munkásságuk így 
is illeszkedik a patológia tudományához.

A hazai igazságügyi orvostan fejlődése 
kapcsolódik a négy orvosképzést végző egye-
tem általános orvostudományi karainak 
működéséhez. Annak művelése önálló inté-
zeti vagy a patológiai intézetek keretében 
történő formában valósult meg.

A pesti egyetemen a magyar patológia 
kiemelkedő alapító egyénisége, Arányi Lajos 
(1812–1887) működött. Egyetemi tanulmá-
nyai során jogtudománnyal is foglalkozott. 
1860-ban, amikor a patológiai intézet nyilvá-
nos rendes tanárává nevezték ki, oktatói te-
vékenységéből ki kell emelni azt a tényt, hogy 
a jogászhallgatóknak törvényszéki orvostant 
adott elő. A tudományterülettel kapcsolatban 
munkásságát az is jelzi, hogy 1864-ben meg-

jelent, első magyar nyelvű kórbonctan-tan-
könyvében (A kórbonctan elemei) külön feje-
zetet írt Utasítás törvényszéki orvosoknak a 
bonczolásnak megkívánt szavatossággal való 
véghezviteléhez. A fulladásos halálról tett pa-
tológiai megállapításai időtálló törvényszéki 
orvostani adatok lettek, ugyanis a fulladásos 
gégevizenyő makro- és mikroszkópiájának 
egyik első, hiteles és sokat idézett leírója.

Tanszéki utóda, Scheuthauer Gusztáv 
(1832–1894) mint a kórszövettan nyilvános 
tanára, majd 1874-től a patológiai intézet ve
zetője, szoros kapcsolatot tartott a törvényszé
ki orvostannal. A csontpatológia területéről 
származó vizsgálatai és azoknak a törvényszé-
ki orvostani vonatkozásai is jelzik széleskörű 
szakmai érdeklődését. A Rókus Kórház bonc
nokaként rendszeresen végzett hatósági bon
colást orvostanhallgatói bemutatásokkal. 

A patológiai és a törvényszéki orvostan 
kiemelkedő személyisége Genersich Antal 
(1842–1918). 1868-ban ösztöndíjjal külföldre 
ment, Rudolf Virchow, Karl von [Karel] Ro
kitansky és Friedrich Daniel von Reckling-
hausen intézetében dolgozott. Külföldi ta-
nulmányútja során kapcsolatba került Alois 
Haberdával, Sigmund E. Hoffmannal, The-
odor Lochtéval, Ernst Puppellel és Fritz 
Strassmannal, akik később Ausztriában és 
Németországban a törvényszéki orvostan 
meghatározó és kiemelkedő, iskolateremtő 
egyéniségei lettek. 1870-ben visszatért külföldi 
tanulmányútjáról, felajánlást kapott a kolozs-
vári Orvossebészeti Tanintézet vezetésére, 
amit el is vállalt. 1872-ben kinevezték az újon
nan felállított Kórbonctani Tanszék élére. A 
kolozsvári egyetemen a törvényszéki orvostan 
1872-ben külön tanszéket kapott, melynek 
élére 1872-ben Belky Jánost nevezték ki, aki 
viszonylag fiatalon, 1890-ben meghalt. Gener
sichet és Belkyt szoros szakmai és baráti kap
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csolat fűzte össze. Belky kinevezése előtt, 
majd halála után két évig a törvényszéki orvos
tan-előadások jelentős részét Genersich tartot
ta, és megbízással vezette az intézetet. Előadá
sainak tematikájában ötvözte a klinikai kór
bonctani ismereteket a törvényszéki orvostan 
gyakorlati kérdéseivel. Ajtai K. Sándor szemé
lyét ő javasolja később a pesti tanszék élére. 
Ajtai rendszeresen alkalmazza Genersich 
Antalt kórbonctani szakkonzulensként, és 
kérésére ő adja elő a hallgatóknak a Törvény-
széki orvostan és a patológia összefüggései című 
előadásblokkot.

Belky János Törvényszéki Orvostan köny-
vének ismételt kiadására 1895-ben került sor. 
Belky János a második kiadást korai halála 
miatt nem érhette meg, mert a tankönyv csak 
részleteiben készült el. Genersich vállalta A 
holttest jelenségei és A személyazonosításról cí
mű fejezetek megírását, így kerülhetett sor a 
tankönyv megjelenésére. A tetem kihűlésé-
nek, a halál idejének megállapítását befolyá-
soló tényezők és a halál definíciójának leírása 
ma is helytálló nézetekre és nagy szakértelem-
re vallanak. A személyazonosságról szóló fe-
jezetben az összehasonlító statisztikai elemzé
sének és az antropológiai jellemzők összefog-
lalásának leírásával számos területen előzte 
meg korát. Jelentősek továbbá a szén-mono-
xid-mérgezésben talált Pacini-testek elváltozá
sainak szövettani feltárása, az arzénmérgezés-
ben kialakuló máj-, izom- és az alkoholizmus
ban bekövetkező szívizom-károsodás makro- 
és mikroszkópos leírása.

Kiemelésre méltó Genersich Antalnak az 
Igazságügyi Orvosi Tanácsban 1890-ben mű
ködését megkezdő munkássága, ahol Ajtai K. 
Sándor után átvéve az elnöki teendők ellátá-
sát, azt tíz évig nagy szakértelemmel látta el. 
Nevéhez fűződik Az Igazságügyi Orvosi Ta-
nács munkálatai sorozat elindítása.

Az I. sz. Kórbonctani és Kísérleti Rákku-
tató Intézet vezetője 1946-tól Baló József 
(1895–1979), akinek szakmai pályája a Szege-
di Tudományegyetemen indult el. 1934-ben 
takarékossági okokból országszerte tanszék-
vezetői állásokat szüntettek meg. A Törvény-
széki Orvostani Intézet igazgatóját, Jankovich 
Lászlót (1887–1967), aki a mérgezések szövet-
tanai vizsgálatának nemzetközi hírű művelő-
je volt, Debrecenbe helyezték. A Törvényszé-
ki Orvostani Intézet vezetésével 1934–1944 
között Baló Józsefet bízták meg, így a kapcso
lat a két intézet között szorosabb lett. Janko
vich László tanítványai, a két vezető assziszten
se, a későbbi tanszékvezető egyetemi tanárok, 
Incze Gyula (1903–1955) és Fazekas I. Gyula 
(1902–1979) a kórbonctani intézet munkájá-
ba eredményesen kapcsolódtak be. Baló Jó-
zsef törvényszéki orvostanból (1934), Incze 
Gyula és Fazekas I. Gyula kórbonctanból 
(1936) szereztek szakorvosi képesítést. Baló 
József törvényszéki orvostani kérdésekkel 
szinte alig foglalkozott, azonban határterüle-
tű munkái között ismeretesek a zsírembólia 
keletkezési mechanizmusára, az ammóniák-
mérgezésnek a vérképzésre gyakorolt hatásá-
val foglalkozó vizsgálatai; továbbá említést 
érdemelnek a röntgenártalmak különböző 
formáinak leírása és azok törvényszéki orvos-
tani vonatkozásainak ismertetése. Baló József 
1945 őszén Budapestre távozott, és egy évig 
(1945–1946), Orsós Ferenc (1944-ben) kül-
földre távozása miatt vezette a Törvényszéki 
Orvostani Intézetet. A szegedi Törvényszéki 
Orvostani Intézet és egyben a szakma szeren-
cséjének kell tartani, hogy ebben az időben 
Incze Gyula és Fazekas I. Gyula személyében 
két olyan kiemelkedő munkatársa volt az 
intézetnek, akik a szakterületük elméleti és 
gyakorlati művelését élethivatásuknak tekin-
tették. Fazekas I. Gyula tudományos tevé-
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kenysége igen sokrétű. A munkatársaival 
foglalkozott a mellékvesekéreg-hormon és az 
alkoholtúladagolás kórszövettani elemzésével, 
a műtét utáni tüdőgyulladás hisztopatológiai 
kérdéseivel, ezen területeken munkálatai je
lentősek. Incze Gyula pályája a budapesti 
Orvostudományi Egyetem Törvényszéki 
Intézetének tanszékvezetőjeként teljesedik ki, 
és nemzetközi szinten is kiemelkedőnek mi
nősíthetők, az elektropatológiai, a villamos 
áram okozta bőrsérülések, és azok gyógyu-
lásával összefüggő, széleskörű morfológiai 
vizsgálatai. 

A vízbefúlás bizonyításában használt dia
tómák (fitoplanktonok) csontvelőben, Kupp
ferr-sejtekben és lágyagyhártyában történő 
raktározásának bizonyításával jelentősen emel
te ezen nagy jelentőségű vizsgáló módszer 
kritikus értékelését, illetve diagnosztikus érté
két. A szakmai irodalomban elsők között 
igazolta, hogy légzőszervek hiperakut szöveti 
elváltozásai következnek be szén-monoxid-
mérgezésben, és kimutatta a légúti hámra 
kifejtett közvetlen toxikus hatás jellemzőit.

A tanszék élén Fazekas I. Gyulát Földes 
Vilmos, majd Varga Tibor követi, aki a szív-
izomsérülések patológiájának nemzetközi 
szintű művelője, és a különböző traumás 
hatásokra létrejövő szívizomelváltozások his
topatológiai beosztásának leírója.

A pesti Törvényszéki Orvostani Intézet 
élére 1882-ben Ajtai K. Sándort (1845–1917) 
nevezték ki mint nyilvános rendes tanárt, aki 
Kolozsvárról került Budapestre. Már kolozs-
vári évei alatt is szoros kapcsolatot tartott fenn 
a patológia professzorával, Genersich Antal-
lal, ennek tulajdonítható, hogy budapesti ta
nári működése során különös fogékonyságot 
mutatott a patológiában már bevezetésre ke
rült morfológiai módszerek irányában, és 
azoknak a törvényszéki orvostan gyakorlatá-

ban történő felhasználására. Genersich An-
tallal való szoros barátságát jelzi, hogy a pesti 
Törvényszéki Orvostani Intézetet vele és 
Haussmann Alajossal közösen tervezték meg. 
Ajtai patológiai elkötelezettségét az is jelle-
mezte, hogy pályája a pesti egyetem Kórbonc-
tani Intézetéből indult, már ott elkezdte, 
majd folytatta az ízületek patológiájával és 
azok törvényszéki orvostani kérdéseivel folyó 
kutatásait. Nemzetközi összehasonlításban 
eredményei jelentősek, mert azokat felhasz-
nálta a sérülések és a baleseti mechanizmusok 
objektív megértésében. A radiológiai vizsgála
tokat ő vezette be az igazságügyi orvostan 
gyakorlatába. Szakterületén elsőként írta le, 
és foglalkozott a traumás agysérülések makro- 
és mikroszkópos jellegzetességeivel, a traumás 
agyvérzéseknek, a természetes kórokú agyvér
zéstől történő morfológiai eltérésének elkü-
lönítéseivel. 

Tanszéki utóda a Kolozsvárról származó 
Kenyeres Balázs (1865–1940), aki 1895–1915-ig 
tartó kolozsvári tanárságát 1915-től 1935-ig a 
budapesti Törvényszéki Orvostani Intézet 
vezetésével váltotta fel. A patológiával való 
kapcsolatát jelzi a lövési sérülések morfológi-
ájának vizsgálata, különös tekintettel a kötő-
szöveti és izomelemek elváltozásaira. A lövé-
si sérülésből származó ólom- és lőporszeny-
nyezés kimutatására megfelelő morfológiai 
módszereket dolgozott ki. 

A magyar patológia kiemelkedő személyi
sége, Entz Béla (1877–1959) 1900–1917-ig a 
pesti egyetem Kórbonctani Intézetének mun
katársa, 1914-ben az István Kórház kórbonc-
nok főorvosa, aki Ajtai K. Sándor felkérésére 
az orvostanhallgatóknak törvényszéki orvosi 
boncolásokat is végzett.  A Pozsonyban, 1914-
ben megalakult Erzsébet Tudományegyetem 
1918 tavaszán létrehozott orvosi karának már 
professzora és a kórbonctani és törvényszéki 
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orvosi tanszék vezetője.  Trianont követően 
a pozsonyi egyetem Pécsre települ, ahol 1947-
ig a két intézetet vezeti. Törvényszéki orvostan
nal kapcsolatos munkásságából jelentős a 
metángáz – bányalég – okozta fulladásos halál 
vizsgálata. A mérgezés tüdő- és központi 
idegrendszeri elváltozásait elsőként írta le. A 
Törvényszéki Orvostani Intézet vezetésével 
1947-ben Beöthy Konrádot bízták meg, aki 
kórbonctani szakképesítéssel rendelkező tör
vényszéki orvos. 

Munkásságából kiemelhető, hogy kezde-
ményezte és általános gyakorlattá tette a ha-
tósági boncolások klinikopatológiai konferen
ciákon történő megtárgyalását. Az 1937-ben 
közreadott könyve – Törvényszéki orvosi véle-
mények gyűjteménye – foglalja össze tapaszta-
latait. Entz Bélát a Kórbonctani Tanszék élén 
Romhányi György (1905–1991) követte, aki 
kiemelkedő tudósa volt a funkcionális pato-
lógiának, a szubmikroszkópos szerkezetkuta
tásnak és a polarizációs mikroszkópia széles 
körű elterjesztésének. Módszerei, különösen 
a topo-optika területen, a hazai és nemzetkö
zi igazságügyi orvostan gyakorlatában széles 
körben elterjedtek. Igazak Jankovich László-
nak a Törvényszéki Társulat tudományos 
ülésén 1943-ban elhangzott gondolatai: „Bi-
zonyos, hogy a jövőben egyre jobban kifino-
mított szövettani módszerek elkerülhetetle-
nül hódítanak majd teret a törvényszéki or-
vostan gyakorlatában. Figyelemre méltónak 
találom Balogh Ernő professzor intézetéből 
Romhányi György magántanár polarizációs 
optikai vizsgálatait az amyloid szerkezeti fel-
építéséről, melyeket a Patológus Társaság 
nagygyűlésén mutatott be. Meggyőződésem, 
hogy a polarizációs optikai módszereknek a 
törvényszéki orvostanban is nagy lehetőségei 
lehetnek.” A pécsi Igazságügyi Orvostani In
tézet igazgatója dr. Harsányi László (1926–

1992), aki a csontszerkezeti kutatásaiba első-
ként vezette be a pásztázó elektromikroszkó-
pia és a hisztokémia módszereit. Kidolgozta 
és leírta azokat a csontszerkezeti jellemzőket, 
amelyek a kort, a kóros elváltozásokat, a faji 
jellegzetességeket jellemzik. Az eredmények 
gyakorlati felhasználása a csontleletek azono-
sításában jelentősek. Tanulmányozta az ún. 
metakromáziás vagy anizotrópia-index fel
használásával a kollagén finomszerkezeti 
vizsgálatát porc- és csontsérülésekben. Tanszé
ki utóda a patológus Németh Árpád (1941–
1993), aki a Romhányi-iskola tagjaként nyerte 
el a tanszék vezetését, sajnos korai halála miatt 
pályája rövid volt. A topo-optikai reakciókkal 
sikeresen mutatta ki a Paraquat mérgezésben, 
SIDS- és HMD-ben a tüdőalveolusok felü-
letaktív anyagának elváltozásait, és igazolta a 
II. típusú pneumociták szerepét azok kiala-
kulásában. Tanszéki utódja 1994-től Bajnócz-
ky István, aki a pécsi személyazonosítási – ant-
ropomorfológiai – iskolát továbbvitte. 

A hazai törvényszéki orvostan fejlődésé
ben a Kolozsvári Egyetem Törvényszéki Or
vostani Tanszékének jelentős szerepe volt, 
mert a tárgynak olyan kiemelt művelői és 
előadói voltak, mint Balogh Kálmán, Belky 
János, Jendrassik Jenő, Fodor József, Lenhos-
sék József, Török Aurél és Genersich Antal. 
Az ő morfológiai, patológiai és fiziológiai 
szemléletükkel jelentősen járultak hozzá a 
XIX. század vége, illetve a XX. század tör-
vényszéki orvostanának fejlődéséhez.

Az Erdélyben magyarul folyó patológiai 
és törvényszéki orvosi tevékenység fontos 
szereplője Haranghy László (1897–1975) 
kolozsvári (1940–1944) és marosvásárhelyi 
(1946–1952) tanszékvezetői munkássága. 
1953–1977 között vezette a budapesti Orvos-
tudományi Egyetem II. számú Kórboncta-
ni Intézetét. 
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Tudományos munkássága szerteágazó. 
Foglalkozott a kihűléses halál máj- és veseelvál
tozásainak, továbbá szubdurális hematómák 
morfológiai jellemzőinek leírásával. Incze 
Gyula halálát követően a II. sz. Kórbonctani 
Intézetet és a budapesti Igazságügyi Orvos-
tani Intézetet 1955-tól 1958-ig közösen irányí-
totta. Hosszú ideig volt az ETT IB alelnöke. 
A nevezetes Tóth Ilona-ügyben korrekt és 
megalapozott szakmai véleményt terjesztett 
elő, vitatva az elsődlegesen eljáró orvos szakér
tők szakmailag megalapozatlan véleményeit.

1921 és 1936 között Orsós Ferenc (1879–
1962) a debreceni Kórbonctani Intézet és az 
Igazságügyi Orvostani Intézet, 1936-tól 1944-
ig a budapesti Törvényszéki Orvostani Inté-
zet igazgatója. Kórbonctani munkásságán 
túlmenően jelentősnek mondható patológi-
ai megalapozottságú igazságügyi orvostani 
tevékenysége. Azokból kiemelkedik a vitális 
reakciók morfológiai vizsgálata és azok tör-
vényszéki orvostani vonatkozásainak ismerte
tése. Nemzetközi elismertségét és hírnevét e 
a tudományos eredmények alapozták meg. 
Foglalkozott a tüdő vázrendszerének élettani 
és kórtani jelentőségével, különös tekintettel 

„a feszülés átvivő és levezető elemeire”. Vizs-
gálta a rendellenes szívizomkötegek szerepét, 
a traumás főér isztmuszsérülések makro- és 
mikroszkópiáját. Bevezette a polarizációs és 
fáziskontraszt mikroszkópos vizsgálatokat a 
kovamoszatok elkülönítő kórismézésében. 
Igen részletes patológiai kutatásokat végzett 
a placenta akreta és adherens kórbonctani és 
törvényszéki orvostani jellegzetességeinek 
feltárásával, melyek eredményeként kérdéses 
esetekben a kórszövettani lelet, a terhesség 
fennállásának és korának biztosabb kórismé-
zését tette lehetővé. A katyni tömegsírok 
feltárásakor végzett személyazonosító mun-
kássága kiemelkedő kórbonctani szaktudását 

is példázta. Személyisége kétségtelenül a hazai 
törvényszéki orvostan egyik legmarkánsabb 
egyéniségévé tette, akinek munkásságát mé-
lyen áthatotta a kórbonctani szemlélet. Tanszé
kén Jankovich László (1887–1967) követte, 
aki korábban Szegeden, Baló József előtt az 
önálló Törvényszéki Orvostani Intézetet ve-
zette. Debreceni tevékenységéből elsősorban 
a kórbonctanhoz kapcsolódó vizsgálatai emel
kednek ki, különös tekintettel egyes mérge-
zésekben a központi idegrendszer elváltozá-
sainak feltárására. Jellemezte az oliva-inferior 
és a diencefalon magjainak károsodását és 
kórszövettani tulajdonságaikat. Napjainkban 
is időtálló kórszövettani leletét adta a szén-mo
noxid-mérgezésben bekövetkező törzsdúc-
mag-elváltozásoknak. Nevéhez fűződik a fej
sérüléssel kapcsolatos agytályog patológiai és 
törvényszéki orvostani kérdéseinek összeha-
sonlító leírása. Tanszéki utóda Ökrös Sándor 
(1902–1987), aki Incze Gyula halálát követő-
en 1958-tól 1968-ig volt a budapesti Törvény-
széki Orvostani Intézet igazgatója. Orsós-
tanítvány, különös vonzalommal a patológia 
irányában, ezért tudományos munkásságá
nak jelentős részét ilyen indíttatású vizsgála-
tok képezik. Kidolgozta a karotisz és a ver-
tebrális szifonok boncolási módszerét, leírta 
az érképletek patológiai elváltozásait és azok 
igazságügyi orvostani jelentőségét. Kiemelhe
tő a traumás pankreász és zsírszövet nekrózis 
jellemzőihez kapcsolódó, továbbá a hipertó-
niában kialakuló vagy azért felelős, vesearté-
ria elváltozások morfológiájának jellemzése. 
Igazolta a tüdőrészletek pozitív úszópróbájá
nak változásait vernix-caseosa tömeges be-
légzése után, nevéhez fűződik azok kórszövet
tani sajátosságainak és törvényszéki orvosta-
ni jelentőségeinek leírása is.

Ökrös Sándort Budapestre jövetelét kö
vetően, Nagy János, majd Buris László kö-
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vette, akinek munkássága a patológiai inté-
zetben Endes Pongrác tanítványaként kez-
dődött. Sokrétű patológiai ismeretek birtoká
ban morfológiai munkásságából említést ér
demelnek a vitális és szupravitális sérülések 
és azok gyógyulásának hiszto- és citokémiai 
módszerekkel történő vizsgálatai, valamint a 
kapott eredmények differenciáldiagnosztikai 
felhasználása. A toxikus anyagok – nehézfém-
sók – hatására bekövetkező veseelváltozások 
kórszövettani tulajdonságait is elemezve a 
különböző típusú glomeruláris és tubuláris 
károsodásokra hívta fel a figyelmet.

1946-tól 1954-ig a budapesti Törvényszé-
ki Orvostani Intézetet Incze Gyula vezette, 
aki az elektropatológia területén további nem
zetközi jelentőségű munkásságot mondhatott 
magáénak, elsősorban az áramhatás szövet-
károsító hatásának vizsgálatában. A tanszéken 
őt követte Ökrös Sándor, majd Somogyi 
Endre (1922–2006), aki Incze-tanítvány, és 
ebből következően folytatja az elektropato-
lógiai kutatásokat.

Az áramütés biokémiai szintű, ultrastruk-
turális, funkcionális és morfológiai következ-
ményeinek megismerésére általános sejtbio-
lógiai és finomszerkezeti kérdéseinek megvá-
laszolásához önálló kutatócsoportot hozott 
létre. Az áramhatás komplex morfológiai 
vizsgálata lehetővé tette az áramjegy keletke-
zéséről vallott eltérő vélemények tisztázását. 
Polarizációs optikai módszerekkel megállapí-
totta, hogy az áramhatás helyén a kollagén-
rost-struktúra átalakul, ezáltal az ún. rejtett 
áramjegy is elemezhető. A kollagén szerkeze-
ti változásai különösen jól vizsgálhatók a 
Romhányi-féle precipitációs anizotróp tolu-
idinkék-festési eljárással. Az áramjegy terü-
letében monokromatikus vörös fényben, az 
eredetihez viszonyított emelkedett pozitív 
kettős törést, pozitív dikroizmust mutató, 

tömött szerkezetű sztenokollagént és a nega-
tív kettős törést, negatív dikroizmust mutató 
porokollagént következetesen igazolták ezek 
a vizsgálatok. A tanszéken utóda Sótonyi 
Péter, aki az új morfológiai módszerek (hisz-
tokémiai, polarizációs mikroszkópia, elekt-
romikroszkópia) igazságügyi orvostani gya-
korlatban történő felhasználását szorgalmaz-
za, és számos módszert vezetett be. A fő ér-
deklődési területe a sejtfelszínekhez kapcsoló
dó toxikus anyagok morfológiai kimutatása.

A molekuláris módszertan, így az immun-
hisztokémia és a genetika soha nem látott 
perspektívákat nyitott meg mind a patológiá
ban, mind az igazságügyi orvostanban. Az új, 
a patológiából származó, annak fejlődését 
meghatározó új technikák bevezetése, elsősor
ban a mikroszkópos és molekuláris biológiai 
módszerek átvételével az igazságügyi orvostan
ban is ugrásszerű változásokat hozott. A bio-
lógiai nyomok vizsgálatában, a származás-
megállapításban is olyan lehetőségek birtoká
ba jutottunk, amelyekkel élve ez a szakterület 
is méltán igényt tarthat a megfelelő helyre az 
interdiszciplináris, alkalmazott tudományok 
táborában. Aligha vitatható, hogy szemlélet-
változás határához értünk, azzal azonban nem 
lehet egyetérteni, hogy a klasszikus módszere
ket fokozatosan „el kell felejteni”, azokat tel
jesen az új módszerekkel kell felváltani. Ebből 
a gondolatmenetből egyesek azt a téves kö-
vetkeztetést vonják le, miszerint felmerülhet 
az a kérdés, a jövőben egyáltalán szükség lesz-
e igazságügyi orvostanra. Meglepő párhuzam, 
hogy a patológia jövőjét illetően is megfo-
galmazódnak olyan kérdések, hogy a korsze-
rű laboratórium és képalkotó módszerek 
diagnosztikus lehetőségeivel kiváltható-e a 
patológia rendkívül gazdag és dinamikusan 
fejlődő tárháza. Biztosan nem! Ameddig a 
klinokopatológiai szemlélet marad uralkodó 
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az orvosi gondolkodás kialakításában, addig 
legyen bármilyen szintű fejlődés a technoló-
giában, az orvostudomány biztos pillérei 
sorába fog tartozni és a legszorosabb kölcsön-
hatásban fejlődni a patológia és az igazság-
ügyi orvostan, mert mindkét tudományág 
része és az is marad az orvosi működés egé-
szének.

Meggyőződésem, hogy az igazságügyi 
orvostan a törvényhozás és a jogalkotás igé-
nyeihez is alkalmazkodva, mindenkor az 
orvostudomány része marad.

Kulcsszavak: patológiai igazságügyi-törvényszé
ki orvostan, történet, kapcsolat, együttműködés, 
jogszabályi háttér
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A PSZICHIÁTRIA
ÉS A MŰVÉSZET HATÁRÁN

– megemlékezés Leo Navratilról (1921–2006) –
Hárdi István

pszichiáter, pszichológus, a pszichológiai tudomány kandidátusa
ihardi@freemail.hu

Amikor megjelentek Leo Navratil első cikkei 
a pszichiátriai betegek rajzvizsgálatáról (Nav-
ratil, 1958, 1998), még senki sem sejthette, 
hogy „első fecskéi” a későbbi művészetterá-
piás műhelyéhez, a guggingi pszichiátriai in
tézetben megalapítandó Művészek házához, 
és az onnan kikerülő művészek és műveik 
nemzetközi kiállításához vezetnek. Bár ő 
mindenkitől függetlenül, önállóan alakította 
ki tevékenységét, az előzményekre, a pszichi-
átria képi világának történetére érdemes egy 
rövid pillantást vetni.

A pszichiátria tematikája a képi világban két 
síkon jelenik meg. Egyfelől a képzőművészet-
ben a betegségek, a beteg személyiségének 
ábrázolásában és sorsának, korabeli ellátásá-
nak bemutatásában (például: Théodore Gé
ricault, Peter Paul Rubens, valamint Tony 
Robert-Fleury, Francisco Goya alkotásain), 
másfelől betegek művein – köztük művésszé 
vált betegekén (például: Adolf Wölfli, Fried-
rich Schröder-Sonnenstern) és beteggé vált 
művészekén (például: Carl Frederik Hill, 
Ernst Josephson).

Kövessük a második vonalat, amelyben 
úttörőként Philipe Pinelt (1745–1826) kell 
említeni, aki a párizsi Salpétrière-ben az addig 
raboskodó betegeket 1793-ban láncaiktól 
megszabadította, orvosként szemlélte, gyógyí
totta őket és rajzaikkal is foglalkozott. Amb-
roise Tardieu (1818–1874) igazságügyi szakér-
tőként elmebetegségük bizonyítására elsőként 
használta betegeinek – gondosan dokumen-
tált – rajzait. Cesare Lombroso (1835–1909) 
a – közismert és ma már túlhaladott – lángész 
és őrület összefüggésének leírója, 1864-ben 
megjelent könyvének negyedik kiadásában 
külön fejezetet szentelt elmebetegek rajzainak 
és azok tulajdonságainak részletes elemzésére. 
Az első jelentősebb monográfiát Paul Gaston 
Meunier francia pszichiáter Marcel Rèja ál-
néven írta. A további számos francia, német 
és angol szerzőkön kívül mérföldkövet jelen-
tett 1921-ben a svájci Walter Morgenthaler 
(1882–1965) Egy elmebeteg mint művész című 
könyve, amelyben Adolf Wölfli nevű betegé
nek művészetét mutatta be, és bocsátotta a 
világhír útjára. Ugyancsak alapvető Hans 
Prinzhorn (1886–1933) heidelbergi gyűjtemé-

Tanulmány
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nye, valamint az arról 1922-ben kiadott köny
ve, Bildnerei der Geisteskranken, melynek nem 
csupán a szakterületre, hanem a képzőművé-
szetre is nagy hatása volt: Freud lélekelemzé-
se mellett jelentős szerepe volt a szürrealizmus 
kialakulásában. Az irányzatot alapító művé-
szekre, André Bretonra, Hans Bellmerre, Max 
Ernstre, Paul Kleere, Salvador Dalira és má-
sokra erősen hatottak a képek, és bőven me
rítettek a heidelbergi anyagból.

Jellemző az előítéletek hatalmára, hogy 
Meunier csak álnéven mert írni a kérdésről, 
kezdetben Morgenthaler könyvét sem méltat
ták figyelemre, és Prinzhornra is csak később 
figyelt fel a világ.1 Ezt a sorsot Navratil sem 
kerülte el, eleinte őt is megmosolyogták.

Leo Navratil 1946-tól 1986-ig dolgozott, 
illetve vezetett pszichiátriai osztályt a Bécs 
melletti Klosterneuburg Maria Gugging ne
vű elmegyógyintézetében. Mint gyakorló 
klinikus betegeinek nem csupán klinikai tü
neteivel, hanem vizuális és verbális megnyil-
vánulásaival, majd később alkotásaival is 
foglalkozott. Pszichotikus és alkoholista bete
geivel kezdetben végzett tesztszerű rajzvizsgá
latán túljutva, a rajzok sorozatos ábrázolását2 
követve alakította ki művészeti körét. Bete
geivel egyénileg foglalkozott. Szemben a régi 
zárt osztályok semmittevésre ítélt lakóival, a 
gondjaira bízottakat tevékenységre ösztönöz

te. Együtt dolgozott velük, s  rajzolási vagy 
más feladatokat adott nekik. Művészetterápiá
jának lényege az egyéniség kibontakoztatásá-
ból és vizuális kifejezésre történő ösztönzésé-
ből állt. Állandó aktivitásra késztette őket. 
Nem tekintette véglegesnek a hosszú éveket 
intézetben töltött betegek krónikus állapotát. 
Módszerével velük is jelentős eredményeket 
ért el. Természetesen a modern gyógyszerelést 
is alkalmazta, azok hatékonyságát a képi 
anyaggal még jobban megítélhette. Tehetsé-
ges festők és költők fejlődtek ki nevelő és 
képző munkája nyomán. A guggingi elme-
gyógyintézetben 1981-ben megalapította „A 
művészek házát”, ahol szinte együtt élt betegei
vel. Az általuk alkotott képeket számos kiállí
táson mutatták be, s később nem csupán 
Navratil gazdag szakirodalmi munkásságát 
és könyveinek számát gazdagították, de bete
geinek önálló verseskönyvei és művei szület-
tek. Így tizenöt művész, festő és költő vált 
nevessé, számos kiállításon vettek részt a 
Bécsi Galériában, Münchenben, vagy váltak 
műveik a linzi vagy a Lausanne-i „Art Brut 
Múzeum” állandó műtárgyává. Később Lon
dontól, Los Angelestől kezdve New Yorkon, 
Tokión keresztül a világ számos múzeumába 
jutottak el a képek, melyeket ma már drága 
pénzen vásárolnak.

Navratil betegeinek kórfolyamatait követ
te, s figyelte, hogy állapotuk változását képeik
ben milyen változás követi. Így jutott az ál
lapottól függő művészet (zustandgebundene 
Kunst) gondolatához, amely szerint a művek 
szerzőjük állapotától függ. Így például egyik 
betege felhangoltan többet és mást alkotott, 
mint lehangoltan, s az előbbi munkáit szinte 
idegenként szemlélte (Navratil, 1965, 1995). 
Navratil a szakirodalommal egybehangozóan 
munkásságukat egyben öngyógyító tevékeny
ségnek is tekintette (Navratil, 1998).

1 Hitler és a nácik a heidelbergi gyűjteményt, egyes 
modern és faji alapon elkülönített művekhez hason-
lóan „elfajzott művészetnek” nevezték, s tették gyűlö-
let és kirekesztés tárgyává. Csoda, hogy a gyűjtemény 
nagy részét sikerült megmenteni és restaurálni.
2 Navratiltól függetlenül és előbb kezdtem sorozatos-
összehasonlító rajzvizsgálataimat (lásd: Hárdi, 1956, 
részletes bibliográfia 1983, 2002), melyet dinamikus 
rajzvizsgálatnak neveztem el. Navratil értékelte a hozzá 
hasonló megfigyeléseimet, és bécsi találkozásunkkor, 
1983-ban a Hetedik Világ Pszichiátriai (WPA) Kong-
resszus alkalmával kifejtette, hogy ő terápiás, én diag-
nosztikus irányban dolgozom.

Hárdi István • A pszichiátria és a művészet határán
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Navratil tehát – az addig – elmegyógyin-
tézetekben évekig tartott krónikus betegekkel 
ért el eredményt. 1998-ban közleményben 
fordult a svájci pszichiáterekhez (id. Navratil, 
1999), hogy ne mondjanak le ezekről a bete-
gekről, és ne szorítkozzanak pusztán gyógysze
rekre, mert megfelelő foglalkoztatással, mű-
vészetterápiával, pszichoterápiával náluk is jó 
eredményt lehet elérni, ahogy ő ezt Gugging
ban mintaszerűen példázta.1 

A szkizofréniás alkotásokat a manierista 
stílushoz hasonlónak vélte, amit sokan vi
tattak.

Navratilt gazdag tevékenysége vezette 
alkotáslélektani meggondolásaihoz (Navratil, 
1965, 1979, 1999/a-b). A képi kreativitás sze-
rinte három tényezőn alapul: a formalizáción, 
a fiziognomizáláson és a szimbolizáláson. 
Fejlődéstani alapokról kiindulva formalizáci-
ónak nevezi azt a mechanizmust, amidőn a 
beteg személy az én és külvilág – esetleg kó-
rosan elmosódó – határait érzi és ábrázolja, s 
meghúzza a tárgyak körvonalait, ahogyan a 
gyermek fejlődése folyamán a firkából való-
ságot megközelítő alakot készít. Tehát a terek 
elhatárolódnak, kontúrt, választóvonalat kap
nak. Fiziognomizációnak vélte azt a mechaniz
must, ahogyan a rajzoló belevetíti a képbe 
testi-lelki sajátságait. Így például a napban 
emberi arc jelenik meg, vagy egy ház arcra 
emlékeztet. A harmadik alapfunkció a szimbo
lizálás, amikor a rajzoló általános szimbólumo
kat alkalmaz, például a jóságra angyalt ábrá-
zol, a gonoszságra ördögöt, vagy kígyót csá-
bításra, esetleg szexuális tartalomra (fallusz, 
férfiasság stb.). A fenti mechanizmusokat 
nem csupán betegei alkotásaival kapcsolatban 
használja, hanem általában a kreativitás alap
funkcióinak véli.

Természetesen Navratil egyes állításait 
meg lehet kérdőjelezni, hogy a fentiek való-
ban a kreativitás alapjai-e, vagy lehet vitatni 
a nem túl szerencsés megjelöléseket, mint 
például a „fiziognomizálás” vagy „formalizá-
lás”. Kétségtelen, hogy a betegek állapotuktól 
függően másképpen festenek és rajzolnak, bár 
az „állapotkötötség” mint „művészet” kifeje-
zés problematikusnak tűnik. Mindez nem 

3 Javaslatát a Világ Pszichiátriai Társaság (WPA) is tá-
mogatta.

Navratil a betegeivel a „Művészház” előtt 

A „Művészház” a betegek dekorációival



1019

változtat a mögötte álló kitűnő empírián, a 
jó megfigyelésekkel alátámasztott nagy anya-
gán és főként jó terápiás eredményein. Króni
kus betegei jelentősen rehabilitálódtak, akti-
válódtak, a társadalom értékes tagjaivá váltak, 
önmagukat el tudták tartani, noha évek, évti
zedek alatt kialakult személyiségváltozásaik, 
s egyes maradványtüneteik megmaradtak.

Navratil értéke nemcsak kiállítási sikerei
ben, könyveinek és közleményeinek számá-
ban rejlik, hanem művészettel való kapcsola­
tában is. A 60-as évektől osztrák művészek 
(Arnulf Rainer, Peter Pongratz) lelkesen láto-
gatták az intézetet, s a látottak későbbi mun
kásságukat alapvetően befolyásolták. Jean 
Dubuffet az Art brut (vagy outsider art) irány
zatának, a tanulatlan, képzetlen emberek 
művészetének megalapítója is meglátogatta 
a „Művészek házát”, és az ott látottakról nagy 

elismeréssel nyilatkozott. A Guggingban ké
szült képek alkotói sem voltak művészileg 
iskolázottak, és mindenfajta irányzattól, példa
képtől, piaci igényektől, divattól mentesen 
festettek, írtak. Képzetlenségük értéke abban 
állt, hogy függetlenül, önállóan dolgoztak. 
Dubuffet úgy vélte, hogy a guggingi művek 
irányzatának reprezentatív képviselői.

Navratil halálával egy nagy humanista 
pszichiáter, a pszichiátriai rehabilitáció új 
utakon járó úttörője távozott el. Munkásságát 
tanítványa, Johann Feilacher (Feilacher, 
2006) folytatja: új művészház alakult, tág 
műtermek, valamint galéria és múzeum.

	
Kulcsszavak: pszichiátria és képi világ, pszichi-
átria és képzőművészet, alkotáslélektan, Leo 
Navratil munkássága, művészetterápia, művé-
szetterápia és rehabilitáció
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Emlékezés Juhász-Nagy Sándorra, 
a nagy magyar élettanászra

Bertók Lóránd
az orvostudomány doktora, c. egyetemi tanár

Frédéric Joliot-Curie Országos Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet
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Kékesi Violetta
az orvostudomány kandidátusa

Semmelweis Egyetem Ér- és Szívsebészeti Klinika
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2007. január 8-án eltávozott sorainkból Ju-
hász-Nagy Sándor, a Semmelweis Egyetem 
professzora, hazánk egyik legnagyobb életta-
násza. A koszorúerek élet- és kórtanára vonat
kozó eredményei közül mára nem egy tan-
könyvi adattá vált, és jónéhány közvetlenül 
is szolgálja a gyógyítást.

Tanárai már gyermekkorában rendkívül 
tehetségesnek tartották. Személyében szeren-
csésen ötvöződött a kimagasló értelem és a 
nagyfokú szorgalom. Ez pedig magyarok 
között igen ritkán fordul elő. Az a légkör, 
melyben felnőtt – édesapja jelentős polgári 
demokrata személyiség volt, 1944-ben az új 
nemzetgyűlés alelnöke –, már fiatal korában 
valódi demokratává tette. Középiskolai tanul-
mányai alatt – a Debreceni Református Kol
légium Gimnáziumában – kitűnt gyors fel-
fogóképességével és széles körű tájékozottsá-
gával. A történelmi önképzőkörben tartotta 
élete első előadását, 1950-ben, Marx Tőkéjének 

„elemzéséről”. Ez olyan jól és dicséretesen si-
került, hogy történelemtanárunk (aki nem 
sokkal azelőtt jött haza szovjet hadifogságból) 

megijedt, és gyorsan bevonta a ’kéziratot’. 
Hisz’ javában tartott a Rákosi-rendszer. 

A debreceni pályakezdés

Kitűnő érettségi után 1952-ben nyert felvételt 
a Debreceni Orvostudományi Egyetemre. 
Kiválóságát mutatja, hogy ő volt az első, akit 
Sub auspiciis Rei Publicae (aranygyűrűs) kitün
tetéssel avattak orvosdoktorrá. Már másod-
éves hallgató korában bekapcsolódott a Went 
István által vezetett Élettani Intézet munká-
jába. Innen indult kutatói pályafutása, ahol 
munkatársával és barátjával, Szentiványi Má
tyással együtt dolgozva olyan eredményekre 
jutottak, melyek munkájukra már akkor 
ráirányították a figyelmet. Ők bizonyították 
elsőként azt, hogy a koszorúereknek a szív-
izom beidegzésétől független, funkcionálisan 
jelentős saját érszűkítő (szimpatikus) idegi 
ellátása van. Ez nagy visszhangot keltett, mi
vel szöges ellentétben állt a közvetlen koszo-
rúér-beidegzést – de legalábbis annak jelentő
ségét – akkortájt tagadó nézetekkel. Feltárták 
a koszorúér-szűkítő rendszer központi ideg-
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rendszeri hátterét, kimutatták e rendszer 
„szelektív aktiválódását” egyes reflexes szabályo
zási körökben is. Így megszületett a koszorú-
erek szimpatikus beidegzésének alapjaiban ma 
is érvényes, első elmélete. E szabályozó rend-
szert kutatva később Juhász-Nagy Sándor 
kimutatta, hogy az érszűkítő funkció a gerin-
cesek törzsfejlődésében ősibbnek tekinthető, 
amit a szív anyagcsereterhelésének kielégíté-
sére szolgáló értágító mechanizmusok kifej-
lődése elnyom a törzsfejlődés 
során. Vizsgálatai alapján de
rült fény arra, hogy a felsőbb-
rendű szervezetekben az ér-
szűkítő szabályozás éles ver-
senyben áll az értágító mecha
nizmusokkal, s hogy kóros 
szívizom-vérellátási viszo-
nyok mellett az érszűkítő ha
tás erősödésével kell számolni. 
Ugyanakkor e beidegzés sérü
lése esetén az ép állapotú erek természetes 
válaszkészsége is elvész.

A budapesti évtizedek
kutatásai

A későbbi eredmények már a Semmelweis 
Orvostudományi Egyetem Ér- és Szívsebésze
ti (akkor: IV. sz. Sebészeti) Klinikáján szület-
tek, ahová a kiváló szívsebész, Kudász József 
hívta meg 1966-ban Juhász-Nagy Sándort. 
Ott önálló kutatórészleget szervezett, ami ma 
a Semmelweis Egyetem egyetlen in vivo szív
működés- és keringéskutató műhelyeként 
működik. Negyven éven át, élete utolsó évéig 
vizsgálta ebben a tudományos „fellegvárban” 
a szív és a vérkeringés csodálatos működését. 

Feltárta az elégtelen vérellátású szív erei-
nek kóros válaszát, a metabolikus éralkalmaz-
kodás és a szívizom oxigénigénye közti köl-
csönhatás „szétkapcsolódását”, igazolta az 

ilyen állapotok fellépését, és kialakulásának 
veszélyeit emberi szívműtétek során. 

Felfedezte egy endogén anyag (inozin) 
jelentős szív és koszorúér hatásait, valamint 
az éralkalmazkodásban játszott szerepét, és 
bizonyította az inozin szívserkentő és -védő 
hatásainak szívgyógyászati és szívsebészeti 
jelentőségét. 

A műtéti szívizomvédelem továbbfejleszté
sére kitűnő tanítványával, Papp Lajos profesz-

szorral a szív vérellátását és 
anyagcsere-állapotát mérő és 
értékelő módszert dolgozott 
ki. Ez a „kvantitatív kardio-
termográfia”, aminek alkal
mazásával fény derült a műtét 
után újraindított szív műkö-
dését fokozó szerek (főként a 
katekolaminok) lehetséges 
károsító hatásaira. Ezek alkal-
mazásának visszaszorításával a 

műtéti halálozás egy év alatt ötödére csökkent. 
A keringéskutatás sok más területén is fontos 
megállapításokat tett. Sokrétű kísérletes eljá-
rással bizonyította, hogy a koszorúérvénák 
felől az elégtelen vérellátású szívizomterületek 
ellátása jelentős mértékben, jótékonyan befo
lyásolható. A szívburokfolyadék elemzésével 
kidolgozta a szívizomsejtek között lévő folya-
dék összetételének vizsgálati lehetőségét. Fel
térképezte az új típusú (peptiderg) szív-érrend
szeri szabályozás elemeinek hatásait és való-
színű szerepüket. Ezekből az eredményekből 
29 könyv, ill. könyvfejezet és 250 teljes folyó
irat-közlemény született, melyekre több, mint 
700 hivatkozás található az irodalomban. Szá
mos díjat kapott, köztük Szent-Györgyi Al-
bert-díjat (1994), Széchenyi-díjat (1999), 
Semmelweis-emlékérmet (2000), a Köztársa
ság Elnökének Érdemérmét (2003) és az MTA 
Laureatus Academiae (2004) kitüntetését.

Bertók – Kékesi • Emlékezés Juhász-Nagy Sándorra…
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A tanítómester

Minden rátermett fiatal pályáját – nemcsak 
közvetlen tanítványaiét – igyekezett előmoz-
dítani bölcs, jóindulatú, szakmai és emberi  
tanácsaival. Nagyon sok kutatót nevelt és in
dított el pályáján. Szakmai útmutatása és az 
ismeretátadás mindig úgy történt, hogy az a 
fiatalokat önálló gondolkodásra késztesse. 
Tanítómesterük mellett megkapták az önálló 
munkálkodás, kísérletezés lehetőségét is. E 
tevékenység magva az érdeklődés volt, tuda-
tosította bennük, hogy anélkül nincs valódi 
kutatás. Ehhez társult a tények tisztelete, a 
tisztességesség és a segítőkészség. Személyes 
példát adott mindenből. 

A hatalmas, széles körű tudás, a szabadság, 
az önállóság s ezekkel társult szeretet – nagyon 
sok fiatalt vonzott műhelyébe. Félszáz diák-
körös hallgató tanult nála az ő személyes irá
nyítása mellett, akik kiváló képzést kaptak, és 
sok díjat nyertek munkáikkal. A fiatalok és 
az idősebbek közül az általa vezetett ún. poszt
graduális (PhD) programban húszan szerez-
tek fokozatot, és ebből a műhelyből került ki 
tizenkét kandidátusi és öt MTA doktori ér-
tekezés anyagának egésze vagy jelentős része. 

Igen sokszor kérték fel más kutatóhelye-
ken született munkák hivatalos bírálójának. 
Bírálatait rendkívüli módon értékelték (volt, 
aki gyűjtötte is!), mert annyira találóak, tanul
ságosak, igazságosak és mindig jóindulatúak 
voltak.

Tudományos közéleti tevékenység
és emberi minőség

Juhász-Nagy Sándor – bár mindenekelőtt 
kutatóként tevékenykedett – a tudományos 
közéletből is kivette a részét. Sokáig műkö-
dött közre akadémiai bizottságok tagjaként; 
az MTA Orvosi Osztályának volt tanácskozá

si jogú tagja, és két cikluson át volt az MTA 
köztestület közgyűlési küldötte. A tudomá-
nyos minősítésben legtöbbet foglalkoztatott 
magyar kutatók egyikeként mintegy két év-
tizeden át volt a TMB szakbizottsági tagja. 
Mint az OTKA Élettudományok Szakkollé-
giumának elnöke (1991–1996), nagyon sokat 
tett a hazai kutatói tevékenység elősegítése 
érdekében. Ezután a Széchenyi Professzori 
Ösztöndíj Kuratóriuma elnökének választot-
ták (1997–2001). Széles körű természettudomá
nyos tájékozottsága miatt felkérték a Magyar 
Biológiai Társaság elnökének is. Minden 
feladatot lelkesen, tisztán és részrehajlás nél-
kül végzett. Csak az eredeti tudományos 
eredményt tartotta fontos értékmérőnek. 
Sajnos ez a szemlélet napjainkban, a tudo-
mány eliparosodása idején már többnyire 
nem értékelési szempont. Ezt több helyen ki 
is fejtette, ami nyilvánvalóan nem tetszett a 

„modern tudomány” fegyverhordozóinak. Ez 
azonban az ő értékítéletét egyáltalán nem 
zavarta – önálló ember volt. 

Juhász-Nagy Sándor soha nem volt egyet-
len pártnak sem a tagja, de minden fontos 
ügyben lehetett rá számítani. Így alapító tagja 
volt 1972-ben az MTA Elnöksége és HNF 
Elnöksége Erdei Ferencről elnevezett, közös 
Tudománypolitikai Klubjának, melynek a 
magyar értelmiség köréből több mint száz 
kitűnő tagja volt. Ezek az emberek az élet 
különböző területeiről, különböző „világnézet
tel” jöttek, de mind az ország életének jobbá 
tételéért akartak valamit tenni. Ez a társaság 
volt az egyetlen, hivatalosan „elfogadott” ellen
zéki mozgalom, amely nagyon sokat tett a 
rendszerváltozás előkészítésében. (Nem e 
társaság tagjain múlott, hogy így sikerült.)

Műveltsége igen széleskörű volt. Úgy is-
merte a magyar irodalmat, hogy nyugodtan 
adhatott volna elő bölcsészeknek is az egyete
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men. Természettudományos szemlélete, nagy 
és elismert szakmai tudása ellenére mélyen 
’bölcsész’ volt. Ez érződött tanulmányain, fel
jegyzésein, előadásaiban is, melyek magukkal 
ragadóak, lebilincselőek voltak. Nem csak a 
szakmai munkákat tudta kitűnően bírálni: 
hallatlan érzéke volt a valódi irodalmi értékek 
és gyengeségek felismeréséhez. Ellentétben e 
kor divatjával, az „angol-kórral”, nagyon 
fontosnak tartotta – különösen az új kutatói 
nemzedékek nevelése szempontjából – a 
magyar szakmai nyelv ápolását. Ezért indítot
ta el a Studia Physiologica sorozatot, melyben 
jelentős kutatók jelentethették meg magyarul 
fontosabb eredményeiket, életművüket. Így 
a fiatalabb nemzedék is megismerhette azo-
kat, és rádöbbenhetett arra, hogy nemcsak 
Nyugaton, hanem ebben az országban is 
születtek jelentős eredmények. Eddig tizenöt 
Studia-kötet jelent meg, ami Juhász-Nagy 
Sándor elévülhetetlen érdeme.

Nagy átlátóképessége minden területen 
megmutatkozott. Nem szerette az „iparszerű” 
kutatást. Az in vitro munkák eredményeiből 
csak azt fogadta el, aminek in vivo is volt ér
telmezési tartománya. Az élő szervezet mű-

ködésének összetett, sokoldalú megközelíté-
se, az eredeti gondolatok értékének megőr-
zése, az önálló hazai kutatómunka védelme 
többünk közös célja volt. Többek között ezért 
alapítottuk – összegyűjtve néhány kitűnő 
kutatót – a Hőgyes Endre Kórtani Asztaltár-
saságot, hogy rohanó, elgépiesedett és gondo
latilag beszűkülő világunkban szellemi fel-
üdülés lehessen a résztvevők számára egy-egy 
baráti eszmecsere a magyar kísérleti kórtani 
kutatások helyzetéről, terveiről, jövőjéről. 
Szerette és élvezte az asztaltársaság üléseit, 
közös vacsoráit. Juhász-Nagy Sándor alapjá-
ban véve vidám ember volt, aki szerette az 
embereket, a jó, szellemes társaságot, a finom 
falatokat, a jó bort és sajnos a dohányt is. 
Kétségtelen, hogy a butaságot, korlátoltságot, 
különösen ha az „felülről” jött, nehezen vi-
selte el. Soha nem rejtette véka alá véleményét, 
ami bizony sokaknak nem tetszett. Kicsit 
féltek is tőle. Nem volt politikus, diplomata 
alkat.

Ilyen volt – nagy tudós, kiváló tanítómes-
ter és szeretetreméltó barát, megismételhetet-
len ember. Ilyennek marad meg emlékeze-
tünkben.

Bertók – Kékesi • Emlékezés Juhász-Nagy Sándorra…
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AZ OZMOTIKUS ERŐMŰTŐL
A LÉLEGZŐ ESŐKABÁTIG – MEMBRÁNOK

Bélafiné Bakó Katalin
PhD, Pannon Egyetem, Veszprém

bako@mukki.richem.hu

Zsigmondy Richárd Nobel-díjas magyar tudós 
emlékére, aki kilencven évvel ezelőtt megal
kotta az első biokémiai kutatásokban használt 

membránszűrőt, majd annak tökéletesített 
változatát, az ultraszűrőt (Zsigmondy – Bach-
mann, 1918).

Bevezetés

A membrán az 1985-ben nemzetközileg elfo-
gadott definíció és nómenklatúra szerint 
permszelektív gát két fázis között. Ez egyrészt 
azt jelenti, hogy a membrán egyszerre per-
meábilis, vagyis átjárható (bizonyos kompo
nensek képesek átjutni rajta), 
és szelektív, így szeparációra 
alkalmas. Másrészt minden-
képpen akadályt, ellenállást 
jelent a transzport lejátszódá-
sánál. Az általános definíció 
szerint sokféle, első pillantás-
ra meglepő anyag tekinthető 
membránnak, például a 
lekvárosüvegek lezárásánál 
használt cellofán éppúgy, 
mint a halászok hálója vagy 
az ápolónők arcmaszkja…

A mérnöki területeken a 
membrán technológiai fogalom. Olyan tech
nológiai válaszfalat jelöl, amely szelektív át-
eresztő képességénél fogva a feldolgozandó 
anyagok alkotórészeinek szétválasztását több
nyire kémiai átalakulás nélkül teszi lehetővé.

A membrános műveleteket a szeparáció 
mechanizmusa szerint csoportosíthatjuk (1. 
táblázat). Az egyik legfontosabb és legelter-
jedtebb csoport az ún. nyomáskülönbségen 
alapuló membrános technikák (ide tartozik 
a mikroszűrés, ultraszűrés, nanoszűrés és 
fordított ozmózis, amelyeket összefoglaló 

néven membránszűrésként 
emlegetnek), ahol a szűrés 
elvén valósul meg a szepará-
ció. A szeparáció hajtóereje 
lehet még a koncentrációkü
lönbség (pl. dialízis vagy 
pervaporáció esetén), az elekt
romos potenciálkülönbség 
(elektrodialízis) és a hőmér-
sékletkülönbség (membrán 
desztilláció) is.

Membránszűrések

A nyomáskülönbségen ala-
puló membrános technikák alkalmazása 
során a nagyobb molekulatömegű komponen
sek szeparációjánál kisebb, míg a kisebb 
méretű molekulák esetén egyre nagyobb 
nyomást kell alkalmazni. Nagyobb molekula

•
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tömegű vegyületek szeparálására ma már 
rutinszerűen alkalmazzák a mikroszűrést és 
az ultraszűrést, például a tejiparban a sajtgyár
tásnál, vagy a söriparban az élesztők kiszűré-
sére. E technikák kivitelezése egyszerűnek 
tűnik, hiszen nyilvánvaló, hogy a kisebb 
méretű molekulákhoz kisebb pórusméretű 
membránt kell alkalmazni, ami nagyobb 
legyőzendő ellenállást jelent. De ahogy a 
komponensek mérete csökken, komplikáci-
ók léphetnek fel többek között az ozmózis 
jelensége miatt. A tengervíz sótalanításánál 
például már meglehetősen nagy nyomást 
(60–100 bar) kell alkalmazni, ha édesvizet 
akarunk előállítani, hiszen a tengervíz ozmó-
zisnyomása 25 bar! Ráadásul az alkalmazha-
tó membrán ellenállását is le kell győzni… 
Mégis, a távoli, sivatagos területeken sokszor 
ez az egyetlen hatékony ivóvíz-előállítási 
technika. Napjainkban persze egyre kifino-
multabbak, környezetkímélőbbek a mód-
szerek: létezik már ún. ZDD (zero discharge 
desalination, hulladékmentes sótalanítás) 
technika, ahol a membrán által visszatartott 
sót is maradéktalanul ki lehet nyerni és érté
kesíteni. Gyorsuló ütemben terjednek azok 
a technológiák is, ahol megújuló energiafor-
rásokat (például szél, napfény, a tenger hul-
lámzása) használnak a sótalanításhoz szük-
séges energia biztosítására.

Az ozmózis hallatlan erejét azonban kár 
lenne elvesztegetni! A sótalanításhoz használt 

membránok segítségével a sós víz ozmózisnyo
mása munkára fogható. Ha permszelektív 
membrán választja el a viszonylag tömény 
sóoldatot a víztől vagy hígabb oldattól, akkor 
az ozmózis hatására víz fog áramlani a memb
ránon át a töményebb oldat felé (1. ábra). Az 
ozmotikus vízáram turbina segítségével elekt
romos áram generálására használható fel 
(Loeb, 1998). Ez az ozmotikus erőmű műkö
désének elvi alapja, amelynek ötlete Sidney 
Loeb professzortól származik, s a folyamat 
neve: fékezett vagy csökkentett nyomású oz
mózis (pressure-retarded osmosis – PRO).

Az utóbbi harminc évben sok-sok kísér-
letről, számításról beszámoltak a világon a 
csökkentett nyomású ozmózis alkalmazásá-

	 nyomáskülönbség	 koncentráció-	 elektromos	 hőmérséklet-
		  különbség 	 potenciálkülönbség	 különbség

	 mikroszűrés	 dialízis	 elektrodialízis	 membrán-
	 ultraszűrés	 pervaporáció	 (tüzelőanyagcellák)	 desztilláció
	 nanoszűrés 	 gázszeparáció
	 fordított ozmózis	 ozmotikus desztilláció

1. táblázat • A membrános műveletek csoportosítása

1. ábra • A csökkentett nyomású ozmózis 
elvi vázlata

Bélafiné Bakó Katalin • Az ozmotikus erőműtől…
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val kapcsolatban. A leghíresebb ezek között 
a tengerszint alatt fekvő Holt-tenger adott-
ságait (fekvés, magas sókoncentráció) kihasz-
náló elképzelés. Egyelőre a rendelkezésre álló, 
2 nm-nél kisebb pórusméretű aszimmetrikus 
vagy kompozit membránok (anyaguk példá
ul cellulóz-acetát, aromás poliamid vagy 
poli(éter-karbamid)) közül egyiknek sincs 
akkora áteresztőképessége, hogy az ozmoti-
kus erőmű gazdaságosan működhessék, de 
a fejlődés e területen oly elképesztően gyors 
(léteznek már szinte kétdimenziós membrá-
nok, elhanyagolható vastagsággal), hogy ta
lán már a közeljövőben értesülhetünk egy 
ozmotikus erőmű megépítéséről, üzembe 
helyezéséről.

Az ozmózis hajtóerejét azonban egészen 
hétköznapi módon is ki lehet használni. A 
legújabb, ivóvíz kinyerésére használható oz
motikus technikáról a Hydration Techno-
logy (Albany, Oregon) cég számolt be nem
régiben (http://www.hydrationtech.com). 
Találmányuk lényege egy zacskó, amelyben 
koncentrált sportital-por vagy szirup van el
helyezve. A zacskó természetesen membrán-
ként viselkedik, s ahogy bármilyen (szennye-

zett) vízbe merítjük, a tiszta víz azonnal elkezd 
áramolni a membránon keresztül, hogy hí-
gítsa a tömény oldatot (2. ábra). A membrán 
csak a vízmolekulákat engedi át, a többi szer
ves és szervetlen komponenst visszatartja.

A zacskó anyaga különleges kompozit 
membrán, ahol egy ultravékony (10 mikro
méteres) réteg van elhelyezve szendvicsszerű
en egy mikroszűrő és egy erős támasztóréteg 
közé. A 0,5 nm (!!!) méretű pórusok kiszűrik 
az E. coli (Escherichia coli) baktériumot, az 
anthraxspórákat, vírusokat, nehézfémeket, 
részecskéket stb. Az aktív membrán réteg 
cellulóz észter származék, s így hidrofil karak
terű, ami szintén elősegíti a spontán folyama
tot. Így a membránon keresztül akár 1 liter/
óra fluxus (permeációs sebesség) is elérhető. 

Ezt a technikát a cápák kicsit régebben 
használják, mint az ember. Ők ugyanis nagy 
ozmózisnyomású, kis molekulatömegű ve-
gyületeket (karbamidot [NH2CONH2] és 
trimetilamin-oxidot [(CH3)3NO] – a pro-
tein metabolizmus nitrogéntartalmú lebom-
lási termékeit) tárolnak viszonylag nagy 
koncentrációban a vérükben (http://www.
physics.arizona.edu/~kessler/ címen elérhe-

2. ábra • Ozmózis alkalmazása ivóvíz kinyerésére
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tő Forward Osmo&shark&histry.ppt file), 
amelynek az ozmózisnyomása kicsivel meg-
haladja a tengervízét, s így a cápák testébe 
(pontosabban vérükbe) – mindenféle erőfe-
szítés nélkül – folyamatosan tiszta víz áram-
lik be ereik falán keresztül.

Dialízis

A klasszikus dialízis során semleges molekulák 
szelektív transzportja valósul meg a memb-
ránon keresztül a két oldal között fennálló 
koncentrációkülönbség mint hajtóerő hatá-
sára. A dialízis legnagyobb volumenű alkal-
mazása a hemodialízis, más néven művese-
kezelés, amely egy vértisztító eljárás, a vég-
stádiumú veseelégtelenségben (urémiában) 
szenvedő betegeknél alkalmazzák szerveze-
tük méregtelenítésére: urémiás toxinok sze-
parációjára. A kis molekulatömegű (max. 
200 daltonig) anyagcseretermékek (például: 
kreatinin, karbamid, húgysav és a nitrogén-, 
kálium-, foszforionok…) és egyes oligopep-
tidek (5000–10 000 dalton, amelyek fehérjék 
lebontásakor keletkeznek) eltávolításához 
0,8–2,5 m2 felületű ún. kapilláris membrán-
modulokat alkalmaznak, ahol regenerált 
cellulózból készült, kis átmérőjű membrán 
csövecskéket építenek be egy modulba. A 
folyamat során a beteg artériájából a vért 
150–250 ml/perc sebességgel, szivattyúval 
áramoltatják a membrán belső csövecskéi-
ben, majd onnan visszaáramlik a beteg vé-
nájába. Ezalatt a modul külső köpenyében 
400–600 ml/min sebességgel, ellenáramban 
ún. dializáló oldatot cirkuláltatnak, amely-
nek ionösszetétele az életfontosságú ionokra 
nézve izotóniás (fiziológiás sóoldat). Ebbe a 
vizes oldatba jutnak át az eltávolítandó ionok, 
molekulák. 

A hemodialízisnek – az urémiás toxinok 
eltávolításán túl – további funkciói is vannak: 

a vízfölösleg eltávolítása, az ionegyensúly 
beállítása, valamint a pH szabályozása. A 
vízszeparáció során a permeáció mechaniz-
musa nem tisztán diffúzió, hanem – a memb
rán két oldala közötti transzmembrán nyo-
más (TMP) szabályozásával – konvektív 
áram is felléphet, ami segíti a diffúziós folya-
matot. Ugyanakkor a beteg folyadékháztar-
tásának szabályozására fokozottan ügyelni 
kell, továbbá előfordulhat, hogy a modulba 
belépő véráram túlságosan besűrűsödik a 
vízvesztés miatt, s ez nehezíti diffúziót. En-
nek kiküszöbölésére nemrégiben egy olyan 
különleges készüléket fejlesztettek ki (http://
www.nephros.com), ahol a modul közepén 
be lehet vezetni egy friss vizes oldatot (3. ábra), 

3. ábra • A legújabb hemodialízis
modultípus kialakítása
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amely meghígítja a vért, s így a dialízis során 
csökkenthető a vízveszteség, hatékonyabb 
lehet a dialízis.

A dialízis miniatürizált változatát ma már 
az agykutatók is használják, akik mikrodia-
lízis mintavevő beültetésével képesek az adott 
agyterületen nyomon követni a transzmit-
terek koncentrációjának változását az ideg-
sejtek közötti térben (Mayer et al., 2004). 

Elektrodialízis és tüzelőanyag-cellák

Az elektrodialízis hajtóereje az elektromos 
potenciálkülönbség. Ha egy sóoldatot elektro
mos potenciálkülönbség (feszültség) alá he
lyeznek, a kationok a negatív elektród (katód) 
felé vándorolnak, míg az anionok a pozitív 
elektród (anód) felé. Az ionok vándorlásának 
szabályozására elektromosan töltött memb-
ránokat használnak. Az elektrodialízis folya-
mán kation- és anionszelektív membránokat 
helyeznek el váltakozó sorrendben a katód és 
az anód közötti térben. Amikor az ionokat 
tartalmazó szeparálandó oldatot (pl. NaCl) 
keringetni kezdik ebben a térben, és egyenára
mot kapcsolnak a rendszerre, az ionok ván-
dorolni fognak a megfelelő elektród felé. Az 
anionok azonban nem tudnak áthatolni a 
negatív töltésű (kationszelektív) membránon, 
s a kationokat hasonlóképpen visszatartja a 
pozitív töltésű (anionszelektív) membrán. Így 
összességében az ionok koncentrációja min-
den második egységben emelkedik, míg a 
többi egységben csökken. Váltakozva híguló 
és töményedő oldatot tartalmazó egységek 
alakulnak ki. Az elektrodialízis ily módon a 
töltéssel bíró komponensek szeparációjára 
alkalmazható membrános eljárás.

A tüzelőanyag-cellákban szintén töltéssel 
rendelkező membránt, egészen pontosan 
kationszelektív (protonszelektív) membránt 
alkalmaznak, de a cél itt kémiai energia átala

kítása elektromos energiává. A tüzelőanyag-
cellában (4. ábra) az anód oldalán bevezetett 
hidrogéngáz hidrogénionokká oxidálódik, s 
a képződő elektronok egy külső körön az 
anód felől a katód felé áramlanak. A hidro-
génionok a kationcserélő membránon át a 
katódtérbe diffundálnak, ahol az oxigénnel 
reagálnak, s víz képződik. A cellában történő 
reakció elektromotoros ereje E = 1,2 V. Ezt 
az értéket nyerjük mint elektródpotenciált.

Sokféle típusú tüzelőanyag-cellát fejlesz-
tettek ki, amelyek az alkalmazott elektrolit, 
elektród és a hőfok tekintetében térnek el. 
Az ún. „szilárd polimer tüzelőanyag-cellában” 
például Nafion típusú kationszelektív memb
ránt használnak, s a hőfok 100 ˚C alatt van. 
Ha szervetlen anyagokat alkalmaznak az ion
transzferhez, jóval magasabb hőmérsékleten 
is végezhető a folyamat (500–1000 ̊ C), ami 
növeli a hatékonyságát. Ezeken kívül más 
reagensek is használhatók, például hidrogén 
helyett propán vagy metanol, oxigén helyett 
pedig például hidrogén-peroxid.

A tüzelőanyag-cellák nagy előnye a többi 
energiatermelő folyamattal szemben, hogy 

4. ábra • Tüzelőanyag-cella vázlata 
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igen jó a hatékonyságuk, s nem termelnek 
semmilyen környezetszennyező anyagot. A 
hidrogén és oxigén egyesülésével csupán tiszta 
víz keletkezik, ellentétben a fosszilis energia-
forrásokkal, amelyek eltüzelésénél nagy 
mennyiségű NOx, SO2 és CO2 képződik.

Membrán desztilláció
és ozmotikus desztilláció

A membrán desztilláció olyan eljárás, ahol 
két különböző hőmérsékletű folyadékelegyet 
pórusos membrán választ el. A folyadékok 
nem nedvesíthetik a membránt, különben 
a kapilláris erők hatására a pórusok azonnal 
feltöltődnek. Így pórusos hidrofób membrá
nokat szoktak itt használni vizes oldatok 
esetén. Ha a fázisok tiszta vizet tartalmaznak, 
és nincs hőmérséklet-különbség, a rendszer 
egyensúlyban van, és nem lép fel transzport. 
Ha azonban az egyik fázis hőfoka magasabb, 
a hőmérséklet-különbség gőznyomáskülönb
séget okoz. Tehát a gőzmolekulák a memb-
rán pórusain át vándorolni kezdenek a ma-
gasabb gőznyomású (magasabb hőfokú) 
helyről az alacsonyabb felé. 

A lélegző esőkabátok titka is egy pórusos, 
hidrofób membrán, a Raintex anyagnál lehet 
például polipropilén vagy polietilén (www.
raintex.com), a Gore-tex anyagnál (www.
gore-tex.com) politetrafluor-etilén (PTFE), 
hétköznapi nevén teflon. Ezt a membránt 
olyan szövetbe ágyazzák, amely megvédi a 
mechanikai behatásoktól, hiszen önmagá-
ban meglehetősen sérülékeny volna. Az így 
kialakított anyag a folyadék halmazállapotú 
vízmolekulákkal szemben víztaszító módon 
viselkedik (leperegnek róla az esőcseppek), 
míg a testfelületen keletkező párát (gőz hal
mazállapotú vizet) könnyedén átereszti.

Az ozmotikus desztilláció olyan membrá
nos művelet, ahol a hajtóerő a membrán két 

oldala közötti ozmózisnyomás-különbség. 
Membránként – a membrán desztillációhoz 
hasonlóan – pórusos, hidrofób anyagot hasz
nálnak, s a primer oldalon például híg vizes 
oldatot, a szekunder oldalon pedig például 
tömény sóoldatot áramoltatnak. Az elválasz-
tás alapja az, hogy a vízmolekulák a hígabb 
oldat felől a töményebbe vándorolnának az 
ozmotikus nyomáskülönbség miatt, s így 
előbbi víztartalma jelentősen lecsökkenhet. 
A membrán hidrofób karaktere miatt a vizes 
oldat folyadékállapotban nem képes beha-
tolni a membránpórusokba, s így folyadék-
gőz határfelület alakul ki minden pórus vé-
génél. A nagyobb vízaktivitású oldatból a víz 
elpárolog, és a gőz  konvekciós és/vagy diffú
ziós mechanizmussal átjut a membrán póru
sain, majd lecsapódik a kisebb vízaktivitású 
oldatba. Ekképpen nincs közvetlen érintke-
zés a két fázis között, ami rendkívül fontos 
és hasznos például élelmiszeripari alkalma-
zások esetén (higiénia).

Az ozmotikus és a membrán desztillációt 
kombinálni is lehet, ekkor egyetlen modul-
ban, jobb hatékonysággal játszódhat le a 
vízeltávolítás, mivel a kétféle hajtóerő (hő-
fokkülönbség és ozmotikus nyomás) össze-
adódik. Laborkísérleteink során gyümölcs-
levek koncentrálását vizsgáltuk ily módon 
(Bélafi-Bakó – Koroknai, 2006): kapilláris 
modul csövecskéinek belsejében áramoltatva 
a 40–45 ˚C-ra termosztált gyümölcslevet, a 
köpenytérben pedig például 6 M koncentrá
ciójú CaCl2 sóoldatot 15–20 ˚C-ra hűtve, a 
gyümölcsléből vízáram indult meg a memb-
ránon keresztül, ami a tömény sóoldatot 
hígította, s mindeközben a gyümölcslé 60 % 
szárazanyag-tartalomig töményedett (5. áb
ra). Hűtés nélkül akár egy évig is eltartható 
sűrű szörpöt nyertünk termékként, amit 
vízzel vissza lehet hígítani, s végeredményben 
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az eredeti friss gyümölcs zamatával teljesen 
megegyező gyümölcslevet fogyaszthatunk az 
év bármely napján (organoleptikus vizsgála-
tokkal igazolva).

Pervaporáció

A pervaporáció az egyetlen olyan elterjedt 
membránszeparációs művelet, ahol fázisvál-
tozás (folyadék-gőz) történik. Az eljárás során 
az elválasztandó folyadékelegy érintkezik a 
membránnal a primer oldalon atmoszferikus 
nyomáson, míg a permeátum gőzfázisként 
nyerhető ki a szekunder oldalon, kis (parciá
lis) gőznyomáson, például vákuumot alkal-
mazva. A pervaporáció hajtóereje a koncent
rációgradiens, bár a nyomás is szerepet játszik 
az elválasztáskor, s relatíve illékony kompo-
nensek kinyerésére szokták alkalmazni.

A pervaporációt ipari méretben eddig 
leginkább oldószerek víztelenítésére használ-
ták, amelyhez hidrofil karakterű poli(vinil-
alkohol) membránokat alkalmaztak. Ma-
napság a megújuló energiaforrások egyik 
ígéretes jelöltje, a bioetanol előállításánál 
fűznek nagy reményeket a pervaporációhoz, 
amely a termékelválasztás és -koncentrálás 
során a desztilláció környezetkímélő és 
energiatakarékos alternatívája lehet.

Gázszeparáció

Ez a membrános eljárás – mint a nevéből is 
látszik – gázkeverékek elválasztására alkalmas 
művelet, amelyet ipari méretben alkalmaz-
nak ma már például a levegő komponense-
inek szétválasztására (oxigén dúsítása, nitro-
géngáz előállítása), illetve a földgáz kiterme-
lésekor az inert gázok (N2, CO2) eltávolítá-
sára (Anjan – Pradip, 2006). A fő kutatás-
fejlesztési területek napjainkban a környe-
zetvédelemhez kapcsolódnak: például a 
szénhidrogéngőzök visszanyerése a benzin-

elosztó és -tároló egységeknél, illetve az olefin 
monomerek visszanyerése a polimergyártó 
iparágaknál. 

A megújuló energiaforrások egy másik 
jelöltje, a biohidrogén, amelynek fermentá-
cióval történő képzésénél is szerepet kaphat 
a gázszeparáció. Itt a fermentáció során ter-
melődő CO2 eltávolítása, illetve az inert at-
moszféraként alkalmazott N2 szeparációja a 
két legfontosabb feladat (Bélafi-Bakó et al., 
2006), melyek megvalósítása közben a hid-
rogéntartalom akár 70 % fölé feldúsítható a 
gázelegyben, s így már alkalmazható például 
a korábban említett tüzelőanyag-cellákban.

Membrán bioreaktorok

Biokatalitikus reakciók és valamilyen memb-
ránszeparációs művelet összekapcsolásával 
ún. membrán bioreaktorok alakíthatók ki, 
ahol a biokonverzió és a szeparáció egy egy-
ségben, szimultán játszódik le. Intézetünk-
ben olajok, zsírok enzimes hidrolízisét való-
sítottuk meg termosztálható membrán bio-

5. ábra • Az ozmotikus és a membrán 
desztilláció kombinálásával kialakított 
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reaktorban (6. ábra), zsírsavak előállítása 
céljából (Bélafi-Bakó et al., 1994). E reakció 
során mind a kiinduló (trigliceridek és víz), 
mind a képződő (zsírsavak és glicerin) kom-
ponensek oldhatósága eltérő. A bioreakto-
runk membránja egyrészt képes szeparálni e 
komponenseket, ugyanakkor a pórusokon 
keresztül érintkezési felületként is szolgál. A 
reakció biokatalizátorát, a lipáz enzimet a 
membrán pórusaiba rögzítettük, s a kapillá-
ris membránmodul csövecskéiben az olajos 
fázist, a köpenyoldalon pedig a vizes fázist 
áramoltattuk. A membrán felületén lejátszó-
dott a reakció, a képződő zsírsavak az olajos 
fázisban maradtak, míg a glicerin átdiffun-
dált a vizes fázisba. Így a reakció – a hagyo-
mányos, magas hőmérsékleten, nagy nyo-

máson zajló zsírbontástól eltérően – enyhe 
körülmények között (37 ˚C-on, atmoszferi-
kus nyomáson), szelektíven, 9 5% feletti 
konverzióval megvalósítható volt, ráadásul 
nem volt szükség további szeparációra: a 
zsírsavas fázist tisztán, a glicerint vizes oldat-
ban nyertük ki a folyamat végén.

A membrán bioreaktorok a szennyvíz-
tisztításban harcoltak ki maguknak speciális 
helyet az utóbbi időszakban. 1985-ben jelen-
tek meg az első, ún. bemerülő membrán 
modulok, amelyek áttörést jelentettek a 
szennyvíztisztításban kicsi energiaigényük és 
hosszú távon is megbízható működtetésük-
nek köszönhetően. Ezeket a membrán bio-
reaktorokat úgy alakítják ki, hogy az ultra-
szűrő tartományba tartozó pórusos kapilláris 

6. ábra • Membrán bioreaktor zsírok, olajok enzimes hidrolíziséhez
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membránkötegeket vagy a membránlapokat 
vízszintesen vagy függőlegesen a bioreaktor-
ba helyezik el, alulról levegőztetik őket, és a 
permeátumot vákuum segítségével nyerik ki. 
Így a primer oldalon túlnyomás nélküli „szű
rés” játszódik le, s a kialakuló szűrőlepényré-
teget időről időre el kell távolítani, amit egy
részt egy-egy visszamosási periódus segítsé
gével lehet megvalósítani, nagyobbrészt 
azonban – s ez jelentette a nagy áttörést e te
rületen – a folyamat során a szabadon mozgó 
membránkötegek mintegy „lerázzák” ma-
gukról az odatapadt szűrőlepényt (Cui et al., 
2003) az intenzív levegő-buborékoltatás ha-
tására. Ezzel energiatakarékos és hosszú távon 
is megbízhatóan működtethető szennyvíz-
tisztító rendszerek alakíthatók ki. A Magyar-
országon is jelen levő Zenon cég világelsőnek 
tekinthető ezen a területen (www.zenon.
com). 

A bemerülő membrán bioreaktorok to-
vábbfejlesztett változatai már anaerob rend-
szerekre is alkalmazhatók, ahol levegőbubo-
rékok helyett a képződő metán, illetve szén-
dioxid biztosítja a membránkötegek mozga-
tását. Az egyik legújabb változat pedig az ún. 
mozgóágyas biofilm membrán reaktor, ahol 
a biodegradációért felelős mozgó ágyas bio-
film reaktort kombinálják a bemerülő memb
rán szeparációs egységgel. 

Végezetül

A membrán, a modul és a vele dolgozó, ezt 
működtető szakembergárda koncepciója a 
membrántechnológiában – Thomas Melin 
professzor plasztikus hasonlatával élve (Me-
lin, 2004) – analógiát mutat a motor, az autó 
és a versenyistálló (a pilótát is beleértve) hár
massal a Forma–1 autóversenyeken:

A membránok és a modulok működte-
tésénél – a motor és az autó mozgásba lendíté
séhez és hajtásához hasonlóan – a cél az, hogy 
a lehető legjobban kihasználjuk a membrán 
teljesítőképességét, ahogy a pilóta célja is a 
motor és az autó maximális teljesítményének 
elérése. A membránok fejlesztése ma már 
olyan szintet ért el, hogy a legújabb membrá
nok szinte kétdimenziósoknak tekinthetők, 
a fluxusok jelentősen megnőttek a hihetetle
nül vékony membránoknak köszönhetően. 
Ez már olyan léptékű változás, ahol a régi 
tervezési, működtetési koncepciók nem meg
felelőek, újakat kell kidolgozni, s a XXI. 
századi membrános szakembereknek ez je-
lenti a legnagyobb kihívást.

Kulcsszavak: ozmózis, permszelektív, környezetbarát és energiatakarékos szeparáció
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Szerdahelyi Gábor Kronológiája

Meglepetéssel fogadja a zirci cisztercita rend-
ház műemlékkönyvtára a látogatót: Szerda-
helyi Gábor jezsuita atya 1702-ben, Nagy-
szombatban megjelent könyvét a három nagy 
világrendszer – a ptolemaioszi, a koperniku-
szi és egy Tycho de Brahe-féle – rajza illuszt-
rálja (1. ábra). Belelapozva kiderül, hogy a 
téma nem csillagászati; a könyv valójában egy 
kronológia, azaz a Világ jelentősebb esemé-
nyeinek táblázatba foglalt időrendje.1

Népszerű műfaj volt a kronológia abban 
a korban. Isaac Barrow, Newton tanára is a 
kronológiaírás kapcsán kavarodott bele a 
matematikába. A híres bolognai jezsuita tu-
dós, Giovanni Battista Riccioli (akiről még 

lesz szó alább) külön könyvet szentelt a té-
mának (Riccioli, 1699).2 Szerdahelyi atya 
kimondja például, hogy a Vízözön a Terem-
tés 1656. évében történt; pontos adatokkal 
szolgál Ábel meggyilkolásának, Babilon és 
Ninive alapításának, a piramisok építésének  
időpontjára stb. A világ meghatározó törté-
nései közül természetesen nem hiányzik a 
nagyszombati Jezsuita Egyetem alapításának 
dátuma (1635) sem. De hogy kerül ide a há-
rom nagy világkép ábrája?3 Részleges választ 
a kép kissé döcögő hexameteres felirata ad:4

Akár ilyen, akár olyan teremtette renddel 
álljon is a világ, / Az egész, higgy nekem, az 
Istenség labdája. / Isten ennek örül, ezzel játszik. 
Amíg mi keringünk, ő az, ki minket keringet, 
/ Amíg mi állunk, ő az, aki minket tart.

1 Szerdahelyi Gábor 1702 augusztusában mutatta be 
Dissertatio-ját a Nagyszombati Egyetem Filozófia tan-
székén. Az ő példája is mutatja, milyen hosszú és alapos 
kiképzésben részesültek a jezsuiták: Szerdahelyi huszon-
két évvel korábban lépett be a Rendbe. A Dissertatio 
mai értékrendszerünk szerint tehát kb. az akadémiai 
doktori értekezésnek felelne meg. A könyv először 1699-
ben Grazban, majd 1702-ben Nagyszombatban  jelent 
meg (Szinnyei, 1909).

2 A zirci könyvtárban megvan Giovanni Stephano 
Menochius S. J. (1758) az egész Bibliára írt kommen-
tárja, benne egy 11 oldalas értekezés: Dissertatio prima 
excerpta ex Chronologia reformata Joannis Baptistae 
Riccioli.
3 Ugyanezen nagyszombati kiadás pannonhalmi és 
szegedi példányaiból hiányzik az ábrázolás; megvan 
viszont a budapesti Egyetemi Könyvtáréban.
4 Köszönjük Elizeus atya fordításban nyújtott segítségét.
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1. ábra • A három nagy világrendszer – a kopernikuszi, a ptolemaioszi és egy Tycho de Brahe-
féle – Szerdahelyi Gábor 1702-ben, Nagyszombatban megjelent könyvében.

Azaz: akármilyen is a világ, az csak Isten 
játékszere.

Érdemes összevetni az 1. ábrát a Szerda-
helyi könyvének első, 1699-es grazi kiadásá-
ban szereplővel (2. ábra). Az 1. ábra bal alsó 
sarkában ábrázolt „istenszemes” figura ott 
központi alak, de nem teniszütőt tart, hanem 
egy fura karvédőt visel; a reneszánsz kor óta 
népszerű pallone (felfújt nagylabda) játékosát 
ismerjük fel benne (Endrei – Zolnay, 1986). 
A nagyszombati teniszlabdát a graziban egy, 
a földgolyónak látszó gömb helyettesíti. Erre 
látszik utalni a kép versikéje is, melynek első 
sora a fenti helyett: Nézd a Világ gömbjét, mely 
összetart, elválaszt mindent.

A legfontosabb különbség azonban az, 
hogy a grazi képről hiányzik a három világ-
rendszer ábrázolása.5
  

Tudomány Szerdahelyi Gábor
Kronológiájában

Szerdahelyi atya a világtörténelem mellett a 
tudomány meghatározó alakjait is felsorolja. 
S ha ő maga nem is csillagász vagy matema-

5 Vajon mit ábrázol a háttérben látható tornyos épület? 
Talán egy csillagvizsgálót? Ez ellentmondani látszik 
Nagyszombat ismert ábrázolásainak (Bartha, 1980, 
1983) – de ne feledjük, hogy azok száz évvel későbbiek, 
s a rajtuk látható „matematikai torony” csak a XVIII. 
század derekán épült.
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tikus, meg kell állapítanunk, hogy feltűnően 
jól tájékozott. A tudósokat jobbára nem mi
nősíti, legfeljebb félszavakkal utal arra, mely 
érdemük alapján veszi fel őket a listára. Így 
kerülhettek egymás mellé gyökeresen ellenté
tes nézeteket valló tudósok.

A Kr. utáni második századról szólva 
megemlíti Claudius Ptolemæust, az Asztronó
mia és Geográfia „örök időkre való fejedel-
mét”. Az alexandriai Ptolemaiosz valóban az 
ókor legnagyobb csillagásza volt; összefoglaló 
nagy műve, az arab fordításban fennmaradt 
Almageszt másfél évezreden át volt a csillagá-
szat bibliája. Ptolemaiosz geocentrikus világ-
rendszerében a bolygók olyan, epiciklusoknak 
nevezett körökön forognak, melyek centru-
ma egy másik, deferensnek nevezett kört ír 
le; utóbbi centruma a Föld. A mozgás egy 
további, ekvánsnak nevezett ponthoz viszo-
nyítva egyenletes (Simonyi, 1986). A konstruk
ció bonyolultságát Bölcs Alfonz, Kasztília és 
Leon királyának mondása illusztrálja: Ha a 
teremtés előtt kikérte volna a véleményemet a 
Jóisten, én bizony egyszerűbbet javasoltam volna 
neki! Ennek ellenére másfél évezreden át –  
Kopernikuszig – Ptolemaiosz szisztémáját a 
Világ igazi rendszereként fogadták el.

A XIII. századi tudósok közt megtaláljuk 
Joannes de Sacroboscót, a nagy népszerűségnek 
örvendő Sphera szerzőjét, az optikus Vitelli-
ót és Rogerius Bacont. Szerdahelyi tud az arab 
Alhazenről, s megemlíti Ptolemaiosz művé-
nek 1230-as latin fordítását. Bölcs Alfonz ki-
rályt 200 000 adatot tartalmazó Táblázata 
érdemesíti a listára. A következő évszázadot 
arab és zsidó tudósok neve fémjelzi, köztük 
Thebit, „aki először észlelte a Föld trepidáció
ját”. Szerdahelyi – hibásan – ide sorolja a 
korábban, a XII. század elején élt Gerardus 
de Cremonát, az Almageszt és több más arab 
nyelvű mű latin fordítóját.

Az 1400–1500 közti időszak jelentős tudó
sai közt Regiomontanus, Purbachius, Nicolaus 
de Cusa mellett felbukkan Dominicus Maria 
Bononiensis (Domenico Maria da Novara), 
Kopernikusz praeceptora, s természetesen 
maga Kopernikusz, „aki sírjából új életre 
keltette az Asztronomiát”. Ptolemaiosz és 
Kopernikusz világképei közti alapvető ellentét
ről Szerdahelyi atya szót se ejt.

A XVI. évszázad tudósai közt a csillagász 
Apianus és az arisztotelészi világkép kérlelhetet
len ellensége, a párizsi Ramus s egyéb kisebb 
nevek mellett megtaláljuk a jezsuiták kedven-
cét, Tycho de Brahét. Szerdahelyi szerint: 

„Kopernikusz Ptolemaioszt, Tycho pedig Koper-
nikuszt korrigálja”.  Tycho de Brahe (1546–
1601) dán arisztokrata-csillagászt ma mint a 

2. ábra • Szerdahelyi Gábor könyvének első, 
1699-es grazi kiadásában az Istent jelképező 
alak a reneszánsz kor óta népszerű pallone 

játékot játssza a földgolyóval.
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távcső föltalálása előtti legnagyobb megfigye-
lőt tartjuk számon, aki 1572-ben egy „új csil
lagot” (novát) észlelt a Cassiopeia csillagkép-
ben,6 az 1577-es üstökösről pedig bebizonyí-
totta, hogy nem lehet szublunáris (a Holdnál 
közelebbi) jelenség. Felfedezései alapjaiban 
kérdőjelezték meg a skolasztika a „szuperluná
ris  égi régiók” örök és megváltoztathatatlan 
voltát hirdető téziseit. Az ő megfigyelési ada
tain alapulnak Kepler törvényei.

A XVI. század végére a hagyományos, 
ptolemaioszi világkép tarthatatlanná vált. 
Ugyanakkor Kopernikusz világképe ellent-
mondott a napi tapasztalatnak, s ami még 
fontosabb érv volt: ellentmondott a Biblia 
néhány, a tridenti zsinat szellemében, betű 

szerint értelmezett kitételének is! Az ellenté-
tes követelményeket kielégítendő, 1588-ban 
Tycho de Brahe „hibrid” világképet tett 
közzé (Tycho de Brahe, 1588). Ennek lénye-
ge, hogy valamennyi bolygó a Nap körül, de 
maga a Nap (és a Hold) a mozdulatlan Föld 
körül keringenek (3. ábra). Ma ez igencsak 
mesterkéltnek tűnik; de a jezsuiták sokáig 
Tycho elrendezését tekintették a Világ igazi 
rendszerének! Számukra Kopernikusz mind
össze Tycho említésre méltó, de mégiscsak 
szürke előfutára volt. 

A nagyszombati kiadás illusztrációján (1. 
ábra) a harmadik világkép lényegében Tycho 
de Brahe-é; attól csak abban különbözik, 
hogy nála a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz 
orbitjai metszik a Nap – sőt a Hold! – Föld 
körüli pályáját, s így azok időnként a Napnál 
és Holdnál közelebb kerülhetnek hozzánk! 
Ez már akkor ellentétben állt az általánosan 
elfogadott megfigyelésekkel.7

Az 1600-tól 1702-ig terjedő időszak ma-
tematikusainak listája igencsak impresszív: a 
holland mechanikus Stevinus és az optikus 
Snellius, a logaritmus feltalálója, Neperus, 
Tycho segédje és utóda, Longomontanus, 
Kepplerus, a francia Mersennus, Galilæus és 
tanítványai: az integrálszámítás előfutára, 
Cavallierius, a hőmérő föltalálója, Torricellius, 
Borellus, Galilei utódja a Medici-udvar kegyei
ben, és Gassendus, Galilei francia követője. A 

6 Kepler De Stella Nová-ja is megvolt a nagyszombati 
könyvtárban, mégpedig már 1632-től  (Vargha, 2002).

3. ábra • Tycho de Brahe „hibrid” világképé-
ben a bolygók a Nap körül, ám a Hold, a Nap 
és az állócsillagok a Föld körül keringenek.

7 A hiba valószínű oka a rajzoló (vagy megbízójának) 
kozmográfiai tájékozatlansága. Ez a tévedés még jobban 
aláhúzza azt, hogy Szerdahelyi atya teológus volt, nem 
csillagász. A Magyar életrajzi lexikon adatai szerint Szer
dahelyi Gábor 1660-ban született Munkácson. 1680-ban 
lépett be a jezsuita rendbe. Bölcseleti tanulmányait 
Trencsénben végezte; előbb Nagyszombatban, Kőszegen 
és Zágrábban tanított, később Grazban bölcseletet, majd 
Bécsben és újra Nagyszombatban egyházjogot adott elő. 
1722-től a kassai Kollégium igazgatója volt, és az ottani 
nyomdát fejlesztette. 1726-ban halt meg Kassán.
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gdanski cometografus (üstököskutató) He-
velius mellett megtaláljuk a jezsuita Clavius, 
Griembergerus, Scheinerus, Ricciolus és Kirche
rus nevét (Grant, 1991). A felsoroltak mun-
kásságának ismertetése egy teljes tudomány-
történeti kurzust tenne ki. Hely hiányában 
itt csak a jezsuitákra térünk ki.

A bajor születésű, coimbrai (Portugália) 
Christophorus Clavius (1538–1612) a korai je
zsuita csillagászat meghatározó alakja volt, 
aki még erősen Arisztotelész és a skolasztika 
befolyása alatt állt. A Föld Világmindenség-
ben elfoglalt központi helyzetét annak súlyos 
voltával indokolja: „Hiszen a súlyos testek 
mind a Föld közepe felé esnek!” – okoskodik. 

„Ha a Föld az ég egyik feléhez közelebb, s 
nem egyenlő távolságra lenne, akkor az ot-
tani csillagok nagyobbnak látszanának!”

Clavius a Naptárreform Bizottság vezető 
matematikusa volt, akit a „XVI. sz. Euklide-
szeként” tiszteltek. Csillagászati műveiben 
Kopernikusz világképe ellen foglalt állást, 
melyet mind fizikai, mind a Biblián alapuló 
érvekkel támadott.

Galilei fiatal korától ismerte Clavius 
munkáit. 1578-as római útja során meglátogat
ta őt, s ezután levelezésben álltak. Galilei Si
dereus Nunciusa (Égi Hírnök) kihívást jelen-
tett Clavius és az egész Collegio Romano szá
mára. Mikor Galilei 1611-es római előadása 
alkalmával ők is láthatták a Jupiter holdjait 
és a Vénusz fázisait, Clavius atya levonta a 
következtetést: „Az asztronómusoknak  az 
Univerzum egy olyan, új elrendezését kell 
kiokoskodniuk, mely alkalmas a jelenségek 
megmentésére!”8 Hosszú időre ható befolyá-
sát mi sem jelzi jobban, mint az, hogy az 1. 

ábra második, geocentrikus világképét Szer-
dahelyi egyenesen Ptolemaiosznak és Clavi-
usnak tulajdonítja.

Az ingolstadti Christoph Scheiner  (1575–
1650) építette meg, s használta megfigyelései
hez a Kepler által javasolt távcsövet. Galileivel 
egy időben fedezte fel a napfoltokat, amiből 
elkeseredett prioritási vita támadt. Ekkor 
kezdett elmérgesedni a viszony az öntudatos 
toszkán tudós és a jezsuita rend között, s to-
vább romlott 1623 felé, mikor – az 1618-ban 
megfigyelt üstökös kapcsán – Galilei megle-
hetősen „övön aluli” módon támadta „Sarsit”, 
azaz a jezsuita Orazi Grassit. (Megjegyzendő, 
hogy a Tychót követő Grassi álláspontja állt 
közelebb az igazsághoz.)

Clavius tanítványa, az ugyancsak bajor 
származású, Bécsben, Prágában és Olmütz-
ben tanult Christoph Griemberger a jezsuita 
matematikusok rejtőzködő, de nagy befolyá
sú cenzora volt a Collegio Romanoban, aki 
Galilei pöre után így nyilatkozott: „Ha Gali
lei megtartotta volna a Collegium Atyáinak 
barátságát, semmi baja nem történik, s ma 
dicsőség övezi a világban. Szabadon írhatna 
bármely témáról, még a Föld forgásáról is!”

Athanasius Kircher (1602–1680), a jezsui
ták vezető tudósa igazi polihisztor volt: zenét 
szerzett és orgonát épített, mechanikus játéko
kat tervezett. Héber és szír nyelvet tanított, a 
hieroglifák iránt érdeklődött, könyvet írt a 
kopt nyelvről és a vulkánokról. Megírta a 
kínai császárság történetét (ahol a jezsuiták a 
császár ma is meglévő csillagvizsgálóját vezet
ték). 1633-ban – Galilei perének évében – II. 
Ferdinánd császár Bécsbe hívta, hogy a Kepler 
halálával megüresedett Udvari Matematikusi 
posztot átvegye. De VIII. Orbán pápa a ko
pernikánus nézetek elleni ideológiai harcot 
fontosabbnak ítélte, s Kirchert Rómába, a 
jezsuita Collegiumba rendelte mint a matema

8 A régi csillagászok e kedvenc kifejezése azt jelenti, 
hogy meg kell magyarázni, miért látjuk azt, amit lá-
tunk – mikor az ellentmondani látszanak a skolasztika 
megváltoztathatatlan dogmáinak.
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tika, a fizika és a keleti nyelvek professzorát.
Félig népszerűsítő, félig science-fiction köny
vében (Kircher, 1660) „Theodidactus” (azaz 
maga Athanasius atya) a Collegium Roma-
num koncertje alatt elszunyókál, s álmában 
Cosmiel angyal vezetésével beutazza (termé-
szetesen Tycho de Brahe) Világmindenségét 
(4. ábra).  

Giambattista Riccioliról (1598–1671) a 
következő fejezetben ejtünk szót.

Szerdahelyi kronológiájában megemlíti 
„a teleszkóp feltalálását” (amit szerzőnk Gali
leinek tulajdonít), s ami „az Asztronómia 
jelentős fejlődését hozta”. A század fontos 
tudományos eseményei közt szerepel a Fran
cia Akadémia Nagy (azaz XIV.) Lajos általi 
alapítása. S míg a XVII. század végének leg
jelentősebb tudósai – Descartes, Newton, 
Leibniz, Huygens – hiányoznak, meglepő 
módon a listán találjuk  a „kalendárium-szer-
ző Szentiványit”.
 

Szentiványi Márton Cosmographica-ja

Szentiványi Márton neve jól ismert a magyar 
tudománytörténészek előtt (Bartha, 1980, 
1983; Csaba, 1998; Serfőző, 1942; Vargha, 
2002; Zemplén, 1961): 1633-ban született Lip
tószentivánon. A nagyszombati Jezsuita Kol
légiumban tanult, és húszéves korában került 
a Rendbe. Nagyszombatban és Bécsben 
előbb héber nyelvet, majd matematikát és 
teológiát tanított. Négy évig volt a nagyszom-
bati egyetem dékánja, de legfontosabb elfog-
laltsága a nagyszombati nyomda vezetése 
volt.9 1675–1703 közt Szentiványi az országos 
hírű nagyszombati kalendáriumot szerkesz-

tette. Az 1677-es kalendárium – ma a Széché-
nyi Könyvtár tulajdonában – a magyar terü-
leten nyomtatott első országtérkép (Bartha, 
1978). 56 kötetnyi életművében csaknem 
minden tudományággal, de legfőképpen fi-
zikával és csillagászattal foglalkozott. Tanítá-
sát a világszerte tevékenykedő jezsuita misszio
náriusoktól kapott könyvekre építette. Rend
társai körében imádkozva halt meg Nagy-
szombatban, 1703-ban.10

Szentiványi atya háromkötetes, 1689-ben, 
Nagyszombatban nyomtatott tudománynép
szerűsítő könyve, a Miscellanea megtalálható 
a zirci könyvtár gyűjteményében.  Kozmog-
ráfiai értekezését két ábra illusztrálja.

Tézise, hogy – a jezsuiták általános dokt-
rínájának megfelelően – a világ igazi rend-

4. ábra • Kircher páter képzeletbeli utazása 
Tycho de Brahe Univerzumában

9 Eszerint Szentiványi Márton – aki ekkor a nagyszom
bati egyetem rektora is – adta ki Szerdahelyi Gábor 
Kronológiáját. Talán épp az ő befolyása mutatkozik 
meg az előző, grazi kiadáshoz viszonyított változtatá-
sokban.

10 2005-ben Bikfalvi Géza emlékezett meg Szentiványi 
Mártonról a jezsuita polihisztor halálának 300. évfor-
dulója alkalmából: P. Szentiványi Márton S. J.
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szere Tycho-típusú. Ábráját (5. ábra) Szerda-
helyi (1. ábra), illetve Tycho (3. ábra) rajzaival 
összevetve megállapíthatjuk, hogy az kicsit 
különbözik azoktól: a Világmindenség köze-
pében álló Föld körül keringő Hold, Nap, 
Jupiter és Szaturnusz egyben további, má-
sodlagos centrumok: a Nap, a Merkúr, a 
Vénusz és a Mars, a Jupiter és Szaturnusz11 
pedig saját holdjai pályáinak (Ptolemaiosz 
nyelvén: azok „epiciklusainak”) centrumai, 
lásd a következő fejezetet.

Tekintsük át most Szentiványi Márton 
tanítását nagy vonalakban. (További részle-
teket Csaba György Gábor (1998) tanulmá-
nyában talál az Olvasó). Márton atya lege-
lőbb néhány alapkérdést tisztáz: 
•	 A csillagos ég anyaga cseppfolyós. Hisz’ ho

gyan is tudnánk elképzelni a [merevnek 
képzelt, anyagi] bolygópályák epiciklusok
ból, excentrikusokból és koncentrikusok-
ból álló, egymást keresztül-kasul átszúró, 

komplex rendszerének működését, ha az 
ég anyaga szilárd és áthatolhatatlan len-
ne?! S a helyzetet csak tovább bonyolítják 
a Jupiter holdjai! Hasonlóan, hogy ma-
gyaráznánk az új csillagok feltűnését, ha 
az állócsillagok szférája szilárd lenne?!

•	 Az ég mozdulatlan. Valóban – argumentál 
Márton atya –, akár angyalok, akár saját 
erejük mozgatják a csillagokat, az egyen-
letes körmozgások nem mozgathatják az 
egész, cseppfolyós Eget – mint, ahogy 
nem a madarak mozgatják a levegőt, vagy 
a halak a vizet, amiben úsznak!

•	 Szentiványi ezután Kopernikusz tanaira 
emlékeztet, aki szerint a Föld három kü
lönböző mozgást végezne. Ezek közt az 
első a rotáció, azaz a tengely körüli napi 
forgás lenne, a második az évet okozó 
transzláció, azaz a Nap mint a Világmin-
denség centruma körüli mozgás, s a har
madik a libráció, mely a földtengely irá-
nyának félévenkénti változását okozza.
Márpedig – szögezi le Márton atya – 

mindebből semmi, de abszolút semmi nem  

5. ábra • A világ felépítése Szentiványi Már-
ton 1689-ben megjelent könyve szerint 

alapvetően skolasztikus.

6. ábra • Szentiványi szerint a világ igazi 
rendszere a Tycho de Brahe-féle elrendezés 

Riccioli-féle módosított változata.

11  A Szaturnusz gyűrűjét sokáig két holdnak hitték; a 
gyűrűformát csak Huygens ismerte fel a XVII. század 
végén.
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igaz! Erre az első és legsúlyosabb érv a Szent-
írás tanúsága: A Nap felkel és a Nap lemegy: 
siet vissza a helyére, hol ismét fel kell kelnie – 
mondja a Prédikátor. De Kopernikusz azt 
hiszi, hogy nem a Föld, hanem a Nap moz-
dulatlan! Ergo. Hasonlóan, Izsaiás próféta 
szerint: visszatért az árnyék tíz fokkal azokon 
a fokokon, amelyeken már átment. Eszerint 
tehát a Hold, a Nap és a többi csillag forog a 
Föld körül, nem pedig a Föld a Nap körül!

Szentiványi atya ezután a napi tapaszta-
latra hivatkozik. Hiszen ha a Föld 24 óra alatt 
megfordulna a tengelye körül, akkor több 
mint három és fél német mérföldet kellene 
megtennie egyetlen perc alatt! Az embereket 
szédülés fogná el a hatalmas sebességtől; a 
forgás ereje kiröpítene embert, sziklát, állatot; 
a felfelé lőtt nyíl nem eshetne vissza a kilövés 
helyére, hiszen közben a Föld mérföldnyit 
fordulna el alatta, mint ahogy a sebesen ha
ladó hajó tatjából feldobott kő se esik vissza 
a hajóra! Hasonlóan, a bomba különböző 
távolságra repülne, ha kelet vagy ha nyugat 
felé lőjük stb.12 

Az évi mozgásra térve, ha a Föld a Nap 
körül mozogna, akkor az állócsillagoktól 
mért távolsága eközben 2284 Föld-félátmé-
rővel változna, s a csillagok ezért hol fénye-
sebbek, hol halványabbak lennének! 

Mindebből következik – vonja le Szent-
iványi atya a konklúziót – hogy se a Föld, se 
az ég nem mozoghat. Minden nehézség elkerül
hető viszont a csillagoknak a cseppfolyós égben 
való mozgásával!

Ezen alapos előkészítés után a Világ Igazi 
Rendszerét ismerteti Szentiványi Márton.

1. A Földgolyó az Univerzum centruma, 
melyet három régió fog körül (6. ábra).

2. Először is, a levegő fölött találjuk az étert 
(melyet a régiek – hibásan – a Tűz szfé-
rájával azonosítottak).

3. Az éter fölött találjuk a cseppfolyós Csil-
lagos Eget. Ebben mozog valamennyi 
csillag, mégpedig a következő rendben: 
legelőbb a Hold, mely az Univerzum 
Centruma, a Föld körül kering. 

4. A Hold fölött a Nap; körülötte, sorrend-
ben, a Merkúr, a Vénusz és a Mars – ugyan
úgy, ahogy a Nap a Föld körül kering.

5. A Jupiter – négy kísérőjével együtt – már 
újra a Föld körül kering. Hasonlóan, 
mint – még távolabb – a Szaturnusz és 
két kísérője.

6. A bolygók után jön a Firmamentum 
(égbolt) az állócsillagokkal. 

7. Az égbolthoz az égfölötti Vizek csatlakoz
nak, melyeket az égi Impérium zár le.
Szentiványi könyvének népszerűségét 

jelzi, hogy több kiadást megért; utoljára 1745-
ben jelent meg Kassán. 

Első olvasásra lehangoló, hogy ennyi és 
ekkora badarságot hordhatott össze Szentivá-
nyi Márton atya a XVII. század végén, Nagy-
szombatban – Newton Principiája (1687), sőt, 
nyolcvan évvel Kepler után! Hiszen Kepler 
Astronomia Novájában már 1609-ben bebizo
nyította, hogy a bolygók ellipszis alakú pálya 
mentén keringenek a Nap körül – és Kepler 
könyve már 1635-től, az egyetem alapításától 
megvolt Nagyszombatban.13 Vigasztalásul 
jegyezzük meg, hogy Szentiványi Márton vi
lágképe valójában nem az övé volt, hanem – 
mint alább elmagyarázzuk – a jezsuiták álta-
lános doktrínáját követte; ezt tanították vi-
lágszerte! Említsük meg elöljáróban, hogy 

12 Szentiványi a skolasztika érvelését szajkózza, s ami a 
hajó tatjából feldobott követ illeti, jellemző módon se 
neki, se másnak nem fordult meg a fejében, hogy a 
kísérletet elvégezze…! Galileit se olvasta…

13 A Nagyszombati Egyetem könyvtárát 1690 óta éppen 
Szentiványi vezette s katalogizálta! (Csaba, 1998)
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Szentiványi atya Kopernikusz rendszerét s 
azon belül a Föld mozgását porrá zúzó érvei 
kísértetiesen hasonlítanak azokhoz, melyeket 
Galilei ellen hoztak föl a század első felében.

Említsük meg, hogy nem Szentiványi 
Márton volt az első nagyszombati csillagász: 
az Astrophylus néven író Johannes Misch már 
korábban végzett megfigyeléseket, s publi-
kált többek közt az 1661-es üstökösről 
(Bartha, 1980, 1983).

A jezsuiták Kozmográfiája

Naiv elképzeléseinkkel ellentétben, a világ 
rendszerét érintő vita a XVII. század közepé-
re még egyáltalán nem volt lezárva. Andreas 
Cellarius 1660-ban, (a protestáns!) Amster-
damban megjelent, gyönyörűen illusztrált 
Világatlasza például még egymás mellett, 
mint lehetséges alternatívákat mutatja a há-
rom nagy világképet! Kepler – sőt Newton 

– szigorú, matematikai fejtegetéseit legfeljebb 
egy maroknyi tudós értette és követte. A 

„nagyközönség” erre képtelen volt, s a Világ 
Rendszere számukra nem annyira tudomá-
nyos, mint filozófiai kérdés volt, amiről az 
egyház közvetítésével tájékozódtak.

Az egyház hivatalos álláspontját lényegé
ben az ellenreformáció „élcsapata”, a jezsuiták, 
s közelebbről a Collegio Romano, a római 
Szent Kollégium „agytrösztje” határozta meg. 
Tevékenységükben fontos szerepet játszottak 
a – Kínától Latin-Amerikáig, az egész világot 
behálózó – jezsuita missziók. A jezsuita tudó
sok állásfoglalásán alapult a Szentszék 1616-os 
döntése is, mely a kopernikuszi tanok tanítá
sát s egyéb módon való propagálását megtilt-
ja. Ez a dekrétum volt Galilei 1633-as pörének 
is az alapja. S viszont: a jezsuitákat kötötte az 
1616-os pápai dekrétum, s ennek a XVIII. 
század közepén (1757) történt érvénytelení-
téséig fel se merült, hogy mást taníthattak 

volna! Ezt mutatja kitűnően dokumentált 
kínai tevékenységük is (Sivin, 1974).

1543 (Kopernikusz könyvének megjele-
nése) és 1611 (az első távcsöves csillagmegfi-
gyelések) közt a középkori kozmológia 
alapkoncepciói változtak meg. A változások 
két csoportra oszthatók: az első kategória a 
Föld központi helyzetét és mozdulatlanságát 
kérdőjelezi meg. A második az égi régiók 
megváltoztathatatlanságának arisztotelészi 
dogmája. S míg az 1616-os dekrétum az első 
kategóriába tartozó, az egyházi dogmának 
ellentmondó kopernikuszi tanok hirdetését 

7. ábra • A világrendszerek megmérettetése 
Riccioli páter 1651-ben megjelent Almages-
tum Novumában. A mérleg serpenyője a 
kopernikuszinál „súlyosabb”, Tycho-féle 
rendszer felé billen; Ptolemaiosz idejétmúlt 

világrendszere már a Földön hever.
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szigorúan tiltotta, a tiltás a második kategó-
riába tartozó kérdésekre nem vonatkozott. 

S valóban: Tycho de Brahe 1572-es No-
vája és az 1577-es üstököse, majd Galilei (és 
mások) távcsöves felfedezései – a Hold he-
gyei, a Jupiter holdjai, a Vénusz fázisai, a 
napfoltok – rövidesen általánosan elfogadott 
tényekké váltak; ezt tanították a jezsuita 
misszionáriusok is világszerte.

A jezsuiták tehát „kétfrontos harcot” vív
tak: míg a letagadhatatlan felfedezések a 
skolasztikus világkép tarthatatlanságát bizo-
nyították, a Szent Kongregáció 1616-os dek
rétuma a Föld mozgását hirdető koperniku-
szi tanokat zárta ki.

A Szentírásnak ellent nem mondó, máso
dik kategóriába tartozó kutatásokban a je-
zsuiták maguk is fontos szerepet játszottak. 
Doktrínájukat legjobban Giovanni Battista 
Riccioli 1651-ben megjelent Almagestum 
Novuma foglalja össze (Grant, 1991; Riccioli, 
1651), melynek ambiciózus törekvéseit már 
Ptolemaioszra utaló címe is jelzi. A két hatal
mas in-folio kötet nagyszerűen példázza azt 
a stílust, melyet hiába kértek számon az atyák 
Galilein: Riccioli „objektív módon” mutatja 
be a kopernikuszi és azzal ellentétes tanokat, 
de a végén mindig kiderül, hogy Koperni-
kusz tévedett, és a jezsuitáknak van igazuk. 

A Föld mozgásával kapcsolatban például 
minden ismert érvet felsorol pro és kontra 

– majd levonja a konklúziót, hogy a Föld áll, 
és a világ igazi rendszere valójában a Tycho 
de Brahe-féle. A Föld egyszer s mindenkor-
ra az Univerzum centruma; a Kopernikusz 
által neki tulajdonított háromfajta mozgás 
pedig abszolút lehetetlen.14 A félreértések 
elkerülése végett, az 1616-os Dekrétum teljes 
szövegét is reprodukálja Riccioli atya. A 

könyv címlapjának (7. ábra) allegóriája emb
lematikus jellegű. 

A könyvbe beleolvasva, Riccioli argumen
tációiban épp Szentiványi Márton fent is-
mertetett érvelését (a szabadon eső súlyos 
testek trajektóriájának eltérése, a kelet, illetve 
nyugat felé kilőtt ágyúgolyó stb.) találjuk! 

A cseppfolyós égben mint „levegőben 
repülő madarak” és „vízben úszó halak” mo
tívumai is megvannak Ricciolinál – akárcsak 
a Biblián alapuló, „legsúlyosabb”, teológiai 
ellenvetések!

Riccioli könyvének címlapját (7. ábra) 
Szentiványi ábrájával (6. ábra) összevetve 
pedig megállapíthatjuk, hogy Márton atya 
ebben is pontosan Ricciolit követte, aki 
Tycho eredeti modelljét a Jupiter és Szatur-
nusz forgáscentrumának a Föld közepére 
való visszahelyezésével módosította!

Szentiványi okoskodását olvasva szemet 
szúr, hogy szerinte elképzelhető, hogy „a 
csillagokat az angyalok mozgathatják”. Bár-
mily hihetetlen, ez is a jezsuiták egyik koráb-
bi – de még mindig nem elvetett – tézise 
volt! Ezt hitte például az inkvizíció firenzei 
képviselője, a joviális Padre Mostro, aki 1633-
ban, jámbor megtévesztettségében, megadta 
Galilei Dialogojának az egyház nihil obstatját. 
(Lett is ebből elég kellemetlensége!) Apró 
különbség, hogy míg Szentiványi atya nyit-
va hagyja a bolygók mozgásának okát illető 
kérdést, Riccioli szerint eldöntött, hogy az 
az angyalok műve.

Összefoglalva elmondhatjuk, hogy 
Szentiványi Márton lényegében a jezsuiták 
hivatalos doktrínáját, közelebbről Riccioli 
Almagestum Novumját követte.

Szerdahelyi forrásait nem sikerült ilyen 
pontosan behatárolni: a „Világ igazi rend-
szerét mutató” 3. és 6. ábrák különbsége azt 
mutatja, hogy Szerdahelyi nem közvetlenül 

14 Riccioli páter további könyveket is szentelt a témá-
nak: Riccioli (1668, 1669).

Horváthy – Németh • A jezsuita kozmográfia emlékei…



Magyar Tudomány • 2007/8

1044

Szentiványitól merítette kozmográfiai tudá-
sát. Akkor hát kitől? Talán Kirchertől, akinek 
könyve ismert volt Magyarországon: szerepel 
például a – többek közt, Nagyszombatban 
tanult – Pázmány Miklós (1623–1667) pápai 
és veszprémi főkapitány könyveinek jegy-
zékében (MMK, 1992). Megjegyzendő, hogy 

Szerdahelyi – mint Kircher – Tycho eredeti 
világképét proponálja, nem pedig annak 
Riccioli-féle változatát, mint Szentiványi.

Kulcsszavak: jezsuiták, kalendárium, kozmo
gráfia, Giovanni Battista Riccioli, Szentiványi 
Márton, Szerdahelyi Gábor, tudománytörténet
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Leindler László • „Veréb marad-e…

„Veréb marad-e,
vagy énekes madár lesz?”
(Jó utat választunk-e?)

Leindler László
az MTA rendes tagja, professor emeritus

Jermy Tibor akadémikus gondolatébresztő 
cikke (Jermy, 2007) „bátorított”, hogy rövi-
den leírjam több évtizedes problémámat, ami 
részben kapcsolható hozzá. Jól tettem-e, hogy 
azt az utat „választottam”, amit eddig meg-
tettem tudományos pályám során?

Talán mondhatom, hogy sikeresen halad-
tam mint kutató, hiszen „papíron” mindent 
elértem, sőt már fiatalon. Ennek ellenére 
vannak kételyeim.

Még a pályázati rendszerek túlsúlyba ke
rülésének időszaka előtt is nagyon zavart az 
állandó „méricskélés” (Jermy, 2007), később 
a jelentésírás. Ez a módszer arra kényszerített 
fiatalon is, hogy olyan problémákkal foglalkoz
zam, amelyek megoldása biztos eredményt 
ígért számomra. Biztos, hogy ennek a mód-
szernek van előnye is, hiszen arra ösztönzi az 
embert, hogy helyesen mérje fel, milyen 
problémákkal tud eredményesen foglalkozni; 
de talán hátrány, hogy így esetleg túlbiztosí-
tott módon választ témát, problémát, mert 
az előrehaladáshoz eredményt kell produkál-
ni. Talán mondhatom, hogy ezen a téren 
szerencsés voltam, mert szakmai vezetőim 

Vélemény, vita

(elsősorban aspiránsvezetőm, Tandori Károly 
akadémikus) jó területre vittek, képességemet 
jól mérték fel. De később, amikor már önál-
lóan kutattam, és magam választottam témát, 
ugyanez az eredményelérési kényszer tartott 
távol attól, hogy témám egyik alapvető, máig 
megoldatlan problémájának kutatására for-
dítsam minden időmet, lehet, hogy szeren-
csémre. Egyszerűbb, megoldható problémák-
hoz fordultam, amelyek megoldásával szépen 
haladt szakmai „karrierem”. 

Többszörösen visszatérő problémám, ami
ről most írok is szakmai pályám végén; jobb 
lett volna-e a tudomány számára, ha fiatalon 
merem vállalni az esetleg többéves publikálás 
nélküli erőfeszítést, az eredménytelenséget? 
Ha reálisan ítélem meg saját képességemet, 
nagy valószínűséggel jól döntöttem, de talán 
nálam tehetségesebb kollégáim, akik esetleg 
képesek lettek volna vagy képesek lesznek 
ilyen nehéz probléma megoldására, nem 
döntenek-e ugyanígy. Ez az igazi problémája 
ennek a „méricskélő” rendszernek, kényszer-
nek. Ezért írtam le ezt az én esetemben már 
túlhaladott problémát, de gondolom, több 
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tehetséges fiatal kutató ma is foglalkozik ilyen 
kérdésekkel. Ki tudja, köztük nincsenek-e 
olyanok, akik Nobel-díjat szalasztanak el, 
mert nekik is a méricskélés miatt a publikálá
si kényszert kellett vagy kell választani. Főleg 
így van ez most, amikor döntően pályázati 
alapon nyugszik a finanszírozási rendszer, ami 
már nemcsak egyéneket, hanem csoportokat, 
intézeteket állít hasonló dilemma elé.

Kérdem én is: helyes az, ha csak „Nobel-
díj után” dönthetnek szabadon a kutatók 
témaválasztásról, és biztosan kapnak anyagi 
támogatást? (Hargittai, 2007) 

Ezért támogatom, mint korábban már 
többször (igaz, csak szóban), Jermy akadémi
kus azon álláspontját, hogy az intézetek 
megfelelő alapfinanszírozását minél előbb 
biztosítani kell a nyugodt munkához, hogy 
minél több olyan kutató dolgozhasson, akiket 
az „olthatatlan tudományos kíváncsiság” hajt 
igazi nagy problémák megoldása felé, akiket 
a „határidők blokkoló kényszere” nem tán-
torít el a komoly problémák kutatásától.

Intézetünk, a szegedi Bolyai Intézet alapí
tóinak, Haar Alfréd és Riesz Frigyes professzo
roknak nem kellett beszámolókat írniuk, 
helyette világhírű, ma is minden tan- és szak

könyvben idézett alapvető eredményeket 
értek el. Tudom, előfordulna, hogy néhány 
ember ilyen alapállásnál visszaél e lehetőséggel, 
illetve indokkal. Szerintem azonban ott, ahol 
igazi tudományos, igényes légkör van, a ve-
zető pedig komoly tudós, az ilyen „kutatók” 
sokáig nem élvezhetik a semmittevést.

Nagyon félek, hogy még hosszú időnek 
kell eltelni addig, amíg az arányaiban helyes 
támogatási rendszer kialakul. Pár sorommal 
ezen idő lerövidítéséhez szeretnék némileg 
hozzájárulni.

Szeretném, ha senki sem értené úgy íráso
mat, hogy a pályázati rendszer ellen vagyok, 
de annak nem szabad döntő szerepet betöl-
tenie, különösen nem az elméleti kutatások-
kal foglalkozó intézményeknél.

Meggyőződésem, hogy a bizalom, a nyu
godt munkahelyi légkör, a biztos kutatási és 
személyes anyagi háttér megléte lényegesen 
szebb és fontosabb eredmények elérésének 
forrása lehet, mint a sűrű jelentési kényszer, 
a szépen hangzó pályázatok írása, amelyek 
elbírálása sem mindig reális (Solymosi, 2007); 
és mindezek jelentős szellemi kapacitást is 
elvonnak a kutatók idejéből; erre a döntés-
hozóknak érdemes lenne figyelniük.

Irodalom
Hargittai István (2007): MTA–Egyetem. Támogatott 

kutatócsoportok 2007–2009–(?)2011. Magyar Tu-
domány. 167, 5, 652–655.

Jermy Tibor (2007): „A veréb is madár”. Magyar Tu-
domány, 167, 5, 649–651.

Solymosi Frigyes (2007): Az Akadémia reformjáról. 
Magyar Tudomány. 167, 5, 642–648.
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Írásunk reakció Kiss József és munkatársai 
(2007) környezeti kockázatelemző dolgozatá
ra, amire alapozva a vendégszerkesztő azt a 
következtetést vonta le, hogy más rovarokat, 
mint a kukoricamolyt nem veszélyeztet a 
vizsgált, géntechnológiai úton módosított 
(GM) növény. Ezzel szemben mi csak a GM-
növények esetről esetre való értékelésével ért
hetünk egyet, hiszen nagyon is eltérnek az 
egyes fajtacsoportok környezeti konzekvenciák
kal járó tulajdonságai. Korántsem csak a 
környezettudományok kritizálják az első gene
rációs GM-növényeket, hanem más termé-
szet- és a társadalomtudományok is (1. ábra). 
A természettudományokon belül a molekulá
ris és populációgenetika, továbbá a dietétika 
fogalmazott meg eddig – a környezettudo-
mányokon túl – megfontolandó érveket.

Környezetanalitika

A Cry-toxint termelő növények vizsgálatával 
foglalkozva korántsem elhanyagolható, hogy 
a Bacillus thuringiensis mely toxinját termeli 
egy fajta, hiszen ennek rovarrendre kiterjedő 
hatása van. A toxinok közül a gazdaságilag 
jelentősebbeket kiemelve az orális hatású 
Cry1-toxinok a lepkefélék, a Cry3-toxinok a 
bogarak, a Cry4-toxinok a kétszárnyúak lár
váit pusztítják elsősorban. Míg a GM-növé
nyek e toxinok valamelyikét termelik, a B. 
thuringiensis törzsek 4–12 Cry-protoxint ter
melhetnek, amelyek a gazdarovar emésztése 
során aktiválódnak, majd kötődve a kevéssé 
ismert tulajdonságú receptoraikhoz a bél 
hámsejthártyáját roncsolják. E kapukon ke
resztül jut be a testüregbe a bélben élő szim
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bionta mikrobaközösség, ami szepszist idéz 
elő. Kiss és munkatársai (2007) a Bt-kukori-
ca környezeti kockázatait értékelve e tudo-
mányterületet egyáltalán nem érintik.

Cry1A-toxintermelő képesség
– környezetanalitikai vizsgálatok 1. 

A Bt-növények által termelt Cry-toxinok 
mennyisége széles határok között változik. 
Vannak genetikai események, amelyekből 
származó növények minden szövete azonos 
mennyiségű toxintermelésre képes, s vannak, 
ahol szövetspecifikus toxintermelést jegyeztek 
fel. A MON 810-es fajtacsoportra, például 
egységnyi szövetre vonatkoztatva levél > por
tokfal > gyökér > szár > mag > pollen (2. ábra); 
míg a megtermelt szerves anyagra kalkulálva 
levél > szár > gyökér > mag > portokfal > 
pollen sorrend írható fel.

Külön problémaként említhető, hogy az 
azonos genetikai eseményből előállított faj-
tákban a Cry1A-toxintermelés jelentősen el
térhet, sőt ugyanazon fajta – pl. növénytáplá
lás-függő – különbségeket is mutathat. Az 
őszig termelődő Cry1A-toxintartalom, a DK-
440 BTY fajtában ~80 %-ban a levelekben 
található (Székács – Darvas in: Darvas, 2007). 

1. ábra • Az első generációs GM-növényekkel szemben
kritikát megfogalmazó tudományterületek.

2. ábra • A MON 810-ben mért Cry1-toxin-
mennyiségek (AGBIOS database; CFIA DD, 
1997; Wraight et al., 2000; ANZFA TR, 2001; 
EPA, 2001, Bruns – Abel, 2003; EFSA, 2004; 
Chilcutt – Tabashnik, 2004; Abel – Adamc-
zyk, 2004; Lang et al., 2004; Nguyen, 2004; 
EFSA, 20061). A termőhelyek és az évjáratok 
okozta különbségek, ill. a mintázás időpont-
ja hozzájárulnak a nagymértékű szóráshoz.
1 Az irodalomjegyzékben nem található hivatkozások 
Lauber Évától kérhetők el, illetve megtalálhatóak a 
cikk internetes változatának végén a Magyar Tudo-
mány honlapján: www.matud.iif.hu
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A DK-440 BTY által hektáronként megter-
melt Cry1Ab-toxintartalmat lehet az ötféle 
Cry-toxint tartalmazó DIPEL rovarölőszerrel 
kiszórt protoxin (80 % Cry1- és 20 % Cry2-to
xin) mennyiségével összevetni, ám a teljes 
mennyiségek (protoxin vs. aktív toxin) össze-
hasonlítását megnehezíti, hogy előtte számta-
lan környezetanalitikai alapkutatási problémát 
kell tisztázni. Az egyik lényegi nehézség, hogy 
a kereskedelemben kapható mennyiségi mérés
re alkalmas ELISA készletet a gyártója (Envi-
roLogix Inc.) visszavonta a piacról, illetve ma 
már csak kvalitatív mérésre forgalmazza.

Cry1A-toxin lebomlása
a tarlómaradványokban 

– környezetanalitikai vizsgálatok 2. 

A növényi sejtekbe zárt Cry1A-toxin aktivi-
tása a talajban legalább 234 napig megmarad 
(Tapp – Stotzky, 1998). A Cry1A-toxintarta-
lom 1–8 %-a mérhető vissza egy év múlva 
(Székács – Darvas In: Darvas, 2007). Szárított 
növényi minták hűtött körülmények között 
évekig és szinte változatlan Cry1A-tartalom-
mal tárolhatók.

Egy orális hatású fehérje/lektin-toxin 
minden, az érzékenyek körébe tartozó rovart 
megbetegít, ami táplálkozással azt magához 
veszi. Ezek a rovarok a kukoricát vagy tarló-
maradványait fogyasztják. Másodlagos érin
tettek azok, amelyek kukoricán élő állatokat 
fogyasztanak. Hatásnak kitett csoportok azok 
is, amelyek tápláléka – a pollenszórás időtar-
tama alatt – szennyeződik a kukoricapollen 
által a környezetben szétterülő Cry-toxinnal. 
A környezetanalitikai vizsgálatok tehát jelzik 
azt, hogy a MON 810-es fajtákkal változó 
mennyiségű, főhatásként a lepkehernyók 
megbetegítésére alkalmas Cry1-toxin terme-
lődik, majd tarlómaradvány formájában 
hosszú ideig a területünkön marad.

Ökotoxikológia

Az ökotoxikológiai vizsgálatok közül csak a 
szabadföldről gyűjtött növényminták ellen-
őrzött körülmények közötti, gerincteleneket 
érintő laborvizsgálatára térünk ki. Mindezt 
rizikóvizsgálatok előzik meg, amelynek során 
az érzékenynek gondolt kapcsolatokat kivá-
lasztjuk. Megjegyzendő viszont, hogy a ha-
tásvizsgálatok környezetanalitikai háttér nél
kül való végzése vakrepüléshez hasonlítható, 
hiszen a minták Cry-toxintartalmának nagy
mérvű variabilitása miatt (2. ábra) az oksági 
kapcsolatra egyébként nem derülhet fény.

Kártevők – főhatásvizsgálat. A MON 810 
által termelt Cry1Ab-toxin hatását legeredmé
nyesebben a levélre tojást rakó, kelés után 
azon táplálkozást kezdő kukoricamoly her-
nyóra fejti ki. A fejlődő szemeken károsító 
gyapottok-bagolylepke hernyóin a hatás cse
kélyebb (Kiss et al., 2007), amelynek oka 
szerintünk az, hogy ott egy nagyságrenddel 
kevesebb Cry1A-toxin fejeződik ki (2. ábra). 
A kukorica egyéb hazai kártevőire a Cry1A-
toxin hatásspektruma nem terjed ki. Így a 
kukoricabogár, a pattanóbogár, a kukoricabar
kó, a fritlégy, a muharbolha, a levéltetű és a 
kétfoltos takácsatka kártétele zavartalan. Az 
Európa más tájain károsító déli kukoricaba
goly magyarországi kártételéről viszont nincs 
tudomásunk. Kukoricamoly ellen egyébként 
a hazai gazdák nem védekeznek, mivel a fer
tőzöttség mértéke igen ritkán éri el az ún. 
kártételi küszöbszintet.

Néhány elemzés felveti annak lehetősé-
gét, hogy a kukoricamoly és a gyapottok-ba
golylepke hernyóinak csőkártétele a csőfuza
riózis kialakulásához teremti meg a lehető-
séget. Ezt vizsgálatokkal kellene tisztázni.

Védett állatok – mellékhatás-vizsgálat 1. 
A Cry1-toxin hatásspektruma a lepkefélék 
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hernyóira terjed ki. Magyarország védett ál
latfajai között 187 lepkefajt találunk. A DK-
440 BTY pollennel termelt Cry1A-toxinmeny-
nyiség a táblaszéli gyomokon élő kilenc védett 
lepkefajunkat (Darvas et al., 2004) érintheti. 
Tehát nem csupán azt a kettő, modellállatként 
választottat, amit Kiss és munkatársai (2007) 
nekünk tulajdonítva említ. A hazai kukori-
catábla-szegélyeken a harmadik leggyakoribb 
növény – növénykapcsolat a nagy csalán, 
melyen két védett (nappali pávaszem és atalan
talepke) és egy ritka faj (c-betűs lepke) her-
nyói kelhetnek akkor, amikor a hazai kuko-
ricafajták a pollenjüket szórják. A tábla sze-
gélyén a nappali pávaszem hernyók esetében 
~20 %-os pusztulás is előfordulhat, ami jelzés 
arra, hogy élőhelyük a MON 810 pollenjétől 
megváltozik. A természetvédelmi törvények 
ezt tilalmazzák (Darvas et al., 2006), ezért 
olyan rizikóanalízist végezni, amely megenge
dett pusztulást vesz figyelembe: értelmetlen. 
A modellválasztás azért kívánatos, mert az 
összes érintett faj vizsgálata képtelenség volna. 
Téves Kiss és munkatársainak (2007) azon 
megállapítása is, hogy a laboratóriumi eredmé
nyek túlértékelik a veszélyt, mert ennek el-
lenkezője az, ami előfordul (Lang et al., 2007). 
A laboratóriumban a rovarok számára optimá
lis környezetet biztosítunk (nincs hőmérsék-
let-ingadozás, eső, UV-sugárzás stb.), és a sűrű 
hálók távol tartják a nagyobb testű ragado-
zókat és a parazitoidokat. A patogének is fi-
gyelmet érdemelnek, amelyek bármilyen 
időszaki legyengülés miatt aktiválódhatnak. 
A cypovírus-2 együtt él a nappali pávaszem 
hazai állományával, s járványos formában 
söpörhet végig a népességein. Védett lepke-
fajokon kapott eredményeinket Lauber Éva 
és munkatársai (Darvas, 2007) összegzik.

Hasznos állatok – mellékhatás-vizsgálat 2. 
E területről bizonyosan kiemelhetők a meg-

porzást végző méhek. A kukorica ugyan nem 
mézel, de pollenjét a méhek kilométerekről 
begyűjtik, felhasználják a fiasítás táplálására, 
ezenkívül bekerül a mézbe is. A nyári virág-
mézben megjelenő GM-kukoricapollen 
nemcsak a bioméhészetek problémája, de az 
exportorientált magyar méztermelésé is. Né
hány eddigi vizsgálat azt mutatta, hogy maga 
a Cry1A-toxin közvetlenül nem mérgező a 
méhekre, de megváltoztathatja viselkedésüket 
(Babendreier et al., 2005). A DK-440 BTY 
pollen csökkenti a lárvák fejlődési erélyét, il
letve a kifejlett méhek rezisztenciájára (Nose-
ma apis egysejtű parazita fertőzés) negatív 
hatással van (Békési In: Darvas, 2007). Az 
egyéb hasznos állatokkal (ragadozók és parazi
toidok) laboratóriumban végzett vizsgálatok 
száma igen alacsony, és az egyes vizsgálatok 
átlagosan nem haladták meg a három hét 
időtartamot (Lövei – Arpaia, 2005).

Rezisztencia – mellékhatás-vizsgálat 3. A 
szubletális dózisban adott vegyületekre szelek
tálódó rezisztens népesség megjelenése általá
nos jelenség az élővilágban. Így van a DIPEL 
esetében is. Vizsgálatainkban a tizedik nemze
dékre szelektálódott Cry1-toxinra (DK-440 
BTY levélre) rezisztens aszalványmoly-népes
ség. Ez azt veti fel, hogy az egyféle toxint ter
melő Bt-növényekre alapozó növényvédelmi 
megoldások gyors lejáratúak (Darvas – Lauber 
In: Darvas, 2007). Ennek kezelésére még nem 
látunk jól hasznosítható megoldásokat.

Ökológia
	

E meglehetősen összetett egység vázlatos le
írására vállalkozunk csupán. Az ökológiai 
hatások alatt szabadföldieket értünk, amelye-
ket az érintett életközösség bonyolult rendsze
rén próbálunk mérni. A bemutatáshoz Sze-
lényi Gusztáv praktikusan egyszerű csoporto
sítását használjuk alapként (3. ábra).
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Egy növényt jellemez, hogy élőhelyét 
időben változóan más növényekkel osztja 
meg. Kultúrnövényeknél leggyakoribb szom
szédja is a fajtársa. Azonban itt sem csak ilyen 
kapcsolatok alakulnak ki. Jellemzően mások 
a táblaszéli, illetve a táblán belüli kultúrnö-
vény nélküli foltok kapcsolatai. Pollenszórás
kori felvételezéseink során a hazai kukoricá-
sok jellemző gyomjainak a táblaszegélyen a 
közönséges tarackbúzát > a csillagpázsitot > 
a nagy csalánt és > a vadkendert találtuk. 
Ugyanezen állományok a vadköles > zöld 
muhar > csattanó maszlag és > csillagpázsit 
borítottsági sorrendet mutatták (Darvas et 
al., 2004).

Amennyiben egy növény állatkapcsolatait 
vizsgáljuk, úgy oksági, társulási (együtt élő 
növényekkel való természetes szabályzó és 
tarlómaradvány-lebontó kapcsolatmegosztás), 
időszaki (az év pár hetére korlátozódó forrás-
ra épülő időszaki kapcsolat, például pollen- és 
nektárfogyasztók) és véletlen (útban lévő, 
megpihenő egyedek) kapcsolatokat találunk. 
Az oksági összeköttetés alaptípusai: a növényt 

fenntartó (megporzó), fogyasztó (kártevő), 
lebontó (tarlómaradványi), valamint az elő
zőeket szabályzó (ragadozók és parazitoidok) 
kapcsolatok.

Ezek az egyszerű táplálékláncok aztán a 
növénytársulásokban bonyolult táplálékhá-
lózatokká fonódnak össze. A kukorica – nagy 
csalán kapcsolatra a mellékelt vázlat készíthe-
tő el (4. ábra). Természetesen ez messze bo-
nyolultabb lesz, ha valamennyi kapcsolatot 
feltüntetjük, illetve számolunk a nagyobb 
élettérben megjelenő gerinces táplálékláncok-
kal, melyek egyedi lakóhelyén, ürülékén és 
tetemén speciális közösségek alakulnak ki.

Növény–növény kapcsolatok
– mellékhatás-vizsgálat 4. 

E körbe sorolhatjuk a faj- és fajtahibridek 
keletkezésének esélyét, amire egy koegziszten
ciatörvénynek támaszkodni kell. Úgy gon
doljuk, hogy amíg Bálint Andor (1980) állí-
tásait kísérletesen nem cáfolja valaki, addig 
vetőmagtermesztésnél 800 méterre tehető a 
biztonságos izolációs távolság. Minden ennél 

3. ábra • Egy növény (felépítő) kapcsolatvázlata
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kisebb távolság tudományosan megalapozat-
lan. Az izolációs távolságok megválasztásának 
szigorúságával ugyanakkor csupán egy gén 
terjedésének gyorsaságát befolyásolhatjuk. 
Kukoricánál 800 méteres izolációs távolság 
betartása sem biztosíték egy gén terjedésének 
kiküszöbölésére, csupán ésszerű kompromisz-
szum, azaz osztjuk a világ ökológusainak azon 
állítását, hogy egymásra hatás nélkül maradó 
növényi koegzisztencia – különösen idegen-
beporzóknál –: nonszensz.

Növényállományi növény–állat kapcsolatok 
– mellékhatás-vizsgálat 5. 

Kiss és munkatársai (2007) eredményei ebbe 
a körbe esnek. Mielőtt erre rátérnénk, vissza
idézzük az évtizedekkel ezelőtti, az MTA 

4. ábra • A kukorica – nagy csalán társulás oksági kapcsolatai. (Megjegyzés: halványszürke 
négyszög – rágó kártevők; sötétszürke négyszög – szívó kártevők; halványszürke hatszög – be-

tegségek; fehér hatszög – ragadozók; sötétszürke hatszög – parazitoidok.)

NKI szervezésében indult kukoricaökoszisz-
téma-vizsgálatok eredményeit. Az 1976–1980 
között hetenként mintavételező – fény-, ta
laj-, szín-, ragadós-, szexferomon-csapdákra 
épülő, hálózást és növényvizsgálatot alkal-
mazó – faunisztikai munka hosszú fajlistát 
eredményezett (Mészáros, 1984). A kultúr-
sivatagnak gondolt kukoricából 582 fonálfé-
reg- és ízeltlábúfajt mutattak ki. További 
meglepetés akkor ér bennünket, ha átnézzük 
ezt a listát, amelynek jó, ha 1-2 %-a kukorica
kártevő, vagy a kukorica tarlómaradványát 
bontja, és talán 2-3 %-a tartozik a szabályzók 
körébe. Honnan jön a többség? Nos, úgy 
tűnik, az sokkal inkább arra a helyi, mikroszin
ten sokféle, generalista életközösségekre jel-
lemző, ahová a kukoricát vetették. További 
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megjegyzéseket is biztonságosan tehetünk, s 
ezek a felvételezés módjára (talajbeli felvéte-
lezések és kinevelések korlátozottsága), a fel
vételezések időpontjára (későiek hiányoztak) 
vonatkoznak. Számos, feltáratlan csoport 
világos jelzés a velük foglalkozó specialisták 
hazai hiányára.

Kiss és munkatársai (2007) az előbbi 
munka nyomdokain elindulva, kisparcellán, 
különböző csapdák imágófogásaiból igye-
keztek többnyire generalista ragadozókra 
következtetéseket levonni arról, hogy a Bt-
növényeknek van-e valamilyen állatközössé-
get átalakító hatásuk. Adataik nem jeleztek 
szignifikáns eltéréseket. Azonban a fajdiverzi
tás-rendezési görbék önmagukban még nem 
jelentenek eredményt, csak azt bizonyítják, 
hogy jogosult a diverzitások sokféle indexszel 
való összehasonlítása. Bemutatott eredménye
ik nem feltétlenül azt jelentik, hogy eltérések 
nem lehetnek, csupán arra utalnak, hogy az 
alkalmazott módszerek ezek megállapítására 
nem teremtették meg a lehetőséget. A 30x30 
méteres parcellák (Szekeres et al., 2006) nem 
alkalmasak jelentős helyváltoztató képességű 
rovarok népességingadozásainak követésére. 
A jól röpülő rovarokra jellemző az élettartam 
alatti átlagosan 3–10 kilométeres szétterjedé
si távolság. A kabócák közölt adataiból kiszá
mítható a fajazonossági index, amely 2002-
re 42 %, míg 2003-ra vonatkozóan 52 %. 
Ezek két-két hasonló kinézetű, hazai öko-
szisztéma fajazonossági index értékei lehet-
nének. Az eredmény persze nem azt jelenti, 
hogy a kicsi, egymásba fűzött parcellák ka-
bócái között ekkora különbség van, csupán 
azt, hogy a begyűjtött anyag elégtelen volt 
elemzésre. Hogy az átrepülő kabócák közül 
hány olyat vonzott a sárga ragacslap, ame-
lyeknek semmi közük a kukoricához, nem 
tudhatjuk.

A kísérleti beállítás számos más ponton 
is koncepcionálisan téves. A vizsgálatokban 
meghatározó a floémból táplálkozó levéltet-
vekre épülő ragadozók követése, azonban ha 
a növényevő szervezetébe a sejtekben lokali-
zálódó Cry-toxinból igen kevés jut be (Dut
ton et al., 2002; Burgio et al., 2007), akkor 
ragadozóján sem várható hatás. Az alkalma-
zott csapdák talajszinten mászó (például 
futóbogarak) és jól röpülő (például katica-
bogarak, fátyolkák, poloskák stb.) imágókat 
fogtak; ezek szervezetéből viszont nem mutat
tak ki speciális receptorokat, amelyen keresz-
tül a Cry1-toxinok a hatásukat kifejthetnék. 
Nem véletlen, hogy a Cry3-toxint termelő 
kukoricafajták csak a kukoricabogár lárváit 
pusztítják, míg az imágók károsodás nélkül 
táplálkoznak. Kiss és munkatársai (2007) 
vizsgálataiban a fogott állatok töredékének 
lehet oksági köze a kukoricához. A vizsgált 
polifág állatok érintettségének behatárolása 
az egyes zsákmányállatok Cry1-toxintartalmá
nak és fogyasztási hányadának mérése nélkül 
képtelenség. A vizsgálatban felsorolt nem-
célállatcsoportok (például pókok) nem tar-
toznak a Cry1-toxin hatáskörébe, azaz csu
pán indirekt (nem a főhatás-mechanizmusán 
alapuló) hatások keresése lehet az efféle vizs
gálat célja. Indirekt hatások természetesen 
előfordulhatnak, például a táplálkozási pre-
ferencia területén, de ezek – jó hatékonyság-
gal – csak tenyészeteken vizsgálhatók.

Közleményük futóbogarakra vonatkozó 
részét Szekeres és mtsai (2006) cikkére ala-
pozták. Miután azonban vizsgálataikban nem 
volt a kukoricán kívüli kontrollmintavétel, 
senki sem tudhatja, hogy a bogárfajok közül 
melyiknek van köze a kukoricához. Maguk 
is elismerik (a citált cikk 274. oldala), hogy a 
fajgazdagság lehetséges oka a szomszédos 
gyümölcsösökből való bevándorlás.
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Hiányolható az eredménymegvitatásból 
az a nagyon egyszerű ökológiai szemlélet is, 
hogy ha egy kártevőt kiemelünk egy közösség
ből, azzal annak természetes szabályozóit is 
érintjük. Nem maradhat tehát hatás nélkül 
az az eljárás, amely kiemeli a kukoricamolyt 
a kártevők közül, hiszen annak specialista 
szabályzói, itt például a kukoricamoly-fürkész-
légy népessége vele fog csökkeni.

Talajbeli életközösségek 
– tarlómaradvány – állatkapcsolatok 

– mellékhatás-vizsgálat 6. 

A kukoricából többféle úton juthat Cry-toxin 
a talajba. Ezek közül kétségtelenül a gyökér
váladékokon keresztül és a tarlómaradványok
kal a betakarítás után talajba kerülő toxin-
mennyiség a legjelentősebb. A toxin lebom-
lása területenként jelentősen eltérő, elsősor-
ban a talajélettől, a hőmérséklettől és a talaj-
típustól függően. A hagyományos és a Cry-
toxint termelő kukorica beltartalma több 
vegyületet tekintve is szignifikánsan különböz

het. Mindezekből következik, hogy a Cry-
toxint termelő kukorica talajállatokra gyako-
rolt hatása térben és időben jelentősen kü-
lönböző lehet, valamint direkt és indirekt 
hatásokkal is számolnunk kell. Ezeket a té-
nyeket komoly súllyal kell figyelembe venni 
a laboratóriumi vizsgálatok eredményeinek 
extrapolálása során és a terepvizsgálatok 
eredményeinek elemzésekor.

A Cry-toxin esetében az a kérdés, hogy a 
kukorica által termelt toxinnak van-e letális 
vagy szubletális hatása a talajállatokra. A faj-
tatulajdonosok nullhipotézise az, hogy ilyen 
hatás nincs, és véleményük szerint erre vonat
kozó tudományos adatokat sem publikáltak 
még. Viszont más kutatási eredmények arra 
utalnak, hogy ez az állítás nem tartható. Ada
tok bizonyítják (1. táblázat), hogy a Cry-to-
xint termelő kukorica izogénes párjához vi-
szonyítva szignifikáns hatást gyakorolt talajál
latokra. Ne felejtsük: jelen kérdésfeltevés ese
tén érdektelen, hogy sok más esetben valóban 
nem találtak szignifikáns különbségeket.

	 Célcsoport	M ire hatott a növény?	H atás jellege	          Szerző
Laboratóriumi vizsgálatok		
	 Ászkarák	 korai pusztulás, növekedés	 pozitív	 Escher et al. (2000)
	 Ászkarák	 táplálékfogyasztás	 negatív	 Wandeler et al. (2002)
	 Földigiliszta	 testtömeg	 negatív	 Zwahlen et al. (2003)
	 Földigiliszta	 kelési siker	 negatív	 Vercesi et al. (2006)
	 Ugróvillás	 táplálékválasztás	 negatív	 Bakonyi et al. (2006)
	 Ikerszelvényes	 ürülékmennyiség	 pozitív	 Weber – Nentwig (2006)
Üvegházi vizsgálat		  	
	 Egysejtűek és fonálférgek	 denzitás	 pozitív	 Griffiths et al. (2006)
Terepvizsgálatok	 		
	 Egysejtűek és fonálférgek	 denzitás	 negatív	 Griffiths et al. (2005)
	 Fonálférgek	 táplálkozási csop. aránya	 megváltozott	 Manachini–Lozzia (2002);
	  			   Arndt (2006)

1. táblázat • Cry-toxint termelő kukorica szignifikáns hatása talajállatokra (Az irodalomjegy-
zékben nem található hivatkozások Bakonyi Gábortól kérhetők el, illetve megtalálhatóak a 

cikk internetes változatának végén a Magyar Tudomány honlapján: www.matud.iif.hu)
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Mivel a vizsgálatok célszervezetei, mód-
szerei, kísérleti beállításai, talajtípusai stb. 
rendkívül heterogének, általánosításra, össze-
foglaló következtetések levonására nem alkal-
masak. Azt azonban határozottan állíthatjuk, 
hogy számos, megalapozott kutatási ered-
mény bizonyítékai szerint hatások léteznek.

Talajbeli életközösségek – tarlómaradvány 
– mikrobiális kapcsolatok 

– mellékhatás-vizsgálatok 7. 

Ez a legismeretlenebb része a kapcsolatoknak, 
hiszen becslések szerint jó, ha a talajban élő 
mikroszervezetek fajainak 1 %-át ismerjük. 
Talaj-mikrobiológiai ismereteink lényegesen 
kisebbek annál, mint ami az egyik legfonto-
sabb megújuló erőforrásunk, a talaj okszerű 
műveléséhez, egészségének megőrzéséhez 
szükséges lenne. Évszázadok óta úgy hatunk 
erre a közegre (kezeljük például mutagén 
hatású növényvédő szerekkel), hogy annak 
élő alkotóelemeit nem tudjuk megnevezni.

Utószó

Azzal a fölöttébb egyszerű állítással zárjuk 
sorainkat, hogy véleményünk szerint nem 

írható le a szakmai reputáció megőrzésének 
igényével az a mondat, hogy nem merült fel 
a GM-növényekkel szemben megalapozott 
környezettudományi aggály, vagy hogy való-
színűsíthető az, hogy ilyen eredmény nem is 
fog születni egy körültekintő, oksági vizsgá-
latsorozatban. Az is állítható, hogy a felsorolt 
tíz vizsgálattípus eltérő kérdésekre ad választ, 
így ezek egymással nem helyettesíthetők. 
Környezetanalitikai alapok nélkül a közölt 
biológiai eredmények kérdőjelesek. Bizo-
nyosra vehetjük, hogy a Bt-növényeknek van 
nem kívánt környezeti hatásuk, s csupán a 
kiterjedés és mérték az, ami ökológusok kö
zött vita tárgyát képezheti. A fentiekből le-
vonható módszertani következményeket a 
GMO-Kerekasztal szakemberei vizsgálati 
tervben foglalták össze (http://www.vedegy-
let.hu/doc/AllasfoglalasH.pdf ). Vélemé-
nyünk szerint ezek elvégzése után jelenthető 
ki bármi is az egyes GM-fajták környezetre 
gyakorolt hatásáról.

Kulcsszavak: MON 810, Bt-kukorica, GM-nö
vények, környezetanalitika, ökotoxikológia, 
ökológia
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A Magyar Tudomány 2007. évi 4. számában 
Géntechnológia és gazdasági növényeink cím-
mel jelent meg több közlemény, így Kiss Jó
zsef és munkatársai Genetikailag módosított 
növények és környezeti kockázatok: A „Bt-ku-
korica” példája című cikke is.

Darvas Béla és munkatársai A MON 
810-es GM-kukoricák környezettudományi 
megítélése című cikkükben a fentiekre válaszul 
fogalmaznak meg véleményt, kritikát, és 
tesznek javaslatot környezeti kockázatelemzés
re és hatásvizsgálatokra. A cikkből kiemeljük 
a bevezető mondatot, remélve, hogy szövegkör
nyezete nélkül sem változtattuk meg a szerzők 
mondanivalójának lényegét:

Írásunk reakció Kiss József és munkatársai 
(2007) környezeti kockázatelemző dolgozatára, 
amire alapozva a vendégszerkesztő azt a kö-
vetkeztetést vonta le, hogy más rovarokat, mint 

a kukoricamolyt, nem veszélyeztet a vizsgált, 
géntechnológiai úton módosított (GM) növény. 
Ezzel szemben mi csak a GM-növények esetről 
esetre való értékelésével érthetünk egyet, hiszen 
nagyon is eltérnek az egyes fajtacsoportok kör-
nyezeti konzekvenciákkal járó tulajdonságai.

Úgy gondoljuk, hogy a GM-szervezetek-
kel kapcsolatos vélemények kialakítását segít-
hetik a szóban, írásban folytatott gondolat-
cserék, viták, de csak akkor, ha „egy nyelvet” 
használunk, és pontosan fogalmazunk.

Először is Kiss és munkatársai közlemé-
nye nem kockázatelemző dolgozat. A környe
zeti kockázatelemzés (Environmental Risk 
Assessment) az Európai Unióban kereskedel-
mi forgalomba kerülő GM-növények, azok-
ból származó vagy azokat tartalmazó termé-
kek engedélyezési folyamatának része. A 
környezeti kockázatelemzés alapján születik 
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kereskedelmi kibocsátási engedély, ami közös­
ségi (legtöbbször uniós bizottsági) döntés. 
Részleteket lásd Directive 2001/18/EC (EC, 
2001) és EU Regulation 1829/2003 (EC, 2003). 
A Bizottság kibocsátási döntését megelőzően 
az Európai Élelmiszerbiztonsági Hatóság 
(EFSA – European Food Safety Authority) 
ad tudományos véleményt a kibocsátás koc
kázatáról. Ehhez a kibocsátást kérelmezőnek 
részletes dokumentációt kell benyújtania az 
ún. EFSA Guidence Document szerint (EFSA 
Journal, 2004). Ennek részleteit, követelmé
nyeit a fenti dokumentum 94 oldalon taglal-
ja, ami sokkal alaposabb és részletesebb, mint 
bármely más hazai kapcsolatos dokumentum, 
vélemény, állásfoglalás.

Darvas és munkatársai a GM-növények 
esetről esetre való értékelésével értenek egyet. 
Ez természetes, hiszen az Európai Unió vo-
natkozó szabályai szerint (lásd fent) a kibo-
csátás alapelve az ún. esetről esetre és a lépés-
ről lépésre történő engedélyezés. Azaz minden 
egyes esemény, hibrid kibocsátásának kocká-
zatáról külön-külön születik tudományos 
vélemény, majd ezt követő döntés.

Kiss és munkatársai cikkükben néhány 
környezeti kockázatbecslési és kockázatkeze­
lési szempontra mutattak rá (ahogyan írtuk, 
leegyszerűsítve, egy-egy lehetséges környeze-
ti hatást kiemelve, példákat említve), miután 
a kockázatkezelés nemzeti hatáskör és köte­
lezettség. A fogalmak keverése téves megálla
pításokhoz vezet.

Dudits Dénes bevezetőjében a MON810-
es eseményű kukorica (Cry1Ab toxin) adott 
hibridjével végzett hazai vizsgálatainkra utal, 
mint később írtuk, „…hazai kutatási fejleszté
si tapasztalatainkkal demonstrálva világítanak 
rá a környezeti kockázatbecslésre és kezelésre egy 
kiválasztott GM-növény, az ún. Bt-kukorica 
példáján”. Cikkünk végén az alábbi mondat 

szerepel: „Összegezve hároméves eredményein-
ket: A vizsgált, Lepidopterák ellen hatékony 
Cry1Ab toxint termelő Bt-kukorica ízeltlábú 
együtteseire nem mutattunk ki kedvezőtlen ha
tást (fajszám, rajzásdinamika, egyedszám, di-
verzitás) a célszervezet kukoricamoly és egy 
másik kártevő faj, a gyapottok-bagolylepke ki-
vételével.”

Erre hivatkozik Dudits. Megállapításaink 
szabadföldi vizsgálatainkon alapulnak, ered-
ményeinket, következtetéseinket mérvadó 
nemzetközi tudományos megmérettetések 
(peer-reviewed közlemények) visszaigazolták. 
Más szóval, vizsgálataink nem igazolták azt a 
feltételezést, hogy a Cry1Ab toxint termelő 
GM-kukorica hibrid a kukorica állományá-
nak talajfelszín feletti ízeltlábú együttese di-
verzitását csökkenti.

Úgy gondoljuk, hogy indokolt válaszol-
nunk Darvas és munkatársai cikkében tett 
néhány olyan megállapításra „azokat idézőjel
be téve, dőlt betűvel szedve”, amelyekkel vagy 
nem értünk egyet, vagy a megállapítás nincs 
alátámasztva.

„A környezetanalitikai vizsgálatok tehát 
jelzik azt, hogy a MON 810-es fajtákkal válto-
zó mennyiségű, főhatásként a lepkehernyók 
megbetegítésére alkalmas Cry1-toxin termelődik, 
majd tarlómaradvány formájában hosszú 
ideig a területünkön marad.” 

A fenti állításból hiányolja az olvasó azon 
lepkehernyók (fajok) megnevezését, amelyek 
(a talajba bedolgozott) kukorica növényma-
radványaival táplálkoznak, így a Cry1Ab 
toxinnak történő kitettségük kockázatot ered
ményez. A szerzők egy közleményre (Tapp 

– Stotzky, 1998) hivatkoznak. Az ECOGEN 
(EU-5 projekt, http://www.ecogen.dk/) ke-
retében többéves vizsgálatok folytak Európa 
különböző régióiban (Franciaország, Dánia) 
genetikailag módosított (MON810, Cry1Ab) 
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kukoricának többek között a talajfaunára 
gyakorolt hatását illetően. Két egymás utáni 
évben történt termesztésnél a talaj Cry1Ab 
toxin tartalma a kimutathatósági határhoz 
közeli szinten volt, és nem volt észlelhető a 
toxin felhalmozódása sem (Andersen et al. 
2007). Ugyanezen projektben Európában 
négy helyen, 2002-ben és 2003-ban vizsgálták 
a Cry1Ab toxin (MON810) hatását a talaj 
mikroarthropódáira, amely hatás kismértékű 
és a szokásos gazdálkodási rendszerekben 
várható természetes változékonyságon belül 
volt (Cortet et al., 2007).

Védett állatok – mellékhatás-vizsgálat 
fejezet alatt írja Darvas és munkatársai:

„A DK-440 BTY pollennel termelt Cry1A-
toxinmennyiség a táblaszéli gyomokon élő kilenc 
védett lepkefajunkat (Darvas et al., 2004) érint
heti. Tehát nem csupán azt a kettő, modellál-
latként választottat, amit Kiss és munkatársai 
(2007) nekünk tulajdonítva említ.”

Szó szerint idézzük Darvas és munka­
társai (2004) cikkének vonatkozó sorait: „A 
kis felületű és sima növényzet nem kedvez a 
kukoricapollen megtapadásához, ezért nem 
tartjuk valószínűnek, hogy az ernyős (Apia
ceae) fajokon, pl. vadmurkon (D. carota), 
szarkalábon (C. regalis), mezei iringón (E. 
campestre L.), valamint pillangós (Fabaceae) 
fajokon (a sorrendnek megfelelően) táplál-
kozó fecskefarkú lepke (P. machaon), szarkaláb
bagoly (P. delphinii), vörös csüngőlepke (Z. 
laeta) és dolomit kéneslepke (C. chrysotheme) 
veszélyes mennyiségű kukoricapollent fo-
gyaszt. Hasonlóan nem érintett a hernyóként 
nem levélen, hanem a tápnövény (P. hieracio-
ides, C. juncea) virágzatában élő keserűgyökér 
nappalibagoly (S. cardui) és a nyúlparéj-nap-
palibagoly (S. cognata.) Az atalantalepke (V. 
atalanta) és a nappali pávaszem (I. io) hernyói 
a nagy csalán (U. dioica) nagy felületű és 

szőrös leveleivel táplálkoznak, amely igen al
kalmas a kukoricapollen megkötésére.”

Darvas és munkatársai megállapítják:
„A tábla szegélyén a nappali pávaszem her

nyók esetében ~20%-os pusztulás is előfordulhat, 
ami jelzés arra, hogy élőhelyük a MON 810 
pollenjétől megváltozik.”

Erre a megállapításra nem találunk hivat-
kozást, kísérleti adatot, hátteret, tehát nehe-
zen ítélheti meg az olvasó a kijelentés bizonyí
tottságát. Kétségen kívül, a Cry1Ab toxin 
mortalitást okozhat lepidoptera lárvákon. A 
potenciális veszélyt szükséges kitettségi vizsgá
latokkal, előfordulási gyakorisággal (tápnö-
vény) pontosítani, és indokolt esetekre meg
felelő biztonsági szabályokat (például izogé-
nes sorok kötelező vetése) érvényesíteni. Ez 
tipikusan a kockázatkezelés kategória alá eső 
tevékenység.

Darvas és munkatársai írják: „Téves Kiss és 
munkatársainak (2007) azon megállapítása is, 
hogy a laboratóriumi eredmények túlértékelik 
a veszélyt, mert ennek ellenkezője az, ami előfor
dul ( Lang et al., 2007).” A kritizált, nekünk 
tulajdonított megállapítást Achim Gathmann 
és munkatársai (2006) tették, ahogyan cik-
künkben erre hivatkozunk.

Darvas és munkatársai koncepcionálisan 
tévesnek tartják a cikkünkben hivatkozott 
kísérleti beállítást, parcellanagyságot, fölvetve 
a kukorica növényállománya és a gyűjtött 
fajok közötti kapcsolatot, pl. a futóbogarak 
kapcsán „senki sem tudhatja, hogy a bogárfajok 
közül melyiknek van köze a kukoricához”. 

Mi tudjuk. Herbivor fajok esetében a 
növényen történt gyűjtéssel, táplálkozásuk 
(földibolhák imágóinak hámozgatása, kabó-
cák szívásnyoma) megfigyelésével, kabócalár-
vák kinevelésével lehet a kapcsolatot igazolni. 
Predátor fajoknál például katicabogár fajok 
lárváinak azonosításával, egyes domináns 
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pókfajok petegubójának azonosításával, lár-
vák kinevelésével, hálótartalom analizisével 
stb. történik a táplálkozási kapcsolat igazolá-
sa. Futóbogarak esetében, ha több év vegetá-
ciós időszakában, több hónapos rendszeres 
mintázással, jelentős egyedszámban találjuk 
meg domináns fajok egyedeit, akkor senki 
nem vonhatja kétségbe, hogy az egyedek 
komponensei az adott növényállomány ízelt
lábú együttesének. Az imágók azonos eséllyel 
települhetnek be, vándorolhatnak át bármely 
(Bt- vagy izogénes) parcellába, hacsak nem 
mutatnak preferenciát valamely állomány 
iránt. A talajcsapdás mintázás olyan mérték-
ben ismert, elfogadott a nemzetközi tudomá
nyos közleményekben az ilyen jellegű vizsgála
toknál, hogy ennek indoklásától eltekintünk. 
Eredményeinket megerősíti Andreas Toschki, 
Ludwig Hothorn és Martina Roß-Nickoll 
(2007) németországi munkája is. A miénknél 
kisebb parcellák is alkalmasak szántóföldi 
növények futóbogár-együttesének elemzésére 
(talajművelés stb. hatása, Cárcamo – Spence, 
1994). A parcellák között elhelyezkedő nö-
vénymentes művelő utak is csökkenthetik a 
futóbogár imágók parcellák közötti mozgását 
(Frampton et al., 1995; García et al., 2000).

A mezőgazdaságban bármely (új), a káro
sítók okozta kár csökkentését célzó eljárásnak, 
beavatkozásnak hatása van környezetünkre. 
A GM-növények környezeti hatását lépésről 

lépésre tanuljuk, éljük meg. A környezeti 
kockázatelemzés eredménye annyira megbíz-
ható, amennyire tudományos ismereteink ezt 
lehetővé teszik. A MON810 (Cry1Ab) és más 
GM-növények környezeti hatásáról Európá-
ból és más kontinensekről tudományos köz
lemények, összefoglaló tanulmányok tucatjai 
számolnak be. Ezek döntő többsége környeze
ti és gazdasági előnyökről számol be. A GM-
növények nyújtotta gazdasági és környezet-
terhelési előnyök kihasználását indokolt szem 
előtt tartanunk. Ez nem jelenti azt, hogy nem 
kell az esetleges kockázatokat mérlegelni, s 
még inkább kezelésükre megoldásokat keres
ni. Nap mint nap fogalmazunk meg a kör-
nyezet megóvásával, minőségének javításával 
és a gazdasági növekedéssel kapcsolatban új 
kérdéseket, kerülünk szembe új kihívásokkal. 
A kihívásokra választ kereső kutatás eredmé-
nyeinek a közvélemény és a politikai döntésho
zók felé történő továbbításában óriási a ku-
tatók felelőssége. Mi, mint már többször le-
írtuk, kimondtuk, ehhez kívánunk hozzájá-
rulni. Sajnos azt tapasztaljuk, hogy a GM-nö
vények hazai kutatási és fejlesztési célú kibo-
csátása előtt olyan akadályok állnak, amelyek 
szakmailag indokolatlanok, elfogadhatatla-
nok és előítélettel terheltek. Nem hisszük, 
hogy létezik olyan ország, amely a kutatás és 
fejlesztés szabadságának korlátozásával nem 
szenvedett volna hátrányt.
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A jövő tudósai

BEVEZETŐ

Tisztelt Olvasó!

A kutatók utánpótlásával – fiatal tudósokkal 
foglalkozó melléklet huszadik számában el-
sőként Kosztyán Zsolt Tibor, Belecz Anett és 
Kapitány András a veszprémi Jedlik Ányos 
Szakkollégium, Hajdú Gábor, Hordósy Rita, 
Gerő Márton, Szőcs Máté és Körmedi Zsófia 
pedig az ELTE Társadalomtudományi Szak-
kollégiumának munkájáról számol be. Kiss 

Gábor a Kajtár Márton Emlékdíj idei kitün-
tetettjével, Szász Ágota erdélyi tanárnővel 
készített interjút. Kérjük, ha a nők tudo-
mányban betöltött helyzetével vagy az ifjú 
kutatókkal kapcsolatos témában bármilyen 
vitázó megjegyzése vagy javaslata lenne, ke-
resse meg a melléklet szerkesztőjét, Csermely 
Pétert a csermely@puskin.sote.hu emailcí-
men.

Csermely Péter
az MTA doktora

(Semmelweis Egyetem, Orvosi Vegytani Intézet)

A Veszprémi Jedlik Ányos 
Szakkollégium

1991 decemberében nyitotta meg kapuit a 
Jedlik Ányos Kollégium. A Pannon Egyetem 
(egykori nevén Veszprémi Egyetem) vezetése 
az új kollégiumban egy szellemi műhely lét
rehozását szorgalmazta. Ennek jegyében már 
a kezdetektől a vendégként meghívott tudó-
sok érdekes előadásokat tartottak szakterüle-
tükről, multidiszciplinális előadások kereté
ben pedig sok érdekes összefüggésre mutattak 
rá, a hallgatók pedig írásos beadandókat ké-
szíthettek, vagy egyéni kiselőadások bemuta
tására nyílt lehetőségük.

A folytonos útkeresés, a fejlődés szükségsze
rűsége vezetett ahhoz a meghatározó lépéshez, 
hogy 2004-ben a kollégisták úgy döntöttek, 
a szakkollégiummá válás útjára lépnek. Nem 
volt egyszerű feladat egy ilyen „vegyes össze-
tételű” kollégiumban a szakkollégium bein-

dítása. A kollégiumban először nyolc téma-
körben indult meg a szakmai munka, majd 
a 2004/2005-ös akadémiai évben egy továb-
bi szakmai csoport alakult. A csoportok témái 
a közélet és kultúra kérdéseitől az adatbányá-
szati algoritmusok alkalmazásán keresztül a 
radiokémiáig széles spektrumot öleltek fel. A 
2005/2006-os tanévben egyes kurzusok foly-
tatódtak, de újabbakat is indítottak. 2007-
ben már tíz kurzus munkája kezdődött meg, 
amelyekbe nemcsak a kollégisták, hanem 
külsős hallgatók is bekapcsolódtak.

Minden év szeptemberében írjuk ki azo
kat a kurzusokat, amelyeket az adott évben 
elindítunk. Ezek a kurzusok egy-egy olyan 
kutatási témában szerveződnek, amelyeket 
egyetemi oktatók mentorálnak. A hallgatók 
a meghirdetett kurzusok közül választhatnak, 
illetve lehetőségük nyílik egyéni munkát is 
végezni egy-egy egyetemi oktató témavezetésé
vel. November közepén a hallgatók egy rövid, 
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egyoldalas formanyomtatványon számolnak 
be az addigi tevékenységükről. Az összefog-
lalónak azt kell bemutatnia, hogy mi lesz a 
munka célja, mit akarnak elvégezni az adott 
évben. A konzultáció tényét a hallgatók té-
mavezetője aláírásával igazolja. A témaveze-
tők december közepén néhány oldalban szá
molnak be a meghirdetett kurzusokról. E 
beszámolókat az interneten is elérhetővé 
tesszük. (http://www.jedlik.vein.hu/jaszcs) A 
szakmai munkák egyoldalas összefoglalójá-
nak leadási határideje február 15., amely dá-
tum egyben a Jedlik Ányos Szakmai Napok-
ra való jelentkezés határideje is. (A hallgató 
természetesen dönthet úgy, hogy nem kíván 
részt venni a Szakmai Napok rendezvényén, 
de szerencsére ez nem jellemző.) A teljes szak
mai munkát március 16-ig kell elkészíteni. Az 
elkészült munkákat külső bírálók véleménye-
zik. A 2006-os év négy legjobb szakmai 
munkája kiadványban is megjelent.

A Jedlik Ányos Szakmai Napokat negyed-
ízben rendezzük meg. 2007-ben konferenciánk
ra hatvan bejelentett előadás érkezett az ország 
számos egyeteméről és határon túli főisko-
lákról is. Az előadások összefoglalóját és a 
dolgozatokat neves professzorok, egyetemi 
oktatók, szakemberek bírálják; így reménye-
ink szerint színvonalas előadásokban lehet 
részünk április 19. és 21. között. (A konferen-
cia honlapja megtalálható a http://www.
jedlik.vein.hu/jaszn2007 címen.)

Az áprilisban megrendezett Szakmai Na
pokon kívül minden hónapban legalább egy 
szakmai előadást tartunk kollégiumunkban. 
Ilyen előadássorozat volt a Fiatal kutatók és 
doktoranduszok a Jedlikben, amelynek kereté
ben az elmúlt két évben nyolc előadás hang-
zott el a szakkollégiumban. Az elhangzott 
előadások széles spektrumot fedtek le a közgaz
daság- és szervezéstudományok területétől az 

informatikán át a kémiai tudományok vilá-
gáig. Ezenkívül igyekeztünk minden évben 
egy-egy neves professzort is meghívni kollégiu
munkba. A szakmai előadásokat tovább szí-
nesítette, hogy sikerült egy-egy cégtől is elő-
adókat felkérni. Így például több alkalommal 
is nálunk járt egy magyar, számítógépvírusok
kal foglalkozó cég víruslaboránsa is.

Vannak kevésbé szakmai jellegű program-
jaink is. Ilyen például a háromnapos Jedlik 
Ányos Napok. Bár főként kulturális rendez-
vények tarkítják eme három napot, azonban 
a Jedlik Ányos Napok középső napjára egy-
egy volt jedlikes látogat el hozzánk, és tart 
előadást. Volt hallgatóink közül sokan már 
oktatók, sőt van közöttük tanszékvezető, dé
kánhelyettes is.

Amellett, hogy a szakmaiságra nagy 
hangsúlyt fektetünk, a szakkollégisták közös-
ségi tevékenységekre vonatkozó igényeinek 
is meg kell hogy feleljünk. Ezt szolgálja szá
mos, más kollégiumokban is megszokott, il
letve sajátosan csak a Jedlikre jellemző prog
ram. Az akadémiai év elején az új lakóknak 
lehetőségük nyílik megismerni Veszprém, a 
Pannon Egyetem és a Szakkollégium jelleg-
zetességeit egy rövid Zörgető tábor keretében, 
amit az egyetem kollégiumai közösen szer-
veznek. Ezután a Jedlik Ányos Szakkollégium
ba felvételt nyert hallgatókat további progra-
mok várják: ismerkedési est, filmklubok, ve
télkedők, kulturális estek és kirándulások. Bár 
ezen rendezvények elsődleges célja a kikapcso
lódás, ügyelünk arra is, hogy a lakók valami 
olyat kapjanak, amivel hozzájárulunk kultu-
rális-társadalmi fejlődésükhöz. Például egy 
kirándulás nem csupán egy séta az erdőben, 
hanem általában hozzá tartozik egy-egy törté
nelmi emlékhely felkeresése is. Ugyanígy, a 
filmklub sem csupán egy film megtekintését 
takarja, hanem a lakók megbeszélik a látottak

A jövő tudósai
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kal kapcsolatban felmerült gondolatokat, és 
a témához kapcsolódó aktualitásokat. A sok
színűséghez hozzájárul az is, hogy a szakkol-
légistáknak lehetőségük nyílik önálló progra
mok szervezésére is, amennyiben ötleteiket 

megosztják a Szakkollégium Intéző Bizottsá-
gának tagjaival. Ebből kifolyólag minden 
évben más és más kerül terítékre, valamint a 
rendezvényeken részt vevő lakók jobban meg
ismerhetik egymást.

	 Kosztyán Zsolt Tibor	 Belecz Anett	 Kapitány András
	 PhD, egyetemi adjunktus	 egyetemi hallgató,	 egyetemi hallgató,
	 Pannon Egyetem	 Pannon Egyetem	 Pannon Egyetem
	 kzst@vision.vein.hu	 banett@gmail.com	 hamytzsaar@gmail.com

ELTE
Társadalomtudományi 

Szakkollégium
2003 májusában, az ELTE alakulófélben lévő 
Társadalomtudományi Karán hallgatók egy 
csoportja úgy gondolta, hogy az eltömegese-
dő, elszemélytelenedő egyetemen valami 
többet szeretne, mint amihez a formális kép
zésben hozzájuthat. Ehhez az együttképződés 
és az együttes élmény egy olyan formáját 
képzelték, amely a magyar felsőoktatásban 
addigra már hagyománynak volt tekinthető: 
úgy határoztak, hogy szakkollégiumot hoz-
nak létre. Munkájuk eredményeképpen még 
azon a nyáron elkezdett működni az ELTE 
Társadalomtudományi Szakkollégium, amely
nek megalapítását az ELTE Egyetemi Taná-
csa 2004-ben hagyta jóvá. Az így létrejött 
ELTE Társadalomtudományi Szakkollégium 
(a továbbiakban Szakkollégium) azt a felada-
tot vállalta fel, hogy tagjainak a formális 
egyetemi képzésen túli szakmai képzést nyújt, 
felpörgeti a kar társadalmi életét, old az egye
tem arctalanságán, közvetít a különböző ka
rok, diszciplínák, tudományos műhelyek 
között, valamint működtet egy, a közvetlen 
demokráciára épülő közösséget.

A Szakkollégium immár negyedik éve 
működik, az idén felvettekkel együtt ötven-
egy fővel. A Szakkollégium székhelye az 

ELTE Nándorfejérvári úti kollégiuma, annak 
is negyedik emelete, ahol a kollégium gyakran 
tartja belső eseményeit. A jelenlegi tagok 
között a különböző társadalomtudományok 
hallgatói találhatók (szociálpolitikusok, szo-
ciológusok, politológusok, kulturális antro-
pológusok, nemzetközi tanulmányok szakos 
hallgatók stb.). Rendkívül fiatal szervezetről 
lévén szó, leszögezhető, hogy az alapítók által 
kőbe vésett alapvető célok és értékek nem 
változtak meg. 

A célok

A Szakkollégium elsősorban egy önszervező-
dő, autonóm, demokratikus közösség kíván 
lenni, amely működésével tagjait a demok-
ratikus létezés mikéntjére, valamint az ebből 
következő felelősségvállalásra, önállóságra, 
toleranciára okítja. A Szakkollégium feladatá
nak tekinti, hogy tagjai széles látókörű, nyi-
tott, nyelveket beszélő értelmiségiek legyenek, 
akik felelősséget éreznek, felelősen viselked-
nek abban a társadalmi és tárgyi környezet-
ben, amelyben léteznek. Mint tudósok pedig 
egyben rendelkezzenek praktikus, gyakorlati 
tudással és elméleti felkészültséggel. A Szak-
kollégium mint önálló entitás egy olyan tu-
dományos műhellyé szeretne válni, amely a 
tagok gondolkodásának sokszínűségét és az 
interdiszciplinaritást kihasználva újítólag és 
termékenyítőleg hat a magyar tudományos 
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életre. A Szakkollégium alapítói nem kisebb 
célokat tűztek ki maguk elé, mint hogy köz
vetítők kívánnak lenni diszciplínák, intézetek, 
tanszékek és műhelyek között, illetve közvetí
tővé kívánnak válni az egyetemi hallgatóság 
és az egyetem, a tudomány távoli, elvont 
szintje között. 

A megvalósulás

A fenti célokat egyrészt a szakmai, másrészt a 
közösségi programon keresztül valósítja meg 
a Szakkollégium. A szakmai program egyik 
része természetesen a képzés. A képzésen 
belül megkülönböztethetünk alapozó és mű
helykurzusokat. Az alapozó kurzusok célja, 
hogy megteremtse a közös nyelvet és tudást 
a tagok számára, így értelemszerűen, minden 
tag számára kötelező bizonyos számú alapo-
zó kurzus elvégzése. Ezeket a kurzusokat el-
ismert tudósok tartják, akiket a Szakkollégi-
um kér fel, illetve bíz meg a kurzus megtartá
sával. A műhelykurzusokat a tagok maguk 
szervezik, azok nem kötelezőek a tagokra 
nézve, de minden tagnak kötelező meghatáro
zott számú műhely elvégzése. A műhelyek 
lehetőséget biztosítanak arra is, hogy valaki 
a Szakkollégium támogatásával mélyülhessen 
el a saját érdeklődésének megfelelő területen. 
Az elinduló műhelyeket a tagság hagyja jóvá, 
azok tárgyi és anyagi feltételeit pedig a Szak-
kollégium biztosítja. 

Alapozó kurzusok:
Tudásszociológia: Fehér Márta 
Logika és érveléstan: Kutrovácz Gábor
Érveléstechnika: Zemplén Gábor
Tanulmányíró szeminárium: 
	 Örkény Antal, Csákó Mihály
Tudományfilozófia: Békés Vera
EU – Külpolitika: Rácz András
Módszertan: Sík Endre

Műhelykurzusok:
Társadalmi diffúzió, társadalmi változás:
	 Fokasz Nikosz
Hálózatelemzés: Gerő Márton
Káoszelmélet: Fokasz Nikosz
Civil társadalom: Fonyó Attila
SPSS: Girasek Edmond
Valláskutató műhely: Lakatos Zsombor 
	 (együttműködött Bögre Zsuzsa)

A szakmai képzés részének tekinthetőek 
a Szakkollégium által végzett kutatások. A 
kutatásokban résztvevők nemcsak elmélyül-
nek az adott területen, de megtanulják azt is, 
hogy miként jön létre egy kutatás a szervezés
től a végtermékig.  Ezek a kutatások, amennyi
ben külső megrendelésre készülnek, az azok
ból származó anyagi forrásokkal ahhoz is 
hozzájárulnak, hogy a Szakkollégium fenn-
tartsa saját magát. Ezen kutatások szerepe, 
mind a szakmaiság, mind a közösségfejlesztés 
szempontjából kiemelkedő. Főbb témák 
voltak: 
• Civil szervezetek kommunikációja és há­

lózati kapcsolatai. 2004-ben az Informa-
tikai és Hírközlési Minisztérium megbí-
zásából kutatást végeztünk a civil szerve-
zetek környezetvédő és jogvédő alszekto-
rában. A kutatásban a szervezetek egymás 
közötti és más szektorokkal való kommu-
nikációját, együttműködését, kapcsolata-
it vizsgáltuk.

•	A  Tilos Rádió tagságának felmérése. A 
Szakkollégium a rádió megbízásából 
vizsgálta a humánerőforrás felhasználá-
sának hatékonyságát és lehetőségeit, 
valamint a Tilos tagságának a rádióval 
való elégedettségét, illetve kapcsolatháló
elemzést is végeztünk. Ezek eszközeként 
interjúkat, csoportos interjúkat és kérdő-
íveket vettünk fel. 

A jövő tudósai
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•	C sepel, gyermekszegénység-kutatás. A 
Szakkollégium a Csepeli Családsegítő 
Szolgálat számára végzett felmérést óvoda
pedagógusok, általános és középiskolák-
ban tanító tanárok között egy 1981-es, 
veszélyeztetett gyermekek helyzetéről ké
szült kutatás folytatásaként. Ebben a ku
tatásban a pedagógusok gyermekszegény
ségről alkotott képét vizsgáltuk – ennek 
részeként elemeztük a saját szerepüket a 
szegénység mértékének csökkentésében. 

•	C sepel, Budapest peremvidéke, Éjszakai 
Sportbajnokság Egyesületek kutatás. A 
Szakkollégium 2006 tavaszán a Magyar 
Éjféli Sportbajnokságok Egyesület meg-
bízásából végzett csoportos interjús, illet-
ve kérdőíves kutatást a drogprevenció 
céljából létrejött éjszakai asztalitenisz-egye
sületek tizenéves korú tagjai között. A 
kutatás célja annak felmérése volt, hogy 
az elsődleges prevenció mennyire hatásos, 
illetve hogy az egyesületek rendezvénye-
ire eljáró fiataloknak milyen programok-
ra lenne még igényük.

•	K apolcs-kutatás. 2006 nyarán a Művé-
szetek Völgyében interjúkat és csoportos 
interjúkat készítettünk a fesztiválozókkal. 
Ezeket feldolgozva és az eredményeket 
felhasználva célunk a következő nyáron 
egy nagyobb volumenű kérdőíves kuta-
tással hozzájárulni az Ifjúságkutató Inté-
zet fesztiválkutatói tevékenységéhez. 

A közösségi program két részre tagolható. A 
rendezvények egyik része a Szakkollégium és 
a tágabb közönség közötti kapcsolat létrejöt-
tét és fenntartását szolgálja. Ezeknek a prog-
ramoknak az a céljuk, hogy közösségi életet 
teremtsenek a térként és közösségként értel-
mezett egyetemen. A rendezvények másik 
részét azok a programok jelentik, amelyek fő 
célja a tagság közösséggé formálása és a belső 

kérdések megvitatása. Egyik visszatérő prog-
ramelem a Csütörtök esték. Ez a Szakkollégi-
um elindulása óta megtartott rendezvény, 
amelynek keretében a Szakkollégium beszél-
getéseket tart különböző aktuális társadalmat 
érintő kérdésekkel kapcsolatban, illetve min-
den második csütörtök estén filmvetítést. 
Eddig beszélgetőpartnerek voltak többek 
között: Lakatos László, Szerencsés Károly, 
Sicratman, Zsolnai László, Rényi Ágnes, 
Felkai Gábor, Köves Slomó, Johann Gouds-
blam, Laki László, Gábor Kálmán, Kolosi 
Tamás. A Szakkollégium Éjszakája először 
2005-ben került megrendezésre. Ennek kere-
tén belül a hallgatók egy éjszakára elfoglalják 
a Lágymányosi Campus alagsorát. A rendez-
vény azt szeretné demonstrálni, hogy az egye
tem több mint pusztán oktatási intézmény, 
valójában egy, a fiatalság kezében lévő kultú-
raformáló erő. A rendezvény keretein belül 
koncertek, beszélgetések, játékok és minden-
féle különböző események kerülnek megren-
dezésre. A 2006-os rendezvényen többek 
között vendégünk volt Felkai Gábor és Has-
kó Katalin a ’68-as diáklázadások témájában, 
beszélgettünk Halmos Károllyal, Mérő Lász-
lóval, Schiffer Andrással, Schlett Istvánnal a 
politikai kultúráról, és könnyedebb témaként 
Bódy Zoltán, ef Zámbó István és Réz András 
vitatták meg a zene és a lázadás kapcsolatát.

Mind az éves szakmai terv, mind a prog-
ramterv – a hozzájuk tartozó költségvetéssel 

– közösségi döntés eredményeként áll össze, 
azaz a tagok minden évben a céloktól a meg
valósítás konkrétumaiig közösen hozzák létre 
ezeket.

A működés

A Szakkollégium működése azt célozza, hogy 
a lehető legtöbb kérdésben a tagság minél 
nagyobb része együtt hozzon átgondolt dönté
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seket. A Szakkollégium legfőbb döntéshozó 
szerve a Kerekasztal, amelyen az aktív tagok 
mindegyike köteles részt venni. Az ún. opera
tív irányító testület, amely a Kerekasztalok 
közötti időben működteti a Szakkollégiumot, 
a Kiválasztmány, amelynek tagjai a minden-
kori elnök és a bizottságok vezetői, valamint 
a Szakkollégium igazgatója. A Szakkollégium 
mindennapos működtetését a bizottságok 
végzik. Ilyen a Gazdasági, a Szakmai és a 
Társadalmi Nyilvánosság Bizottság. A bizott-
ságok tagjait és a biztosokat a Kerekasztalon 
választja a szakkollégium tagsága. A Szakkol-
légium fontos tisztsége még az igazgatóé, aki 
minden esetben az ELTE Társadalomtudo-

mányi Kar oktatója. Ő felel a Szakkollégium 
képviseletéről az Egyetem és más hivatalos 
szervek felé, továbbá rendkívül fontos a szak
mai ellenőrző és a mentorszerepe a kollégium 
működése során.

Minden száraz működési kereten és mó
don túl a Szakkollégium működésének lé-
nyege a szellemisége. Ez az intézmény tulaj-
donképpen nem más, mint számtalan ember 
közös álma, hogy hogyan lehet a világot, 
személyes terünket és életünket jobbá vará-
zsolni. Ezért roppant fontos, hogy a Szakkol-
légium autonóm szervezet, amelynek műkö-
dése mindig csak saját tagjainak elhatározásai 
és tettei által befolyásolható.

	 Hajdú Gábor	 Hordósy Rita	 Gerő Márton
	 egyetemi hallgató	 egyetemi hallgató	 egyetemi hallgató
	 ELTE Társadalomtud. Kar	 ELTE Társadalomtud. Kar	 ELTE Társadalomtud. Kar
	 langostejfol@gmail.com	 hordosyrita@yahoo.com	 szablebe@yahoo.com

	 Szőcs Máté	 Körmendi Zsófia
	 egyetemi hallgató	 egyetemi hallgató
	 ELTE Társadalomtud. Kar	 ELTE Társadalomtud. Kar
	 szocsmate@gmail.com	 kefirke1@gmail.com

Tehetség nélkül nincs 
tehetséggondozás

Interjú Szász Ágota, 
Kajtár Márton-emlékdíjas tanárral

A Kutató Tanárok Országos Szövetsége (www.
kuttanar.hu) 2007-től minden évben Kajtár 
Márton-emlékdíjjal ismeri el a legeredmé-
nyesebb középiskolai kutató tanár munkáját. 
A díj (amelyet a Thales Nanotechnology és 
elnöke, Darvas Ferenc támogatásával alapí-
tott a szövetség, és amelyet Darabos Anita 
üvegművész alkotott) egy fekete alapon álló 
üvegalkotás, amely a végtelen és szárnyaló 
tehetséget jelképezi. A díj odaítélésekor figye-

lembe veszik az eredményes tehetséggondo-
zó, felkészítő munkát, a tudományos tevé-
kenységet (oktatás, fejlesztés, publikálás) és a 
szövetség céljai iránt végzett tevékenységet 
(konferenciaszervezés, szakmai és szakértői 
munka stb.) 

2007-ben Szász Ágota, a marosvásárhelyi 
Bolyai Farkas Elméleti Líceum fizika szakos 
kutató tanára lett a Kajtár Márton-emlékdíj 
díjazottja. 1990-től tanít a líceumban termé-
szettudományi, matematika és számítástechni
ka szakos osztályokat. 2001-ben a marosvásár
helyi Petru Maior Műszaki Egyetemen infor-
matikatanári oklevelet szerzett, egyetemi ta-
nulmányait a kolozsvári Babeş-Bolyai Tudo
mányegyetemen végezte, atomfizika szakon. 

A jövő tudósai
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A diákokkal elért eredményei alapján 2006-
ban a Román Tanügyi Minisztériumtól ér-
demfokozatot kapott. Tudományos konferen
ciák előadója, a diákkör kutatómunkáját irá
nyítja, versenyek szervezésében szerepet vállal. 
Tanítványai sikeresen szerepelnek a TUDOK 
konferenciákon, tudományos ismeretterjesz-
tő cikkeik jelennek meg a Természet Világában, 
valamint az MTA-n, a Mindentudás Egyete-
me Klubelőadásán tartanak előadásokat.

Mit jelent számodra a tanári hivatás?

Az iskola mint közösség azért különösen fon
tos, mert megadatott számomra a lehetőség, 
hogy abban az intézményben taníthatok, 
ahol én is annak idején tanultam, továbbvíve 
ennek hagyományait és szellemiségét. A taní
tás bonyolult folyamatában, az elméleti és 
gyakorlati problémák megoldásában, az okta
tási célok kibontakoztatásában, úgy érzem, 
hogy az évek folyamán a diákok és a szakma 
iránt érzett tisztelet és elkötelezettség segített. 
Szeretném, ha kialakulna diákjaimban az 
igény arra, hogy tájékozottak legyenek és a 
problémákra megoldást találjanak. Ugyan-
akkor nagyon fontos a gyakorlati munka, 
kísérletezés alapvető módszereinek elsajátítá-
sa, az adatok rendszerezése és új összefüggések 
megtalálása. Ezt is meg kell tanítani diákjaink
nak, hogy sikeres szakemberek legyenek. 
Mindezeket összegezve elmondhatom, hogy 
a legfőbb hivatásom: felébreszteni a tudás és 
a tanulás iránti vágyat. Ennek a megvalósítá-
sában nagy segítségemre van a természet fi-
zikai megismerése, amelynek elengedhetetlen 
része a kísérletezés és a kutatás. 

Mi motivál a kutató tanári pályádon? 

Mi, tanárok nem vagyunk igazi kutatók. Az 
igazi kutató munkájának nagy százalékát 
kutatására szánja. Mi ezt nem engedhetjük 

meg magunknak. Nekünk emellett még ge
nerációkat kell felkészíteni érettségire, szakmá
ra, az életre. Ennek ellenére a természettudo-
mányok rohamos fejlődése, a diákok lelkese
dése és a szakmai továbbfejlődés egyaránt 
fontos motiváló tényező, ezért elmondhatom, 
hogy a munkám fontos részét képviseli az 
iskolán kívüli tudományos munka. 

A diákjaimmal azokra a kísérleti, gyakor-
lati munkákban való elmélyülésekre fekte-
tünk hangsúlyt, amelyeket iskolai körülmé-
nyek között el lehet végezni. Ezek közül  
megemlítenék egy párat:
•	 A folyamatos megfigyelésekből levont 

következtetéseken, elemzéseken alapuló 
munkák. 

•	 A könyvészeti anyag: a tudományos iroda
lom, a folyóiratok, az internet mint infor-
mációforrás hatékony felhasználása új 
összefüggések megtalálására.

•	 A számítógépen való adatfeldolgozás, szi
mulálás, modellezés, különböző progra-
mok írása.

•	 Az esszé típusú munkák, mert ezek a diá
kokat arra ösztönzik, hogy ismereteiket 
összegezzék, ami összhangban van korosz
tályuk szellemi munkájával. Ebben a 
munkában a diák fajlagos hozzájárulása 
az eredményhez nagyobb.

Noha a kutatás nagyon időigényes munka 
mind a tanár, mind a diák számára, a kutatá-
sok az iskolai túlterheltség mellett mégis 
mindig örömmel töltenek el. Az elégedettség 
és a jó munka öröme ez, hiszen a diákokkal 
együtt izgulunk a felvetett kutatási hipotézis 
igazolására elvégzett kísérlet pozitív kimenete
léért. Ugyanakkor serkent arra, hogy kilép
jünk a szokott munkából, másfajta sikerél-
ményt jelent, mint a mindennapok, és nem 
utolsósorban lehetőséget teremt a diákokkal 
való szorosabb kapcsolat kialakítására.
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Számomra a legnagyobb öröm, ha diák-
jaim megszeretik a fizikán keresztül a tudo-
mányt és a kutatást, ha eredményesen verse-
nyeznek, ha nem riadnak vissza a különböző 
megpróbáltatásoktól. A megmérettetések 
közül egy pár típust hadd említsek: Természet 
Világa diákpályázat, TUDOK, Vermes Mik-
lós fizika verseny, Fizika tantárgyverseny, Tu
dományos közlemények fóruma, Kömal fel
adatmegoldó verseny, Budapest – Marosvá-
sárhely Bolyai Társaság pályázata. Minden 
évben készítek fel diákokat ezekre a versenyek
re, ahol jól szerepelnek. Ugyanakkor rendsze
resen részt veszek különböző szakmai napo-
kon, konferenciákon, nemcsak hallgatóként, 
hanem előadóként is. 

Hogyan szervezed a diákkört és a tehetséges 
diákokkal való foglalkozásokat?

Az iskolai kutatómunka mind a csoportos 
(kisdolgozatok készítése és bemutatása), mind 
az egyéni formában jelen van. Ez utóbbi 
magába foglalja az egyéni hipotézisalkotást 
és annak vizsgálatát, alátámasztását vagy 
megcáfolását. Ennek nagy előnye, hogy egyén
re lehet szabni a feladatokat, olyan ritmusban 
dolgozva, ami a legmegfelelőbb. A munkát 

a tehetséges diákokkal két nagyobb csoport-
ba osztva szervezem meg: van az elméleti 
feladatmegoldók csapata, valamint a kutató-
csapat. Mindig arra a csapatra fordítok több 
időt, amelyiknek sürgősebb, nehezebb dolga 
van. Minden ilyen alkalom arra is jó, hogy a 
hagyományos tanár-diák viszony átalakuljon 
munkatársi, partneri viszonnyá. Mivel a vég
kifejlet nem ismert, az együtt megélt szellemi 
izgalom élményt nyújt a tanár és diák (jövő 
tudósai) számára egyaránt.

Mit jelent számodra a Kajtár Márton-díj?

A Kutató Tanárok Országos Szövetsége és a 
Thales Nanotechnology Inc. által alapított  
Kajtár Márton-emlékdíjat olyan egyedi kezde­
ményezésnek tartom, ami igen nagyra érté­
kelendő. Számomra, a többéves, diákokkal 
való kutatómunka és eredményes megméret­
tetések elismerését, valamint a legnagyobb 
kitüntetést jelenti, és arra ösztönöz, hogy a 
jövőben is ekkora lendülettel folytassam a 
munkám.

Kiss Gábor
PhD-hallgató, a Kutató Tanárok Országos 

Szövetségének koordinátora
kiss.kuttanar@gmail.com

A jövő tudósai
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Nagy veszteség érte a hazai 
növénynemesítő társadalmat. 
2007. május 4-én meghalt 
Bócsa Iván, Széchenyi-díjas 
akadémikus, kutatóprofesz-
szor, az MTA Növényneme-
sítési Bizottságának korábbi, 
majd tiszteletbeli elnöke, az 
MTA Miskolci Akadémiai 
Bizottságának korábbi alelnö
ke, szakmája legjelentősebb 
magyar nyelvű tudományos 
lapja, a Növénytermelés főszer-
kesztője, az MTA Magyaror-
szág Kultúrflórája sorozat szer
kesztőbizottságának elnöke, a hazai  klasszikus 
növénynemesítők nagy és eredményes gene-
rációjának egyik utolsó képviselője, aki nem
zetközileg is kiemelkedőt alkotott a kender, 
a lucerna és a koronafürt nemesítésében.

Bócsa professzor 1926-ban, Aradon szüle
tett. A középiskolát  Bukarestben kezdte, de 
1941-ben átjött Magyarországra, és itt érettsé-
gizett 1944-ben.  Annak az évnek az őszén 
beiratkozott a József Nádor Műszaki és Gaz-
daságtudományi Egyetem Mezőgazdasági 
Karára, ahol 1948-ban kapott diplomát. Egye
temi évei alatt, saját bevallása szerint: „nem 
annyira a termelés érdekelt, mint inkább a 
növénygenetika és növénynemesítés.” Így 
került közeli kapcsolatba Mándy György 
professzorral, az ő révén ismerkedett meg 
Fleischmann Rudolffal, a kiváló, határainkon 
túl is ismert növénynemesítővel. Nála töltöt-
te Kompolton 1948 nyarát mint gyakornok, 

majd 1949 februárjában 
Fleischmann közvetlen mun-
katársaként végleg Kompolt-
ra került.

Bócsa professzor hűségét 
az intézethez bizonyítja, hogy 
haláláig – végeredményben 
ötvenkilenc éven keresztül – 
Kompolton dolgozott, ami 
megdönt minden hazai „re-
kordot” az egy helyen eltöl-
tött aktív szolgálati idő terén. 
Az ő esetében tehát teljes mér
tékben érvényesült a sikeres 
növénynemesítői tevékeny-

ség egyik legfontosabb feltétele, a munka-
helyhez és témához való hűség. Fleischmann 
Rudolf az utolsó – sok növénnyel foglalkozó 
– nemesítők közé tartozott, ezért a Rudi bácsi 
mellett töltött két év alatt a fiatal Bócsa Iván 
csaknem minden kompolti növényfaj neme-
sítésével megismerkedett. Fleischmann halá-
la után Iván – az akkor még kezdő nemesítő 

– a „maradékot”, a kender- és a lucernaneme-
sítés feladatát kapta. Tehetségét bizonyítja, 
hogy ezekből a kis és nemesítési szempontból 
nehéz növényekben is nemzetközileg figye-
lemre méltó eredményeket tudott elérni. 

A kendernemesítésben először rekonstruál
ta az F-kendert, majd – Bredemann rostdúsí
tó módszerét alkalmazva – állította elő a 
Kompolti fajtát, mely 1955-ben kapott állami 
elismerést.  Ez a fajta tekinthető jelenleg a 
leghosszabb ideje (ötvenkét éve) köztermesztés
ben lévő magyar fajtának az összes hazai kul

Megemlékezés

Bócsa Iván
1926–2007
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túrnövény közül. Az egylaki kendert Euró-
pában harmadikként sikerült előállítania. Ez 
a változat azonban csak egy közbeeső sikeres 
lépés volt a végső célhoz, amit a 95 %-ban  nő 
egyedből álló kenderfajta előállítása jelentett. 
Ez volt az UNIKO-kender, amelynek F1 ál-
lománya hatalmas magtermésével tűnt ki, és 
F2 nemzedékét használták fel rostipari célra. 
Ezt az addig nem létező kenderformát uni-
szexuális kendernek nevezte el. Természetesen 
a heterózishatás kihasználása sem kerülte el 
figyelmét, és az első államilag elismert hete-
rózis hibrid kenderfajta is (B-7) az ő nevéhez 
fűződik. Mindig is szerette a különleges fel-
adatokat és célokat. Ebbe sorolható az általa 
nemesített sárgaszárú kender is, amely egy 
klorofill-lebontó enzimhez kapcsolt gén mu
táns változata volt, és amelyből szintén álla-
milag elismert fajtát állított elő. 

A lucernanemesítés során hamar felismerte, 
hogy a lucerna autotetraploid jellegéből adó-
dóan a kiváló magyar tájfajták termőképessé
gében a hagyományos nemesítéssel különö-
sebb előrehaladást nem lehet elérni. Nemzet
közi együttműködés keretein belül kezdemé-
nyezte a rezisztencianemesítést, aminek ered
ményeképpen előbb Verticillium-, majd Fu-
sarium-rezisztens fajtákat állított elő. A ken-
derhez hasonló speciális kihívást jelentett szá
mára – az egygyomrúaknál – a szójafehérje 
pótlását lucernafehérjével lehetővé tevő fajta 
előállítása. Munkatársaival sikerült előállítania 
világon napjainkig is egyedülálló szaponin-
mentes lucernafajtát, a Szapkót (1987). 

A tarka koronafürt említése nélkül nem 
lenne teljes a kép munkásságáról. A 70-es 
években egy új kultúrnövényfajt, a tarka ko
ronafürtöt vezette be a magyar mezőgazdaság
ba. A honosítás mellett kidolgozta az új nö-
vényfaj termesztéstechnológiáját is, mely a 
lucerna után a legnagyobb terméspotenciálú 

és beltartalmú évelő pillangós takarmánynö-
vényünk. 

Eredményes növénynemesítő munkássá-
gát három növényfajból tizennyolc államilag 
elismert fajtája bizonyítja. Emellett tudomá-
nyosan is jelentőset alkotott. Szakmai publi-
kációinak száma közelíti a háromszázat, 
melyből nyolcvanöt német, angol, olasz és 
francia nyelven írt tudományos dolgozat. 
Továbbá tizenkét könyv és könyvrészlet szer
zője, melyből kiemelkednek a Kultúrflóra 
kötetei a kenderről, a lucernáról és a korona-
fürtről, valamint a Fleischmann-monográfia. 
Az elmúlt években a kenderről írt kéziköny-
ve Európában és Amerikában is megjelent. 
Széleskörű nemzetközi munkásságot fejtett 
ki, főleg Európában az Európai Növényne-
mesítők Nemzetközi Szervezetén, az EU-
CARPIA-n belül. 

2006-ban múlt harmincöt éve, hogy át-
vette szakterületünk egyetlen magyar nyelvű 
tudományos lapja, a Növénytermelés szerkesz-
tését. Az elmúlt évtizedekben a korábban 
gyenge-közepes lapból egy nemzetközileg is
mert és elismert lapot fejlesztett, az egyetlen 
olyan magyar nyelvű tudományos folyóiratot, 
melynek impakt faktora van. 

A biológiai tudományok kandidátusa 
fokozatot 1957-ben, a tudományok (MTA) 
doktora fokozatot 1974-ben szerezte meg. A 
Magyar Tudományos Akadémia 1990-ben 
levelező tagjává, majd 1995-ben rendes tagjá-
vá választotta. Így vall erről: „Életem legboldo
gabb napja volt, amikor a postás kézbesítette 
az elnök táviratát: beválasztottak a Széchenyi 
alapította testületbe. Életem legnagyobb ki-
tüntetését, munkám legmélyebb elismerését, 
megbecsülését jelentette számomra.” 

Három évis volt az MTA Növénynemesí
tő Bizottságának elnöke, azt követően halá-
láig tiszteletbeli elnöke. Fél évszázados eredmé
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nyes kutatómunkáját 1973-ban Fleischmann-
emlékplakettel, 1977-ben Akadémiai Díjjal, 
1991-ben az Eötvös-díjjal és 1997-ben Széche-
nyi-díjjal ismerték el. A Nyugat-magyaror-
szági Egyetem és a Szent István Egyetem 
címzetes tanára, a Szent István Egyetem tisz
teletbeli doktora volt.  

Áttekintve  egy sikeres életpálya fontosabb 
állomásait, nézzük, ő hogyan vélekedik mind
erről: „visszapillantva kutatói múltamra, úgy 
érzem, sikerült mindenből, amihez nyúltam, 

valami módon értékest vagy többé-kevésbé 
maradandót alkotnom, hiszen a 13 államilag 
elismert fajtámból 10 ma is köztermesztésben 
van.” Hozzátehetjük: igen, ez így igaz, mara-
dandót alkottál, mert fajtáidon kívül szelle-
med is tovább él munkatársaidban és  tanít-
ványaidban, valamint a magyar és európai 
növénynemesítőkben, növénygenetikusok-
ban és növénytermesztőkben. 

Heszky László
az MTA rendes tagja
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Ha Csíkszeredából délkeleti 
irányba a főúton elindulunk, 
az Olt völgyében haladva 
eljutunk Csíkszentmártonba, 
és ha ott az északkeleti irányú 
mellékútvonalon haladunk 
tovább, akkor Csíkbánfalva 
és Csíkszentgyörgy után elju
tunk Csíkménaságba. A tele
pülés nevét röviden Ménaság
nak vagy az ékezetet elhagyva, 
Menaságnak is mondják. A 
név egyesek szerint a málnás, 
mások szerint a ménes szóból 
ered. Orbán Balázs lelkesen 
ír a Taploca völgyében, havasok közé rejtett, 
magányos székely faluról, mely freskókkal 
díszített műemlék templomáról nevezetes. 
További nevezetessége az, hogy idevalósi a 
kiváló matematikus Kiss Elemér, a Bolyai-
kutatás klasszikusa, a Magyar Tudományos 
Akadémia külső tagja. Brassóban született, 
1929. augusztus 25-én, ám a család csak rövid 
ideig élt a nagyvárosban, magukat ménasá-
giaknak tartották, ott éltek az anyai felmenők, 
ott volt tanító az édesapa hosszú időn át. Ele
mér egész életében rajongva szerette a termé-
szetet, gyerekkorában sokat barangolt a kör
nyező hegyekben. Egyébként is sportos em
ber volt, életének utolsó éveiben is rendsze-
resen gyalogtúrázott, sízett a marosvásárhelyi 
Somostetőn és máshol, a hegyekben. Négy 
évvel ezelőtt együtt végigjártuk az erdélyi 
Bolyai-emlékhelyeket, pillanatok alatt felkú-
szott Domáldon Bolyai János édesanyjának, 
Árkosi Benkő Zsuzsannának egy magas 
dombtetőn lévő sírjához. A 2006 tavaszán 
elvégzett súlyos gyomorműtét után, amikor 
mások már tudták, hogy nincs remény életé
nek megmentésére, feleségével hosszú gyalog
túrát tett Csíksomlyón. Ilyen állhatatos volt 

a tudományos munkában is. 
Halála előtt néhány nappal, 
ágyban diktálta utolsó, Bolyai 
János számelméleti eredményei
nek utóélete című dolgozatát, 
melyet a szintén matematikus 
felesége vetett papírra. A dol
gozat keltezése 2007. augusz-
tus 18., az eredeti terv szerint 
másnap, 19-én kellett volna 
az abban foglaltakról előadást 
tartania egy tudományos 
konferencián, Marosvásárhe-
lyen. A kézirat alapján az elő
adást másvalaki megtartotta, 

Kiss Elemér már nem tudott felkelni az ágy
ból. Augusztus 23-án halt meg, 25-én, 77. 
születésnapján temettük el Marosvásárhelyen,  
nem messze a Bolyaiak sírjától, akik közül 
elsősorban János oly sokat foglalkoztatta.  

Életének főbb állomásai a következők. 
1936–1940 között a ménasági elemi iskolába 
járt, majd 1940–1948 között a Csíkszeredai 
Katolikus Főgimnázium tanulója volt, ott is 
érettségizett. Ezt követte a kolozsvári Bolyai 
Egyetemen eltöltött három év, 1948–1951 kö
zött, melynek végén matematika-fizika sza-
kos tanári diplomát szerzett. Az egyetem el-
végzése után tíz éven át tanított matematikát 
a négyszáz éves, hírneves, marosvásárhelyi 
Bolyai Farkas Elméleti Líceumban, egy év 
megszakítással, amikor Szászrégenben taní-
tott. 1961–1978 között adjunktus volt a maros
vásárhelyi Pedagógiai Főiskolán, mely 1978-
ban Üzemmérnöki Intézetté alakult, ahol 
azután docensként működött 1990-ig. Az 
intézmény 1990-ben Petru Maior néven egye
temmé alakult, ettől kezdve Kiss Elemér en
nek volt egyetemi tanára, 1999-ben bekövet
kezett nyugdíjazásáig; 1976–1985 között 
tanszékvezető volt. Utána is tanított még az 

Kiss Elemér
1929–2006
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egyetemen, három évig. Közben megalakult 
az erdélyi magyar nyelvű Sapientia Egyetem, 
melynek Kiss Elemér 2001-ben professzora 
lett. Itt tanított haláláig. 

1974-ben a kolozsvári, akkor már Babeş-
Bolyai néven működő egyetemen matemati
kai doktorátust szerzett. 1962–1965 között 
tagja volt a Romániai Matematikai Tudomá-
nyos Társaság vezetőségének. Húsz éven át 
tagja volt a kolozsvári székhelyű Matematikai 
Lapok szerkesztőbizottságának, a lapnak alapí
tó tagja is volt. 2001 májusában az MTA 
külső taggá választotta, 2006 tavaszán Maros
vásárhely díszpolgára lett.

Kutatómunkájának első szakaszában al
gebrával foglalkozott, ebből írta doktori 
disszertációját is. Eredményei nemzetközi 
viszonylatban is jelentősek. Általánosította a 
gyűrű centrumának a fogalmát, majd ennek 
segítségével megszerkesztette a nemkommu-
tatív gyűrűk egy fontos osztályát, melyben a 
kommutatív gyűrűk több fontos tulajdonsá-
ga érvényes. Szükséges és elégséges feltételt 
adott algebrai egyenletek közös gyökeinek 
létezésére, és általánosította Hurwitz egy fon
tos tételét. Bevezette a félmodulusok koideál
jának fogalmát, melyet mások is eredménye-
sen használtak. Ennek segítségével sikerült a 
félmodulusok kategóriájában az egzakt sorok 
létezését biztosítani és tanulmányozni. Több 
mint száz publikációja közül az első harminc-
ban számolt be algebrai eredményeiről.

Legjelentősebb tudományos eredményei 
a Bolyai-kutatással kapcsolatosak. Bolyai 
János a nemeuklideszi geometria felfedezésé-
vel forradalmasította a matematikát, hatással 
volt az egyetemes emberi gondolkodásra az 
axiomatikus módszer széleskörű elterjedése 
révén és más módon is. Felfedezését értetlen-
ség, ledorongolás fogadta, ezért az 1831-ben 
megjelent Appendix-en kívül mást nem publi

kált, ám hátrahagyott tizennégyezer oldal 
kéziratot. Ebből mintegy háromezernyi tartal
maz matematikát. Mint ismeretes, évekkel 
Bolyai János 1860-ban bekövetkezett halála 
után az Akadémia a kéziratokat Marosvásár-
helyről Pestre hozatta, ahol azokat egy bizott-
ság negyedszázadon át vizsgálta csekély ered
ménnyel. Néhány, viszonylag könnyen olvas-
ható kéziratot németre fordítottak; ezek 
elemzését azután a német Paul Stäckel végez-
te el, és tette közzé cikkekben és egy 1913-ban 
németül, majd egy év múlva magyarul is 
megjelent, a két Bolyairól szóló monográfiá
ban. A Teleki Tékában elhelyezett kéziratok 
rendezésére és a nem matematikai jellegűek 
feldolgozására a második világháború után 
került sor, a matematikai jellegűek túlnyomó 
részének azonban még az elolvasása sem tör
tént meg a huszadik század végéig. Az elszánt-
ság és a szakértelem Kiss Elemér személyében 
találkozott. A kéziratok több mint tízéves, 
aprólékos és szakszerű tanulmányozása révén 
kimutatta, hogy azokban olyan „matematikai 
kincsek” találhatók, melyek újak voltak a 
maguk korában, és melyekkel Bolyai évtize-
dekkel megelőzte azokat, akiknek az eredmé-
nyeket később tulajdonították. Ilyen például 
az a közismert számelméleti tétel, melyet 
Jeans harmincnégy évvel Bolyai halála után 
közölt, és ma tankönyvanyag. Ezzel megdőlt 
az a nézet, hogy Bolyai az Appendix-ben fog
lalt eredményein kívül érdemlegeset a mate-
matikában nem alkotott, leszámítva a komp
lex számok elméletének megalapozását, 
melyről szóló írása régóta ismeretes volt.

A Bolyai-kéziratoknak már az elolvasása 
is rendkívül nehéz. Bolyai feljegyzéseit gyak-
ran nem tiszta papírra írta, hanem olyanra, 
ami épp rendelkezésére állt, kisfia már teleírt 
iskolai füzetébe, színlapokra, boríték hátlapjá
ra, és sajátos, nehezen követhető jelöléseket, 
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terminológiát használt. Ezekből ízelítőt kap-
hatunk, ha fellapozzuk Kiss Elemér kutatási 
eredményeit tartalmazó, 1999-ben megjelent 
Matematikai kincsek Bolyai János hagyatékából 
című könyvét, amely maga is matematikatör
téneti gyöngyszem. A könyv angolul is meg
jelent, a világ minden jelentős könyvtárába 
eljutott, és fontos szerepet tölt be a magyar 
kulturális értékek nemzetközi megismerteté-
se terén. A könyvön kívül több tucat, részben 
nemzetközi fórumokon publikált cikkben is 
beszámolt eredményeiről. A nem matemati-
kai tartalmú kéziratokat is tanulmányozta, és 
olyan, addig nem ismert  Bolyai-leveleket 
talált, melyek az apa és fiú személyes kapcso-
latát helyezik új megvilágításba. Elmondhat-
juk: Kiss Elemér lényegesen gazdagította 
Bolyai Jánossal kapcsolatos ismereteinket. 
Bolyai új, emberi arcát évtizedekkel ezelőtt 
Benkő Samu rajzolta meg. Kiss Elemér mun
kássága  teljessé tette a képet a magyar tudo-
mány legnagyobb alakja matematikusi arcu-
latának teljeskörű feltárása révén, miközben 
felfedezései Bolyai János emberi arculatának 
jobb megismeréséhez is hozzásegítettek. 2002-
ben, amikor Bolyai János születésének 200. 
évfordulóját ünnepeltük Budapesten nemzet
közi tudományos konferenciával, Kiss Elemér 
volt az egyik főelőadó, és akkoriban Európát 
és Amerikát is bejárta meghívott előadóként, 
hogy kutatási eredményeiről beszámoljon. 
Tudománytörténeti felfedezései alapvető fon
tossággal bírnak, és joggal nemzetközi hírne-
vet szereztek számára. Felesége, Ági, hű társa 
volt nemcsak az élet viszontagságai között. 
Matematikusként hozzáértő módon segítette 
férje Bolyaiakkal kapcsolatos kutatásait.

Ezen a ponton érdemes megjegyezni: a 
Bolyaiakról, főleg a régebbi szépirodalomban 
kialakított kép, elsősorban Benkő Samu és 
Kiss Elemér munkásságának betudhatóan, 

szinte teljesen elavult. Apa és fia indulatos 
emberek lévén, gyakran civakodott, ám kap
csolatukat elsősorban az egymás iránti nagyra
becsülés és a gyöngéd érzelmek jellemezték. 
Jóllehet János élete utolsó szakaszában ugyan-
abban a városban lakott, mint apja, nevezete
sen Marosvásárhelyen, mégis gyakran inkább 
leveleztek megromlott egészségük miatt, mint
sem vállalkoztak volna a hosszú gyalogútra, 
hogy személyesen találkozzanak. Ezek a leve-
lek is előkerültek a fáradhatatlan kutatómun-
ka közben, és tanúskodnak a két zseni egy
máshoz való viszonyáról.    

Kiss Elemér dolgozatai között az említette
ken kívül számos más, érdekes mű található, 
egy részük alkalmazási jellegű. Apja, a ména-
sági tanító, méhészkedett, s Elemér kedvenc 
olvasmányai közé tartozott apjának egy mé-
hészeti szakkönyve. Ennek hatására kezdett 
foglalkozni a méhek építkezésének geomet-
riai problémáival. Két dolgozata is megjelent 
e témakörből, egy fiatalkori és egy tizenhat 
évvel ezelőtti. Alkalmazási szempontból igen 
érdekes az a dolgozata is, amelyet Szentpéte-
ri József orvosprofesszorral közösen írt a fogak 
csúcsainak mozgásáról rágás közben.

Kiss Elemérnek nemcsak a tudománya, 
embersége is példamutató volt. Önzetlen volt 
a tanítványok nevelésében, az ismeretek átadá
sában, és habitusát páratlan szerénység jelle-
mezte. Igaz, Fejér Lipót szavaival élve, neki 
volt mire szerénynek lennie. Egy alkalommal 
Levente fiánál, családja körében töltöttem 
vele egy estét, s egy szóval sem említette, hogy 
néhány nappal azelőtt Marosvásárhely dísz-
polgárává fogadta. Halála súlyos veszteség a 
nemzetközi Bolyai- és matematikatörténeti 
kutatás számára. Személye és munkássága  
generációk számára lesz világító fáklya.    

Prékopa András                                                              
akadémikus                                                                                         

Megemlékezés
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Február 7-én, 92. születés-
napjához közel, Princeton-
ban elhunyt Bodánszky 
Miklós, a világszerte ismert 
peptidkémikus, a Magyar 
Tudományos Akadémia kül
ső tagja. Vele tudományterü-
letének olyan nagy egyénisé-
ge távozott körünkből, aki 
bár életének nagyobbik felét 
az Egyesült Államokban töl
tötte, magyarságát megőrizte, 
s az itthoni peptidkémiku-
sokkal mindvégig szoros ba
rátságban maradt.

Bodánszky Miklós 1915-
ben Budapesten született, s a Műszaki Egye-
temen szerzett doktorátust. A gyógyszerké-
miának kötelezte el magát, ilyen témakörök-
ben tartott előadásokat a Műszaki Egyetemen, 
s néhány gyári állás után ugyanezzel a terület
tel foglalkozva lett munkatársa a Gyógyszer-
kutató Intézetnek. Az országot az 1956. évi 
forradalom leverése nyomán hagyta el, s 1957 
elején feleségével és ötéves kislányával érkezett 
New Yorkba. Itt, a Cornell University Medi-
cal College Biokémiai Intézetében a Nobel-
díjas Vincent DuVigneaud mellett kezdte 
meg amerikai pályafutását, az oxitocin és 
vazopresszin polipeptidhormonok szintézi-
sének témakörében, egy olyan területen, ahol 
már korábbi budapesti kutatásai során is 
bőséges tapasztalatokat szerzett. A Cornell 
után a Squibb Institute for Medical Research 
laboratóriumaiban hozott létre peptid-kuta-
tócsoportot, majd 1966-tól ismét az egyetemi 
légkör csábította el az ipari kutatástól, s 1983-
ig, nyugállományba vonulásáig tanított és 
kutatott Clevelandben, a Case Western Re-
serve University Charles Frederic Mabery 
name-chair professzoraként. Felesége, Bo-

Bodánszky
Miklós
1915–2007

dánszky Ágnes a clevelandi 
évek során végig kutatótársa, 
s számos dolgozatának társ-
szerzője volt, őt 1989-ben 
veszítette el. A Magyar Tudo-
mányos Akadémia 1990-ben 
választotta külső tagjai sorába. 
Nyugdíjas éveit Bodánszky 
Miklós Princetonban töltötte, 
s amíg ereje engedte, tovább-
ra is írta peptidkémiai dolgo-
zatait, s látogatta az amerikai 
és európai peptidszimpoziu-
mokat. Utoljára 1998 augusz-
tusában találkoztunk vele 
Budapesten, a 25. Európai 

Peptidszimpozium ünnepelt vendégeként. 
Szüleit leányuk, Bodánszky Éva gyászolja.

Bodánszky Miklós nevét elsősorban egy 
még Budapesten elért, túlzás nélkül világra-
szólónak nevezhető felfedezés tette ismertté. 
A fehérjéket is alkotó aminosavak peptidekké 
való összekapcsolására dolgozott ki olyan új 
módszert, az úgynevezett aktív észteres tech-
nikát, melynek segítségével a természetes 
polipeptidek, például az oxitocin nevű hipo-
fízis-hormon laboratóriumban történő teljes 
szintézise volt megvalósítható. A tudományos 
kutatások fejlődése gyakran azzal jár, hogy a 
kulcsfontosságú felismerések világszerte egy 
időben vezetnek átütő eredményekhez. Nem 
volt ez másképpen Bodánszky esetében sem, 
s a nemzetközi prioritás megszerzése most is 
csak néhány hónapon múlott. Első rövid 
közleménye 1955-ben a Nature hasábjain je-
lent meg (Synthesis of Peptides by Aminoly-
sis of Nitrophenyl Esters. Nature. 1955. 
175, 685.), de már ugyanabban az évben kö
vette ezt George W. Kenner hasonló témájú 
dolgozata (Chemistry and Industry. 1955. 
601,), majd Bodánszky második publikáció-
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ja (Chemistry and Industry. 1955. 1517.). A 
részletes beszámolók a magyar Acta Chimica 
hasábjain 1957-ben, már Bodánszky távozása 
után jelentek meg.

DuVigneaud nagy örömmel fogadta be 
laboratóriumába a magyar kutatót, az aktív 
észteres technika kiváló ajánlólevélnek bizo-
nyult. Együttműködésük eredménye volt 
többek közt az a publikáció, mely a peptidek 
felépítésének egy új, s később nagyon gyümöl
csözőnek bizonyult módszerét, a lépésenkén-
ti szintézis elvét vezette be. (Bodanszky, M. 

– DuVigneaud V.: A Method of Synthesis of 
Long Peptide Chains Using a Synthesis of 
Oxytocin as an Example. Journal of the 
American Chemical Society. 1959. 5688.). A 
dolgozat  1980-ig 615 hivatkozással Citation 
Classic lett, s maradandó érdemeit mutatja, 
hogy az utalások azóta is gyarapodnak, 2003-
ban számuk már meghaladta a kilencszázat.

Módszerének alkalmasságát, s annak elő
nyeit igazolta azzal is, hogy 1967-ben a bikar-
bonát-termelést szabályozó, 27 aminosavból 
álló szekretin polipeptidhormont állította elő 
a lépésenkénti technikával. Az emberi hiú-
ságtól persze ő sem volt teljesen mentes, a 
hormon térszerkezetét vizsgálva e polipepti-
det „miniatűr proteinnek” tartotta, de hát 
végül is DuVigneaud az oxitocint is „baby 
proteinnek” nevezte.

Messze vezetne, s csak a szűkebb szakterü
let érdeklődésére tarthatna számot, ha hosszú 
aktív életének tudományos eredményeit na
gyobb részletességgel tárgyalnánk. Szinte 
mindennel foglalkozott, ami a szintetikus 
peptidkémikust érdekelheti. Így hamar rájött 
arra, s erre évekkel Bruce Merrifield előtt fel
hívta a figyelmet, hogy lépésenkénti módsze-
re utat nyit a mechanikus és automatizálható 
peptidszintézis felé (1960). Sokat foglalkozott 
a szintézis során bekövetkező racemizáció 

kérdésével, s javaslatot tett annak elkerülésé-
re; nagyon sok mellékreakciót figyelt meg, s 
magyarázta meg azok mechanizmusát; vizs-
gálta a szerkezet-hatás összefüggéseket példá-
ul a vérnyomáscsökkentő bradikinin polipep
tidhormon esetében; a hormonokon kívül 
foglalkozott más biológiailag hatásos pepti-
dek szintézisével is (stendomicin, vernamicin 
antibiotikumok, malformin stb.). Nem cso
da, hogy Bodánszky Miklóst a nemzetközi 
tudományos közélet a szintetikus peptidké-
mia úttörői közt tartja számon. Elsőként 
kapta meg 1977-ben az amerikai peptidké-
mikusok legnagyobb kitüntetését, a Pierce 
Chemical Co. által alapított és szponzorált 
Alan E. Pierce Award-ot, melyet aztán két év 
múlva másodikként a később Nobel-díjjal is 
kitüntetett Bruce Merrifield nyert el.

E rövid megemlékezés elején szó esett már 
arról, hogy Bodánszky mindvégig szoros 
kapcsolatot ápolt a szakmailag hozzá közel 
álló magyar kémikusokkal. Nemcsak azt je-
lenti ez, hogy otthonában mindig szívesen 
látott vendégek voltak az arra vetődő magya-
rok, de azt is, hogy munkája során rendsze-
resen alkalmazta, publikációiban pedig hűen 
hivatkozott a magyar eredményekre. Tudta, 
hogy a hazai kémikusoknak nem könnyű 
betörni a külföldi publikációs piacra, sokunk-
nak volt már oka elkeseredni cikkeink olykor 
inkorrekt fogadtatásán. Bodánszky azonban 
kitüntető figyelemmel kísérte a hazai tudo-
mányos kutatást, cikkeiben, több kiadást 
megért peptidszintetikus monográfiájában, 
szimpóziumi előadásaiban gyakran idézte a 
magyar kutatócsoportok munkásságát, néha 
talán érdemeinken felül is, igaz barátságból 
és hazafiságból.

Köszönet érte.
Medzihradszky Kálmán

DSc, professzor emeritus

Megemlékezés
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Nagy barátját vesztette el Ma
gyarország a padovai egyetem 
nyelvészprofesszorában, a 
szeretve tisztelt Ninóban, aki 
mestere, Carlo Tagliavini örö
kébe lépve tudományos, okta
tói és tudományszervező te-
vékenységével szakadatlanul 
és lelkesen ápolta a magyar–
olasz nyelvészeti és művelő-
déstörténeti kapcsolatokat.

A Dolomitok hegycsúcsai 
között, a 773 méter magasan 
fekvő Cencenighe Agordinó-
ban született, Itáliának azon 
a vidékén, ahol nem pálma-
fák virulnak, hanem olyan kemények a telek, 
hogy – mint Pellegrini mesélte gyermekko-
ráról – reggelre befagy a mosdótálban a víz.

A történelem viszontagságai is megedzet-
ték: egyetemi tanulmányait a második világ-
háború éveiben kezdte a padovai egyetemen, 
és első közleményei is a fegyverek dörgése 
közben születtek meg.

Diplomája megszerzése után másfél évvel 
névrokona, Silvio Pellegrini tanársegédjeként 
már tanított a pisai egyetemen; előbb spanyol, 
majd később portugál, ófrancia és provanszál 
történeti nyelvtant. Másik nagy mestere, 
Carlo Tagliavini ösztönzésére az olasz tájnyel-
vek tanulmányozásával bővítette látókörét. 
1951-ben már három egyetemi jegyzet és tizen
nyolc tanulmány birtokában nyerte el az 
egyetemi magántanári címet. A palermói és 
a trieszti egyetemen töltött idő után 1964-ben 
professzorként került vissza a padovai egye-
tem nyelvtudományi tanszékére, ahol addig-
ra ismét működött a magyar szeminárium, 
melyet Tagliavini a negyvenes években attól 
a felismeréstől vezettetve alapított, hogy nem 
lehet igazi nyelvtudós, aki nem tanulmányoz-

za az olasz határtól néhány 
száz kilométernyire beszélt 
különleges, nem indoeuró-
pai nyelvet.

Amikor egyetemi pálya-
futásának negyvenedik év-
fordulóján, 1987-ben megje-
lentette műveinek bibliográ-
fiáját, az 559 címet tartalma-
zott. A kiegészítésben, me-
lyet 1995-ben egyik tanítvá-
nya, Enzo Croatto szerkesz-
tett, a lista a 759-es számmal 
végződött, s a hosszabb-rö-
videbb közleményeken kívül 
mintegy negyven kötetet 

tartalmazott, köztük az olasz–magyar szóköl
csönzés tanulmányozásához elengedhetetle-
nül fontos ASLEF, az első itáliai tájnyelvi 
atlasz anyagát.

Önmagában is csodálatos, hogy a fárad-
hatatlan tudós csupán nyolc év leforgása alatt 
újabb kétszáz tudományos munkát publikált, 
de még bámulatosabb ez az eredmény, ha 
meggondoljuk, milyen változatos tudomány-
területeken végezte kutatásait. Hogy csak a 
legfontosabbakat említsük: dialektológia, 
etimológia, névtan és helynévtan, hangtan, 
szociolingvisztika, etnográfia, nyelvföldrajz, 
itáliai preromán nyelvek (különös tekintettel 
az ősvenétre), friuli–szláv, valamint olasz–né-
met nyelvi kapcsolatok, balkáni nyelvi jelen-
ségek (különös tekintettel az albánra és a 
románra), arabizmusok az újlatin nyelvekben 
és nem utolsósorban magyar–olasz szókölcsön
zés és magyarságtudomány.

Magyar vonatkozású írásainak túlnyomó 
része az itáliai magyarságtudományi kongresz-
szusok aktáiban vagy a Padovai Tudomány-
egyetem és az Eötvös Loránd Tudományegye-
tem közös filológiai évkönyveiben, a Giano 

Giovan Battista 
Pellegrini

1921–2007
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Pannonio-ban jelent meg (Alcuni italianismi 
dell’ungherese e loro vie di diffusione, 1977; 
Appunti su alcuni italianismi dell’ungherese, 
1978; Concordanze lessicali tra Italia nord-ori-
entale e regioni balcanico-danubiane, 1981). De 
más fórumokon is szívesen foglalkozott az 
olasz–magyar szókölcsönzés kérdéseivel, 
többször visszatérve a labda, bagó, bagoly, 
pogácsa, kagyló és forint szavak származtatásá-
ra. Lelkesen népszerűsítette Itáliában a ma-
gyar nyelvet, a magyar nyelvészet és a ma-
gyarországi olasz nyelvtanítás eredményeit 
(L’insegnamento dell’italiano in Ungheria, 
1979; L’insegnamento dell’ungherese e la linguis-
tica generale, 1981; La lingua ungherese, 1992). 
1992-es tanulmányában ezt olvashatjuk: „A 
magyar nép szerencsésen sok szállal kötődik 
nemzetünkhöz. Többek között hihetetlen 
mértékben terjesztette, a lakosság arányszá-
mához képest, az olasz nyelv és kultúra isme-
retét, megelőzve minden bizonnyal a többi 
európai államot.”

Amikor Pellegrini magyarországi kong-
resszusok vendége volt (hogy kétszeresen is 
jogosan idézzük fel Balázs János remek szó-
fejtését, miszerint vendég szavunk a venét 
tájnyelvi venedigo-ból származik), mindig 
szívesen szólalt meg magyarul, bár indoko-
latlan szerénységgel mindannyiszor megje-

gyezte: „ezt mesterem, Carlo Tagliavini job-
ban mondta volna”. 

Giovan Battista Pellegrinit számos olasz 
és külföldi akadémia tagjai közé választotta. 
A humán tudományok terén elért sikereiért 
kitüntetést kapott az Olasz Köztársaság elnö-
kétől, de a legbüszkébb – mint többször 
hangoztatta – az Eötvös Loránd Tudomány-
egyetemtől 1989-ben elnyert díszdoktori cí-
mére és az MTA tiszteleti tagságára volt.

Feledhetetlenül kedves egyéniségéhez 
legendás szórakozottság társult. Ez okozta 
híres vonatbalesetét is, melyből csodával 
határos módon, talán a nagy nyelvészek őr-
angyalának segítségével, szinte sértetlenül 
került ki.

Utolsó éveiben már nem nagyon mozdult 
ki otthonról, a Rudena utcai történelmi at-
moszférájú házból, ahol azelőtt olyan szívesen 
látta vendégül magyar barátait. A legutóbbi 
padovai olasz–magyar nyelvészkongresszus 
alkalmából ezért csak telefonon beszélhet-
tünk vele. De nevével mindennap találko-
zunk a budapesti Olasz Tanszék tantermei-
ben is, ahol a falakon az általa szerkesztett 
Itáliai tájnyelvek térképe közvetíti örökségét.

	 Szabó Győző
	 a nyelvtudomány kandidátusa,
	 docens, ELTE BTK Olasz Tanszék

Megemlékezés
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Mobiltelefonok
kórházban

Kórházakban felesleges tiltani a mobiltelefo-
nok használatát – alapos vizsgálatok után erre 
a megállapításra jutottak az egyik rangos 
amerikai kórházban.

A mobiltelefonok használatát kezdetben 
minden olyan helyen tiltották, ahol számítógé
pek vagy elektromos berendezések, műszerek 
üzemeltek. A tiltott helyek listáján a kórházak 
elöl szerepeltek, hisz attól tartottak, hogy a 
telefonok megzavarhatják az életmentő készü
lékek üzemelését, meghamisíthatják diagnosz
tikai eszközök méréseit. Korábban két vizsgá
lat során már tanulmányozták kórházi gépek 
és a telefonok egymásra hatását, de akkor a 
gépeket nem kapcsolták a betegekre, a való-
di helyzetet lényegében csak szimulálták. 

A világhírű Mayo Klinikát (Rochester, 
Minnesota, USA) az Egyesült Államok leghí
resebb orvosdinasztiája, a Mayo család tagjai 
alapították. A Mayo Klinikán folytatott, át
fogó vizsgálatban 192 orvosi eszköz, műszer 
kapott szerepet, telefont is többfélét próbáltak. 
Öt hónapon keresztül vizsgálódtak, három-
száz kísérletet végeztek el. Egyetlen esetben 
sem tapasztaltak zavart, működő mobiltele-
fonok mellett is zavartalanul működtek a 
gépek, műszerek. Az egyértelmű eredmény 
alapján a telefonálási tilalom feloldását java-
solják, a betegeknek és látogatóiknak is egy-
szerűbb, ha nem kell kimenniük a kórházépü
let elé, ha telefonálni akarnak. 

Kitekintés

A vizsgálat eredményét a klinika közlemé
nyeiben (Mayo Clinic Proceedings) tették 
közzé. Ugyanebben a számban bemutattak 
két olyan esetet is, amelyeknél műszaki eszkö
zök hatással voltak az egészségügyi berende-
zésekre. Egy fiatalembernél abnormális EKG-
jeleket rögzítettek, a zavart a vizsgálat közben 
a páciens által használt hordozható CD-le-
játszó okozta. Kikapcsolása után az EKG 
normálisan működött. 

Az áruházakban a fizetés nélkül távozni 
akaró tolvajok leleplezésére szolgáló eszközök 
beültetett szívritmusszabályozó, másnál szin
tén beültetett defibrillátor működését zavar-
ták meg. A szenvedő alanyok sürgősségi ellá-
tásra szorultak. Azt tanácsolják, hogy a tolva-
jok elleni eszközöket ne telepítsék az áruház 
forgalmas részei közelébe, például árusító 
automata vagy leszállított áron kapható áruk 
közelébe. Az áruház személyzetét készítsék fel 
az alkalmazandó elsősegélynyújtásra. 

Hospital Equipment Unaffected by Cell 
Phone Use. http://www.sciencedaily.com/
releases/2007/03/070308220442.htm

J. L. 

Európai pályázatok

Az Európai Kutatási Tanács (ERC) első pályá
zati felhívására meglepően sok javaslat érke-
zett. A fiatal kutatóknak szánt 200–250 tá-
mogatás elnyerésére mintegy 3000 pályázóra 
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számítottak, ezzel szemben 9167 pályázat ér
kezett be. A számok szerint bizalmat kapott 
az új kutatásfinanszírozó szervezet, de nagy 
gond lesz, hogy a szűkre szabott menetrend 
szerint a pályázatok 97,5 %-át el kell utasíta-
ni. Az Európai Unió korábban több országot 
átfogó, kutatóhelyekből és vállalatokból álló 
hálózatok elsősorban alkalmazott kutatásait 
támogatta. Az egyéni alapkutatási támogatá-
sok újdonságot jelentenek az Unióban. 
Egyesek attól tartanak, hogy az elutasítások 
nagy aránya elbátortalanítja a későbbi pályá-
zókat. Ellenérv: csak egy négyoldalas javasla-
tot kellett beadni, az első szűrésen a jelentke-
zők több mint 90 %-a kiesik, csak a többiek-
nek kell részletesebb javaslatot készíteniük, az 
ő nyerési esélyeik pedig már 30–50 %-ra te-
hetők. A holland kutatásfinanszírozó ügy-
nökség vezetője, Peter Nijkamp úgy véli, hogy 
a pályázók nagy száma világos üzenet az eu-
rópai politikusoknak: az ERC-re nagy szük-
ség volt, de a költségvetése (7,5 milliárd EUR 
a 2007–2013 időszakra) „abszolút elégtelen”.

Enserink, Martin: European Research 
Council Deluged After First Call for Pro-
posals. Science. 4 May 2007. 316, 672.

J. L.

Gyógyszermolekulák 
keresése számítógépes 

hálózattal

Fantasztikus feladatok válnak megoldhatóvá 
hálózatba kötött számítógépek rendszereivel. 
Intelligencia nyomát keresik a világegyetem 
sugárzásaiban, új részecskék után kutatnak a 
részecskefizikai kísérletek óriási adathalmazai
ban, vagy a madárinfluenzia és a malária le
hetséges ellenszereit keresik. 

A modern tudomány eredményeinek 
rögzítése, feldolgozása hatalmas számítási ka
pacitásokat igényel. A nagyenergiás fizika 
számítógépigényei például mindig meghalad
ták a létező technológiák lehetőségeit. Be
fejezéséhez közeledik a genfi részecskefizikai 
kutatóközpont, a CERN új óriás részecskegyor
sítójának építése. Jövőre a mérőrendszerek a 
világon előállított információ 1 %-át fogják 
szolgáltatni. A 2010-es években működésbe 
lépő LSST teleszkóppal olyan tempóban 
mérik fel az égboltot, hogy egyetlen éjszaka 
alatt 30 terabájt (1 terabájt=1024 gigabájt) in
formációt gyűjt össze a rendszer, és ez így 
megy majd napról napra, évről évre. 

A hatalmas adathalmazok gyors feldolgo-
zása új megoldást igényel, ez a grid (hálózat). 
A grid internettel összekapcsolt, egy-egy fel-
adat közös elvégzéséért összehangoltan mű-
ködő számítógépek sokasága. Saját otthoni 
gépével bárki bekapcsolódhat például a Világ
egyetemben feltételezett intelligens lények 
keresésébe vagy a gravitációs hullámok meg-
jelenésére váró mérőrendszerek adatainak 
feldolgozásába. A nagy feladatokat meghatá-
rozott célra, kifejezetten tudományos adatok 
feldolgozására létrehozott hálózatokra bízzák. 
Ezek a hálózatok átlépik az intézményi és 
nemzeti határokat. Az alkalmazások között 
a fizika, biológia és a földtudományok (pél-
dául: időjárás-előrejelzés, földrengések hatá-
sainak előrejelzése) dominálnak. 

Ázsiai és európai laboratóriumok 2006-
ban grid infrastruktúrát használva 300 ezer 
vegyületet vizsgáltak meg, hogy a madárinf-
luenza H5N1 vírusa ellen hatásos szert találja
nak. Olyan molekulákat kerestek, amelyek a 
vírus aktív részeihez kapcsolódva megbénítják 
a vírus működését. A cél a vírus felszínén levő 
neuraminidáz enzim tevékenységének blok-
kolása volt. Négy héten át kétezer számítógép 

Kitekintés
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dolgozott a feladaton. Egyetlen géppel száz 
évig tartott volna az influenza A vírusa nyolc 
különböző szerkezetű neuraminidáz enzimje 
és a szóba jöhető ellenszerek lehetséges kap
csolódásainak a feltárása. Kiszámították, hogy 
milyen kötési energia kapcsolhatja össze a ví
rusnak ezt az alkotórészét és a potenciális el
lenszert. 600 gigabájt információ gyűlt össze, 
ebből már kielemezhető, hogy a vírus mutá-
ciója esetén milyen vegyületek, milyen mo-
lekuladarabok blokkolhatják leghatékonyab-
ban a neuraminidázok működését. 

A madárinfluenza elleni szer keresését 
megelőzte a malária elleni küzdelem. 2005-
ben 41 millió vegyületet vizsgáltak meg a 
WISDOM platform segítségével (WIS-
DOM – World-wide In Silico Docking On 
Malaria). Mintegy ötezer, további vizsgálatra 
érdemes molekulát találtak, ezek három csa
ládba tartoznak. A malária elleni szer keresé-
se a módszer sikeres tesztje után még nagyobb 
erőkkel folytatódott. Négy hónap alatt, 2006. 
októbertől 2007. január végéig a maláriapa
razita célul kiválasztott fehérjéje és az ellensze
rek között 140 millió lehetséges kapcsolódást 
vizsgáltak meg. 27 országban 5000 számító-
gép dolgozott a feladaton, ez egyetlen PC-vel 
420 évig tartott volna. A végeredmény 2000 
gigabájt hasznos adat. A számítógépes elem-
zés lehetővé teszi a vegyületek többségének 
kizárását, a laboratóriumi kísérleteket a legígé
retesebb molekulákra koncentrálhatják. A 
grid használata gyorsítja és olcsóbbá teszi 
egy-egy betegség ellenszerének megtalálását. 

Biologists Use EGEE Grid to Find Drug 
Compounds to Battle Avian Flu. CERN 
Courier. September 2006. 18.
WISDOM Ends Second Round in the 
Battle Against Malaria., CERN Courier.  
April 2007.  14. 

J. L.

Vesevédő gén

Az Európai Molekuláris Biológiai Laboratóri
um (EMBL) és az amerikai University of 
Michigan kutatói olyan gént azonosítottak, 
amely igen fontos a veseműködés szabályozá
sában, és mutációja degeneratív vesebetegsé-
get okoz. A Nature Genetics-ben megjelent 
közlemény szerint a felfedezés esélyt kínál a 
ma még gyógyíthatatlan betegség kezelésére. 

A nephronopthisis (NPHP) nevű beteg-
ség kora gyermekkorban kezdődik. A vese 
pusztulni, zsugorodni kezd, az ebben a kór-
képben szenvedők már harmincéves koruk 
előtt veseátültetésre szorulnak. 

Az EMBL kutatói, Mathias Treier és mun
katársai észrevették, hogy azok az egerek, 
amelyek mutációt szenvedtek az ún. GLIS2 
génben, hasonló tünetekkel küzdenek, mint 
az említett vesebajban szenvedő emberek. 
Treierék kíváncsiak voltak arra, hogy a génmu
tációt a beteg emberek hordozzák-e. Kérdésük
re a Michigan Egyetemen Friedhelm Hildeb-
randték válaszoltak, akik pácienseiken gene-
tikai vizsgálatokat végeztek. Megállapították, 
hogy a génmutáció a beteg emberekben is 
gyakran előfordul. 

A normális GLIS2 gén a felnőtt vesesej-
teket megvédi a sejthaláltól; leállít olyan, csak 
a vese fejlődése idején igényelt géneket, ame-
lyek halálparancsot adnak a sejteknek. Ha a 
GLIS2 mutációt szenved, ezek a „halálgének” 
aktívak maradnak, így a vesesejtek tömegesen 
pusztulnak. A szerv zsugorodik, szerkezete 
megváltozik, funkcióit egyre kevésbé képes 
ellátni. A kutatók a sejthalál molekuláris bio
lógiai úton történő kikapcsolásával olyan 
szereket keresnek, amelyek alkalmazása a 
vesetranszplantációt szükségtelenné tenné. 

Nature Genetics. 2007. július 8.
G. J. 
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Vérvizsgálat a hasi
zsírok mennyiségének 

kimutatására
Az utóbbi időben egyre többet beszélnek a 
szakemberek arról, hogy a túl sok hasi zsír 
mennyire veszélyes, mert szinte önálló hor-
montermelő szervként növeli a szív- és ér-
rendszeri betegségek, a sztrók vagy a cukorbaj 
kockázatát. A rizikó becslésére ma már hasz-
nálják a has kerületének, az ún. haskörfogat-
nak a méretét is. (A jelenlegi ajánlások szerint 
a férfiaknak 94 cm, a nőknek 80 cm alatt 
érdemes ezt „tartaniuk”.)

Amerikai kutatók (Beth Israel Deaconess 
Medical Center, Boston) szerint a vérből ki
mutatható egy fehérje, amelynek mennyisé-
ge objektíven jelzi, hogy mennyi zsír van a 
belső szervek között, és így mennyire veszélyez
tetett valaki. A kutatást vezető Barbara Kahn 
hangsúlyozza, hogy az RBP4 (retinol-binding 
protein 4) fehérje egyáltalán nem oka a kövér
ségnek. A vizsgálatok során 196 embernél 
vettek biopsziás mintát a hasi zsírból. Egyrészt 
azt találták, hogy a mélyebben fekvő zsírszö-
vet több RBP4 fehérjét termel, mint a közvet
len bőr alatt lévő, másrészt hogy a kövér em
berek vére két-háromszor annyit tartalmaz 
ebből az anyagból, mint a normál súlyúaké. 

Korábbi vizsgálataik során a kettes típusú 
cukorbaj és az RBP4-szint között is találtak 
hasonló összefüggést: a cukorbetegek, illetve 
olyanok vérében, akinek családjában cukor-
bajosok vannak, több fehérje van jelen. 

A kutatók szerint nemcsak arról van szó, 
hogy a fehérjét kockázati tényezők becslésére 
lehet majd használni, de érdemes lehet olyan 
gyógyszereket fejleszteni, amelyek csökkentik 
a vérben az RBP4 fehérje mennyiségét. 

MedlinePlus. 2007. július 12. 
G. J.

A rossz emlékek
elfojthatók

Képesek vagyunk rávenni magunkat arra, 
hogy traumatikus élményeinket elfelejtsük 

– állítják amerikai kutatók –, és amikor az agy 
ilyen jellegű törlést vezérel, az érzelmekért, 
illetve a látásért felelős agyi területek elcsen-
desednek.  

Az emlékek tudatos elnyomásának jelen-
ségét és az abban részt vevő agyterületeket 
megismerve új kezelési lehetőségeket lehet 
majd találni azok számára, akik például poszt
traumás stressz tünetegyüttesben szenvednek 

– teszik hozzá. 
Brendan Depue (University of Colorado, 

Boulder) agykutató arra volt kíváncsi, hogy 
mi „romlik el” az ilyen betegek agyában, 
miért nem képesek megszabadulni szörnyű 
megrázkódtatásaik hatásaitól. 

Korábbi kutatások már kimutatták, hogy 
az emberek képesek magukban szavak emlé-
két elnyomni, de ahhoz, hogy a vizsgálatot a 
traumatikus élményekre is kiterjesszék, De-
pue és munkatársai érzelmi elemet is iktattak 
a kísérletekbe. A résztvevőknek képpárokat 
mutattak, melyek közül az egyiken egy arc, a 
másikon pedig olyasmi volt látható, ami ér-
zelmet vált ki: egy sérült ember vagy egy 
autóbaleset. 

Miután a kísérleti személyek megtanulták 
társítani a képpárok tagjait, már csak az arcot 
mutatták fel nekik, és vagy arra utasították 
őket, hogy gondoljanak a hozzá kapcsolt má
sik képre, vagy hogy igyekezzenek ne gon-
dolni rá. 

Azt találták, hogy az alanyok agya kevés-
bé volt aktív, amikor tudatosan igyekeztek 
nem gondolni a másik képre. „Úgy fest, mint
ha az agy e területei kikapcsolnának” – mond-
ta Depue a Nature internetes híroldalának. 
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Az agyi aktivitás csökkenése azt mutatja, 
hogy a vizsgálati személyek valószínűleg nem 
valami másra igyekeztek gondolni a társított 
kép bevillanásának megakadályozása érdeké
ben – tette hozzá. 

Képalkotó eljárással a kutatók azt is kimu
tatták, hogy az említett „kikapcsolásokat” a 
prefrontális lebeny, az agy döntéshozó és ter
vező régiója irányítja. Első lépésként a lebeny 
tompítja a vizuális információt feldolgozó 
régiók aktivitását, majd elnyomja azokat a 
területeket, melyek az érzelmi aktivitásért fe
lelősek, például az amygdalát. 

A kísérlet résztvevői a későbbiekben sok
kal kevésbé tudtak visszaemlékezni azokra a 
társításokra, melyekre a kísérlet során nem 
volt szabad gondolniuk. 

Az elfojtott emlékeket kutató Mike An-
derson neurobiológus szerint (University of 
Oregon) az embereket meg lehetne tanítani 

arra, hogy a „visszajátszó mechanizmus” ki-
kapcsolásával megakadályozzák a traumati-
kus emlékek felszínre törését. 

Még most, száz évvel az ötlet felmerülése 
után is viták tárgya, hogy az emlékek tudato
san elfojthatók-e. Ez a gondolat nem egyezik 
Freudnak az elnyomott emlékekről szóló, 
még mindig vitatott elméletével, mely szerint 
a megrázó események emlékét tudat alatt 
irtjuk ki elménkből. 

Az új kutatási eredmények nem tesznek 
pontot a vita végére arról, hogy vajon a tudat
talanul elnyomott emlékek léteznek-e, de 
segít megbirkózni a folyamatban részt vevő 
mechanizmusokkal, mondja Depue. 

Depue, Brendan et al. Science.  2007. 317, 
215–219.

G. J. 

Jéki László – Gimes Júlia
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Bemutatkozás
A Magyar Tudományos Akadémia idén is új levelező tagokat köszönt. 
Sorozatunkban hónapról hónapra bemutatjuk néhányukat. A Magyar 
Tudomány hét kérdéssel kereste meg mindegyiküket, azt kérve, hogy 
közülük néhányra válaszoljanak:

1. Mi volt az a döntő mozzanat, amely erre a pályára vitte?
2. Volt-e mestere?
3. Mi volt az az eredmény munkája során, amelynek igazán örül?
4. Részt vesz-e nemzetközi kutatásokban?
5. Van-e, és ha igen, milyen a legkedvesebb tanítványa?
6. Magányos kutató vagy inkább csapatjátékos?
7. Mi az a nyitott kérdés, amelyre választ szeretne kapni?

Talán az is jellemző lehet új tagjainkra, hogy éppen mit tartottak fontos-
nak elmondani magukról. Ebben a hónapban Barnabás Beáta, Fehér M. 
István, Fülöp Ferenc, Nusser Zoltán, R. Várkonyi Ágnes és Szűcs András 
válaszait olvashatják.

Az MTA új levelező tagjainak bemutatása
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Barnabás Beáta

Barnabás Beáta 1948-ban Budapesten szüle-
tett, szakterülete a növényi szaporodásbioló-
gia, biotechnológia. Az MTA Agrártudomá-
nyok Osztálya tudományos igazgatóhelyet-
tese. A Mezőgazdasági Biotechnológiai Bi-
zottság, az OTKA Élő Természettudományi 
Szakkollégium, a Magyar Agrártudományi 
Egyesület, a Magyar Biológiai Társaság, az 
International Association of Sexual Plant 
Reproduction Research (IASPRR) és a Fe-
deration of European Societies of Plant Bio-
logy (FESPB) tagja.

Mi volt az a döntő mozzanat az életében, 
amely erre a pályára vitte?

Nem hiszem, hogy bárki is, gyermekkorától 
kezdődően tudatosan készülne a kutatói pá
lyára, de esetemben a természet, a növények 
és az állatok szeretete a gyermekkoromból, a 
Jászságban, nagymamámnál töltött vakáci-
ókból gyökereztethető. Ő már hatéves korom
tól mondogatta tréfásan: „kisunokám, te ug
rómókus (ahogy Jászapátin az 1950-es évek-
ben az agronómust nevezték) leszel”!  Nem 
sokat tévedett! Serdülő koromban a régészet 
kezdett érdekelni, amiben a kutatás mint 
motiváció már megjelent. Gimnáziumban 
humán-latin tagozatra jártam, de kiváló ké-

miatanáromnak köszönhetően érdeklődésem 
újra a természettudományok felé fordult, és 
végül kémia-biológia szakra jelentkeztem az 
ELTE-re. Egyetemi tanulmányaim kezdetén 
az állattani tárgyak érdekeltek jobban, de 
később, egy önhibámon kívüli okból közepes
re sikerült állattani kollokvium miatti csaló-
dás irányított a növénytan felé. Azt gondol-
tam, hogy sejtbiológiai szempontból mindegy, 
hogy az objektum állati vagy növényi erede-
tű. Amikor 1970-ben lehetőséget kaptam 
nyári gyakorlat végzésére az MTA Mezőgaz-
dasági Kutatóintézetében, eldőlt, hogy kuta-
tó leszek. Nagyon vonzónak találtam a virág-
zásbiológiai témát, melynek nemcsak elmé-
leti, hanem gyakorlati vonatkozásai is felkel-
tették érdeklődésemet. Azóta is ott dogozom, 
már több mint harmincöt éve.

Mi volt az az eredmény munkája során, 
amelynek igazán örül?

Hazánkban nagyon kevés kutató foglalkozott 
növényi szaporodásbiológiával. Volt főnök-
nőm: Rajki Czicer Erna nyomdokain elin-
dulva sikerült egy jó tudományos műhelyt 
létrehozni a témában Martonvásáron, és még 
másokat is „megfertőzni”; tanítványaim, 
együttműködő partnereim közül ma már 
egyre többen művelik nemzetközi színvona-
lon ezt a területet.  Egyszer azt olvastam, hogy 
ha egy kutató legalább két originális ötletből 
származó eredményt tudhat magáénak a pá
lyája során, akkor elégedett lehet. Nekem ezt 
sikerült túlteljesíteni. Tudományos eredmé-
nyeim közül a legfontosabbnak tartom, hogy 
elsőként ismerhettem fel az 1970-es években, 
hogy az idegentermékenyülő gabonafélék 
virágpora az emlősök hímivarsejtjeihez hason
ló módon, funkcióképes állapotban eltartha-
tó cseppfolyós nitrogénben, csak a mélyhűtés 
előtt megfelelő módszerrel csökkenteni kell 
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a víztartalmát. A kukoricapollen-tartósítás 
kidolgozása, a dehidratáció és a fagyasztás 
sejtszerkezeti és élettani hatásainak vizsgálata 
nemzetközi elismerést váltott ki. Ez nagymér-
tékben befolyásolta további pályafutásomat.

Magányos kutató, vagy inkább csapatjátékos?

Kutatói pályám kezdetén meglehetősen 
magányos voltam. Bár főnökömtől megkap-

tam a szükséges támogatást, az intézetben én 
voltam egyedül „a fiatal kutató”. Kb. öt-hat 
évvel később indult meg a fiatalítás, és attól 
kezdődően már voltak hozzám korban és 
szemléletmódban hasonló kutatótársaim. 
Mindig közel állt hozzám az ötletadó, kezde-
ményező szerep. Jelenleg, kutatócsoport ve-
zetőként nem is lehet kérdéses, hogy csapatjá
tékos vagyok, némi individualista beütéssel.

Fehér M. István

Fehér M. István 1950-ben Budapesten szüle-
tett, szakterülete a filozófia. Az MTA Filozó-
fiai és Történettudományok Osztályának 
egyetemi tanára. Tagja a Filozófiai Bizottság-
nak. Tiszteletbeli elnöke a Magyar Filozófiai 
Társaságnak (MFT), elnöke az MFT Herme
neutika Szakosztályának, több külföldi filozó
fiai szervezetben vezető tisztségviselő. Szerkesz
tőbizottsági tagja az Itinerari filosofici: Rivista 
di Filosofia, a Heidegger Jahrbuch, a L’uomo 
un segno és a Mesotes. Zeitschrift für philosophi
schen Ost-West-Dialog periodikáknak.

Mi volt az a döntő mozzanat az életében, 
amely erre a pályára vitte?

Eredetileg angol-olasz szakos bölcsészhallga-
tó voltam, több körülmény összejátszásának 
eredményeként kerültem a filozófusi-filozófia

történészi pályára. Fölidézni e körülményeket 
nem volna könnyű – a filozófiával való első 
találkozásom mindenesetre meghatározó volt, 
és felejthetetlen. A Bölcsészkaron uralkodó 
liberális légkörnek megfelelően jegyeim több
sége jeles volt, itt-ott egy-egy négyessel (ritkán 
hármassal) tarkítva. Ehhez képest filozófiából 
mint általánosan kötelező tárgyból minden 
további nélkül megbuktam – a pótvizsgán 
azután kettessel átmentem. Hogy ez döntő 
mozzanat lett volna, persze nem hinném – 
egy bukás talán mégsem ennyire motiváló 
tényező, mindenesetre az öt év alatt csak eb
ből az egy tárgyból buktam meg –, a dolog 
azonban később fontossá válhatott, ha ilyen 
kezdet után mégis ezt a pályát választottam. 
S talán a filozófiával szembeni értetlenségem 
is oka lehetett annak, hogy azután a filozófián 
belül a megértés és értelmezés tudományánál, 
a hermeneutikánál horgonyoztam le.

Volt-e mestere?

Kimondott mesterem, nem hiszem, hogy lett 
volna: több kiváló tanárom volt – Hermann 
István, Munkácsy Gyula, Nyíri Kristóf, Almá
si Miklós, Zoltai Dénes, Kelemen János. So
kat köszönhetek nekik, mindannyiuktól le-
hetett valami fontosat, szellemileg izgatót ta
nulni. Nyíri Kristóf órái különösen hozzájá-
rultak ahhoz, hogy átcsábuljak erre a szakra. 
Még ma is emlékszem egyes óráinak szellemi 
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izgalmára, arra, ahogy óra után az ember föl-
ajzva, kavargó fejjel kibotorkált a teremből. 

A jelenkori filozófia nagyjai közül sokat 
tanultam Martin Heideggertől és Hans-Ge-
org Gadamertől, elsősorban persze műveik-
ből. Heideggert személyesen nem ismertem, 
Gadamerrel viszont a nyolcvanas évek máso
dik felétől kezdve több-kevesebb rendszeres-
séggel személyes kapcsolatban álltam. Ennek 
egyik első dokumentuma egy 1986. július 7-
én kelt levél, melyben részletesen kommentál
ta Heidegger-könyvem német nyelven meg
jelent egyik fejezetét: „mit großem Interesse 
habe ich Ihren Beitrag in den Annales gelesen 
und bin recht froh, daß er in deutscher 
Sprache existiert”, kezdte, majd ezt írta: „ich 
freute mich, bei der Lektüre Ihres Beitrages 
zu finden, daß Sie eine gute Mitte halten.” A 
levél így zárult: „Ich hoffe sehr darauf, … daß 
wir das große Erbe, das uns Heideggers Denk
genie hinterlassen hat, in seinem Sinne zu 
verwalten lernen. Wir sind Ihnen dankbar, 
daß Sie sich in dieser Aufgabe mit uns verei-
nigen.” E sorokból az volt kiolvasható: egy 
kutatói közösség mintegy tagjainak sorába 
fogadott. 

Mi volt az az eredmény munkája során, 
amelynek igazán örül?

Többfajta öröm éri az embert pályája során. 
Öröm először is, ha sikerül lezárni egy-egy 
megkezdett munkát (időhiány miatt túl sok 
félbehagyott munka hever különböző fiókok
ban és számítástechnikai eszközökön), öröm, 
ha konferenciára hívják az embert előadni, és 
ha előadásáról, megjelent dolgozatairól pozi-
tív visszajelzések érkeznek. Öröm és megtisz
teltetés volt így, hogy az évente meghívásra 
kerülő két európai filozófus egyikeként – az 
előző évben meghívott Jacques Derridát kö
vetően Jean-Luc Marion mellett – plenáris 

előadó lehettem a kontinentális filozófia leg
nagyobb s legrangosabb amerikai tudomá
nyos társasága, a Society for Phenomenology 
and Existential Philosophy 1993-as New Orle-
ans-i konferenciáján; s örültem azután a 
visszajelzésnek, amelyet John D. Caputo, a 
társaság elnöke a konferenciát követő levelé-
ben írt: „The paper was beautifully presented 
and very well received indeed. I received a 
number of compliments on the quality of 
the presentation. I look forward to publishing 
it in our Proceedings.” Hasonló örömet jelen
tettek a német kollégáknak az 1989-es buda-
pesti Heidegger-konferenciát követő vissza
jelzései (a Heidegger-összkiadás főszerkesztő-
je, Friedrich-Wilhelm von Herrmann egye-
nesen úgy vélekedett: „Diese Konferenz muß 
ein großer Anfang für das Kommende in 
Ihrem Lande gewesen sein”), Gadamer pedig 
egy hozzám másolatban eljuttatott 2000. 
július 3-i levelében azzal tisztelt meg, hogy 
úgy jellemzett: „ein international anerkannter 
und ausgewiesener Wissenschaftler, ein aus
gezeichneter Kenner der deutschen und der 
europäischen Kultur und Philosophie”. Az 
ilyesminek az ember örül, még ha tudja is: 
bizonyosan túlzó a jellemzés.

A legfrissebb öröm egy, a napokban érke-
zett email-levél Barta Tamás egyetemi hallga
tótól, aki a most véget ért szemeszter során 
két kurzusomat látogatta az ELTE-n. Ezt írta: 

„Nagyon tetszett a német idealizmusról tartott 
órája, a Heidegger engem kevésbé érintett 
meg.” A hallgatói visszajelzések fontosak szá
momra (annál inkább, mivel az egyetem ál-
landó reformálása közepette hallgató és ok-
tató egyre jobban összezavarodik, s egyre ke
vésbé találja egymást), e soroknak ezért na-
gyon megörültem, még ha a sorrenden kicsit 
meghökkentem is: általában a Heidegger-
órák szoktak ugyanis jobban „hatni”.
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Fülöp Ferenc

Fülöp Ferenc 1952-ben Szankon született, 
szakterülete a természetes és élettanilag aktív 
anyagok kémiája. A Kémiai Tudományok 
Osztálya tanszékvezető egyetemi tanára, ku
tatócsoport-vezetője. A Magyar Kémikusok 
Egyesülete Csongrád Megyei Csoportjának 
elnöke, a Szerves és Biomolekuláris Kémiai 
Bizottság Heterociklusos Kémiai Munkabi-
zottság elnöke, a MTA Szegedi Területi Bi-
zottsága Kémiai Szakbizottság elnöke.

Mi volt az a döntő mozzanat az életében, 
amely erre a pályára vitte?

Két mozzanatot szeretnék kiemelni. Az első 
még a gyermekkoromból: hetedik osztályos-
ként kezdtünk kémiát tanulni az iskolában. 
Kémiatanárom, Csányi János, sokat kísérle
tezett az órákon, és ez engem nagyon megra
gadott. Bátyám, látva érdeklődésemet, meg
ajándékozott Dzsida László 200 kémiai kísér-
let című könyvével. Ebből a könyvből aztán 
igyekeztem a lehető legtöbb kísérletet elvé-
gezni otthoni garázsunkban. Ezután a kiskun
félegyházi Petőfi Sándor Gimnáziumba ke-
rültem, ahol kémia-biológia szakon végeztem, 
és egyenes út vezetett a JATE TTK vegyész 
szakára, ahol III. éves koromban Bernáth 

Gábor professzor úr laboratóriumában kezd-
tem el szerves szintézissel foglalkozni. A má
sodik mozzanat talán az volt, amikor az első 
olyan vegyületet előállítottam, amit még 
előtte senki nem szintetizált, ráadásul a saját 
magam által kigondolt reakciót alkalmazva. 
A szerves vegyületek szintézisének és hihetet-
len változatosságának lehetőségei azóta is 
bűvöletben tartanak. Mivel diplomám meg-
szerzése után a Chinoin külső doktorandu
szaként a TTK Szerves Kémia Tanszékén 
dolgoztam, így a gyógyszerkutatás iránti elkö
telezettség is egyértelművé vált életemben.

Mi volt az az eredmény munkája során, 
amelynek igazán örül?

1985-től hosszabb időt töltöttem a Turkui 
Egyetem Kémiai Intézetében, ahol az 1,3-he-
terociklusok gyűrű-lánc tautomériájával 
kezdtem el foglalkozni. A tautomériavizsgá
latok során olyan általános összefüggéseket 
tudtunk megállapítani, amelyeket az iroda-
lom azóta általánosan elfogadott, és e terü-
lettel azóta is intenzíven foglalkozunk, vissza-
visszatérünk egy-egy kérdés kapcsán. Úgy 
tűnik, hogy a gyűrű-lánc tautoméria olyan 
általános jelenség, mellyel számos heterocik-
lus reaktivitása, a diasztereoszelektíven leját-
szódó reakciók könnyen értelmezhetők. Ma 
már a dinamikus kombinatorikus vegyület-
tárak elemeiként is szerepelnek gyűrű-lánc 
tautomériát mutató vegyületek.

Egy másik fontos terület, amivel mosta-
nában is egyre intenzívebben foglalkozunk, 
az a b-aminosavak kémiája. E vegyületek 
közül a ciszpentacin a természetben is előfor-
duló antibiotikus hatású anyag. Ennek kap
csán több új kutatási területet sikerült elindí-
tanom, így az enzimkatalizált kinetikus és 
dinamikus rezolválásokat, a monoterpén 
alapú b-aminosav enantiomerek szintézisét, 
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és az így szintetizált anyagok peptidkémiai 
felhasználását, amelynél jól definiálható 
másodlagos szerkezeteket és legutóbb, szabá-
lyozott  nanoméretű asszociátumokat is ta-
láltunk. Ezek szerkezetét pontosan meghatá-
roztuk. Rájöttünk, hogy a ciklusos b-amino-
savak építőkockaként használhatóak, és vál-
tozatos, szabályozott szerkezetű peptidekké 
alakíthatóak. Az ilyen peptidek gyógyszerké-
miai felhasználásával foglalkozunk jelenleg.

A finn BioTie gyógyszerkutató és fejlesz-
tő vállalattal mintegy hat évig dolgoztunk egy 
új hatásmechanizmusú gyulladásgátló fejlesz-
tésén. A kémiai felfedező és fejlesztő munka 
teljes mértékben ránk volt bízva. Örömmel 
tölt el, hogy a projekt végén sikerült olyan 
vegyületet letennünk az asztalra, melynek a 
teljes preklinikai vizsgálata is sikerrel zárult. 
A vegyületből a klinikai fázisokra három ki-
logramm anyagot az általunk kidolgozott 
módszerrel sikeresen szintetizáltak. Sajnálato
san egy „big Farma” a finn céghez való belé-

pése véget vetett a molekulánk további fej-
lesztésének.

Magányos kutató vagy inkább csapatjátékos?

A szintetikus szerves kémia, a gyógyszerkuta-
tás hatékonyan csak összehangolt csapatmun-
kával képzelhető el. Ezért a kérdésre egyértel-
műen a csapatjátékos a válaszom. Bernáth 
Gábor professzor a szegedi Gyógyszerkémiai 
Intézetet igen magas szintre emelte, amelynek 
a vezetését 1998-ban vettem át. A jelenlegi 
laborvezetők mindegyike az én hallgatóm 
volt. Jól ismerem őket. Úgy érzem, hogy az 
intézet laborvezetői, a mintegy tíz fő PhD-
hallgató és a technikai személyzet egységes 
egészet, egy jó csapatot alkot. Mindig is büsz
ke voltam az általam kinevelt fiatalok ered-
ményeire és örömmel töltenek el sikereik. A 
magányos kutató akkor jelenik meg, amikor 
közleményeket, friss irodalmakat olvasok, 
amiből aztán rendszeresen bőséges ötlethal-
maz jut el a fiatal kollégák felé.

NUSSER ZOLTÁN

1968-ban Bonyhádon született, a biológiai 
tudományok doktora. Az MTA Kísérleti 
Orvostudományi Intézet csoportvezetője. 

Szakterülete a biológia, neurobiológia. Tagja 
a Neurobiológiai Bizottságnak, a Magyar 
Idegtudományi Társaságnak, az angliai 
Physiological Societynek és az amerikai So-
ciety for Neuroscience-nek.

Volt-e mestere?

Természetesen volt, sőt abban a szerencsés 
helyzetben voltam, hogy több is.  Tanulmányai
mat az Oxfordi Egyetem Anatómiai és Ne-
urofarmakológiai Intézetében Somogyi Péter 
professzor irányításával kezdtem 1992-ben. Ő 
volt, aki megismertette és megszerettette 
velem a neurobiológiát.  Az ő irányítása alatt 
tapasztaltam meg a felfedezés örömét, és az 
ő példája mutatott rá arra, hogy a tudomány 
célja csakis a valóság, a mi esetünkben a bioló
giai jelenségek feltárása lehet.  Később, 1998 
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és 2000 között a Los Angeles-i Kaliforniai 
Egyetemen Módi István professzor mellett 
mélyítettem el élettani tudásomat. Módy 
professzor nagymértékben járult hozzá kvan
titatív szemléletem kialakításához és egy saját 
tudományos irányvonal megteremtése fontos
ságának felismeréséhez. Ezen felül tudomá-
nyos fejlődésem szempontjából nagyon fon
tosnak tartom számos velem többé-kevésbé 
egykorú kutatótársammal való kapcsolato-
mat. Név szerint talán Acsády Lászlót, Eber-
hard Buhlt, Mark Farrantot, Ole Paulsent, 
Angus Silvert és Tamás Gábort említeném. 

Mi volt az az eredmény munkája során, 
amelynek igazán örül?

Talán az egyike a hozzám legközelebb álló 
felfedezéseimnek az a felismerés, hogy vannak 
olyan neurotranszmitter receptorok, amelyek 
még véletlenül sincsenek ott, ahol a neuro
transzmitter felszabadul. Hogy érthetőbb 
legyek egy kicsit, bele kell mennem a részle-
tekbe: a múlt század közepe óta ismert, hogy 
az idegsejtek egymással kémiai szinapszisok
kal kommunikálnak. Ez azt jelenti, hogy a 
preszinaptikus idegsejtben, amikor egy elekt-
romos jel érkezik az axon végződéshez, akkor 
egy kis, kémiai ingerületátvivő anyagokkal 
megpakolt vezikula fuzionál a plazma memb-
ránnal. Ennek következtében a kémiai inge-
rületátvivő anyag felszabadul, majd a szinap
tikus résen átdiffundálva a posztszinaptikus 
sejten lévő receptorokhoz kötődik.  Ennek a 
kötődésnek a következtében alakul ki a poszt
szinaptikus elektromos jel. Szóval a 90-es 
évekig úgy gondolták, hogy a neurotranszmit
ter receptorok kizárólag a szinaptikus résben 
találhatóak. Én 1998-ban megmutattam, 
hogy van egy olyan specifikus GABAA recep
tor altípus, amely nincs jelen a szinapszisok-
ban, ahol a GABA felszabadul, hanem kizá-

rólag a nem szinaptikus membránban talál-
ható meg, ahol egy új típusú gátlás (tónusos) 
kialakításáért felelős. Azóta számos kutatás 
rávilágított ennek az úgynevezett tónusos 
gátlásnak a fontosságára számos élettani és 
patológiás folyamatban. Érdekességképpen, 
pár éve ismertté vált, hogy az alkohol hatása 
az agyra is ezen tónusos gátlás növelésének 
tudható be.

Részt vesz-e nemzetközi kutatásokban?

Természetesen számos nemzetközi kollaborá
ciónk van, amelyek keretében különböző té
materületeket kutatunk. A csoportom része 
egy 19 fős európai nagy konzorciumnak (EU 
6. Keretprogram), akik a központi idegrend-
szeri szinapszisok működését és annak zava-
rait kutatják. Vannak kisebb kollaborációink 
is. Például Sigemoto Riucsi (Shigemoto Ryui
chi) professzorral az Okazaki Élettani Intézet
ben a szinaptikus GABAA receptorok számá
nak és pontos elhelyezkedésének meghatáro-
zását tűztük ki célul, és ennek eléréséhez 
kombinált genetikai, morfológiai és élettani 
kísérleteket végzünk. A Londoni University 
College Élettani Tanszékén Angus Silverrel 
az axon végződésekben lévő kis szinaptikus 
vezikulák mozgását és azok diffúziójának 
kvantitatív megértését tűztük ki célul.  Ezen 
problémák megoldásához is multidiszcipliná
ris megközelítést használunk (élettani, imag-
ing, ultrastrukturális és számítógépes modelle
zési módszereket). Az ilyen többoldalú meg
közelítés kollaboratív keretekben sokkal ha-
tékonyabban működhet, mint a módszerek 
házon belüli felállítása.

Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanítványa?

Olyan szerencsés helyzetben vagyok, hogy 38 
éves korom ellenére már öt PhD-hallgató 
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sajátította el a kísérletes neurobiológia bizo-
nyos fortélyait a laboratóriumomban. A leg
fontosabb tapasztalat, amit a diákjaim tanítá
sából, a velük töltött évekből le tudok vonni, 
hogy mennyire mások az emberek, és meny-
nyire más és más módon lehet a maximumot 
kihozni belőlük. Fontos leszögezni, hogy 
mindannyian kivételes képességű és motivált-
ságú fiatalok, akik a legeredetibb, legújabb 
kérdések kutatásában partnerként szerepeltek 
és szerepelnek.  Tehát nem neveznék meg egy 
legtehetségesebb tanítványt, mert megtanul-
tam, hogy mindegyiknek megvan a maga 
erénye, erőssége és gyengéje is.

Magányos kutató, vagy inkább csapatjátékos?

Számomra nélkülözhetetlen mind a laborató
riumon belüli és kívüli tudományos kölcsön-
hatás. Mindenképpen csapatjátékosnak tar
tom magam.  Ennek tükrében alakítottam 
ki a laboratóriumomat az elmúlt hét évben. 
Jelenleg négy posztdoktorális kutató, két 
PhD-hallgató és egy technikus kollégám van, 
és a velük való mindennapi kölcsönhatás 
nélkül el se tudnám képzelni a munkámat. 

Kivel cserélt volna pályát?

Arisztotelésszel.

r. várkonyi ágnes

R. Várkonyi Ágnes 1928-ban, Salgótarjánban 
született. Az ELTE BTK professzor emeritu-
sa. Szakterülete Magyarország XVI–XVIII. 
századi története, a történetírás története, a 
történeti ökológia. Tagja a Művelődéstörténe
ti Bizottságnak, a Történettudományi Bizott-
ságnak, levelező tagja a Royal Historical So-
cietynek.

Mi volt az a döntő mozzanat az életében, 
amely erre a pályára vitte?

Ezen még soha nem gondolkoztam. Talán 
azért, mert nincs egyetlen döntő mozzanat. 
Sokat foglalkoztam a történetírás történetével. 
Hazai és külföldi tudós pályák sokaságán te
kintettem végig, rengeteg történészlevél, val
lomás, emlékezés ment át a kezemen. A tör
ténészi hivatás genezisében vannak meghatá
rozók: a szülők, tanárok, a kor vagy csupán 
egy komor várrom a határban. De ez nem 
elég. Sok más is kell, hogy valakiből történet-
író legyen. 

Mint minden tudomány, a történetírás 
is rendkívül összetett alkotói munka. Mester
ség, tudomány, művészet. Szakadatlan köl-
csönhatás az író jelene és a vizsgált múlt kö-
zött. A történetíró folyamatosan lesz. S ennek 
soha nincs vége. A történelem állandóan 
változó folyamat, és a történész kora is válto-
zik. Amiként tegnappá válnak a holnapok, 
úgy fordítja egyre újabb és újabb arcát felénk 
a múlt. Generációm talán a világ addigi tör
ténetének legnagyobb kataklizmáit és óriási 
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átalakulását élete végig. Palatáblán tanultuk 
a betűvetést, és ma a világhálón vitorlázunk. 

Soha nem gondoltam, hogy történész le
szek. Pedig amit szüleimtől, szülővárosomtól, 
tanáraimtól kaptam, a humán pályára irányí-
tott. Engem viszont az érdekelt, amit magam 
körül láttam, az érdekes világ. Salgótarján, a 
Mátra északi oldalán a szűk völgyekben elnyú
ló városban világok találkoztak: bányák, gyá
rak, a vármegye, a salgói vár és négy vallás 
temploma. Az udvarokba bekönyököltek az 
erdős hegyek, a falvakból palóc viseletben 
jöttek a hetivásárokra. Hat kilométerre húz-
ták meg a határt, Somoskő vára alatt. Bánré-
vén, ahol nyaranta nagyanyám tíz gyermeke 
és huszonhat unokája nyaralt, a ház mellett 
a vasút túloldalán kezdődött a másik ország. 
Irtózatosan kíváncsi voltam, mit jelentenek 
a felnőttek beszédjéből közénk lehulló olyan 
különös mondatok, mint hogy „azóta ott a 
levegő íze is más lett”. Talán ez a határ men-
ti gyerekkori lét az oka, hogy Magyarország 
történetét soha nem tudtam elképzelni hatá-
rok közé zárva. 
 

Volt-e mestere?

Csak néhányat említhetek. Ruisz Márta ta-
nárnő történelemórája azzal kezdődött, hogy 
átjavíttatta velünk a tankönyv fejezeteit. Be-
kezdéseket húzatott ki, új mondatokat diktált. 
Majd kezdte felütni az asztalon felhalmozott 
könyveket. Ezt a könyvtárat mi cipeltük be 
minden óra előtt a tanáriból. Rejtély, honnan 
szerezte be 1945 tavaszán, a porig bombázott 
Budapesten. Európa lerombolva, tanárunk 
pedig mintha mi sem történt volna, mutatta, 
ami volt: épületek, hidak, templomok, festmé
nyek, a Tower, a Wawel és Montecassino. 
Uralkodók és csataképek. S vittük magunkkal 
a katedrálisokat a romba dőlt, kiégett házak 
között. Az irodalmat Simonyi Ilona latin-fran

cia szakos tanár tanította, s nekem külön la
tinórákat is tartott, minden reggel 7 és 8 kö
zött, mert orvosnak készültem. Végül nyilván 
tanáraim hatására magyar-történelem-filozó-
fia szakra iratkoztam be a Pázmány Péter Tu
dományegyetemen, de átjártam az orvosegye-
tem néhány előadására, és pszichológiát, mű
vészettörténetet, szociológiát is hallgattam. 

Bizonyos, hogy az egyetem igazította 
utamat a történész pálya felé. Domanovszky 
Sándor kollégiuma ma is emlékezetes. Sokat 
köszönhetek Kumorovitz Bernát professzor 
szigorának az oklevélolvasási órákon. Hajnal 
István előadásai az első gépekről egyszerűen 
lenyűgöztek, úgy mondta el a szövőszék szer
kezetét, alkatrészeit, mint aki kitanulta a ta-
kácsmesterséget. Az alapvizsgán majdnem 
megbuktam: Szabó Árpád egy amerikai folyó
iratban közreadott leletről kérdezett, nem is 
hallottam róla. Léderer Emma professzornő 
vitt át levéltáros szakra; akiket kiválogatott, 
mind kiváló történészek lettek: Benczédi 
László, Szűcs Jenő, Varga János, Vörös Antal, 
Kubinyi András. A Történettudományi Inté
zet parasztságtörténeti munkaközösségében 
nekem, harmadéves egyetemistának Szabolcs 
vármegye parasztságáról kellett tanulmányt 
írnom. Fogalmam sem volt, mi az ekén a ki
sefa. Szabó István nagy tapintattal, de félreért
hetetlenül adta tudtomra: amiről a történész 
ír, azt minden részletében ismernie kell. 

Mi volt az az eredmény munkája során, 
amelynek igazán örül?

A kutatás velejárója, a napi öröm. A magyar-
országi pozitivista történetszemlélet rekonst-
ruálására, a bécsi levéltárban Zrínyi Miklós 
addig ismeretlen nemzetközi kapcsolatai fel
tárására ma is jólesően gondolok vissza. Igazi 
öröm, hogy legutóbb a párizsi Bibliothèque 
Nationale kézirattárában Rákóczi Confessio 
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peccatoris című művét tanulmányozva új 
összefüggések tárultak elém. Külön örömte-
li meglepetéssel járnak az olvasók levelei, kü
lönösen a gyerekekéi. 

Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanítványa?

Sok van, és mindegyik legkedvesebb. Az is, 
aki hűtlen, vagy nem váltotta még be a hozzá 
fűzött reményeket. A tanítvány sokféle, de a 
tanár soha nem lehet hűtlen tanítványaihoz. 

Magányos kutató, vagy inkább csapatjátékos?

Csapatmunkában a Történettudományi In
tézetben bőven volt részem. A jó egyetemi 
előadás vagy szeminárium ugyancsak közös 
munka, közös gondolkozás. Az íráshoz vi-
szont magányra van szükség. 

Mi az a nyitott kérdés,
amelyre választ szeretne kapni?

Mi lesz a magyar kultúrával…?

Szűcs András

Szűcs András 1950-ben Budapesten született, 
szakterülete az algebrai és differenciáltopoló
gia. A Matematikai Tudományok Osztályá-
nak egyetemi tanára. Tagja a Doktori Bizott-
ság Matematikai Tudományok Osztályának, 
az ELTE Habilitációs Bizottságának. Szerkesz-
tőbizottsági tagja a Mathematica Slovacának.

Mi volt az a döntő mozzanat az életében, 
amely erre a pályára vitte?

Tizenkét éves korom óta fel sem merült, hogy 
mással is foglalkozhatnék, mint matematiká-
val. Az akkoriban tanult feladattípust („Ha 
három favágó négy nap alatt, akkor kilenc 
favágó hány öl fát stb., vö.: Karinthy: Tanítom 
a fiam) puszta kíváncsiságból még a tanév 

elején átgondoltam, ezért úgy tűnt, sokkal 
jobb vagyok az osztálytársaknál. A matemati
ka kedvelése szenvedélyes szeretetbe a Fazekas 
Gimnázium előkészítő szakkörén, majd ké-
sőbb a gimnáziumban töltött évek alatt vál-
tott. Tökéletesen fejezte ki ezt Laczkovich 
Miklós egy interjúban – ő két évfolyammal 
fölöttem tanult ugyanott –: „valamennyien 
a matematika bűvöletében éltünk.” 3. és 4. 
osztályban már kóstolót kaphattunk a felsőbb 
matematikából is Pósa Lajos és Pelikán József 
jóvoltából – akik szintén két évvel jártak fö-
löttünk ugyanoda –, és akik akkor már igazi 
egyetemisták voltak, és számunkra halmaz-
elméletből, illetve Galois-elméletből szakkö-
röket tartottak. Hogy a matematikán belül 
végül is mégsem ezen területekkel, hanem 
algebrai és differenciáltopológiával kezdtem 
foglalkozni, azt a szovjet mezőgazdaság rend-
kívüli termésátlagai okozták. Ez utóbbi kije-
lentés talán némi magyarázatra szorul.

Gimnázium után a Szovjetunióba jelent-
keztem matematika szakra. Egy szovjet egye
temista azzal kezdte tanulmányait, hogy el-
vitték egy hónapra „kartoskára”, azaz krump
lit szedni. A külföldi diákokat ettől megkí-
mélték, így egy hónapig nem volt mit csinál-
nunk. Ezt az időt arra használtam, hogy be-
jártam a felsőbb évesek előadásaira.
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Volt-e mestere?

Vlagyimir Abramovics Rohlin topológia 
előadásai érthetetlenségükben is lenyűgözőek 
voltak. (Később megtudtam, hogy ez a kur-
zus, melyet Rohlin néhány évvel korábban 
indított ott Leningrádban, az egész Szovjet
unióban, de talán az egész világon az egyik 
legelső kötelező egyetemi kurzus volt, mely 
ezen tudomány algebrai topológiai aspektu-
sait is tárgyalta. Rohlin élete bővelkedik ka-
landos fordulatokban. Bár önkéntesként vett 
részt a világháborúban, ám minthogy német 
hadifogságba esett – ahelyett, hogy végzett 
volna magával –, a hadifogolytábor felszaba-
dítása után és szinte egész későbbi életében 
számtalan hátrányos megkülönböztetés érte, 
bár korosztályának egyik, ha nem a legkiemel
kedőbb orosz matematikusa volt.) 

Rohlin oktatásának rendkívül magas 
színvonalát mutatja, hogy egykori tanítvá-
nyai közül négyen is meghívott előadók 
voltak a Nemzetközi Matematikai Kongresszu
son. Rohlin első számú tanítványa Mikhael 
(Misha) Gromov, a Bolyai-díj 2005. évi ki-
tüntetettje volt. 

Rohlin volt az első, akitől a matematika 
ezen nagyon nehéz, idehaza akkor és még 
sokáig alig ismert területéről hallottam. De 
a legtöbbet mégis Gromovtól kaptam, akinél 
a szakdolgozatomat írtam. Lenyűgözött Gro
mov tudása, villámgyors felfogása és zseniális 
problémafelvető képessége.

Bár a leningrádi kollégiumban leírhatat-
lan állapotok között éltünk, mégis boldog és 
büszke voltam, mikor Rohlin és Gromov 
ötödéves koromban felajánlották nekem, 
hogy folytassam náluk a tanulmányaimat 
aspiránsként. Sajnos aspirantúrám megkez-
désekor teljesen egyedül maradtam szakmai 
értelemben, mert Gromov kivándorolt, és 

Rohlin nagyon beteg volt. Ekkor átkerültem 
Moszkvába, de ott már igazából egyedül 
dolgoztam a Gromov által felvetett témán.

Mi volt az az eredmény munkája során, 
amelynek igazán örül?

Van a matematika általam tanulmányozott 
területén három téma, mely állandó csodá-
latom tárgya: a.) Az egzotikus gömbök elméle
te (azaz azon tereké, melyeknek létezik foly-
tonos bijekciójuk az n dimenziós gömbre, de 
nincs olyan bijekció, mely az inverzével 
együtt differenciálható lenne). b.) Az immer-
ziók elmélete (azaz a szingularitásmentes le-
képezések egymásba deformálhatóságának a 
vizsgálata. Ismert példa: a kétdimenziós 
gömb kiforgathatósága). c.) Végül pedig a 
szingularitások lokális és globális elmélete.
Tobiás Ekholm fiatal svéd matematikussal 
sikerült e három témakört egyesítve néhány 
nagyon szép tételt bizonyítani. Nevezetesen 
az összes n-dimenziós egzotikus gömb összes 
immerzióját tekinthetjük egy adott euklide-
szi térbe, és ezekből természetes módon ka-
punk egy algebrai csoportot. Ezt sikerült tel
jesen meghatározni. Ennek során bizonyos 
szingularitásokat használtunk fel ezen nem 
szinguláris leképezéscsoport kiszámolására.

Hazajövetelem után elkeserítően izolált 
voltam idehaza szakmailag is, egzisztenciáli-
san is. Rendkívüli örömömre szolgál, hogy 
ma már szép számú ismert magyar algebrai 
és differenciáltopológus van. A fiatalabb ma
tematikus korosztályok idehaza általában is 
sokkal jobban ismerik ezt a területét a mate-
matikának, mint az ötven felettiek. 

Mi az a nyitott kérdés,
amelyre választ szeretne kapni?

Ki lesz az első magyar Field’s érmes, és mi-
kor?
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Könyvszemle
Magyar és zsidó: Tanulmánykötet 
Wahrmann Mórról (1831–1892)

A kereskedő-bankár Wahrmann Mór, a ma
gyar parlament első zsidó (azaz zsidó vallású) 
képviselője (1869–1892), a pesti neológ hitköz
ség elnöke (1883–1892), a budapesti kereske-
delmi és iparkamara tagja, majd elnöke ko-
rának közismert, befolyásos és széles körben 
nagyra becsült alakja volt. Emlékét halála 
után fél évszázadig budapesti utcanév és az 
általa alapított akadémiai jutalom is őrizte, 
hogy aztán ezt az időszakot, nevének egy-egy 
szaktudománybeli említését leszámítva, a fe
ledés több mint négy évtizede kövesse, újra-
felfedezéséhez pedig a rendszerváltásnak 
kelljen megtörténnie. Ennek jegyében az 1999 
óta több kiadásban megjelent Nagy képes 
millenniumi arcképcsarnok (szerkesztette Rácz 
Árpád), a magyar történelem száz legfonto-
sabb történelmi személyisége között immár 
Wahrmannról is hozott portrét (jelen kötet 
egyik szerzője, Welker Árpád tollából), a Se
bők Marcell szerkesztésében Sokszínű kapi-
talizmus címmel a magyar tőkés fejlődés 
aranykorát tizennégy pályakép, illetve rövid 
családtörténeti vázlat segítségével bemutató, 
2004-ben megjelent kötet ugyancsak hozta 
hősünk pályaképét Vörös Károly (1926–1996) 
jelen kötetben is újraközölt tanulmánya 
alapján. A monografikus feldolgozás azonban 
mindmáig hiányzik. 

Jelen tanulmánykötet hosszas munka 
eredménye. „A szerkesztőnek [Frank Tibor-

nak] ez már több évtizedes terve és adóssága” 
– tudjuk meg az előszóból, a 2002-ben el-
hunyt Mérei Gyula még hozzájárulhatott 
korábbi tanulmánya közléséhez. A kötet szá
mos szakembert foglalkoztatott. A szerkesztő 
mellett, aki előszót és tanulmányt írt, össze-
állította a három nagyobb részből álló kötet 
a tanulmányok melletti két másik blokkját, 
végül lefordította a közölt dokumentumok 
egy részét is, a kötetben tíz szerző tanulmánya 
szerepel, további három tervbe vett tanul-
mány a feltárt anyag elégtelensége miatt nem 
készült el, s a kötet elkészültéhez fordítói, 
anyaggyűjtő munkájukkal mások is hozzájá-
rultak. A kötet legkorábban született és leg-
frissebb tanulmányát mintegy hat évtized 
választja el egymástól, a tanulmányok műfa-
ja, hivatkozottsága, terjedelme és színvonala 
eltérő, bizonyos ismétlések jószerével elkerül-
hetetlenek voltak. Az egyenetlenségek ellené-
re a kötet új perspektívákkal és Wahrmann-
nal kapcsolatban számos új kutatási eredmén-
nyel szolgál, a szerkesztő néhány kivételtől 
eltekintve sikerrel teremtette meg a régibb és 
az új, illetve az egymással párhuzamosan 
készülő új tanulmányok között az adatbeli 
összhangot. Frank Tibor reményei szerint a 
kötet „ösztönzést adhat a további, még mód-
szeresebb forrásfeltárásra” – a konkrétan is 
említett területek közül itt csak Wahrmann 
hitközségi tevékenységét emeljük ki. 

A tanulmányokat (11–211.) Frank Tiboré 
vezeti be, aki a Magyar és zsidó: a Wahrmann-
életrajz kérdései a kötetcímmel egybecsendü-
lő című, kimerítő részletességgel dokumentált 
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áttekintésében Wahrmannt mint az asszimi-
láció, a magyar érzelmű zsidóság kialakulása 
folyamatának vezető képviselőjét mutatja be, 
akit ugyanakkor a sors megkímélt attól, hogy 
a választott stratégia kudarcait is meg kelljen 
élnie. (11–37.) Mérei Gyula Wahrmann-pá-
lyaképe (55–69.) először 1943-ban jelent meg, 
most a szerkesztő a tanulmány élére alcím-
ként beemelte az írás kulcsmegállapítását 
(„Wahrmann Mór: a liberalizmus emberesz-
ményének ideális típusa”); a tanulmány né-
hány oldala (így a Wahrmann kamarai tevé-
kenységét az eredeti jegyzőkönyvek alapján 
bemutató rész) ma is forrásértékű. Az utóbbi 
évtizedek egyik legsokoldalúbb és leginvenció
zusabb történésze, Vörös Károly már említett 
tanulmánya rövid pályaképet nyújt (71–78.). 
A további tanulmányok már a szerkesztő 
megrendelésére, kortársaink tollából szület-
tek. Kövér György Wahrmann és fia címet 
viselő tanulmányában (79–90.) aprólékos és 
kiterjedt alapkutatások alapján, a Wahrmann 
családi cég történetét, Wahrmann üzleti stra
tégiáját, vagyonának alakulását vizsgálja: míg 
Wahrmann megszázszorozta az apja által ala
pított cég vagyonát, gyermekei a felhalmozott 
vagyon elherdálásában jeleskedtek. Kövér 
Wahrmannban a kereskedő-bankár (mer-
chant-banker) típusát látja, az összekötő 
láncszemet a magyar kapitalizmus történeté
ben az 1848 előtti kiváltságos nagykereskedő 
és az őt követő generáció bankárja-nagyvállal
kozója között. E két generáció legjelesebb 
képviselői Varga László első formájában ne-
gyedszázaddal ezelőtt megjelent esszéjében 
(39–54.) kapnak arcot: míg a még nagykeres-
kedőként befutottak, a Wodianerek, Koppl
ok, Ullmannok egy nemzedékkel idősebbek 
voltak Wahrmann-nál, azok, akiket Varga „a 
burzsoázia nagy nemzedékének” nevez, és 
akiket mások mellett a bankár Lánczy Leó 

vagy a nagyiparos Weisz Manfréd neve fém-
jelez, immár átlagosan két évtizeddel ő utána 
születtek. Gantner Brigitta a magyar zsidóság 
Jakob Katz szavaival élve „végzetes szakadásá
ba” torkolló, Wahrmann mint alelnök aktív 
részvételével lezajló egyetemes izraelita kong-
resszus (1868/1869) lefolyását mutatja be, és, 
bár az a tanulmány címéből nem következne, 
itt kerül sor Wahrmann pesti hitközségi te-
vékenységének bemutatására is (91–110.). A 
kötet legterjedelmesebb tanulmánya Welker 
Árpádé (111–170.), amely valójában inkább 
két önálló tanulmány. Az első, jóval terjedel-
mesebb rész aprólékos kutatások alapján 
mutatja be Wahrmann első megválasztásának 
(1869) történetét, a tanulmány ezen túlmuta
tó érdekessége a zsidó választók a teljes válasz-
tóközönségen belüli részarányának és a cso-
port választási aktivitásának körültekintő 
vizsgálata. A tanulmány második része Wahr-
mann parlamenti szereplését foglalja össze. 
Mary Gluck (Brown University) a „társadal-
mi dráma” fogalmával operáló tanulmánya 
(171–182.) Wahrmann és az antiszemita Istó
czy híres, párbajjal végződő összecsapását 
(1882) elemzi. Sinkó Katalin (183–196.) Wahr-
mann tudomány- és oktatástámogató, külö-
nösen pedig részben egyesületi keretekben 
folytatott képzőművészet-pártoló tevékeny-
ségét mutatja be (a zenepártolásról Frank Ti
bornál olvashatunk). Buzinkay Géza (197–
204.) azt vizsgálja, miként jelent meg Wahr-
mann az egykorú sajtóban, Tóth Vilmos 
(205–211.) pedig Wahrmann a kiemelkedő és 
elkerülhetetlenül pusztuló műemlékegyütte-
sünkben, a Salgótarjáni úti zsidó temetőben 
található mauzóleumát mutatja be. 

A terjedelem felét (251–596. old.) a Doku-
mentumgyűjtemény foglalja el, amely Wahr-
mann fontos újságcikkét, az izraelita kong-
resszuson vagy a zsidó hitközség előtt elhang-
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zó beszédeit, válogatott képviselőházi, delegá
cióbeli, illetve választói előtt elmondott be-
szédeit, Mikszáth Kálmán Wahrmannról 
írott karcolatait, végül pedig az akadémiai 
Wahrmann-jutalomra, illetve Wahrmann 
Mór-éremre vonatkozó összeállítást tartalmaz
za, fordításban, szépen sikerült hasonmás ki
adásban, illetve átírásban, ám – s ezt recen-
zens az illusztris szerkesztő indokolása isme-
retében is észrevételezi – szemben a történeti 
és az irodalomtörténeti forráskiadás konven-
cióival, az eredeti írásmódot követve. A doku
mentumokat a szerkesztő által összeállított 25 
oldalnyi – s hogy mindjárt idézzünk is belőle 

– minutiosus, azaz „minuciózus, aprólékos, 
pontos (lat.)” szó-, név- és szövegmagyarázat 
kíséri. A kötethez végül két részletben összesen 
78 oldalnyi illusztráció (Wahrmann képei, 

vele kapcsolatos képek és emlékek, illetve 
külön blokkban Wahrmann-karikatúrák) 
tartozik, ugyancsak gondos jegyzetekkel. 

A kiadói szerkesztő elmulasztotta a kötet 
utolsó egybevetését a tartalomjegyzékkel, 
ettől eltekintve az Argumentum Kiadó gondo
san megtervezett, igen szép, egy-két oldal ki
vételével tisztán nyomott, elegáns borítóval, 
egészvászon kötéssel ellátott kötetet adott az 
olvasó kezébe. A könyv számot tarthat mind-
azok figyelmére, akiket a dualizmus, a magyar 
kapitalizmus, illetve polgárosodás és a ma-
gyarországi zsidóság története érdekel. (Hon-
szeretet és felekezeti hűség. Wahrmann Mór 
1831–1892. Szerkesztette Frank Tibor. Budapest: 
Argumentum, 2006. 693 p.)

Pajkossy Gábor
történész

Charles Chany: Des marches de la 
mort aux sciences de la vie
Pál Markovits: Stets bei Verstand sein
István Kádár et al.: Zwangsarbeit, 
Todesmarsch, Massenmord

Három memoárkötet, két német és egy 
francia nyelvű, köztük egy gyűjteményes mű. 
Mindhárom kötet kiindulási pontja és súly-
pontja a Szerbiában végzett munkaszolgálat. 
A visszaemlékezők személye, az elbeszélt sor
sok, az átélt helyzetek azonban sokkal árnyal-
tabban kezelendők és sokkal több ponton 
érintkezők.

A Borban és környékén végzett kényszer-
munka a visszaemlékezések közös nevezője, 
a különbözőképpen induló és folyatódó élet
történetek közösen megélt szakasza. Mert hol 
is kezdődnek és hogyan folytatódtak ezek az 
élettörténetek? Valahol ott kezdődtek, ahol 
az intolerancia és a gyűlölet határai kezdőd-

nek, és a zsidók, valamint a hatalomnak el-
lentmondók üldözése megkezdődött. Az 
antiszemitizmus és a militarizmus jegyében 
a katonaköteles zsidó férfiak közül kétszer kb. 
háromezer főt és a katonaságot megtagadó 
kisegyházak tagjai közül összesen kb. kétszáz 
főt Szerbiába vittek. Az 1943–1944-ben Bor-
ba és környékére került magyar munkaszolgá
latosok magyar katonai felügyelet alatt álltak, 
szerbekkel, olaszokkal, románokkal, franciák
kal stb. voltak együtt, és a németeknek dolgoz
tak. A sorsuk egyre nehezebb lett, és a vissza-
vonulás során a zsidó munkaszolgálatosok 
közel felét a német és magyar katonák meg-
ölték. Radnóti Miklós életéből ismertté vált 
út során különösen sokan haltak meg Jabu-
kán, Cservenkán és Abdán. A második cso-
portban hazaindulók szerencsésebbek voltak, 
mert őket a partizánok felszabadították. 

Bori visszaemlékezés eddig csak néhány 
jelent meg nyomtatásban; franciául és néme
tül ezek az első kötetek. A német kiadások 
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Erhard Roy Wiehn emeritus profeszszornak 
köszönhetően láttak napvilágot, aki a Kons-
tanzi Egyetemen működő Soah és Judaika 
stúdiumot vezeti, és tudományos igénnyel 
gondozza az ebben a tárgykörben eddig meg
jelent, közel húsz kötetből álló sorozatot. 

A visszaemlékezők mindig a túlélők közül 
kerülnek ki, de sokszor nehezebb a sorsuk, 
mint az elpusztítottaké. A megmenekülők 
ugyanis vinni kényszerülnek elhunyt bajtársa
ik sorsát is, és emlékeznek a saját sorsukon 
túlmutató gyalázatra is. A három könyvben 
megszólaló, összesen kilenc volt bori munka-
szolgálatos, köztük hét zsidó és egy-egy Jeho-
va Tanúja és nazarénus, mind ezt teszi. 

A párhuzamosságokon belül különös he
lyet foglal el Csányi Károly (Charles Chany) 
francia és Markovits Pál német nyelvű vissza-
emlékezése. Ők ketten ugyanis nemcsak 
Borban, de Párizsban is úgy voltak együtt, 
hogy nem tudtak közös, bori munkaszolgá-
latukról. Csányi Károly vasutat épített, míg 
Markovits Pál bányában dolgozott, más és 
más bori táborban éltek, és másként menekül
tek meg. Csányi Károly végigjárta az erőltetett 
menet útvonalát, azzal a lényeges különbség-
gel, hogy ő „szerencsére” eljutott Németország
ba, és Buchenwaldban szabadult fel. Francia-
országban telepedett le, és az orvosi egyetem 
elvégzése után a Pasteur Intézetben dolgozott. 
Ettől kezdve, könyvének teljes második része 
a tudomány világában tett felfedezésekről szól. 
Tudománytörténet, amely „francia” felfedezé
sek sorát írja le, elsősorban a szövetkultúra, 
az in vitro tenyésztés, az őssejtkutatás területe
in. Az időközben orvosprofesszor és kutatási 
igazgató legnagyobb hatású felfedezése a da
ganat elleni Interferon felfedezése volt. Az 
állatorvos Markovits Pál megszökött Borból, 
kényszerűségből a csetnik vajda orvosa, majd 
a partizánok gyógyítója lett. Magyarországra 

történt visszatérése után politikai pályára lé-
pett, majd ő lett a Mezőgazdasági Akadémia 
első igazgatója. Az életút második része az ő 
esetében is külföldi tudományos intézetek-
ben zajlik, mivel disszidálását követően a pá
rizsi Curie Intézetben végzett tudományos 
munkát, ahol is Charles Chanyhoz hasonló 
területen lett nemzetközi hírű kutató. 

A harmadik, a Markovits-könyvhöz ha-
sonlóan először szintén magyarul napvilágot 
látott, tudományos lábjegyzetekkel ellátott, 
és ugyanannál a német kiadónál megjelent, 
német nyelvű kötet kizárólag a bori munka-
szolgálatra fókuszál. A hét megszólaló mind-
egyike, így a magyar és a német kötet megje
lenésében döntő szerepet játszó Sólyom 
Gábor is bori túlélő. A Chany- és Markovits-
kötethez hasonlóan, a bori fotókkal illusztrált 
kötet pontosan mutatja, hogy a bori lágerek 
élete és az onnan való szabadulás módjai 
mennyire mások voltak, miközben a megaláz
tatás és az életveszély határozta meg minden-
napjaikat. Párhuzamos életrajzok a jászberé-
nyi, szegedi, váci elindulástól, a gőzhajóval, 
vonattal való utazáson át, a zaječari kisnyom-
távú vasúton történő bori megérkezésig. Volt, 
aki ötnegyed évet és volt, aki negyed évet volt 
kénytelen kényszermunkával ott tölteni 1943 
és 1944 között. Szauer László megélte, és a 
csodával határos módon túlélte a mintegy 
hétszáz ember kivégzésével végződő cserven-
kai mészárlást, Kádár István Szentkirálysza
badjáig menetelt, majd a Ravensbrück mel
letti lágerben szabadult fel. Perl Miklóst a 
partizánok szabadították fel, majd Kucsevó-
nál kis híján ismét a katonák kezébe került, 
hogy végül Románián keresztül érjen haza. 
Haza, ahol közülük már sokakat nem várt 
családtag, mert a bori munkaszolgálat szeren-
csésebbnek bizonyult, mint az itthon mara-
dás. Ez adja a közös történetek másik kont-
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rasztját: a bori kényszermunka, a maga ke-
gyetlenségével, mintegy 4500 embernek a 
megmenekülést jelentette. 

A kötet figyelemreméltó abból a szempont
ból is, hogy a zsidó munkaszolgálatosok 
mellett megszólal benne Szinger Ádám Jeho-
va Tanúja és Papp Bálint nazarénus bori túlélő 
is. Őket és a kötetben magukat reprezentálni 
már képtelen szombatistákat (reformadven-
tistákat) a katonai szolgálat megtagadása mi
att mint nemzethűség szempontjából meg-
bízhatatlanokat vitték Borba. Ők ötévi bör-
tön helyett dolgoztak „mindössze” ötnegyed 
évet Borban.

A Szita Szabolcs történész előszavával 
megjelent német kötet szerzői és a támogatói 
közül már nem élhette meg mindenki a 
2007-es megjelenést. Az időközben elhunyt 
Lindner László és Deák Béla biztosan többet 
tud ma már mindarról, mint azt a három 
kiváló és forrásértékű könyv nyomán megtud
hatunk. Ugyanakkor valószínűleg ők sem 
érthetik meg, hogy miért kellett kb. 6000 

magyar embernek dolgoznia, szenvednie és 
sokuknak meghalnia Borban és az erőltetett 
menet során. (Charles Chany: Des marches de 
la mort aux sciences de la vie. Paris: François-
Xavier de Guibert, 2004, 288 p.; Pál Markovits: 
Stets bei Verstand sein – Kindheit, Jugend und 
Arbeitsdienst in Ungarn, Zwangarbeit und 
Flucht in Jugoslawien, Schutz bei den Tschetniks 
sowie Tierarzt bei den Partisanen und in der 
jugoslawischen Befreiungsarmee. Konstanz: 
Hartung-Gorre Verlag Konstanz, 2006, 109 p.; 
István Kádár – László Lindner – Bálint Papp 
– Miklós Perl – Gábor Sólyom– László Szauer 
– Ádám Szinger: Zwangsarbeit, Todesmarsch, 
Massenmord – Erinnerungen überlebender 
ungarischer Zwangsarbeiter des Kupferberg-
werks Bor in Jugoslawien 1943-1944. Einleitung 
von Szabolcs Szita. Herausgegeben unter Mit-
arbeit von Klara Strompf. Konstanz: Hartung-
Gorre Verlag Konstanz, 2007, 163 p.)

Csapody Tamás
egyetemi adjunktus, Semmelweis Egyetem 

Magatartástudományi Intézet

Dömötör Adrienne: Régi magyar 
nyelvemlékek. A kezdetektől
a XVI. század végéig

1. A nyelvemlékek a nyelv távolabbi-közeleb-
bi múltjának írásban vagy hangfelvételként 
fennmaradt tanúi. A nyelvtörténeti kutatás 
legfontosabb forrásai közé tartoznak, s az sem 
szorul bizonyításra, hogy más tudományok 
(elsősorban a művelődéstörténet) számára is 
igen becsesek. Egyes nyelvemlékekről már 
sok évvel ezelőtt is készültek monográfiák, és 
napjainkban is születnek ilyenek. Nyelvemlék
csoport vizsgálatára is akadt már példa (Ben
kő Loránd: Az Árpád-kor magyar nyelvű 
szövegemlékei. Budapest: Akadémiai, 1980). 

Ha valakinek sok nyelvemlék bemutatá-
sa vagy a nyelvemlékek általános jellemzése 
a célja, akkor több utat is választhat. Készíthet 
róluk kislexikonszerű listát, szerkeszthet be-
lőlük szemelvénygyűjteményt, vagy részlete-
sebb elemzéssel megkísérelheti feltárni egyéni 
és közös jegyeiket, a kutatásbeli felhasználha-
tóságuk szempontjaira is figyelmet fordítva. 
Az Akadémiai Kiadó most olyan könyvet 
jelentetett meg, amelyben a szerző e lehetsé-
ges célokat egyesítve igyekszik elérni.

A mű már csak azért is hiánypótlónak 
tekinthető, mert ilyen témájú szintézis utoljá
ra harminc évvel korábban jelent meg (Mol-
nár József – Simon Györgyi: Magyar nyelvem
lékek. Budapest, Tankönyvkiadó, 1976; ennek 
legfontosabb előzményei: Jakubovich Emil 
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– Pais Dezső: Ó-magyar olvasókönyv. Pécs: 
Danubia, 1929 és Szabó Dénes: Magyar nyelv
emlékek. Budapest: Tankönyvkiadó, 1959). Az 
akkori összegzés a szöveggyűjtemény funkci-
óját töltötte be. A mostani ezen a téren sokat 
merít belőle, ugyanakkor a nyelvemlékekre 
és használhatóságukra vonatkozó elemzéssel 
jelentős többletet is nyújt hozzá képest.

A könyv másfajta, az egyetemi oktatást 
érintő hiányon is enyhít. A Bárczi Géza – 
Benkő Lóránd – Berrár Jolán-féle egyetemi 
nyelvtörténeti tankönyvnek (Budapest, Tan-
könyvkiadó, 1967) volt olyan fejezete, amely 
a nyelvemlékek bemutatásával foglalkozott 
(Benkő Loránd munkájaként: 30–81.). A 
több évtizeden át használt művet azonban 
néhány éve új váltotta fel (Kiss Jenő – Pusztai 
Ferenc szerk.: Magyar nyelvtörténet. Budapest, 
Osiris, 2003), ennek pedig ilyen fejezete nincs. 
Természetesen nem arról van szó, hogy a 
szerkesztők és szerzőtársaik nem tartották 
fontosnak ezt a témát, hanem arról, hogy 
külön kötet, egy remélhetőleg hamarosan 
megjelenő nyelvtörténeti kalauz szól majd 
róla. Annak elkészültéig azonban az egyetemi 
hallgatóság a Dömötör-könyvből szerezhet 
hasznos ismereteket ezen a téren.

2. Némi egyszerűsítéssel tehát azt mond-
hatjuk, hogy Dömötör Adrienne, az MTA 
Nyelvtudományi Intézetének főmunkatársa 
a Molnár – Simon-féle szöveggyűjteménynek 
és a Benkő-féle nyelvemlékjellemzésnek az 
ötvözésére vállalkozott. Gazdag nyelvtörténe
ti kutatói tapasztalatain kívül munkájában az 
oktatóiakat is kamatoztathatta. Az sem mellé
kes, hogy maga is részt vett már nyelvemlék-
kiadásban (lásd könyvének bibliográfiáját).

Művében nem szorítkozik az említett 
elődök eredményeinek összegzésére. Elemzésé
be sikerrel építi be a régebbi szerzők meglá-
tásait is (itt csak Horváth János nevét említem 

példaként), az újabb szakirodalom értő fel-
használásával pedig árnyalja és bővíti az elő-
deinél olvasható ismereteket (e vonatkozás-
ban főként Madas Editnek és V. Ecsedy Ju-
ditnak köszönhet sokat). Fontosnak tartom 
azt is, hogy a nyelvemlékek szövegének köz-
lésmódjában, olvasatában és értelmezésében 
sok ponton támaszkodhatott az utóbbi évtize
dek forráskiadásaira és szakirodalmára; ezáltal 
az idézett szövegek és a hozzájuk kapcsolt 
kommentárok is értékes újdonságokkal szol
gálnak a korábbi kézikönyvekhez képest.

A magyar nyelvemlékek sora a X. század-
tól egészen a máig (vagy legalábbis a tegnapig) 
húzódik. A szerző számára minden bizonnyal 
nehéz kérdés volt, hogyan szűkítse úgy a vizs
gált anyagot, hogy az beférjen a rendelkezé-
sére álló terjedelembe. Úgy döntött, hogy a 
szövegközlést és az elemzést a „régi” nyelvem-
lékekre korlátozza. Ahogy az alcím elárulja, a 
régin a XVI. század végéig terjedő időszakot, 
azaz az ómagyar kort és a középmagyar kor 
első háromnegyed évszázadát érti. A telhetet-
len olvasó persze szívesen fogadna információ
kat a további négy évszázadról is, de nehéz 
volna vitába szállni a szerző ésszerű önkorlá
tozásával. Mindenképpen örülhetünk annak, 
hogy Dömötör Adrienne nem elégszik meg 
az ómagyar korszak és a kéziratos nyelvemlé
kek  tárgyalásával, hanem kiterjeszti a vizsgá-
lódást a könyvnyomtatás első évtizedeire is. 
Ezzel talán ahhoz is hozzájárulhat, hogy az 
egyetemi oktatásban a középmagyar kor az 
eddiginél kissé nagyobb figyelmet kapjon. (A 
jövőbeli kutatások érdekes feladata lehet 
annak a megállapítása, miben különböznek 
a régebbiektől a későbbi korok nyelvemlékei; 
külön elemzésre várnak a nem írásos, vagyis 
a hangzó nyelvemlékek tulajdonságai.)

A könyv a nyelvemléktípusokról és tárgya
lásmódjukról szóló bevezető (7–9.) után két 
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nagyjából egyenlő hosszúságú részre oszlik: 
az első a kéziratos nyelvemlékeknek (11–95.), 
a második a könyvnyomtatás nyelvemlékei-
nek (97–175.) a bemutatása. Az ómagyar kor 
szórványemlékeiről és kisebb szövegemléke-
iről egyenként is szó esik; a kései ómagyar kor 
kódexeiről, illetőleg a nyomtatványokról ál-
talánosabb tájékoztató szól, de a példák sze-
rencsére az utóbbi részletekben is bőségesen 
jelen vannak. A szerző (érthetően és az egyete
mi oktatás szokásainak is megfelelően) kiemel
ten kezeli az Árpád-kor kis szövegemlékeit: 
teljes szövegüket közli olvasattal és értelmezés
sel (Benkő Loránd és mások eredményeire 
támaszkodva). A könyv mindkét része foglal
kozik a szókészlet nyelvemlékeivel (glosszák-
kal, szójegyzékekkel, szótárakkal). Dömötör 
Adrienne mind a kódexek, mind a nyomtat-
ványok bemutatásában nagy figyelmet fordít 
a technikatörténeti és művelődéstörténeti 
kérdésekre, a szerző és a másoló, illetőleg a 
szerző és a nyomdász viszonyára, a fordítás 
és az anyanyelvűség jellemzőire (kitérve a 
nyelvi norma ügyére is), a műfaji sajátosságok
ra és a szövegpárhuzamokra; annak a kieme-
lését sem mulasztja el, hogy a jellegzetesen 
kéziratos műfajok a könyvnyomtatás korá-
ban is megőrizték jelentőségüket. Megállapítá
sait gondosan megválasztott, élvezetes olvas-
mányt nyújtó szövegrészletekkel illusztrálja, 
és itt sem feledkezik meg a szükséges olvasa-
tokról és értelmezésekről. Nagyon hasznos a 
fennmaradt kódexek időrendi listája és kiadá
saik felsorolása (56–8.), illetőleg a korai közép
magyar kor legjelentősebb szerzőinek és mű
veiknek a listázása (145–8.). 

Első pillantásra meglepő, de elfogadható 
és érdekes megoldás, hogy a főszöveget itt-ott 
(mintegy húsz helyen) az újságokban megfi-
gyelhetőkhöz hasonló, érdekességeket közlő 

„snittek” szakítják meg: például a magyaráz 

szó jelentésváltozásáról (23.), a Leuveni kódex 
sorsáról (35.), a rovásírásos nyelvemlékekről 
(52.), az első magyar cenzúrarendeletről (112–
3.) vagy a középmagyar kori korrektúrapél-
dányról (119).

A könyv végén a szövegközlésre vonatko-
zó függelék (177–8.), valamint igen gazdag, 
mintegy 160 tételes szakirodalmi jegyzék ta-
lálható (179–88.). Utóbbiból számomra hiány
zik Zolnai Gyula könyve: Nyelvemlékeink a 
könyvnyomtatás koráig. Budapest, 1894.

A könyvet nyelvemlékrészleteket ábrázo-
ló fényképek zárják, néhány közülük színes. 
A képanyag összeállítása ugyanolyan gondos-
ságról tanúskodik, mint a példaszövegeké.

Belső értékei mellett a könyv külseje is 
tetszetős; kötésének és méretének köszönhe-
tően kellemesen kezelhető, kívülről pedig a 
Kriza-kódexből vett szép minta díszíti.

A műben itt-ott felütik a fejüket különfé
le sajtóhibák, de számuk (különös tekintettel 
a könyv szövegének jellegére) nem mondható 
felháborítóan nagynak. Örvendetes, hogy 
néhány hónap múltán sor kerülhetett a javí-
tott kiadásra, s az kiszűrhette ezeket.

3. Ismertetésemben nem kívánom elhall-
gatni, hogy a könyv olvasása közben egy-két 
vonatkozásban hiányérzetem támadt. Kár 
például, hogy a szerző nem ad rövid tudomány
történeti összegzést a nyelvemlékeket bemu-
tató szintézisekről. Hasznos lett volna egy 
olyan betűrendes mutató elkészítése, amely-
ből kiderül, hogy az egyes nyelvemlékekről 
melyik lapszámokon történik említés.

Bevallom, azt is sajnálom, hogy Dömötör 
Adrienne a bevezetőben nem fejti ki, volta-
képpen kiknek szánja a művét. Pedig nyilván 
szembesülnie kellett az ezzel kapcsolatos 
problémákkal, például döntenie kellett arról, 
hogy mely szakkifejezések vagy egyéb részle-
tek szorulnak magyarázatra. Lehetséges, hogy 
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az efféle kérdések mérlegelése annyira bonyo-
lult feladat volt, hogy döntéseinek taglalásába 
nem kívánt belebocsátkozni.

Mindenesetre úgy vélem: olyan összefogla
ló munkát sikerült alkotnia, amely utat talál 
a nyelvészekhez és más tudományok művelői
hez, a magyartanárokhoz és a magyar szakos 
egyetemi hallgatókhoz, de az olvasók széle-

sebb táborában (például akár középiskolások 
között is) felkeltheti az érdeklődést a nyelvem
lékek, a nyelv- és művelődéstörténet iránt. 
(Dömötör Adrienne: Régi magyar nyelvemlékek. 
A kezdetektől a XVI. század végéig. Budapest: 
Akadémiai Kiadó, 2006, 188 p. + 22 fénykép)

Horváth László 
MTA Nyelvtudományi Intézet    

Társadalmi metszetek. Érdekek és 
hatalmi viszonyok, individualizáció 
és egyenlőtlenség a mai Magyaror-
szágon – Szerkesztette: Kovách Imre

Ez a kötet a magyar szociológia eddigi legim-
pozánsabb seregszemléje, tizennyolc szerző 
tizennyolc tanulmányban számol be a magyar 
szociológia legújabb eredményeiről. A szer-
zők között megtalálhatók a szakma ma már 
klasszikusnak tekintető tudósai, a hatvanas 
években induló Ferge Zsuzsa és Gazsó Ferenc, 
a szakma mai törzsgárdájának legkiválóbbjai, 
Szalai Erzsébet, Lengyel György, Angelusz 
Róbert, Tardos Róbert, náluk valamivel fia-
talabb, de már kiterjedt munkássággal rendel
kező középgeneráció kiváló képviselői: Csite 
András, Kovách Imre, Kuczi Tibor, Laki Lász
ló, Neumann László, illetve a néhány éve je
lentkezett gárda legtehetségesebbjei: Bukodi 
Erzsébet, Csigó Péter, Csurgó Bernadette, 
Hack József, Kristóf Luca, Nagy Kalamász 
Ildikó, Medgyessi Boldizsár.

A kötet tematikailag is tágas. A tanulmá-
nyok egy része a magyar szociológia általam 
leginkább értékelt hagyományait, Bibó István, 
Erdei Ferenc, Hajnal István, Lukács György, 
Polányi Károly (s a ma élő klasszikusok sorá-
ból hozzátehetnem a névsorhoz Kemény 
István és Heller Ágnes nevét is) ambícióit 
követően nem riad vissza attól, hogy nagy 

történeti, társadalmi formációelméleti kérdé-
seket vessen fel a kritikai szociológia szemléle
tében. E a műfajban a kötetnek különösen 
két tanulmányát találtam lenyűgözőnek, Laki 
László Rendszerváltozások a mai Magyaror-
szágon című írását és Szalai Erzsébet Tőke–
munka viszony és hatalmi szerkezet a magyar-
országi újkapitalizmusban című fejezetét. 

Az olvasó megismerkedhet az esszégyűjte
ményben különböző szakszociológiai kuta-
tások új eredményeivel (Laki László az ifjú-
ságszociológiáról, Csigó Péter a kereskedelmi 
médiakutatásról, Hack József a politikai pre
ferenciavizsgálatokról számol be), s különö-
sen fontos Angelusz Róbert és Tardos Róbert 
írása a hálózatkutatásokról, hiszen ez a kuta-
tási irány ma, majdnem azt mondhatnám, 
hegemónná vált a világ szociológiájában, s 
módszertani alternatívát kínál egyéb megkö-
zelítésekkel szemben.

A tematikai sokrétűség mellett a könyvet 
azonban egy, a hazai szociológiában oly fon-
tos szerepet játszó kérdéskör: a társadalmi 
egyenlőtlenségek, a rétegződés és mobilitásku
tatás fegyelmezi. Ezen belül is két nagy kér-
déscsoport foglalkoztatja a kötet szerkesztőjét, 
illetve a témakörben író szerzők nagyobb ré
szét: 1.) Melyek voltak a rendszerváltás, illet-
ve államszocializmusból (vagy Szalai Erzsé-
bettel szólva: „létezett szocializmusokból”) a 
kapitalizmusba (vagy ismét az ő terminológiá
ját használva: „neo-kapitalizmusba”) való át
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menet következményei? 2.) Nincs-e szükség 
a megváltozott körülmények kötött valamifé
le „paradigmaváltásra”, alkalmasak-e az állam
szocializmus idején kidolgozott fogalmak a 
mai, neo-kapitalista vagy éppenséggel poszt-
modern társadalmi viszonyok leírására?

Nem mondhatnám, hogy az első kérdés-
re a szerzők legnagyobb része túlságosan hí-
zelgő választ ad. Laki László hangsúlyozza, 
hogy a posztszocialista átmenet nem teljesítet
te a hozzá fűzött várakozásokat, nemcsak a 
posztkommunista eredeti tőkefelhalmozás 
etikusságát kérdőjelezi meg, hanem még az 
ilyen feltételek között működő politikai rend
szer demokratizmusában is kételkedik. Szalai 
Erzsébet a neo-kapitalizmust a klasszikus ka
pitalizmusnál is elnyomóbb és ellentmondá-
sokkal terheltebb rendszernek írja le, Gazsó 
Ferenc gondosan dokumentálja, hogy az ok
tatási rendszer még az államszocializmusnál 
is merevebbé vált, még annál is erősebben 
segíti a társadalmi hátrányok reprodukcióját, 
Ferge Zsuzsa pedig plasztikusan írja le a sze-
génység és társadalmi egyenlőtlenségek sze-
rinte robbanásszerű növekedését a posztkom-
munizmusban. Mindez bizonyítja, hogy a 
magyar szociológiára olyannyira jellemző 
társadalomkritikai gondolkodás ma is él. 

A rendelkezésemre bocsátott terjedelmi 
korlátok között valamivel részletesebben a 
kötet másik intellektuális súlypontjával, a 

„paradigmaváltás” kérdésével szeretnék foglal-
kozni. Ha jól értem a kötet szerkesztőjét, 
Kovách Imrét leginkább a paradigmaváltás 
foglalkoztatja, végül is ez ösztönözte ennek a 
tanulmánykötetnek az összeállítására. Úgy 
sejti, hogy a Ferge-féle „munkajellegcsopor-
tok”, illetve Kolosi sokdimenziós státusz-cso-
port megközelítése, amiben maga is inasko-
dott (illetve E. O. Wright „osztálytérképe”, 
illetve az Goldthorpe-féle foglalkozási klasz-

szifikáció – az úgynevezett EGP) revízióra, 
paradigmaváltásra szorul. Mintha azt remél-
te volna, ez a tanulmánykötet inspirálni fog 
egy ilyen paradigmaváltást, de utólag reálisan 
látja, ez nem következett be, illetve a 90-es 
években megkísérelt paradigmaváltási kísér-
letek visszhang nélkül maradtak. Az Angelusz-
féle hálózati módszer alternatív megközelítés 
ugyan, de Angelusz maga sem akarná a háló
zatelemzést a rétegződéskutatás helyébe 
ajánlani. Nos, a kötet rétegződéstanulmányai 
többnyire ezeknek a klasszifikációknak vala-
mely részleges módosítását javasolják (valami
vel több hangsúlyt helyeznének a tulajdonra, 
mint a foglalkozásra), illetve néhányan kísér-
letet tesznek arra, hogy foglalkozás vagy va-
gyon helyett a „fogyasztást” tekintsék réteg-
képző változónak (ez vajon a posztmodern 
megközelítés?). Bukodi Erzsébet egymás mel
lett mutat be egy módosított EGP klasszifi-
kációt és egy fogyasztás-tipológiát, s arra az 
óvatos következtetésre jut, hogy „… a két 
rétegszerkezeti modell egymást kiegészíti… 
bizonyos vonatkozásokban az egyik, más te
kintetben a másik ragadja meg jobban az 
egyenlőtlenségeket” (158.).

De mi is a „paradigmaváltás”, s miért is 
van szükség rá? Kovách úgy tűnik, nem „plasz
tikai műtétre” vár, hanem alapvető változásra. 
Vajon nincs-e igaza azoknak, akik az osztályok 
(s közvetetten a hierarchikus foglalkozási ré-
tegződés) elhalásáról írnak, vajon nincs-e 
mögöttünk a modernitás, s nem élünk-e egy 
olyan posztmodern korszakban, ahol egyéni 
ízlések, identitások nem társadalmilag meg-
határozottak?

Kovách valamelyest bizonytalankodik, 
mikorra datálja az „osztályok elhalása” tézist, 
először Pakulskit (illetve az idősödő Lipsetet) 
idézi, szóval a 90-es évekre utal, majd elisme-
ri, hogy már az 1950-es–60-as években szó 
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esett az osztályfogalom idejétmúltságáról. 
Nos, az osztályfogalom tagadása egyidejű az 
osztály szociológiai alkalmazásával. Sorokin 
már az 1920-as években vitába keveredett az
zal kapcsolatban, hogy vannak-e osztályok, s 
ha igen, miként kell azokat meghatározni. 
Végül is beleunva a terméketlen terminoló-
giai vitába, ingerülten így érvelt: „jó, akkor 
nincsenek osztályok, nevezzük őket X-nek”. 
S arról még csak említést se teszek, hogy ami
kor a fogalmat Adam Smith és nyomában 
Karl Marx először használták tudományos 
igénnyel, akkor osztályok igencsak gyérecs-
kén léteztek (társadalom nagyobb része nem 
osztályba tartozott, hanem Marx szavaival 
élve „zsák krumpli”, vagyis paraszt volt). Te
hát elavult-e az osztály fogalma, illetve az a 
kísérlet, ami a társadalmi egyenlőtlenségeket 
a piaci helyzet, illetve tulajdoni viszonyokban 
jelentkező különbségekkel magyarázza? Mint 
annyiszor, most is Ferge Zsuzsával kell egyet-
értenem: lehet, hogy valahol ezen a bolygón 
(vagy más bolygókon) léteznek „posztmo-
dern” viszonyok, de ennek feltételezése a mai 
Magyarországról (479.), s merném általánosí
tani: a posztkommunista világról édes keveset 
mond.

Egy lépéssel még tovább is mennék: az 
államszocializmusból a tőkés piacgazdaságba 
való átmenet éppenséggel osztályok formáló
dását, az államszocialista rendi társadalomból 
egy modern, tőkés osztálytársadalomba való 
átmenetet jelenti. Szalai Erzsébetnek igaza 
lehet: nincs igazából „munkásosztály” a mai 
posztkommunista Magyarországon, de azért 
inkább van, mint volt egy negyed évszázaddal 
ezelőtt. Tény, hogy a munkásság nem „Klas-
se für sich”, magáért való osztály, de létfelté-
teleit ma a korábbinál inkább gazdasági 
helyzete, a munkaerőpiac működése és a 
tőke-munka viszonya határozza meg. 

Kell-e új paradigma? Nem tudom, mert 
nem világos számomra, hogy mi a „paradig-
ma”. Azt kell tisztáznunk, mi a „függő válto-
zónk”, mit akarunk megmagyarázni, s akkor 
egyértelműbb választ tudunk adni arra, mi 
az erre legalkalmasabb „független változó”. A 
hazai szociológia dicséretére legyen mondva, 
fél évszázada világos, mi a legfontosabb függő 
változónk: a társadalmi egyenlőtlenségek foka, 
illetve a szegénységbe, társadalmon kívül ke
rülésnek a valószínűsége. Nos, ha ebben meg 
tudunk állapodni, aligha kérdéses, hogy a 
társadalom újratermelési rendjében elfoglalt 
hely, a munkaerőpiaci helyzet, tulajdonlás, 
vagy attól való megfosztottság az egyik legfon
tosabb független, magyarázó változónk (Ma
gyarországon, de az Egyesült Államokban, 
Angliában, Németországban vagy akárhol a 
mai világban). Ennek mérésére rendelkezésünk
re álló mérőszámokat állandóan újra kell ka
librálnunk, ilyen értelemben mindig új és új 

„paradigmákra” van szükségünk, de annak 
semmi jelét nem látom, hogy valamiféle 
posztmodern divat miatt érdemes elhagy-
nunk a Marx és Weber által már rendelkezé-
sünkre bocsátott eszköztárt: a piaci helyzet és 
a tulajdoni viszonyok kettőssége kiváló „füg-
getlen változó”, még ha azon folyamatosan 
gondolkodnunk is érdemes, hogy a szinte 
végtelen számú foglalkozási, tulajdonlási kate
góriát miként vonjunk össze véges számú 

„rétegbe”, „osztályba” vagy „X”-be. 
A kötet alapkérdésére a válaszom tehát: 

ha a szociológia meg kívánja tartani a társadal
mi relevanciáját, meg kíván maradni kritikai 
tudománynak, akkor jobban teszi, ha vissza-
tér klasszikus gyökereihez (megmarad azok-
nál). Nem kell a kereket mindig újra feltalál-
ni. A marxi és weberi ihletésű szociológia, 
mely a társadalmi egyenlőtlenségeket tartja 
meg függő változójaként, s ehhez keresi min

Könyvszemle
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den korban minden körülmények között a 
legadekvátabb „független változókat”, a leg
ígéretesebb út a magyar szociológia progresz-
szív hagyományainak megőrzéséhez. 

Túl kell ehhez lépnünk a társadalmi réteg
ződés és osztályviszonyok vizsgálatán? Feltét-
lenül. De melyek a legfontosabb versengő, 
kiegészítő „független változók”? Mindenek-
előtt az etnicitás (amiről szinte szó sem esik 
a kötetben, holott nyilvánvalóan a magyar 
társadalom legelesettebb, leginkább kirekesz-
tett csoportját az „etnikai” módon meghatá-
rozott romák alkotják), s a gender, amiről 
csak egy szemérmes dolgozat számol be 
(egyébként kompetensen, Csurgó Bernadett 
és Megyesi Boldizsár tollából).

Kovách Imre kiváló könyvet szerkesztett. 
A helyében és a magyar szociológusok helyé
ben nem sietném el a „posztmodern” paradig
maváltást, megőrizném a hazai szociológia 

progresszív hagyományát (a társadalmi egyen
lőtlenségeknek, illetve a szegénységi küszöb 
alá kerülésnek, a társadalomból való kirekesz-
tésnek függő változóként való kezelését), s 
több figyelmet fordítanék az etnicitásnak és 
gendernek e folyamatban játszott szerepére. 

Befejezésül hadd jegyezzek ide egy panasz
kodó megjegyzést. Rosszul esett, hogy Hege-
düs András nevéről s 1966-ban megjelent A 
szocialista társadalom struktúrájáról című út-
törő könyvéről említés se történt. Hegedüs 
nélkül nincs magyar szociológia, magyar ré-
tegződés- és osztályelmélet. Az első paradigma
váltó Hegedüs András volt. Emlékezzünk rá 
tisztelettel. (Társadalmi metszetek. Érdekek és 
hatalmi viszonyok, individualizáció és egyen-
lőtlenség a mai Magyarországon. Szerkesztette: 
Kovách Imre. Bp., Napvilág Kiadó, 2006)

Szelényi Iván
az MTA rendes tagja

Egy francia látnok évfordulója – 
Alexis de Tocqueville

Alexis de Tocqueville születésének (1805. jú-
lius 29.) 200. évfordulójáról egyetlen emlék-
konferencia emlékezett meg itt Magyarorszá-
gon, mely a Pázmány Péter Katolikus Egye
tem Bölcsészettudományi Karán 2005. ok-
tóber 20-án került megrendezésre. A kötet e 
konferencia előadásait tartalmazza, melyek 

– mint a kötet köszöntésében is olvashatjuk 
– a „szerteágazó tocqueville-i életműhöz 
méltóan sokszínűek voltak”. És valóban: 
mind a témák, mind az előadók vonatkozásá
ban igen változatos a repertoár.

Tocqueville legismertebb, s egyben fő mű
ve egyértelműen A demokrácia Amerikában 
(két kötetben jelent meg 1835-ben és 1840-ben), 
ami magyarul sokkal kifejezőbb cím, mint a 

későbbi fordítás, Az amerikai demokrácia 
(lévén a mű sokkal inkább szól a demokrácia 
problémáiról, mint az amerikai rendszer elem
ző ismertetéséről). Ezenkívül talán még vi-
szonylag szélesebb körben ismert a szintén 
magyarul is hozzáférhető A régi rend és a forra
dalom. Pedig Tocqueville munkássága sokkal 
szélesebb körű volt, számos egyéb írást és igen 
kiterjedt levelezést hagyott örökül az utókor-
ra. De ki is volt ő tulajdonképpen, kinek hír
neve saját hazájában már életében halványult, 
miközben Amerikában és más országokban 
töretlen, és nagy reputációnak örvend mind 
a mai napig? Ki ő, akinek gondolati eredeti-
sége számos aktualitást tartalmaz jelenkorunk-
ra (sőt a jövőre) nézve is, és akinek tanulmá-
nyozása az elmúlt pár évtized fellendülésének 
eredményeképpen szinte divattá vált?

Tocqueville történetíró volt és politikus, 
társadalomtudós és látnok, liberális és kon-
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zervatív gondolkodó. De mindenekelőtt 
eredeti politikai filozófus, a szabadság egyik 
legfőbb védelmezője, a fogyasztói tömegde-
mokrácia tendenciáinak egyik első felfedező-
je és korabeli kritikusa, a többség erkölcsi 
uralmának és zsarnokságának hű ellensége. 
Liberális katolikus és deista, vallásgyakorló 
hitetlen és nem gyakorló hívő, az egyenlőség 
és szabadság fogalmainak legnagyobb teore-
tikusa, és – mint az egyik előadásból megtud
hatjuk – hű barát. Nem teljesen ellentmon-
dásmentes (és nem is teljes) a felsorolás, ahogy 
modern értelmezései is több, olykor ellenté-
tes szálon futnak. De őrá magára is igaz volt 
olykor az ellentmondásos gondolkodás. Az 
események, folyamatok és tendenciák, melye
ket igen mélyen és olykor valóban látnokinak 
bizonyuló módon elemzett, olykor túl komp-
lexek, máskor kiküszöbölhetetlen belső el-
lentmondásokat és feszültségeket tartalmaz-
nak. Ezek pedig szükségképp visszatükröződ-
tek gondolkodásában is.

A konferencia díszelőadását (A nagy 
Tocqueville-problémák) John Lukacs tartotta, 
aki a kérdést, hogy Tocqueville vajon liberá-
lis vagy konzervatív, nagyon bölcsen másodla
gos fontosságúnak tekinti, hiszen gondolata-
inak gazdagsága mindkét értelmezést lehető-
vé teszi. Tradicionálisan konzervatív-liberá-
lisnak sorolták be, de kontextustól és céltól 
függően éppígy lehetne érvelni a fordítottja 
mellett is. John Lukacs hasonló elvet követve 
társadalomtudósi és történetírói mivoltáról 
is úgy vélekedik, hogy Tocqueville mindket-
tő volt egyszerre. Harmadik nagy kérdésként 
pedig Tocqueville nem épp problémamentes 
katolicizmusát hozta fel. Ennek vonatkozásá
ban mindenképp elmondható, hogy Tocque-
ville elengedhetetlennek tartott egy valláserköl
csi alapot, és egész életében éppúgy hitt a ka
tolikus univerzalizmusban és keresztény ka-

ritászban, mint az emberi jogok egyetemes-
ségében.

A kötet címe (Szabadság és/vagy egyenlőség) 
remekül reflektál a fő problémára, melyet ta
lán érdemes röviden ismertetni, hiszen – szá-
mos egyéb esztétikai, szociológiai és politikai 
téma mellett – Tocqueville-t ez tette híressé 
és nagy teoretikussá. Ez pedig annak a kér-
désnek a kibontása, hogy vajon létezhet-e 
együtt szabadság és egyenlőség, harmóniában, 
anélkül, hogy az egyenlőség felszámolná a 
szabadságot. Amikor Tocqueville 1831-ben 
Amerikába ment Gustave de Beaumont-nal 
(az ürügy a büntetőszisztéma tanulmányozá-
sa volt, a valódi ok az amerikai társadalom 
vizsgálata), a társadalmi egyenlőség nem volt 
hipotézis többé. Amerika fő különbsége hazá
jához és az ismert kontinenshez képest épp 
abban állt, hogy ott sosem létezett arisztokrá
cia; a „létfeltételek egyenlősége” mint a demo
kratikus elv társadalmi aspektusa élő adott-
ságként létezett. A demokrácia ezen értelme-
zése azonban nem csupán szabadságon ala-
puló társadalmi berendezkedésekkel egyeztet
hető össze, hanem az önkényuralommal is, a 

„despotizmus új fajtájával”. Ez pedig nem 
konkrét elnyomással és zsarnoksággal operál, 
nemcsak a szabadságot, de magát a szabadság 
akarását is veszélyeztetve. Az arisztokratikus 
függőségi viszonyok hiánya ugyanis pejoratív 
értelemben vett individualizmushoz vezet, 
ahol az egymás mellé állított, elszigetelt ato-
mok egyfajta apró magánjellegű univerzum-
ba zárkóznak, amely legfeljebb baráti körükig 
terjed. Mindent átható önzés és egoizmus 
uralkodik el, szűklátókörű anyagiasság, mely-
nek eredményeképpen az emberek kivonják 
magukat a közügyek intézéséből, miközben 
családjuk anyagi jóléte válik életük legfőbb 
és egyetlen céljává. Csillapíthatatlan szenve-
dély alakul ki a kényelem és a jólét iránt, de 
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az ember örökké további elérhetetlen javak 
után sóvárog; a kívánt tevékenységeket és ja
vakat az egyéneknek juttató lágy despotizmus
ba átcsúszó központi hatalom teljes elfoga-
dásnak örvend. A létrejött „erényes materia-
lizmus” talajáról egy gyámkodó, gondoskodó, 
paternalista hatalom teljesen felszámolhatja 
a szabadságot.

Mi hát a megoldás? Ha az anyagi jólétre 
és a gazdasági növekedésre való túlzott kon-
centrálás depolitizálja az embereket, általános 
közönyt szül, és újfajta despotizmushoz vezet, 
akkor csak az segíthet, ha a polgárok köz-
ügyekkel kénytelenek foglalkozni. Ennek 
mozzanatai pedig a decentralizálás, a városi 
és községi szintű helyi hatalmak megerősíté-
se, a szabad társulások támogatása, egyesülé-
si szabadság, önkormányzat. Ekkor szükség-
képpen kilépnek egyéni érdekkörükből. A 
politikai szabadság az egyenlőség által okozott 
bajok leküzdésének egyetlen hatásos szere.

Ez természetesen csupán néhány vonulat 
és Tocqueville gondolatainak rendkívül váz
latos összefoglalása, de bepillantást enged az 
életmű egészének néhány fő mozzanatába. A 
demokratikus középszer, a konformizmus, a 
nagy szellemek hiánya, az amerikai versenyszel
lem és karakter mind-mind Tocqueville által 
tárgyalt és tudatosan elemzett témák és ele-
mek. Éppígy a többség zsarnokságának veszé
lyei, a vallás és politika viszonya, a francia 
centralizáció problémái, az intellektuális élet, 
a forradalom és a szocializmus kérdésköre is.

Tocqueville keresztény univerzalizmus-
hoz való viszonyáról, a katolikus liberalizmus-
ról, a szabadság és vallás kapcsolatáról olvas-
hatunk a tanulmánykötet első írásában. Lu
dassy Mária előadásából (Tocqueville és a li-
berális katolicizmus) sok érdekességet tudha-
tunk meg a korabeli amerikai, illetve francia 
katolikus és állami gyakorlatról. Megismer-

hetjük Tocqueville saját tolerancián, pluraliz-
muson és egyéni szabadságon nyugvó liberá-
lis katolicizmusának, valláserkölcsi alapú sza
badságszeretetének fő elemeit, valamint több 
más szerző és kortárs gondolkodó (például 
Joseph de Maistre és Louis de Bonald) kapcso
lódó nézeteit. Az elemzés érdekessége, hogy 
Tocqueville-nek Lamennais abbé politikai 
eszméihez való viszonyát, illetve Arthur de 
Gobineau-hoz fűződő kapcsolatát egymással 
szembeállítva mint két teljességgel ellentétes 
archetípust mutatja be.

Horkay Hörcher Ferenc elemzése (Isten 
és szabadság) Burke és Tocqueville francia 
forradalomra adott reflexióinak összevetése, 
annak felvillantásszerű vizsgálata, hogy mi az, 
ami a két szerző nézetrendszerében közös. 
Franciaországban a központosító politika már 
a forradalom előtt szétrombolta az ősi alkot-
mányt, melynek rekonstruálását és megrefor-
málhatóságát Edmund Burke célul tűzte ki, 
valamint Tocqueville a demokráciát nem 
csupán elkerülhetetlennek, de több szempont
ból kívánatosnak is látta. A két szerző gondol
kodása sok tekintetben mégis igen hasonló, 
ezért is lehetett Burke méltó vitapartner. Ilyen 
közös elem például, hogy a történelem helyes 
ismerete mindkettejük számára a politikai 
megértés feltételét jelentette, hogy egyfajta 
beleérzőképesség, együttgondolkodás, a té-
nyek puszta átmentésén túl a „gondolatok és 
érzelmek mozgása” szükséges. Mindketten 
vallották azt az arisztotelészi tételt is, miszerint 
a gyakorlati bölcsesség tapasztalat dolga, mely 
csak az idő révén érlelődhet tényleges bölcses-
séggé. De mint az előadó kimutatja, nézete-
ik a szabadság, a jogok, a vallás felfogásában, 
vagy az új osztály, az írástudók megítélésében 
sem különböznek radikálisan. A végső konk-
lúzió, hogy a két gondolkodó forradalomértel
mezése – különbségeik ellenére – egyaránt 
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„egy angolszász ihletettségű, ennyiben és ilyen 
értelemben klasszikus liberális-konzervatívnak 
nevezhető politikai filozófia felé mutat”.

Botos Máté egy barátság anatómiáját 
tárja elénk, Alexis de Tocqueville és Jean-
Jacques Ampère érdek nélküli és őszinte ba-
rátságát, valamint szellemi-politikai kalando-
zásaik jó néhány pontját (Egy barátság ana-
tómiája). Mindehhez levelezéseik szolgáltatják 
a megfelelő kiindulási alapot, és a tanulmány 
egészéből sok érdekességet tudhatunk meg 
Madame Récamier szalonjáról, a két barát 
felvételének izgalmas történetéről az Akadé-
mia tagjai közé, valamint Ampère 1851-es, 
Tocqueville utazása és főműve által ihletett 
amerikai útjáról és erre adott reflexiójáról.

Gángó Gábor (Forradalom és demokrácia) 
Tocqueville és Eötvös József 1848-ra vonatko-
zó reflexióit veszi górcső alá. Kiindulópontja, 
hogy a 19. század közepét a következő két 
nagy kérdés dominálta: van-e esély a forradal
mak „megállítására”, valamint a forradalom 
és demokrácia fogalmai elválaszthatók-e egy
mástól. Ami az első kérdést illeti, 1850 kör-
nyékén mindketten megállíthatatlannak vél
ték a forradalmat, és a szociális ellentmondások
ra mindketten „a liberális katolicizmus kor-
rekciós megoldásait” javasolták. A szocializ-
must veszélyesnek tekintették nem csupán a 
tulajdonra, de a szabadságra nézve is, a „szol-
gaság egy új fajtáját” látva benne. Ami pedig 
a második kérdést illeti, míg Tocqueville nem 
látta azonosnak a demokratikus és forradalmi 
tendenciákat, Eötvös úgy vélte, a demokrácia 
szükségképpen anarchiához vezet.

Hahner Péter (Tocqueville és a francia for
radalom történetírása) azzal a paradox jelen-
séggel foglalkozik, hogy miközben a francia 
forradalomról és a forradalom előtti Francia-
országról – a kortárs, sokszor monumentális 
művekhez képest – Tocqueville írása a legrö-

videbb, mégis megkerülhetetlen mind a mai 
napig. Számos elemzés és frappáns megálla-
pítás eredete is hozzá vezet vissza, mint első 
megfogalmazóhoz. Tárgyilagosságán és vilá-
gos folyamatelemzői erényein túl legfonto-
sabb üzenete, hogy a történelem nem „előre 
lejátszott játszma”, és noha a demokrácia fel
tartóztathatatlan, az már rajtunk, emberi 
cselekvőkön múlik, hogy zsarnoksághoz vagy 
szabadsághoz vezet-e el. Ez pedig nem kevés-
bé aktuális gondolat a jelenben, mint Tocque-
ville saját korában.

Csizmadia Sándor (Tocqueville: egy liberá
lis geopolitikus) Tocqueville-nek az algériai 
kolonizációval kapcsolatos írásait és nézeteit 
elemzi szisztematikusan, levonva a végső 
konklúziót, miszerint Tocqueville számára e 
kérdéskörben is a szabadság volt a legfonto-
sabb.

Balázs Zoltán a nagyság problémájával 
foglalkozik (Amerika és a nagyság), és a foga-
lom részletes elemzése és instanciáinak kibon-
tása után megállapítja, hogy a demokrácia 
Amerikában nem kedvez sem a politikai cse
lekvésnek, sem a politikai nagyságnak. Tocque
ville épp ezért nem is írhatta volna meg az 
amerikai politika elméletét (az európai kate-
góriákhoz képest kisszerű és apolitikus társa-
dalom), és a demokráciáét is csak mint kívül-
álló tehette meg. Ugyanakkor a nagyság ka-
tegóriához való folytonos visszatérése önkén-
telenül is azt az üzenetet hordozza, hogy még 
a demokrácia sem képes elfeledtetni teljesen 
a politikai cselekvés szabadságának értékét.

Molnár Attila Károly (Tocqueville esete a 
demokráciával) amellett érvel, hogy a moder-
nitás politikai és társadalmi jelenségeinek 
megértéséhez Tocqueville munkássága meg-
kerülhetetlen. A demokráciafogalom történe
tének és szerteágazó jelentésvariánsainak egy 
rövid áttekintése után sorra veszi Tocqueville 
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elemzésének számos kulcsfogalmát és jellegze
tességét (mint individualizmus, önzés, szer-
zésvágy, privatizmus, tömeg, kollektivizmus, 
despotizmus stb.), és végül levonja a konklú-
ziót, miszerint Tocqueville az európai hagyo-
mányból merítette elemzéséhez a kategóriá-
kat és az erőt. A demokrácia eredendően ve
szélyként jelentkezett a számára, elviselhető-
vé és a szabadsággal összeegyeztethetővé ép-
penséggel a republikánus elemek teszik.

Nyirkos Tamás tanulmánya (Politika és 
vallás az amerikai demokráciában) a politika 
és vallás kérdését járja körbe. A kiindulópont, 
hogy noha a vallási tolerancia, lelkiismereti 
szabadság és szekularizáció kérdése jóval ré-
gebbi, mégis Tocqueville mutatott rá először 
egy mai napig egyedülállóan fontos jelenség-
re. Arra, hogy, eltérően az európai gyakorlat-
tól, Amerikában a vallásos szellem és a sza-
badság képes harmóniában koegzisztálni, 
állam és egyház szétválasztása jótékony hatás-
sal bírt és bír a hitéletre. Ideálja viszont nem 
a „puszta kereszténység”, hanem a katolikus 
kereszténység. Szemben a protestantizmussal, 
amely inkább a függetlenség felé viszi a híve-
ket, a katolikus kereszténység egyenlőségelvű. 
És mivel a demokrácia inherens tendenciája, 
hogy megfékezhetetlenül eluralkodik az egész 
emberi világon, csak egy vele összhangban 
álló, de mégis külső reguláló instancia, a vallás 
képes igazán moderálni. (Ez a Pierre Manent-
nél is fellelhető és érintőlegesen meg is emlí-
tett értelmezés plauzibilisnek tűnik, és – mint 
az előadó is rámutat – feloldja azt a látszólagos 
paradoxont, hogy miközben az egyház hie-
rarchikus és monarchikus elven nyugszik, a 
világi társadalom vonatkozásában demokra-
tikus elvet képvisel). Tocqueville ingadozik a 
szabad társadalom és a tekintélyelvű egyház 
között; de ennek oka az a „mélyebb szubsztan
tív ellentét”, miszerint egyház és állam ugyan-

ott tevékenykedik. Az amerikai katolikusok 
épp azért lehetnek pozitív példa, azért be 
tudják tölteni funkciójukat, mert ott a katoli
cizmus kisebbségi vallásnak számít, és az ál-
lamtól elválasztva működik. A vallás igazi 
problémája azonban az – szól az előadás vég
ső konklúziója –, hogy nem csupán állam és 
egyház, politika és vallás választatik el, de 
ennek előfeltételeként a vallást is szétszabdal-
ták intézményekre, dogmákra, rítusokra és 
tisztán erkölcsi tanításra. Ennek eredménye-
képp pedig a vallás a magánszférába szorult, 
s csoda, hogy egyáltalán képes fennmaradni.

Pogonyi Szabolcs (Tocqueville, populizmus, 
demokrácia) a populizmus fogalmát tisztázza, 
elválasztva a demagógia fogalmától, melynek 
mára egyszerű szinonimájává vált. Ezután 
kimutatja, hogy Tocqueville, noha erősen 
tartott a többség ellensúlyozatlan uralmától, 
a demokráciát még annak populista formá-
jában (a mai participatív demokrácia) sem 
tartotta feltétlenül ellentétesnek a szabadság-
gal. Sőt, úgy vélte, republikánus törekvéseket 
támogathat.

Fülöp Endre (A vízfej gondolkodása) a 
közigazgatási centralizációt, a szellemi-kultu-
rális Párizs-központúságot, a korabeli francia 
intellektuális élet néhány jellemző sajátságát 
ismerteti. Amit vizsgál, az a párizsi politikai 
íróknak, értelmiségieknek, avagy philosophe-
oknak a forradalom előkészítésében betöltött 
szerepének tocqueville-i elemzése, melynek 
kapcsán aktuális kérdéseket is megfogalmaz.

Ocskay Gyula (A szabadság térbelisége) 
pedig az egyenlőség által szült, a magánem-
berek közönyének táptalaján kialakult új 
despotizmusra adott tocqueville-i választ, a 
hatalom dekoncentrációját járja körül. Elem-
zésének érdekessége, hogy ebben Michel 
Foucault megfelelő politikafilozófiai nézeteit 
hívja segítségül.
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Mindebből talán látható volt, hogy nem 
csupán a kötet szerzőinek érdeklődési köre, 
habitusa, eszmetörténeti beállítottsága és ez
által válaszainak irányultsága sokszínű, de a 
körüljárt témák is igen széles spektrumot 
ölelnek fel Tocqueville munkásságából és 
egyáltalán az eszmetörténet témáiból. És no
ha egy ilyen gyűjtemény sosem lehet teljes, 
az emlékkonferenciából született tanulmány-
kötet másik nagy erénye, hogy a leglényege-

sebb és fontos területek elemző és sokszor 
problémafelvető bemutatásán túl jó pár ér-
dekesség is helyet kapott. Épp ezért jó szívvel 
ajánlom mindenkinek, szakmabelinek és 
érdeklődőnek egyaránt. (Szabadság és/vagy 
egyenlőség. Tocqueville-tanulmányok. Szerkesz-
tette: Fülöp Endre – Ocskay Gyula – Pogonyi 
Szabolcs. POFA-könyvek 1. Pilismarót: Politi-
kai Filozófia Közhasznú Alapítvány, 2006)

Antos Zsolt
doktorandusz

Könyvszemle
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Ajánlás a szerzőknek
1. A Magyar Tudomány elsősorban a tudo

mányterületek közötti kommunikációt szeretné 
elősegíteni, ezért elsősorban olyan kéziratokat fo
gad el közlésre, amelyek a tudomány egészét érintő, 
vagy az egyes tudományterületek sajátos prob-
lémáit érthetően bemutató témákkal foglalkoznak. 
Közlünk téma-összefoglaló, magas szintű ismeret
terjesztő, illetve egy-egy tudományterület új ered
ményeit bemutató tanulmányokat; a társadalmi 
élet tudományokkal kapcsolatos eseményeiről 
szóló beszámolókat, tudománypolitikai elemzése
ket, szakmai szempontú könyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szöveges tanulmányok 
esetében általában nem haladhatja meg a 30 000 
leütést (a szóközökkel együtt, ez kb. 8 oldalnak 
felel meg a MT füzeteiben), ha a tanulmány áb
rákat, táblázatokat, képeket is tartalmaz, a ter
jedelem 20–30 %-kal nagyobb lehet. Beszámolók, 
recenziók esetében a terjedelem ne haladja meg 
a 7–8 000 leütést. A teljes  kéziratot .rtf formátum-
ban, mágneslemezen és 2 kinyomtatott példányban 
kell a szerkesztőségbe beküldeni. 

3. A közlemények címének angol nyelvű 
fordítását külön oldalon kell csatolni a közlemény
hez. Itt kérjük a magyar nyelvű kulcsszavakat 
(maximum 10) is. A tanulmány címe után a 
szerző(k) nevét és tudományos fokozatát, a mun
kahely(ek) pontos megnevezését és – ha közölni 
kivánja – e-mail-címét kell írni. A külön lapon 
kérjük azt a levelezési és e-mail címet, telefonszá
mot is, ahol a szerkesztők a szerzőt általában el
érhetik.

4. Szöveg közbeni kiemelésként dőlt, (esetleg 
félkövér – semibold) betű alkalmazható; ritkítás, 
VERZÁL betű és aláhúzás nem. A jegyzeteket 
lábjegyzetként kell megadni. 

5. A rajzok érkezhetnek papíron, lemezen 
vagy email útján. Kérjük azonban a szerzőket: 
tartsák szem előtt, hogy a folyóirat fekete-fehér; 
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonoknál tehát ne 
használjanak színeket. Általában: a grafikonok, 
ábrák lehetőség szerint minél egyszerűbbek legye
nek, és vegyék figyelembe a megjelenő oldalak 

méreteit. A lemezen vagy emailben érkező ábrá
kat és illusztrációkat lehetőleg .tif vagy .bmp for
mátumban kérjük; értelemszerűen fekete-fehér-
ben, minimálisan 150 dpi felbontással, és a továb
bítás megkönnyítése érdekében a kép nagysága 
ne haladja meg a végleges (vagy annak szánt) 
méreteket. A közlemény szövegében tüntessék 
fel az ábrák kívánatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozásokat mindig a köz
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a 
lábjegyzetekben legfeljebb utalások lehetnek az 
irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozások a szö
vegben: (szerző, megjelenés éve). Ha azonos 
szerző(k)től ugyanabban az évben több tanul-
mányra hivatkozik valaki, akkor a közleményeket 
az évszám után írt a, b, c jelekkel kérjük megkü
lönböztetni mind a szövegben, mind az iroda
lomjegyzékben. Kérjük, fordítsanak különös figy-
elmet a bibliográfiai adatoknak a szövegben, 
illetőleg az irodalomjegyzékben való egyeztetésére! 
Miután a Magyar Tudomány nem szakfolyóirat, 
a közlemények csak a legfontosabb hivatkozáso-
kat (max. 10–15) tartalmazzák.

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

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

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

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

8. Havi folyóirat lévén a Magyar Tudomány 
kefelevonatot nem küld, de az elfogadás előtt 
minden szerzőnek elküldi egyeztetésre közlemé
nye szerkesztett példányát. A tördelés során vég-
zett, apró változtatásokat a szerző egy adott napon 
a szerkesztőségben ellenőrizheti.
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