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AFRIKAI TANULMÁNYOK 
MAGYARFÖLDÖN?!

150 ÉVE VAJÚDIK ORSZÁGUNK 
EGY TUDOMÁNYTERÜLET LÉTREHOZÁSÁVAL

Biernaczky Szilárd
kandidátus, ny. egyetemi docens,

az AHU Magyar Afrika-Tudás Tár felelős szerkesztője
biernaczky.szilard@munduspress.hu

már a múlt század elején Keleti és Afrikai 
Tanulmányok Intézetévé (School of Oriental 
and African Studies) alakult át. 

Berényi Dénes egy tanulságos írásában 
azt írja, hogy „A tudomány… különböző 
kultúrák (társadalmak, országok) esetében 
nem egyformán vert gyökeret. Ez természete-
sen függ a gazdasági helyzettől, a pénzügyi 
lehetőségektől, de a szóban forgó kultúrától, 
annak szellemiségétől is.” (Berényi, 2010, 703.)

Ha a magyar művelődéstörténetet nyo-
mozván a Berényi által megjelölt kulturális, 
illetve szellemi eltéréseket szemügyre vesszük, 
elsőként nyilván az merül fel, hogy Magyaror-
szág nem volt gyarmatosító ország, így ter-
mészetesen tengerentúli érdeklődéssel (érde-
kekkel) sem rendelkezett soha. 

De a hazai tudományos tájékozódás irá-
nyát nyilván erőteljesen befolyásolta és befo-
lyásolja ma is a magyarság ázsiai származásá-
nak tudata. Így, lényegében érthetően, az 

Európán túli világot érintő figyelem elsősor-
ban a keleti őshaza felé terelődött. A Magyar 
utazók lexikonában (Balázs, 1993) könnyen 
nyomon követhető, hogy jelentősebb földraj-
zi felfedezőink nagyobbrészt kelet felé vették 
útjukat. Még a világ teljes földrajzával oly 
magas szinten foglalkozó Cholnoky Jenő is, 
bár két hatalmas Afrika-monográfiája meg-
határozó szerepet tölt be területünkön, nagy-
jelentőségű terepmunkát természetesen nem 
Afrikában, hanem Kínában végzett. 

Vagyis vélhetően a keleti érdeklődés az 
egyik oka annak, hogy a vajúdás, már ami az 
afrikanisztikát illeti, végtelenítődött, és tart a 
19 századtól mindmáig. 

Megítélésünk szerint van azonban egy 
sa játos diszciplináris oka is, hogy az afrikai 
tanulmányok hazai önálló, kutatóintézeti 
vagy tanszéki szintű intézményesedése mind-
máig nem következett be. Hiszen a mi ne-
hézkes, mondhatnánk németes tudomány-
területi felépítettségünkben vélhetően meg-
foghatatlannak tűnik egy olyan szak(ma), 
amely egy kontinens kapcsán egy sor ismert 
diszciplínát érint. Kétségkívül, ha széttekin-
tünk a világban, ahány Afrika-intézet, annyi-
féle közelítésmód, szakmai irányultság, moz-
gásba hozott diszciplína, legtöbbnyire persze 
az interdiszciplinaritás jegyében. 

A hazai helyzetet jól jellemzi az a kétarcú-
ság, amely abból következik, hogy számos 
szakterülethez (néprajz, történelem, polito-
lógia, közgazdaságtudomány, agrár-, orvos- és 
természettudományok, illetve angol, francia 
vagy portugál irodalomfilológiák) kapcsolód-
va tucatszámra keletkeznek, mondhatni 
spontán módon (vagyis ismét csak falakon 
kívül), egyetemi BA-, MA- és PhD-dolgoza-
tok szakterületünkön. 

De a helyzetet még áttekinthetetlenebbé 
teszi az, hogy két területen lényegében még-

iscsak létezik nálunk is hivatalosult afrika nisz-
tika. Hiszen nagy hagyományú intézmé-
nyünk az óegyiptomi kultúrákkal foglalkozó 
Eötvös Loránd Tudományegyetem Egyipto-
mi Tanszék. Másrészt az egyetemi arab tan-
székek (Eötvös Loránd Tudományegyetem  
Bölcsészettudományi Kar – ELTE BTK, 
Pázmány Péter Katolikus Egyetem Bölcsé-
szettudományi Kar – PPKE BTK) nemzet-
közi hírű elődök hagyományait ápolva jelen-
tős mértékben foglalkoznak az afrikai arab és 
iszlám kultúrákkal is. Azonban ez a két 
szakterület bizonyos izoláltságban működik, 
kevéssé koncentrálva arra a tényre, hogy az 
afrikanisztika részei volnának. 

Ami az afrikai tanulmányok hazai műve-
lését illeti, napjainkra persze jó néhányan 
igyekszünk különféle intézetekhez kötődve 
oktatói és kutatói munkát végezni, bár min-
dig annak a sarkalatos megállapításnak a je-
gyében, hogy Afrikához közeledni egyetlen 
diszciplína felől aligha lehetséges.

Az elmondottak jegyében nem különöseb-
ben kívánunk itt hivatkozni azokra a köztu-
dott világjelenségekre, illetve világösszefüg-
gésekre, amelyek Afrikát napjainkban előtér-
be helyezik. Azonban az eddigiekben ismer-
tetett, országunkra jellemző kulturális és 
szellemi sajátosságokat szemügyre véve is azt 
kell állítanunk, eljött az ideje az Afrikai Ta-
nulmányok magyarországi intézményesítésé-
nek, a tudományterület akadémiai befoga-
dásának.

Írásunk további részében évtizedes feltáró 
munka alapján inkább arra törekszünk, hogy 
a hazai tudományos közfigyelem centrumá-
ba állítsuk mindazt, ami megszületett és 
rendelkezésre áll. 

Így Márki Sándor (1884), illetve Jankó 
János (1888) óta azt hisszük: Pécsváradi János 
(1460–1530) az, aki szentföldi zarándoklatáról 

Hazánk legalább százötven éve (vagy talán 
még régebben) vajúdik egy tudományterület 
létrehozásával, de az csak nem tud világra jön-
ni. Az elmúlt évtizedekben, így legutóbb is 
mozgolódás keletkezett egy akadémiai Afrika 
Bizottság létrehozása érdekében. De a pró-
bálkozások, úgy tudom, ezúttal sem ve zet tek 
eredményre. Jóllehet, ismert érdeklődésükből 
vagy munkásságukból kiindulva, szerény 
számításaink szerint a különféle szak terüle-
tekről legalább tíz-tizenöt akadémi kus, tizen-
öt-húsz akadémiai doktor, negyven öt-ötven 
kandidátus, PhD-vel rendelkező vagy habili-
tált doktor (nem említve öt-hat magas mi-
nősítésű külföldre szakadt hazánkfiát) venne 
részt szívesen ebben a diszciplína terem tő te-
vékenységben, ha egy ilyen testület létrejönne. 

Vajon mi lehet az oka annak, hogy Afrika 
nem volt képes az akadémiailag elfogadott 
hazai diszciplínák körébe lépni, miközben 
mondjuk a londoni egyetem keleti intézete 

Tanulmány
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írott könyvében (1520), hallomásból, néhány 
lapot Kairónak szentelve az első a konkrét 
afrikai–magyar kapcsolatok történetében. 
Lázár Imre felfedezése: az a Lázói János, aki-
ről Tardy Lajos mint Mátyás király egyiptomi 
követéről szól (1488), már évekkel korábban 
(1483), Lázár szerint Lászai Jánosként, részt 
vesz egy szentföldi zarándoklaton. Ő viszont, 
más papi társakkal együtt, több hetet el is tölt 
Egyiptomban. Minderről pedig nem saját 
feljegyzései alapján, hanem egy német pap-
társa monumentális terjedelmű leírásából 
kapunk értesüléseket.

Mindezek persze csak művelődéstörténe-
ti értékkel bíró adalékok, még nem produk-
ciók, bár mutatják azt, hogy történelmi okok 
(török hódoltság) folytán a magyarok hosszú 
időn át csak Egyiptomig jutottak el Afrika 
vonatkozásában. Az afrikai tudományok 
megjelenése hazánkban a 18. századra tehető. 
S nem Benyovszkyt kell említenünk, akinek 
szereplése, írása(i) kérdőjelek sokaságát veti(k) 
fel. Fontosabb nála François baron de Tott 
(azaz: Tóth Ferenc, 1733–1793) emlékirata, 
amelyben mintegy huszonöt-harminc olda-
lon megemlékezik egyiptomi útjáról, első 
kézből való, máig idézett leírásokkal. De 
említhetnénk a francia diplomáciát szolgáló 
Geramb Ferdinand (1772–1848) nevét is, akit 
Tardy Lajos jellemez könyvében. 

A 18. század (pontosabban a századvég) 
legnagyobb figyelmet érdemlő magyar telje-
sítménye azonban Dombay Ferenc (1758–
1810) nevéhez kötődik. Ő II. József hozzájáru-
lásával hat évet töltött Marokkóban (1783–
1789), utóbb a Monarchia spanyol követségén 
tevékenykedve az Escorial anyagában kutat-
hatott. Rendkívüli nyelvtudása tette lehetővé, 
hogy műveit németül vagy latinul megalkot-
va nemcsak arab (1800), hanem perzsa nyelv-
könyvet (1804) is írjon. Tevékenységének 

jelentőségét azonban elsősorban az adja, hogy 
olyan német nyelven írott művei vagy fordí-
tásai, mint a Marokkói királyok története (arab 
szerző művének fordítása, 1794) vagy a Ma-
rokkói kormányzók (serifek!) avagy királyok 
története (1801) alapján a marokkói történe-
lem korai kútfői között említik a nemzetkö-
zi tudományosságban. 

Ha átlépünk a 19. századba, azt kell lát-
nunk, hogy az afrikai érdeklődés hazai hori-
zontja jelentősen kitágul. Márki Sándor vagy 
Jankó János már említett dolgozatai után 
nyolcvan-száz évvel egy sor újabb tudomány-
történeti kísérlet igyekszik felderíteni szakte-
rületünk 19. és 20. századi múltját. Ennek 
ellenére megoldatlan kutatási feladatok, fel-
derítetlenségek halmazai meredeznek előt-
tünk. Ugyanis az összefoglalási kísérletekre 
nem az új adatok keresésének szándéka, ha-
nem általában a legismertebb tények újra és 
újra előadása a jellemző, amelyhez aztán az 
utolsó évtizedek eredményei kapcsolódnak, 
kinek-kinek a saját szakterülete szemszögéből.

E kritikai megjegyzésünk, illetve a tanul-
mányunkban színre hozott nagyszámú új név 
és produkció viszont e tájékoztató munka 
szerzője azon búvárlásainak az eredménye, 
amelyre, mondhatni, szinte kikerülhetetlenül 
rákényszerült az általa alapított Magyar 
Afrika-Tudás Tár elektronikus könyvtár előké-
szítése és megindítása kapcsán.

Az így nyert ismeretek birtokában tehát 
immár gazdagon dokumentálható a 18. és 19. 
századi magyarországi „létező” afrikai érdek-
lődés.

*

De fogjunk bele végre a tények felsorolásába 
(figyelembe véve azt a körülményt, hogy ezút-
tal csak a tények felvillantására van módunk). 
A történelmi Károlyi család egyik leszármazott-

ja, György (1802–1877) politikusként utazza 
be Egyiptomot és Núbiát. Szentessy Dániel 
(1805–1895) világjáró kardcsiszárlegény elve-
tődik Algírba, Tuniszba és Kairóba is (unoká-
ja jegyzi le és teszi közzé emlékezéseit 1932-
ben). Simon József lelkész, Hoványi Ferenc 
ismét csak egyiptomi útját írja le, Kovács 
János tanár azonban természettudományi 
megfigyeléseket is végez a területen. Kiemel-
kedik jelentőségében az igen fiatalon, har-
mincöt évesen elhunyt Forray Iván gróf 
(1817–1852), akinek Egyiptomban készült 
festményeit halála után édesanyja adja közre 
egy gyönyörű kötetben. 

Magyar László (1818–1864) napjainkra 
ismét az érdeklődés középpontjába került 
Sebestyén Éva több évtizedes munkával elké-
szített, és általunk nemrégiben a Magyar 
Tudományban ismertetett három kiadványa 
jóvoltából. Viszont érdemes felfigyelni Ma-
gyar lelkes kiadója, a jogász, teológus, statisz-
tikus és történész Hunfalvy János (1820–1889) 
akadémikus munkásságára, akinek gazdagon 
sorjázó afrikai vonatkozású publikációit 
mindmáig teljes hallgatás veszi körül. 

A Bugát Pál tanítványaként orvossá lett 
Naphegyi Gáborról (1824–1884?) viszont saj-
nos csak annyit tudunk, amennyit Balázs 
Dénes kollégánk annak idején összekapart 
róla (Bartha – Balázs, 1992). Pedig Naphegyi 
két kiváló és nemzetközileg sokat idézett, 
angol nyelvű Algéria-könyve is a jelentős fi-
gyelmet érdemlő magyar produkciók sorába 
tartozik.

És egymást követik az Egyiptomot meg-
járó utazók mind jobb és igényesebb beszá-
molói: Kecskeméthy Aurél (a Kákay Aranyos 
néven ismert újságíró, 1827–1877), Zádori 
János (1831–1887), Czobor Gyula hitszónok 
(1841–1895) vagy Pongrátz Emil báró, pénz-
ügyi szakember (1842–1886) nevét említhet-

jük itt. Alvinczy Sándor azonban (1852–1925) 
már Afrika más részeit, főleg szaharai helyeket 
is bejár, és természetesen ír róluk. 

A tüdőbajban fiatalon elhunyt Sámi Lajos 
földrajzi szakíró (1843–1878) számos kiváló 
írást és egy könyvet (David Livingstone, Ma-
gyar László, Paul du Chailliu és mások mun-
kásságáról) hagyott maga után. Az Afrikát 
teljes egészében bemutató monográfia készí-
tője, György Aladár (1844–1906) pedig az első 
a magyar művelődéstörténetben, aki afrikai 
meséket ad közre (egy angol folyóiratban 
megjelent cikk nyomán). Ide kell sorolnunk 
Hopp Ferencet (1833–1919) is, aki nemcsak 
Keleten, hanem Afrikában is járt, és egy igen 
értékes beszámolót hagyott hátra útjáról a 
Földrajzi Közleményekben (Hopp, 1901). 

Asbóth János utazó (1845–1911) könyvé-
ben már nemcsak Egyiptom, de a Szaha ra is 
feltárul előttünk, Mocsáry Béláné (1845–1917) 
pedig eljut Núbiába is. Az Egyiptomot meg-
járó Erődi (Harrach) Béla (1846–1936) ugyan-
csak számos afrikai témájú írás szerzője.

Természetesen kiemelkedik ebből a kör-
ből Sass Flóra, avagy Anne (tán Florence) 
Baker (mindmáig a nevét sem tudjuk pon-
tosan, 1842?–1916) története. S bár halála után 
majd ötven évvel, a múlt század közepén, nem 
máshol, mint egy padláson meglelt feljegyzé-
seit közreadta egy jó tollú írónő átigazított 
formában, a kérdőjelek még mindig sokasod-
nak a magyar származású fölfedező-feleség 
személye és hagyatéka körül. 

Fehér foltokként lép elénk viszont a két 
híres kalocsai jezsuita árnyalakja: a mozambi-
ki, illetve Malawi-beli missziót vállaló Czi-
mer mann István (1849–1894) és Menyhárth 
László (1849–1897) neve ugyan legutóbb igen 
csak ismertté vált (legalábbis hazai földön), 
azonban tucatnyi katolikus lapban szétszórt 
gazdag írásos munkásságuk összegyűjtésre vár.
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A 19, század második felét Afrika szem-
pontjából úgy fogalmazhatnánk meg a ma-
gyar művelődéstörténet szemszögéből: nyitás 
a tudományok irányában. Hiszen Magyar 
László mellé felsorakozik az egyik legnagyobb 
orientalistánk, Goldziher Ignác (1850–1921), 
aki műveiben bőségesen foglalkozik az észak-
afrikai iszlám kultúrával is. 

Miközben a földrajztudomány egyik 
„fekete báránya” (Fodor Ferenc nagy terjedel-
mű tudománytörténeti művében rendkívül 
elmarasztalja összeférhetetlenség és zavaros 
művek okán), Czirbusz Géza (1853–1920) 
nemcsak antropo-geográfiát igyekszik terem-
teni (három kötetben), de még a zeneetnoló-
gia első könyvecskéjét is megalkotja (1885). 

És már az új század elejére áttolódva 
születik meg a magyar egyiptológia is Mahler 
Ede (1857–1945) egyetemi tanári kinevezésé-
vel, amellyel egyébként a magyar tudományos-
ságnak ugyancsak egy ragyogó fejezete veszi 
kezdetét. 

Eközben Damaszkin Arzén (1854–1925) 
vadászként is kitűnő könyvet ír (nemrég ad-
ták ki újra) középpontba állítva Kenya külö-
nös, harcias népét, a Telekiék által is oly gazda-
gon jellemzett maszájokat. Madarász Gyu la 
ornitológus világutazó (1858–1931) Egyip-
tomban és Szudánban is tevékenykedik, míg 
Fischer Lajos katonatiszt természetbúvárként 
Tanganyikában végez gyűjtőmunkát. Eköz-
ben a Zenta környékén született Solymos 
Béla (?–1892) vasútmérnök jelöli ki 1870 és 
1880 között az egyiptomi–szudáni vasút 
nyomvonalát: a húsz hónapnyi afrikai tartóz-
kodás során olyan élményeket gyűjt, amelyek 
nyomán egy külföldön mindmáig gyakorta 
idézett könyvet (Desert Life, 1880) publikál, 
jóllehet életéről mit sem tudunk. 

A 20. század pedig immár beteljesíti a 
Magyar Lászlóval, Hunfalvy Jánossal, Gold-

ziher Ignáccal kezdődő folyamatot, a hazai 
tudományosság Afrika vonatkozásában is 
felnőtt korszakába lép. A magyar földrajz ta lán 
legnagyobb alakjával, Cholnoky Jenővel 
(1870–1950) kell a sort kezdenünk, akiről már 
egyébként ejtettünk szót. Mindmáig haszon-
nal forgatható két hatalmas Afrika-monográ-
fiát hagyott maga után, de külön hosszabb 
időt igénylő feladat lesz majd számos mun-
kájában felderíteni mindazt a sokféle ismere-
tet, amelyet Afrika sokrétű földrajzi, természe-
ti és emberi környezetéről széles körű szak-
irodalmi ismeretek alapján megfogalmazott. 

A másik fölénk hajló arc ismét egyfajta 
(újra)felfedezés mámorát idézi elő bennünk: 
Heller Bernát (1871–1943) szinte az egyetlen, 
aki felfigyelt hazánkban az arab világ preisz-
lám gyökerű homéroszi teljesítményére, az 
inkább a folklór, mint az irodalom körébe 
tartozó és az afrikai arab országokban igen 
széles körben gyűjtött Antar regényre (eposz-
ra?), és mindjárt egy magyarul és németül is 
megjelentetett nagy jelentőségű, bár mára 
fe ledésbe merült monográfiát áldoz e kiemel-
kedő figyelmet érdemlő eposzi témakörnek. 

Papp Károly (1873–1963) geológus egy 
dél-afrikai konferencia kapcsán járta be nyi-
tott szemmel az országot, és hagyott ránk egy 
figyelmet érdemlő könyvecskét. 

Torday Emilt (1875–1931) titkon mi a legna-
gyobb (hatású) magyar afrikanistának véljük: 
az életművével kapcsolatos pontatlan híradá-
sokkal ellentétben itt viszont meg kell jegyez-
nünk, jeles hazánkfia valójában nyolc köny-
vet publikált. Továbbá kb. kilencven-száz 
írásművel számolhatunk esetében, ebből 
negy vennégy rövidebb-hosszabb önálló írás, 
tanulmány, harminchat könyvismertetés, tíz 
pedig magyarországi publikáció. 

Több helyütt megírtuk, hogy Bartók Béla 
algériai (biskrai) gyűjtőútja milyen nagy je-

lentőségű tudományos eseménynek számít, 
amely ugyan a tervezett három hónap helyett 
mintegy három hét után betegség miatt meg-
szakadt, mégis, a nyomában született több 
mint ötven zenei átírás a modern arab nép-
zenei kutatások egyik legfőbb kiindulópont-
jává vált. 

Elévülhetetlen érdemeket szerzett az afri-
kai témakör iránti szeretetét tekintve Halász 
Gyula szakíró (1881–1947), aki nevezetes 
köny vében (1936, illetve 1945) négy magyar 
Afrika-kutatóról (Benyovszky Móric, Magyar 
László, Teleki Sámuel, Torday Emil) ad képet, 
másrészt megszerkeszti Torday Emil két 
magyar nyelvű könyvét, és folyóiratköz le-
ményekkel követi Torday három afrikai útját 
(1900–1909), majd későbbi tevékenységét. 
Hasonlóan érdemes számba vennünk a sta-
tisztikus, demográfus Thirring Gusztávot 
(1886–1953), aki a Magyar László-hagyaték 
gondozásában vállal szakmájától eléggé tá-
volállóan szerepet. 

A magyar afrikanisztikai kutatások máig 
feltáratlan –„nagyhorderejű jelenségét” képe-
zi Fuszek Rudolf (1882–1941) orvos, egy idő-
ben Libéria egészségügyi minisztere hagyaté-
ka (csodálatos tárgyi gyűjteménye a Népraj-
zi Múzeumban kapott helyet), ám  mintegy 
húszezer kartotékból álló egészségügyi feljegy-
zésanyaga feldolgozásra vár, egyedülálló afri-
kai egészségügyi történeti eredményekkel 
kecsegtetve. Valamint szétszórt írásos hagyaté-
ka is egybegyűjtést és kiadást érdemelne.

Germánus Gyula (1884–1979) alakja (ed-
dig ezt is kevesen vették tudomásul) kapcsán 
is felidézhetünk afrikai emlékképeket, hiszen 
ő könyveiben Közel-Kelet helyett időnként 
például Kairóba vezeti olvasóit.

S mi mindenről kellene most hirtelené-
ben még szólnunk! Az elsősorban vadászként 
ismert, bár számos sokrétű, illetve sokirányú 

megfigyelésről tanúskodó könyvet alkotó Kit-
tenberger Kálmánról (1884–1958), az Ameriká-
ba szakadt világhírű történész, Polányi Ká roly 
(1886–1964) munkáiról (lásd magyarul is 
megjelent műveit: Dahomey-könyvét vagy 
az archaikus gazdaságról írott monográfiáját), 
Fodor Ferenc (1887–1962) hatalmas, bár csak 
halála után kiadhatóvá vált, afrikai vonatko-
zásokban bővelkedő földrajztudomány-törté-
neti opusáról, Kéz Andor (1991–1968) Afrika-
monográfiáig is jutó sokirányú földrajzi 
szak írói tevékenységéről, vagy az ugyancsak 
fontos földrajzi szakírói tevékenységet folyta-
tó Kalmár Gusztávról (1892–1949).

De a sokszínűség és a magas tudományos 
színvonal jegyében kell említenünk Róheim 
Géza (1886–1964) könyveit is, amelyekben a 
néprajzi alapképzettségű és mellesleg három 
évet Afrikában is eltöltő szerző gazdagon idé-
zi, alkalmazza az afrikai adalékokat (nem kis 
részben Leo Frobenius munkáiból). De a 
va rázserővel foglalkozó könyvében egész fe-
jezetet szentel az afrikai jelenségcsoportnak 
(A varázserő fogalmának eredete, 1914). 

Továbbá orvosírók egész sorozatáról (Sás-
ka László, Mészáros Kálmán, az etióp császá-
rok orvosa, Thanhoffer Lajos, akinek viszont 
1954-ben nyoma veszett Afrikában, és sokan 
mások) szólhatunk itt. E tekintetben is friss 
egy rátalálásunk: az orvosi tudománytörténet 
egy jelentős mozzanatának számít az (AIDS 
kórtanával is kapcsolatban álló) ún. Kaposi-
szarkóma felfedezése és első leírása (1872), 
amely a neves doktor, Kaposi Mór (1837–1902) 
szomáliai terepmunkájával áll összefüggésben. 

Kittenbergerhez mérhető afrikai vadá-
szunk Széchenyi Zsigmond (1898–1967), aki 
nemcsak könyvekkel, hanem jelentős zooló-
giai gyűjteményekkel is gazdagítja a magyar 
múzeumokat. Hevesy Iván (1893–1966) mű-
vészettörténész, mellesleg a fotózás legkivá-
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lóbb korabeli szakértője, hazánkban lényegé-
ben elsőként fordul a primitívek művészete 
felé egy jeles könyvével, illetve néhány írásával. 
A furcsaságok sorát szaporítja Demeter Géza, 
aki nagyobbrészt még az olasz–etióp háború 
előtti időkből három etiópiai témájú könyvet 
is hagyott ránk (1925, 1928, 1937), azonban 
még a születése-halála évszámait sem ismerjük.

Sík Endre (1891–1978) pályafutása közis-
mert, nagy négykötetes Fekete-Afrika történe-
te, amely a magyaron kívül angolul és fran-
ciául is megjelent, jól tudjuk, számos vonat-
kozásban (egyesek szerint már megjelenése-
kor) elavult. A kötetekben rejlő tudásanyag 
azonban ma is hasznosítható, nem beszélve 
arról, hogy e művek az afrikai országokban 
még mindig nagy keresletnek örvendenek. 

Írtunk már Cholnoky Jenő földrajztudós 
rendkívül jelentős afrikai publikációs szerep-
vállalásáról. Tegyük hozzá, lényegében fia is 
méltó e teljesítményhez. Cholnoky Béla 
(1899–1972) ugyanis itthon többnyire csak 
mint egy jó Teleki-monográfia (1937) szerző-
je ismert. A közvélemény számára mindmá-
ig nem igazán vált tudottá, hogy mint az 
egyik dél-afrikai egyetem (Pretoria), majd az 
ugyancsak dél-afrikai National Institute for 
Water Research professzora (1952-től haláláig) 
a világ egyik legjelentősebb algológusává 
nőtte ki magát nagyszámú mintavételei és 
nagy jelentőségű publikációi kapcsán. 

Jelentőségében méltó hozzájuk George 
Herzog (alias Herzog György, 1901–1983), 
Kodály egykori tanítványa, aki az USA-ban 
a primitív zenekutatás egyik jelentős alakjává 
nőtte ki magát, főleg magas szintű zenei le-
jegyzési tudása folytán. Számos kisebb afrikai 
témájú írást jelentetett meg. Libériai terep-
munka nyomán viszont egy terjedelmes pro-
verbium-gyűjteményt is kiadott önálló mo-
nográfia formájában (1936). Mellesleg több 

világhírű kutatóval működött együtt a zenei 
átírások terén.

Igen értékesek, bár napjainkban kevéssé 
hasznosulnak Bendefy-Benda László (1904–
1988) magyar afrikanisztikai tudománytörté-
neti kötetei (1–3. köt., 1934), aki a harmincas 
években egy etiópiai Afrika-expedíció meg-
valósítását kezdeményezte, de a vállalkozás 
végül nem valósult meg. 

Az Angliába került Listowel Judith (szül. 
Márffy-Mantuano Judit) bárónő, egy ideig 
a 7. Earl Listowel, egykori afrikai gyarmati 
kormányzó felesége, éppen száz évet élt (1903– 
2003). Jeles tette, hogy egy Angliában igen 
csak figyelmet keltő könyvnek még a címével 
(The Other Livingstone, 1974) is próbálta jeles 
honfitársa (Magyar László) személyére irányí-
tani a figyelmet. Máig sokat idézett könyve 
továbbá a hírhedett ugandai diktátorról, Idi 
Aminról és korszakáról személyes tapasztala-
tok alapján írt monografikus alkotása (1973). 

Bár a Néprajzi Lexikonban szerepel a neve, 
Magyarországon alig tudnak Ladislas Segy 
(Szécsi László, 1904–1988) létezéséről, aki 
több könyvet írt a primitív (afrikai) művészet-
ről, és egy afrikai művészeti galériát is alapított 
New Yorkban. 

Ladislas Farago (1906–1980) nevét legfel-
jebb csak a történészek ismerik hazánkban, 
afrikanistaként végképp ismeretlen itthon, az 
angol tudományosság viszont számon tartja, 
hiszen újságíró-történészként közvetlen 
szemlélője volt az olasz–etióp háborúnak, és 
két máig idézett könyvet írt, illetve állított 
össze (1935, 1936). Önállóan elkészített mun-
káját mindmáig az olasz–etióp háború törté-
netének egyik alapforrásaként tartják számon.

Almásy László neve (1895–1951) természe-
tesen ma (a filmet követően) mindenki szá-
mára ismerősen cseng. Három fontos Szaha-
ra-feltáró könyvének (1929, 1934, 1937) nincs 

új kiadása, bár az Országos Széchenyi Könyv-
tár (OSZK) Magyar Elektronikus Könyvtár 
(MEK) gyűjteményében szerencsére mindhá-
rom megtalálható. De hadd említsük meg 
itt, hogy Almásy mellett indult el a jeles ma-
gyar földrajztudós, Kádár László (1908–1989) 
pályája is, hiszen Kádár 1933-ban együtt dol-
gozhatott Almásyval Afrikában, éppen a 
Zarzura-oázis keresése során. 

Afrika azonban betört a magyar irodalom-
ba is. A mártír költő, Radnóti Miklós (1909– 
1944) nevezetes fordításkötete, a Karunga, a 
holtak ura halála évében jelent meg, méghoz-
zá életében megjelent utolsó műveként. Az 
Afrika-téma költészetében is nyomot hagyott. 
Kevésbé került a közfigyelem középpontjába, 
hogy a költő, műfordító Faludi György (1910– 
2006) kényszerű emigrációja során számos 
hónapot töltött Marokkóban, amelynek tör-
ténete életrajzi jellegű munkájában (Pokolbé-
li víg napjaim) bukkan fel, de az ottani élmé-
nyek egy versciklus megírására is késztetik. 

Ignácz Rózsa (1910–1979) három könyvé-
ben is Afrikában jár (útikönyv, regény, gye-
rekkönyv).Weöres Sándor (1913–1989) költé-
szetét elkíséri a primitív verselési formák 
iránti érdeklődés, de ezenkívül fordít, folklórt 
is, afrikai költőket is. Cseres Tibor (1915–1993) 
egyik novellájának színhelye Afrika. Ahogy 
Jókai Anna is egy kisregényében Afrikába 
viszi a szereplőit. Néhány emlékezetes élmény-
beszámolóra (Lángh Júlia, Da Silva Katalin, 
Diallo Julianna) is fel kell hívnunk a figyelmet. 

A minap elhunyt Hárs Ernő (1920–2014) 
már a jeles műfordítók sorát indítja, társszer-
kesztője és fordítója a kétkötetes Fekete lán-
gok c. gyűjteményes kötetnek (1986, 1989), 
de ő fordítja magyarra Luís de Camões Lu-
siadák című művét, a portugálok nemzeti 
eposzát is, amelynek „meseszövésében” Afri-
ka bőséggel kap helyet. Néhány saját versében 

ugyancsak nyomon követhető afrikai érdek-
lődése.

A hetvenes években az előkészületi fázisba 
kerülő Világirodalmi Lexikon mintegy gyújtó-
pontjává válik, mégpedig a tömeges szócikk-
igény folytán, az afrikai irodalmi tájékozódás-
nak. Első menetben Keszthelyi Tibor (1932– 
1993), aki később az első magyar afrikai iro-
dalomtörténet elkészítője (1971) és a Fekete 
lángok két kötetének társszerkesztője lesz, 
készíti a szócikkeket. Majd Páricsy Pál írja a 
kisebb-nagyobb összefoglalókat. Utóbb Kun 
Tibor frankofonista Pécsről, Lévai Béla nyel-
vész Debrecenből és jelen cikk írója is csatla-
kozik a lexikon stábjához. 

Tóth Éva költő egyrészt a Szungyata-eposz-
ról ír fontos elemzést, és részleteket is fordít 
a műből, másrészt közreadja Agostinho Neto 
verseit magyar nyelven. A legkiemelkedőbb 
eredményeket az irodalomtudomány terüle-
tén azonban Gergely Ágnes mutatja fel: 
monográfiát készít Christopfer Okigbo, Pe-
tőfihez vagy Radnótihoz hasonlóan mártír-
halált halt nigériai ibo költő művészetéről 
(1985). Kiadja a nigériai költők fordítás-anto-
lógiáját (1977) és Okigbo válogatott kötetét 
(1989). 

De semmiképpen nem szabad megfeled-
keznünk a magyar származású Riesz Jánosról 
(ma is így írja a nevét) sem, aki hosszú időn 
át a bayreuthi egyetem frankofónia tanszéké-
nek volt a vezetője, és a nemzetközi frankofón 
afrikai irodalmi kutatások egyik európai ve-
zéralakjává vált. Munkássága rendkívül kiter-
jedt, bár itthon alig ismert.

Az egyiptológia két jeles alakját sem sza-
bad kifelejtenünk. A harmincas évek végén 
indul Dobrovits Aladár (1909–1970) és Wes-
setzky Vilmos (1909–1997) pályája. Később 
fordul Afrika felé viszont a nemrégiben el-
hunyt, hosszú éveken át Kölnben Afrika-ku-
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tatóként működő nyelvész, Fodor István 
(1920–2012), aki feldolgozza Magyar László 
kimbundu nyelvi adalékait, megírja a bantu 
nyelvek enciklopédiáját, és nagy figyelmet 
keltő, hosszadalmas nemzetközi vitát folyta-
tott az afrikai nyelvek lényegében máig meg-
oldatlan rendszerezése (klasszifikációja) téma-
körében.

De a múlt eme vázlatos, bár rendkívüli 
gazdagságot érzékeltető felvillantása után 
vegyük még számba azt, hogy milyen tudo-
mányterületek azok, amelyekben megjelenik 
az afrikai tematika. Hozzátéve persze, hogy 
a kezdetektől máig ívelően vélhetően több 
száz (!) tudományos és kulturális folyóirat, 
periodika, havi és hetilap anyagát kell(ene) 
még átnézni, mert figyelmet érdemlő közle-
mények tömege rejlik bennük. Egyetlen 
pél da: a Gyulai Pál szerkesztette Budapesti 
Szem le 1900-as évfolyamában (nyilván a má-
sodik, 1899–1902-es angol–búr háború hatá-
sára) egy összességében monográfiaterjedel-
mű, ötrészes tanulmánysorozat jelent meg, 
amelyet akár köny valakban újra megjelentet-
hetnénk, hiszen, mint egy mai országismertető 
kötetből, a korabeli Dél-Afrikáról belőle 
szinte minden lényeges megtudható.

Ami a hazai történettudományt illeti, Sík 
Endre nevét említettük már. Még az ő idejé-
ben (1965 és 1990 között) pályájukat megkezd-
ve publikáltak, főleg gyarmatosítás kori té-
mákat feldolgozva: Kende István, Borsányi 
Károly, Salgó László, Ágh Attila, Balogh 
András, Benkes Mihály. Majd az ő nyomdo-
kaikon elindulva Búr Gábor, vagy a pályael-
hagyó Lugosi Győző és Bede Rita. 

Létezett egy számos terjedelmes kötetet 
megélő társadalomelméleti sorozat is a nyolc-
vanas években, amely a Fejlődés-tanulmányok 
címet viselte: a helyenként szerzőként is sze-
replő Miszlivetz Ferenc és Béládi László szer-

kesztette, jelentős mértékben merítve a tanul-
mánygyűjtemények összeállítása során az 
afrikai szakirodalomból. 

Itt kell figyelmet szánnunk a szegedi 
mediterrán kutatás vonulatára, amelyet J. 
Nagy László professzor indított meg évtize-
dekkel ezelőtt a szegedi egyetemen, megte-
remtve egy jeles kiadványsorozatot is (Medi-
terrán tanulmányok, 1987-től). Tanítványai 
közül Ferwágner Péter Ákos észak-afrikai 
témákkal (is) foglalkozik. Szélinger Balázs 
viszont jeles etiopistává nőtte ki magát. 

A gazdagon sorjázó politológiai (diplomá-
ciai, katonapolitikai, rendfenntartási, gazda-
ságpolitikai stb.) elemzések szerzői többek 
között: Besenyő János, Csizmadia Sándor, 
Erdős Attila, Glied Viktor, Hetényi Soma 
Ambrus, Hettyey András, Illés Zoltán, Ko-
már Krisztián, Marsai Viktor, Morenth Péter, 
Suha György, Szabó Loránd, Szijj Dóra, 
Tarrósy István. Utóbbi egyúttal a jeles Afrika 
Tanulmányok folyóirat alapító és tulajdonos 
szerkesztője, másrészt lényegében az ő nevé-
hez fűződik a pécsi tudományegyetemen 
létrehozott Afrika Kutatóközpont. 

A hazai földrajztudomány és térképészet 
is szerepet vállalt és vállal az afrikanisztika 
területén. Fodor Ferenc művét már említettük. 
A természetföldrajzi kutató Gábris Gyula 
rendelkezik gazdag munkássággal kontinen-
sünk vonatkozásában. Rédei Mária terjedel-
mes migráció-monográfiája számos afrikai 
kérdéskört is érint. Nem feledkezhetünk meg 
Kubassek János sokirányú, részben népszerű-
sítő tevékenységéről sem. Lásd többek között 
Afrika földrajzi és történelmi leírását tartal-
mazó kötetét, Almásy-monográfiáját.

Erdősi Ferenc pécsi földrajzprofesszor 
könyve, az Afrika közlekedése (2011) az utolsó 
évek egyik legjelentősebb hazai afrikanisztikai 
eredménye, amelyet célszerű volna idegen 

nyelven is közreadni, mivel hasonló jellegű 
vállalkozást a nemzetközi szakirodalomból 
sem ismerünk. Külön hangsúllyal kell meg-
emlékeznünk Nemerkényi Zsombor fiatal 
térképész kutató Magyar László-kutatásairól. 
Török Zsolt ugyancsak Almásy térképészeti 
munkásságát vette célba. Almásy-könyve 
afféle fiktív önéletrajz, amely számos tanul-
sággal szolgál. 

Az afrikai nyelvészet terén is említhetünk 
kutatókat: mindenekelőtt a szuahélistákat, a 
már elhunyt Füssi Nagy Gézát és Lévai Bélát, 
illetve jelenlegi reménységünket, T. Horváth 
Attilát (mindegyikük bantuisztikával is fog-
lalkozott, illetve foglalkozik). Ki kell emel-
nünk közülük Füssi Nagy Gézát, aki számos, 
szétszórt írás mellett írt egy máig haszonnal 
forgatható bevezetést (az afrikanisztikába, 
1982), illetve elkészítette az első szuahéli nyelv-
könyvet (1985, új kiadása: 2006), illetve ugyan-
csak elsőként a szuahéli–magyar (1986) és a 
magyar–szuahéli (1987) szótárat.

Ami a zenét illeti, Bartók Bélán, illetve 
George Herzogon kívül nem feledkezhetünk 
meg a Svéd Akadémia tagjául választott Li-
geti Györgyről sem, aki, többek között 
Kárpáti János tudósítása szerint, foglalkozott 
az afrikai hagyományos zenével, sőt, zenéjé-
ben az afrikai zene hatása is nyomon követ-
hető. A zene- és tánctudomány területén is 
találhatunk eredményeket: Kárpáti János 
Marokkóban, Sárosi Bálint Etiópiában gyűj-
tött, Vadasi Tibor (1927–2006) és Martin 
György (1932–1983) ugyancsak Etiópiában 
rögzített a magyarok feltalálta táncírással 
helyi táncokat. A magyar népzenetudomány 
legjelentősebb tette azonban kétségkívül a 
Borsai Ilona (1924–1982) és Tóth Margit (1920– 
2009) által kettesben végzett kopt zenei 
vizsgálatok és átírások terén következett be. 
Borsai igen korai távozása nyomán a nemré-

giben, igen idős korában elhunyt Tóth Mar-
git teljesítette be végül is a nagy művet, évti-
zedes munka nyomán egy, a régi kopt zenei 
hagyományokat lekottázó hatalmas gyűjte-
ménnyel, amely mára világraszóló eseménye 
lett ennek a tudományterületnek. Brauer-
Benke József az afrikai hagyományos zenei 
hangszerekről írt cikkeket és könyvet.

A tágan értelmezett néprajzi szakmát ille-
tően a sor viszonylag gazdag, bár jelezzük, 
hogy az adatok feltárását már az előbbiek 
során megkezdtük (Magyar László, Teleki 
Sámuel, Torday Emil). A sort a nemrégiben 
elhunyt Vajda László müncheni etnológia-
professzorral (1923–2010) kell folytatnunk, 
akinek egykori munkatársa, Bodrogi Tibor 
(1924–1986) viszont itthon jeleskedett (lásd 
például Afrika művészete című kötetét). Vaj-
da müncheni tanítványa, Kecskési Mária 
legutóbb terepmunka-monográfiáját adta 
közre, de korábban a város (München) etno-
lógiai múzeuma munkatársaként több terje-
delmes, önálló monográfiával felérő kiállítá-
si katalógust is írt és állított össze. 

Az őket követő fiatalabb, mára már hat-
vanas-hetvenes nemzedék körébe tartozik 
(illetve tartozott): Ecsedy Csaba, Füssi Nagy 
Géza, Sárkány Mihály, az afrikanisztika terü-
letére olykor-olykor kirándulást tevő Voigt 
Vilmos, vagy éppen e beszámoló szerzője. Az 
általunk szervezett első hazai nemzetközi 
afrikanisztika-konferencia idején (1982) csat-
lakozott hozzánk Vidacs Bea, aki utóbb az 
USA-ban tanult. Figyelmet érdemlő szocioló-
giai jellegű monográfiát készített a foci kap-
csán Kamerunról. Ugyancsak ez idő tájt in-
dult Borsos Balázs pályája, aki Móga Jánossal 
közös afrikai útjukról írt könyvet, majd a 
néprajzi fotózással, illetve a Teleki-expedíció-
val foglalkozott. Újabban az általános és al-
kalmazott magyarországi kulturális antropo-
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lógia felől az afrikanisztika területére átszako-
sodott A. Gergely András írásos működésére 
figyelhetünk fel. 

A Néprajzi Múzeumban tevékenykedő, 
észak-afrikai kultúrák iránt érdeklődő és jó 
ideje Torday Emillel foglalkozó Földessy Edi-
na, a máris jeles afrikai terepmunkákat meg-
valósító Régi Tamás mellett az ugyancsak 
több afrikai területen, de leginkább Kongó-
ban terepmunkákra vállalkozó Szilasi Ildikót 
kell még ide sorolnunk.

Ami a néprajzi szakmát illeti, természete-
sen nem feledkezhetünk meg a külföldre 
szakadt, onnan mostanában részben hazatért 
tudóstársainkról sem. A már említett Vajda-
tanítvány Kecskési Máriáról, a hosszú időn 
át Párizsban működő, mára hazatért Görög 
Veronikáról és Zempléni Andrásról, a koráb-
ban a zürichi múzeumban tevékenykedő 
Sza lay Miklósról van többek között szó. De 
ide kell sorolnunk a világhírű geológust, 
Nicolas de Kunt is, aki Afrika ásványkincsei-
vel foglalkozó enciklopédikus művei mellett 
(1965, 1987) egy jelentős francia nyelvű dol-
gozatot is (1960) közzétett Magyar Lászlóról. 

Nincs mód itt felsorolni és ismertetni az 
ókortudomány, illetve egyiptológia hazai 
jeles képviselőit, illetve azok műveit, az alapí-
tó Mahler Ede és Dobrovits Aladár nevéhez 
most csak Kákosy László (1932–2003) és Tö-
rök Lászlót nevét fűzzük még hozzá. Előbbi, 
mint az ELTE tanszékvezetője, nemcsak jeles 
műveket hozott létre, de lényegében iskola-
teremtő személyiségként vonult be a magyar 
tudományosság történetébe. Török László 
akadémikus nubiológiai (Meroé!) munkássá-
ga pedig rendkívüli gazdag eredményei kap-
csán érdemel külön említést. 

Észak-Afrikára tekintettel mindenképpen 
említenünk kell a hazai arabisztika szerepkö-
rét. Két tanszékünk is van (ELTE BTK, illet-

ve PPKE BTK). Tudomásunk szerint e két 
egyetemről (többnyire érintőlegesen) észak-
afrikai vonatkozású témákkal is foglalkoznak: 
Fodor Sándor (ő sajnos váratlanul éppen e 
tanulmány előkészü letei idején, 2014. augusz-
tus 2-án elhunyt), Iványi Tamás, Szombathy 
Zoltán, Tüske László, Ormos István, Dévényi 
Kinga (egyút tal MTA Keleti Gyűjtemény). 
A korábban akadémiai intézetben tevékeny-
kedő Simon Róbert, a szakmailag legtökéle-
tesebb magyar Korán fordítója és magyará-
zója viszont többek között egy terjedelmes 
monográfiát írt az észak-afrikai arab (vagy 
berber?) származású Ibn Khaldúnról, akit a 
modern történet tudomány megteremtőjének 
tartanak. Simon Ibn Khaldún nagy elmé leti 
könyvét is lefordította, de kiadott egy kötet-
nyi egyiptomi mesét is.

A közgazdaságtudomány területén nagy 
keletje volt Afrikának a hatvanas-hetvenes, 
sőt, még a nyolcvanas években is. Ma már 
alig esik szó Bognár Józsefről, aki egy kétség-
kívül túl elméleti és túl vastag opuszt produ-
kált a fejlődő világ gazdasági fejlesztésének 
kérdéseiről. Rendkívül gazdag viszont Simai 
Mihály munkássága a fejlődő országokkal 
kapcsolatos elemzéseket tekintve. És igen 
népszerű ma is Szentes Tamás életműve, aki 
a hatvanas években – tanzániai professzorko-
dás után hazatérve – olyan műveket írt, főleg 
az elmaradottság és fejlődés kapcsán, amelyek 
nyolc-tíz nyelven is megjelentek (többek 
között még arabul is). Szentes érdeklődéséből 
mára csak a fejlődés témaköre maradt meg. 
Akik kitartottak az Afrika-téma mellett, azok 
közül elsősorban Balázs Juditot és Kiss Judi-
tot említhetjük. 

A magyar szakemberek (néha publikációk-
ban is testet öltő) szerepet vállaltak Afrika 
újkori építészetében és városrendezésében. 
Két nevet említhetünk most: Huszár László 

(1932–2007) mint a ghánai Kumasi Egyetem 
tanára egy egész tartomány valamennyi vá-
rosának rendezési tervét készítette el, épülete-
ket is tervezve, és minderről egy angol part-
nerrel közös könyvet adott ki. A másik em-
lítésre méltó jeles építész Polónyi Károly 
(1928–2002), aki 1963-tól majd húsz éven át 
dolgozott Afrikában. Előbb ő is a ghánai Ku-
masiban egyetemi tanárként megszervezte a 
posztgraduális képzést, illetve többlakásos tí-
pusházakat tervezett, majd Nigériában Cala-
bar város rendezési tervét készítette el. Utóbb 
rövid algériai tartózkodást követően néhány 
évet még Etiópiában töltött, itt pedig elké-
szítette a főváros fejlesztési tervét, és megter-
vezte a Forradalom Terét. Tapasztalatairól 
magyar és angol nyelven is könyvet adott ki.

Ha már mérnökökről esett szó, hadd em-
lékeztessünk arra, hogy például 1956-ban, 
éppen a forradalmi események idején magyar 
mérnökök által tervezett és kivitelezett híd 
épült a Nílus felsőbbik szakaszán. Ennél is 
kiemelkedőbb Dávid László vízmérnök sze-
repe a Zambézi szabályozásának megvalósí-
tásában, aki a környezetvédelmi tervezést 
irányította a nyolcvanas években. 

A természettudományok terén is van még 
további mondanivalónk. Daday Jenő (1855– 
1920) neve – a mikrobiológia területén műkö-
dő zoológus, hidrobiológus, műegyetemi ta nár, 
az MTA tagja – legfeljebb csak szűk szakmai 
berkekben ismert mára. De a természetrajzi 
és bölcsész képzettséggel is rendelkező kiváló 
tudósnak még hivatalos életrajzaiban sem 
szerepel, hogy például tanulmánysorozatot 
írt (1–7. rész) Német Kelet-Afrika mikro-
faunájáról, illetve három német terepmunkát 
is kiértékelt saját szakmája szempontjából 
testes német nyelvű kötetekben (1910–1913). 

Ugyancsak elhalványult már napjainkra 
annak az ismerete, hogy Zsivny Viktor (1886– 

1953) geológus, részben dél-afrikai terepmun-
ka alapján, föltárta a földrészen érvényesülő 
földtani törvényszerűségeket, illetve adott 
képet az afrikai ásványkincsekről (1930). Ma 
már ugyancsak el van rejtve a szemek elől 
Fehér Dániel (1890–1955) erdőmérnök szaha-
rai vonatkozású tevékenysége, aki többek 
között az 1936. évi francia–magyar talajbio-
lógiai Szahara-expedícióról írt tudományos 
ismeretekben gazdag kötet méretű összefog-
lalást. 

Közelebb érve a mához Vojnits András 
biológus kollégánk Afrika természeti környe-
zetét bemutató írásait és könyveit említhetjük. 
Pócs Tamás akadémikus Tanzániában tett 
botanikai felfedezéseiről kellene itt bővebben 
szólnunk, ha volna rá módunk. Galácz And-
rás, az őslénytan tudósa néhány cikkben af-
rikai leleteket elemez. Tudomásunk van még 
arról, hogy az ELTE biológusai foglalkoznak 
afrikai állatok és növények rendszertani kér-
déseivel. Tevékenységük írásos eredményei-
nek felderítése ugyancsak soron következő 
feladatunk. Guman István csillagász viszont 
jeles művet írt a dogonok csillagászati isme-
reteiről és mitológiájáról. Nemrégiben jutott 
tudomásunkra, hogy Entz Béla (1919–2012) 
1966 és 1974 között mint hidrobiológus 
ENSZ-szervezetek megbízásából Ghánában, 
majd Egyiptomban tevékenykedett, és utóbb 
eredményeiről számos művet, jelentést írt és 
tett közzé. 

Létezik Magyarországon néhány szakér-
tője a trópusi orvoslásnak is. Egykoron a 
László Kórházban működött egy ilyen osztály 
Várnai Ferenc professzor vezetésével. Napja-
inkra a téma felelőse Várnai egykori tanítvá-
nya, Axmann Ágnes (mindkettőjük jeles 
könyvet publikált a témakörből).

Nagy jövő áll(hatna) a hazai agrártudo-
mányok képviselői előtt, már akik a trópusi 
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földművelés, állattartás, élelmiszertermelés 
területén szeretnének működni. Végtelen kár, 
hogy a Szent István Egyetem egykori világ-
hírű tanszékét lényegében felszámolta. A már 
elhunyt Varga János professzor, a volt intéz-
mény alapítójának munkássága, aminthogy 
a szétszóródott gazdag tanszéki dokumentá-
ció is felderítendő. De nem feledkezhetünk 
meg a gödöllői egyetem egykori rektoráról, 
Petrasovits Imréről sem, aki többek között a 
Magyar Tudományba is írt tanulmányt az 
afrikai agrárium fejlesztésének kérdéseiről. 

A ma is tevékeny kollégák közül elsőként 
a nemzetközileg széles körben ismert és aktív 
Kanizsay Endre professzort (az egykori Tró-
pusi Tanszék munkatársát), valamint dokto-
randuszát, Juhász Péter Gergelyt kell említe-
nünk. 

Körképünk végére csemegét tartogattunk. 
Napjainkban jelent meg a regényíró és mű-
velődéstörténész Szalay Károly könyve a 
történelem előtti kor kultúrájának egyik 
legizgalmasabb jelenségvilágáról, a sziklaraj-
zokról (Írott sziklák, festett barlangok, 2013). E 
műben természetesen az afrikai anyag csak 
az elemzések kisebbik részét adja. A sziklarajz-
kutatás, pontosabban -dokumentáció egyik 
legjelesebb és nemzetközileg is az elmúlt év-
tizedekben igencsak ismertté vált képviselője 
a magyar Zboray András, aki az Almásy-féle 
területek (Uveinat-hegység körzete) szűkebb 
és tágabb körzetében mintegy nyolcszáz 
barlangban több mint százezer felvételt készí-
tett, megtetézve ezt néhány jeles írásos pub-
likációval (anyagából egy gazdag válogatást 
CD-n tett közzé). 

*

Bemutatásunk végére érve csak annyit szeret-
nénk megjegyezni, részben megismételve az 
írásunk elején mondottakat: a falakon kívüli 

magyar afrikanisztika bemutatása, tényeinek 
felsorolása, tudománytörténeti feldolgozása 
ezzel nem ért véget… Azonban mindazok a 
feladatok, amelyek e sajátos helyzetből adód-
nak, jóval könnyebben volnának végbevihe-
tők, ha ez a tudományokat tettekre ösztöké-
lő kontinensnyi ismeretanyag a falakon be-
lülre kerülhetne hazánkban is.

Megjegyzés

A szerző illendőnek véli figyelmeztetni olva-
sóit, hogy a tanulmány második részében 
közzétett „tényfelsorolás” nagyobbrészt már 
egy korábbi közleményében [(Magyar Afrika 
Társaság (AHU) – Magyar Afrika-Tudás Tár 
(AHU MATT) elektronikus könyvtár, 2014, 
Kultúra és Közösség, IV. folyam, 5. évf., 1. szám, 
37-49. old.)] is helyet kapott. Azonban ezút-
tal számos kiegészítéssel, pontosítással, újabb 
eredmények bedolgozásával kerül közlésre.

Továbbá megemlítjük, hogy dolgozatunk 
itt rövidített formában lát napvilágot. A teljes 
szöveget utóbb majd az AHU Magyar Afrika-
Tudás Tárban tesszük közzé.

Bibliográfia helyett

Mint már e tanulmány elején jeleztük, nincs 
módunk részletes bibliográfiát adni, mert az 
akár a főszöveg többszörösét is kitenné. He-
lyette a következőkre hívhatjuk el az érdek-
lődő olvasók figyelmét: 

Az interneten már megtalálható az álta-
lunk szerkesztett Magyar Afrika-Tudás Tár 
elektronikus könyvtár, amelynek az anyaga 
napról napra bővül. Másrészt az általunk 
összeállított és a Tudástárban immár helyet 
foglaló Magyar afrikanisztikai bibliográfiá-
ban lényegében minden említett könyv for-
mátumú mű címe megtalálható.

Az említett vagy hivatkozott tanulmá-
nyok pedig részben már magában a Tudás-

tárban, részben az interneten, más webhelye-
ken hozzáférhetőek. Amennyiben valaki 
valamit mégsem talál meg, úgy a Tudástár 

szerkesztősége számára további információk-
kal áll a rendelkezésre a következő e-mail 
címen: afrikatudastar@gmail.com)

Kulcsszavak: magyar Afrika-kutatás, művelő-
déstörténeti akadályok az Afrika-tanulmányok 

intézményesedésében, Afrika iránti érdeklődés 
(1483-tól), magyar produkciók az afrikai tudo-
mányok területén 
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AZ ELSŐ LOGARITMUSTÁBLÁZAT

Deák Ervin
a matematikai tudomány kandidátusa, ny. tudományos főmunkatárs,

MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatóintézet
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar Matematikai Intézet 

deak.ervin@freemail.hu

0. A logaritmus keletkezéstörténetének meg-
értéséhez legfontosabb, hogy szem előtt tart-
suk: Ez a történet nem a logaritmus fogalmával 
kezdődött, hanem a logaritmustáblázatok szer-
kesz tésével, a numerikus számolás megköny-
nyítésére. Ez a mondat abszurdnak tűnhet, 
hiszen a mai mate matikai felfogás szerint 
például a 10-es alapú logaritmustáblázat ép-
pen a 10-es alapú logaritmusfüggvény táblá-
zata, eszerint tehát a logaritmustáblázat fo-
galma és megszerkesztése feltételezi a logarit-
musfügg vény fogalmát és apparátusát. Az 
első „logaritmustáblázatok” idejében − a 17. 
század elején − és még azután is sokáig azon-
ban nem volt megalapozott logaritmusfoga-
lom, és nem beszéltek (a mai értelem ben) egy 
logaritmusrendszer alapszámáról (bázisáról); 
ezek nem is lettek volna lehetségesek, hiszen 
feltételezik a valós számtestet.

Azok a bizonyos táblázatok sem voltak 
logaritmustáblázatok a szó mai értelmében, 
bár kez dettől fogva így nevezték őket. A 
következőkben arra is kísérletet teszünk, hogy 
megmagyarázzuk ezeket a látszólagos ellent-
mondásokat. Ezzel 

(c) A 15. században egy kettős önállósulá-
si folyamat zajlott a trigonometria területén. 

Egyrészt maga a trigonometria vált le − 
önálló matematikai tudományágként − az 
aszt ronómiá ról, amelynek sok-sok évszázadon 
át lényegében segédtudománya volt. Ilyen 
sajátos, önálló diszciplínaként jelent meg a 
trigonometria például Johannes Müller (Regio-
montanus2) műveiben, továbbá − Re gio mon-
tanusra támaszkodva − Johann Werner3 mun-
kásságában.

Másrészt a trigonometriából is kezdett le-
válni a goniometria, egyre inkább önállósulva.

(d) Azt a felismerést, amelyben a gonio-
metria összekapcsolódott a logaritmus elő-
történetével, Johann Werner közölte 1514-ben 
(éppen száz évvel Napier első „logaritmustáb-
lázatának” megjelenése előtt); ezzel bevezette 

a prosztaferézist4 − más szóval a prosztaferetikus 
módszert.

2. (a) A módszer lényege ez: a szögfüggvény-
táblázatokat bizonyos goniometriai azo nossá-
gok felhasználásával arra lehet használni, hogy 
a szorzást az összeadás, kivonás és felezés 
együttesére vezessük vissza. Erre alkalmas 
azonosság például:

cosx . cosy = ½ . [cos(x+y) + cos(y–x)].5
(b) A prosztaferézis rendkívül gyorsan 

terjedt el Európában, főleg asztronómiai 
számítások se gédeszközeként, és igen nagy 
volt a népszerűsége. Mégis különös az a tény, 
hogy a logaritmikus szá molás − amely szintén 
nagyon hamar ismertté vált, és sokan hasz-
nálták − csak százötven évvel az első „logarit-
mustáblázatok” megjelenése után, a 18. század 

• történetileg korrekt képet nyerhetünk 
erről a tárgykörről,

• mélyebb betekintéshez jutunk a logarit-
mus mai fogalmába, és

• ezt a tisztánlátást didaktikailag és az isme-
retterjesztésben is értékesíthetjük.

1. (a) A logaritmus történetének volt egy sajá-
tos előtörténete. Ez abból az igényből fakadt, 
hogy a numerikus számolást megkönnyítsék. 
Ez az igény találkozott azzal a fölfedezéssel, 
hogy bizonyos goniometriai azonosságok 
lehetővé teszik a szorzás visszavezetését egy-
szerűbb aritmetikai mű veletekre.

(b) Hangsúlyozni kell, hogy nem trigono-
metriáról, hanem goniometriáról van szó. A 
trigono metria: háromszögtan, ahol a szög-
függvényekkel háromszög-feladatokkal kap-
csolatban, azokra vonat koztatva foglalko-
zunk. A goniometria: a szögfüggvények 
vizsgálata önmagukban, háromszög-geomet-
riai problémaháttér nélkül.1 
1  A megkülönböztetés a mai matematikában fogalmi-

lag sem ennyire kategorikus, és nyelvileg sincs tel jesen 
egységes szóhasználat. Nekünk azonban itt célszerű 

jának érdekes magyar vonatkozásai: Vitéz János (a 
nagy humanista esztergomi érsek) barátjaként éveket 
töltött Esztergomban; három évig Mátyás király ud-
varában dolgozott; a Pozsonyi Egye tem tanára is volt.

3  Johann(es) Werner (német, 1468−1522) matematikus, 
földrajztudós és asztronómus. A szferikus trigono-
metriát és annak földrajzi és csillagászati alkalmazá-
sait kezdeményező és úttörő módon dolgozta ki. 
Re giomontanus kézirataiból kiindulva továbbfejlesz-
tette a trigonometriát. A szferikus koszinusz-tétel tár -
gyalásánál segédeszközként használta a  2sinαsinβ = 
cos(α–β) – cos(α+β) azonosságot a szorzás összeadás-
ra, kivonásra és felezésre való visszavezetésére; ezzel a 
prosztaferézis (lásd 4.) egyik előfutárává vált.

4 A prosztaferézis (görög eredetű) szó jelentése: „össze-
adás és kivonás”.

5 Példa: 1. Számítsuk ki a 0,6394 . 0,4779 szorzatot négy 
tizedesre.
1. x = cos–10,6394 = 502529°, y = cos–10,4779 =  61,4516° 

(x, illetve y olyan szög, amelynek a koszinusza 
0,6394, illetve 0,4779).

2. x+y = 111,7045°, y–x = 11,1987°;
3. cos(x+y) = –0,3698, cos (y–x) = 0,9809;
4. ½.[cos(x+y)+cos(y–x)]=0,3055
   (pontosan: 0,6394 . 0,4779 = 0,30556926)

ilyen élesen fogalmaznunk, mert csak így tudjuk jól 
érzékeltetni azt a fontos történeti tényt, hogy a go-
niometria a trigonometria fejlődésének csak egy ké-
sőbbi szaka szában − a 15–16. században − jelent meg 
a matematika önálló területeként.

2 Johannes Müller (német, 1436−1476), ismertebb, la-
tinos nevén Regiomontanus (azaz „Királyhegyi”, 
szü lővárosa, a frankföldi Königsberg után, latinosan) 
a 15. századi tudósok élvonalába tartozott. Elsősorban 
a csillagászati számítások, a csillagászati megfigyelés 
és a csillagászati műszerek fejlesztésében tűnt ki, de 
vezető szerepe volt a matematika és a naptárszámítá-
sok területén is. Elméleti és megfigyelési eredményei 
arra indították, hogy kételkedni kezdjen a geocent-
rikus világképben.
Matematikai munkásságából a témánk vonatkozásá-
ban különösen kiemelendő, hogy a trigonometriát 
nem csak az asztronómia segédtudományaként ke-
zelte. Öt kötetben foglalta össze, rendszerezte, bővítet-
te és fej lesz tette új eredményekkel a trigonometriát: 
De tri angulis omnimodis libri quinque (Öt könyv 
min denfajta három szögekről) című műve csak 1533-
ban jelent meg (évtizedekkel korábban készült el). 
Egyik úttörője volt az algebrai szimbolika és az arab 
(indiai) számírás használatának. Tudományos pályá-
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közepén tudta teljesen és végleg kiszorítani a 
prosz taferézist a kétségtelen gyakorlati előnyei 
ellenére.6 

(c) A prosztaferézisnek természetesen csak 
az alapgondolatát fogalmaztuk itt meg. Ah-
hoz, hogy ez jól működő és általánosan 
használható gyakorlati eszközzé váljék, sok 
technikai fogásra és kiegé szítésre volt szükség. 
(Az (a) alatti azonosság például önmagában 
és közvetlenül még nem teszi lehe tővé 1-nél 
nagyobb abszolút értékű számok szorzatának 
előállítását.) Az ilyen technikai részletekre 
azonban ebben az eszmetörténeti áttekintés-
ben nem térhetünk ki.

3. (a) A logaritmus ezen előtörténetének az a fő 
tanulsága számunkra, hogy a történeti fejlődés 
másként − bizonyos tekintetben éppen fordítva 

− ment végbe, mint ahogyan a mai iskolai-egye-
temi matematika bemutatja és felépíti a loga-
ritmus témakörét.

(b) Tekintsük át először a mai gondolko-
dási szerkezetet.

(b1) Az első lépcsőfok: Az élen a logaritmus 
definíciója áll (a valós számtest keretében), 
amit képletnyelven így írhatunk:  alogab = b 
(vagyis: logab − olvasd: „a alapú logaritmus 
b” − az a kitevő, amelyre a-t emelve a hatvány 
értéke b). Itt a és b tetszőleges pozitív szám 
lehet, logab értékei között pedig minden 
valós szám előfordul.

(b2) A második lépcsőfok: Észrevesszük, 
hogy logaxy = logax + logay, amihez újból 

alaposan ki kell használni a valós számtest 
apparátusát.7

(b3) A harmadik lépcsőfok: Észrevesszük, 
hogy egy logax-függvény értéktáblázatát (b2) 
alapján arra használhatjuk, hogy a numerikus 
számolásban a szorzást az összeadásra vezes-
sük vissza.

(c) A történeti megismerési folyamatnak 
viszont ez a szerkezete:

(c1) Az első lépcsőfok: Feltámad az igény 
a numerikus számolás könnyítésére azáltal, 
hogy a „nehéz” szorzás helyett lényegében 
csak a „könnyebb” összeadást kelljen végezni.

(c2) A második lépcsőfok: a prosztaferézis. 
Ez annak a fölfedezése, hogy az egyébként 
már meg lévő szögfüggvénytáblázatokat ho-
gyan lehet a mondott célra felhasználni.

Ezek azonban nem közvetlenül, hanem 
közvetve − s így körülményesen − szolgálják 
a mondott célt. Ezért felmerül a probléma, 
hogy miként lehet közvetlenül a gyakorlati 
célra szerkesztett „szá molótáblázatokat” elő-
állítani. Ennek több lehetősége van.

(c3) A történetileg első ilyen kihasznált 
lehetőséget nem a logaritmusfüggvények ér-
téktáblázatai nyújtották. Ez lehetetlen lett 
volna a 17. század elején, hiszen feltételezi a 
valós számtestet, annak tel jes apparátusával, 
ami a 19. század végének algebrai és halmaz-
elméleti fogalmi eszközrendszerét és gondol-
kodásmódját igényli.

(d) Tömören összefoglalva: A mai felfo-
gásban a logaritmusfüggvények az elsődlege-
sek (ez elméleti matematikai téma), a gyakor-

lati eszközök, a logaritmustáblázatok − vagy-
is az ilyen függvények értéktáblázatai − pedig 
azokból a függvényekből származnak, tehát 
másodlagosak.

A történetileg eredeti felfogásban − éppen 
fordítva − a „számolótáblázat” az elsődleges 
(nem mint elméleti matematikai, hanem mint 
gyakorlati eszköz), másodlagos pedig az az 
elméleti matema tikai probléma: miféle függ-
vények értéktáblázatai lehetnek „számolótáb-
lázatok”?

4. (a) A történet tehát az olyan számolótáblá-
zatokkal kezdődött, amelyek azt tették lehe-
tővé − ahogyan a mai logaritmustáblázatok-
kal kapcsolatban mondani szokás −, hogy „a 
szorzást összeadásra vezessük vissza”: A táb-
lázatnak két oszlopa van, és két bal oldali ér ték 
bal oldali szorzatának a megfelelő jobb olda-
li értékek jobb oldali összege felel meg. Egy 
ilyen táblázat − mai matematikai fogalommal 
kifejezve − egy olyan f  függvény értéktáblá-
zata, amely eleget tesz az f(xy) = f (x) + f(y)
additív függvényegyenletnek; az ilyen függvényt 
most additív függvénynek fogjuk nevezni.8

Ez teljesen gyakorlati indítékú kezdet. A 
matematikai kérdés az, hogy mik ennek a 
függvény egyenletnek a megoldásai, vagyis 
hogy melyek az additív függvények.

(b) Ma számunkra kézenfekvő a válasz: a 
logaritmusfüggvények mindenesetre ilyenek 
(lásd 3.(b2).)

(c) A logaritmus korai történetében azon-
ban a logaritmusfogalom és a logaritmusrend-

szer bázi sának fogalma egyáltalán nem is me-
rült fel! 9

Mai gondolkodásunkban − vagyis a mate-
matikatudomány mai állapotából visszatekint-
ve − két lehetséges magyarázata van ennek.

1. Nem érezték szükségét annak, hogy a 
számolótáblázatok készítését fogalmilag 
alátámasszák, és nem akartak ebből a 
nagyon gyakorlati dologból matematikai 
elméletet építeni.

2. Ha viszont ezt akarták volna, akkor sem 
lett volna lehetséges − a ma ismert módon 

−, hiszen a logaritmus mai fogalma a 
hatványozás általános fogalmán alapszik 
(a valós számtesten belül), már pedig en-
nek a fogalomnak nem voltak a birtoká-
ban, és a valós szám fogalma hiányában 
nem is alkot hatták volna meg.10
(d) Az 1. magyarázatot erősíti a prosztafe-

rézis története (lásd 1. és 2.). A 2. magyaráza-
tot is fontos történelmi tények támasztják alá. 
Az a felfogás, hogy a logaritmus hatványkite-
vő, csak a 18. század ban − vagyis legalább száz 
évvel az első ún. logaritmustáblázatok meg-
jelenése után − bukkant fel, és csak Leonhard 
Euler 11 műveiben − e század közepén és har-
madik negyedében − kristályosodott ki vilá-
gosan; az igazi megalapozást azonban csak a 
19. század utolsó harmadában, a valós szám-
test fogalmának kor rekt felépítése keretében 
nyerte el ez a felfogás. 

(e) Mindezek után most már elodázha-
tatlan, hogy leírjuk: mégis miféle táblázatok 

6 Érdekes, hogy a 20. században − az analóg számító-
gépek konstruálása területén − újjáéledt a prosztafe-
rézis alapgondolata: Olyan azonosságokat, mint 
például u1 . u2 ≡ ¼ . [(u1+u2)

2 – (u1–u2)
2],

sinx . siny ≡ ½ . [cos(x+y) – (cos(x–y)]
(de főleg az elsőt) használták pontosan arra a célra, 
amit a prosztaferézis kitűzött, ti. a szorzás összeadásra, 
kivonásra és felezésre való visszavezetésére.

7 Az azonosság magyarázata: 
alogaxy = xy = alogax . alogay = alogax+logax.
(Az első két egyenlőség a logaritmus fogalmából − lásd 
(b1) − következik; a harmadik pedig messzemenő − és 
egyáltalán nem egyszerű − általánosítása annak a 
nagyon elemi ténynek, hogy an . am = an+m, ha n és 
m pozitív egész számok.

8 Ezek az elnevezések nem egyértelműek a mai mate-
ma  tikában. Szokás pl. az f(xy) = f (x) + f(y) függvény-
egyenlet megoldásait is additív függvényeknek ne-
vezni.

9  Ne tévesszen meg bennünket az a már említett kö-
rülmény, hogy a „logaritmus” szót a kezdettől fogva 
használták! (Csak éppen nem azt értették rajta, amit 

ma így nevezünk, hanem egy számolótáblázat azon 
oszlo pában lévő értékeket, ahol az összeadást végezzük 
a táblázat használata során.) 

10 A mai matematika a valós számokon túl a komplex 
számokra is kiterjeszti a logaritmus fogalmát.

11  Leonhard Euler (svájci, 1707−1783) a 18. század leg-
jelentősebb matematikusa és a matematika egész 
történetének egyik legjelentősebb alakja.  
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voltak azok a bizonyos „számolótáblázatok”, 
és hogyan szerkesztették azokat? A követke-
zőkben erről fogunk szólni.

5. A számolótáblázatok (amelyeket akkor 
logaritmustáblázatoknak neveztek, de − a szó 
mai értelmében − fogalmilag nem azok vol-
tak12) előállításának történetileg legfontosabb 
(szinte kizárólagos) módszere az volt, hogy 
szembeállítottak egy mértani és egy számtani 
sorozatot.

A módszert először − eltérve a történeti 
tényektől − kissé egyszerűsítve mutatjuk be. 
Ezzel két célt követünk:
• könnyebben átláthatóvá tesszük az alap-

gondolatot, és
• könnyebben érthetővé tesszük az ilyen 

táblázatok és az „igazi” logaritmustáblá-
zatok viszonyát.

6. (a) Tekintsük tehát az
x: 1, q, q2, q3, …, qk, … (q > 1)
f(x): 0, δ, 2δ, 3δ, …, kδ, … (δ > 1) 

szerkezetű táblázatokat (amelyek végtelen 
sokan vannak, és a q, δ paraméterek értéké-
nek megválasztásában különböznek egymás-
tól).13 Az ilyen táblázattal reprezentált f  függ-
vény triviálisan teljesíti az f(xy) = f (x) + f(y)
függvényegyenletet, hiszen csak pozitív egész 
kitevőkkel való hatványozást használunk.

(Az a gondolat, hogy ki kellene használni 
az xr . x s = x r+s azonosságot, ahol r és s termé-

szetes számok, akár Arkhimédészre is vissza-
vezethető, tehát abban az időben már egyál-
talán nem számított újdonságnak; lásd még 
a 8.-hoz, illetve 10.-hez fűzött, John Napierről, 
illetve Jost Bürgiről szóló lábjegyzetet.) 

(b) A táblázat úgy „működik”, hogy a 
felső sorozat (x-értékek) két eleme szorzatá-
hoz az alsó sorozatban (f(x)-értékek) a meg-
felelő elemek összege tartozik (például q2 . q3 = 
q5 = q2+3).

(c) Fontos szempont, hogy a táblázat 
annál „sűrűbb”, minél kisebbre − azaz 1-hez 
minél köze lebb − választjuk a  q > 1 szám érté-
két. Így érjük el ugyanis, hogy a majdani 
gya korlati munkában előadódó szorzásmű-
veletek tényezőit − vagy legalább azokhoz 

„kö zeli” számokat − valóban megtaláljuk a 
fel ső sorozat elemei között.

7. A mi szempontunkból természetesen első-
rendűen fontos kérdés, hogy az ilyen f  függ-
vény logaritmusfüggvény-e a „modern” érte-
lemben, és ha igen, akkor mi a bázisa.

Mármost − mai szemmel nézve − a 6.(a) 
alatti táblázat valóban logaritmusfüggvény, 
mégpedig a d√q-alapú logaritmusfüggvény 
értéktáblázatának „kivonata”.

8. A Napier14-féle táblázatoknak (ezek a tényle-
gesen első „számolótáblázatok”) ennél bonyo-
lultabb volt a szerkezetük, a modern logarit-
mushoz való viszonya és a használata egyaránt.

(1) A szerkezet a következő:
b, bq, bq2, bq3, …, bqk, … (b > 0, q > 0)
0, δ, 2δ, 3δ, …, kδ, … (δ > 0) 

(k = 0, 1, 2, …). Ez abban tér el a 6.(a) alatti 
− nem eredeti, hanem értelmezési céllal konst-
ruált − táb lázatszerkezettől, hogy Napier 
választásában b ≠ 1  és q nem okvetlenül > 1. 
Napier választása az első táblázatában q = 
1–10–7, a másodikban q = 1–10–5 és mindket-
tőben b = 108, és δ = 10 volt.

(2) Ezek nem voltak logaritmustáblázatok 
a „logaritmus” mai értelmében: fb

(N)-vel jelöl-
ve a megfelelő függvényeket, 

vagyis, ha fb
(N) (x)-et az x szám „logaritmu-

sának” nevezzük − ahogyan Napier is tette −, 
akkor nem igaz az, hogy „két szám logarit-
musainak összege egyenlő a két szám szorza-
tának logaritmusával”, hi szen előbbi az utób-
bi b-edrészének a „logaritmusával” egyenlő!

(3) A gyakorlati használatra nézve ez azt 
jelentette, hogy minden „szorzatnak össze-
adásra való visszavezetésénél” a visszakeresé-
sénél kapott xy/b  számot még szorozni kellett 
b-vel, hogy a keresett  xy szorzatot megkapják.15

9. A valóságban ezek nem maguk a gyakorla-
tilag használható Napier-féle táblázatok, ha-
nem csak a táblázatok „gyártási technológiá-
jának” bizonyos elemei. Más ilyen elemek: a 

− részint igen rafinált − interpolációs és extra-
polációs módszerek a táblázatsűrítéshez és 

-folytatáshoz. E technikai részletek ismerete 
nem okvetlenül szükséges az eszmetörténeti 
mondanivalónk megértéséhez. 

10. (a) Hasonló táblázatot szerkesztett Jost 
Bürgi16 is, a q = 1+10–4, b = 108, δ = 10 paramé-
terértékekkel.

 (b) Mindezek a táblázatok tulajdonkép-
pen „antilogaritmus-táblázatok” voltak (a 
logaritmus szót mindig fenntartással használ-
va), vagyis fordított logaritmustáblázatok; ui. 
nem a numeruszokhoz rendelték hozzá a 

„logaritmusokat”, hanem fordítva, a − Bürgi 
által „piros számoknak” nevezett − „logarit-
musokhoz” a − „fekete számoknak” nevezett 

− numeruszokat. Így a szereplő „logaritmusok” 
számtani sorozatot alkottak, a numeruszok 
viszont nem egyenletesen növekedtek.17 (Ez 
megnehezítette a gyakorlati alkalmazást, amit 

12 A logaritmus szót a logosz (λογος = szó, beszéd, [ki]
számítás, értelem, viszony) és aritmosz (αρισμος = sor, 
szám, számlálás) görög szavakból rakták össze.

13 A történeti szituációnak megfelelően q és δ helyébe 
racionális számokat, sőt (véges) tizedes törteket képzel-
jünk. (A 17. század elején már eléggé általánosnak 
mondható a tizedes törtek használata; ahhoz pedig, 
hogy teljesen általánossá váljék, éppen a logarit mus-
táblázatok gyors elterjedése járult hozzá lényegesen.)

14  John Napier (olykor Neper-nek is írják, 1550−1617), 
skót földbirtokos. Már régóta érlelődött benne a 

„logaritmustáblázat” gondolata (biztos, hogy ő és Jost 
Bürgi is értékes ösztönzést nyert ehhez Michael Stifel 
kiváló német matematikus fél évszázaddal korábbi 
kezdeményezéseiből), amikor (1614-ben) megjelen-
tette első − hétjegyű − Mirifici Logarithmorum canonis 
descriptio…  (A logaritmusok csodálatos kánonjának 
leírása …) című „logaritmus-táblázatát”. Később, 

zetet is.) Ebben rejlik annak is a magyarázata, hogy 
Napier miért éppen 10-hatványt választott a b értéke-
ként.

16  Jost Bürgi (svájci, 1552−1632) órásmester és műszerész, 
órákat, csillagászati és matematikai eszközö ket készí-
tett, köztük egy széles körben ismert műszert a pers-
pektivikus rajzoláshoz. A prosztaferézis tökéletesítésé-
re törekedett. Michael  Stifel és Johannes Kepler ha-
tására tért át a számtani és geometriai sorok szembe-
állításán alapuló számolótáblázat szerkesztésére.

17 Az általunk ismert és megszokott „igazi” logaritmus-
táblázatoknál ez éppen fordítva van. Ez az eltérés nem 
csupán formai (vagyis hogy egy „történelmi” tábláza-
tot nem lehet egyszerűen a két oszlop fölcserélésével 

„modern táblázattá” alakítani), hanem − a táblázat 
előállítása és használata tekintetében egyaránt − lénye-
gi (fogalmi) természetű.

1619-ben adta ki Mirifici Logarithmorum canonis 
constructio (A logaritmusok csodálatos kánonjának 
fölépítése) című írását, amelyben a táblázat szerkesz-
tésének elveit mutatta be. Kezdeményezése gyorsan 
ismertté vált, és széles körben nagy hatást váltott ki. 
Érdekességként említjük meg, hogy − 1617-ben − ő 
használta először, bár még nem következetesen, a 
tizedesvesszőt. (Akkor még nem létezett sztenderd 
aritmetikai jelölésrendszer.)

15  Ez nem volt nagy fáradság az említett két táblázat 
esetében. Ez a tízes számrendszer haszná latának volt 
köszönhető (amelynek elterjedéséhez éppen ezek a 
táblázatok is hozzájárultak), hiszen a b-vel való osz-
táshoz csupán a tizedesvesszőt kellett áthelyezni. (A 
tizedesvessző szerepét más jelzések töltötték be abban 
a korban; lásd a 8.-hoz fűzött, Napierről szóló lábjegy-

(N) fb
(N) (xy) = fb

(N) (x) + fb
(N) (x),

                 
b
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viszont enyhített a numerusz-sorozat igen 
nagy sűrűsége.18) 

 
11. (a) Ezek a szerzők kifejezetten praktikus 
okokból választották q értékének a 0,9999999, 
0,99999, illetve 1,0001 számokat. Mai szem-
mel természetesen lehet ehhez és más sajátsá-
gokhoz olyan matematikai reflexiókat fűzni, 
amelyek segítenek abban, hogy ezeket a 17. 
századi fejleményeket kapcsolatba hozzuk a 
matematika mai rendszerével. Ezeknek azon-
ban vajmi kevés közük lehet a szóban forgó 
matematikusoknak és az ő korszakuk mate-
matikai kultúrájának eredeti motívumaihoz, 
elképzeléseihez és módszereihez.

Ez lehet a háttere az olyan megállapítások-
nak (ezek nem ritkák a fogalmi tisztaságot 
illetően ke vésbé szigorú matematikatörténe-
ti és népszerű tudományos leírásokban), hogy 

„Napier és Bürgi fölfe dezték a természetes lo-
garitmust”.19

(c) Ezt a kapcsolatot így is leírhatjuk: Ha 
egy Napier-táblázat minden „piros” és min-

den „feke te” számát elosztjuk 107-nel, akkor 
olyan táblázat keletkezik, amelynek értékpár-
jai „közelítőleg” egyenlők egy 1/e alapú 

„igazi” logaritmustáblázat értékpárjaival (e = 
2,718281828459… a természetes logaritmus 
alapszáma).  Ez az utóbbi azonban fogalmilag 
egészen más, mint amire Napier gondolha-
tott: egy logaritmusrendszer bázisának nem-
csak a határozott fogalma hiányzik teljesen 
Napier, Bürgi és az összes kortársaik munkás-
ságából, hanem még erre irányuló valamifé-
le elképzelésnek sincs nyoma.

12. (a) 1624-ben jelent meg Henry Briggs20 
Arithmetica Logarithmica című, még hiányos 
táb lázata; a szükséges kiegészítésekkel Adriaen 
Vlacq21 jelentette meg 1628-ban. Ezt gyakran 
az első közönséges (vagyis dekadikus, anak-
ronisztikus kifejezéssel „10 alapú”) „logarit-
mustáblázatnak” mondják.22

(b) A Briggs-táblázat és a Napier-táblázat 
kapcsolatát egy viszonylag egyszerű képlettel 
lehet kifejezni, amely lehetővé teszi az előbbi 
előállítását az utóbbiból.

A Briggs-táblázatnak három jelentős 
előnye van a Napier-táblázathoz képest:

1. B(xy) = B(x) + B(y), vagyis ez az első olyan 
táblázat, amely valóban additív függvényt 
re prezentál.23

2. B(1) = 0 és B(10) = 1.
3. B(10nx) = n + B(x) (ez 1. és 2. következ-

ménye).
(c) Ezen előnyök által a Briggs-táblázat 

hasz nálata egyszerűbb és könnyebb volt, mint 
a Napi er-táblázaté; igen fontos továbbá, hogy 
ez az új táblázat nagyon jól illeszkedett a 10 
alapú helyiértékrendszerhez. Visszatekintve 
és összefoglalva azt mondhatjuk, hogy a 
Briggs-táblázat erősen közelített a mai értelem-
ben vett, „igazi” logaritmustáblázatokhoz.

A (b) alatti 3. tulajdonságon alapuló je-
lentős előny történetileg abban is kifejeződik, 
hogy az Arithmetica Logarithmicában beve-
zetett mantissza és karakterisztika műszavak 
a mai napig haszná latban vannak, változatlan 
jelentéssel!24 

(c) A Briggs-táblázat még mindig antilo-
garitmus-táblázat volt [lásd 10.(b).] A táblázat 
azonban más technikával készült, mint a 
Napier-táblázatok.

13. (a) A logaritmus egész korai történetének 
egyik fő jellemzője, hogy nem volt általános, 
átfogó, egységes módszer a táblázatok előállí-
tására (pontosabban: egy adott „logaritmushoz” 
tartozó numerusz kiszámítására); a min den-
kori táblázatok alapelve nem szolgáltatott 
ilyen algoritmust. Ezért sok − olykor nagyon 
bonyolult − ad hoc módszert találtak ki, 
amelyek használata meglehetősen nehéz volt. 

(b) Annak, hogy a logaritmus területén az 
algoritmizálás irányában meginduljon az erő-
teljesebb fejlődés, csak fél évszázaddal később 
teremthették meg a szükséges eszközeit, ti. 
amikor az analízis építése az elemi függvények 
hatványsorba fejtéseinek fázisába jutott.25 Pl.: 
ebben a korszakban fedezte föl Isaac Newton 
(1665-ben) és Gerardus Mer cator (1668-ban) 
az ln(1+x) függvény hatványsorát.26

14. (a) A mai matematikából visszatekintve 
a logaritmus történetére nem kerülhetjük ki 
azt a kérdést, hogy mi a magyarázata a követ-
kező meghökkentő jelenségnek, amelyet 
most a szemléletesség érdekében egy speciális 
esetre, a 10 alapú logaritmus példáján fogal-
mazunk meg. (A következő táblá zat mindkét 
oldalán a pozitív számokon értelmezett tetsző-
leges valós értékű f függvényekről van szó.)

(b) Ez a valóban feltűnő és zavarba ejtő 
je lenség az egyik oka annak, hogy az oktatás-

18 További specialitás, hogy Napier táblázatában a 
numeruszok 0° és  90° közötti szögek szinusz értékei 
voltak; mai szóval kifejezve tehát − ebben a tekintet-
ben − log sin táblázatokról van szó.

19 Igaz, hogy Napier más módon is megalapozta a 
táblázatát, ti. egy bizonyos folytonos fizikai folyamat 
elképzelésével, amely hasonlít a szerves növekedés mai 
fogalmára. (Ez értékes gondolat volt a matematikai 
analízis kifejlődésének előtörténete szempontjából.) 
Ennek diszkrét numerikus kezelését összhangba 
tudta hozni azzal a táblázatkészítési technikával, amely 
a számtani és a mértani sorozatokra épült. A mai 
analízisből visszatekintve itt valóban fölfedezhető egy 
kapcsolat a természetes logaritmussal; mégis anakro-
nisztikus lenne a Napier-táblázatot természetesloga-
ritmus-táblázatnak tekinteni. 
Ezzel egyáltalán nem kisebbítjük Napier gondolatai-
nak zsenialitását és teljesítményének matematikatörté-
neti jelentőségét. Célunk a tárgyszerű elemzés fogal-
mi, eszmetörténeti és praktikus szempontból egyaránt.

20 Henry Briggs (1561−1630) a geometria professzora volt 
Londonban, majd Oxfordban. 1615-től a „logaritmus-
sal” foglalkozott; személyes kontaktusban volt Napier-
rel. 1617-ben adta ki az első − 14 jegyű − Lo garithmo rum 
chilias prima (Az első 1000 szám logaritmusai) c. táb-
lázatát. Az Arithmetica Logarithmi ca már 30 000 
természetes szám logaritmusait tartalmazta. Briggs 
jelentősen fejlesztette a korabeli logaritmustáblázatok 
szerkesztéséhez szükséges interpolációs módszereket. 
Részlegesen kiadta (1620-ban) Eukleidész Ele mek c. 
művét. Érdekes tudománytörténeti adat: elsőként 
szorgalmazta az Északnyugati-átjáró megkeresését. 

21 Adriaen Vlacq (németalföldi, 1600?−1667?) könyv-
kereskedő és könyvkiadó. Jelentős szerepet vitt Briggs 
táblázatainak újraszerkesztésével és nagyarányú kibő-
vítésével a logaritmus korai történetében. Megszer-
kesztette a trigonometrikus függvények logaritmus-
táblázatait is. Vlacq táblázatszerkesztőként, de 
könyvkiadói tevékenységével is nagymértékben járult 
hozzá a Briggs-féle logaritmusok gyors elterjedéséhez. 
Kitűnően szerkesztett táblázatait két–három évszáza-
dig a táblázatkészítés példaképeinek tartották. 

22 Tulajdonképpen az első ilyen táblázatot Briggs adta 
ki 1617-ben; ez az 1-től 1000-ig terjedő számok „loga-

ritmusait” tartalmazta. Az Arithmetica Logarithmicá-
ban az 1-től 20 000-ig és a 90 000-től 100 000-ig 
terje dő numeruszok szerepeltek. Vlacq 1628-ban ezt 
a hézagot töltötte be; az Arithmetica Logarithmica új, 
bővített kiadásaként megjelent táblázatában a nume-
ruszok 1-től 100 000-ig terjedtek, igaz, hogy „csak” 10 
tizedesjeggyel (!), szemben a Napier-táblázat 14 
tizedesjegyével.

23 Hogy ennek ellenére még itt is idézőjelbe tesszük a 
„logaritmus” szót, annak az az indoka, hogy a B(x)
függ vény fogalmi származtatása szerint nem a modern, 
az általános hatványozáson alapuló logaritmusfüggvény.

24 A 12. alatti 2. tulajdonság gondolata Napiertől sem 
volt idegen. Amikor Briggs 1615-ben meglátogatta, 
megvitatták ezt, és végül egyetértettek abban, hogy 
egyaránt hasznos és lehetséges lenne ilyen irányban 
megváltoztatni az eredeti Napier-féle koncepciót. 
(Napier azonban eredetileg − Briggstől eltérően − az 
f(1) = 0 és f(10) = 1010 „normálásra” gondolt, a tört-
számok elkerülése végett.)

25  Más kérdés, hogy az analízis apparátusa is igazi fo-
galmi megalapozottság nélkül épült a 19. század kö-
zepéig.

26  ln a természetes logaritmus szimbóluma.
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ban és a matematikatörténet-írásban egyaránt 
nehéz megértetni, hogy például Briggs nem 

„az első 10 alapú logarit mustáblázatot” szer-
kesztette meg (hiszen az ő táblázata egészen 
más fogalmi alapon épült, mint a mai 10 
alapú logaritmustáblázat).

(c) Ezt a zavart erősíti az a sajátos nyelvi 
körülmény is, hogy Napier, Briggs és kortár-
saik eleve logaritmustáblázatoknak nevezték 
a táblázataikat. Márpedig a matematika to-
vábbi fejlődése folyamatában lényegesen meg-
változott ennek a ma is használt szónak a jelen-
tése (ezért voltunk kénytelenek ezt a szót a 17. 
század vonatkozásában következetesen idé-
zőjelekkel megkülönböztetni). Nem evidens 
tehát, hogy − bár fogalmilag különböző − ma-
tematikailag ekvivalens dolgokról van szó.

(d) Ezt a „nagyon szakmai” jellegű téma-
kört itt nem ismertethetjük. Fontos azonban 
legalább annyit kijelentenünk, hogy a mai 
matematikában – a függvényegyenletek el-
méletének eszközeivel – teljesen tisztázhatók 
az idevágó kérdések.

15. Ez az írás, amelynek egyik célja (lásd 0.) a 
logaritmus korai történetével kapcsolatos, a 
köz tudatban élő félreértelmezések korrekció-
ja, ugyanakkor maga is indukálhat súlyos 
félreértéseket a lo garitmus mai szerepét ille-
tően. Ennek a problematikának három fon-
tos aspektusa van:

A mai értelemben vett 10 alapú (valahány 
jegyű) logaritmustáblázat annak az f függ-
vénynek értéktáblázata,* amely eleget tesz 
a 10 f (x) = x (x>0) feltételnek.

Briggs (ugyanannyi jegyű) „logaritmus táb lázata” 
egy olyan f függvény értéktáb lázata*, amely ele-
get tesz az f(xy) = f(x) + f(y) függvényegyen let-
nek és az f(10) = 1  feltételnek (lásd 12.).

* Ez a tényleges megvalósításban úgy értendő, hogy az x-értékek véges tizedes törtek, 
a függ vényértékek pedig a megadott tizedesjegyszámra rövidítve jelennek meg.
A jelenség: A két táblázat megegyezik (eltekintve az adott jegyszámra rövidítésnél alkal mazott 
kere kítések okozta torzításoktól).

(1) Napier és kortársai számára a logaritmus 
egyedüli és kizárólagos szerepe annak a 
gyakor lati-számolási igénynek a kielégí-
tése volt, amely őket inspirálta (lásd 3.(c1)).

(2) A mai matematikában a logaritmus ezen 
messze túlmenően és a legkülönbözőbb 
területeken mélyen beágyazott fogalom.

(3) A történetileg eredeti gyakorlati igény 
jelentősége mára elhalványodott. Ez a 
több évszázados, eleinte nagyon lassú fo-
lyamat a mi korunkban nagyon fölgyor-
sult (amiben persze óriási szerepük van 
az elektronikus számítógépeknek).
(1)-ről igyekeztünk valamilyen képet adni, 

és (3) második mondatát ma nem kell magya-
rázni. Habár (2)-t nem lehet érzékeltetni 
magasabb matematikai felkészültség föltéte-
lezése nélkül, szükséges legalább megemlíte-
ni a matematika iránt érdeklődők számára.

A legfőbb célunk ezzel a dolgozattal mégis-
csak az volt, hogy megemlékezzünk − nem-
csak di csőítő szavakkal, de mélyebb betekin-
tést nyújtó elemzéssel is − egy négyszáz évvel 
ezelőtti, nagy intel lektuális bátorságról, nagy-
szerű invencióról és óriási szorgalomról tanús-
kodó fölfedezésről, amelyet a maga ko rában 
is óriási szenzációként élt meg a művelt világ.

Kulcsszavak: logaritmus, logaritmustáblázat, 
prosztaferézis, matematikatörténet, Napier, Bürgi, 
Regiomontanus, Briggs
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közeljövőben várható összeomlásáról, meg-
torpanásáról vagy drámai lassulásáról. E 
szövegek utolsó hulláma a nyáron jelent meg, 
ezek egy részét kétségtelenül geopolitikai 
irigység motiválja. Az nem lehet, hogy a kí-
naiak tartósan vagy véglegesen lehagyjanak 
bennünket. Az ilyesmi ellenkezne a termé-
szettel. Valaminek az utolsó pillanatban 
történnie kell, hogy ez a trend elakadjon.

A szakértők másik fele kevésbé vagy más-
ként ideologikus. Ők arra mutatnak rá, hogy 
az eddigi korlátlan olcsó munkaerőre, új 
urbanizációra és behozott technológiára 
épülő exportstratégia kimerülőben van. Sok 
területen Kínában túlkapacitások épültek ki, 
a világ ezekből az árukból egyszerűen képte-
len többet venni. Közben a rohamosan nö-
vekedő bérek megkérdőjelezik a munkaerő 
végtelen olcsóságát is. A hangsúlyok fokoza-
tosan máshova kerülnek. S hogy ebben az 
átrendeződésben kivételes szerepet kap a 
tudomány, a kutatás-fejlesztés.

Önmagában ebben még túl sok újdonság 
nem lenne. Egyrészt saját ipari kapacitását a 
nemzetközi értékláncokban Japán ha sonló 
logikát követve már fel tudta értékelni a 70-es 
években. A 80-as évek második felében pedig 

A második világháború utáni évtizedekben 
kétféle felzárkózási stratégiát használtak az 
érintett államok. Az egyik alacsony tőkeinten-
zitású, de nagy tömegű munkaerőt megmoz-
gató iparágakra és technológiai területekre 
összpontosít. A másik termelő javakat akar 
kifejleszteni, és úgy reméli, hogy maga létre-
hozhatja azokat a berendezéseket és eszközö-
ket, amelyek a jövőbeni gazdasági fejlődés 
alapját képezhetik. Természetesen e két 
megközelítés nem feltétlenül zárja ki egymást, 
de különböző időszakokban az  egyik vagy a 
másik azért szinte kizárólagosan meghatároz-
hatta a fejlődés ösvényeit és a gazdasági stra-
tégiákat. Korábban, a 19. század végi Német-
ország, a 20. század első felében Japán (az 
akkori Mandzsukóval és akkori gyarmatával, 
Koreával), s persze a Szovjetunió határozottan 
a második utat választotta. A világháború 
után újra nekifutó kelet-ázsiaiak általában az 
első stratégiával kezdtek, de viszonylag korán 
áttértek a technológiaintenzív javak előállítá-
sára, még ha ez feltétlenül nem is jelentette 
termelési eszközök tömeges előállítását. 

Külön gyűjteményt lehetne összeállítani 
komoly amerikai közgazdászok kijelentései-
ből az elmúlt harminc évben a kínai gazdaság 
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Tajvan és Korea bizonyították, hogy itt nem 
egyedi nemzetstratégiáról, hanem egy lehet-
séges, követhető modellről van inkább szó. 
De lezajlott ebben az időben egy paradigma-
váltás a fejlődésmodellek és a technológia 
összefüggéseinek értékelésénél is (Lall,1992). 
Míg a gazdaságstratégák korábban az ipari 
ka pacitások növelésénél a technológiai im-
porttól várták a legtöbbet, ma az endogén 
innováció, vagyis végső soron a helyi szocio-
gazdasági-technológiai miliő minősége tűnik 
a leginkább meghatározónak (Huang – Soe-
the, 2008).

A tudománypolitika nem most válik a 
kínai fejlődési modell (egyik) kulcsterületévé. 
De a külvilágot annyira lenyűgözte a kínai 
átalakulás folyamata, hogy egyszerűen hosszú 
ideig nem figyelt arra, hogy itt fontos dolgok 
kezdődtek már a 70–80-as évek fordulóján. 
Pedig a tudomány már része volt Teng-
Hsziao-Ping „négy modernizációjának” 1978– 
79-ben, de intenzívebb viták csak a 2000-es 
években kezdődtek a kutatás és az innováció 
helyéről a nemzetstratégiákban. 2006-ban 
elfogadtak egy tudománypolitikai húszéves 
tervet, amely már az évtized végére a növeke-
dés 60%-át a technológiából szerette volna 
látni, s amely ekkorra  „a fejlett ipari országok 
utolérését” a kutatásban teljesülőnek látta. 

A modernizálódó Kína úgy 1950-től ha-
tározottan a második iparosítási stratégiát 
választotta, úgy tudtuk, hogy nagyon erősen 
szovjet mintákat követve. A szovjet inspiráció 
tagadhatatlanul jelen volt, de ne feledjük, hogy 
a korábbi japán modell egyik mintaterülete 
a kínai Mandzsúria volt, s 1945 után ott az 
ország a háború után komoly nehézipart is 
örökölt. S az 50–60-as évek konfrontatív vi-
lágában Mao Kínája egyébként sem is jutott 
a nemzetközi piacokon Nyugatról beszerezhe-
tő termelési eszközökhöz (s feltétlenül nem 

a számára kívánatos tömegben), így kénytelen 
volt technológiai kultúrájában saját fejleszté-
sekhez vagy alternatív forrásokhoz nyúlni.

Persze, mindkét stratégia statikus, de az 
első a pillanatnyi versenyelőnyökre összpon-
tosított, nem ruházott be a kutatás-fejlesztés-
be, és a szegénységből, a paraszttömegek je-
lenlétéből következő lehetőségek foglalkoz-
tatták (elsősorban a nemzetiek, s csak kevés-
bé a nemzetköziek), addig a második már 
rutinszerűen fejlesztette tudományát is. De 
arra nem gondolt, hogy beköszönthetnek 
olyan korszakok is, amelyekben ezek produk-
tumai mellé behozhat nagytömegű külföldi 
eredetű termelőeszközt, s ezek gyorsan meg-
határozóakká lesznek, s hogy az így behozott 
technológia adaptálása és kulturális „megho-
nosítása” hamar elsőrangú fontosságúvá válik. 
Az ipari és technológiai tanulás jelentősége 
önálló programként vagy problémaként hir-
telen megnőtt.

Persze az akkori meghatározó politikai 
mo dellt mindez centralizált állami változa-
tokban gondolta el vagy vélte megoldani. De 
ér demes hozzátenni, hogy a történelmi kínai 
tudomány mindig is állami forrásokból épít-
kezett a feudális korokban is, tehát az új kínai 
állam ambíciói ebből a szempontból nem 
voltak meglepőek vagy kulturálisan idegenek. 
Az első tudománypolitikák elsősorban kuta-
tóintézeteket akartak létesíteni az iparban is 
a kor szovjet akadémiai mintáit követve.

Ezeket a kereteket a gazdaságban és a tár-
sadalompolitikában alaposan újrafogalmaz-
ták az 1978-ban induló reformok, s 1979 és 
2004 között Kína évi 9%-kal növekedett. A 
gyors iparfejlesztéshez szükséges technológiá-
kat az ország nem maga akarta előállítani, 
hanem az FDI (közvetlen külföldi befekte-
tések) részeként próbálta – a külföldi tőkével 
együtt behozni. Először ez tipikusan az ismert 

kelet-ázsiai első fejlesztési utat jelentette, de 
a 90-es évek közepétől-végétől azért elindult 
az iparszerkezet modernizálása, s gyorsultak 
a hazai technológiai beruházások, s a legkülön-
félébb formákban elkezdődött a hazai K+F 
nagyvonalú finanszírozása. Az ipari kutatás 
vállalatokhoz kötése azonban a jelek szerint 
nem járt sem az akadémiai intézetek felszá-
molásával, sem az ipari intézetek betagolásá-
val. Az államtól talán valamivel kevesebb pénz 
érkezett ide, de megnyíltak a kereskedelmi 
finanszírozás forrásai. Egyébként az akadé-
miai intézeteket a mai napig megőrizték, még 
ha jelentőségük az egész rendszeren belül 
csökkent is, a jelek szerint kezet nem akart 
emelni rájuk senki, mint Oroszországban, a 
Baltikumban vagy Közép-Európában. 

A 80-as évek elején az országban mintegy 
ötezer kutatóhelyen talán háromszázezer ku-
tatót, fejlesztőmérnököt találhattunk (Guang-
cai, 2009). Elsőrangú feladatuk a nemzeti 
atomfegyver- és rakétaprogramok működte-
tése volt. Mindkét fronton sikeresek, Kíná-
nak hamar lett saját atombombája és korán 
sikeres, ambiciózus műholdprogramja, ha-
marosan saját hordozórakétákkal.

Nyilvánvaló volt, hogy az 1978-ban kez-
dődő reformok gazdaságpolitikai céljai elkép-
zelhetetlenek voltak a kutatás-fejlesztés inten-
zív fejlesztése nélkül, s 1985-ben már új, átfo-
gó tudománypolitikai koncepciót fogadtak 
el. Ennek fő célja a kutatás ipari integrációja 
volt, mert korábban annak alig volt szervezett 
kapcsolata a termeléssel. Ennek érdekében a 
közvetlen intézményi támogatást visszafogták, 
hogy az intézetek rá legyenek kény szerítve, 
hogy ha élni akarnak, pénzt keressenek a gaz-
daságban. A drámai kényszert jól jelzi, hogy 
például a Tudományos Akadémia költségve-
tését 70%-kal fogták vissza. Ugyanakkor in-
tézeteket nem számoltak fel, s megengedték, 

hogy a kutatók, ha alapfeladataikat teljesítet-
ték, profiljukban vállalkozzanak (így keletkező 
kiegészítő jövedelmük egy részét be kellett 
fizetniük az intézeteknek). Az akadémia igen 
gyorsan saját tulajdonában maradó technoló-
giai fejlesztő cégeket is alapított. A következő 
években különböző módokon ösztönözték, 
hogy a kutatók elhagyják az állami intézeteket, 
és technológiai magánvállalkozásokba fogja-
nak, vagy ilyeneknél kezdjenek dolgozni. 
Kü lönböző fejlesztési vagy csúcstechnológiai 
zónákat létesítettek. Később ezek jelentősége 
gyorsan nőtt. 

A párhuzamosan zajló, roppant gyors 
ipar fejlesztést, persze, ezek az új próbálkozá-
sok meghatározó módon technológiával el-
látni nem tudták. Ezekben az években, úgy 
a 90-es évek közepéig, a külföldi tőkével ér-
kező technológiai import alapvető maradt. A 
jelek szerint a kínai vezetés először viszonylag 
gyorsan elérhető saját eredményekre számí-
tott. Ekkorra alacsony és közepes bonyolult-
ságú technológiákban már születtek számot-
tevő hazai produktumok, de csúcstechnoló-
giákban nem. A vezetés e vonatkozású csaló-
dottsága az akkori pártdokumentumokból 
kiolvasható (Klochikhin, 2013). A dolgot 
bonyolította, hogy a 90-es évek elejéig-köze-
péig az FDI elsősorban tajvani és hongkongi 
volt, és nem tartották technológiailag iga zán 
elsőrangúnak. Egyébként helyenként érkezett 
így is csúcstechnológia, amelyet azonban 
gyakran nem sikerült az elmaradott kínai 
körülmények között hatékonyan adaptálni. 
Mindeközben 1995-ben és 1999-ben újabb 
technológiapolitikai kormánydokumentu-
mok születtek.  Az 1995-ös általában hangsú-
lyozza, hogy jó K+F nélkül nincs igazi új 
gaz daság, s hogy ezen belül is mennyire fon tos 
a  „hazai technológiai fejlesztési képesség”. 
Ennek érdekében kutatási parkok létesítését 
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kezdték el, adókedvezményeket adtak, és a 
következő új ötéves terv, a 9. szerkezetén 
belül megnövelték a kutatási forrásokat. Az 
1999-es pedig még további adókedvezménye-
ket és -mentességeket tartalmazott, és már 
tőzsdére vitt kínai csúcstechnológiai válla la-
tokat is. A 2000-es évek tervdokumentumai 
tovább erősítették a hazai vállalatok önálló 
fejlesztőkapacitásait, sőt meghirdették az 
egész iparszerkezet technológiailag intenzí-
vebbé tételét.  Az eredmények szembetűnőek; 
a kínai exportnak 1997-ben 5,3%-a high-tech, 
2004-ben, tehát néhány év múlva pedig már 
27,9%. S ennek túlnyomó többsége elektro-
nikai és informatikai eszköz.

Az országot rendszeres kritika éri iparjog-
védelmi problémák miatt (esetenként jogilag 
nem teljesen tiszta, másolt terméket expor-
tálnak). Az ilyen problémák azonnal nem 
tűnnek el, de ezekben az években Kína min-
denesetre létrehozott egy kiterjedt és részletes 
hazai iparjogvédelmi rendszert. A WTO-be-
lépéshez a rendszer már majdnem készen állt. 
Az új szabályozás megnehezítette a másolásos 
technológiai fejlesztést, és otthon sokaknak 
nem tetszett, hogy az ilyen termékek export-
ját tulajdonképpen lehetetlenné teszi. De hát 
végül ez is a hazai eredeti technológiai fejlesz-
tést erősítette. A szabadalomforgalom gyor-
san nőtt. 2004–2005-ben (Shulin, 2003) már 
hazai fejlesztéseket is igen nagy számban je-
lentettek be. Az új eredmények szabadalmaz-
tatásában Kína ekkor már a harmadik a vi-
lágban, csak az USA és Japán előzte meg. 
2006-ban Nemzeti Tudományos és Innová-
ciós Konferenciát szerveztek, és itt elfogadtak 
egy közép- és hosszú távú stratégiai tudo-
mány- és technológiafejlesztési tervet. Ez je-
lenleg is érvényben van, és 2020-ig rajzolja 
fel a kínai tudomány horizontját. Ez a terv 
ismét nagyobb hangsúlyt helyez a helyileg 

kifejlesztett, hazai innovációs kapacitásokra. 
A korábbi években a K+F-politika autonóm 
kis területeken, témák körül bontakozhatott 
ki. Most ismét koordinált, össznemzeti prog-
ramokról beszélnek. Azonban ezekben a 
konkrét K+F-tervezést innovációbarát háló-
za tok váltották fel. 2007-ben négy ipari-ku-
tatási szövetséget is meghirdettek (az acélipar-
ban, a széniparban, a vegyiparban és a mező-
gazdasági gépgyártásban). Ebben az időben 
Kína vállaltan közeledett az OECD-országok 
tudománypolitikáihoz. Számos technikát a 
kutatások adókedvezményeire, a technológia-
intenzív állami vásárlásokra OECD-minták-
ból vettek át. Az aktuális, 2006–2020-as terv 
kritikái el szokták mondani, hogy az alap-
probléma az ágazati, állami irányító bürok-
ráciák közötti együttműködés hiánya. Egé-
szében a kínai kutatáspolitikák kevert jellege 
a vizsgált időszakban folyamatosan megma-
radt. A legfontosabb policy eszköz ugyan a 
K+F-programok kibontása lenne, azonban 
ezek nem konfrontálódtak a valamilyen szin-
ten mégis megmaradó országos gazdaságfej-
lesztési tervekkel. A kínai tudománypolitikai 
dokumentumokban nyelvileg egyébként ér-
dekesen keverednek az OECD-terminusok 
és a tervgazdaság kifejezései. A legfontosabb 
programok azonban így is innovációtámogató 
állami ráfordításokat jelenítenek meg. Koráb-
ban a K+F fizikai infrastruktúrájára irányul-
tak, mostanában azonban egyre inkább az 
innovációs kultúrára és a hálózatok kiépíté-
sére összpontosítanának. A kutatás humán 
erőforrásait koordináló programok jellemzői 
közé (Qingnian et al., 2011.) tartozik, hogy a 
tudományos kutatás fontosabb, mint a tech-
nológiai kompetencia, a tehetség fontosabb, 
mint az átképzés vagy a mobilitás, és a szű-
kebben vett kutatási és mérnöki kompeten-
ciák esetenként felülírhatják a management 

kompetenciáit. Hasonló célú mai angolszász 
programokban ezek az akcentusok eseten-
ként éppen fordítottak lennének. Egészében 
azért e programoknak még így is van némi 
felvilágosodott állami diktátum illatuk. A 
programok tervezésénél mindenütt egy vagy 
néhány győztes kiválasztására összpontosíta-
nak, ezek azután sok mindenhez szinte kérdés 
nélkül is hozzájuthatnak. A többiek viszont 
eszközök nélkül maradhatnak. A programok 
tervezésénél túl sok az általános megfogalma-
zás, ismétlődnek prioritások, és nem veszik 
figyelembe – így a kritikusok – az ágazati 
spe cifikumokat a pénzek mozgatásánál. S 
nem meglepő, hogy kritikák érik a programok 
evaluációját is (erre ugyan van külön ügynök-
ség, de azt beolvasztották a tudománypoliti-
ka miniszteriális játékosai alá.

A hazai K+F fejlesztési erőfeszítések vi-
szonylag gyorsan lecsapódnak a publikációs 
teljesítményben. (Zhou Ping – Loet Leydes-
dorff [2012] szerint, míg 1999-ben az ország 
a világ tizedik legnagyobb tudományosközle-
mény-termelője, 2004-ben már az ötödik, és 
2005-ben a Science Citation Index-en pedig 
már a negyedik.)

A K+F-ráfordítások 1996-tól nőnek gyor-
san. Míg még 1999-ben így is csak a GDP 
0,8%-át tették ki, 2004-re már 1,2%-on álltak 
(a viszonylag szerényebb arányszámok is 
hatalmas összegeket jelentenek). A növekedés 
főleg a magánszektorra esett. Következéskép-
pen az állami intézethálózat súlya a finanszíro-
zásban gyorsan csökkent. Így például 1997-
ben még 42,9%-ot, addig 2004-ben már csak 
22%-ot tett ki. Összegszerűen vásárlóerő-pa-
ritáson mért  USA dollárban Kína 2002-ben 
elhagyta Németországot, 2004-ben a ráfordí-
tások a németekéhez képest már egyharmad-
dal nagyobbak voltak (OECD, 2007). Míg 
1991–2004 között a fejlett ipari országok K+F 

ráfordítása megduplázódott, Kínáé megnyolc-
szorozódott. A 2000-es évek második felében 
a kínai PPP K+F-ráfordítások fokozatosan 
megközelítették a világ második kutatás-fej-
lesztési ráfordítástömegét, a japánt is. 

A szektorok között kiemelkedett az infor-
matikai és elektronikai ipar kutatáspolitikája. 
Olyan adókedvezmények áramlottak ide, 
fejlesztési zónák jöttek létre, koncentrált más-
féle kedvezmények és támogatások jelentek 
itt meg, amelyeket más iparágakban nem is-
mertünk.

A kiemelt hazai fejlesztések mellett sem 
maradtak el az FDI technológiai tartalmat 
támogató kedvezmények. Azok lényegében 
nem változnak, vagy inkább szélesednek, bár 
azokban az években alapozták meg e politi-
kákat, amikor a külföldi technológiáknak 
lényegében Kínában még nem volt alterna-
tívájuk. Az FDI-t akkor és azóta lényegében 
adókedvezményekkel támogatják, és külön 
kedvezményeket kínálnak, ha a külföldi vál-
lalat gyárt is Kínában. Természetesen a kínai 
politika pozíciói fokozatosan erősödtek az 
FDI-vel szemben is. A külföldi projektek vo-
natkozásában még 1995-ben négy kategóriát 
állítottak fel; a támogatottat, a megengedettet, 
a korlátozottat és a tiltottat. A „támogatott” 
projektek hatékonyság- és termékminőség-
növelő technológiákat, s ott  hon elő nem ál-
lítható anyagokat és gépeket hoznak be. E 
kategóriában a beruházó a beren dezése ket 
vám mentesen hozhatja be. Elvben a skála 
másik végén az elavult techno lógiát behozni 
tervező projekt „tiltott” jelzést is kaphat.

Az ICT-(infokommunikációs és távköz-
lési) ágazatokhoz hasonló elbánásban részesül, 
bár a kedvezményeket csak később kapta meg 
a gépkocsigyártás. 2001–2004 között a meg-
alapozó szakaszban a gépkocsigyártás 80%-át 
még külföldi beruházások produkálták. 
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Az FDI fontosságának megítélése a tudo-
mánypolitikai dokumentumokban egyéb-
ként valamelyest ingadozik. Az elején úgy 
vélték, tulajdonképpen ennek technológiai 
szempontból sincs alternatívája. Később, 
amikor a hazai K+F is nekilendült, feléledtek 
különböző remények arról, hogy legalább 
ezzel részlegesen ki lehet váltani a külföldi 
eredetű technológiát. Azután rájöttek, hogy 
mégsem, mert eltért a hazai forrásokból be-
szerezhető és a külföldről elérhető technoló-
giák összetétele vagy szerkezete. Később, a 
2000-es évek elején olyan sok külföldi tőke 
jelentkezett bebocsájtásért Kínába, hogy úgy 
gondolták, most aztán már válogathatnak is. 
Tulajdonképpen ekkor születtek a már be-
mutatott osztályozási kísérletek is. De hama-
rosan rájöttek, hogy a minőségi csúcstechno-
lógiának többnyire nincs alternatívája. Két 
kutyaszánnal egy elefántot nem lehet kivál-
tani. Az utolsó években a policy dokumentu-
mokat elsősorban már nem az FDI mennyi-
sége, hanem minősége foglalkoztatja. És 
szeretnének nagymértékben a nagy multikra 
támaszkodni a belső kutatási kapacitások 
kiépítésénél is. A gazdasági nyitás utáni első 
évek külföldi kínai beruházóit egyre inkább 
amerikaiak, németek és japánok váltották ki. 
Ez a K+F-hálózatokban fontos kulturális vál-
tozásokat is jelentett. Az elemzések hangsú-
lyozzák e tekintetben a Különleges Gazdasági 
Övezetek (KGÖ) jelentőségét (Kroll – Schil-
ler, 2009). A reformok kezdeti időszakában 
a talán leghíresebb ezek közül Hong Kong 
mellett Senzsen volt. Ez az övezet különösen 
gyorsan növekedett, kivált a feldolgozóiparba 
érkezett sok FDI. Senzsen bizonyos értelem-
ben mintatartománnyá vált, ahol ké sőbb 
más hol is alkalmazásra kerülő innovációs 
megoldásokkal kísérleteztek. Ezekben a tér-
ségekben helyi kutatóintézetek, egyetemek 

és külföldi vállalatok különböző hálózatai 
jöttek létre. 1984–2006 között negyvenkilenc 
központi alapítású különleges térséget szá-
molhatunk össze. Ezek zömét tengerparti 
városokban alapították, és elvben csúcstech-
nológiai projektek telephelyeiként szolgáltak. 
Néhány év alatt ezek a hálózatok megerősöd-
tek. Az állam itt, ugyanabban a térségben az 
oktatást, illetve a magas szintű szakképzést is 
a rendszerbe szerette volna integrálni. Az ál-
lami politikák itt is kezdetben adókedvezmé-
nyekkel operáltak, később azonban sor került 
általános infrastruktúra-fejlesztésre, és külön 
szakképzési programok állami támogatására 
is. Az elején az állam próbált a térségben folyó 
technológiai fejlesztésre közvetlenül is hatni: 
a személyzeti politikákat befolyásolni kíván-
ta, sőt árakat is meg akart állapítani. Az egyik 
legfontosabb segítség az akkori kínai viszo-
nyok között a vállalkozások gyorsított regiszt-
rációja volt. Ezeket a különleges zónákban 
soron kívül intézték. Ehhez a vállalkozások-
nak és kutatóhelyeknek bizonyítaniuk kellett, 
hogy technológiai színvonaluk kiemelkedő, 
és ezért méltóak a kivételezésre. S hogy itt ne 
alkalmi manipulációról legyen szó, ezt a ki-
válóságot később az állam rendszeresen ellen-
őrizte. Sőt, a technológiai teljesítményüket 
úgymond kötelező volt javítani, a különleges 
övezet vállalatainak bevételében az első évben 
20%-ot, a másodikban 25, a harmadikban 
30-at kellett a technológiának produkálnia. 
Ugyanakkor szó sem volt adómentességről. 
A vállalkozás típusának megfelelően a válla-
lati adót 15–24%-kal csökkentették csak, az 
adott cég jellegétől függően. A jövedelem-
adótól az első két évre valóban mentesítették 
őket. Elemzők szerint (Zhou, N. – Zhu, M. 
2007) az államnak ugyan módja volt komo-
lyan beavatkozni a vállalatok működésébe, 
azonban ezt igazán mégsem tette. A szabályo-

záson kívül különleges figyelmet fordítottak 
az infrastruktúrára. A külföldi vállalatok 
gyakran jelezték, hogy számukra a kínai inf-
rastruktúra nem elégséges, hát akkor legalább 
a különleges övezetekben próbáltak számuk-
ra nemzetközileg kompatibilis hátteret léte-
síteni. A közép-európai gyakorlattól eltérően 
igen nagy mennyiségű külföldi vállalkozás 
jelent meg a kutatás-fejlesztési ágazatokban. 
Becslések szerint (The Royal Society, 2011) a 
kínai vállalati K+F 25–30%-a külföldi. Ezek 
a kapacitások kínai vállalatok és hálózati part-
nerek számára is dolgoznak. A hazai vállalatok 
hozzá tudnak férni a külföldi tulajdonú vál-
lalatok mérnök- és kutatókapacitásához, az 
elszigeteltség nem létezik, vagy csak viszonyla-
gos (Wilsdon – Keely, 2007). A zónákba 
egyébként a kínai állam is telepít szabadon 
hozzáférhető, kereskedelmileg igénybe vehe-
tő szabad K+F-kapacitásokat, úgy, hogy azt 
külföldiek is használhassák. A jól kiképzett, 
összeszervezett és kedvező áron elérhető  K+F-
kapacitások jelenléte a helyszínen egyébként 
legalább olyan vonzó, mint az alacsonyabb 
képzettségű munkásoké. 

Nemzetközi összehasonlításban Kína 
K+F emberi tőkéje már ma is második a vilá-
gon az USA-t követően (természetesen a két 
kutatókapacitás fajlagos outputját és felhasz-
nálhatóságát nehéz összevetni). 2004-ben 
Kínában több mint egymillió teljes munka-
erőre átszámított kutató dolgozott. 1995 és 
2005 között a kutatási szektorban foglalkoz-
tatottak száma évi 6,1%-kal nőtt. 

A vállalati szektor mellett fokozatosan 
egyre nagyobb figyelemmel gondozzák a 
felsőoktatási hálózatokat. A 19. század máso-
dik feléig Kínának megvolt a maga hagyomá-
nyos, konfuciánus elvekre épülő felsőoktatá-
si rendszere. A régi állam összeomlásával 
azonban ez a rendszer is eltűnt, a 19–20. század 

fordulóján számos kínai értelmiségi külföl-
dön tanult, egy radikális, nemzetközi értéke-
ket közvetítő értelmiség formálódott (Szun 
Jat Szen is ezek közé tartozott), de a forrada-
lomig nem jutottak pozíciókhoz. Az 1912-es 
forradalom után a kínai tudományt megtöl-
tötték a külföldről, elsősorban az USA-ból és 
Európából hazatérők. A kutatóközösségek 
gyorsan modernizálódtak. A polgárháború 
hosszú évtizedei azonban ezt a rendszert 
szétzilálták, 1949 után a felsőoktatást is telje-
sen újraszervezték. Az 50-es évek felsőoktatá-
sa rendkívül centralizált, minden komolyabb 
döntés az oktatási minisztérium kezében volt, 
s azután az első kínai ötéves terv éveiben (1953 
és 1957 között) Kína a Szovjetunióból az ál-
talános sémák mellett ezerszám kapott okta-
tókat is a rendszer megszervezéséhez. 1952-
ben minden kínai egyetemet államosítottak, 
és nagyobb blokkokba szerveztek. Az 50-es 
években munkaerő-tervezési tanácsok alakul-
tak széles jogokkal. Ezek határozták meg 
régiónként a felvételi arányszámokat, az ott 
tanított szakmák profiljait, az egyes karokra 
felvehető hallgatók számát, és rövidre zárták 
az egyetemek és a diplomásokat később fog-
lalkoztató államigazgatás közötti kapcsolato-
kat is. A rendszernek a modern oktatási fi-
lozófiák szempontjából számtalan támadható 
pontja volt, de a legfonto sabb célnak, nagy  
tömegű friss diplomás be áramoltatásának a 
gazdaságba eleget tudott tenni. 

A kulturális forradalom a 60-as években 
különösen súlyosan érintette a felsőoktatást, 
a fellázadt diáktömegek nekiestek tanáraik-
nak. Sok helyen az egyetemeket is bezárták. 
A szektor felélesztése igazán a gazdasági refor-
mok idején kezdődött meg. A reformok 
idején már megpróbáltak komolyabb kuta-
tást is telepíteni az egyetemekre (az 50-es 
években először létrehozott rendszer erősen 
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szovjet mintákat követett. Nagy ágazati mi-
nisztériumokat kiszolgáló, szűken szakosított 
szakembereket kibocsátó, kutatást akkor még 
alig végző intézményekből állt a népi Kína 
első egyetemi hálózata. Sok ilyen intézmény 
esett áldozatául a kulturális forradalomnak is. 
Mindezzel együtt, a gazdasági reformokkal 
újraszerveződő egyetemeket igyekezett prag-
matikusan újraépíteni. Az egyetemi reformo-
kat igazán egy párthatározat indította el 1985 
májusában. Az akkor párhuzamosan zajló 
gazdasági irányítási reformok filozófiáját pró-
bálták itt is alkalmazni. A program lényege 
a decentralizálás. Az egyetemek különböző 
döntési jogokat kaptak. A határozatot meg-
előző nyilvános tudománypolitikai vitából 
látható, hogy nem egyszerűen mechanikusan 
alkalmazták a gazdaságirányításban már be-
vált megoldásokat (Zhou, N. – Zhu, M. 
2007). De látták, hogy a centralizált egyetemi 
rendszer rövid időn belül szakokon és régiók-
ban túlképzést produkál, s megjelent a diplo-
más munkanélküliség, miközben a diplomá-
sok egy részének képzettsége gyengének tűnt. 
Ezeket az anomáliákat azután lefordították 
az akkori reformok nyelvére, és megállapí tot-
ták, hogy a szakértelmiségi állomány nem 
vagy csak igen gyengén reagál a gazdaság új 
követelményeire. A vitákból és a pártdöntésből 
azután 1993-ban reform született. Itt az egye-
temi rendszer megújulásának fő mozgatója-
ként a helyi gazdaságot jelölték ki, hangsú-
lyozva annak piaci jellegét. Ráadásul egyre 
világosabbá vált, hogy a reformokhoz, a 
terv gazdaság lebontásához szakértők kellenek. 
Ezekből pedig alig volt. Tulajdonképpen a 
reformot két szintre bontották. Kiemeltek 
egy országos szintet, amelynek meghatározó 
szerepet szántak a politika elveinek, az oktatás 
tervezésének, a költségvetés sarokszámainak 
meghatározásánál. De ez a szint konkrétan 

nem irányított semmit és senkit. A régiókban 
létrehozták a második irányítási szintet. Tu-
lajdonképpen itt döntöttek a hozzájuk tarto-
zó térségek egyetemeinek konkrét kérdéseiről, 
irányították azokat. 1995-ben egy állami tes-
tület az egyetemi rendszer általános reformját 
hirdetette meg, ennek négy alapelvet fogal-
maztak meg: a „közös fejlesztés”, az „át szerve-
zés”, az „összevonás”, s a negyedik az „együtt-
működés”. A kínai reformdokumentumok 
szövegei külső olvasó számára gyakran sem-
mitmondóak, itt azonban az így megfogal-
mazott alapelvekből azt azért látjuk, hogy a 
reform elsődleges célja a hálózat újrarendezése 
volt. A „közös fejlesztés” elve itt egyébként 
egyszerűen azt jelenti, hogy az egyetemi pro-
jekteket egyeztették a helyi közigazgatással és 
a helyi gazdasággal. Hajlamosak voltak azok 
kívánságait is elfogadni, ha a partnerek a 
felsőoktatásnak kiegészítő forrásokat biztosí-
tottak. Az egyetemeknek, tetszett vagy nem, 
ebben az erőtérben kutatniuk kellett a helyi 
gazdaságot és társadalmat, és a régió számára 
emészthető, gyors képzési programokat is 
össze kellett rakniuk. A párhuzamosan folyó 
átszervezések persze erős egyetemeket akartak 
lét rehozni (egyébként több pénz nélkül). Végül 
a kooperáció itt egyfelől a létező egyetemek 
vidéki tagozatainak megnyitásával kezdődött, 
és eljutott egészen különböző szakok közös 
órahallgatásáig. Ugyanakkor a reformok nem 
kezdték ki az éppen hogy megerősített két-
szintű egyetemirányítást, vagyis a központ 
mellett megőrizték a régiók irányító szerepét. 
Az egyetemek költségvetésének biztosítását 
pedig kifejezetten a régiókra bízták. Ez a re-
gionális metszet egyébként a kínai egyetem-
politikában azóta is meghatározó. A helyi, 
tartományi munkaerőpiac vélt vagy valódi 
szükségletei így azután nagymértékben meg-
határozzák az egyetem képzési profiljait is. 

Az országot három földrajzi zónára osztották, 
s ezekben az oktatás feladatai is mások. A 
keleti tengerparti tartományokban, amelyek 
a legfejlettebbek, és ahova még ma is a kül-
földi tőke zöme áramlik, egyfajta megelőző 
modernizáció biztosítása volt az egyetemek 
feladata. Olyan első osztályúan képzett szak-
embereket kellett kibocsátani, akik tulajdon-
képpen jelenlétükkel is odavonzották a kül-
földi tőkét és a hazai csúcstechnológiai válla-
latokat. A második zónában, vagyis Közép-
Kínában, a meghirdetett cél az oktatás fenn-
tartható fejlődése volt. Végül az úgynevezett 
keleti-kontinentális zónában, vagyis Man-
dzsúriában, ahol a régi nehézipar többsége 
koncentrálódott, tulajdonképpen ennek az 
iparnak a modernizációjához szükséges dip-
lomásokat kellett volna a helyszínen kinevel-
ni (Guszev et al., 2014). 

Még 2001-ben is, amikorra a rendszer már 
meglehetősen kibomlott vagy szétterült, a 
hallgatók 31%-a műszaki fakultásokra iratko-
zott be. A természettudományi és műszaki 
szakok hallgatóinak arányai mindig is lénye-
gesen magasabbak voltak Kínában, mint a 
fejlett ipari országokban. 2004-ben például 
ez a mutató Kínában 41,3%-os volt, amíg a 
G7-ben csak 21,6, és Japánban is csak 19,8. 
Ennek a nagy hallgatócsoportnak nem kis 
része közvetlenül is a K+F-szektorban helyez-
kedett el. Igen rövid idő alatt, 2000-ről 2005-
re például a K+F-összlétszám 0,92 millióról 
1,37 millióra nőtt (full-time átszámításban). A 
ráfordításokban a növekedés még drámaibb.

Már a 95-ös reform felismerte, hogy az 
egyetemi rendszernek zászlóshajókra, nem-
zetközileg is elismert csúcsegyetemekre is 
szüksége van az egyébként másképp, más 
irányba kihegyezett egyetemi rendszer élén. 

Kína magát ekkor már tudatosan a világ 
egyik meghatározó játékosaként fogta fel, s 

tudta, hogy egy ilyen játékos nem lehet meg 
csúcsegyetemek nélkül. A viták folyamatosan 
zajlanak arról, hogy hány ilyen egyetem kell, 
hogy ezek hol legyenek, az azonban minden-
ki számára nyilvánvaló, hogy ezek a csúcs-
egyetemek nem várhatják meg, amíg a hely-
színen kibocsátott innovációs termékeik a 
gazdaságban létezésüket megalapozzák, s már 
ekkor nyilvánvaló, hogy az államnak e kiváló-
ságok felépítéséhez keményen bele kell nyúl-
nia a zsebébe. 1995-ben így azután beindíttot-

ráfordítások 
(milliárd 

jüan)

K+F-ráfor-
dítások a GDP 
százalékában

1991 15,1 0,7
1992 21,0 0,7
1993 25,6 0,8
1994 31,0 0,7
1995 34,9 0,7
1996 40,5 0,6
1997 50,9 0,6
1998 55,1 0,7
1999 67,9 0,8
2000 89,6 0,9
2001 104,3 1,0
2002 128,8 1,1
2003 154,0 1,1
2004 196,7 1,2
2010 1,5
2012 1,6
2020 

(előrejel-
zés)

2,0

1. táblázat • K+F-ráfordítások 
(Forrás: Kutatási és Technológiai 

Minisztérium, Peking, folyamatosan)
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ták a 211-es Projektet. Peremszámai természete-
sen önkényesek. Száz kínai egyetemet akartak 
a nem olyan távoli jövőben a nemzetközi 
élvonalba emelni. Miért ennyit, miért nem 
többet vagy kevesebbet? Ez most mindegy. 
Az infrastruktúrát  itt elsősorban az államnak 
kellett biztosítania, az egyetemektől  tanter-
vek modernizálását várták. Érdekes módon 
nem is a gazdaságban felhasználható kutatást 
akartak azonnal a képzőhelytől, hanem olyan 
különleges fakultásokat vagy belső intézeteket, 
amelyek a gazdaság és a technológia számára 
elit kádereket bocsátanak ki – általában per-
sze, de a régió számára. Ebben az időben ilyen 
projektek minden fejlett ipari államban in-
dultak, és mindenütt arról szólt a vita, hogy 
a nemzeti rendszerben hány csúcsegyetem 
legyen. Először a nagy Kínában két egyetem-
re gondoltak, a Pekingire és a Hszinhuára. 
Aztán 1998-ban, a Pekingi Egyetem százéves 
jubileumi ünnepségén meghirdették, hogy 
azért egy ekkora országban mégis több kelle-
ne. Először a két csúcsjelölthöz még hozzá-
kapcsoltak másik hetet, aztán 2001-ben, ami-
kor már a projektet nem „211-esnek”, hanem 

„985-ösnek” nevezték, a listát kibővítették 
harminc egyetemmel. A csoporton belül azért 
különbséget tettek. Kilencet szántak a nagyon 
elitnek, és a második harminc is elitnek szá-
mít majd, de valamivel alacsonyabb státusz-
szal. A csúcsra járatott kis csoportot 2003-tól 
a C9 Ligának nevezték. A többségében, mint 
említettük, regionális finanszírozású egyete-
mek világán kívül létezik egy kisebb, nemze-
ti költségvetésből fenntartott egyetemi cso-
port. Az egyetemek közötti presztízsviszonyo-
kat jól jelzi, hogy a projekt 211-be, mely azóta 
is létezik, 2011-ben húsz regionális, és hetven-
egy, a nemzeti csoportba tartozó egyetem 
került be. A 211-es és 985-ös csoport egyetemei 
kiegészítő infrastruktúrát kaptak, forrásokra 
számíthattak nemzetközi csereprogramjaik-
hoz, és jeles külföldi szakmai sztárokat hív-
hattak meg. 

Különlegesen fontos része volt ennek a 
személyzeti politikának a külföldön diplomát 
szerzők megnyerése, és valamilyen arányban 
visszatelepítése az országba. Az útlevekhez 
jutást 2001–2002-ben egyszerűsítették le, és 
hirtelen megnőtt a kiutazó diákok száma. Két 

egyetemek 
száma

az Oktatási 
Minisztérium 
felügyeletében

más minisztériu-
mok felügyeletében

regionális 
egyetemek

magán-
egyetemek

1997 1020 35 310 655 20
1998 1022 45 218 734 25
1999 1071 46 202 786 37
2000 1041 72 44 888 37
2001 1225 72 39 1025 89
2002 1396 72 39 1154 131
2003 1552 73 38 1268 173
2004 1731 73 38 1394 226

2. táblázat • Egyetemirányítási sémák Kínában (Forrás: OECD, 2009)

évig csökkent a hazatérők száma (ezek nyil-
vánvalóan még korábban utaztak el, és sze-
reztek diplomát). A külföldön tanulók töme-
gessé válását jól jelzi, hogy hamarosan szleng 
kifejezés is született a leírásukra. A Haigui 
szó rövidítés; külföldről hazatérő diákot jelent 
(haiwai guiguo liuxuesheng) de a rövidítésnek 
is van értelme, tengeri teknőst jelent. A vissza-
települő Haiguit adókedvezmények, sokfelé 
letelepedési segély és védett munkahelyek 
várták. Mindehhez persze a külföldi diploma 
meglétét, megszerzésének tényét a kínai ha-
tóságoknál minél hamarabb be kellett jelen-
teni. Ez megtehető már az egyetemi évek alatt 
kint is, szinte valamennyi fejlett ipari ország 
kínai követségén működik az otthoni oktatá-
si minisztérium egy részlege, amely a legkü-
lönfélébb módokon e fiatalokkal foglalkozik. 
A tudománypolitika felismerte, hogy ezeknek 
a szakembereknek viszonylag könnyen elér-
hetőeknek kell lenniük, és olyan munkahe-
lyeket kell nekik ajánlani, ahol sokan dolgoz-
hatnak olyanok, mint ők. Ezt a nyilvános 
koncentrációt elsősorban high tech vállal kozá-
sokban, és másodsorban egyetemeken lehet 
biztosítani – mindenekelőtt a nagyvárosokban. 
Miután Kínában az új embereknek igen bo-
nyolult bejelentkezést, letelepedési engedélyt 
szerezni ezekben a városokban, a visszatérők-
nek biztosított ilyen engedélyek eleve privilé-
giumok. Az átlagos Haigui huszonhat éves 
korában ment külföldre, és harminckettő 
volt, amikor visszatért. Kezdetben igen nagy 
részben multikhoz ment haza, de aztán hazai 
vállalatok és intézmények is fokozatosan csá-
bítani kezdték. Az utolsó időkben megnőtt 
a számuk a kulturális ágazatokban és a médiá-
ban. Jövedelmükről megoszlanak a vélemé-
nyek. Átlagosan itt 60–120 ezer juanról be-
szélnek, de máshol szó van csúcsállásokról is, 
ahol évi 200–300 ezer dollárt is meg lehet 

kapni, mégpedig kínai vállalatoktól. Évente 
körülbelül százezer hallgató megy külföldre 
tanulni. A visszajövők száma már bizonyta-
lanabb, de valószínűleg még magasabb, mint 
ahogyan azt az amúgy is magas hazatérési 
statisztikák bizonyítják, mert sokan mégsem 
regisztrálják diplomájukat a kínai hatóságok-
nál. Egészében itt jelentős tömegekről van 
szó. 1978–2006 között a minisztériumi sta-
tisztika szerint 1067 millió diák és kutató 
ment külföldre. Egyébként a kínai politikák 
technikai részletei itt sokban összevethetőek 
nemcsak a hivatkozott koreaiakkal, hanem 
az indiaiakkal és a mexikóiakkal is. Ezekben 
is nagy gondot fordítanak a hazatérőkre. A 
hazatérőkkel kapcsolatos mintapolitika első-
sorban Senzsenben és Sanghajban ismert, de 

elutazók 
száma

visszaté-
rők száma

visszatérők 
aránya (%)

1997 35 097 8740 24,9
1998 36 000 9046 25,1
1999 37 000 9526 25,7
2000 38 989 9121 28,4
2001 83 973 12 243 14,6
2002 125 179 17 945 14,3
2003 117 307 20 152 17,2
2004 114 682 24 726 21,6
2005 118 515 34 987 29,5
2006 134 000 42 400 31,6
2007 144 000 44 500 30,9
2008 179 800 69 300 38,5
2009 229 300 108 300 47,2
2010 384 700 134 800 17,3

3. táblázat • A külföldön tanuló és onnan 
visszatérő diákok dinamikája Kínában 

(Forrás: Peng, 2012)
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a külföldi irodalomban a pekingi Hazatérő 
Ipari Park (Zhong Guan Village Enterprise 
Park) a legtöbbet hivatkozott. Az empirikus 
vizsgálatok nemcsak a külföldről érkezettek 
szakismereteiből származó előnyöket sorolják 
fel az általuk alapított vállalkozásoknál, ha-
nem a negatívumokat is. Nem ismerik a 
helyi viszonyokat, nem tudják, hogy kiről-mi-
ről kell megállapodni, ki lehet a patrónusuk 
és ki nem. De persze, az életben maradó 
vállalkozások mindezt gyorsan megtanulják. 

A visszatelepülők aránya a 2000-es évek-
ben egyébként gyorsan nőtt. Az évtized vé-
gére elérte a kiutazók számának felét is.

A többi posztszocialista vagy posztszovjet 
országra csak becsléseink vannak, mert nincs 
kötelező regisztráció, ha valaki külföldre 
megy tanulni. De a becslések szinte minden-
ütt a kínainál alacsonyabb visszatelepülési 
hányadokat jelentenek. A lehetséges kínai 
kötődések számbavételekor a hazatelepülés 
egyik legfontosabb okának a családi kötelé-
kek szoros voltát tartják. Ezek jelentőségéről 
lehet vitatkozni, de biztos, hogy a családi 
kötelékek értéke az elmúlt 15–20 év alatt 
Kínában radikálisan nem változott, a vissza-
települési hányad viszonylag gyorsan nő. 
Tehát másmilyen okoknak, főleg munkaerő-
piaciaknak lehet itt döntő jelentőségük. Sok 
ágazatban rohamosan javultak a potenciális 
jövedelmek, a hazatérők bármikor ismét 
külföldre mehetnek konferenciára, tanulni, 
projektekre, tehát nincsenek befalazva a ha-
zatelepülés után. S valószínűleg az is számít, 
hogy a mai fiatal kutatók lényegében teljesen 
egykék. Egyfelől nem ösztöndíjakkal, állami 
pénzeken mentek külföldre, hanem részben 
a család megtakarításait használva, és idősödő 
szüleik egyedüli támaszaként is bizonyára 
lehetnek kötelességeik. A korábbi, jobban 
kint maradó korosztályok egy része még a 

többgyerekesek közül került ki, gondozási 
kötelezettségei otthon még véletlenül sem 
jelentek komolyabban meg. Egyébként, befe-
jezésül, itt érdemes megjegyezni, hogy a „tek-
nőspolitikák” (a külföldön diplomát szerzők 
hazatérését ösztönző, a szélesebb nemzeti 
közvélemény számára először a tojásrakáshoz 
a hazai partokra hazatérő tengeri teknősök 
metaforáját használó programok) eredetileg 
nem kínai találmányok, hanem koreaiak. 
Tizenöt–húsz évvel ezelőtt hasonló politikák-
kal hozta haza a későbbi koreai ipari elit egy 
részét Amerikából Dél-Korea. Amennyire 
meg lehet állapítani, őket azonban akkor nem 
az alapkutatás, hanem az ipari elit létrehozá-
sa, az új állami nagyvállalatok fejlesztő csapa-
tainak létrehozása érdekelte. Kína itt az ak-
kori koreaiaknál most nyitottabbnak tűnik. 

Mindezekben az években modernizáló-
dott a tömegoktatás is. Radikálisan csökken-
tették a szakok számát (a reformok kezdetén 
még mindig 1400 volt, ami a még sokkal 
részletezettebb szovjet típusú képzésből meg-
marad), végül 249-et hagytak meg. Nagyon 
lényegesnek tűnik, hogy nagyon gyorsan 
beindították a távoktatás különböző formáit. 
Létezik egy külön Kínai Rádió és Televízió 
Egyetem, amely olyan helyeken kínál embe-
reknek kurzusokat, ahol nemigen tudnának 
valamilyen egyetemet fizikailag megközelíteni. 
Ennek már 2007-ben 2,17 millió hallgatója 
volt. A korábbi zárt káderpolitika helyett az 
egyetemeken a nemzetközi mintákkal egy-
beeső pályázati rendszer épült ki, nagyjából 
olyan teljesítmény-indikátorokkal, amilyene-
ket máshol is alkalmaznak.

Minták

Ha 30–50 évvel ezelőtt még elsősorban az volt 
az érdekes, hogy milyen külföldi mintákból, 
hogyan rakta össze Kína a saját tudomány-

politikai keverékeit, mostanra egyre inkább 
az válik érdekessé, mit tanulnak a többiek a 
kínaiaktól. A 70–80-as években Kína külö-
nösen alaposan tanulmányozta a kelet-ázsiai, 
tajvani, szingapúri, dél-koreai megoldásokat, 
és sok elemüket használta is. Ma már 
bizonyos értelemben megfordult a kíváncsiság 
iránya, most már ezeket az országokat is 
izgatja, hogy hogyan lehetett egy ekkora 
gazdasággal és kutatási rendszerrel ilyen rövid 
idő alatt ekkorát ugrani. Ugyanakkor a kínai 
tudománypolitika konkrét lépéseit vizsgálva, 
az általános változtatási hajlandóság a legfon-
tosabb. Korábbi céljaikat figyelik, ha azok 
nem teljesülnek, megpróbálják szinte folya-
matosan változtatni az azok elérésére szánt 
policy eszközöket. A „fejlődő országbéli” gaz-
daság- és technológiaszerkezetről minden-
képpen egy „fejlett országbéli” szerkezetre 
kívánnak áttérni. Ez az alapcél folyamatos, az 
eléréséhez éppen fontosnak tartott elemek 

folyamatosan változnak. Van, amikor többet 
várnak a saját vállalataiktól, más időszakok-
ban szinte kizárólag a külföldi beruházónak 
kell technológiát produkálnia. 

Komoly alapkutató kapacitásokat építe-
nek fel, mégpedig úgy, hogy azok nincsenek 
szembeállítva a vállalati kutatási kapacitások-
kal. Korábban voltak szakaszok vagy helyszí-
nek, amikor e két kutatási ágazatot megpró-
bálták rövidre zártan összekapcsolni, és 
azokból valamilyen terméket a piacra hozni. 
A cél nem változott, de az időtáv észlelése igen. 
Most már szó sincs a kötelező, gyorsan piac-
ra dobható termékről, és egyre fontosabbak 
a nemzetközi kutatási ágazatok minőségi 
indikátorai, publikációs szabványai. Kína 
gyors publikációs sikerei egyébként legalább 
úgy emelik az ország tekintélyét, javítják imá-
zsát, mint a technológiai export. 

A harmadik új hangsúly az utolsó évtize-
dek kínai kutatáspolitikájában az ipari jogvé-

SCI, EI, ISTP SCI
N % sorrend N % sorrend

Kína 153 374 6,87 4 68 226 5,25 5
USA 666 360 29,87 1 414 177 32,13 1
Japán 159 060 7,13 3 93 746 7,22 4
Nagy-Britannia 160 595 7,20 2 111 367 8,58 2

Németország 148 570 6,66 5 95 356 7,34 3
Franciaország 101 052 4,53 6 65 648 5,06 6
Olaszország 82 251 3,69 8 61 852 3,99 8
Kanada 85 357 3,83 7 55 049 4,24 7
Oroszország 46 154 2,07 12 27 367 2,11 14
India 43 492 1,95 14 28 477 2,19 13
összes ország 100,00 1 298 653 100,00

4. táblázat • A tudományos közlemények nemzetközi megoszlása 
(Forrás: Zhou–Leydesdorff, 2012)
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delem. Itt nemcsak egyszerűen arról van szó, 
hogy Kína annyit ruház be A K+F-be, mint 
egy jelentős ipari hatalom, hát akkor hogyne 
kívánná ezeket a különleges beruházásokat 
védeni. Fontosabbnak tartjuk, hogy Kínának 
a szellemi tulajdonvédelemben hagyományo-
san rossz volt a híre. Következésképpen, a 
modernizálódó, magát komoly partnernek 
kínáló Kínának mindenáron bizonyítani 
kell(ett), hogy ma iparjogvédelme új szakasz-
ba ért, és lényegében ugyanazt, ugyanúgy 
teljesíti, mint a többiek (tehát ezen a területen 
is egyenrangúként lehet együttműködni vele). 
Egészében (The World Bank, 2013; Ladikas, 
2009; Battele, 2011 szerint) 1978–2002 között 
a K+F-beruházásokkal magyarázhatjuk a 
kínai technológiai modernizáció kétötödét. 
A maradék háromötödöt főleg külföldi be-
ruházások és nemzetközi technológiai transz-
fer (vagyis behozott berendezések) adják. 

Összefoglaló

A rövid összefoglalóból néhány következtetést 
levonhatunk, ám ezek általánosítását illetően 
indokolt az óvatosság. Kína egyedülálló nagy-
ságrendje, összetettsége és sajátos kultúrája, 
amely a tudománypolitikát is meg határozza, 
természetesen másolhatatlan. Egyéb ként a 
kínaiak használnak külföldi eredetű, például 
a Szilikon-völgyből vagy Skandináviából köl-
csönzött megoldásokat. Ugyanakkor a beül-
tetett ötleteket már az első pillanattól kezdve 

„kínaizálják”, és általában nem is hangsúlyoz-
zák, ha a kínai kezdeményezőt esetleg külföl-
di példák inspirálták volna. De három tanul-
ság így is feltűnik:

1.) A külföldi technológiai transzfer és a 
hazai fejlesztések viszonyáról a vita szinte fo-
lyamatos, és a hangsúlyok változnak. A kínai 
vezetés többször is úgy gondolta: most már 
elegendő hazai forrás van ahhoz, hogy a kül-

földi technológia másodlagossá váljon, azután 
kiderült, hogy mégsem, és akkor egy inkább 
FDI-központú szakasz következik. Az utolsó 
néhány évben a szavak szintjén a kínai tudo-
mánypolitikát elöntötte egyfajta techno-na-
cionalizmus. Mindent a hazai fejlesztéstől 
vár nak, és annak rendelnék alá az importtech-
nológiákat is. Kérdés, hogy ez meddig marad 
így. Valószínűleg a kiépített, hatalmas kuta-
tókapacitásoknak már saját érdekeik is vannak, 
és ezek nyilvánvalóan egy következő hullám-
ban sem söpörhetők le az asztalról.

2.) A kutatáspolitika sokat beszél az inno-
vációról és a piacról, és megjelentek azok a 
kínai csúcstechnológiai vállalatok is, amelyek 
a nemzetközi kutatások legelső vonalaiban 
próbálnak önálló pozíciókat szerezni (pl. a 
híres Sibiono GeneTech). Ugyanakkor, kike-
rülhetetlenül, mindezen idő alatt a legkülönfé-
lébb kormányokban az állam maradt a fősze-
replő. Elméleti és gyakorlati vita folyik ennek 
lehetőségéről a kutatáspolitikában. Azonban 
a kínai vitának legfőbb eleme, hogy nincs szó 
benne vagy-vagyról. Soha nem döntenek 
kiszorításos alapon az állam érdeké ben vagy 
az állammal szemben. Az állam iga zán a 
kombináció mikéntjéről szól. A modell lénye-
ge, hogy különböző mixtúrákat alkalmaz. A 
kínai politikai vezetés kulcsembereinek igen 
sokszor még ma is mérnöki diplomájuk van, 
szakmai kötődéseik sokban segítenek forrás-
hiányos időkben. Ugyanakkor túl könnyen 
hiszik, hogy értenek az adott területekhez, és 
ebből azután sok szörnyűség származhat. 

3.) A kínai tudománypolitikát figyelő kül-
földiek (pl. Demos, 2007 összefoglalójában) 
lényegében egyetértenek abban, ami történ-
ni fog, mindenekelőtt Kína előretörésében 
az egészségügyi technológiákban és a nanote-
rületeken. Az igazi kérdés, hogy a fordulatra 
valamivel korábban kerül sor, vagy valamivel 

később történik. De hogy meghatározójává 
válik, az nem kérdés senki számára. Hogyan 
is lehetne másképp, ha 2006 vége óta Kína a 
világ második legnagyobb K+F-ráfordítója 
az USA mögött. S a K+F-ráfordítások egyéb-
ként a GDP-nél több mint kétszer gyorsab-

ban nö vekednek. Annak hosszabb ideje stabil 
8–9%-ával szemben 1999 óta a kínai K+F 
ráfordítások évi 20%-kal növekedtek.

Kulcsszavak: nemzeti stratégiák, technológiapo-
litika, K+F-politika, Kína, fejlődés és felzárkózás 
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Lux Gábor • Moszkvai nemzetközi konferencia…

MOSZKVAI NEMZETKÖZI KONFERENCIA 
A KUTATÁS ÉS INNOVÁCIÓ 

REGIONÁLIS KÜLÖNBSÉGEIRŐL
Lux Gábor

PhD, tudományos munkatárs,
MTA Közgazdaság- és Regionális Tudományi Kutatóközpont Regionális Kutatások Intézete

lux@rkk.hu

legyen megfelelni a változó világgazdasági 
követelményeknek. E célkitűzés megvalósítá-
sának egyik eszköze a regionális vagy kohézi-
ós politika, amely az Unió harmonikus gaz-
dasági növekedését segíti elő, és a szegény 
régiók fejlődését, versenyképességük erősíté-
sét támogatja. 

A tudomány és innováció kérdéseivel fog-
lalkozó előadások sorát Vlagyimir Ivanov, az 
OTA elnökhelyettese, Török Ádám akadémi-
kus, az MTA főtitkára és Viktor Kulesov aka -
démikus, az OTA Szibériai Tagozatának al-
elnöke, a novoszibirszki intézet igazgatója 
nyitotta meg. Ivanov az orosz tudományos 
és innovációs intézményrendszer 100–150 
városra kiterjedő hálózatát értékelve a hetven, 
korábban zárt „tudományos város” ka talizá tor-
szerepét hangsúlyozta, amelyek ma techno ló-
giai parkok, innovációtranszfer-intézmények 
által kísérlik meg a bekapcsolódást kör nye-
zetük gazdaságába. Az orosz kormány innova-
tív fejlesztési területek koncepciójával klasz-
terépítési folyamatokat, regionális innovációs 
rendszerek kialakulását kívánja elindítani. 

Török Ádám az innováció nemzetközi 
versenyét vizsgálva felhívta a figyelmet a kö-
zepes jövedelmű gazdaságok fejlődési csap-

dájára, amelyből a posztszocialista országok 
csak a jelenleginél erősebb innovációs straté-
giák segítségével tudnak kitörni, és folytatni 
felzárkózásukat a vezető nyugati gazdaságok-
hoz. A Közép- és Kelet-Európa lemaradását 
mutató innovációs statisztikák, rangsorok 
mellett reményt mutatnak bizonyos részte-
rületek, Magyarországon például a felsőokta-
tás javuló teljesítménye, de mind az egyetemi 
rangsorokban, mind a szabadalmi aktivitás-
ban és a tudás vállalati hasznosulásában ta-
pasztalt lemaradás válaszlépéseket igényel. Ez 
első lépésben a tudományos eredmények 
növekvő számát, másodikban pedig jobb 
hasznosítását igényelné. 

Viktor Kulesov Szibéria innovatív fejlődé-
si esélyeiről tartott előadást. A nagytérség 
fejlesztésére született stratégiák és politikai 
elképzelések összességükben az új termékek 
kifejlesztését szorgalmazzák a nyersanyagex-
port és a késztermékimport egyensúlyának 
újrahangolása érdekében. Míg Oroszország 
európai felében elsősorban az életminőséghez 
(elsősorban sporthoz és kikapcsolódáshoz) 
kapcsolódó nagyberuházások kaptak állami 
figyelmet, Szibériában a koncentrált decent-
ralizáció elveit alkalmazva a bányászat, feldol-
gozóipar és az egyetemi városokra, tudomá-
nyos központokra alapozott innovatív fejlesz-
téseket részesítik előnyben.

A konferencia további előadásai között 
több előadó foglalkozott az innováció és a 
kormányzás kapcsolatával. Pálné Kovács Ilona 
akadémikus a kormányzás tudástartalmáról 
és az innováció regionális beágyazottságáról 
szólván kiemelte, hogy az egyetem–ipar–kor-
mányzati kapcsolatrendszer ún. „Triple Helix 
modelljét” egyre inkább négyeleműként ér-
demes értelmezni, amelyben egyre jelentő-
sebb szerepet töltenek be a helyi környezet 
intellektuális erőforrásai; Közép-Európában 

azonban a központosított kormányzás és az 
erős területi koncentráció nem segíti elő ezek 
megfelelő kiaknázását. Horváth Gyula, az 
MTA doktora további, a közép-európai tér-
ségre kiterjedő összehasonlító adatokkal bi-
zonyította, hogy a szellemi potenciál, a K+F-
kapacitások és a tudás egyenlőtlen megoszlá-
sa a gazdasági teljesítményre és a társadalmi 
megújulóképessgére is számottevő hatást 
gyakorol – az innovatív fejlődés a tudomány 
érdemi decentralizációját igényli, s erre mind-
eddig elsősorban Lengyelországban és a volt 
kelet-német tartományokban találunk bizta-
tó példákat. Galina Untura, az OTA Szibé-
riai Tagozatának vezető kutatója a gazdasági 
tudás szerkezetátalakulásában, valamint Szibé-
ria és Oroszország globális integrációs straté-
giáiban betöltött szerepére hívta fel a figyel-
met. Szibéria pozíciói ezen a téren elmaradnak 
az ország vezető tudományos központjaitól 
(Novoszibirszk eredménye nemzeti összeha-
sonlításban csak az 5. helyet biztosítja), ugyan-
akkor bizonyos iparágakban (repülőgép- és 
űrtechnika, olajipar, újabban az orvostudo-
mány, infokommunikációs területek és foto-
nika) megtalálhatók az elméleti tudás kiváló-
sági szigetei. Ezek a szigetek, bár viszonylag 
szűkek, területi közelségük révén aktív és 
hatékony innovációs rendszerekbe szervezhe-
tők, amelyek megfelelő kritikus tömeget is 
képviselnek az orosz térgazdaságon belül.

A viták egy másik csoportja az innovatív 
fejlődés és az ipar kapcsolatát elemezte. Ger-
hard Heimpold, a hallei Közgazdasági Intézet 
professzora arra hívta fel a figyelmet, hogy a 
német egyesítés rejtett költsége és mellékha-
tása, a mintegy 86 ezer főt foglalkoztató vál-
lalati kutatási részlegek megszüntetése, az ál-
lami intézmények leépítése (1991 és 2011 kö-
zött 43-ról 36 ezer főre csökkenő létszám) 
máig súlyos következményekkel jár a keleti 

Az MTA Közgazdaság- és Regionális Tudo-
mányi Kutatóközpont (KRTK) Regionális 
Kutatások Intézete (RKI), az Oroszországi 
Tudományos Akadémia Szibériai Tagozatá-
nak Közgazdasági és Ipari Termelésszervezési 
Intézete, a hallei Közgazdasági Intézet, vala-
mint Magyarország moszkvai nagykövetsége 
2014. szeptember 11-én szervezte meg közös 
rendezvényét. Az eseménynek, amely az 
Oroszország–Európai Unió Tudomány Éve 
2014 program keretében valósult meg, a 
moszkvai Magyar Kulturális, Tudományos 
és Információs Központ adott helyet. A tizen-
nyolc előadás, az azokat követő vita és a ren-
dezvényt záró kerekasztal-beszélgetés a regio-
nális fejlődés és a kutatás-fejlesztés mellett a 
tudományos intézményrendszerek kérdéseit 
is érintette. A résztvevők között a moszkvai, 
szibériai, uráli és távol-keleti tudományos 
műhelyek vezetői és képviselői is megjelentek.

A konferenciát Nagy-Rébék Ferenc, a 
moszkvai magyar nagykövetség ideiglenes 
ügyvivője nyitotta meg.  Utalt arra, hogy a 
válság utáni Európa kormányai és társadalmai 
a lendületes fejlődés útjait keresik, az Európai 
Unió arra törekszik, hogy globálisan is ver-
senyképes gazdasági térség maradjon, képes 
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tartományok fejlődési pályáját tekintve. A 
vállalati székhelyek hiánya, a keleti vállalatok 
kisebb átlagos mérete további szerkezeti 
problémákat jelent a gazdaság innovatív fej-
lődése szemszögéből. Lux Gábor, az MTA 
KRTK RKI tudományos munkatársa a kö-
zép-európai ipari versenyképesség új kihívása, 
a regionális és helyi adottságokra építő endo-
gén fejlődés problémakörét elemezte, kiemel-
ve a hosszú távú tőkeakkumuláció és tudás-
képződés, a lokálisan szerveződő fejlesztő in-
tézmények jelentőségét. Dmitrij Verhovod, a 
Novoszibirszki Akagyemgorodok Techno-
park főigazgatója az ipari kutatások és a vál-
lalatok közötti kapcsolatok kiépítését vette 
górcső alá; ennek gyakran aka dálya a helyi 
ipar már-már archaikus szerkezete és területi 
monopóliumokkal tarkított szervezetrend-
szere is, amely nem képes befogadni a tudo-
mányos központok eredményeit. Ezt a 
problémát a megfelelő innovációtranszfer-
szolgáltatásokkal, a kezdő vállalkozások in-
dulását segítő inkubációs központokkal lehet 
áthidalni. A K+F decentralizációjának gyakor-
lati megvalósításáról beszélt Olga Kuznyecova 
professzorasszony, a Moszkvai Állami Egye-
tem Rendszerelemző Intézetének vezető ku-
tatója, valamint Elena Lencsuk, az OTA 

Köz gazdasági Intézete Innovációgazdasági 
Központjának igazgatója is.

A konferencián elhangzott előadások, vi-
ták és az azokat követő kerekasztal-beszélgetés 
új párhuzamokat és kontrasztokat tártak fel 
a közép-európai és orosz fejlődési pályák kö-
zött; rávilágítottak a K+F, innováció és in no-
vatív újraiparosítás (köztük a zöld gazdaság) 
problémáira. A résztvevők hangsúlyozták a 
magas színvonalú kutatások és a tudástransz-
fer jelentőségét a gazdaság- és társadalomfej-
lesztésben, valamint fontosnak tartották a 
nemzeti, regionális tudományos műhelyek 
közötti további együttműködést. Az in novatív 
gazdaság fejlesztése Oroszország és az Európai 
Unió közös érdeke, és ebben a MTA, vala-
mint az Oroszországi Tudományos Akadé-
mia közötti együttműködés megerősítése 
hídszerepet tölthet be.

(Regionális fejlődés Közép-Európában és Orosz-
országban: A kutatás és innováció regionális 
különbségei. Nemzetközi konferencia, Moszkva, 
2014. szeptember 11.)

Kulcsszavak: regionális tudomány, regionális 
politika, innováció, innovációtranszfer, kutatás-
fejlesztés, újraiparosítás, Oroszország

Woynarovich Ferenc • … a Shapin-mondatok elemzése

HÍRES TUDÓSOK 
VÉLEMÉNYE A TUDOMÁNYRÓL 

  – VAGY MÉGSEM?
A SHAPIN-MONDATOK ELEMZÉSE

Woynarovich Ferenc
a fizikatudomány doktora, címzetes egyetemi tanár, 

MTA Wigner Fizikai Kutatóközpont Szilárdtestfizikai és Optikai Intézet 
woynarovich.ferenc@wigner.mta.hu

körben elterjedt minősítését, hogy teljes 
mértékben objektív volna.

• A tudósokról festett kép, miszerint elfo-
gulatlan, nyitott emberek volnának, akik 
pro és kontra mérlegelik az érveket, csa-
lóka délibáb.

• A modern fizika néhány belső hittételen 
alapul. (Más fordításban [Kutrovátz et al., 
2008]: A modern fizika a hit belső műkö-
désén alapul)

• A tudományos közösség elnéző a nem 
megalapozott, mondvacsinált beszámo-
lókkal szemben. (Más fordításban [Kutro-
vátz et al, 2008]: A tudósközösség tolerál-
ja a megalapozatlan történeteket.)

• A történelem bármelyik időszakában az 
elfogadható tudományos magyarázatok-
nak társadalmi meghatározói és társadal-
mi funkciói vannak. (Más fordításban 
[Kutrovátz et al., 2008]: Hogy mi számít 
elfogadható tudományos magyarázatnak, 
annak mindig vannak társadalmi meg-
határozói és funkciói.)

Ezek a mondatok, ahogy Shapin mondja, 
nem „tudományszociológusok és szimpati-

Közel másfél évtizede, a tudományháborúnak 
nevezett vitasorozat mainál jóval aktívabb 
szakaszában Steven Shapin tudománytörté-
nész megjelentetett egy híres (többségükben 
természet-) tudósok metatudományos, azaz 
a tudományok természetére vonatkozó né-
zeteit áttekintő tanulmányt (Shapin, 2001). 
Ebben érdekes mondatsorozatot tett közzé: 
• Nem létezik Tudományos Módszer (nagy-

betűk az eredetiben).
• A modern tudomány csak a jelenben és a 

jelennek létezik; inkább hasonlít valami-
lyen tőzsdei spekulációra, mint a termé-
szetről szóló igazság keresésére.

• Az új tudás csak akkor lesz tudomány, ha 
társadalmivá válik.

• A szokásos fizikai értelemben nem tulaj-
donítható független realitás sem a jelen-
ségeknek, sem a megfigyelést végzőknek.

• A fizika fogalmi alapjai az emberi elme 
szabad találmányai. (Más fordításban 
[Kutrovátz et al., 2008]: alkotásai.)

• A tudósok a természetben nem felfedezik 
a rendet, hanem belehelyezik.

• A tudomány nem érdemli ki azt a széles 
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zánsaik” („szociológusok, kultúrakutatók, fe-
minista vagy marxista teoretikusok”) tudo-
mányellenességtől motivált és/vagy tájéko-
zatlanságból fakadó állításai, hanem kiváló – 
köztük Nobel-díjas – huszadik századi tudó-
sok metatudományos nyilatkozataiból vett 
szó szerinti, vagy majdnem szó szerinti idéze-
tek. (A cikk pontosan megadja a forrásokat 
és a változtatásokat is.) A szerző hangsúlyozza, 
hogy a tudósok által tett metatudományos 
ál lítások igen komoly mértékben eltérnek 
egymástól, gyakran egymásnak is ellentmon-
danak, és ezek közül ő szándékosan olyanokat 
válogatott ki, amelyek összhangban vannak 
a szociológusok amúgy tudományellenesnek 
tartott leírásával. Ezzel azt kívánta demonst-
rálni, hogy a tudományos közösségnek nem 
ezek tartalmával lehet baja, hanem azzal, hogy 
ki állítja őket. Másképp fogalmazva: a tudo-
mányos közösség belülről elfogad (tolerál) 
olyan állításokat, amelyeket kívülről jövő 
kritikaként elutasít. A felfedezni vélt jelensé-
get Shapin a család metaforával igyekezett 
megvilágítani: egy család tagjai mondhatnak 
olyan dolgokat a családról, ami kívülállóknak 
nem megengedett.  

Shapin cikkének ez a részlete az átfogóbb 
elmélkedésnek lényegében csak a „blikkfang-
ja”, de a mondatsor önálló életre kelt. Az el-
híresült mondatokat (a 3., 7. és 8. kivételével) 
a hozzájuk kapcsolódó következtetéssel 
Kutrovátz Gábor, Láng Benedek és Zemplén 
Gábor is ismerteti A tudomány határai című 
könyvük tudományháborúval foglalkozó fe-
jezetében, de a mondatsor  (Shapin cikkéhez 
képest) új kontextusba kerül, amikor kiegé-
szítik azzal a gondolattal, hogy „ha ezeket a 
kijelentéseket híres tudósok tették, akik nyil-
ván jól tudják, milyen a tudomány [sic!], 
ak kor a szociológusok és a bölcsészek sem 
tévedhetnek nagyot azzal, ha nagyon hason-

ló kijelentéseket tesznek” (Kutrovátz et al., 
2008). (Megjegyzendő, ezzel – anélkül hogy 
észrevennék – súlyos ellentmondásba kevered-
nek, hiszen sok más híres tudósnak, akik ha-
sonló módon „nyilván jól tudják, milyen a 
tudomány”, más a véleménye, tehát mégis csak 
nagy tévedés lehet az előzőekhez igazodni.)

Jelen elemzés indítékát az adja, hogy egy 
nemrégiben, a Természet Világa hasábjain a 
természettudományok jellegzetességeiről ki-
alakult vitában (Tél, 2013; Kutrovátz et al., 2013; 
Woynarovich, 2013) a Shapin-mondatsor is 
szóba került, de a részletes kritikára ott nem 
volt mód. 

A mondatok vizsgálatához, az összeállítás 
kettős jellegének megfelelően legalább két 
szempont kínálkozik:

1. Tekinthetők-e valóban híres tudósok állí-
tá sainak ezek a mondatok, eredeti kon-
textusukból kiemelve, pláne módosítva, 
va lóban hűen tükrözik-e az idézett tudó-
sok nézeteit?

2. Tekintettel arra, hogy tartalmilag közel 
állnak a tudományszociológusok leírásá-
hoz, (Kutrovátz et al., 2008) számára még 
hivatkozási alapként is szolgálnak, fontos, 
hogy egyáltalán (legalább valamilyen 
mértékben) igazak-e?
Shapin következtetésével kapcsolatban 

valójában csak az 1. kérdésnek van jelentősé-
ge, de érzékeltetendő, hogy ezek az állítások 
mennyire vitathatók, az alábbiakban mindkét 
pontra figyelemmel veszem szemügyre őket. 
(Az elemzésben külön meg nem adott forrá-
sok Shapin cikkében megtalálhatók.) 
• Az 1. mondat sokaknak Paul Feyerabend 

híres-hírhedt munkáját idézi (Feyerabend, 
2002), ezért provokatív, de tulajdonkép-
pen érdektelen. A fontos kérdés ugyanis 
nem az, hogy létezik-e olyan módszer, 
amely a Tudomány (bármit is jelentsen 

ez) módszerének tekinthető, azaz ami egy 
vizsgálódást tudomá nyossá avat, hanem 
az, hogy egy adott esetben az alkalmazott 
módszer megfelel-e az adott tudomány 
vagy tudományterület nor máinak, azaz 
alkalmas-e az adott tudományterület 
tárgyára vonatkozó, megbízható és rele-
váns új tudás megszerzésére.

• A 2. mondat olyan vad, hogy inkább azt 
kellene megvizsgálni, miért mondta az, 
aki mondta.

• A harmadik mondattal kapcsolatban nem 
látom, mennyiben érinti a tudományok 
megítélését. Ez inkább a tudományok 
definíciójának kérdése. Mindenesetre az 
értelmezéséhez tisztázni kellene, mikor 
tekintünk egy tudást társadalminak. En-
nek ismeretében például megmondhat-
nánk, hogy a három Kepler-törvény idő-
ben meddig csak új tudás, és mikortól 
tekintendő tudománynak. Nem hiszem, 
hogy egy ilyen kérdésbe érdemes belebo-
nyolódni. 

• A Niels Bohrtól idézett 4. állítás egy az ato-
mok elméletéről szóló cikkből való (Bohr, 
1928). A magyar fordítás, miszerint a „szo-
kásos fizikai értelemben nem tulajdonít-
ható független realitás sem a jelenségeknek, 
sem a megfigyelést végzőknek”, pontat-
lan: az eredeti angol szövegben agencies of 
observation (máshol agencies of measure-
ment) szerepel, ami nem a megfigyelőre, 
hanem a megfigyelés (mérés) eszközére 
utal. A szövegrész, amelyből ez a mondat 
való, kifejti azt is, hogy az atomi jelenségek 
megfigyelésekor a mérőberendezéssel való 
kölcsönhatás nem hanyagolható el, ezért 
nem független a jelenség a megfigyeléstől. 
Az atomi skálákon, tehát a kvantummecha-
nika területén ez evidencia, de a környe-
zetéből kiragadott mondat a maga teljes 

általánosságában nem igaz. (Gondoljuk 
meg, egy szupernóva-robbanás realitását 
[akár tényében, akár lefolyásában] meny-
nyiben érinti az, hogy mi azt évmilliárdok-
kal később megfigyeljük-e!) Aligha felté-
telezhető tehát, hogy Bohr ezt így érvé-
nyesnek és relevánsnak tartotta volna 
minden skálán, például az emberi léptékű 
makroszkopikus világban vagy pláne a 
csillagászat esetében.

• Talán a legproblematikusabb az Albert 
Einstein szájába adott 5. állítás, miszerint 
a „fizika fogalmi alapjai az emberi elme 
szabad alkotásai”. Ebben kimondatlanul 
benne van az önkényesség motívuma, 
mint például a geometriai axiómák eseté-
ben. Ezt megerősíti Shapin megjegyzése: 

„Kicsit átfogalmaztam Einstein eredeti 
állítását, miszerint a fizika alapjait nem 
lehet induktívan a tapasztalatra rögzíteni, 
hanem »csak szabad invenció útján kap-
hatjuk meg«. A geometriai axiómák – a 
fizika deduktív szerkezetének alapjai –, 
ahogy Einstein fogalmazott, »az emberi 
elme szabad kreációi«.” Ezzel szemben 
Einstein eredeti állítása a következő: „A 
fizika a gondolatok egy olyan logikai 
rendszere, mely a fejlődés állapotában van, 
és amelynek az alapjai nem desztillálhatók 
a tapasztalatból induktív módszerekkel, 
hanem csak szabad invenció útján érhe-
tők el. A rendszer igazolása (valóságtartal-
ma) a belőle levezetett tételek érzéki ta-
pasztalat által való megerősítésén nyugszik, 
ami által az utóbbinak az előbbihez való 
kapcsolata csak intuitív módon érthető 
meg” (Einstein, 1936). Shapin mon data 
az idézet első mondatának átírása. Ezzel 
nem az a legnagyobb baj, hogy módosult 
az állítás (eljutni valamihez, megkapni 
valamit, szemben azzal, hogy az a valami 
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találmány, alkotás), hanem az, hogy lema-
radt a tapasztalat kontrolszerepére utaló 
második mondat! Einstein az intuíció és 
a tapasztalat együttes szerepéről máshol 
is ír (Einstein, 1950): „Az elméleti elkép-
zelés nem a tapasztalattól eltekintve, attól 
függetlenül születik, de nem is vezethető 
le a tapasztalatból tisztán logikai úton. 
Egy alkotó cselekmény eredménye.” Majd 
később, az elmélet és valóság viszonyával 
kapcsolatban ez áll: „Az igazságról egye-
dül a tapasztalat dönthet.” Hozzá kell 
tennünk, ezt nem csak Einstein gondol-
ta így: ma általánosan elfogadott nézet, 
hogy így működik a fizika (Feynman et 
al., 1970; Tél, 2012). (Ezért például kife-
jezetten hibás a fizika deduktív szerkeze-
tére hivatkozni: az egyetemi tankönyvek 
ugyan szeretik az ismereteket az alaptör-
vények köré csoportosítva deduktív mó-
don tárgyalni, ennek ellenére a fizikában 
nem azért igaz valami, mert az alaptörvé-
nyekből levezethető, hanem az alaptör-
vényeket azért tekintjük igaznak, mert a 
belőlük következő állításokat a tapasztalat 
igazolja.) Egyértelmű, hogy Shapin félre-
értette Einstein állításait, ezért a szájába 
adott mondat hamis, nem Einstein fizi-
kaképét tükrözi!

• Az 6. mondat eredetije többes szám első 
személyben fogalmazva egy matematikus-
tól származik. Így is vitatható, mégis tel-
jesen más, mintha egy természettudós 
mondta volna. Az a kijelentés egyébként, 
hogy a tudósok nem találnak rendet a 
természetben, hanem ők teszik bele, az 
instrumentalista tudományfelfogás alap-
tételének egy sarkos megfogalmazása. 
Alapvetően egy tudományfilozófiai állítás, 
ezért úgy is kezelendő: mellette is, ellene 
is lehet érvelni, de ezeknek az érveknek 

nincs logikai kényszerítő erejük. Mind-
amellett a különböző tudományok mű-
velői általában a realista felfogást vallják: 
erről tanúskodnak a szak- és tankönyvek 
milliói, amelyek mind azzal az igénnyel 
készültek, hogy a valóságot írják le. Fel-
tételezhető az is, hogy a tudományelem-
zők többsége is – legalább a szakmáját – 
realista módon fogja fel, különben – ha 
következetesek – el kellene fogadniuk, 
hogy amit mondanak, az nem a valóság 
rendje, csak ők látják annak. 

• A 7. és 8. mondatra talán együtt lehet 
reflektálni: A tudományművelők társadal-
ma se nem jobb, se nem rosszabb a társa-
dalom más csoportjainál. A dolgok 
megítélésébe esetenként belejátszhatnak 
elfogultságok és egyéb gyarlóságok, a 
fontos az, hogy a természettudományok-
nak megvan a kialakult mechanizmusa 
arra, hogy ezek következményeit kiszűr-
jék, és ne engedjék beépülni a tudásanyag-
ba. (Itt nem csak azért érdemes hang-
súlyozni, hogy a természettudományok-
ról beszélünk, mert az eredeti angol szö-
vegben az erre utaló science szó szerepel, 
hanem mert az egyéb [gazdaság-, társada-
lom-, bölcsész-] tudományok esetében az 
objektivitás olykor nem is értelmezhető.)  

• A 9. pont szerint a modern fizika a hittel 
rokon. Ezen állítás egy Brian W. Petley 
nevű fizikustól származik. Az internet 
korában nem nehéz felmérni, mennyire 
eminens képviselője a szakmájának, el-
képzelései mennyiben tarthatnak számot 
a pályatársak figyelmére, tehát mennyire 
erős hivatkozási alap Shapin érvrendsze-
rében. (A hivatkozottsága alapján ítélve 
elég gyenge.)

• A 10. mondat Richard Lewontin evolúció-
genetikustól való, és az egész idézet így 

hangzik: „[az emberek] a tudomány párt-
ján állnak, annak ellenére, hogy némely 
konstrukciója milyen nyilvánvalóan ab-
szurd, annak ellenére, hogy az egészséggel 
és az élettel kapcsolatos ígéretei közül 
sokat képtelen teljesíteni, annak ellenére, 
hogy a tudományos közösség tolerálja a 
megalapozatlan, mondvacsinált beszá-
molókat, méghozzá azért, mert van egy 
korábbi elkötelezettségünk, a materializ-
mus melletti elkötelezettség.” Sajnos ebből 
nem derül ki, mely tudomány milyen 
be számolóira gondolt Lewontin, de árul-
kodó lehet, ha egy genetikus – az eredeti 
angol szöveg szerint – az ismert Kipling-
mesékre utaló just so stories1 kifejezést 
hasz nálja. Tény azonban, hogy a kiraga-
dott állítás önmagában teljesen általános, 
és kérdés, hogy Lewontin ezt így vállalná-e. 
Ettől függetlenül, mindazoknak, akik ezt 
így látják, meg kell tudni mondaniuk, 
miféle megalapozatlan történetekre vagy 
beszámolókra kellene gondolnunk pél-
dául a fizika esetében. Erre vonatkozóan 
James Clerk Maxwell mechanikus hipo-
tézisére szoktak hivatkozni, de ez éppen 
ellenpélda, hisz az elképzelést már maga 
Maxwell elvetette, és a fizikába nem 
épültek bele ilyen igazolhatatlan mechani-
kus modellek: ma senki nem képzel for gó 
kerekeket meg vaktengelyeket a Maxwell-
egyenletek mögé; a legtöbb villamosmér-
nök hallgató is tudja, hogy Maxwell ere-
detileg ilyesmivel próbálkozott.    

• Az utolsó mondat az 1990-es évek előtt 
tanult nemzedékeknek egyértelműen a 
marxizmus–leninizmust juttatja az eszébe. 

Ez a gazdaság-, társadalom- és bölcsésztu-
dományokat kifejezetten pártos tudomá-
nyoknak tekintette, elvárta, hogy ezek az 
uralkodó ideológiát szolgálják, és csak az 
lehetett jó tudomány, ami ezt meg is tet-
te. Ilyen elvárás ma már nincs, de léteznek 
bizonyos kanonizált narratívák, amelyek 
meghatározzák, egyes, a társadalmat és a 
kultúrát érintő dolgokról hogyan, milyen 
értelemben lehet beszélni. Ilyen formán 
a tizenegyedik mondat érvényesnek lát-
szik bizonyos (társadalom- és bölcsész-)
tudományokra, de általánosítása minden 
tudomány minden állítására erősen meg-
kérdőjelezhető. Például nehéz lenne tár-
sadalmi meghatározottságot és funkciót 
társítani a Higgs-részecske felfedezéséhez.

A fentieket összefoglalandó megállapíthatjuk, 
hogy egyrészt nem mindegyik idézett tudós 
olyan híres, hogy a véleménye mérvadó le-
gyen bármilyen szempontból, másrészt az 
idézetek egy része – eredeti kontextusából 
kiragadva – igen valószínűsíthetően, az Ein-
steinnek tulajdonított pedig kimutathatóan 
nem tükrözi az idézett tudós véleményét, 
tehát manipulált és manipulatív. Kérdés ezek 
után, egyáltalán mire alkalmas egy ilyen 
mondatsor, hisz ennek alapján megbízható 
kijelentéseket tenni nem lehet.  De vélemé-
nyem szerint ezek a mondatok akkor sem 
igazolnák a „jelenség” Shapin-féle értelmezé-
sét, ha egytől egyig mind híres tudósok hite-
les mondatai lennének. Shapin tétele, misze-
rint a tudományos közösség belülről elfogad 
olyan állításokat, amelyeket kívülről jövő 
kritikaként elutasít, ugyanis nem azért nem 
tekinthető igaznak, mert nem sikerült meg-
felelő mondatokkal illusztrálni, hanem mert 
a tudományok művelőit nem az mozgatja, 
amit Shapin feltételez. A valóságban az a 
helyzet, hogy

1 Rudyard Kipling Hogyan lett a tevének púpja, Hogyan 
lett a leopárd foltos, Hogyan lett az elefántnak ormánya 
stb. eredetmeséi Just So Stories összefoglaló címen je-
lentek meg.
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• a híres tudósok metatudományos állításai-
val is lehet vitatkozni, ha azok elfogadha-
tatlanok, de nem jelent egyetértést a vita 
elmaradása sem, mert az ilyen nézetek a 
híresség ellenére sem többek egyes embe-
rek szubjektív, esetleg téves véleményénél; 

• ha pedig a kívülről jövő, többnyire széle-
sebb körben, az általánosság igényével 
meg fogalmazott kritikát a természettu-
dományok művelői elutasítják, nem azért 
teszik, mert kívülről jön, hanem mert 
alaptalannak gondolják.

Itt van például Lewontin mondata (a 10. a 
gyűjteményben), mely szerint „a tudósközös-
ség tolerálja a megalapozatlan történeteket”. 
Ha megkérdezik, biztosan tud mondani (a 
saját szakmájából) olyan konkrét példákat, 
melyekben a tudományos társadalom szerin-
te megalapozatlan állításokat fogadott el, és 
ezeket az eseteket meg lehet vitatni. Ha azon-
ban magukat avatottnak gondoló tudomány-
elemzők – talán éppen rá hivatkozva – azt 
állítják, hogy a tudományokra jellemző a 
megalapozatlan állítások tolerálása, akkor azt 
vissza kell utasítani! Nem azért, mert kívül-
állók fogalmazták meg, hanem mert nem igaz, 
mert amit állítanak, az hamis általánosítás. Ez 
egészen más kép, mint amit Shapin, és őt 
idézve A tudomány határai felrajzol.

Végül szeretnék néhány, a „metodikára” 
vonatkozó megjegyzést tenni. Megfigyelhető, 
hogy egyes állítások (például a 4. és a 10.) a 
környezetükből kiemelve általánosabbnak 
hangzanak, mint az eredeti kontextusukban. 
Ez nem lehet idegen Shapin szándékától, hisz 
például az 5. mondat esetében maga tágít az 
állítás általánosságán az alany kicserélésével  
(„mi” helyett „a tudósok”). Ennek az ad külö-
nös érdekességet, hogy Shapin maga is tudja, 
hogy ez hamis általánosság, az adott monda-
tok nem az általánosság igényével fogalma-

zódtak meg. Ahogy ő maga írja: „A természet-
tudósok metatudományos kijelentései gyak-
ran a tudomány művelésének (kiemelés az 
eredetiben) speciális kontextusában jelennek 
meg, […]. Azaz nem a tudomány leírására 
és értelmezésére irányuló intézményesített cél 
tiszta kifejeződései, […]”. (Tipikusan ez a 
helyzet a Bohrtól és Lewontintól kiemelt 
mondatokkal.) De nem csak a hamis általá-
nosság veszélye jelenthet problémát, kontex-
tusukból kiemelt mondatokra hivatkozni 
eleve problematikus (ahogy azt például az 
Einstein-„idézet” is mutatja). Ezzel kapcso-
latban Shapin – a kritikáknak mintegy elébe 
menve – így ír: „Senkinek sem volna szabad 
környezetükből tendenciózusan kiemelni 
idézeteket” – ő azonban mondandója érde-
kében mégis megteszi. Ahogy kifejti, kisebb 
vétek, mert kevésbé ártalmas természettudó-
sok metatudományos állításait így idézni, mint 
például egy tudománytörténész szakmája 
speciális kérdéseiben való megnyilatkozásait. 
Ez vitatható, mert nemcsak azzal kell számol-
ni, hogy mennyire árt egy természettudósnak, 
ha a tudományára vonatkozó nézeteit eltor-
zítva jelenítik meg, hanem azzal is, hogy 
milyen nagy mértékben rontja a természet-
tudományok megítélését, ha neves művelő-
ikre hivatkozva hamis képet festenek róluk. 
Tulajdonképpen erre példa a mondatgyűjte-
mény utóélete: bár Shapin cikkében erről 
még nincs szó, A tudomány határai-ban (Kut-
rovátz et al., 2008) – éppen Shapin mon da-
taira hivatkozva – már az a kép jelenik meg, 
hogy a tudományos közösség által visszauta-
sított kritika alapvetően jogos, és ezzel a tudo-
mányos közösség is – legalább a szíve mélyén 

– tisztában van. (Erre utal a vélt helyzet érzé-
keltetése céljából idézett Cyrano-mondat is: 
Mert magamat kigúnyolom, ha kell, de hogy 
más mondja, azt nem tűröm el.) Mintha a 

tudományos társadalom egésze csendben 
egyetértene az idézetekkel, vagy legalábbis 
hasonlóan gondolkodna, de kifelé – presz-
tízsféltésből vagy egyéb okból – összezárnak; 
ahelyett, hogy bepillantást engednének a 
tevékenységükbe, „félrevezető mítoszokat 
kínálnak a nyilvánosságnak”. Ezzel a szerzők 
nem kevesebbet tesznek, mint kétségbe von-
ják a természettudományok védelmében 
fellépők szakmai és morális integritását. Mind-
ezt néhány kétes értékű/hitelű idézettel „iga-
zolva”, alternatív értelmezés mérlegelése, azaz 
a tudományokban kötelező kétely leghalvá-
nyabb jele nélkül. Vajon lehet-e körültekintő, 
tárgyilagos és elfogulatlan egy ilyen elemzés? 
Óhatatlanul ide kívánkozik néhány (a 10., 7. 

és 8.) Shapin mondat erre a helyzetre igazított 
változata: 
• Lehet, hogy a tudományelemzők közössé-

ge tolerálja a megalapozatlan történeteket?
• Vajon kiérdemli a tudományelemzés azt 

a széles körben terjesztett minősítését, 
hogy teljes mértékben objektív volna? 

• A tudományelemzők önmagukról festett 
képe, miszerint elfogulatlan, nyitott em-
berek volnának, akik pro és kontra mér-
legelik az érveket, nem egyszerűen csaló-
ka délibáb?

Kulcsszavak: Shapin-mondatok, tudományhá-
ború, tudománykép, tudományelemzés, tudo-
mányszociológusok
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Bevezetés

Korunk dinamikus, turbulens gazdasági és 
társadalmi környezetének eredménye a tu-
dásalapú társadalom. Mind az egyéni, mind 
a vállalati szintű versenyképesség alapja a 
tudás. A szervezetek számára kulcsfontosságú 
képességgé vált, hogy milyen mértékben 
képesek saját tudást létrehozni, és azt hogyan 
tudják kezelni, megőrizni, fejleszteni és újra-
felhasználni annak érdekében, hogy növel-
hessék a vásárlói értéket, miközben költsége-
ik csökkennek. A tudás megszerzéséhez, ki-
fejlesztéséhez, megőrzéséhez azonban radiká-
lisan fejleszteni kell a szervezeti tanulás képes-
ségét. A kutatók munkájuk során arra a kér-
désre keresik a választ, hogy változásvezetési 
szempontból milyen kihívások előtt állnak 
azon vezetők, akik innovatív, tanuló szerveze-
tet terveznek kialakítani, fenntartani? 

kahelyi tanulással, azon belül is a szervezeten 
belüli, egyének közötti tanulással, tudásátadás-
sal kívánnak foglalkozni. 

A munkahelyi tanulás gyakran nem tuda-
tos, nem szándékos és nem megtervezett ta-
nulási folyamat, mert opportunista, és spon-
tán jelenik meg a munkafolyamatokba szo-
rosan integrált tevékenységek által (Marsick, 
2003), ami így tartós változáshoz vezet a tudás, 
attitűd és képességek terén. Az on-the-job 
tanulás az oktatási környezeten kívül jelenik 
meg, és nem formális, szervezett oktatási 
program keretei között, ezért a tanulók gyak-
ran nincsenek is tudatában a tanulási folya-
matnak (Berings et al., 2006).

A munkahelyi tanulás előidézhető az in-
formális tanulás feltételeinek és a formális 
képzés gyakorlatának, valamint a munkaegy-
ségek instrukcióinak fejlesztésével (Engeström 

– Kerosuo, 2007). Az informális tanulás felté-
telei a tevékenységek, szituációk és eszközök, 
melyek elsődleges célja ugyan nem a tanulás, 
de használható tudatosan vagy nem tudato-
san tanulásra és tudásmegosztásra (Govaerts 

– Baert, 2011).
A tanuló szervezetekkel foglalkozó kutatá-

sok, szakirodalmak (Bakacsi et al., 1999; Gelei, 
2002) egy része azzal foglalkozik, hogyan 
alakíthatók ki a tanuló szervezetek, va lamint 
mi jellemzi a tanuló szervezeteket. Jelen kuta-
tás fókuszában nem a tanuló szervezetek 
állnak, hanem azoknak a változásvezetési 
kihívásoknak a vizsgálata, amelyek a tanuló 
szervezetté válás során előfordulhatnak. Ezen-
kívül a kutatók nem kívánják vizsgálni a 
szervezetszintű képességeket sem, melyek 
vizsgálata, mint például a kettős képesség 
(Taródy, 2012) szintén aktuális kutatási kérdés 
lehetne. A tudásmenedzsment folyamatok 
fejlesztése esetében irányított változásról be-
szélhetünk. Irányított változásnak tekinthető 

egy folyamat, ha a változást a menedzsment 
tudatosan kezeli, valamint a változás mértéke 
meghalad egy bizonyos nagyságrendet (Do-
bák et al., 2012). Minden üzleti változás kü-
lönböző és egyedi, Michael Beer és Nitin 
Nohria (2000) két modellt különböztetett 
meg: az „E” típusú elméletet és az „O” típu-
sú elméletet. Az „E” típusú változás a gazda-
sági racionalizálást, míg az „O” típusú változás 
az egyének és a szervezet fejlesztésének tulaj-
donít kulcsszerepet (Csedő, 2007).

A változások két típusának elkülönítése 
kap csán érdemes kiemelni, hogy a munkahe-
lyi tanulás, tudástranszfer során nagy szerepe 
van a szociális tőkének, az alkalmazottak ké-
pességeinek és motiváltságának. Janine Na-
hapiet és Sumantra Ghoshal (1998) szerint a 
személyek közötti, azaz interperszonális 
kapcsolatok szervezeti szinten nagy szerepet 
kapnak a tudásmegosztásban. Az interper-
szonális kapcsolatoknak három dimenziójuk 
van: (1) a strukturális dimenzió, (2) a kognitív 
dimenzió és a (3) kapcsolati dimenzió, mely 
utóbbi a motivációval kapcsolható össze, ez 
magában foglalja a bizalmat, szervezeti nor-
mákat stb. Ezen modell kapcsán elmondha-
tó, hogy a strukturális dimenzió inkább a 
gazdasági racionalizálás (hatékonyság, azaz 

„E” típusú), míg a másik kettő szervezetfejlesz-
tési (azaz „O” típusú) tényezőnek tekinthető, 
amennyiben változásvezetési oldalról vizsgál-
juk a tanulást. 

A tanulás kapcsán különösen izgalmas a 
motivációs, kapcsolati dimenzió vizsgálata. 
Amy C. Edmondson és munkatársai (2001) 
szerint a félelem megbénítja a tanulási folya-
matot: gátolja a kísérletezést, csökkenti az 
észlelhető opciók számát, bátortalanná teszi 
az embereket a meglátásaik, kérdéseik, prob-
lémáik megosztásában és elemzésében. Mo-
delljükben az egyik változóként a pszicholó-

Elméleti háttér

Napjaink társadalmában a tudás egyrészt 
meghatározó erőforrássá, másrészt a piac egyik 
meghatározó árujává is vált. A stratégiai me-
nedzsmentben is előtérbe került, tekintve, 
hogy a tudásalapú nézőpont az erőforrás-ala-
pú megközelítés egy elágazásának is tekinthe-
tő, amennyiben a tudást a stratégiailag legfon-
tosabb erőforrásként kezeljük (Grant, 1996; 
Ba laton et al., 2010), amely tartós verseny-
előnyt biztosít a szervezetekre nehezedő fo-
lyamatos környezeti adaptáció során (Szabó, 
2008). A tudás fogalma elválaszthatatlan 
magától a tanulás folyamatától, azonban a 
tudás definiálása problematikus. Jellemzői 
többek között az átruházhatóság, felhalmozha-
tó ság, kisajátíthatóság, specializáltság és köz-
vetlen kapcsolódás az értékteremtéshez (Dró-
tos, 2006). A kutatók munkájukban a mun-
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giai biztonságot (annak alacsony és magas 
szintjét), valamint a célok elérésének elszámol-
tathatóságát (annak alacsony és magas szint-
jét) jelölték meg. Ez alapján négy különböző 
dimenziót azonosítottak (1. ábra).
• Érdektelenség zóna (apathy zone): Ala-

csony pszichológiai biztonság és alacsony 
el számoltathatóság jellemzi. Az alkalma-
zottak érdektelenné válnak, és megpró-
bálják kijátszani a munkát. 

• Komfortzóna (comfort zone): Magas pszi-
chológiai biztonság, de alacsony elszámol-
tathatóság jellemzi. Az alkalmazottak 
igazán élvezik a munkát másokkal, de 
nem érzik kihívónak munkájukat, és nem 
is dolgoznak keményen. 

• Aggódás zóna (anxiety zone): Alacsony 
pszi chológiai biztonság, de magas elszá-
moltat hatóság jellemzi. Az emberek fél-
nek megosztani ötleteket, kipróbálni új 
dolgokat, segítséget kérni a kollégáktól. 

• Tanulás zóna (learning zone): Magas pszi-
chológiai biztonság és magas elszámoltat-
hatóság jellemzi. A fókusz a kollaboráción 
és a tanuláson van, jó teljesítményű ered-
ményekkel és szolgáltatással. 
Ezek alapján megállapítható, hogy a 

munkahelyi tanuláshoz elengedhetetlen a 
kihívó, de elszámoltatható célok, feladatok 
kitűzése, valamint a pszichológiai biztonság. 

A tudástranszfer a pszichológiában az a 
képesség, hogy amit egy kontextusban meg-
tanultunk, kiterjesszük egy másik kontextus-
ra is, azaz felhasználjuk  az egyik szituációban 
megszerzett tudást egy másikban (Singley – 
Anderson, 1989, 1.). Az analóg transzfer a 
problémamegoldásban azt jelenti, hogy 
megoldunk egy problémát egy korábbi ana-
lóg prob lémához kötődő tapasztalattal (Gary 
et al., 2012). A tudásmegosztást nem lehet 
erőszakkal kiváltani, csak ösztönözni és irányí-
tani. A vállalatok számára az egyik legnagyobb 
kihívás, hogyan ösztönözzék az alkalma zottak 
tudásmegosztását (Bock et al., 2005).

Kutatók szerint napjainkban egyre több 
információs és kommunikációs technológiai 
(továbbiakban IKT) eszközt állítanak a tanu-
lási, tudásátadási folyamatok szolgálatába, 
melyek használata kapcsán e kérdések igen 
aktuálisak. A kutatók egy vállalatirányítási 
rendszer bevezetése utáni fázisban vizsgál tak 
meg egy szervezetet munkahelyi tudásátadás, 
tanulás oldalról. 

Kutatásmódszertan

A kutatási kérdés megválaszolása érdekében 
a kutatók félig strukturált egyéni interjúkon, 
dokumentumelemzésen és megfigyelésen 
alapuló feltáró kutatást végeztek. Az alapve-
tően kvalitatív, feltáró kutatás során hatvankét 
szervezet felső- és középvezetőivel készült 
interjúk mellett, a céges dokumentumok 
(például vezetői megbeszéléseken készült 
emlékeztetők) elemzése is a kutatás részét 
képezte. A kutatók az adatelemzéshez QSR 
NVivo elemző szoftvert alkalmaztak.

A munkahelyi tudásátadás vizsgálata 
változásvezetési szempontból 

A kutatók munkájuk során arra fókuszáltak, 
hogy milyen változásvezetési kihívásokkal jár 

a szervezeti tudásátadást, tanulást fejleszteni 
kívánó rendszer bevezetése, valamint válto-
zásvezetési szempontból milyen szemponto-
kat kell figyelembe venni a szervezeti tanulás 
képességének előremozdítása során. Ezek 
alapján a kutatók az alábbi megállapításokra 
jutottak:
• A munkahelyi tanulás, tudásátadás során 

fontos elkülöníteni az egyéni és a szerve-
zeti korlátokat.

• A munkahelyi tanulás, tudásátadás során 
külön is kezelni kell az általánosságban a 
tanulásra, tudásátadásra vonatkozó ténye-
zőket, valamint kifejezetten az IKT-esz-
közök elérhetőségére, használatára vonat-
kozó kognitív képességeket és alkalma-
zotti motivációt.

• Az IKT-eszközök bevezetése paradox 
helyzetet idézhet elő a szervezetekben.

• A munkahelyi tanulás, tudásátadás eseté-
ben kiemelt szerepük van az egyéni ké-
pességeknek és az egyén által észlelt tu-
dásátadási, tanulási szituációnak.

Egyéni és szervezeti korlátok szerepe

A munkahelyi tanulás és tudásátadás során 
fontos elkülöníteni az egyéni és a szervezeti 
szintű tanulást. Egyéni szint esetében az 
egyén képességei, motivációja korlátozhatja 
a tanulását. Azonban, ha egyének közötti 
tanulásról, tudásátadásról beszélünk, akkor 
változásvezetési szempontból igen fontos a 
szervezeti szintű korlátok és az egyéni szintű 
korlátok elkülönítése. A szervezeti szintű ta-
nulás folyamatát ismerteti a 2. ábra, mely azt 
illusztrálja, hogy az egyéni szinttől távolodva 
a szervezeti szint felé, egyre több személy 
(szervezeti tag) vesz részt a tanulásban.

Az átadni kívánt ötlet, információ vagy 
tudás először az egyén saját korlátain kell 

„áthaladjon”, ezt követően pedig különböző 

szervezeti szintű hatásokkal kell „szembenéz-
zen”. Ahogyan az egyén szintjétől távolodunk 
a szervezeti szint felé, az egyén kölcsönhatás-
ba kerül a szervezet többi tagjával: miközben 
rá hatnak a többiek, ő is hat a többiekre. 
Ennek hatására maga az egyéni információ 
és átadni kívánt tudás is átalakul. Lesznek 
olyan elemei, amelyek kiszelektálódnak, il-
letve hozzá is adódhat az eredeti ötlethez, 
információhoz, tudáshoz új ötlet, információ 
és tudás is ezen folyamat során. Ennek folya-
matát mutatja be a 3. ábra.

Ha a folyamatot nem a résztvevők tekin-
tetében vizsgáljuk, hanem az egyéni szintről 
szervezeti szintre jutó gondolatok száma 
szerint, akkor egy szervezeti szint felé szűkü-

1. ábra • A biztonság érzése 
és az elszámoltathatóság közötti kapcsolat 

(Edmondson et al., 2001 alapján)

2. ábra • Egyéni és szervezeti tanulás folyamata 
a résztvevők számát vizsgálva (saját szerkesztés)

3. ábra • Egyéni tudás átalakulási folyamata 
(saját szerkesztés)
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lő csatornáról beszélhetünk (4. ábra). A csator-
na szűkül akkor is, ha valamennyi egyéni 
ötletet vizsgáljuk, de akkor is, ha egy személy 
ötlethalmazát elemezzük. Ugyanis a szervezet 
többi tagjának hatására az ötlet, információ, 
átadni kívánt tudás folyamatosan tisztul, és 
egyre explicitebbé válik a beszélgetések során. 

Két fontos szűrőmechanizmus található 
az egyéni és szervezeti szint között a csatorná-
ban. Az egyik az egyéni szűrők, a másik a 
szervezeti szűrők. Ezek a szűrők jelentik a 
tudásátadást, munkahelyi tanulást befolyá-
soló tényezőket. A kutatók fontosnak tartják, 
hogy különbséget tegyünk az egyén szintjén 
és a szervezet szintjén értelmezhető tényezők 
között. Ugyanis ha az egyéni szűrők átengedik 
a tudást, de a szervezeti szűrők nem, akkor 
még egyéni szinten megvalósulhat a tanulás.

IKT-eszközök paradoxona

A kutatási eredmények azt igazolták, hogy a 
munkahelyi tanulási, tudásátadási dimenziók 
mentén el kell különíteni az általánosságban 
a tanulásra, tudásátadásra vonatkozó ténye-
zőket, valamint kifejezetten az IKT-eszközök 
elérhetőségére, használatára vonatkozó kog-
nitív képességeket és alkalmazotti motivációt. 

Azonban arra is rávilágítottak, hogy mi-
közben az IKT-eszközök és rendszerek fel-
használásával elvileg az a cél, hogy a szerveze-
ti tanulást, tudásmenedzsmentet támogassák, 
fejlesszék, előfordul, hogy pont az IKT-esz-
közök irányában megjelenő félelmek és el-
lenállás az, amely nemcsak az eszkö zök hasz-
nálatát, hanem ezzel magát a munkahelyi 
tanulást és tudásmegosztást is gátolni fogja (5. 
ábra). Ez különösen fontos tényező abban az 
esetben, amikor egy új eszközt, rendszert kí-
ván a szervezet bevezetni. Ezen paradox ha-
tással tisztában kell lenni, amikor a szervezet 
ilyen eszközökkel kívánja fejleszteni a szerve-
zeti tudásmenedzsmentet. 

Az egyéni képességek és az egyén által észlelt 
tudásátadási szituáció szerepe

Jelen kutatás fontos szerepet tulajdonít a tu-
dásátadás kapcsán az egyén által észlelt szituá-
ciónak. A kutatás egyik fő megállapítása, hogy 
a hangsúly elsősorban nem a vizsgált szituáció 
milyenségén van, hanem azon, hogy az egyén 
ezt hogyan éli meg, hogyan észleli. Hortoványi 
Lilla és Szabó Zsolt Roland (2006) interper-
szonális tanulási modellje elsősorban a tudás-
megosztás motivációjával foglalkozik. Kuta-
tásukban a kapcsolat minősége dimenzió 
részben megfeleltethető a jelen kutatás ész lelt 
tanulási szituáció tényezőjével, mely lehet tá-
mogató vagy nem támogató. Jelen ku tatás 

szerzői ezt a kutatási eredményt azzal egészí-
tik ki, hogy a tudásmegosztásban való pozitív 
irányú részvételt nemcsak az észlelt szituáció 
befolyásolja, hanem komoly szerepe van 
annak is, hogy az egyén eredendően mi lyen 
képességekkel rendelkezik, és ezek relatíve 
hogyan viszonyulnak a többiek képességeihez. 
Az egyének a szervezetekben eltérően visel-
kedhetnek, attól függően, hogy milyennek 
észlelik az alkuerejüket a többiekéhez képest, 
és milyennek észlelik a tanulási szituációt. Az 
alkuerejük észlelése pedig elsősorban attól 
függ, hogy egyéni képességeiket a többieké-
hez viszonyítva hogyan látják; mennyire 
gondolják, hogy kitűnnek a többiek közül, 
vagy, hogy hiányosságokkal rendelkeznek. 

A 6. ábra azt mutatja be, hogy az egyén 
képességét a többiekéhez viszonyítja, ezáltal 
kialakul benne egy észlelés saját képességeiről, 
valamint az azokon alapuló nagy vagy kis 
alkuerejéről a szervezetben. Minden tudását-
adás során szerepet játszik az adott észlelési 
szituáció, mely egyfajta szűrő szerepet tölt be, 
azaz, ha támogatónak észlelt a szituáció, akkor 
az egyén részt vesz, ha nem támogatónak 
észlelt a szituáció, akkor az egyén nem vesz 
részt a tudásmegosztásban. A változások 
kapcsán, különösen, ha egy új eszköz beve-
zetése a meglévő hatalmi szerepeket sérti, igen 
fontos hatása lehet ennek a jelenségnek. 

Változásvezetési kihívások a munkahelyi 
tanulás és tudásátadás kapcsán

A kutatók az 1. táblázatban összefoglalták Na-
hapiet és Ghoshal (1998) modelljének dimen-
ziói alapján, hogy milyen változásvezetési 
kihívásokkal kell szembenézni a munkahelyi 
tanulás, tudásátadás fejlesztése során, illetve 
ezek milyen akciókkal oldhatók fel.

Az eredmények alapján megállapítható, 
hogy strukturális korlát esetén a vezetőnek 
elsősorban a „kemény” tényezők, úgy is mint 
folyamatok és hatáskörök kialakítására kell 
nagy figyelmet fordítania. Ezzel szemben 
mind a kognitív, mind a motivációs korlát 
esetén a „puha” tényezők, tehát maguk az 
egyének, a munkavállalók beállítódása, kész-
ségei, valamint motivációja a változásvezetés 
tárgya. 

A kutatási eredmények rávilágítottak arra, 
hogy a vezetői és beosztotti szint elkülönül, 
tekintve, hogy a strukturális korlátok felol-
dására elsősorban a vezetőknek van befolyá-
suk, míg a tanulás sikere nagymértékben függ 
magától az egyéntől. Amennyiben az egyén 
motivált, de nem képes tudása megosztására, 
azonban ezt a szervezeti folyamatok támogat-
nák, abban az esetben a szervezet részben 
kognitív korlátai miatt kevés tudásmenedzs-
mentet segítő eszközt használ, így elmarad 

4. ábra • Egyéni és szervezeti szűrőmechaniz-
musok a munkahelyi tanulás folyamatában 

(saját szerkesztés)

5. ábra • Az IKT-eszközök paradoxona 
(saját szerkesztés)

6. ábra • Az egyéni képességek és az észlelt szituáció kapcsolata a tudásmegosztás során (saját szerk.)
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attól a szinttől, mely a tudásmegosztás szem-
pontjából optimális lenne. 

A sikeres tanulás ellenpontja a tanulási 
kudarc, amikor az egyén nem akar, vagy nem 
érez késztetést a tanulásra, a tudása tárolásá-
hoz, illetve megosztásához. Ez jellemzően a 
támogató, pozitív szervezeti légkör hiányára 
vezethető vissza, amelyben az egyénnek nincs 
bizalma, motivációja a szervezet többi tagjá-

val való tudásmegosztáshoz. A motivációs 
korlát leküzdése komoly vezetői kihívás, 
amely során domináns koalíció kialakítása, a 
szervezeti tanulás fontosságának kommuni-
kálása, valamint a gyors sikerek felmutatása 
nagyon fontos vezetői feladat.

Végül, strukturális korlát esetében a szer-
vezet jellemzően olyan rendszereket használ, 
amelyek vagy nincsenek egymással összehan-

golva, vagy túlzott mennyiségű, túlzott ad-
minisztrációt követelnek meg az alkalmazot-
taktól. Ebben az esetben már túl sok felesleges 
adatot kell rögzíteni, túl sok a felesleges meg-
beszélés, mely a valós, a fejlődés szempontjá-
ból szükséges tudás tárolását, átadását és 
előhívását hátráltatja. 

A kutatási eredmények azt igazolták, hogy 
a sikeres munkahelyi tanuláshoz feltétel mind 
a három tanulási korlát egyidejű leküzdése, 
amikor a szervezeti kultúra és a tanulási fo-
lyamatok egymást erősítik, s a vállalat egésze 

„együtt” tanul. Rávilágít arra is, hogy a szer-
vezetek számára fontos és szükséges a tudás-
menedzsment-folyamatok stratégiai szinten 
történő kezelése. Annak érdekében, hogy a 
szervezet képes legyen aktívan tanulni, és 
ezáltal minél eredményesebb, versenyképe-
sebb legyen, a vállalati stratégiába be kell il-
leszteni a tanulási folyamatoknak a hosszú 
távú, folyamatos, valamint tudatos kezelését. 
Ehhez az is nélkülözhetetlen, hogy a szervezet 
többi tagja is tisztában legyen ezeknek a folya-
matoknak a jelentőségével, és ne csak tudat 
alatti szinten működtessék tudásuk átadását, 
az új tudás megszerzését, hanem tudatosan 
kezeljék azt. Mindemellett kutatásunk rávi-
lágít arra, hogy ahhoz, hogy a tanulást támo-
gató struktúra és technológia bevezetése ha-
tásosabb tanulási, tudásátadási folyamatokat  
eredményezzen a szervezeten belül, ezt ko-
moly változásvezetési program kell támogassa, 

annak érdekében, hogy fel lehessen oldani 
valamennyi egyéni és szervezeti szintű korlá-
tot, mely a tanulási folyamatokat gátolhatja.

A kutatási eredmények értelmezése során 
figyelembe kell venni a kutatás korlátait is, 
ilyen korlát például a kis vizsgált minta. A 
fenti, 1. táblázat esetében tanulási korlát ki-
alakulhat egyszerre több dimenzióban is, 
valamint a dimenziók egymásra is hatnak. 
Jövőbeli kutatási irány lehet nagymintás, 
kérdőíves felméréssel a tanulási korlátok 
vizsgálata a szervezet különböző hierarchia 
szintjein lévők között, s ezáltal többféle né-
zőpont, vélemény alapján értékelhetőek 
lesznek a fenti eredmények. A jövőbeni ku-
tatás feladata annak feltárása, hogy az iparág-
ban betöltött pozíció, valamint a versenystra-
tégia milyen kapcsolatban állnak a tanulás 
tudatosságával, illetve mennyiben járulnak 
hozzá a sikeres munkahelyi tanuláshoz (első-
sorban a szervezet tagjainak motivációs szint-
jén keresztül).

Jelen kutatási tanulmány Az EIT KIC Társu-
lásokban magyar részvétel és partneri közremű-
ködés támogatása (EITKIC_12-1-2012-0001) 
című átfogó kutatási program támogatásával 
jött létre.

Kulcsszavak: munkahelyi tanulás, változásve-
zetés, tudástranszfer, IKT, tudásmenedzsment, 
szervezeti tanulás

strukturális 
korlát

kognitív 
korlát

motiváci-
ós korlát

változásvezetési 
kihívások

szükséges akció

nincs nincs van

Vezető és 
beosztottak közötti 
konfliktusok.
Az egyén félti 
megosztani tudását 
másokkal, vagy fél, 
hogy kiderülnek 
hiányosságai.

Szervezeten belüli hatalmi 
koalíciók azonosítása és 
feloldása. Hatalmi térkép 
és változásvezetési terv 
létrehozása – projekt támo-
gatottsága és a szervezeti 
befolyás alapján egyénre 
lebontott változásvezetési 
eszközök azonosítása.

nincs van nincs

Az egyének nem 
tudnak egymástól 
tanulni, vagy nem 
tudják használni 
az eszközöket, 
mely idővel 
csökkenő egyéni 
teljesítményt 
eredményez.

Vezetői szintű képzések, 
coaching és workshop 
segítségével; régihez, biz-
tonságoshoz és megszo-
kotthoz ösztönösen kötődő 
beosztottak ellenállásának 
megtörése és az 
alkalmazottak elkötelezetté 
tétele a változáshoz.

van nincs nincs

Az egyéneknek 
földrajzilag 
vagy időben 
(túlterheltség miatt) 
nincs lehetőségük 
az egymástól való 
tanulásra, a tudásuk 
megosztására.

Tudástárolási és -megosztási 
folyamatok szabályozása,
a felelősségi és hatásköri 
viszonyok aktualizálására.
Vezetői kontrollrendszer 
kiterjesztése, beosztottak 
érdekeltté tétele 
(teljesítmény-értékelés).

1. táblázat • Változásvezetési kihívások és megoldások a munkahelyi tanulás során (saját szerk.)
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Állatok esetében azokat az újonnan megjele-
nő viselkedéseket nevezzük innovációknak, 
amelyek tanulás révén ismétlődően előfordul-
nak a populáció egy vagy több egyedénél. Az 
egyik legismertebb példa az Imo nevű japán 
makákó esete, amely több kulináris szokást 
is „feltalált” és meghonosított csoportjában, 
így az élelem vízzel való megtisztítását és sós 
tengervízzel történő ízesítését (Reader – La-
land, 2003). Az ilyen jelenségekről a 21. szá-
zadig csak sporadikus leírások születtek, az 
elmúlt két évtizedben azonban egyre több 
publikáció jelent meg a témában, amely mára 
a viselkedésökológia egyik legizgalmasabb 
területévé vált (1. ábra). Ezek az új kutatások 
rávilágítottak arra, hogy az állati innovációk 
nem pusztán ritka érdekességek, hanem a 
környezethez való alkalmazkodás evolúciós 
eszköztárának egyik lényeges elemét képezik. 
Az innovatív viselkedések ugyanis jelentős 
előnyökhöz, többek között új táplálékforrá-
sokhoz segíthetik hozzá az újító egyedeket. 
Cinegefajoknál például több esetben is meg-
figyelték, hogy a küszöbön hagyott tejesüvege-
ket úgy dézsmálják meg, hogy csőrükkel át-
lukasztják a zárófóliát (Reader – Laland, 2003). 
Városokban élő énekesmadaraknál leírták, 
hogy cigarettacsikkeket építenek be fészkük-

be, ezzel pótolva azokat a természetes növényi 
anyagokat, amelyek távol tartják az élősködő 
atkákat (Suárez-Rodríguez et al., 2013). Az új 
viselkedések a párszerzést vagy az erőfitogta-
tást szolgáló szertartásokat is hatékonyabbá 
tehetik, ahogy azt például Jane Goodall meg-
figyelte egy hím csimpánz esetében, amely 
az zal emelkedett a csoportbeli rangsor első 
helyére, hogy a kutatók táborából szerzett, 
kiürült kerozinos kannák zörgetésével reklá-
mozta harciasságát (Reader – Laland, 2003). 
Mindezek által az innovációk növelhetik a 
találékony egyedek túlélési esélyét és szaporo-
dási sikerét. Bizonyos madárfajokon végzett 
tanulmányok szerint például azok az egyedek, 
amelyek sikeresebbek új problémák megol-
dásában, több fiókát tudnak felnevelni (Cole 
et al., 2012; Cauchard et al., 2013), illetve az 
ilyen hímeket gyakrabban választják partne-
rül a tojók (Keagy et al., 2009).

A kurrens evolúcióbiológiai kutatások 
egyik fontos feladata annak kiderítése, hogy 
az állati innovációk milyen mértékben és 
hogyan járulhatnak hozzá a populációk élet-
képességéhez. Több összehasonlító vizsgálat 
is azt mutatja, hogy azok a fajok, amelyeknél 
gyakran figyeltek meg új táplálkozási viselke-
déseket, sikeresebben telepednek meg új 
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környezetben véletlen behurcolások vagy 
szándékos betelepítések után (Sol et al., 2005). 
Mivel az ember környezetátalakító tevékeny-
sége egyre több faj számára változtatja meg 
az életkörülményeket, az innovációk várha-
tóan jelentős szerepet kapnak az életközössé-
gek alakulásában. A természetes élőhelyek 
mezőgazdasági területekké vagy városokká 
alakítása, valamint a klímaváltozás és a kör-
nyezetszennyezés révén bekövetkező élőhelyi 
változások olyan kihívások elé állítják a vadon 
élő állatokat, amelyek új viselkedésformákat 
követelhetnek meg. Azok a fajok például, 
amelyek az urbanizált területeken megma-
radtak, vagy oda betelepültek, számos viselke-
désbeli újítással alkalmazkodtak a városi 
kör nyezethez (Sol et al., 2013), például a ter-
mészetes populációkhoz képest megváltozott 
a napi és szezonális ritmusuk, hogy elkerül-
hessék az embert, és kiaknázhassák az általa 

– szándékosan vagy akaratlanul – kínált táp-
lálékforrásokat. Egy másik jellegzetes példa, 
hogy sok madár, béka és rovar magasabb 
frekvenciájú hangokat használ, hogy a város 

zajában is hatékonyan kommunikálhasson 
fajtársaival. Az állati innovációk jelentős há-
nyadát városokban vagy ember által látoga-
tott helyszíneken írták le, bár egyelőre nem 
tisztázott, hogy a sikeresen városiasodott fajok 
innovatívabbak-e, mint a kevésbé szem előtt 
levő városkerülő fajok. A Pannon Egyetem 
Ornitológiai Kutatócsoportjával házi verebe-
ken végzett kísérleteink (Liker – Bókony, 
2009) azt mutatták, hogy a városi egyedek 
sikeresebbek a vidékiekhez képest olyan táp-
lálékszerzési feladatban, amelyben a madarak 
számára ismert etető nyílásait átlátszó, elfor-
gatható fedőkkel lezártuk: a legtöbb fedőt 
kinyitó egyedek mind városi élőhelyről szár-
maztak. Egy ausztráliai invazív madárfajon 
végzett vizsgálat is arra az eredményre jutott, 
hogy az urbanizáltabb populációk egyedei 
hatékonyabban oldanak meg új problémákat 
(Sol et al., 2011). Ennek ellenére az innovativi-
tás és az urbanizáció összefüggése korántsem 
egyértelmű, ugyanis a városi környezetnek 
számos negatív hatása is lehet. Úgy tűnik 
pél dául, hogy a városi énekesmadarak fiókái 

1. ábra • Az animal innovation kifejezésre kapott találatok száma a Google Scholar adatbázis-
ban, évenkénti bontásban (a 2003-as évre kapott 108 találatból 76 egy absztraktkötetnek, 

26 pedig Simon M. Reader és Kevin N. Laland azévi könyvének redundáns hivatkozásai; 
ezeket 1–1 találatként számoltam).

lemaradnak a fejlődésben amiatt, hogy a 
szegényes növényzetben a szülők nem találnak 
elegendő táplálékot (Seress et al., 2012) – a 
fiatalkori éhezés pedig akár életre szóló hátrá-
nyokat, köztük tanulási nehézségeket okoz-
hat (Bókony et al., 2014).

Egyelőre kevés ismeretünk van arról, hogy 
az innovációra való hajlam elősegítheti-e egy-
egy veszélyeztetett faj fennmara dását vagy 
éppen az invazív fajok terjedését. Ennek ki-
derítéséhez fel kell tárni, hogy az egyedi, 
populációs és faji tulajdonsá gok, vala mint a 
környezeti körülmények ho  gyan befolyásol-
ják az innovációk előfordu lását. Ma darak és 
emlősök táplálkozási innovációinak vizsgála-
tai azt mutatják, hogy a nagyobb agymérettel 
rendelkező fajok gyak rabban innoválnak 
(Reader – Laland 2003; Sol et al., 2005; Ove-
rington et al., 2009), ami arra utal, hogy a 
találékonyságot elősegítik a kognitív képessé-
gek, úgymint a tanulás és a gondolkodás. Ezt 
támasztja alá az is, hogy a legbonyolultabb, 
eszközhasználatot és belátásos tanulást is 
igénylő innovációkat tipikusan „intelligens” 
állatfajoknál – főemlősöknél és varjúféléknél 

– figyelték meg. Ám az innovációk nem kor-
látozódnak a legjobb kognitív teljesítményű 
fajokra, ezért más tényezők szerepe is feltéte-
lezhető. Egy hipotézis szerint az innová ciók 
motorja a szükség (Reader – Laland, 2003), 
vagyis azok az egyedek kényszerülnek rá leg-
inkább az újításokra, amelyek a populáció ban 
elterjedt módokon nem képesek hatéko nyan 
forrásokhoz jutni – például gyenge kondíci-
ójuk miatt kiszorulnak a táplálékért folyó 
versenyből, ezért más élelemszerzési techni-
kákat kell találniuk. A vetélytársait ke rozinos 
kannák kal megfélemlítő csimpánz gyakran 
említett példája ennek az elképzelésnek, mi-
vel ez az egyed kis testmérete miatt eredetileg 
alacsony rangú volt a többi hím között.

Mind az innovációkra való rászorultság, 
mind a találékonyságra való képesség függhet 
az egyedek élettani vagy egészségi állapotától; 
ennek tesztelésére szintén házi verebeken vé-
geztünk kísérleteket (Bókony et al., 2014). A 
madaraknak négy különböző táplálékszerzé-
si feladatot kellett megoldaniuk, és ismételt 
próbák során mértük a tanulási hatékonysá-
gukat, azaz, hogy az első sikeres megoldást 
követően mennyivel csökkent a megoldáshoz 
szükséges idő. Azt találtuk, hogy az egysze-
rűbb – a madarak többsége számára elsőre 
megoldható – feladatokban azok az egyedek 
voltak sikeresek, amelyek vérében magas volt 
az egyik antioxidáns, a vörösvérsejtekben ta-
lálható glutation koncentrációja. A legnehe-
zebb feladatban, amelyet csak a madarak 
23%-a oldott meg, a siker két élettani paramé-
terrel mutatott összefüggést: a sikeres egyedek 
kevésbé voltak fertőzöttek egy, a bélcsatorná-
ban élősködő egysejtű kórokozóval (Coccidia), 
valamint alacsonyabb volt a kortikoszteron-
szintjük. A kortikoszteron a madarak fő 
stresszhormonja, amely stresszhatásra válasz-
tódik a mellékvesekéregből a keringésbe, és 
a vérplazmában mért koncentrációjával ará-
nyos mértékben rakódik le a vedléskor fejlődő 
tollakba, így a madarak egy-egy faroktollából 
becsülhető, hogy a tollnövekedés időszaka 
alatt összesen mennyi stresszhormon volt a 
vérükben. Azok az egyedek, amelyeknél ala-
csony kortikoszteron-szintet mértünk, nem-
csak a nehéz feladat megoldásában, hanem 
a tanulásban is hatékonyabbak voltak, mint 
a „stresszesebb” madarak. Ezek az eredmé-
nyek összességében arra utalnak, hogy a jobb 
kondícióban levő egyedek nagyobb eséllyel 
innoválnak, mint a „rászorult” társaik. Ennek 
hátterében feltehetőleg az áll, hogy a króni-
kusan magas stresszhormonszint, az erős 
fertőzöttség és az alacsony antioxidánsszint 
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károsan hatnak az agyműködésre, és ezáltal 
csökkentik a kognitív kapacitást.

Az innovációkból nemcsak a „feltaláló”, 
hanem annak fajtársai is hasznot húzhatnak, 
ha képesek az új viselkedést eltanulni, vagy 
az új forrásból részesedni – például az új 
táplálék megosztásával vagy ellopásával. A 
házi verebeken végzett kísérleteink (Liker – 
Bókony, 2009) azt mutatták, hogy négy-hat 
egyedet számláló csapatokban csak két-há-
rom egyed találta meg a megoldást a lezárt 
etetőnyílások problémájára; az első fedő fel-
nyitása után azonban a csapat minden egye-
de hamar, átlagosan öt percen belül táplálék-
hoz jutott. A csapatok sikeressége jelentősen 
függött az egyedszámtól: míg a négy-hat fős 
csapatok mindegyike megoldotta a feladatot 
harminc percen belül, a kétfős csapatoknak 
csak 28%-a volt sikeres, és átlagosan kétszer 
annyi időre volt szükségük, mint a nagyobb 
csapatoknak. A madarak viselkedésének rész-
letes elemzése arra engedett következtetni, 
hogy a csapatméret innovációt elősegítő ha-
tása annak tulajdonítható, hogy a nagyobb 
csapatokban nagyobb eséllyel található olyan 
egyed, amelyik rendelkezik éppen azokkal a 
képességekkel vagy tapasztalatokkal, amelyek 
az adott probléma megoldásához szükségesek. 
Hasonló konklúzióra jutott egy cinegéken 
végzett vizsgálat is (Morand-Ferron – Quinn, 
2011). Ezek az eredmények meglepően össze-
csengenek a humán vizsgálatokéval, amelyek 
azt találták, hogy három-öt fős csoportok még 
a legjobb teljesítményű egyéneket is túlszár-
nyalják absztrakt logikai feladatokban (Laugh-
lin et al., 2006).

Az eddigiek alapján elsősorban azon fajok 
esetében várhatnánk, hogy viselkedésük meg-

újításával képesek lehetnek lépést tartani 
bolygónk változásaival, amelyek csoportok-
ban élnek, és/vagy viszonylag nagyméretű 
aggyal rendelkeznek, és populációik zömmel 
egészséges egyedekből állnak. Ilyen jellegű 
általános következtetések levonásához azon-
ban jóval nagyobb számú és szélesebb taxo-
nómiai diverzitású vizsgálatokra van szükség. 
Az eddigi tanulmányok szinte kizárólag fő-
emlősökre és madarakra koncentráltak, ho-
lott a viselkedési flexibilitás jelensége általá-
nosan elterjedt az állatvilágban. Kiemelt fi-
gyelmet érdemelnek a változó testhőmérsék-
letű fajok, amelyeket a klímaváltozás foko-
zottan érinthet. Egy ausztráliai gyíkfaj eseté-
ben például kimutatták, hogy a fiatal egyedek 
tanulási képessége függ attól, hogy milyen 
hőmérsékleten fejlődtek (Amiel – Shine, 
2012). Az ehhez hasonló, gyakran váratlan 
hatások felismerése, megértése és prediktálása 
a viselkedésökológia egyik legaktuálisabb 
kihívása.

A szerző munkája a TÁMOP 4.2.4.A/2-11- 
1-2012-0001 azonosító számú Nemzeti Kivá-
lóság Program – Hazai hallgatói, illetve kutatói 
személyi támogatást biztosító rendszer kidolgo-
zása és működtetése országos program című 
kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt 
az Európai Unió támogatásával, az Európai 
Szociális Alap társfinanszírozásával valósul 
meg. A kutatások eszközbeszerzését az OTKA 
(K72827) biztosította.

Kulcsszavak: alkalmazkodás, állati intelligen-
cia, globális változás, innováció, kognitív kapa-
citás, problémamegoldás, tanulás, urbanizáció, 
viselkedési flexibilitás

IRODALOM
Amiel, Joshua J. – Shine, Richard (2012): Hotter Nests 

Produce Smarter Young Lizards. Biology Letters. 8, 
372–374. DOI: 10.1098/Rsbl.2011.1161 • http://rsbl.
royalsocietypublishing.org/content/8/3/372.full.
pdf+html 

Bókony Veronika – Lendvai Á. Z. – Vágási Cs. I. et al. 
(2014): Necessity or Capacity? Physiological State 
Predicts Problem Solving Performance in House 
Sparrows. Behavioral Ecology. 25, 124–135. DOI: 
10.1093/Beheco/Art094 • http://beheco.oxford 
journals.org/content/early/2013/10/18/beheco.art094.
full.pdf+html 

Cauchard, Laure – Boogert, N. J. – Lefebvre, L. et al. 
(2013): Problem-solving Performance Is Correlated 
with Reproductive Success in a Wild Bird Population. 
Animal Behaviour. 85, 19–26. DOI: 10.1016/J.
Anbehav.2012.10.005

Cole, Ella F. – Morand-Ferron, J. – Hinks, A. E. et al. 
(2012): Cognitive Ability Influences Reproductive 
Life History Variation in the Wild. Current Biology. 
22, 1808–1812. DOI: 10.1016/J.Cub.2012.07.051 • 
http://ac.els-cdn.com/S0960982212008767/1-s2.0-
S0960982212008767-main.pdf?_tid=9707eab2-
6591-11e4-974d-00000aab0f6b&acdnat=1415263850 

_bcc354a640cca4b48af9f74a81bcdc6b 
Keagy, Jason – Savard, J-F. – Borgia, G. (2009): Male 

Satin Bowerbird Problem-Solving Ability Predicts 
Mating Success. Animal Behaviour. 78, 809–817. 
DOI: 10.1016/J.Anbehav.2009.07.011

Laughlin, Patrick R. – Hatch, E. C. – Silver, J. S. et al. 
(2006): Groups Perform Better Than the Best 
Individuals on Letters-to-numbers Problems: Effects 
of Group Size. Journal of Personality and Social Psycho-
logy. 90, 644–651. DOI: 10.1037/0022-3514.90.4.644

Liker András – Bókony Veronika (2009): Larger 
Groups Are More Successful in Innovative Problem 
Solving in House Sparrows. Proceedings of the Nati-
onal Academy of Sciences USA. 106, 7893–7838. DOI: 
10.1073/Pnas.0900042106 • http://www.pnas.org/
content/106/19/7893.full 

Morand-Ferron, Julie – Quinn, John L. (2011): Larger 
Groups of Passerines Are More Efficient Problem 
Solvers in the Wild. Proceedings of the National Aca-
demy of Sciences Usa. 108, 15898–15903. DOI: 10.1073/
Pnas.1111560108 • http://www.pnas.org/content/ 
108/38/15898.full.pdf+html 

Overington, Sarah E. – Morand-Ferron, J. – Boogert, 
N. J. et al. (2009): Technical Innovations Drive the 
Relationship between Innovativeness and Residual 
Brain Size in Birds. Animal Behaviour. 78, 1001–1010. 
DOI: 10.1016/J.Anbehav.2009.06.033

Reader, Simon M. – Laland, Kevin N. (eds.) (2003): 
Animal Innovation. Oxford University Press, New 
York

Seress Gábor – Bókony V. – Pipoly I. et al. (2012): 
Urbanization, Nestling Growth and Reproductive 
Success in a Moderately Declining House Sparrow 
Population. Journal of Avian Biology. 43, 403–414. 
DOI: 10.1111/J.1600-048x.2012.05527.X • https://
www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&so
urce=web&cd=3&ved=0CDMQFjAC&url=http
%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Fpublication 
%2F259266833_Urbanization_nestling_growth_
and_reproductive_success_in_a_moderately_
declining_house_sparrow_population%2Flinks%2
F02e7e52aa1c9236949000000&ei=RYxbVNm8Ge
iR7AbS0IGwCw&usg=AFQjCNF_ENZrUk 
mrJd-0eyuN3DrJ4Rsyzw&sig2=ahhYF2Vtzb-
nfm8E-JLXyA 

Sol, Daniel – Duncan, R. P. –  Blackburn, T. M. et al. 
(2005): Big Brains, Enhanced Cognition, and Res-
ponse of Birds To Novel Environments. Proceedings 
of the National Academy of Sciences Usa. 102, 5460–
5465. DOI: 10.1073/Pnas.0408145102 • http://www.
pnas.org/content/102/15/5460.long 

Sol, Daniel – Griffin, A. S. – Bartomeus, I. et al. (2011): 
Exploring Or Avoiding Novel Food Resources? The 
Novelty Conflict in an Invasive Bird. Plos One. 
6:E19535. DOI: 10.1371/Journal.Pone.0019535 • 
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2 
F10.1371%2Fjournal.pone.0019535 

Sol, Daniel – Lapiedra, O. – González-Lagos, C. (2013): 
Behavioural Adjustments for a Life in the City. 
Animal Behaviour. 85, 1101–1112. DOI: 10.1016/J.
Anbehav.2013.01.023

Suárez-Rodríguez, Monserrat – López-Rull, I. – Garcia, 
C. M. (2013): Incorporation of Cigarette Butts into 
Nests Reduces Nest Ectoparasite Load in Urban 
Birds: New Ingredients for an Old Recipe? Biology 
Letters. 9, 9–12. DOI: 10.1098/Rsbl.2012.0931 • 
http://rsbl.royalsocietypublishing.org/content/ 
9/1/20120931.full.pdf+html



1473

Magyar Tudomány • 2014/12

1472

Barna István • …a magasvérnyomás-betegség…

AKTUALITÁSOK 
A MAGASVÉRNYOMÁS-BETEGSÉG 

DIAGNOSZTIKÁJÁBAN ÉS KEZELÉSÉBEN
Barna István

egyetemi docens,
Semmelweis Egyetem I. sz. Belgyógyászati Klinika

barna.istvan@med.semmelweis-univ.hu

Évről évre felmerül a kérdés, van-e létjogosult-
ságuk az újabb és újabb ajánlásoknak, irány-
elv-módosulásoknak. Ha csak arra gondo-
lunk, hogy a magasvérnyomás-betegséggel 
lazábban-szorosabban kapcsolódó cikkek, 
összefoglalók száma végtelen (üssük csak be 
a Google-ba a hypertension címszót, és a má-
sodperc töredéke alatt több mint 19 millió 
találat érkezik), akkor különös jelentőségű a 
szakértők ajánlása. Évenként is meghaladja a 
több százat a több ezer beteg adatát értékelő 
nagy nemzetközi vizsgálatok száma, melyeket 
publikációkban olvashatunk, és nagy nem-
zetközi kongresszusokon kerülnek bemutatás-
ra. Az elmúlt évben több nemzetközi szer-
vezet új ajánlást jelentetett meg a hipertónia 
témakörében. A European Society of Hyper-
tension és a European Society of Cardiology 
(ESH/ESC) 2013 júliusában publikált aján-
lása átfogó jellegű, a hipertónia diagnosztiká-
jának kérdéskörét maximális részletességgel 
tárgyalja (Mancia et al., 2013). Az American 
Society of Hypertension és az International 
Society of Hypertension (ASH/ISH) 2014-es 
ajánlása terjedelmét tekintve jóval rövidebb, 
ennél fogva diagnosztikai részletekbe kevésbé 
bocsátkozó munka (Weber et al., 2014). Az 

34%-kal a szívelégtelenség miatti kórházi ke-
zelés kockázatát.

Magyarország Átfogó Egészségvédelmi 
Szűrőprogramjának (MÁESZ) adatai szerint 
a 65 év felettiek aránya 16,9% volt, köztük a 
hipertónia gyakorisága közel 70%-os. A teljes 
populációban nőknél 32,7%, férfiaknál 34,1% 
a hipertónia prevalenciája A hipertónia és a 
nemek kapcsolata kortól függően is változik. 
Menopauza után a nők között a hipertónia, a 
túlsúly és a fizikai inaktivitás gyakoribb, mint 
a férfiaknál. A vérnyomás minden paraméter 
közül legszorosabb korrelációban a testsúllyal 
van, hipertóniások 70,6%-ában a haskörfogat 
kóros értéket mutat (Barna et al., 2013). A 
különböző vizsgálatok alapján minden 1 tskg/
m2 (BMI) növekedés 12%-kal nö veli a hiper-
tónia kialakulásának kockázatát. Min den 10 
kg testsúlynövekedés 3 Hgmm-rel növeli a 
szisztolés, 2,2 Hgmm-rel a diaszto lés vérnyo-
mást. A születési súly és a serdülő kori vérnyo-
más között negatív korreláció mutatható ki, 
kis születési súly esetén a felnőttkori hipertó-
nia incidenciája nagyobb. A MÁESZ-vizsgá-
latban a négyéves adatok elemzése során 
összefüggést találtunk a hipertónia gyakorisá-
ga és a túlsúlyosság között, a kapcsolat mind-
két nemnél igazolható volt A tudottan hiper-
tóniások több mint 80%-a túlsúlyos, 89%-
ának nagyobb a haskörfogata (alma típusú 
elhízott), és a túlsúlyosak több mint 33%-a 
hipertóniás (Kiss et al., 2014). A hipertóniás 
és egyben cukorbetegek kardiovasz kuláris 
morbiditása és mortalitása 2,5–2,7-szeres a 
lakosság egészéhez képest. A háziorvosi pra-
xisban 2001–2011 között a diabétesz mellitusz 
gyakorisága 85%-kal növekedett. 2-es típusú 
(időskori) diabéteszben a hipertónia gyako-
risága három-négyszerese az átlagpopulációé-
nak. Több megfigyelés szól a környezeti ha-
tások, az életmód, a fizikai aktivitás csökke-

nésének és az energiaigényt meghaladó kaló-
riatartalmú étkezés prediszponáló, valamint 
a genetikai tényezők hajlamosító szerepéről. 
Hipertóniás szülők gyermekeinél a magas-
vérnyomás-betegség gyakrabban fordul elő, 
és anya és gyermeke között szorosabb korre-
lációt észleltek. A legszorosabb összefüggés az 
egypetéjű ikreknél észlelhető. A szülő és a 
saját gyermek esetén kétszeres gyakoriságú a 
hipertónia, mint szülő és adoptált gyermek 
esetén. Urbanizált körülmények között a 
prevalencia nagyobb (41%, nem urbanizált 
populációban 26,8%). A fizikai inaktivitás a 
hipertónia rizikóját 30%-kal növeli. Nőknél 
az alacsonyabb jövedelműek körében 33%-kal 
nagyobb a prevalencia.

A hipertónia diagnózisa és osztályozása

A vérnyomás mérése a felkaron történik, a 
könyökhajlatban az artéria felett elhelyezett 
sztetoszkóp segítségével. A csukló-, illetve ujj-
mérők egyre népszerűbbek, de fontos tudni, 
hogy a szisztolés és diasztolés vérnyomás lé-
nyegesen eltérő lehet az arteriás hálózat külön-
böző részein, ezért jelenleg ezek nem ajánlot-
tak a diagnózis megállapítására, vagy a kezelés 
utánkövetésére. A vérnyomás mérésé vel egy 
időben a szívfrekvenciát is meg kell ha tározni. 
A vérnyomásértékek jelentős spon tán ingado-
zása miatt a hipertónia diagnózisának felállí-
tását többszöri, különböző időpontokban 
történt vérnyomásmérésnek kell megelőznie. 

Hipertónia-betegségről beszélhetünk, ha 
a vérnyomás rendelői körülmények között, 
nyugalomban, három különböző alkalommal 
(legalább egyhetes időközzel mért), alkalman-
ként legalább kétszer mért értékének átlaga 
nagyobb, mint 140 Hgmm szisztolés, vagy 
nagyobb, mint 90 Hgmm diasztolés érték 
(Zanchetti et al., 2009). A vérnyomás megha-
tározásához higanyos vérnyomásmérőt Euró-

ugyancsak amerikai Eighth Joint National 
Committee (JNC8) pedig a hipertónia diag-
nosztikájának csak néhány részletére fókuszál-
va foglalja össze szigorúan evidencián alapu-
ló ajánlásait (James et al., 2014). 2009-ben 
jelent meg az utolsó hazai ajánlás (Kiss et al., 
2009), ami most felfrissítve, evidenciaszintek-
kel megerősítve került bemutatásra a Magyar 
HypertoniaTársaság éves kongresszusán, 2014 
szeptemberében. 

A magasvérnyomás-betegség gyakorisága, 
epidemiológia

Magyarországon 3–3,5 millió hipertóniás 
egyén él, tehát egyértelműen vezető népbeteg-
ség, kiemelt helyet foglal el a morbiditási és 
mortalitási statisztikákban. A hazai felnőtt 
la kosságban a hipertónia prevalenciája megha-
ladja a 35%-ot, serdülőknél ez az előfordulá si 
arány 2,5%. Nőknél a halálozás 55%-a, fér fiak-
nál 44%-a a keringési rendszer betegségei vel 
függ össze. Európai adatok szerint a vérnyo-
más 1 Hgmm-rel történő emelkedése 1,5%-kal 
emeli a kardiovaszkuláris halálozást. A haté-
kony vérnyomáskontroll, vagyis a cél értéken 
tartott vérnyomásérték 45%-kal csök kenti a 
stroke, 24%-kal a szívinfarktus mortalitását, 
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pa számos országában, így hazánkban sem 
használhatunk a higany káros hatása miatt, 
helyette automata vagy félautomata vérnyo-
másmérővel történik a mérés. A higanyos 
mérőket napjainkban csak vérnyomásmérők 
hitelesítése céljából alkalmazzuk. Megfelelő 
méretű felkari mandzsetta használata javasolt, 
a mérést első alkalommal mindkét karon el 
kell végezni, a magasabb érték a mérvadó. 
Mérés előtti fél órában a páciens tartózkodjék 
a fizikai terheléstől, ne fogyasszon koffeint, 
és ne dohányozzon. A vizsgálat ülő testhelyzet-
ben javasolt, a mandzsetta legyen a szív magas-
ságában, a mérés öt perc pihenés után történ-
jen. A rendelőben mért vérnyomás alapján 
határozható meg a hipertónia súlyossági foka 
(1. táblázat). 

Az otthon mért vérnyomás általában keve-
sebb (rendelői „fehérköpeny-jelenség”), ezért 
a normális és kóros vérnyomás közötti határ-
érték alacsonyabb. Otthoni önvérnyo más-
mérés során akkor beszélünk hipertóniá ról, 
ha a nappali érték átlaga meghaladja a 135/85 
Hgmm-t. Az ambuláns vérnyomásmo-
nitorozás (ABPM) teljesen automatikus tech-

nika, melynek segítségével tetszőleges gyakori-
ságú vérnyomásmérésekkel meghatározható 
egy adott időszak (leggyakrabban 24 óra 
időtartam, nappal húsz, éjszaka harminc per-
cenként) nappali és éjszakai vérnyomásértéke, 
ezek átlaga, és az ezekből származtatott értékek. 
Az adatokat egy számítógépen futó program 
segítségével a felhasználó részletesen ellenőriz-
heti. A szoftver grafikus, numerikus, valamint 
statisztikus értékelést tesz lehetővé, és kiszámol-
ja az összes szükséges paramétert és indexet. 
Az ABPM 24 órás, éjszakai és nappali vérnyo-
másátlagai a legfontosabb paraméterek közé 
tartoznak, mivel jól reprodukálhatók és pro-
gnosztikai értékük is bizonyított. Az ABPM 
adataival jellemezhető a vérnyomáscsökken-
tő szer hatásának időbeli lefolyása a minden-
napi szokásos aktivitás idején (Barna, 1999). 
Segítségével meghatározható a vérnyomás 
csökkentésének kiegyensúlyozottsága, a mara-
dékhatás és a csúcshatás aránya (M/Cs). A 
reggeli gyors vérnyomásemelkedésnek is nagy 
a patogenetikai jelentősége, mert részben ez 
a felelős a koszorúér-betegség, stroke okozta 
eltérésekért, a ritmuszavarok és a hirtelen 

halál szaporodásáért. Mértéke fokozott, ha a 
közvetlenül a felkelés után álló helyzetben 
indított mérés és az éjszakai átlag különbsége 
>14 Hgmm. A „fehérköpeny-jelenség” a rövid 
távú vérnyomásvariabilitás speciális formája, 
az egészségügyi személyzet jelenlétében jelen-
tősen és reprodukálhatóan emelkedett vér-
nyomás és szívfrekvencia jelensége. A „fehér-
köpeny-jelenség” mértéke szignifikáns, ha 

³20/10 Hgmm és nagyfokú, ha ³40/20 Hgmm. 
A „fehérköpeny-jelenség” diagnosztikus fon-
tosságát hiba lenne alábecsülni, gyakorisága 
hipertóniás egyénekben 60–70%. A fehérkö-
peny-hipertóniások hosszú távú utánkövetése 
alapján 28–75%-nál tényleges hipertónia 
alakul ki. A „fehérköpeny-hipertónia” pato-
mechanizmusában a fokozott szimpatikus 
aktivitásnak döntő szerepe van. A „fehérkö-
peny-hipertónia” nem külön ártalmatlan kli-
nikai entitás, hanem az esszenciális hipertónia 
kisebb kockázatú kezdeti stádiuma, amelynél 
a vérnyomás átlagértékei még normálisak, a 
variabilitás azonban emelkedett (2. táblázat). 

A hipertóniás beteg állapotát meghatározó 
kockázati tényezők

A hipertóniás beteg vizsgálatának fő célkitűzé-
se a magasvérnyomás-betegség súlyossági 
besorolása, az etiológia meghatározása: primer 

vagy szekunder a hipertónia, és a teljes kardio-
vaszkuláris kockázat felmérése. Ennek során 
megállapításra kerül, hogy melyek a prognó-
zist meghatározó rizikófaktorok, különös 
tekintettel az életmóddal módosíthatókra, 
melyek a prognózist meghatározó, speciális 
kezelést igénylő célszervkárosodások, és mi-
lyen, a prognózist meghatározó és/vagy a 
vérnyomáscsökkentő kezelést alapvetően befo-
lyásoló társbetegségek állnak fenn. Hipertó nia 
esetén kiemelt jelentőségű a keringési be-
teg ség okozta kockázat felmérése, cél szerv-
károsodások, társbetegségek felismerése, 
és nem hanyagolható el a betegek egyéni, 
egész ségi és szociális helyzetének megisme-
ré se sem. A befolyásolható és nem befolyásol-
ható kockázati tényezők felismerése segíthet 
a komplex terápiás stratégia kialakításában. 
Hipertónia-betegségben a kockázati tényező-
kön túl fel kell ismerni a tünetmentes esetek-
ben jelen lévő szervkárosodás jeleit, va lamint 
a társbetegségeket; erre pontosan kidolgozott 
protokollok állnak rendelkezésre. Ezek ma-
gukban foglalják a pulzusnyomás (szisztolés 
és diasztolés vérnyomás különbsége), az EKG 
egyes értékeinek meghatározását, vagy a szív-
ultrahang-vizsgálat egyes értékeinek figyelem-
be vételét, a nyaki ütőerek ultra hangos vizs-
gálatát (karotiszfal-vastagodás vagy plakk), a kategória

szisztolés 
vérnyomás 
(Hgmm)

diasztolés 
vérnyomás
(Hgmm)

optimális vérnyomás <120 és <80
normális vérnyomás 120–129 és 80–84
emelkedett-normális vérnyomás 130–139 és/vagy 85–89
kóros vérnyomás – hipertónia I. fokozat 140–159 és/vagy 90–99
kóros vérnyomás – hipertónia II. fokozat 160–179 és/vagy 100–109
kóros vérnyomás – hipertónia III. fokozat >180 és/vagy >110
izolált diasztolés hipertónia (IDH) <140 >89
izolált szisztolés hipertónia (ISH) ≥140 <90

1. táblázat • A normális és kóros rendelői vérnyomás

kategória
szisztolés 

vérnyomás 
(Hgmm)

diasztolés 
vérnyomás
(Hgmm)

rendelői vérnyomás ≥140 és/vagy ≥90
ambuláns vérnyomás-monitorozás / nappali ≥135 és/vagy ≥85
ambuláns vérnyomás-monitorozás / éjszakai ≥120 és/vagy ≥70
ambuláns vérnyomás-monitorozás / 24 órás ≥130 és/vagy ≥80
otthoni önvérnyomásmérés ≥135 és/vagy ≥85

2. táblázat • A hipertónia definíciója a rendelői és a rendelőn kívüli mérések alapján
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pulzushullám terjedési sebessé gének mérését, 
a perifériás érbetegségre utaló elváltozásokat 
(boka-kar index), a veseműködés meghatá-
rozását (eGFR és fehérjeürítés) mérését. 

A hipertónia-betegség komplex kezelésének 
általános alapelvei

A hipertóniás betegek kezelésének célja, hogy 
meggátoljuk, lassítsuk a hipertóniás célszerv-
károsodások, illetve szövődmények kialaku-
lását, ezáltal meghosszabbítsuk az egészség-
ben eltöltött élettartamot, csökkentsük a 
mortalitást, és mindeközben javítsuk az élet-
minőséget. Ideális antihipertenzív szer az 
élet tani, kórélettani ismeretek tükrében egye-
lőre nem ismert. Az adott lehetőségek mellett 
sem rendelkezünk olyan vérnyomáscsökken-
tővel, melynek hatása egyszerre nem túl gyors, 
ugyanakkor azonban tartós, és hatása testhely-
zettől független, napi egy alkalommal adha-
tó szájon át, étkezéstől független megfelelő 
felszívódású, emellett jól kombinálható más 
szerekkel, nem csökkenti a szív összehúzó 
erejét, nem okoz kedvezőtlen anyagcsere-vál-
tozásokat, az életminőséget kedvezően befo-
lyásolja, nincs hozzászokás, elvonási tünetek 
nem jelentkeznek, és végül – de nem utolsó-
sorban – olcsó is. 

A hipertónia az ese tek nagy részében sem 
panaszt, sem tünetet nem okoz. Amennyiben 
egy gyógyszert tartósan szükséges szedni, 
akkor a betegek több mint fele (!) vagy kisebb 
dózisban, vagy egál talán nem szedi azt. Nem-
zetközi felmérések szerint az elégtelen együtt-
működés sem az iskolázottsággal, sem az in-
telligenciával, sem az anyagi helyzettel nincs 
összefüggésben. Az aktuális érzelmi kiegyen-
súlyozottság vagy annak hiánya azonban 
összefüggésben lehet a megfelelő gyógyszersze-
dési szokással. A mellékhatások megjelenése 
vagy annak lehetősége jelentősen csökkenti a 

gyógyszerszedési hajlandóságot, és ezt a bete-
gek több mint 60%-a a kezelőorvos tud ta 
nélkül teszi. Gyak ran tisztázatlan a gyógyszer 
neve, a gyógyszer bevételének időpontja(i), 
kapcsolata az étkezéssel, testmozgással, élet-
ritmussal, annak várható és nem várt hatásai. 
Ismert tény emellett, hogy az antihipertenzív 
szerek gyakran okoznak mellékhatást, míg a 
betegség önmagában nem jár tünettel. A 
gyógyszeres kezelés során számos valódi és 
téves információt kell tisztázni (páldául: hoz-
zászokás alakul ki, alkohollal jobban hat stb.). 
Az életmód és a táplálkozási szokások változ-
tatása helyett mind az orvosok, mind a bete-
gek szívesen emelik a vérnyomáscsökkentők 
mennyiségét, és utána a nem várt mellékhatá-
sok is fokozódhatnak. A gyakori, rövid ideig 
tartó orvos-beteg találkozások jobban segítik 
az együttműködést, mint a ritkább, de hosz-
szú ideig tartók. Tisztázni kell, hogy az elfe-
lejtett gyógyszerbevétel esetén mi a teendő. 
Elmondható, hogy az ideális gyógyszerszedést 
az ideális orvos-beteg partnerkapcsolat jel-
lemzi. Ennek során a hosszantartó betegség 
folyamatos gondozást jelent, amikor a keze-
lőorvos a szakmai ismeretek birtokában ha-
tékony segítője lehet a betegséget ismerő és 
azt elfogadni tudó betegnek.

A hipertónia-betegség nem gyógyszeres 
és gyógyszeres kezelése

Fontos a nem gyógyszeres kezelés (életmód-
változtatás, a túlsúly csökkentése, dohányzás 
abbahagyása, sófogyasztás csökkentése, rend-
szeres fizikai aktivitás) mielőbbi elkezdése. A 
fizikai aktivitások közül a gyaloglás, futás, 
úszás, evezés javasolt legalább hetente három–
négy alkalommal, de lehetőleg minden nap, 
30–60 perces időtartamban. A rendszeres 
edzés sportáganként eltérő módon csökken-
ti a nyugalmi vérnyomást. Határérték-hipertó-

nia esetén a fizikai aktivitás 6/7 Hgmm átla-
gos vérnyomáscsökkenést eredményez. Nem 
ajánlható, hogy hipertóniás beteg ellenőrzés 
nélkül kezdjen testedzést. Ajánlott a normá-
lis testtömegindex elérése és megtartása (BMI 
20–25 között), a napi 5 g alatti nátrium-klorid-
fogyasztás, nagyobb mennyiségű zöldség, 
gyümölcs, kis transzzsírtartalmú tejtermékek, 
ételek fogyasztása. Javasolt az alkoholfogyasz-
tás mérséklése kevesebb mint 20–30 g/nap 
etanolra férfiak, és kevesebb mint 10–20 g/
nap etanolra nők esetében. A dohányzó be-
tegeknek leszokási tanácsokat kell adni, és 
egyben minden kért segítséget is. 

A vérnyomáscsökkentő szerek hatékony-
ságában és a mortalitás csökkentésében nincs 
lényeges különbség az egyes antihipertenzív 
gyógyszercsoportok között, azonban az egyes 
célszervkárosodásokra (mikroalbuminuria, 
balkamra-hipertrófia, endothelfunkciók, inti-
ma-media falvastagság, pulzushullám terjedé-
si sebessége) és az anyagcsere-folyamatokra 
(inzulinrezisztencia, lipid- és húgysavanyagcse-
re) valamint a kardiovaszkuláris morbiditásra, 
mortalitásra, az összmortalitásra gyakorolt 
hatás tekintetében a betegek egyes alcsoport-
jaiban az egyes gyógyszercsoportok hatékony-
sága között vannak jól meghatározható, a 
betegek individualizált terápiájában figyelem-
be veendő eltérések. A magas vérnyo más 
ak kor tekinthető terápiarezisztensnek, ha 
meg felelően kialakított, azaz életmódi intéz-
kedéseket is magában foglaló terápiás straté-
gia elle nére legalább három különböző hatás-
tani osztályba tartozó, megfelelő dózisú anti-
hipertenzív szer alkalmazása ellenére a vér-
nyomás nem csökken 140/90 Hgmm alá. 

Időskori hipertónia kezelése

Az időskor meghatározása eltérő, de többnyi-
re hetvenéves kort értünk ezalatt. Nagyon 

idős korról nyolcvan év felett beszélünk. Aján-
lott legalább heti öt napon, naponta 30 perc 
fizikai aktivitás, individualizált mozgásprog-
ram. Nyolcvan év alatt ajánlott a fizikai akti-
vitást kiegészítően a megfelelő kalóriabevitel-
csökkentés, „normális” testtömegindex és 
csípőkörfogat elérése és megtartása. Nyolc-
van-nyolcvanöt év feletti életkorban már nem 
annyira egyértelmű a kisebb testömegindex 
hosszú távú prognosztikus haszna. Ajánlott 
a lehetőleg napi 5–6 g alatti nátrium-klorid-
fogyasztás, kivéve, ha éppen valamilyen okból 
jelentős sóvesztés következik be az idős szer-
vezetben. Időskorú hipertóniásokban gyak-
rabban fordulnak elő társbetegségek, ame-
lyeknek optimális diétái egymással vagy a 
hipertóniás kórfolyamattal is ellentmondás-
ban lehetnek. A szükséges étrendi kompro-
misszumok kialakítása kellő óvatossággal és 
szoros nyomonkövetéssel kell történjék. A 
kisadagú alkoholfogyasztás kedvező hatásait 
is figyelembe véve, javasolt az alkoholfogyasz-
tás korlátozása férfiaknál napi kétszeri, nőknél 
egyszeri standard mennyiségre. 160 Hgmm 
szisztolés vérnyomásnál magasabb értékekkel 
bíró idős betegek esetében meggyőzőek a 
bizonyítékok a szisztolés nyomásnak 150–140 
Hgmm tartományba való csökkentésére a 
hatékony kardiovaszkuláris kockázatcsökken-
tés érdekében. Az időskori hipertóniások 
vérnyomáscsökkentő kezelésének indikáció-
ját, célértékét, az alkalmazandó gyógyszeres 
támadáspontokat és azok dózisarányait ki-
emelten egyéni mérlegeléssel, egyénre szabot-
tan kell megállapítani, és a beteg követése 
alapján szükség szerint kell felülvizsgálni. Az 
utánvizsgálatok megerősítették, hogy az idő-
szakos vérnyomásesés (110 Hgmm alatti vér-
nyomás) nagyobb veszélyt jelent, ezért emel-
kedett a célérték 140 Hgmm-ről 150 Hgmm-
re. Mivel a közérzet, a kognitív funkció, a 
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fizikai aktivitás és a szexuális működés is 
romlik az idősödés és a betegségek megjele-
nése során, a terápiás döntéseknél kiemelt 
figyelmet kell fordítani az életminőségre is. 
Multimorbiditással, túlgyógyszereléssel, mó-
dosult farmakológiával az idősekben nagy 
figyelem szükséges a vérnyomáscsökkentő 
kezelés, vagy maga a vérnyomáscsökkenés 
okozta mellékhatásaira (Becket et al., 2008). 
A megváltozó keringésadaptáció miatt a 
szükséges vérnyomáscsökkentés több lépcső-
ben, időben elnyújtottan, akár négy–hat 
hétnél is hosszabb időszak alatt kell történjék, 
szoros követéssel és szükség szerinti terápiás 
kompromisszumokkal (magasabb célérték), 
ha erre figyelmeztető, nem kívánt közérzeti 
(szédülés fokozódása stb.) és célszervi tünetek 
lépnének fel. A kezelés megkezdésekor gon-
dosan ellenőrizni kell az alkalmazandó anti-
hipertenzív szerek és az időskorban rendsze-
rint már több idült társbetegség miatt adagolt 
gyógyszerek és gyógyszeregyüttesek viszonyát 
egymásra és az adott társbetegségekre. 

A vérnyomás gyógyszeres kezelése

A hazai irányelvek gyógyszeres kezelésre vo-
natkozóan, a nagy nemzetközi vizsgálatok 
alapján a bizonyítékok figyelembevételével 
fogalmazzák meg terápiás ajánlásaikat. A koc-
káza ti tényezők, társbetegségek és speciális 
állapotok figyelembevétele kiemelt jelentő-
ségűvé vált a terápiás stratégia kialakítása so rán. 
Az evidenciaszint mértéke és erőssége a terá-
piás protokoll kialakításának alapja.

A vérnyomáscsökkentő hatékonyságban 
és a mortalitás csökkentésében nincs lényeges 
különbség az egyes antihipertenzív gyógyszer-
csoportok között.  Az egyes célszervkárosodá-
sokra (vese, szív, erek, agy) és anyagcsere-fo-
lyamatokra (szénhidrát-, zsír- és húgysav-
anyagcsere), valamint a keringési betegségek 

okozta morbiditásra, mortalitásra gyakorolt 
hatás tekintetében a betegek bizonyos alcso-
portjaiban az egyes gyógyszercsoportok ha-
tékonysága között vannak jól meghatározha-
tó, a terápiában figyelembe veendő különbsé-
gek. A hipertóniás betegek több mint 70%-
ában kombinációs kezelést kell alkalmaznunk 
a célvérnyomás (<140/90 Hgmm) elérésére. 
Bizonyítottan, a szervprotektív hatás tekin-
tetében is leghatékonyabb kombinációk az 
ACE-gátló + kalciumantagonista, az ACE-
gátló + diuretikum, az ARB + kalciumantago-
nista, az ARB + diuretikum, a kalciumantago-
nista + diuretikum kombinációk.Szívinfark-
tus után javasolt a béta-blokkoló + ACE-gátló, 
szívelégtelenség esetén a béta-blokkoló + 
diuretikum/ACE-gátló kombináció. A két 
hatóanyagot tartalmazó ún. fix kombinációk 
előnyben részesítendők a szabad kombinációk-
kal szemben, mert ezek alkalmazásakor jobb 
a betegek terápiahűsége (perzisztencia, adhe-
rencia – konkordancia). Ha két, különböző 
hatástani csoportba tartozó szerrel nem norma-
lizálható a vérnyomás, akkor harmadik szert 
is hozzá kell adnunk a kettős kombinációhoz. 

Vérnyomáscsökkentő gyógyszeres terápia kü-
lönböző típusú szívbetegségek esetén • A szívbe-
tegségek esetén is érvényes a nem gyógyszeres 
kezelés meghatározó szerepe. Minden típusú 
dohányzás – beleértve a passzív dohányzást 
is – erős és független kockázati tényezője a 
kardiovaszkuláris betegségeknek, és ezért 
kerülendő. Az egészséges étrend a kardiovasz-
kuláris betegségek prevenciójának alapja. A 
túlsúlyos és kövér emberek számára testtö-
megcsökkentés javasolt, miután ez jótékony 
hatású a vérnyomásra és a vér lipid értékeire. 
Szívbetegségben nem szenvedő felnőtteknek 
javasolt a rendszeres fizikai aktivitás: vagy heti 
2,5–5 óra legalább közepes intenzitású aerob 
gyakorlat végzésével, vagy 1–2,5 óra intenzív 

aerob gyakorlat végzésével. Megelőző szívin-
farktuson, koronária bypass műtéten, koro-
nária-intervención átesett betegeknek, stabil 
angina pektoriszban szenvedő betegeknek, 
illetve szívelégtelenségben szenvedő betegek-
nek szintén ajánlott a rendszeres fizikai akti-
vitás: heti >3 alkalommal, alkalmanként 30 
perces mérsékelt–közepes intenzítású aerob 
gyakorlat végzésével. Koszorúér-betegség 
esetén az egyik legfontosabb rizikófaktora a 
140 Hgmm feletti szisztolés vérnyomás, eb-
ben az állapotban hipertóniásokban is aján-
lott, ellenjavallat híján, a vérlemezkegátló és 
sztatin terápia alkalmazása. A szívelégtelenség 
legfontosabb rizikófaktora ugyancsak a hi-
pertónia. Minden típusú szívelégtelenségben 
szenvedő beteg kórelőzményében gyakori a 
hipertónia, szívelégtelenség (bal kamra disz-
funkció) kialakulásakor a magasvérnyomás 
eltűnhet.  A hipertónia a pitvarfibrilláció leg-
gyakoribb kísérőbetegsége. A hipertónia 
növeli a stroke kockázatát pitvarfibrilláló 
betegeknél, így hipertónia esetén az esetek 
döntő többségében szükséges a véralvadás-
gátló kezelés beállítása.

Vérnyomáscsökkentő gyógyszeres terápia 
perifériás verőérbetegeknél • Vérnyomáscsök-
kentő terápia ajánlott hipertóniás perifériás 
érbetegségben a <140/90 Hgmm célvérnyo-
más eléréséhez, mert nagy a szívinfarktus, a 
stroke, a szívelégtelenség és a CV-halálozás 
kockázata. Kritikus végtagkeringési zavar 
(nyugalmi fájdalom, illetve fekély/üszkösö-
dés) esetén a végtagvesztés veszélye miatt a 
célvérnyomás-értéket úgy kell megszabni, 
hogy a boka magasságában mérhető sziszto-
lés nyomásérték ne csökkenjen 50Hgmm alá.

Vérnyomáscsökkentő kezelés agyi érbetegség 
(stroke) esetén • A hipertónia következtében 
stroke, valamint progresszív kognitív diszfunk-
ció keletkezhet. Megfelelő antihipertenzív 

terápiával az agyi érkárosodások kialakulásá-
nak kockázata >40%-kal csökkenthető. Az 
egyes antihipertenzív gyógyszercsoportok 
közül a béta-blokkolók stroke-ot megelőző 
hatása gyengébb, mint a többi hatástani 
csoportba tartozó szeré. Abban az esetben, ha 
a vérnyomás magas (> 220/120 Hgmm), ja-
vasolható a vérnyomás fokozatos csökkenté-
se: az első 24 órában 15%-kal. Az alkalmazan-
dó gyógyszereket a beteg mindenkori klinikai 
állapota, egyéb rizikófaktorai és társbetegségei 
szabják meg. Ha a betegnek isémiás stroke-ja 
van, és alvadásgátló/vérrögoldó (tromboliti-
kus) kezelésre alkalmas, a vérnyomás 180 
Hgmm szisztolés érték alá csökkentendő a 
trombolízist követő vérzés kockázatának csök-
kentésére. Vérzéssel járó stroke esetén kórhá-
zi körülmények között, ha a szisztolés vérnyo-
más > 200 Hgmm, a vérnyomás csökkenté-
se folyamatos intravénás infúzióban adott 
gyógyszerekkel javasolt. A stroke-ot követően 
csak az első 24 óra elteltével célszerű a vérnyo-
máscsökkentő kezelést beállítani vagy vissza-
állítani, szoros ellenőrzés mellett, hiszen a 
betegek túlnyomó többségében a vérnyomás 
spontán is csökken. A stroke-on átesett be-
tegekben a célvérnyomás <140/90 Hgmm. A 
választandó gyógyszerek/kombinációk tekin-
tetében a legmeggyőzőbb adatok az ACE-
gátló + diuretikum, az ACE-gátló + kalcium-
antagonista, az ARB + diuretikum és az ARB 
+ kalciumantagonista kombinációkkal állnak 
rendelkezésünkre. Idős, hipertóniás betegek-
nél, korábbi stroke vagy TIA esetén valamivel 
magasabb szisztolés vérnyomás javasolt inter-
vencióra, és a célvérnyomás is lehet magasabb. 
Az összes gyógyszercsoport ajánlott a stroke 
megelőzésére, feltéve, hogy hatékonyan csök-
kentik a vérnyomást.

Hipertónia diabétesz mellituszban • Cukor-
betegségben gyakran észlelhető hipertónia. 
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1-es típusú diabéteszben a hipertónia a dia-
béteszes nefropátia egyik jellemző tüneteként 
van jelen, 2-es típusú diabéteszben a hipertó-
nia kialakulását a metabolikus szindróma 
koncepciója alapján értelmezzük. A hipertó-
niás cukorbetegek antihipertenzív kezelése 
nagy jelentőségű (Jermendy, 2011). Meggyőző 
klinikai tanulmányok igazolták, hogy dia-
béteszben a korrekt antihipertenzív kezelés a 
makroangiopátiás (nagy érbetegségek – agy-, 
koszorú-, perifériás erek) szövődmények 
visszaszorítását eredményezi, és ez a ténykedés 
előnyös a mikroangiopátiás szövődmények 
(vese, szem, ideg) kórlefolyását tekintve is. A 
cukorbetegek hipertóniájának kezelési célér-
tékeként a 2014. évi legújabb európai ajánlás 
szerint <140/85 Hgmm javasolt. Kóros al bu-
minuriával (>300 mg/nap vagy >30 mg/
mmol) kísért nefropátia diabetika esetén el-
érendő cél a 130 Hgmm alatti szisztolés vér-
nyomás, ha a beteg azt tolerálja, és biztosított 
a renális funkciók szoros ellenőrzése. Egysze-
ri adagolású, hosszú hatástartamú antihiper-
tenzív szerek használatosak. Egyes antihiper-
tenzív szerek (elsősorban ACE-gátlók és 
ARB-k) mellett megfigyelték az újonnan 
kialakuló diabétesz kockázatának csökkené-
sét, ami a kardiovaszkuláris kockázat csök-
kentése szempontjából is előnyösnek minő-
sül. A kezelési vérnyomás-célértékeket a be-
tegek jelentős hányadában monoterápiával 
nem lehet elérni, kettős, olykor hármas vagy 
többszörös kombináció alkalmazása válik 
szükségessé. A kombinált antihipertenzív 
kezelésnek ilyen esetekben az antihipertenzív 
terápia megkezdésekor is helye lehet. A java-
solt kombinációk az ACE-gátló + kalciuman-
tagonista, az ACE-gátló + tiazid-típusú diu-
re tikum, az ARB + kalciumantagonista és az 
ARB + tiazid-típusú diuretikum. Minden 
cu korbetegnél indikált a gyógyszeres vérnyo-

máscsökkentés, ha a vérnyomás ≥160/90 
Hgmm. Minden cukorbetegben a kezelési 
célvérnyomás <140/85 Hgmm.

Hipertónia kezelése krónikus vesebetegség-
ben • 30 mg/nap alatti albuminürítés esetén 
úgy kezelni a a krónikus vesebeteget vérnyo-
máscsökkentő terápiával, hogy célvérnyomás 
≤ 140 Hgmm szisztolés és ≤ 90 Hgmm diasz-
tolés érték legyen. 30–300 mg/nap albumin-
ürítés esetén a beteget úgy kell vérnyomás-
csökkentő terápiával kezelni, hogy a cél vér-
nyomás ≤ 130 Hgmm szisztolés és ≤ 80 Hgmm 
diasztolés érték legyen, 300 mg/nap feletti 
albuminürítés esetén a célvérnyomás ≤ 130 
Hgmm szisztolés és ≤ 80 Hgmm diasztolés 
érték legyen. 

Vesetranszplantált betegeknél úgy kell a 
beteget vérnyomáscsökkentő terápiával kezel-
ni, hogy a célvérnyomás ≤ 130 Hgmm szisz-
tolés és ≤ 80 Hgmm diasztolés érték legyen, 
az albuminürítés mértékétől függetlenül. 
Ve sepótló kezelésben részesülő (dializált) be-
tegeknél fontos a nem gyógyszeres kezelés, 
amely a nem dializált betegeknek szóló aján-
lás mellett (testsúly, sófogyasztás csökkentése, 
fizikai aktivitás növelése) a dializáló folyadék 
összetételének változtatásával is lehetőséget 
biztosít a sóbevitel csökkentésére. A reguláris 
heti háromszori, alkalmanként átlagosan 
négyórás hemodialízis-kezeléssel szemben a 
hosszú idejű, lassú és gyakori hemodialízis-
kezeléssel hemodinamikai és szabályozási 
változásokat, következményesen vérnyomás-
csökkentő hatást lehet létrehozni. A száraz 
testsúly elérésével, a volumenháztartás egyen-
súlyba hozásával, az ultrafiltráció mértékének 
változtatásával a dializált betegek vérnyomá-
sát jelentősen csökkenteni, esetenként nor-
malizálni lehet. Az individualizált gyógyszeres 
terápia során a hemodialízis-kezelés napját, 
illetve a két kezelés közötti időszakot a gyógy-

szeres terápia dózisa és adagolási intervalluma 
szempontjából egyaránt megkülönböztetjük. 
A terápia beállításakor a gyógyszerbevétel idő-
pontja (reggel vagy este) a dialíziskezelés idő-
pontjának a függvénye kell legyen, a kezelés 
alatti hipotónia elkerülésére (gyógyszerhatás 
+ volumeneltávolítás). Hemodializált bete-
geknél a vérnyomás célértéke a dialíziskezelés 
előtti és utáni mérés értékére vonatkozóan 
különbözik. Diabéteszes és nem diabéteszes 
dializált betegeknek egyaránt javasolt a dia-
líziskezelés előtti célértéknek < 140/90 Hgmm 
vérnyomás, illetve dialíziskezelés utáni célér-
téknek a < 130/80 Hgmm vérnyomás. 

A hipertónia gyógyszeres kezelése külön-
bözik a speciális állapotokban is, ezek közül 

megkülönböztetett figyelemmel kezeljük a 
terhességet, az egyes életkori sajátosságokat 
(gyermek, idős, nagyon idős), a sportolókat, 
dohányosokat, az alkoholt kisebb-nagyobb 
mértékben fogyasztókat. A hipertónia kezelé-
se sürgősségi állapotban (sürgősség – krízis), 
perioperatív időszakban különös kihívást 
jelent. Mindezek jelzik, hogy a szakképzett 
belgyógyász is csak folyamatos továbbképzés-
sel lehet képes az újabb és újabb ismeretek 
alapján a XXI. századi elvárásoknak megfe-
lelően kezelni az együttműködő beteget. 

Kulcsszavak: hipertónia, diagnosztika, időskori 
hipertónia, nem gyógyszeres és gyógyszeres vér-
nyomáscsökkentő kezelés 
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RADIOAKTÍVION-NYALÁBOK 
AZ ATOMMAGFIZIKA ÉS A NUKLEÁRIS 

ASZTROFIZIKA SZOLGÁLATÁBAN
Elekes Zoltán
tudományos főmunkatárs,

MTA Atomki
elekes@atomki.mta.hu

csillagok röntgenkitörései, amelyekben közös, 
hogy az atommagtérkép közepén húzódó, a 
stabil magok által alkotott sávtól igen távoli 
izotópok termelésével járnak. Természetesen 

Csupán száz éve annak, hogy Frederick Soddy 
felfedezte az izotópokat, azaz rájött arra, hogy 
egy adott elemnek különböző módosulatai 
lehetnek, attól függően, hogy a rendszámát 
meghatározó protonokhoz hány neutron 
csatlakozik az atommagban. Azóta nagy utat 
tettünk meg, hiszen napjainkra már három-
ezernél is több izotópot helyeztünk el az 
atommagok térképén (1. ábra), és elméleti 
számolások azt mutatják, hogy még legalább 
további négyezer jelölt vár felfedezésre. Ebből 
a hétezerféle atommagból mindössze körül-
belül háromszáz olyat találhatunk, melyek 
stabilak, így a természetben hosszú ideig lé-
teznek. A többi izotóp radioaktív, vagyis 
ma gától elbomlik; élettartamuk a stabilitástól 
távol, azaz a térkép szélén a másodperc töre-
déke csak. Mégis, ezek az egzotikus atomma-
gok igen fontos szerepet játszanak a Világ-
egyetemben megfigyelhető elemgyakoriság 
kialakításában.

Mai tudásunk szerint a vasnál nehezebb 
elemek nem keletkezhetnek a csillagfejlődés 
során a csillag belsejében zajló fúziós magre-
akciókban, hanem azok valamilyen katakliz-
maszerű esemény során jöhetnek létre. Ilye-
nek például a szupernóvák vagy a kettős 

1. ábra • Az atommagok térképe, ahol N 
a neutronok, Z pedig a protonok számát 

(a kémiai elem rendszámát) jelöli



1485

Magyar Tudomány • 2014/12

1484

Elekes Zoltán • Radioaktívion-nyalábok…

ezek az extrém neutron/proton aránnyal jel-
lemezhető izotópok szinte azonnal elbomla-
nak, de tulajdonságaik meghatározzák az 
asztrofizikai folyamatok végén keletkező 
anyag elemösszetételét. Például az ún. r-folya-
mat során bekövetkező, egymást követő, 
sorozatos neutronbefogási reakciók addig 
folynak, amíg a stabilitás felé történő bomlás 
egyensúlyt nem képez velük. Ez akkor tör-
ténhet meg, ha olyan egzotikus atommaghoz 
érünk, amely a környezetéhez képest stabi-
labb, például zárt a neutron- és/vagy a pro-
tonhéj szerkezete, amit a magfizikában má-
gikusnak nevezünk. Arról, hogy ezek a má-
gikus atommagok a térkép instabil tartomá-
nyában pontosan hol helyezkednek el, még 
igen keveset tudunk.

De a radioaktív izotópok tulajdonságai-
nak feltárása nemcsak az asztrofizikai objek-
tumok működésének megértésében segíthet, 
hanem az atommagfizika alapvető kérdésé-
nek megválaszolásához is közelebb vihet, azaz 
ahhoz, hogy a nukleáris kölcsönhatás hogyan 
tartja össze a protonokat és a neutronokat az 
atommagban. Hiszen a különleges neutron- 
és protonszámok a kölcsönhatás olyan meg-
jelenési formáját okozhatják, amely egészen 
egyedi, nem várt jelenségekben nyilvánulhat 
meg. Ilyen például a neutronglória, amikor 
az atommag törzsét alkotó, egymáshoz közel 
elhelyezkedő protonoktól és neutronoktól 
néhány neutron elszakad, és azoktól igen 
messze elkóborol; glóriaként róva pályáját az 
atommagtörzs körül.

Az instabil atommagok közül a hosszú 
élettartamúakat úgy lehet kísérleti vizsgála-
toknak alávetni, hogy belőlük céltárgyakat 
készítünk, amit stabil ionnyalábokkal bom-
bázunk a vizsgálandó tulajdonság szempont-
jából érdekes magreakciót létrehozva. Azon-
ban a rövid élettartamú izotópokat csak úgy 

tudjuk tanulmányozni, ha a folyamatot 
meg fordítjuk, azaz radioaktívion-nyalábot 
hozunk létre, és ezt ütköztetjük stabil céltárgy-
gyal, amelynek során lezajlik a kérdéses 
magreakció.

Radioaktívion-nyalábot kétféleképpen 
hozhatunk létre: (1) az ún. közvetlen izotópsze-
parációval (  – 
ISOL) vagy (2) röptében történő izotópsze-
parációs (In-Flight – IF) technikával, amelyek 
kitűnően kiegészítik egymást.

Történetileg először az ISOL-módszer 
alakult ki. Ennek lényege az, hogy első lépés-
ben elektronokkal, neutronokkal, könnyű- 
(jellemzően hidrogén-) vagy nehézionokkal 
bombázunk egy céltárgyat, amelyben radio-
aktív izotópokat hozunk létre. Ezek vagy 
nagyon lelassulnak a céltárgyban magában, 
vagy pedig valamilyen más, a céltárgy után 
elhelyezett anyagban (gyűjtőközeg) lassítjuk 
le őket. A gyűjtőközeget a radioaktív anyag 
egy része igen kicsi energiával képes elhagyni, 
amit egy ionforrásba vezetünk, ahol az ato-
mokról általában egy elektront lefosztunk, 
azaz ionizáljuk azokat. Az így keletkező, már 
töltött részecskéket elég jól szét tudjuk válasz-
tani egy mágneses szeparátor segítségével. A 
megtisztított, vizsgálandó radioaktív ionokat 
pedig már vagy közvetlenül be lehet vezetni 
egy utólagos gyorsítóberendezésbe, ahol a 
többi elektrontól is megszabadítjuk őket, vagy 
pedig a gyorsítás előtt egy töltésállapot-sok-
szorozóban hajtjuk végre a teljes lefosztást. 
Sajnos meglehetősen hosszú idő szükséges 
ahhoz, hogy a radioaktív izotópok létrehozá-
sától eljussunk addig, hogy a radioaktívion-
nyaláb az adott kísérlet rendelkezésére álljon. 
Ez azt jelenti, hogy ez a módszer jellemzően 
csak olyan instabil atommagoknál használ-
ható, amelyek élettartama a másodperc szá-
zadrészénél (10 ms) hosszabb.

Ennek a problémának a kiküszöbölésére 
az IF-technikát használhatjuk, amelyet elő-
ször a 1980-as évek második felében alkal-
maztak. A módszer során nagy energiára 
felgyorsított, stabil, teljesen lefosztott ionok-
ból álló nyalábot bocsátunk egy céltárgyra, 
ahol az eredeti nyalábbal nagyjából megegye-
ző energiájú radioaktív ionok keletkeznek. 
Ennek a soknemű elegynek az egyedeit 
röptében különítjük el egymástól egy izotóp-
szeparátor segítségével. Az élettartam szem-
pontjából tanulmányozható izotópok tára 
sokkal szélesebb, amit a rendszeren történő 
átfutás ideje (jellemzően <1 ms) korlátoz csak.

A radioaktív ionok elkülönítésére szolgáló 
eljárás tárgyalása előtt azokat a leggyakrabban 
használt fizikai folyamatokat mutatom be, 
amelyek során létrejönnek ezek az egzotikus 
atommagok, mivel ezek alapvetően határoz-
zák meg a kialakítható nyaláb tulajdonságait.

Az ún. fúziós-párolgási reakciók során két 
atommag egyesülése után keletkező izotóp 
néhány nukleont bocsát ki (elpárologtat), ami-
nek az eredményeként egy instabil mag ke-
letkezik. Amennyiben a reakció egyik részt-
vevője egy könnyű részecske, akkor a stabili-
tási sávhoz közeli izotópokat tudunk termel-
ni, de két nehéz atommag fúziójával már 
egészen különleges izotópokat is létre tudunk 
hozni a stabilitási sáv neutronhiányos oldalán. 
Az ilyen típusú reakciókban jellemzően tízes 
nagyságrendben keletkeznek a radioaktív 
izotópok fajtái.

Spallációs reakció során a lövedékion eltá-
volít (leforgácsol) néhány nukleont a céltár-
gyat alkotó atommagból, így hozva létre ra-
dioaktív izotópot. Elsősorban neutronhiányos 
atommagok előállítására használják, amelyek 
energiája viszonylag alacsony (néhány MeV/
nukleon), de akár ezer különféle izotóp is 
keletkezhet ilyen típusú reakció során.

A spallációs reakcióhoz igen hasonlatos a 
fragmentáció, amikor a lövedék darabokra töri 
a céltárgyat alkotó atommagot. Fordított 
irányban még inkább használatos a módszer, 
amikor a nehéz lövedék törik darabokra a 
céltárgyba történő belövés során. A létrejövő 
radioaktív ionok igen változatosak, itt is ezres 
nagyságrendről beszélhetünk, és az ionok 
energiája a lövedék energiájának körülbelül 
kilencven százaléka. Ezzel a módszerrel gya-
korlatilag a lövedék tömegszáma alatti bármi-
lyen izotóp előállítható természetesen az 
atommagtérképen tőle való távolsággal egyre 
kisebb intenzitással.

A fragmentáció remek kiegészítője az 
atommaghasadáson alapul, ilyenkor uránt 
vagy tóriumot késztetünk hasadásra oly mó-
don, hogy azokat céltárgyként használjuk, 
vagy belőlük álló ionnyalábot hozunk létre. 
Ilyenkor néhány száz fajta radioaktív izotóp 
állhat elő, amelyek energiája a bombázó 
nyalábéhoz közeli lesz.

A fenti eljárásokkal termelt radioaktív 
atommagok elkülönítésének kulcsfontosságú 
eleme a mágneses eltérítésen alapul. Egyenletes 
eloszlású mágneses mezőbe helyezett töltött 
részecske körpályára áll, amelynek a sugarát 
(r) a tér erőssége (B), illetve a részecske lendü-
lete (P) és töltése (Q) egyértelműen megha-
tározza. Ennek alapján minden egyes radio-
aktív ionhoz hozzárendelhető egy mennyiség, 
amit mágneses rigiditásnak (merevség) neve-
zünk, és Br-val jelölünk. Értéke pedig a ré-
szecske lendületének és töltésének aránya; azt 
fejezi ki, hogy a nagyobb lendületű ionok 
merevebbek, azaz kevésbé térülnek el egy 
adott erősségű mágneses térben. Ennek 
megfelelően egy izotópszeparátor kulcseleme 
a dipólmágnes (2. ábra), amely tulajdonkép-
pen két hengerszeletből áll, közöttük egyen-
letes eloszlású mágneses térrel. Amennyiben 



1487

Magyar Tudomány • 2014/12

1486

Elekes Zoltán • Radioaktívion-nyalábok…

ezt a mezőt úgy állítjuk be, hogy az erőssége 
a kiválasztandó izotóp rigiditásával egybevág, 
akkor a mágnes kilépő oldalán elhelyezett 
résen csak a kívánt részecskék haladnak át, a 
többi ion felfut a mágnes oldalára vagy a rés-
pofákra. Ez természetesen nem elegendő az 
ionnyaláb egyneművé tételére, hisz keletkez-
hetnek azonos rigiditású, de más fajtájú ionok 
is. Ezért a mágnes után egy újabb fázisban 
még elhelyezhetünk valamilyen, az ionnyaláb 
energiája szempontjából vékony anyagot, 
amelyen áthaladva az ionok rigiditása meg-
változik, de nem akárhogyan, hanem az ion 
rendszámától függően. Ha ezután még egy 
dipólmágnesbe vezetjük a részecskéket, és 
annak a terét úgy állítjuk be, hogy a kiválasz-
tandó ion új rigiditásának feleljen meg, az 
ionnyaláb tisztasága rendkívül sokat javul, 
akár egyneművé is válhat. A valóságban az a 
probléma, hogy a radioaktív ionok elég széles 
lendületeloszlással keletkeznek, ezért az izo-
tópszeparátor résein általában többfajta ré-
szecske is átjut, ezért azokra koktélnyalábként 
is szoktak hivatkozni. Ez nem kifejezetten 

hátrány, hisz ily módon annyi kísérletet tu-
dunk végrehajtani, ahányfajta iont tartalmaz 
a nyaláb. Persze ez azt jelenti, hogy ha bizto-
sak akarunk lenni abban, hogy milyen mag-
reakció játszódik le a céltárgyunkban, min-
den egyes iont azonosítani kell, meg kell 
címkézni. 

A címkézést úgy végezzük, hogy különbö-
ző detektorokon (észlelőberendezés) vezetjük 
keresztül a nyalábot, amelyek mérik a részecs-
kék sebességét, töltését, energiaveszteségét és 
két pont közötti repülési idejét. A 3. ábrán 
ilyen kétdimenziós azonosítási diagramot 
láthatunk, ahol az egyes radioaktív ionok 
elkülönülő foltokként jelennek meg. Általá-
ban ehhez hasonló koktélnyalábot vezetünk 
a céltárgyra, amelynek anyaga az előidézni 
kívánt magreakciótól függ. A radioaktívion-
nyalábok intenzitása rendkívül kicsi, mivel 
az előállítás valószínűsége is az, ezért a mag-
reakciót elhagyó sugárzás (töltött részecskék, 
neutronok, nehézionok, g-fotonok) nagy 
ha tásfokú észlelése alapvető fontosságú. Így 
az instabil nyalábokat használó kísérletek so-
rán meglehetősen összetett rendszerek hasz-

2. ábra • Dipólmágnes, a kilépőoldalon 
elhelyezett rés és a rajta áthaladó ion

3. ábra • Koktélnyaláb azonosítása 
az energiaveszteség és a repülési idő alapján

nálatosak, amelyek bonyolultsága megköze-
líti a részecskefizikai kísérletekét.

Ahhoz, hogy az egzotikus összetevőkből 
álló ionnyalábot megfelelően nagy energiára 
gyorsítsuk, robusztus gyorsítóberendezések 
szükségesek, amelyek csak néhány helyen 
találhatók meg a világban. Napjainkra elju-
tottunk oda, hogy az idáig használt infra-
struktúra kezdi elérni a határait. Ezért min-
den olyan országban, ahol van radioaktívion-
gyorsító, annak bővítését, illetve újak építését 
határozták el. Japánban már néhány éve 
működik ezen gyorsítóberendezések legújabb 
generációja, az RIBF (Radioactive Ion Beam 
Factory), amely a legnagyobb szupravezető 
ciklotront tartalmazza a világon (4. ábra), de 
Európában is megkezdődött az építkezés, és 
remélhetően néhány éven belül rendelkezés-
re áll majd a FAIR (Facility for Antiproton 
and Ion Research) Németországban. 

Az MTA Atomki kutatói mindkét inté-
zettel gyümölcsöző együttműködést folytat-
tak idáig, és jelenleg is részt veszünk az új 
eszközök fejlesztésében. Ezek a berendezések 
új távlatokat nyitnak számunkra mind az 
atommagfizika, mind pedig a nukleáris aszt-
rofizika területén, hiszen a jelenlegi nyaláb-
intenzitások akár ezerszeresét is el lehet majd 
érni. Valóban egy új korszak kezdetén va-
gyunk, ami nagy valószínűséggel úttörő fel-
fedezéseket fog hozni, hiszen az atommagtér-

kép olyan tartományaihoz férhetünk hoz zá, 
amelyek eddig rejtve voltak előttünk. Kap-
csolataink továbbfejlesztése révén Magyaror-
szág is részese lehet ennek az izgalmas utazás-
nak az atommagtérkép ismeretlen tájaira.

A kutatást a TÁMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 
számú Nemzeti Kiválóság Program – Hazai 
hallgatói, illetve kutatói személyi támogatást 
biz tosító rendszer kidolgozása és működtetése 
országos program c. kiemelt projekt személyi 
támogatásával végeztük. A projekt az Európai 
Unió támogatásával, az Európai Szociális 
Alap társfinanszírozásával valósul meg.

Kulcsszavak: radioaktív ion, szupravezető cik-
lotron, izotópszeparátor, atommagfizika, nuk-
leáris asztrofizika

4. ábra • A RIBF-gyorsítóberendezés 
szupravezető ciklotronja
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A „Nagy Történelem” fogalmához – mint e 
tanulmány előzményében láttuk (Z. Karvalics, 
2014) – nem a társadalomtörténet és a termé-
szettörténet fúziójának régi-új gondolatát 
felmelegítve, hanem szuverén módon, egészen 
máshonnan jutott az elmúlt néhány évtized-
ben a történészcéh. S noha a kifejezést kezdet-
ben csakis a civilizációs makromintáza tok 
vál tozásait faggató irodalomra alkalmazták, 
sorra születtek a még ennél is átfogóbb igény-
nyel fellépő megközelítések, amelyek időben 
vagy komplexitásban kívánták tovább tágíta-
ni a történetírás határait. Ezek áttekintése után 
arra keressük a választ, hogy a Nagy Tör-
ténelemnek mi a hozzáadott értéke az eddigi, 
erősen hasonló természetű diskurzusokhoz, 
és mi tekinthető lényegi újdonságnak benne.   

Elméleti kihívások, 
egyre „nagyobb történelmek”

A „Nagy egyesítés” programja nemcsak a for-
rások természete miatt módszertani függöny-
nyel szétválasztott történetkutatói, régészeti 
és antropológiai tudományos kisvilágokat 
szeretné közelebb hozni egymáshoz, hanem 
az emberiség írott emlékek nélküli évtízezre-
deit is be kívánja vonni a történetmesélésbe. 
Ehhez a lökést elsősorban a paleoantropoló-

Vegyük észre például, milyen üzenete van 
Ian Hodder „összegabalyodás-elméletének” 
(entanglement theory).  A kiváló brit régész 
merész könyve tovább építi Mark Turner 
modelljét, aki a különálló mentális objektu-
mok keverésének, egymás mellé rendezésé-
nek és az abból nyert új kombinációk meg-
teremtésének (blending) képességét tartja a 
civilizációk megszületéséig vezető, csak a 
modern emberre jellemző kulturális evolúci-
ós nyomást magyarázó legfőbb oknak. Hod-
der szerint viszont ez a nem materiális szféra 
elképesztő gazdagságban, relációk pókfona-
taival kapaszkodik össze minden természetes 
és mesterséges dologgal is, ami körülvesz 
minket, az élelemmel, használati eszközeink-
kel, valamennyi tárggyal, amellyel érintkezés-
be kerülünk, bármely állattal, amelynek vi-
selkedése „kiemelkedik a háttérből”, és fel-
kelti a figyelmünket. A kapcsolatok („linkek”) 
szakadatlan képzésével, kölcsönös függő vi-
szonyokra épülve csoportosulássá, hálózattá 

„gabalyodó” összeköttetések az emberi élette-
vékenység sodrában jönnek létre2 – sőt olykor 

meg is rajzolhatóak, ún. tanglegram formájá-
ban (Hodder, 2012). Csakis egy egységben 
kezelhető tehát az anyagi, a szimbolikus és a 
társadalmi3 – mily sokatmondó, hogy a civi-
lizációformálódásnak ez az innovatív modell-
je pont akkor születik meg, amikor a világ 
meghódítását húsz éve megkezdő internet 
épp fejlődése következő szakaszába lép. Mos-
tanra ugyanis belátható közelségbe került a 
hálózatiság egy új, még komplexebb világa, 
amikor az ember–ember kapcsolatok mellé 
belépnek a nagyságrendi növekedést jelentő 
adat–adat („Linked Data”)4 s a gép–gép 
(eszköz–eszköz, dolog–dolog) kapcsolatok is 
(„Internet of Things”). Ezek együttesen, a 
szemünk előtt formálják ki a „minden dolgok 
internetje” (Internet of Everything) virtuális 
te rét, amely társas, szimbolikus és anyagi 
komponensekből felépülő globális világ, az 
ezt utasítás-cselekvésekkel uraló emberekkel 
és közösségeikkel a középpontban.  

A Nagy egyesítés programjával az embe-
riség története nemcsak egy majd kétszázezer 
éves periódussá5 tágította az eredetileg alig 

giában kibontakozó DNS-forradalom adta. 
Lord Smail szerint a behatolás az ún. „mély 
múltba” (deep past) jóval korábbra tolja annak 
a kezdeteit, amit már történelemnek hívha-
tunk (Smail, 2008), Eric Hobsbawm viszont 
úgy látja, hogy még ennél is többről van szó. 
Mindez „olyan keretet kínál a történelemhez, 
amely a Földet a maga teljességében teszi meg 
a történeti kutatások alapegységévé, nem 
pedig a Föld egyik alárendelt területét vagy 
egy tetszőleges partikuláris környezetét állítja 
vizsgálatainak középpontjába” (Hobsbawm, 
2013). Mások arra helyezik a hangsúlyt, hogy 
a társadalom átalakulásának eddig „láthatat-
lan” hosszú távú mintázatai is megragadha-
tóvá válnak a sokáig értelmetlennek tartott, 
de most már megalkothatónak tűnő „nagy 
narratívákkal” (grand narratives) – olyan ho-
zadékok reményében is, hogy a „mély múlt-
ban” feltárt összefüggések képesek lehetnek 
gazdagítani a korábbi, sokkal rövidebb időtáv 
kezelésére kifejlesztett makrohistóriai arzenált 
(Pauketat – Robb, 2013). 1

1 Stanley I. Greenspan és Stuart G. Shanker (2004) 
tizenkét elemű listába foglalva egyenesen újraalkotja 
az emberiség történetének princípiumait, az „új” tör-
ténelmi horizontot (A New History of History). Eköz-
ben persze „kis egyesítések” formájában is közelednek 

egymáshoz a régészek és a történészek: Louise Tolson, 
a Newcastle University kutatója például 19. századi, 
a munkásosztály életével kapcsolatos régészeti lelőhe-
lyek kutatását próbálja a modern társadalomtörténet-
írás standard módszereivel, oral history interjúkkal és 
a lakosság bevonásával összekapcsolni.

2 A kapcsolat létesítése nem a tárgyak (kommunikációs 
úton és konvencionális módon kialakult) funkciói, 
hanem ún. affordanciái révén történik. Az affordancia 
az anyagi formán túli, szemiotikai tartalmú rendezett-
ség és stabilitás dimenzióján belül értelmezhető, „az 
adott praxisok, világok szempontjából releváns tulaj-
donságok és relációk” kiemelésével, a tárgy által po-
tenciálisan közvetíthető lehetséges gondolatok ak tuális 
szűkítésével (Wilhelm, 2010). Turner, Hodder és az 
egyre nagyobb magyarázó erejű tárgyelméletek mél-
tó párja a Lambros Malafouris által megfogalmazott 
Material Engagement Theory (MET), amelyben a 
cselekvés a megismerésben oldódik fel. Ennek a kiin-
dulópontnak a révén, illetve a környezettel való vál-

tozó kapcsolat beemelésével sajátos szerkezetben ve-
zethető le az emberi gondolkodás evolúciója (Ma la-
fouris, 2013), új utakat inspirálva a kognitív régészet 
számára is. E kifinomultan bonyolult elméletekben 
természetesen felismerhetőek akár 19. századi előké-
pek is, értelemszerűen jóval szűkebb idő- és érvényes-
ségi tartományban. Érdemesnek látszik „nagy törté-
nelmi szemmel” újraolvasni ezeket.

3 Hodder szerint az összegabalyodásnak ez a hármas 
természete hozhatja meg a társadalom- és természet-
tudományok „Nagy elkülönülésének” (Great Divide) 
régóta várt végét is. 

4 A fogalom elterjesztője, a hálózati kultúra pionírja, 
Tim Berners-Lee legalább olyan jelentős fejlemény-
nek tartja mindezt, mint a múlt század kilencvenes 
éveinek elején kifejlesztett hipertextet.

5 Érdemes egy pillantást vetni az emberiség történeti 
út jának interaktív térképére. A Journey of Mankind 
a populációk vándorlását klímatörténeti keretben 
mutatja be (URL1). 
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több mint tízezer éves „civilizációtörténetet”, 
hanem egyenes úton vezetett időben még 
távolibb, még „mélyebb” múlt-tartományok 
tárgyként való elfogadásához, majd később 
magának a történelem „alanyának” újraértel-
mezéséhez is.

Akár már a Homo sapiens sapiensre eső 
két százezer év is több, jól elkülöníthető sza-
kaszra osztható (a már viselkedésében is, nem 
csak anatómiájában modernnek tartott em-
ber például pusztán kb. hetvenezer éve jelenik 
meg). A Homo sapiens története több mint 
félmillió, a Homo erectusé majd kétmillió év vel 
viszi vissza az időegyenest. És ekkor még min-
dig a Homo genusról beszélünk, ahonnan 
csak egy (3,4 millió éves) ugrás a kőeszköz-
használó pithecus, de beláthatóvá és megraj-
zolhatóvá kezd válni az idáig vezető 30–35 
millió éves evolúciós előtörténet is. Nem vé-
letlen, hogy Jared Diamond, aki sodró gon-
do lati erővel feltárt civilizációs makromintá-
zatok révén lett a „Nagy Történelem” emb-
lematikus szerzőjévé, egy másik népszerű és 
világhírű munkáját kizárólag az emberré vá lás 
teljes (elő)történetének szentelte (Diamond, 
1991). Vele együtt azonban egyre töb ben öl-
töztetik históriai köntösbe az evvel már régóta 
birkózó kognitív evolúciós iskola eredménye-
it, amelynek legismertebb szerzői termékeny 
hipotézisekkel segítettek közelebb kerülni az 
emberi intelligencia, a tagolt nyelv, a modern 
agy, a társas készségek vagy épp a szimbolizációs 
képesség fejlődéstörténetének megértéséhez.6

A „természettel koegzisztenciában élő em-
ber”, az „egységben szemlélt élővilág”, „vizeink, 
növény- és állatvilágunk együttélésének tör-
téneti kutatása” (Glatz, 1987) ugyanakkor az 

emberiség története helyett az „embert (és 
elődeit) is tartalmazó életközösségek” történe-
tét helyezte a tárgylemezre, erős átfedéssel a 
környezettörténettel (environmental history),7 
amely az emberi kultúra és a természeti kör-
nyezet közti interakció történeteként határoz-
ta meg önmagát. A szűk értelemben vett 
bio történelem így szintén kétszázezer éve 
kezdődne, de a történeti tárgyként vizsgálha-
tó életközösségek kutatása módszertani kom-
promisszumok nélkül visszavezethet az em-
ber és elődei előtti világba is: egészen az élő 
rendszerek keletkezéséig (mondjuk a pilbarai 
Dresser-formáció 3,5 milliárd éves komplex 
mikrobiális ökoszisztémájáig, vagy az éppen 
legősibbnek tartott más lelőhelyekhez). A 
biotörténeti Nagy egyesítés így immár kiter-
jedhet az ősállattanra (paleozoológia), az ősnö-
vénytanra (paleobotanika) és a mikropaleon-
tológiára (a mikrofosszíliák tudományára) is. 

Olyan vidéken járunk már, amelyet a 
„természettörténet” kategóriája régóta igyek-
szik lefedni. Ám a Nagy egyesítés logikája itt 
is működik: ez élő és az élettelen természet, a 
bio- és geotörténelem elválaszthatatlanul 
összekapcsolódik. És nemcsak azért, mert a 
Föld kialakulása után viszonylag hamar (alig 
több mint egymilliárd évvel) megjelent az 
élet. Nemcsak azért, mert a szervetlen termé-
szeti környezetben kezdett működni az a 

„planetáris kémcső”, amelyben az élet feltételei 
megteremtődtek, az anyag önszerveződésé-
nek és a kémiai komplexitás növekedésének 

egyre magasabb fokozatait elérve. Hanem 
elsősorban azért, mert a koegzisztencia visz-
szafelé is működik: a biomassza és élettevé-
kenysége szinte születése pillanatától befolyá-
solni képes a geológiai folyamatokat is.  Ne 
feledjük: még mindig érvényes Hobsbawm 
bevezetőben idézett maximája: „A Föld a 
maga teljességében a történeti kutatások alap-
egysége”. És illesszük mellé, hogy James 
Hut ton, akit néha a geológia atyjának nevez-
nek, a Royal Society of Edinburgh előtt tar tott 
1785-ös előadásában már megfogalmazta a 
későbbi Gaia-hipotézis elődjét, amikor olyan 

„szuperorganizmusként tekintett a Földre, 
amelynek megfelelő tanulmányozásához a 
fiziológiára van szükség” (Thompson, 1991).

Az a Nagy Történelem azonban, amely 
nagyhatású és hallatlan népszerűségre szert 
tevő evangelistájának, David Christiannak 
köszönhetően ma meghatározza a diskurzust, 
még korábban kezdődik, magával az ősrob-
banással. A geo- és biohistória nagy alapkér-
dései is visszavezethetőek ugyanis arra az 
egyszerűnek tűnő dilemmára, hogy rende-
zetlenségre kondicionáltságra ellenére az 
Univerzum hogyan képes mégis a diverzitás- 
és komplexitásnövelésre.8 Másfelől a koegzisz-
tenciaelv itt is működik, hiszen a szuperorga-
nizmusként felfogott Föld és annak életfolya-
matai olyan kozmikus környezetben zaj lanak, 
amely az elkülönülés után is meghatároz 

alapvető működési állandókat, és változásai, 
illetve hatásai magyarázó erejűek alacsonyabb 
rendszerszinteken is. Történelme (cosmic his-
tory) és mozgástörvényeinek feltárása ezért 
már akkor is releváns tárgy, amikor még sem 
a Föld, sem az élet nem létezik.9

A fentiekben egyenként, fordított krono-
lógiai rendben bemutattuk a magukat Nagy 
Történelemként meghatározó, egyre átfogóbb 
tárgyakat, amelyek között a szakaszhatárt 
minden esetben a rendszerállapotokat befo-
lyásoló új minőség létrejötte jelentette. Mie-
lőtt rátérnénk arra, hogy milyen módszertani 
többletet kapunk a Nagy Történelemtől mint 
elméleti integrációs lehetőségtől, tekintsük át 
táblázatszerűen a bemutatott periódusokat.

A táblázatot tanulmányozva azonnal fel-
tűnhet, hogy a „mély múlt” felé haladva az 
időskála mindig nagyságrendeket ugrik, az 
egyes szakaszok idődimenziója pedig nagyjá-
ból fordítottan arányos vonatkozó ismerete-
inkkel. Ez nemcsak a minél régebbi korokba 
nézéssel növekvő kutatási és hipotézisalkotá-
si nehézségek miatt alakult így, hanem vala-
mennyire tükrözni látszik az adott szakaszhoz 
tartozó tudományos kánonok meg teremtésé-
nek egymáshoz viszonyított sorrendjét is. 

Georges  Lemaître  az 1920-as és 30-as 
évek fordulóján dolgozta ki „felrobbanó ős-

6 Greenspan és Shanker (2004) például az „első gondo-
lat” megszületését próbálják rekonstruálni, az értelem 
előtti és értelemmel bíró állapotot elválasztó „kogni-
tív fordulópontot”.

7 A fogalom megszületését Roderick Nash nevéhez 
kötik, aki a huszadik század 60-as és 70-es éveinek 
for dulóján kezdte el a környezettörténelmet népsze-
rűsíteni. Néhányan újabban Samuel P. Haysnek egy 
1959-ben megjelent könyvében vélik fellelni a progra-
matikus kezdeteket. Az antropológiában Tim Ingold 
nyomán honosodott meg ember és környezetének 
újszerű, együttes értelmezése. 

8 Christian Nagy Történelmének legtömörebb és legszó-
rakoztatóbb összefoglalása egy 2011. márciusi, 18 per ces, 
közel négymilliós látogatottsággal büszkélkedő TED-
előadás (URL2). Meg kell jegyeznünk, hogy Brian 
Swimme és Thomas Berry, illetve Stuart Kaufmann 
sok évvel Christian előtt tulajdonképpen már pon-
tosan efféle Nagy történelmet írt, csak nem nevezték 
annak, miközben a természettörténetből ismert fo-
lyamatokat a kifejlődő globális civilizáció (Csányi 
Vilmos általános evolúciós elméletében: globális 
biokulturális rendszer) szempontjából értelmezték.

9 Ennek a Nagy Történelemnek, mely rendkívül szerve-
zetten halad az intézményesülés felé, 2012 óta folyó-
irata van, a Threshold (URL3). Évente két, egy kutatói 
és egy diáktanulmányokat tartalmazó kötete jelenik 
meg. A 2012/2013-as után a második kötetpár megje-
lenése hamarosan várható. Az International Big His -
tory Association alakuló kongresszusát és műhely-
konferenciáját 2012 augusztusában, a michigani 
Grand Valley State Universityn tartották, azóta több 
nemzetközi találkozóra is sor került. Izgalmas szövet-
ségesük a Metanexus Institute, William Grassie 
1997-ben indult kezdeményezése, amely kiterjedt 
publikációs és online szervezőmunkát végez (URL4). 
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és hatvanas éveinek közepe közti időszak 
termékei.10 Az ősrobbanás elfogadottá és az 
asztrofizikusok közösen fejlesztett alapmo-
delljévé csak a kozmikus háttérsugárzás 60-as 
évek közepi felfedezését követően lett, így 
valójában alig félszáz éve jelent kiindulópon-
tot a kezdetekről való gondolkodásban, az 
időtengely origójának kijelölésében. A Föld 
(és a Naprendszer) kialakulásának elfogadott 
datálása is csak a hatvanas évek korai űrkuta-
tási programjának köszönhetően született 
meg. S mivel egykor Wegener a kontinens-
vándorlás fizikai mechanizmusára megfelelő 
magyarázatot nem tudott adni, a geofizikusok 
is az 1962-es évet tartják a lemeztektonika 
valódi „születésnapjának”.11 A DNS igazi 
meg ismerése (James D. Watson és Francis 

Crick felfedezése) az ötvenes évek közepének 
eredménye, és az ember előtörténetében is 
1959 és 1962 körül éri el a látványos áttörést 
az Olduvaiban ásó Louis és Mary Leakey. 

Ez a hevenyészett felsorolás egyúttal ma-
gyarázatot is ad a Nagy Történelmek eddigi 
analitikus elkülönülésére. Hosszú ideig sze-
parált tudományterületek tusakodtak saját 
belső, lényegi problémáikkal, modellalkotás-
sal, definíciós alapvetéssel (amit a 2. táblázat 
kulcsszólistája jól érzékeltet). A félszáz éve 
kialakult keretrendszerek új adatokkal, isme-
retekkel való finomításának, továbbhangolá-
sának, tökéletesítésének, pontosításának év-
tizedei után talán most érkezett el az idő, hogy 
meginduljon az eddig zártan, önállóan, elszi-
getelten fejlődő diskurzusok közti kereszt-
kapcsolatok és a közös történetmesélést lehe-
tővé tévő fogalmi nyelv keresése, az ismeretek 
átfogóbb mintázatok mentén történő újra-
rendezése. 

A Nagy Történelmek a legfelső és legalsó 
sor kivételével ugyanis sohasem önmagukban 
állnak (hiszen ezek a historiográfiai rendszer-
szintek már léteztek korábban is), hanem 

időhatár tárgy diskurzusok, kulcsszavak
kb. i. e. 12 000-től 
napjainkig

civilizációk és 
történelmi 
makroalakzatok 
történelme

globális, egyetemes, transznacionális 
és makrotörténelem, civilizációtörténet, 
világrendszer-történet, 
hosszú időtartam(ok)

i. e. 200 000 –  
i. e. 12 000

a modern ember 
felemelkedése, útja; 
a Homo sapiens 
őstörténete

emberré válás, nyelv és fogalmi 
gondolkodás, a világ benépesítése, 
a kultúra kezdetei, 
érintkezés más Homo fajokkal, 
rasszok kialakulása

kb. 35 millió év –  
kb. 200 000 év 
az ember előtörténete 
(Human Prehistory)

antropogenezis 
– az emberszabású 
majmok őseitől a 
Homo erectusig

az ember előtörténete, a főemlősök 
evolúciója, az intelligencia, a társas 
készségek és az eszközhasználat 
fejlődéstörténete

Kb. 3,5 milliárd év – 
napjainkig
Élettörténet (Biohistory)

az élő rendszerek 
kialakulása és 
fejlődése

evolúciós narratíva, adaptáció, 
szelekció, mutáció, variáció, fitnesz, 
reprodukció, gének, ökológiai fülkék, 
kihalások

Kb. 4,6 milliárd év – 
napjainkig
Földtörténet (Geohistory)

a Föld kialakulása 
és geológiai-morfo-
lógiai változásai

tektonika, kontinensvándorlás, a légkör 
és a földfelszín átalakulása, klímahistória, 
katasztrófák, 

Kb. 13,7 milliárd év – 
napjainkig 
Kozmikus történelem 
(Cosmic History)

„minden dolgok 
története”

ősrobbanás, táguló Univerzum, 
a Naprendszer kialakulása, 
a Föld és bolygókörnyezetének
kiformálódása

1. táblázat • Nagy Történelmek – méretek, tárgyak és tipikus diskurzusok

atom” elméletét, Alfred Wegener 1912-ben 
mutatta be először a kontinensvándorlás te-
óriáját. Az evolúciós paradigma a 19. század 
második felének terméke (s e század utolsó 
harmadában sikerült azonosítani a nuklein-
savakat és a DNS-t is). Darwin teremti meg 
a korábbi naiv származástörténetekhez képest 
az emberré válás útját rekonstruáló alapdiskur-
zust is (azért azt még nem távolítva el az ős-
társadalmat és civilizációt megkülönböztető 
morgani elmélettől). A 19. század elején pedig 
már csak a természettörvények leírásába bó-

dult felvilágosodás oldalvizén megjelenő ter-
mészettörténeti levezetések „elmélet előtti” 
változataival találkozunk. A Nagy Történelem 
szakaszainak fogalmi megragadását lehetővé 
tévő „paradigmák” tehát az ipari korszak fény-
korának alig több mint félszáz éve alatt, kis 
időkülönbséggel születnek meg (1859 és 1927 
között). Annál érdekesebb, hogy a mai gon-
dolkodásunkat és a mai kronológiai rendezést 
meghatározó, elfogadott, kipróbált és megfe-
lelően tesztelt tudományos szintézisek egyet-
len rövid évtized, a huszadik század ötvenes 

10 Az, hogy a jövőorientált információs társadalom szü-
letése miért esik egybe a múlt megismerésében elért 
minőségi ugrással, önálló elemzést érdemlő, izgalmas 
kutatási kérdés. 

11 Ekkor jelent meg Harry Hessnek a korábbi magyará-
zattöredékeket rendezett modellé szervező elmélete 
az óceáni aljzatok szétterüléséről (Remek tudomány-
történeti összefoglalását lásd Horváth, 2012)

szakaszok Nagy Történelem hibridek korábbi értelmezési tartományok

makro-

N
ag

y E
gy

es
íté

s 
(ré

gé
sze

t é
s 

tö
rté

ne
ttu

do
m

án
y)

kö
rn

ye
ze

ttö
rté

ne
t

humán

prehumán

ter
m

és
ze

ttö
rté

ne
t

bio-

geo-

kozmo-

2. táblázat • Tipikus Nagy Történelmek és elődiskurzusaik



1495

Magyar Tudomány • 2014/12

1494

Z. Karvalics László • A Nagy Történelem…

attól függően „egyre nagyobbak”, hogy hány 
korszakot kapcsolnak egybe, hányat tárgyal-
nak együtt, hányféle közös kifejtési keretrend-
szert találnak, a fejlődéstörténet hány szakaszá-
nak együtttárgyalását tartják lehetségesnek és 
szükségszerűnek.

Látható, hogy valóban a David Christian-
féle Nagy Történelem ölel fel mindent: ez 
azonban szükségszerűen azt jelenti, hogy 
egé szen magas absztrakciós szinten foglalko-
zik az ősrobbanástól napjaink globális civilizá-
ciójáig tartó időszakkal. És pontosan ezért 
nem „kevesebbek” a többi Nagy Történelmek: 
amennyivel absztrakciós szintjük alacsonyabb, 

„felbontásuk” annyival nagyobb, ennek meg-
felelően kérdéseik és megoldásaik is más ál-
lapottérben és tárgyszinten vannak. Ez nem 
jelenti azt, hogy kölcsönösen nem inspirálhat-
ják egymást, csak azt, hogy a Nagy Történe-
lem valamennyi bemutatott variációja (szám 
sze rint tizenegy darab, mert mint láttuk, a 
mak rotörténelem egymagában is állhat) ér-
vényes, valóságos, és köztük sem hierarchiát, 
sem elsőbbséget, sem fontossági vagy értékkü-
lönb séget nem érdemes keresni. Ráadásul, 
mint mindjárt látni fogjuk, még ez a szerkezet 
is tovább bonyolítható, de ideje rátérni arra, 
hogy hol találjuk a nagy történelmi megkö-
zelítés valódi nóvumait.

Elemzés: a Nagy Történelem értelme 
és intellektuális kihívásai 

Induljunk el egy 2014. januári tudományos 
hír nyomán.12 Német kutatók egy 220 millió 
éves ősi krokodilgyík (Angistorhinopsis rue ti-
meyeri) csontvázát CT-vel átvilágítva a gerinc-
oszlop gyulladásának jellegzetes nyomaira 

bukkantak. Három helyen találtak több 
ízü letet is érintő, a lágy porcot kiszorító kinö-
véseket, a spondilartropátia jeleit. Az eredmé-
nyek szempontunkból nem azért érdekesek, 
mert csontelváltozásra utaló állati kövületek-
kel ezidáig keveset foglalkoztak, hanem azért, 
mert a betegségnek ez a fajtája (például a 
me revvé vált gerincoszlop miatti előre dőlő 
kényszertartásról felismerhető változata, a 
Bechterew-kór) embereknél is kialakulhat. 

Egy, már a fiatal éveiben is komoly hát-
fájással küszködő ősállat elevenedik meg tehát 
előttünk, amelynek nemcsak rendszertani 
besorolása, kormeghatározása, hanem egye-
disége is van, amellyel akár identitásközössé-
get is érezhetünk – miközben kirajzolódik 
egy 220 millió éves betegségtörténet is. 

S vajon az „állati személyiség” kutatásakor, 
„az individuum születésének” pillanatát keres-
ve meddig kell visszamennünk a mély múlt-
ba? Milyen távolságra jutunk el a gerincesek-
től? (Margulies – Guerrero [1991] például már 
baktériumközösségben is megtalálni vélik az 
individuumokat). De legalább ilyen érdekes 
kérdés ennek pandanja, hogy t. i. az egyedek 
csoportba szerveződése (illetve ennek az érin-
tett fajoknál tapasztalható különböző tech-
nikái, illetve gyakorlata) vajon milyen alkal-
mazkodási/evolúciós előnymintázatok felől 
értelmezhető, honnan indul, és milyen okok-
ra vezethető vissza,13 kizárólag csoportos 
életmódot folytató állatokra jellemző-e a 

társadalmi tanulás,14 s mindezek miféle tanul-
ságot hordoznak az éppen globális közösségé 
szerveződő emberiség társas viszonyaival 
kapcsolatban?15 

Az információs viselkedés születésének és 
fejlődésének sarkalatos kérdése is a biohistó-
riáig visz első lépésben vissza. Kardos Lajos 
nyomán ugyanis azt kell mondanunk, hogy 
a neuropszichikus információ, illetve az arra 
épülő viselkedés nem jelenik meg automati-
kusan az élő rendszerek kialakulása után, 
hanem csak a többsejtűek fejlődésének egy 
adott pontján (valahol a kezdetleges sziva-
csok/csalánozók környékén), egy újfajta, a 
regenerációhoz képest fejlettebb, az elkerülést 
biztosító evolúciós stratégia részeként. Más 
szótárakban (például David Christianéban 
is) „az információ nagy története” a DNS-sel 
kezdődik, és kronológiai kezdetei egybeesnek 

az élet keletkezésével. Megint mások az infor-
mációt az anyagi világ működését magyarázó 
princípiumnak tartva egészen a kozmikus 
történelemig vezetik vissza annak gyökereit. 

Amit a fenti példákon keresztül láthat-
tunk, az a Nagy Történelem egy újabb olvasa-
ta, illetve kutatástípusa: a társadalomtörténet 
évszázados „hosszú időtartamának” mintájá-
ra olyan, akár év-százmilliós lefutású, ciklusú, 
szekvenciájú „problématörténeti hosszú idő-
tartamok” azonosítása, ahol a kutatási kérdé-
sekre adott kielégítő válasz, illetve annak 
kro nológiai kontextusa kizárólag „nagy tör-
téneti keretben” biztosítható.16 

A magyarázó erő „vándorlása” előre és 
hát ra, a kölcsönös összetartozás elfogadása 
történhet tárgyszinten és az érintett módszer-
tanokkal/tudományterületekkel kapcsolat-
ban is. Az a felismerés például, amely a 
dizasztrológiát, a katasztrófák tudományát a 
társadalomtörténeti színtérbe helyezte, csak 
később kapcsolódott össze avval a természet-
történeti tudással, hogy már az élő rendszerek 
fejlődésének korai szakaszaiban is rendre 
meghatározó környezettörténések formálták 
a kihalás és a túlélés szekvenciáin keresztül a 
fejlődést. Amióta a történészek számára kide-
rült, hogy összefüggés van a középkor kisebb 
időszakos lehűlései és demográfiai ciklusai 
között, hogy a klímaváltozás összefügg példá-
ul a korabeli közösségeket tizedelő járványok 
kitörésének és lefutásának mintázataival, hogy 
a Nagy egyesítés minden lényeges fordulata 

12 Az összefoglalót az MTI adta ki, az áttekintés felhasz-
nálja az Index portálon megjelent szöveg fordulatait 
(URL5).

13 A Nagy Történelem kutatóinak szótárában mindezt 
az „individualizmus és kommunitarianizmus dialek-
tikája” fedi le (Gustafson, 2014), terminológiai és 
diszkurzív előzményei természetesen sokkal régebbi-
ek. Természetéből fakadóan a Nagy Történelem fo-
galmi építőkockái mögött ott lüktet a teljes tudo-
mánytörténet, de a tanulmány terjedelmi korlátai 
miatt csak néhány, a gondolatmenet szempontjából 
különös jelentőségű elméletre van mód utalni.

14 Egymástól független kutatások egy magányos gyík-
fajta, az Eulamprus quoyii idősebb példányairól  azt 
derítették ki, hogy náluk a fiatalabbakénál sokkal 
gyor sabb és hatékonyabb a társadalmi információ 
felhasználása tanulásra. Az erősen sztereotip viselkedé-
sűnek és csekély kognitív kapacitással megáldottnak 
vélt trópusi Anolis evermanni gyíkról pedig kimutat-
ták, hogy viselkedése nagyon rugalmas, összetett 
feladatmegoldó stratégiái vannak, asszociatív tanulá-
suk gyors, és visszamenőleg is képes a tapasztalato kat 
feldolgozni. És ez még mind semmi: a Bassiana 
du perreyi esetében bebizonyították, hogy minél me le-
gebb a fészek, annál intelligensebbek és gyorsabban 
tanulók lesznek a kikelt gyíkok!

15 Emiatt van például különös jelentősége a szolidaritás 
Nagy Történelmének is. Egészen addig, amíg a grú-
ziai Dmanisi lelőhelyen meg nem találták az 1,8 mil lió 
éves Homo erectus georgicus maradványait, azt gon-
doltuk, hogy a civilizáció makrohistóriájában kell 
keresni a gyökereit. Az itteni csontok elemzésekor 
aztán kiderült, hogy olyan egyed is hosszabb ideig 
életben tudott maradni (minden bizonnyal társai 
segítségének köszönhetően) aki súlyos fizikai sérülé-
se miatt önmagában már képtelen lett volna erre. 

16 Ezért nem említettük eddig egyetlen kontextusban 
sem a szociobiológiát, amely összekapcsolja ugyan az 
emberi és az állati viselkedés vizsgálatát – ám elsősor-
ban nem a fejlődéstörténeti keretre érzékeny, hanem 
olyan általános elvekre, amelyek a jelenben tanulmá-
nyozott állategyedek vagy közösségek működését 
szabályozó elvek megértése révén közvetít heuriszti-
kákat a pszichológusoknak vagy antropológusoknak.   
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mögött felsejlenek vulkánkitörések (mint a 
Toba hetvenezer évvel ezelőtti, a Homo sapiens 
sapienst kihalásközelbe sodró katasztrófája, a 
Campi Flegrei erupciója a neolit végén, eset-
leg a Santorini pusztítása a minószi korban), 
hogy az egymást váltogató eljegesedési és ol-
vadási periódusok, a tengerszint-emelkedés 
vagy a morénagát-átszakadások miként ma-
gyarázzák a térképről leradírozott települések 
és közösségeik sorsát, azóta nem kétséges, 
hogy a történeti rekonstrukciók elképzelhetet-
lenek a geotörténelem mozgósítása nélkül. 
Eközben azonban az írott történelem búvárai-
nak segítségével egészül ki a geológiai megis-
merés apparátusa, ahogyan a klíma- és vul-
kánkutatók nélkülözhetetlen forrásokra lelnek 
régi korok krónikásainak szorgosan rögzített 
idősoros adatai, katasztrófafeljegyzései, napló- 
és levélhivatkozásai formájában. A múlt meg-
ismerésének közös tétje is egyértelműbben 
bontakozik így ki: a felhalmozott tudás 
együttes mozgósítása a jövő katasztrófaese-
ményeire való felkészülés és az előrejelző erő 
növelése érdekében. S noha egyre több a 
kétség a nagy kihalások kozmikus eredetével 
kapcsolatban, az bizonyos, hogy a (lokálisan) 
pusztító külső becsapódások a Nagy Törté-
nelem ismétlődő eseményei, s hogy a Föld 
tektonikus mozgása, hőszerkezetének válto-
zásai és klímaingadozásai mögött valamilyen, 
még tisztázandó és pontosításra váró mérték-
ben és módon a Nap tevékenysége, annak 
változásai, illetve ciklusai keresendőek.         

 Azok a megoldások, amelyeket a régészek 
és antropológusok kifejlesztettek arra, hogy 
időben távoli vagy a mi komplex technoló-
giai civilizációnk felől nézve más „nyelven” 
megérthető és leírható archaikus kultúrák 
ku tathatóak legyenek, számos vonatkozásban 
hasznosíthatónak bizonyulnak az élet jelei 
után az űrben, mind távolibb galaxisokban 

keresgélő tudós-kollégáik számára.17 És for-
dítva: azok a csillagászati-matematikai mód-
szerek, amelyek révén a rendelkezésre álló nagy 
mennyiségű, de kontextusba nehezen he lyez-
hető szórványadatokból érvényes mo dellek 
és magyarázatok születnek, felhasználha tónak 
tűnnek régi szövegtöredékek, mítosz-darab-
kák összeillesztgetésével bíbelődő filológusok 
számára.18

De a nagy történelmi szemléletmód új-
donságát talán leginkább megvilágító moz-
zanat megleléséhez térjünk vissza még egyszer 
az őshüllőkhöz. Íme, egy friss hír: a Turpán-
medence jura kori rétegeiben elképesztő sű-
rűségben (közel kétezer darab egy kis terüle-
ten) talált, az Annemys nemzetséghez tartozó 
fosszilis teknőscsontváz-lelőhely létrejöttének 
okaként a kutatók egy gyors lefolyású klíma-
változást azonosítottak: a drámai sebességű 
kiszáradás egyre kisebb élettérbe „terelte össze” 
a teknősöket, amik egymás hegyén-hátán 
pusztultak el, majd kövesedtek meg. Akiket 
megérint a mai tengeri teknős-nemzetségek 
újszülöttjeinek kikelés utáni kétségbeesett 
versenyfutása a rájuk leselkedő ragadozók 
el kerülésével az életet jelentő tenger felé, vagy 
akik az elsivatagosodás rémétől fenyegetett 

vidéken élnek, azok számára különösen átél-
hetővé válik a teknőspopuláció pusztulásának 
drámája is. Ám hozzánk még ennél is köze-
lebb álló szerkezetben eleveníthető meg egy 
másik teknőshalál rekonstrukciója. 

A Messeli-árokban, e különleges németor-
szági lelőhelyen kilenc, az Allaeochelys crasse-
sculpta fajhoz tartozó lágyhéjú (tehát bőrük-
kel is légző), egymással összekapaszkodva 
fosszilizálódott vízi teknőspárt találtak, ame-
lyekről újabban sikerült bizonyítani, hogy az 
egymás mellett megőrződött példányok kö zül 
az egyik mindig hím, a másik pedig nőstény. 
Ennek a fajnak sajátossága, hogy a hím nem 
agresszívan közeledik, a nőstény emiatt nem 
menekül a hím elől. Kizárólag a párosodás 
idejére felkeresik a vulkanikus tavat, ahol 
párzás közben önkívületi állapotba kerülnek. 
(Az összekapcsolódást a hímek megnyúlt 
farki része segíti, amellyel a nősténybe tudnak 
kapaszkodni.) Minél tovább tart és minél 
szenvedélyesebb a nászuk, annál mélyebbre 
süllyednek, és amikor elérnek egy kritikus 
zónát, ahol oxigénben hirtelen szegényebb 
vagy mérges gázban gazdagabb a víz, már nem 
tudnak szétválni, és a fenékre érkezve halá-
lukban is együtt maradnak (Joyce, 2012). 

Amit e 47 millió éves, páncélos Philemo-
nok és Baucisok kapcsán látunk, az már vér bő 
történetmesélés. Arra figyelmeztet, hogy 
amíg a múlt eseményei nem illeszthetőek 
valódi narratív struktúrákba, addig a megér-
tés és a megismerés mindig féloldalas marad. 
És ez nem annak a felszínes kérdése, hogy 
milyen illusztrációs sémákba rendezünk re-
konstrukciókat: az emberi megismerés ter-
mészetéhez igazodó alapvető sajátosság. 

A narratívumok talán legnagyobb prófétá-
ja, Jerome Bruner még úgy különítette el a 
gondolkodás két típusát, hogy csak az egyiket 
nevezte tudományosnak. A racionális, elmé-

let- és logikavezérelt, paradigmatikus alapfor-
mát, amely az okok feltárásán, rögzítésén, 
tapasztalatokkal való egybevetésén keresztül 
jut el ellentmondásmentességre törekvő kije-
lentésekig és „elvszerű” hipotézisekig. Az a 
mód, ahogyan elménk egy másik úton is 
jelentésteli konstrukciókat, sokatmondó tör-
téneteket, drámai eseményláncolatokat állít 
elő (gyakran ugyanabból a nyersanyagból), 
szintén a tapasztalatok idő- és térbeli elrende-
zését jelenti ugyan, de szerinte mindez már 
kívül van a tudomány sáncain.  

Brunert óvatosan kiigazítva lényegtelen-
nek kell minősítenünk, hogy tudománynak 
nevezzük-e a történészek par exellence nar-
rativitásra épülő keretrendszereit:19 az a kérdés, 
hogy lehet-e társadalomtörténészi szemlélet-
módra szükség a bio-, geo- és kozmohistóriai 
terepen?20 Vagy fordítva: amikor a természet-
történész kínál eseménylefutás-magyarázato-
kat saját anyagán, akkor vajon eltávolodik 
saját anyatudományaitól?21 Az állatvilág sze-

17 Az amerikai antropológiai társaság és a SETI kutató-
inak együttműködése szimpoziumok formájában 
már 1974-ben megindult, de legújabb eredményeik 
és összefoglalóik (Vakoch, 2014) sejtetnek igazán 
impozáns horizontokat és izgalmas jövőbeli kutatási 
irányokat. Szempontunkból talán legérdekesebb a 
kötetnek az a tanulmánya (Vakoch, 2014, 64–65.), 
amely a Csendes-óceánt meghódító egykori poliné-
zek bátor kimerészkedése mögött álló mentális 
szerkezetekre kérdez rá, hogy az ismeretlen vizekre új 
élőhelyek meghódítása reményében útnak indulók 
analógiákat szolgáltathassanak a kozmikus térségek 
felé kacsingató emberiség mai dilemmái számára, 

18 Darányi Sándor egykor információcsillagászatnak 
nevezte el ezt az elsőre meglehetősen bizarrnak tűnő, 
valójában nagyon reményteli próbálkozást.  

19  A kiváló pszichológus és pedagógus feltehetően kevés 
olyan (pozitivista vagy egyszerűen csak ténytisztázó 
szándékú) történeti munkát olvasott, amelyek egy 
csata dátumának időpontját meghatározandó íródtak, 
akár könyvnyi méretben, vagy oklevélben előforduló 
kifejezés aktuális értelmét bontották ki a textuális 
hagyomány jelentésváltozásainak szövevényéből.

20 Aki kíváncsi rá, ad-e újat például a teljes Nagy Tör-
ténelem elmesélése a politikatudomány fogalmi 
eszközeivel (igen, a csillagkeletkezés és az élő anyag 
fejlődése is!), az olvasson bele Lowell Gustafson 
hosszú webes közleményébe (Gustafson, 2014)

21 Amikor a Bristoli Egyetem rovartani szakértői re-
konstruálták egy 165 millió éves, fosszilizálódott ős-
tücsök hangját (ami a paleozoológiai keresztségben 
az Archabolius musicus nevet kapta), akkor vajon 
nar ratívak vagy paradigmatikusak voltak? A miniatűr 
hangképző szervek tanulmányozása nyomán megál-
lapították, hogy az őstücsök zenéje alacsonyabb 
frekvencián szólt, mint mai egyenesszárnyú utódaié, 
és legalább 40–50 méterre tisztán terjedhetett a mind-
ebből következtethetően sűrű és hangkeltő riválisok-
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replőin kívül „megszemélyesíthetőek-e” tör-
ténetmeséléssel fizikai problémák, természet-
törvények, a Hold vagy akár maga az Uni-
verzum (Castner, 2012)? Bruner azért ilyen 
merev, mert szerinte a kétfajta megismerés-
mód nem vezethető vissza egymásra. Ez 
kognitív nézőpontból kétségkívül igaz lehet, 
de ettől még könnyűszerrel táplálkozhatnak 
egymásból, építhetnek egymás eredményeire, 
átlendíthetik egymást a megismerés zsákut-
cáinak kritikus pontjain, kölcsönösen lefor-
díthatják egymásnak a saját felismeréseiket. 
Bruner kedves fordulatát továbbépítve: az 
élményszerű megismerés időtlen csodája 
igenis megtermékenyítő módon tud találkoz-
ni a szikár analitikával. 

Mi mást üzenne mindez a Nagy Törté-
nelem szempontjából, mint egy újfajta fúzió 
esélyét, amelyben azok a „nyelvek”, amelye-
ken eddig a történeti rekonstrukció megszó-
lalt, elkezdenek egymásba átjárni, keveredni, 

a közös cél, a megértés-mélység22 növelése 
érdekében! 

A fúzió esélye a Nagy Történelemnek 
leginkább értelmet adó küldetés, a nagy 
(világ)problémákkal és a civilizáció nagy 
kérdéseivel való újfajta szembesülés szem-
pontjából különösen fontos. A növekvő ve-
szélyeztetettség körülményei között – David 
Christian szavaival – a nagyban való történe-
ti gondolkodás lehet a vitális intellektuális 
eszközünk, amely a fenntarthatóságot, a jö-
vőre való felkészülést, a komplexitás követ-
kező szintjére történő ugrás előkészítését és 
mindezek szellemi megalapozását leginkább 
szolgálja. Így talán nem is lep meg minket, 
hogy a természettörténet válságáról elmélke-
dő Hampton és Wheeler (2012) ugyanide 
jut: az újjászületést csak úgy tudják elképzel-
ni, ha az együtt jár az új társadalmi igények-
re való reflexióval. Ilyen értelemben a Nagy 
Történelem tétje is sokkal nagyobb, mint egy 

kal zsúfolt jura kori őserdőben. Aki az élményre vá-
gyik, a BBC oldalán meghallgathatja (URL6). Itt kell 
megjegyeznünk, hogy a negyedszázada intenzíven 
formálódó élettörténet (néha: életút) elméletnek (life 
history theory), amely az organizmusok életének köz-
ponti eseményeit a természetes szelekció és a túlélő 
utódok számának maximalizálása szempontjából teszi 
mérlegre, soha nem volt célja, hogy narratív irányba 
mozduljon el – ám azzal, hogy az egyedek életciklu-

↑
idő

←  magyarázó erő  →
társadalom-

történet

természet-
történet

makro- humán prehumán bio- geo- kozmo-
humán prehumán bio- geo- kozmo-
prehumán bio- geo- kozmo-
bio- geo- kozmo-
geo- kozmo-
kozmo-
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sának teljességét kellett vizsgálnia, mégis járhatóbbá 
tett ösvényeket ebbe az irányba. 

22 S mindezt különös erővel támogatja az a mód, aho-
gyan a vizuális ábrázolás, a korszerű infografikai meg-
jelenítés eleganciája egyszerre tud több tartalmat 
sűríteni, és képes komplexebbé tenni a mintázat-fel-
ismerést. A Nagy Történelem képviselői programsze-
rűen élnek ezzel az eszközzel, ami különösen a nép-
szerűsítésben jut óriási szerephez.

ébredő diszciplínakísérleté: nyitott kérdés, 
hogy az identitásképzésen és új tudások új-
fajta közvetítésén keresztül a felelősségről és 
a civilizációnk kulcsfolyamataiba való beavat-
kozásról formálódó kép alakításában milyen 
szerep juthat neki.  

Kulcsszavak: Nagy Történelmek (Big Histories), 
makrotörténelem, humán történelem, prehu-
mán történelem, biotörténelem (Biohistory), 
geo történelem (geohistory), kozmikus történelem 
(cosmic history), narrativitás, diszciplináris in-
tegráció
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Országos Meteorológiai Szolgálat, Budapesti Corvinus Egyetem
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hez szorosan kapcsolódóan a tudományág 
hazai fejlődésében. 1950-ben vették fel az első 
meteorológus-hallgatókat, akik a kilencféléves 
képzés után, 1954-ben kaptak diplomát. 1954 
és 1957 között összesen 114 diplomás végzett 
az Eötvös Loránd Tudományegyetem Termé-
szettudományi Karán (ELTE TTK). Közü-
lük kerültek ki az Országos Meteorológiai 
Intézet, majd 1970-től az Országos Meteoro-
lógiai Szolgálat (OMSZ), illetve az ELTE 
TTK Meteorológiai Tanszék tudományos és 
oktatói tevékenységét a század második felé-
ben meghatározó személyiségei. Ők azok, akik 
megszerzett tudásukat, tapasztalataikat köny-
vek formájában megörökítve elősegítették, 
hogy az következő generációk széles körű, 
korszerű és rendszerezett ismereteket szerezhes-
senek légkörtudományi tanulmányaik során. 
Nekik köszönhetjük azt is, hogy a magyaror-
szági meteorológiai kutatások és szolgáltatá-
sok színvonala és eredményessége a 70-es 
évek első felére nemzetközi összehasonlítás-
ban is elismerésre méltó helyzetbe kerülhetett, 
sőt a levegőkémiai kutatásokban Magyaror-
szág a világ élvonalába törjön, továbbá a lég-
körfizika és az elméleti meteorológia területén 
is kiemelkedő eredményeket érjen el.

Dolgozatunkban áttekintjük a legfonto-
sabb meteorológiai szakirányok – dinamikus 
meteorológia, szinoptikus- és műhold-me-
teorológia, levegőkémia és légkörfizika, leve-
gőkörnyezet – fejlődését a magyar meteoro-
lógusok itthon és külföldön kiadott tudomá-
nyos könyveinek tükrében. Tárgyalunk to-
vábbá néhány általános témájú, a légkörtu-
domány szempontjából meghatározó jelen-
tőségű munkát is. A korábbi időszakokkal 
összehasonlítva a meteorológiai szakirodalom 
örvendetesen gazdaggá és színessé vált: válo-
gatásunk az általunk legfontosabbnak tekin-
tett, jelenleg is egyszerűen hozzáférhető tu-
dományos szakkönyveket öleli fel. Terjedelmi 
és tematikai korlátok miatt nem foglalkozunk 
a leíró éghajlattannal, a mikro- és agrometeo-
rológiával, és a szűkebb részterületeket vizs-
gáló, szakmailag egyébként értékes és izgal-
mas kiadványokkal (például az Országos 
Meteorológiai Szolgálat kiadványai, egyetemi 
kiadványok, disszertációk). Ezek felfedezését 
és megismerését a téma iránt mélyebben ér-
deklődő olvasóinkra bízzuk.

Dinamikus (elméleti) meteorológia 

Ebben a témában az első részletes, egyetemi 
tankönyvnek is szánt munka 1970-ben jelent 
meg (Dési – Rákóczi, 1970). Tartalmi felosz-
tása az elméleti meteorológiai művek hagyo-
mányos rendszerét követi. A statikában a 
nyugalmi helyzetűnek feltételezett légkör 
egyensúlyának fizikai feltételeit mutatja be, a 
kinematikai részben a légköri mozgások mér-
tani leírását adja meg, míg a dinamikai feje-
zetekben a légköri folyamatok komplex 
elem zésére kerül sor. Nemzetközi szinten a 
meteorológusok körében már a század első 
felében megvolt a törekvés arra vonatkozóan, 
hogy az időjárást befolyásoló légköri fizikai 
folyamatokat a dinamikus meteorológia esz-

közeivel, vagyis elméleti úton, számszerű 
meg közelítéssel, matematikai egyenletek se-
gítségével jellemezzék. Ez a törekvés azonban 
a magyar szakirodalomban főleg a XX. század 
közepe után vált általánossá. Így, elsősorban 
Dési Frigyesnek köszönhetően, hazánkban 
is egyre nagyobb teret kapott a dinamikus 
meteorológia, amelynek célja, hogy leírja a 
légköri mozgásrendszereket, vizsgálja a lég-
körben lejátszódó energiaátalakulásokat és 
sugárzási folyamatokat, a kutatások eredmé-
nyeivel pedig segítse a különböző tér- és 
időskálájú meteorológiai előrejelzések pon-
tosságának folyamatos javulását.

A légkör magasabb rétegeiről szerzett 
egyre bővülő ismereteink az 50-es években 
sokat lendítettek a dinamikus meteorológia 
tudományán. Ezt a folyamatot többek között 
az elektronikus számítógépek megjelenése is 
segítette. Ekkor már nemcsak a légköri fo-
lyamatok matematikai leírása volt a közép-
pontban, hanem ennek segítségével az egyes 
meteorológiai változók számszerű előrejelzé-
se is.  Ez a fejlődési irány tükröződik többek 
között a könyv tartalmában és szerkezetében. 
A korábbi munkákkal összehasonlítva (pél-
dául Száva-Kováts József: Általános légkörtan) 
megállapítható, hogy a felsorolt részek egy-
máshoz viszonyított arányai megváltoztak: a 
statika és a kinematika rovására bővült a di-
namika. Ennek további magyarázata, hogy 
a tudomány fejlődésével lehetőség nyílt arra 
is, hogy a korábban kényszerűen egyszerűsí-
tő módon levezetett statikai és kinematikai 
összefüggéseket most már a légkördinamika 
keretein belül értelmezzék. Az újszerű mate-
matikai és fizikai módszereket egyebek között 
a dinamikában is sikeresen alkalmazták. Ezen 
kívül korábban ismeretlen szakterületeket is 
tárgyal a könyv. Ezek közé tartoznak a Mes-
terséges holdak a meteorológia szolgálatában, 

„Az időjárás előrejelezhetőségének tanulmányo-
zása így elvezetett ahhoz a felismeréshez, hogy 
a determinisztikus rendszerek tanúsíthatnak 
véletlenszerű viselkedést is.”                   

(Götz Gusztáv, 2001)

„Filozófiai értelemben valamennyi, az emberi 
tevékenység következtében a légkörbe kerülő 
anyag veszélyt jelent, hiszen megzavarnak bi-
zonyos természetes folyamatokat.”

(Mészáros Ernő, 1993)

A légkörtudomány hazai történetét Mészáros 
Ernő dolgozta fel a kiemelkedő magyar termé-
szettudósok meteorológiai tárgyú tudomá-
nyos könyveinek tükrében. A történet Berde 
Áron Légtüneménytan című könyvének be-
mutatásával kezdődött (Mészáros, 2013), 
majd a XIX. század második felében született 
munkák ismertetésével folytatódott (Mészá-
ros, 2014a). A tanulmánysorozat harmadik 
része (Mészáros, 2014b) a XX. század első 
felét öleli fel, és 1952-ben fejeződött be Száva-
Kováts József Általános légkörtan című köny-
vének bemutatásával. 

A múlt század ötvenes éveinek első fele 
jelentős változásokat hozott a magyarországi 
egyetemi meteorológusképzésben, illetve eh-
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illetve A felső légkör kutatása rakétával című 
fejezetek. Az első szputnyik 1957-ben történt 
felbocsátásával, majd az űrtechnológia gyors 
és látványos fejlődésével addig elképzelhetet-
len távlatok nyíltak a meteorológiai megfi-
gyelések és mérések, valamint az adatszolgál-
tatás területén is. A korábban megszokottak-
hoz képest részletesebb leírást találhatunk a 
számszerű előrejelzés (numerikus prognosz-
tika) modelljeinek és módszereinek témakö-
rében is: a szerzők még csak joggal remélték, 
hogy „ezeknek elektronikus számítógépeket 
igénylő, gyakorlati bevezetésére – egy-két év 
múlva – hazánkban is sor kerülhet.” Ki kell 
még emelnünk a könyv utolsó A légkör általá-
nos cirkulációja című fejezetét, mert számos, 
közvetlenül a könyv megírását megelőző 
idő szak megfigyeléseire, kutatásaira alapozott 
levezetést, következtetést mutat be (például 
Richard Scherhag munkája). A könyv szerzői 
külön fejezetet szenteltek a termodinamiká-
nak és a légköri sugárzási folyamatoknak is. 
A légkörtudományi szakirodalomban legtöb-
bet idézett nyugat-európai, amerikai és 
szovjet szakemberek munkái mellett a könyv 
több fejezetében is találkozhatunk kortárs 
magyar meteorológusok – Ambrózy Pál, Bo-
dolai István, Szepesi Dezső, Tänczer Tibor és 
Tóth Pál – tanulmányaira történő hivatkozá-
sokkal. 

1978-ban, közel negyedszázados kihagyás 
után az ELTE Természettudományi Karán 
újból megindult a főszakos meteorológusok 
képzése. Ez a tény, továbbá a dinamikus me-
teorológia tudományágában bekövetkezett 
gyors fejlődés szükségessé tette a korszerű is-
meretek tankönyvi megjelenítését is. Götz 
Gusztáv és Rákóczi Ferenc munkájaként 
1981-ben látott napvilágot A dinamikus me-
teorológia alapjai című könyv (Götz – Rákó-
czi, 1981). A szerzők megállapításai szerint az 

egy évtizeddel korábban megjelent, légkör-
dinamikával foglalkozó szakkönyv (Dési – 
Rákóczi, 1970) bizonyos fejezetei – numeri-
kus előrejelzés, a felső légkör rakétás kutatása, 
műhold-meteorológia – részben elavultak, 
illetve gyorsan fejlődő önálló tudományágak-
ká váltak. A könyv célkitűzése az volt, hogy 
a dinamikus meteorológia hagyományos 
felépítési formáját követve ismertesse az alap-
vető meteorológiai folyamatok fizikai mo-
delljeit, és felvázolja ezeknek az alaptudomá-
nyok szintjén rendelkezésre álló matematikai-
fizikai eszközrendszerét. Részben a legfrissebb, 
a 60-as és a 70-es években publikált tudomá-
nyos eredmények alapján a légköri hullám-
mozgások – légköri hanghullámok, belső 
gravitációs hullámok, Rossby-hullámok, ke-
vert hullámzások – leírásának is külön feje-
zetet szenteltek, amelyet a könyvben Práger 
Tamás jegyez. A könyv nem tartalmaz a 
légköri sugárzástannal kapcsolatos fejezetet: 
a szerzők ezt már nem tekintik a légkör di-
namikájához közvetlenül besorolható szak-
tudománynak. Götz és Rákóczi nem tárgyal-
ja a szinoptikus skálájú folyamatok numeri-
kus prognosztikai módszereit sem, viszont 
részletesen bemutatják ezen módszerek elmé-
leti alapjait. Terjedelmi korlátok miatt a tró-
pusi mozgásrendszerek leírását vagy az álta-
lános cirkulációs modellekkel végzett labora-
tóriumi és numerikus kísérleteket is elhagyták. 
A könyv a címéhez hűen valóban a dinamikus 
meteorológia alapjait tartalmazza.

2001-ben jelent meg Götz Gusztáv Káosz 
és prognosztika című terjedelmes, a probléma-
kört igen részletesen bemutató könyve (Götz, 
2001), amely a Szemelvények a dinamikai 
rendszerek elméletének és légkördinamikai al-
kalmazásainak témaköréből alcímet viseli. Ez 
a mű a tekintett időszak egyik legkiemelke-
dőbb alkotása. A légkördinamikai folyama-

tokkal foglalkozó meteorológusok figyelme 
a 70-es évektől kezdődően fordult a káoszel-
mélet tanulmányozása felé. A szó hétköznapi 
jelentésével ellentétben a kaotikus rendszerek 
nem teljes rendezetlenséget mutatnak, ha-
nem determinisztikus véletlenszerűséggel 
jellemezhetők. A véletlenszerűség a folyamat 
aperiodikus és nem előrejelezhető jellegére 
utal. Az elméleti meteorológusok vizsgálata-
ikhoz alacsony rendű modelleket alkalmaztak, 
de természetesen ügyeltek arra, hogy a légkö-
ri energiaátalakulások lényeges elemeit, vala-
mint az impulzus és a hő átvitelének megha-
tározó folyamatait az alkalmazott közönséges 
differenciálegyenletek megbízhatóan szimu-
lálják. A könyv I. részének 1. fejezete a nume-
rikus prognosztika mai formájához vezető út 
kezdeti szakaszainak bemutatását tartalmaz-
za. A szerző szerint túlzás lenne mindezt a 

„tudományág történetének” nevezni, „mert 
sok vonatkozásban hézagos: elsődleges célját 
végül is a káosz felfedezésébe torkolló főbb 
mozzanatok felidézése alkotja. Érdemes és 
érdekes ezt az utat gondolatban bejárnunk, 
mert végállomása, a determinisztikus káosz 
létezésének felismerése […] akár paradigma-
váltásként, korunk fizikai világképének a 
megváltozásaként is felfogható.” A 2. fejezet-
ben a kaotikus viselkedés természetrajzát is-
merhetjük meg olvasmányos formában. A 3. 
fejezet ismét inkább történeti jellegű: felele-
veníti azokat a legfontosabb epizódokat, ami-
kor a kutatók vizsgálataik során szembesültek 
a légköri rendszerek egy addig ismeretlen 
viselkedési típusával. A kötet II. része öt feje-
zetre tagolódik, lényegében magáról a dina-
mikai rendszerekben fellépő káoszról, más 
szóval a nemlineáris dinamika leírásáról szól. 
A könyv III. része a káoszelmélet meteoroló-
giai alkalmazási lehetőségeit és az azokból 
levonható következtetéseket tekinti át. Külön 

említést érdemel a 12. fejezet, amely az ún. 
ensemble (együttes) előrejelzések elméleti alap-
jait és gyakorlati alkalmazási lehetőségeit 
tárgyalja. Az előrejelzés során megoldandó 
nemlineáris egyenletrendszer nagy érzékeny-
séget mutat a kezdeti feltételekre, vagyis 
kismértékű kezdeti bizonytalanságok is nagy 
eltéréseket eredményezhetnek a prognoszti-
zált mezőkben. A kezdeti feltételek mindig 
tartalmaznak valamekkora hibát (például 
mérések hiánya, mérések pontatlansága), 
ezért az előrejelzés megbízhatóságának növe-
lésére az ensemble előrejelzések sorozatát al-
kalmazzák. Az ensemble előrejelzés lényege, 
hogy kismértékben változó kezdeti feltételek-
kel több előrejelzést készítenek, az előrejelzé-
sek együtteséből aztán lehetségessé válik a 
valószínűségi megközelítés, következtetni 
lehet az előrejelzés bizonytalanságára. A mai 
meteorológiai előrejelzési szolgáltatások nélkü-
lözhetetlen, és egyre szélesebb körben alkalma-
zott eszközrendszeréről van szó: az ensemble 
prognosztika közvetlenül a hibahatáron be-
lüli lehetséges kezdeti állapotok valamilyen 
módszerrel kijelölt, alkalmasan megválasztott 
számosságú együttesének tag jait követi figye-
lemmel. A szerző ugyanebben a fejezetben 
az adaptív megfigyelésekkel kapcsolatos el-
méleti ismereteket is tárgyalja. Egy markáns 
légköri képződmény – például egy mérsékelt 
övi ciklon – rövid távú előrejelzése jelentősen 
javítható olyan járulékos, célzott légköri mé-
rések végrehajtásával, amelyek abban a veze-
tőáramlással ellentétes irányba eső céltarto-
mányban történnek, ahol a képződmény 
fejlődésének prognózisa a legérzékenyebbnek 
tekinthető az alkalmazott prognosztikai 
modell kezdőfeltételeinek hibáitól. Az adap-
tív megfigyelések az ensemble prognosztika 
tökéletesítésének egyik ígéretes, bár kétségte-
lenül költségigényes módszerét jelentik.

Bozó László • Meteorológia…



1505

Magyar Tudomány • 2014/12

1504

Szinoptikus, repülés- és műhold-meteorológia

Meghatározó társadalmi elvárás a meteoroló-
giai szolgálatok tevékenységével kapcsolato-
san az időjárási elemekben várhatóan bekö-
vetkező változások minél pontosabb előrejel-
zése, közvetetten tehát az élet- és vagyonvé-
delmi szolgáltatások biztosítása a lakosság és 
a speciális felhasználók (például vízügy, hon-
védelem, polgári repülés, energiaszolgáltatás) 
számára. A sikeres operatív tevékenység alap ja 
az ehhez kapcsolódó sokoldalú elméleti-tu-
dományos háttér, illetve a megfelelő technikai 
infrastruktúra a mérések és a meg figyelések, 
illetve az adatfeldolgozás és az adatcsere terü-
letén. A dinamikus meteorológia, a numeri-
kus prognosztika, a légkörfizika vagy éppen 
a meteorológiai statisztika tudományterüle-
tén folyó alap- és alkalmazott kutatások egyik 
legfontosabb célkitűzése a légköri folyamatok 
mind precízebb megértésén keresztül végső 
soron az előrejelzési módszerek folyamatos 
fejlesztése, a prognózisok beválásának javítása.

A szinoptika szűkebb területén belül két 
könyvet mutatunk be. Bodolai István és Bo-
dolainé Jakus Emma 1981-ben megjelent 
Mezoszinoptika című könyve a szinoptikus 
meteorológia leghatározottabban érzékelhető 
légköri jelenségeinek (viharok, zivatarok, csa-
padék) kialakító rendszereit és folyamatait 
foglalja össze. A mezoszinoptika a nagyjából 
10–100 km-es térbeli és órás időbeli skálán 
lejátszódó jelenségek (instabilitási vonalak, 
tornádók, szervezett konvektív rendszerek) 
tanulmányozásával, fejlődésük nyomon köve-
tésével, előrejelzésével foglalkozik. A könyv 
részletesen tárgyalja a mezoszinoptikus ana-
lízis módszertanát, ismerteti a legfontosabb 
mezoszinoptikai rendszereket, beleértve a 
csapadéktevékenység mezoméretű rendsze-
reit is. Utolsó fejezetében a mezoszinoptikus 

skálán történő előrejelzéssel foglalkozik, be-
mutatva a hidrodinamikai közelítés alapjait, 
valamint a szinoptikus eljárásokat.

A légkör mindenkori állapota erőteljesen 
befolyásolja többek között a katonai és polgá-
ri repülőgépek alkalmazhatóságát, repülési 
útvonalaik tervezését. Nem véletlen, hogy a 
meteorológiai szolgálatok a repülés kiszolgá-
lásával kapcsolatos tevékenységüket megkü-
lönböztetett figyelemmel kezelik, elősegítve 
annak biztonságos működését. Bár nem csak 
az időjárás előrejelzésével foglalkozik Hille 
Alfréd Repülési meteorológia (Hille, 1955) című 
kötete, a prognosztika hangsúlyozott repülés-
meteorológiai fontossága miatt mégis ebben 
a fejezetben teszünk róla említést. „A repülé-
si meteorológia cím kifejezője annak a szoros 
kapcsolatnak, amely az aviatika és meteoro-
lógia között fennáll. A repülés a légi környezet-
ben megy végbe, létezésének feltétele a légkör, 
repüléstudomány és légkörtan elválaszthatat-
lanok egymástól”, írja bevezetőjében Hille. A 
könyv a légkört és a légkörtant bemutató 
általános fejezetekkel kezdődik: ezekben ter-
mészetesen rendszeres utalásokkal találkozha-
tunk a légkörtani elemek és a repülés kapcso-
latára vonatkozóan. A negyedik, Az idő já-
rásirányító légköri képződmények és kihatásuk 
a repülésre című fejezet, amelyben a frontok, 
a ciklonok, az anticiklonok és a kisebb mé-
retű forgóörvények keletkezési feltételeiről és 
repülési hatásairól olvashatunk. A további 
fejezetekben a „különleges repülési kapcsola-
tú légköri fejlemények”, úgymint a köd, a 
jegesedés és a zivatar leírását, az „időelőrejelzés” 
módszertanát, valamint a „repülő időjelző 
szolgálat” előírásait találjuk meg. Hille Alfréd 
kötetét gazdagon illusztrálta táblázatokkal, 
ábrákkal, illetve felhőképekkel.     

Tänczer Tibor 1988-as kiadású Műholdme-
teorológia című könyve a meteorológia egyik 

legfiatalabb és egyúttal jelentős további fejlő-
dés előtt álló szakágával foglalkozik. A könyv 
egy-egy fejezetének megírásában László István 
és Kapovitsné Róth Renáta működött közre. 
A TIROS–1 műhold 1960. április 1-én történt 
felbocsátásával kezdetét vette a műholdas 
technika meteorológiai célú alkalmazása. A 
műholdak hamarosan olyan eszköznek bizo-
nyultak, amellyel részben megoldhatók a 
földfelszíni megfigyelőrendszerek hiányossá-
gaiból adódó problémák: nélkülük Földünk 
déli féltekéjéről, a tengerrel borított és a sark-
vidéki területekről csak igen korlátozott mér-
tékben tudunk meteorológiai információhoz 
jutni. Megfelelő sűrűségű meteorológiai ada-
tok hiányában nemhogy pon tosan előrejelezni, 
de még diagnosztizálni is lehetetlen a légköri 
folyamatokat. Fontos időjárási rendszerek, 
mint például a mérsékelt övi és a trópusi 
ciklonok kialakulásának területei éppen a 
felszíni megfigyelések szempontjából adat-
szegény területekre esnek. A meteorológiai 
műholdfelvételek vétele 1967-ben kezdődött 
meg az OMSZ-nál. Ezek alkalmazása az 
előrejelzési tevékenységben töretlenül fejlődik. 
A könyv az első két fejezetben a műholdak 
mozgását és ezek technikai jellemzőit ismer-
teti. A következő fejezet a műholdképek vi-
zuális kiértékelésével foglalkozik, majd az ezt 
követő részekben részletes leírást kapunk a 
földfelszín szerepéről a felhőzet mezoméretű 
rendeződésében, a nagyméretű időjárási kép-
ződmények felhőrendszereiről, valamint a 
műholdfelvételek alapján végzett csapadék-
becslés lehetőségeiről. Külön fejezet foglalko-
zik a műholdfelvételek digitális feldolgozásá-
val és a műholdadatok értékelésének geomet-
riai vonatkozásaival. Végül a könyv utolsó 
fejezete az addig felbocsátott és üzemelő 
amerikai és szovjet műholdsorozatok tagjait 
ismerteti, részletes ábrákkal illusztrálva.

Levegőkémia

A Meteorológiai Világszervezet (WMO) már 
a 60-as években felhívta a figyelmet arra, hogy 
a légkör változó kémiai összetételét és kap-
csolatát a különböző tér- és időléptékű lég-
köri folyamatokkal nyomon kell követni: 
1969-ben létrehozta a BAPMON-programot 
(Background Air Pollution Monitoring Net-
work), majd ennek folytatásaként, kibővített 
megfigyelési feladatokkal, 1989-ben a GAW-
programot (Global Atmosphere Watch). En-
nek keretében megkezdődött a globális és a 
regionális levegőminőség-megfigyelő állo-
máshálózat tervezése és telepítése. Az Orszá-
gos Meteorológiai Szolgálat kutatóintézeté-
ben, a Központi Légkörfizikai Intézetben 
mű ködő Levegőkémiai Osztályon végzett 
megfigyelések és kutatások már a 60-as évek 
elejétől olyan színvonalúak voltak, hogy 
ezekbe a nemzetközi monitoring programok-
ba eredményesen be tudtunk kapcsolódni. 
Magyarország szinte a kezdetektől aktív szak-
mai-tudományos résztvevője az ENSZ Eu-
rópai Gazdasági Bizottsága Európai Megfigye-
lési és Értékelő Programjának (ENSZ EGB 
EMEP) is, amely döntően az európai léptékű 
légköri nyomanyag-transzportot hivatott 
összehangolt módon tanulmányozni. 

A meteorológia egyik legfiatalabb tudo-
mányága, a levegőkémia az 50-es évek végén, 
a 60-as évek elején igen gyors és látványos 
fejlődésnek indult. A légkörkémiai kutatások 
kiterjednek a légköri nyomgázok, az aeroszol 
részecskék és a csapadékvíz kémiai összetéte-
lének meghatározására. Az évtizedek óta folyó 
levegő- és csapadékkémiai mérések lehetővé 
teszik a környezet állapotának értékelését, a 
hosszú idejű változékonyság nyomon követé-
sét. Meghatározhatóvá válik a felszínre üle-
pedett nyomanyagok mennyisége, valamint 
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lehetőség nyílik a szennyezőanyagok forrásai-
nak és nyelőinek azonosítására, továbbá 
komplex mérési és modellezési programokon 
keresztül a légkör és felszín közötti anyagcse-
re-forgalom is tanulmányozható. Mészáros 
Ernő akadémikus vezetésével a Központi 
Lég körfizikai Intézetben (KLFI) folyó hazai 
kutatások a korszakra jellemző, gyakran szin-
te megoldhatatlannak tűnő technikai, pénz-
ügyi és egyéb nehézségek ellenére számos te-
rületen – elsősorban az aeroszolkutatásban – a 
világ élvonalába tartoztak, a kutatási eredmé-
nyeket a legszínvonalasabb nemzetközi szak-
folyóiratokban publikálták. A KLFI sikeres 
szakmai együttműködést alakított ki megha-
tározó nyugat-európai és amerikai kutatóin-
tézetekkel is. 

Az első magyar nyelvű levegőkémiai tár-
gyú tudományos szakkönyv 1977-ben jelent 
meg Mészáros Ernő tollából, A levegőkémia 
alapjai címmel (Mészáros, 1977). A levegőké-
mia a légkörtudomány egyik legfiatalabb, 
igen gyorsan fejlődő tudományága. Alapvető 
feladata a Föld légköri összetételének, a lég-
kört alkotó gázok és aeroszol részecskék kelet-
kezésének, átalakulásának és körforgalmának 
vizsgálata. A földtudományok hazai tudomá-
nyos életben betöltött szerepének növekedé-
sét és megerősödését egyértelműen jelezte az 
a tény, hogy a Magyar Tudományos Akadé-
mia 1965. április 20-i közgyűlése a korábbi 
nyolc osztályát tízre bővítve létrehozta a Föld- 
és Bányászati Tudományok (X.) Osztályát.

Mészáros Ernő a könyv egyes fejezeteiben 
különböző példákon keresztül, de visszatérő 
módon és nyomatékosan utal arra az előszó-
ban megfogalmazott gondolatára, miszerint 

„A gázok és aeroszol részecskék az atmoszfé-
rába általában a többi földi szférából kerülnek, 
illetve meghatározott tartózkodási idő után 
ide jutnak vissza. A levegőkémia korszerű 

művelése ezért csak a földtudományok vitat-
hatatlan egységén alapuló szemlélettel lehet-
séges.” A légkör összetételére és szerkezetére 
vonatkozó bevezető részek után a Föld légkö-
rének kialakulásáról és a fő alkotórészek ké-
miájáról kapunk áttekintést. Ezután a nyom-
gázok – hidrogén, hélium, metán, szén-mo-
noxid, ózon, nitrogénvegyületek, kénvegyüle-
tek – keletkezését, légköri kémiai átalakulását 
vizsgálja a szerző, szerteágazó mérési és reak-
ciókinetikai példákkal, magyarázatokkal, hi-
vatkozásokkal illusztrálva. Mészáros a fejezet 
összefoglalásában felhívja a figyelmet a kén-
dioxid fontosságára, „amely aeroszol részecs-
kékké alakulva légkörünk éghajlatának ala-
kításában is szerepet játszhat”. A könyv meg-
írása óta eltelt közel négy évtized bizonyítot-
ta a figyelmeztetés időszerűségét: a jelenkori 
éghajlatkutatás egyik meghatározó és még 
számos nyitott kérdést tartalmazó kutatási 
területe éppen a légköri aeroszol kémiájának, 
a részecskék közvetlen és közvetett éghajlatsza-
bályozó szerepének vizsgálata. A könyv követ-
kező fejezetében a légköri aeroszol keletkezé-
séről, jellemző koncentrációjáról és nagyság 
szerinti eloszlásáról, kémiai összetételéről és 
a kimutatás lehetséges módszereiről kapunk 
részletes áttekintést a 70-es évek legfrissebb 
tudományos eredményeinek – köztük ter-
mészetesen az idehaza végzettek – tükrében. 
A bemutatott eredmények ezúttal sem korlá-
tozódnak egy kiragadott tér- és időskálára: a 
globális óceáni, a kontinentális és a regionális 
háttér-aeroszol jellemzése mellett az emberi 
tevékenység által leginkább befolyásolt loká-
lis skálán zajló jelenségekről is ismereteket 
sze rezhetünk. Ezek mellett repülőgépes mé-
rések alapján a felső troposzférában, sőt a 
sztra toszférában tapasztalható koncentráció-
eloszlásról is képet nyerhetünk. A könyv har-
madik nagy egysége a nyomanyagok légköri 

kihullásának folyamatait tárgyalja. A nyom-
gázok és aeroszol részecskék száraz és nedves 
ülepedésének elméleti bemutatása mellett 
ismét számos mérési, megfigyelési eredményt 
találhatunk a világ különböző tájairól. Az 
aeroszol részecskék felhőben történő kimo-
sódásáról szóló alfejezet a felhőfizika alapvető 
jellemzőivel is megismerteti az olvasókat, ami 
szintén az első, ebben a témában közölt, ma-
gyar nyelvű szakkönyvben megjelent tudo-
mányos összefoglalónak tekinthető. A fejezet-
ben a csapadékkémiai mérőhálózatok felépí-
téséről, monitoring programjáról, valamint 
a levegőkörnyezeti megfigyelésekben játszott 
szerepéről is olvashatunk. Mészáros könyvé-
nek utolsó fejezete a légkör összetétele és a 
klímaváltozások közötti kapcsolatot vizsgálja. 
Bemutatja a múlt klímaváltozásait és a Föld-
légkör rendszer sugárzási mérlegét. Részlete-
iben vizsgálja a sztratoszféra kémiai összeté-
telének változásait, valamint a troposzferikus 
aeroszol részecskék, illetve a szén-dioxid ha-
tását a légkör sugárzási mérlegére, továbbá 
röviden ismerteti a várható klíma modellezé-
sében alkalmazható módszertani elemeket. A 
könyv összefoglaló része egy máig érvényes 
útmutatással zárul a jövő kutatói számára: „A 
légkörrel foglalkozó kutatókra pedig az a 
feladat vár, hogy a légkör összetételét, fizikai 
és kémiai folyamatait a jövőben még ponto-
sabban megismerjék, és ismereteiket szabatos 
matematikai modellekbe foglalják. Csak így 
lesz lehetséges az ember és a levegőkörnyezet 
kölcsönhatásainak mélyebb, oksági feltárása.”

A könyv megjelenése óta eltelt közel négy 
évtizedben természetesen megszámlálhatat-
lanul sok új megfigyelési, mérési és modelle-
zési eredmény született a levegőkémia tudo-
mányágában. Szakkönyvek hosszú sora áll 
rendelkezésünkre a könyvtárakban, örvende-
tesen gyarapodott a szakfolyóiratok száma. 

Az alapvető levegőkémiai összefüggések és 
kölcsönhatások, valamint a légköri összetevők 
biogeokémiai körforgalomban játszott szere-
pének megismerésében Mészáros Ernő isko-
lateremtő könyve azonban mind a mai napig 
hasznos segítséget nyújt a téma iránt érdeklő-
dő természettudományi és műszaki szakembe-
rek, valamint az egyetemi oktatók, hallgatók 
számára. A könyv sikerét kiválóan jelzi, hogy 
négy évvel később – természetesen a közben 
eltelt időszak újabb tudományos eredménye-
ivel aktualizálva és kiegészítve – az Elsevier 
Publishers gondozásában angol nyelven is 
megjelent (Mészáros, 1981), ami az első, ma-
gyar meteorológus által alkotott, külföldön 
kiadott levegőkémiai tárgyú munka.

Mészáros Ernő következő, angol nyelvű 
könyvében (Mészáros, 1993) az emberi tevé-
kenység hatására a légkör összetételében be-
következő globális és regionális változásokat, 
illetve ezek környezeti következményeit vizs-
gálja. A könyv szerkezeti felépítése, gondola-
ti és tartalmi íve újszerű: nem a megszokott 
módon, légköri anyagcsoportok szerint, ha-
nem a biogeokémiai ciklus egymást követő 
részei mentén haladva mutatja be a levegő-
környezeti problémákat. A bevezető fejezet-
ben a geológiai múltban bekövetkezett ese-
ményeket, változásokat ismerteti. Ezután a 
nyomanyagok természetes és emberi eredetű 
kibocsátási folyamatait, illetve légköri kon-
centrációjuk jelenkori változékonyságát tár-
gyalja. A fejezet végén táblázatos formában a 
legfontosabb nyomanyagok természetes és 
antropogén globális forráserősségeinek össze-
hasonlításait is megtalálhatjuk. A következő 
fejezetben Mészáros a nyomanyagok légköri 
kémiai átalakulásairól ír, megismertetve az 
olvasót a légkörben lejátszódó homogén és a 
heterogén kémiai átalakulások legfontosabb 
jellemzőivel. A troposzféra kémiája mellett a 
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sztratoszferikus ózonlyuk kialakulásának fel-
tételeit, valamint a magaslégköri szulfátréteg 
keletkezésének légkördinamikai és kémiai 
folyamatait is megérthetjük. A negyedik feje-
zet a nyomgázok és az aeroszol részecskék 
száraz és nedves kihullási folyamataival fog-
lalkozik, majd az ötödik fejezetben a szerző 
a szén-dioxid, a metán, a szén-monoxid, a 
nitrogén-, valamint a kénvegyületek légköri 
ciklusát értékeli az átlagos tartózkodási idők, 
az anyagáramok, valamint az egyes nyom-
anyagok légköri összmennyiségének bemu-
tatásával. A könyv hatodik fejezete Az antropo-
gén tevékenység környezeti következményei: a 
légkör jövője címet viseli. Mészáros lényegre 
törő leírást ad többek között a fotokémiai 
szmog, az ózonlyuk, a környezeti savasodás, 
a toxikus ülepedés, valamint az arktiszi lég-
szennyeződés kialakulásának és fennmaradá-
sának komplex problémaköréről. Befejező 
gondolatait a fenntartható fejlődés fogalma 
köré fűzi, és felhívja a figyelmet a globális 
környezeti megfigyelő rendszerek, valamint 
az ezekre épülő, a döntéshozókat is támogat-
ni képes kutatási programok fontosságára.

Mészáros Ernő Fundamentals of Atmo-
spheric Aerosol Chemistry című könyvének 
megírásával (Mészáros, 1999) „…rövid és 
koherens bemutatásra törekszik a légköri és 
környezeti hatásokat szabályozó aeroszol ré-
szecskék kémiai összetételéről.” A légköri 
aeroszol részecskék fizikai és kémiai tulajdon-
ságaira, légköri viselkedésére vonatkozóan 
mindezidáig ez a legátfogóbb és legrészlete-
sebb, magyar levegőkémikus által jegyzett 
munka. Az első két fejezetben a részecskék 
fizikai tulajdonságait és az alkalmazott min-
tavételi és mérési eljárásokat mutatja be, 
közöttük a rohamosan fejlődő távérzékelési, 
műholdas technikákat is. Az ezt követő há-
rom fejezetben az aeroszol részecskék fizikai 

és kémiai keletkezési folyamatairól ír részle-
tesen, majd a hatodik, hetedik és nyolcadik 
fejezetben a részecskék kémiai összetételével 
kapcsolatos legfrissebb tudományos ismere-
teinket foglalja össze. Külön fejezetekben 
tárgyalja a szervetlen, vízben oldódó frakciót, 
a légköri toxikus fémeket tartalmazó részecs-
kéket, valamint az elemi szenet, illetve a 
szerves szénvegyületeket. A következő fejeze-
tet a felhőképződési folyamatok leírásának 
szenteli, majd ezt követően a légkör optikai 
tulajdonságaival, a részecskék közvetlen és 
közvetett éghajlati hatásaival, illetve a sztrato-
szférában található aeroszol környezeti hatá-
saival foglalkozik. Mészáros reményei szerint 
összefoglaló munkája a kutatók, szakemberek 
és egyetemi hallgatók széles körében válik 
hasznosíthatóvá.

Szintén a légköri aeroszol részecskék ta-
nulmányozásához kapcsolódik a Götz Gusz-
táv, Mészáros Ernő és Vali Gábor által írt 
angol nyelvű könyv, amely az Atmospheric 
Particles and Nuclei címet viseli (Götz et al., 
1999). A szerzők célja az volt, hogy egyetlen 
kötetben összefoglalva mutassák be a légköri 
aeroszol részecskék és magvak fizikai és ké-
miai tulajdonságait, továbbá koherens mó-
don leírják ezek szerepét a felhő- és csapadék-
képződésben, valamint az éghajlat szabályo-
zásában. A felhőképződésben résztvevő mag-
vak viselkedésének ismertetése mellett külön 
fejezetben olvashatunk a jégmagvak homo-
gén és heterogén nukleációs folyamatairól, 
illetve a természetes és antropogén eredetű 
részecskéknek a légköri sugárzásátvitelre, va-
lamint az éghajlatra gyakorolt hatásairól. A 
szerzők a kötet végén részletes függelékben 
mutatják be a nukleáció termodinamikai és 
kinetikai alapösszefüggéseit, a felhőcseppek 
növekedési folyamatait, és a sugárzásátvitel 
számítását.

Légkörfizika

A légkörfizika vagy fizikai meteorológia érte-
lemszerűen a légkörben végbemenő fizikai 
folyamatokkal foglalkozik. Ezek közül ki-
emelkedik az áramlási viszonyokkal foglalko-
zó kutatások együttese, amely dinamikus 
meteorológia címen külön részterületet, a 
dinamikus meteorológiát (lásd fent) alkotja. 
Ennek megfelelően, a nap- és földsugárzás, 
valamint a légkör kölcsönhatásán túlmenően, 
a légkörfizika alapvető célja a levegőben 
végbemenő termodinamikai (például fázis-
váltások), radioaktív és elektromos jelenségek 
nyomon követése. 

A légkörfizika területén Aujeszky László 
munkája, A légkör fizikája tekinthető az első, 
magyar nyelven írt átfogó munkának (Au-
jeszky, 1957). A dinamikus meteorológia az 
ötvenes évek közepén még nem képviselt 
önálló szakirányt, így Aujeszky kötetében a 
légköri mozgásokra, áramlásokra vonatkozó 
ismereteket is részletesen megtalálhatjuk. A 
könyv egy háromkötetes sorozat, az Általános 
Geofizika harmadik részeként jelent meg. A 
szerző szándékai szerint „ebben a kötetben a 
Föld legkülső anyagtartományának, a légkör-
nek a fizikáját mutatjuk be. Ez a tudomány-
szak a meteorológia nevet viseli, és sokfelé 
ágazó, ma már nagyon terjedelmes ismeret-
anyagot ölel fel. Ennek egy része kéziköny-
vekben már le van fektetve, azonban a légkör 
jelenségeinek az egész Föld fizikája szempont-
jából való méltatása eddig még hiányzott a 
világirodalomból.” A könyv első két fejezete 
a légkör általános fenomenológiai képét és a 
légköri tartományok, rétegek részletes fiziká-
ját mutatja be. Egy rövid alfejezet erejéig a 
sztratoszferikus ózonkeletkezés folyamatát is 
tárgyalja. Aujeszky a harmadik fejezetben a 
legfontosabb légköri folyamatokról és a hid-

roszférára, valamint a litoszférára kifejtett ha-
tásaikról értekezik. A kötet befejező, negyedik 
fejezete a földtörténet folyamán bekövetke-
zett légköri jelenségeket mutatja be. Aujeszky 
a könyv végén felsorolt fontosabb irodalmi 
források között a magyar szerzők közül Be-
rényi Dénes, Berkes Zoltán, Béll Béla, Bodo-
lai István és Dési Frigyes munkáit említi meg, 
valamint számos külföldi kutató munkáira 
hivatkozik.    

„Aujeszky munkája azonban egyrészt spe-
ciális szempontok szerint íródott (a légkör 
kölcsönhatása a többi földi szférával), más-
részt az azóta eltelt idő alatt a légkörre vonat-
kozó fizikai ismereteink jelentősen kibővül-
tek.”  Bencze Pál, Major György és Mészáros 
Ernő Fizikai meteorológia címmel megjelent 
könyvük (Bencze et al., 1982) előszavában 
többek között ezzel indokolják összefoglaló 
művük megírásának szükségességét. Az első 
két fejezetben a légkört alkotó gázok fizikai 
tulajdonságaival és a meteorológiai sugárzás-
tan alapjaival ismerkedhetünk meg. Utóbbi 
szerzője Major György akadémikus. A kö-
vetkező két fejezetben a légköri elektromosság 
és a légköri ionoszféra magnetohidrodina-
mikájának fizikai alapjait ismerteti Bencze 
Pál. Az ötödik fejezet a légkör természetes és 
antropogén eredetű radioaktivitását tárgyalja: 
ebben a témakörben ez tekinthető az első 
ön álló, magyar meteorológus által jegyzett 
ilyen témájú könyvfejezetnek. Az 1986-ban 
Csernobilban, illetve 2011-ben Fukusimában 
bekövetkezett nukleáris balesetek, majd lég-
köri radioaktív szennyezés után ez a szakte-
rület megkülönböztetett jelentőséggel bír. 
A könyv zárófejezete a felhőképződéshez 
vezető, illetve a felhőkben zajló mikrofizikai 
folyamatokat ismerteti. Bencze, Major és 
Mészáros kötetüket többek között a meteoro-
lógusképzésben felhasználható egyetemi 
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tankönyvnek is szánták, így például a „mű-
szertechnikai kérdések, vagy a még vitatható 
problémák tárgyalásától” tartózkodtak.  

Levegőkörnyezet

Dolgozatunk előző részében a levegőkémia 
és a légkörfizika tudományágának fejlődését 
követhettük nyomon. Ehhez szorosan kap-
csolódnak a levegőkörnyezettel, a természeti 
környezet egyik fontos összetevőjével kapcso-
latos alkalmazott kutatások. A vizsgálatok 
tárgya ebben az esetben a különböző antropo-
gén forrásokból a légkörbe kerülő szennye-
zőanyagok koncentrációeloszlásának, vala-
mint ülepedésük mértékének vizsgálata. A 
számítások nemcsak a jelenlegi, aktuális 
helyzetre vonatkozhatnak, hanem becslések 
készülhetnek egy későbbiekben megépítendő 
szennyezőforrás várhatóan bekövetkező leve-
gőkörnyezeti hatásaival kapcsolatosan is. A 
számítások eredményeit a különböző időát-
lagú – 60 perces, 24 órás és éves – hatályos 
levegőminőségi határértékek tükrében érté-
kelik, így az emberi egészség szempontjából 
is fontos információt szolgáltatnak közvetle-
nül a lakosság, illetve a környezeti ügyekben 
döntésképes hatóság számára is. Az Országos 
Meteorológiai Szolgálatnál jelentős hagyo-
mányokkal rendelkezik ez az interdiszcipli-
náris tudományág: a meteorológusok mellett 
környezetvédelmi mérnökök és környezet-
egészségügyi szakemberek vesznek részt a 
fejlesztésekben és az alkalmazásokban.

Várkonyi Tibor szerkesztésében jelent meg 
a Levegőszennyeződés című kötet, melynek 
légkörfizikai és levegőkémiai alapfogalmait 
leíró részét Mészáros Ernő, a légszennyeződés-
meteorológiai fejezetét pedig Popovics Mária 
és Iványi Zsuzsa írták (Várkonyi, 1977). Eb-
ben a komplex témakörben ez a munka te-
kinthető az első átfogó magyar nyelvű kiad-

ványnak. A bevezető fogalmi magyarázatok 
után Várkonyi áttekintést ad a levegőszeny-
nyeződés forrásairól, valamint a levegőkörnye-
zet állapotának hazai helyzetéről. Ezután az 
élővilágra, az egészségre és az anyagi javakra 
gyakorolt lehetséges hatásokat mutatja be. A 
fent említett meteorológiai fejezetben találjuk 
a diffúzióklimatológiára és a légszennyeződés-
meteorológia néhány tevékenységi területére 
vonatkozó leírásokat. Ezután a levegő szeny-
nyezettségének méréséről, az adatok ellenőr-
zési módszereiről olvashatunk, majd a befe-
jező részben a levegőtisztaság-védelem gazda-
sági, jogi, oktatási és ismeretterjesztési össze-
függéseit is megismerhetjük. A számítógépes 
diffúziós és terjedési modellek a 70-es évek-
ben még nem voltak széles körben hozzáfér-
hetőek, ezért Várkonyi táblázatos formában 
közöl egyszerű, de jól használható segédanya-
gokat a levegőminőség tervezéséhez.

A levegőminőség tervezéséhez kapcsolódó 
eljárások, numerikus módszerek száma jelen-
tősen gyarapodott egyidejűleg az informatika 
és a számítástechnika viharos fejlődésével. A 
gyakorlati alkalmazások során a szakemberek 
rengeteg tapasztalatot szereztek, amelyek 
természetesen visszacsatolódtak az eljárások 
továbbfejlesztési, pontosítási munkáihoz. Sze-
pesi Dezső részletes gyűjteményben fog lalta 
össze a tudományág aktuális állását, illetve a 
nemzetközi gyakorlatban alkalmazott számí-
tási eljárásokat (Szepesi, 1989). Említést érde-
melnek a könyv megírásának előkészületei: 
a Meteorológiai Világszervezet (WMO) 
1981-ben a tagországai számára egy kérdőívet 
állított össze, amelyben az országaikban alkal-
mazott levegőminőségi modellek tartalmi és 
technikai leírása, valamint alkalmazási köre 
felől érdeklődtek. A kérdőívet Szepesi Dezső 
szerkesztette, aki akkor a WMO Éghajlati 
Bizottsága által felkért légszennyezési szakér-

tő volt. A beérkezett nagyszámú válasz alapján 
készült el a könyvben bemutatott részletes 
feldolgozás. A könyv megírásának kettős 
célja volt: az egyik, hogy összehasonlíthassák 
a különböző országokban a levegőminőség 
értékelése, tervezése során alkalmazott algo-
ritmusokat, számítási módszereket, a másik 
pedig, hogy technikai és módszertani segít-
séget nyújtsanak azon országok számára, ahol 
korábban ilyen eljárásokat még nem alkal-
maztak. A levegőminőség szabályozása céljá-
ból fejlesztett számítógépes modellek harmo-
nizálása mind a mai napig a szakterület egyik 
kiemelt feladata, hiszen folyamatosan fejlőd-
nek az alkalmazott elméleti módszerek, illet-
ve gyorsan bővülnek a modellek validálásához, 
ellenőrzéséhez felhasználható felszíni és táv-
érzékelési mérési adatsorok. Szepesi munká-
ja ebben a tekintetben is úttörő kezdeménye-
zésnek tekinthető.

Általános művek

A meteorológia tudományának alapvető és 
általános jellemzőit, összefüggéseit és jelentő-
ségét bemutató munkák közül kiemelkedik 
Czelnai Rudolf akadémikus munkája.

 A Bevezetés a meteorológiába címet viselő 
mű három kötetben jelent meg. Az első kö-
tet alcíme: Légkörtani alapismeretek. Czelnai 
ebben a munkájában (Czelnai, 1979) a légkö-
ri folyamatok fizikai hátterének megvilágítá-
sát tűzte ki célul. Ennek megfelelően szándé-
kai szerint a „…légkör kialakulásáról, össze-
tételéről, rétegződéséről, a reá ható külső 
erőkről, a benne érvényesülő termodinamikai 
törvényszerűségekről, továbbá a benne lezaj-
ló csapadékfizikai-, légköri villamossági-, 
légköri optikai- és légköri akusztikai folyama-
tokról ad összefoglaló leírást.”

A sorozat második kötete (Czelnai et al., 
1982) a Mozgó légkör és az óceán alcímet vise-

li, amelynek megírásában társszerzőként 
Götz Gusztáv (Az éghajlat dinamikája) és 
Iványi Zsuzsanna (Légköri transzport folyama-
tok) vettek részt. A könyv bevezetőjében 
előrevetíti, hogy „…előtérbe kerül egy fontos 
vonás, amely a meteorológia és a fizikai oce-
anográfia területeire különösen jellemző. 
Arról van szó, hogy ún. bonyolult hidrodi-
namikai rendszereket (légkört és óceánt) kell 
vizsgálnunk és leírnunk, és ezekben a leírá-
sokban nem az egyes […] részfolyamatok a 
lényegesek, hanem ezek egymásra hatása, 
együttes működése. Ez igen nehéz feladatot 
vet fel, mert a nem-lineáris kölcsönhatások 
– nem kidolgozott – elméletének határvona-
lán kell mozognunk.” A könyv az alapfogal-
mak leírása után az általános légkörzés jellem-
zőinek – frontálzónák, ciklonok, passzátsze-
lek, monszunok, konvektív mozgásrendsze-
rek stb. – korszerű bemutatásával foglalkozik. 
Ezután egy rövidebb fejezetben megismer-
hetjük a fizikai oceanográfia megszületésének 
és kibontakozásának körülményeit, valamint 
az általános vízkörzés állandó áramlatainak 
jellemzőit. A következő részben a légköri 
transzportfolyamatok alapvető tulajdonsága-
iról olvashatunk. Megismerkedhetünk az 
egyik alkalmazott meteorológiai szakterület, 
a szennyezőanyag-transzport meghatározó 
elemeivel. Majd a munka a kis- és nagytávolsá-
gú szennyező folyamatok meteorológiai vo-
natkozásaival foglalkozik. Végül a légszeny-
nyező anyagok transzportját leíró modellek 
alapjait, és a légszennyeződés-meteorológia 
alkalmazásait írja le. Az ötödik fejezet az ég-
hajlat dinamikájával ismerteti meg az olvasót. 
Az alapfogalmak és az éghajlati rendszer ele-
meinek ismertetése után az éghajlati rendszer 
megfigyelt változékonysága, majd az emberi 
tevékenység és az éghajlat közötti kapcsolat 
bemutatása kerül sorra. A fejezet utolsó ré-
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szében egy napjainkban egyre fontosabbá 
váló területről, az éghajlat várható alakulásá-
nak modellezési lehetőségeiről, ennek tudo-
mányos alapjairól, a modellek hierarchiájáról 
ír Götz Gusztáv.

A sorozat harmadik kötete A meteorológia 
eszközei és módszerei címmel látott napvilágot 
(Czelnai, 1980). Első fejezetében a meteoroló-
giai alaprendszerek és szolgáltató rendszerek 
(meteorológiai megfigyelés, távközlés, adatfel-
dolgozás és szolgáltatás) felépítéséről, műkö-
dési rendjéről, nemzetközi összehangolásáról 
szerezhetünk ismereteket. A második fejezet-
ben a közvetlen és a távérzékelési megfigye-
lési módszerek, eszközök bemutatása, osztá-
lyozása található. A könyv harmadik és ne-
gyedik fejezete az időjárás előrejelzésének 
alapjaival, majd az éghajlat leírásának mód-
szereivel foglalkozik. A befejező fejezetben a 
különböző skálájú irányított légköri kísérle-
tekről, éghajlat- és időjárásmódosító beavat-
kozások – jégeső-elhárítás, csapadéknövelés, 
trópusi ciklonok módosítása, ködoszlatás, 
fagyvédelem, mikroklíma-módosítás – lehet-
séges módszereiről, illetve ezek korlátairól 
olvashatunk. Czelnai háromkötetes műve a 
hazai meteorológusképzés szakirodalmi tá-
mogatása mellett a földtudományok egyéb 
területeit művelő, légkörtudományi ismere-

tekre vágyó szakemberek és egyetemi hallga-
tók számára is jól hasznosítható, a meteoro-
lógia tudományát és különböző szolgáltatá-
sait összefüggéseiben bemutató ismereteket 
biztosít. 

Jelen munkánkban a XX. század második 
felének legfontosabb meteorológiai tárgyú 
tu dományos köteteit igyekeztünk bemutatni, 
a címben jelzett szakosodás szerinti csopor-
tosításban. Néhány kivételtől eltekintve, a 
szerzők az 1950-es, 1960-as években végzett 
meteorológusok. Az időszak valóban egy né-
pes meteorológus-generáció munkáját öleli 
föl, és zárja le. A történet természetesen a XXI. 
században is folytatódik, amikor a fentiekben 
hivatkozott tudósok könyvei mellett az újabb 
generációk képviselőinek munkái is megje-
lennek.

Köszönetemet fejezem ki Mészáros Ernőnek, 
az MTA rendes tagjának a kézirat elkészíté-
sében nyújtott sokoldalú segítségéért, vala-
mint Puskás Mártának, az OMSZ könyvtá-
rosának a felhasznált könyvekhez biztosított 
hozzáférésért.
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Tudós fórum

Tudós fórum

AZ MTA BIOLÓGIAI OSZTÁLYÁNAK 
ÁLLÁSFOGLALÁSA 

A T/1768. SZÁMÚ, „A TUDOMÁNYOS KUTATÁSRÓL, 
FEJLESZTÉSRŐL ÉS INNOVÁCIÓRÓL” 

SZÓLÓ TÖRVÉNYJAVASLATRÓL 

1. Az Osztály nagyra értékeli az OTKA műkö-
désének hagyományait, és ezekben különö-
sen azt a kiszámíthatóságot, megbízhatóságot, 
és pártatlan, csak a tudományos szempontok 
alapján vezérelt zsűri és OTKA kollégiumi 
tag és elnökválasztást, valamint ítéletalkotást, 
amely az OTKA működését az elmúlt, csak-
nem három évtizedben jellemezte, amit 
megerősített a European Science Foundation 
értékelése is. Az Osztály aggodalmát fejezi ki 
e nagy múltú, közmegelégedésre működő, 
független intézmény megszüntetése miatt. 

2. Az Osztály arra kéri az MTA Elnöksé-
gét és Elnökét, hogy lépjen fel a kormánynál 
annak érdekében, hogy az OTKA átalakulá-
sa és az alapkutatások további finanszírozása 
során a fenti értékek – így különösen az alap-
kutatás egysége, szuverenitása, kutatói és 
társadalmi kontrollja – változatlanul maradja-
nak meg, valamint az átalakulás a legteljesebb 
mértékben őrizze meg az OTKA eddigi mű-
ködésének, és ezzel az alapkutatások finanszí-
rozásának folyamatosságát. Az Osztály nagy-
ra értékeli azt a törekvést, hogy az OTKA 
támogatási kultúrája a Nemzeti Kutatási Fej-

lesztési és Innovációs Hivatal által kezelt más 
támogatási formáknál is meghonosításra 
kerüljön. 

3. Az Osztály hangsúlyozottan kéri az 
MTA Elnökségét és Elnökét, hogy lépjen fel 
a kormánynál és az Országgyűlésnél annak 
érdekében, hogy az alapkutatás támogatása 
külön sorban nevesítve jelenjék meg, az azt 
szolgáló pénzeszközök a Nemzeti Kutatási 
Fejlesztési és Innovációs Hivatal megalakulá-
sa után haladják meg az OTKA által kezelt 
eddigi pénzeszközök mértékét, és azok %-os 
minimális szintje a törvény szövegében rög-
zítésre kerüljön. 

4. Az Osztály kéri az MTA Elnökét és 
Elnökségét, hogy lépjen fel annak érdekében 
a kormánynál, hogy a törvény végrehajtási 
utasítása hamar szülessen meg, valamint a 
kor mány kérje ki és hangsúlyosan vegye figye-
lembe a kormányrendelet, végrehajtási uta-
sítás és működési rend kidolgozása és elfoga-
dása során az MTA véleményét. 

A fenti állásfoglalást a Biológiai Osztály 
2014. november 11-i ülésén egy tartózkodással 
fogadta el.

GONDOLATOK 
az MTA Biológiai Tudományok Osztályának 

a tudományos kutatásról, fejlesztésről és innovációról 
szóló törvényjavaslathoz írt állásfoglalásához

Pálinkás József
az MTA rendes tagja,

a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal 
létrehozásával összefüggő feladatok ellátásáért felelős kormánybiztosa

pontok játszottak szerepet, meg-meg jelent 
azért az intézményi érdek is. Mindezek elle-
nére a kutatói közösségben a pályázatok ér-
tékelési rendszere jelentős kritikát nem kapott.  

A hazai tudományfinanszírozás helyzeté-
nek és jövőbeni lehetőségeinek ismeretében 

– összhangban az OTKA mint tudományfi-
nanszírozó szervezet nemzetközi átvilágítása-
kor megfogalmazott néhány ESF-javaslattal 
is – a felfedező kutatást végző tudományos 
műhelyek számára nagyobb lehetőséget jelent 
egy jelentős költségvetésű, elkülönített állami 
pénzalapként működő egységes kutatási, 
fejlesztési és innovációs alap. A kutatói kezde-
ményezésű alapkutatási pályázatok rendszere 
nem szűnik meg azzal, hogy egy nagyobb 
alap része lesz, sőt lehetőségei megnőnek. Az 
elbírálási rend, a bírálók kiválasztásának 
módszere nem változik.

 Az MTA elnöke az Osztály állásfoglalását 
megelőzően arra kért, hogy személyesen tájé-
koztatassam az MTA Elnökségét a törvény-
javaslatról, az OTKÁ-t érintő változásokról, 
amely kérésnek a novemberi elnökségi ülésen 
örömmel teszek eleget. Ahogyan Lovász Lász-

Csányi Vilmos főszerkesztői kérésének eleget 
téve az alábbiakat jelzem az MTA Biológiai 
Tudományok Osztályának (a továbbiakban: 
Osztály) állásfoglalására. 

 Egyetértek az OTKA magyar kutatástá-
mogatási rendszerben játszott szerepének 
méltatásával. Magam is nagyra értékelem az 
OTKA szakszerű működését, ezen vélemé-
nyemnek nem csupán szavakban igyekeztem 
hangot adni, hanem tettekben is. Az elmúlt 
húsz évben kétszer történt jelentős (2001-ben 
60, 2012-ben 41%-os!) emelés az OTKA költ-
ségvetésében, mind a két alkalommal az én 
meghatározó közreműködésemmel. Bizonyá-
ra nem küzdöttem volna ezekért a növe lése-
kért, ha nem lettem volna, és nem lennék ma 
is meggyőződve arról, hogy az OTKA pályáza-
ti rendszere jó. Természetesen nincs hibamen-
tes működés, a kiszámíthatóság sem mindig 
teljesült, és „belülről” azt is tapasztaltam, hogy 
a demokratikus OTKA bírálati rendszer 
tisztségviselői „választásai”során minden na-
gyobb intézményben irányított volt a jelölés. 
Túlzás tehát, hogy a zsűri- és kollégiumi tagok 
választásánál kizárólag tudományos szem-
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Tudós fórum

ló elnök úrnak írt válaszlevelemben is jelez-
tem, az alapkutatási pályázatok finanszírozá-
si rendje változatlan marad, azaz a kutatói 
közösség kontrollja – ahogyan azt Magyaror-
szág Alaptörvénye is rögzíti – megmarad. 
Örü lök, ha az Osztály is támogat abban a 
törekvésemben, hogy az OTKA gyakorlata 
legyen az iránymutató az alaphoz tartozó 
valamennyi pályázat értékelése során. A cél 
az, hogy több forrás álljon rendelkezésre, és 
hatékonyan használjuk fel azokat.

 A Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Inno-
vációs Alap (a továbbiakban: Alap) 2015. évi 
előirányzatai között a kutatási témapályáza-
tok külön soron jelennek meg. Ennek mini-
mális százalékos mértékét a tudományos 
kutatásról, fejlesztésről és innovációról szóló 
törvényjavaslat nem rögzíti. Ilyen százalékos 
érték rögzítése törvényi szinten nem lehetsé-
ges, az ellentétes a költségvetési törvény logi-
kájával. Az egészségügy, az oktatás vagy éppen 
a honvédelem ráfordításai sincsenek külön 
törvényben rögzítve. Az alapkutatások ilyen 
merev rögzítését egyébként nem is tartom 
célravezetőnek, mert az alap- és alkalmazott 
kutatások nem választhatók el mereven egy-
mástól. Egy alapkutatásnak induló vizsgálat 
eredményei hasznosulása esetén éppen a 
tudomány művelői büszkélkednek – méltán 

–, hogy eredményeik milyen hasznosak a tár-
sadalom számára. A kutatási források növe-
lésének fő érve is a gazdasági növekedéshez, 
a társadalmi jólléthez való hozzájárulás. Cél-
ravezetőbbnek tartom a döntéshozók és a 
társadalom számára az alapkutatások további 
fejlesztéseket megalapozó jellegét és az inno-

váción keresztül a növekedéshez való hozzá-
járulását hangsúlyozni, mert ez áll közelebb 
a megvalósuló napi gyakorlathoz.

A tudományos kutatásról, fejlesztésről és 
innovációról szóló törvény végrehajtási rende-
letének és a finanszírozás eljárásrendjének 
kidolgozása során örömmel vesszük az MTA 
véleményét, és jogszabályba beépíthető javas-
latait.

Végül emlékeztetem Önöket arra, hogy 
alapkutatásokat eddig sem csak az OTKA 
finanszírozott. Kutatók, intézmények nem-
zetközi szervezetekben való részvételét, sok-
szor konkrét kutatásokat, nemzetközi együtt-
működéseket – esetlegesen ugyan és koordi-
nálatlanul – eddig is finanszírozott a Kutatá-
si és Technológiai Innovációs Alap. Emlékez-
tetem Önöket arra is, hogy például a Euro-
pean Molecular Biology Laboratory (EMBL) 
tagságunk kapcsán is a kormányhoz kellett 
fordulniuk többletforrásokért. Az új Alap a 
tudományos kutatás, a fejlesztés és az innová-
ció egységes rendszerben való hatékony fi-
nanszírozását kívánja megvalósítani, az új 
hivatal pedig összehangolni a hazai és uniós 
források felhasználását, és biztosítani a kiszá-
mítható és transzparens finanszírozást. Mint 
ismeretes, a jelentős európai uniós források a 
központi régióban nem vagy csak igen kor-
látozott mértékben használhatók fel. Magyar-
ország kutatási kapacitásai ugyanakkor meg-
lehetősen centralizáltak. A kutatásfinanszíro-
zásban koordinált felhasználás nélkül tovább-
ra is egyszerre lesz jelen a pazarlás és a hiány. 
Örülök, ha az Akadémia felelős támogatásá-
val tehetek azért, hogy ez ne így legyen. 

TUDOMÁNYOS ELISMERÉSEK 
AZ AKADÉMIÁN 

A TUDOMÁNYÜNNEP ALKALMÁBÓL

Kimagasló tudományos életműve elismeré-
seként hét tudós vehette át az MTA Elnök-
sége által adományozott EÖTVÖS JÓ-
ZSEF-KOSZORÚT:
Gallé László, a biológiai tudomány doktora, 

a Szegedi Tudományegyetem professor 
emeritusa, 

Kuszmann János, a kémiai tudomány dok-
tora, az IVAX Gyógyszerkutató Intézet Kft. 
nyugalmazott tudományos tanácsadója,

Móricz Ferenc, a matematikai tudomány 
doktora, a Szegedi Tudományegyetem pro-
fessor emeritusa,

Szabó Katalin, a közgazdaság-tudomány 
dok tora, a Budapesti Corvinus Egyetem 
egye temi tanára,

Szederkényi Tibor, a földtudomány dokto-
ra, a Pécsi Tudományegyetem nyugalma-
zott tanszékvezető egyetemi tanára,

Szűcs István, a közgazdaság-tudomány dok-
tora, a Szent István Egyetem professor 
emer itusa, 

Voigt Vilmos, a néprajztudomány doktora, 
az Eötvös Loránd Tudományegyetem pro-
fessor emeritusa.

A Magyar Tudományos Akadémia elnöke 
által az igazgatási és kutatásszervezési felada-
tok során kiváló munkát végző személyek 
elismerésére, példamutató teljesítményük 
jutalmazására alapított SZILY KÁLMÁN-
DÍJAT idén Balogh Margit, az MTA Bölcsé-
szettudo mányi Kutatóközpont titkárságve-
zetője vehette át.

•
A WIGNER JENŐ-DÍJAT a Paksi Atom-
erőmű Zrt. és a Wigner Jenő-díj kuratóriuma 
Zoletnik Sándornak, az MTA Wigner Jenő 
Kutatóközpont tudományos főmunkatársá-
nak adományozta. 

•
A Richter Gedeon Nyrt. és a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia által alapított BRUCKNER 
GYŐZŐ-DÍJAT Hajós György, a kémiai 
tudományok doktora, az MTA Természettu-
dományi Kutatóközpont professor emeritusa; 
a 40 éven aluli kutatók munkáját elismerő 
BRUCKNER GYŐZŐ-DÍJAT megosztva 
Kónya Krisztina, a Debreceni Egyetem ad-
junktusa és Mándi Attila, a Debreceni Egye-
tem tudományos munkatársa kapta.
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A PUNGOR ERNŐ-DÍJAT Demeter 
Ádám, a Richter Gedeon Nyrt. főosztályve-
zető-helyettese vehette át.

•
Mezei István okleveles gépészmérnök, a 
Magyar Államvasutak nyugalmazott igazga-
tója, életműve elismeréseként a MIKÓ IM-
RE-DÍJAT, valamint a Magyar Közlekedési 
Közművelődésért Alapítvány MIKÓ IMRE-
EMLÉKPLAKETTJÉT kapta. 
Az aktív szakember kategóriában megosztva 
ítélték oda az elismerést Jászberényi Attila 
okleveles villamosmérnöknek, a MÁV-

START műszaki főmunkatársának és Virág 
István hidászmérnöknek, a MÁV Zrt. osz-
tályvezetőjének. 

Az AKADÉMIAI SZABADALMI NÍVÓ-
DÍJAT Fried Miklósnak, az MTA doktorá-
nak, az MTA Természettudományi Kutató-
központ osztályvezetőjének, Vukics Krisztina 
gyógyszerkutató vegyészmérnöknek, vala-
mint Zámboriné Németh Évának, az MTA 
doktorának, a Budapesti Corvinus Egyetem 
tanszékvezető egyetemi tanárának adomá-
nyozták.

A kitüntetetteknek gratulálunk

Simonovits András • Még egyszer Lakatos Imréről

MÉG EGYSZER LAKATOS IMRÉRŐL
Simonovits András

az MTA doktora, tudományos tanácsadó,
MTA Közgazdaság- és Regionális Tudományi Kutatóközpont Közgazdaság-tudományi Intézet

simonovits.andras@krtk.mta.hu

A Magyar Tudomány 2014. októberi számának 
Könyvszemléjében jelent meg Gyarmati 
György írása (1274–1278. o.) Alex Bandy A 
cso koládé-gyilkosság. Egy filozófus másik élete 
(Budapest: Akadémia, 2014) című könyvéről. 
(Az eredeti angol cím kifinomultabb és szel-
lemesebb volt: Chocolate and Chess: Unlocking 
Lakatos.) Mind a könyv, mind a recenzió be-
mutatja, hogy Lakatos (Lipschitz) Imre (1922– 
1974), a London School of Economics-on 
tanító, iskolateremtő tudományfilozófus mi-
lyen mocskos szerepet játszott másik (helye-
sebben: előző) életében: az 1944 és 1956 kö-
zötti Magyarországon kommunista funkcio-
náriusként és be súgóként sok ember életét 
tette tönkre. Sajnos, az ismertetésben – La-
katos megítélésén túlmenően – olyan súlyos 
megállapításokat találtam, amelyek mellett 
nem mehetek el szó nélkül. Magával az is-
mertetett könyvvel nem foglalkozom.

Lehet elmarasztalni a hazai náciellenes 
mozgalmak kommunista vagy akár szociál-
demokrata tagjait későbbi tetteikért, de nem 
lenne szabad nyílt megvetést sugalló vagy 
kedélyesen fölényes kifejezéseket használni 
velük kapcsolatban. Ilyeneket idézek a recen-
zióból (kurziválva): „A múlt század első har-

madában tehetséges polgárcsemeté nek mar-
xistává szegődni nem volt egyéni extravagan-
cia… A háború utolsó évében már »hatodik 
érzék« sem kellett a felismeréshez: a kommu-
nista meggyőződés mellett a »származásbűn« 
okán is ajánlatos köddé válni, alámerülni. […] 
A Lipschitz család nagyobbik része is Ausch-
witzban végezte…” (1274.). Ha Gyarmati azt 
akarja mondani, hogy Lakatos mint kommu-
nista és zsidó csak az illegalitásban menthet-
te meg az életét, amit csak alátámaszt a szo-
morú tény, hogy családja nagy részét meg is 
gyilkolták, ezt a Magyar Tudományban „aján-
latos köddé válás” emlegetése és idézőjeles 
célzások nélkül, tárgyszerűen kellene leírnia. 
A recenzens többek között olyan embereket 
sorol föl a „korkalandban” részt vevő cseme-
teként, mint Szalai Sándor, Donáth Ferenc, 
Zöld Sándor, Lo sonczy Géza, akik legalább 
többévi börtönnel, de ketten az életükkel 
fizettek meg ezért a „kalandért”.  

Egyébként az olvasók többsége valószí-
nűleg nem érti, hogy mi köze a csokoládénak 
a gyilkos sághoz. Egy ilyen hosszú könyvismer-
tetésben illett volna megmagyarázni, hogy 
1920 körül született egy híres szovjet regény, 
ennek a címe volt Csokoládé, amely „művészi 

Vélemény, vita
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formában” igazolta a kirakatpereket, és a 
visszaemlékezők szerint a Lakatos-csoportban 
kedvelt könyv volt.

Hozzászólásom végén szeretnék kijavíta-
ni egy torzulást: Lakatos Imre visszataszító 
bűneiről ho vatovább többet tud a magyar 
társadalom, mint zseniális munkáiról. (Kép-
zeljék el, hogy könyvet írnék a legnagyobb 
tudósok, például Newton vagy Gauss életéről, 
amelyekben csak bűneik szerepelnének! 
Voltak bűneik, bár nem politikaiak.) Nem 
mintha az utóbbi mentené az előbbit, de 
Lakatos szerencséjére –  és a mi szerencsénk-
re is – az előb bi nem érinti az utóbbit. Éppen 
ezért közvetett tanítványaként (matematika-
történeti jegyzetem is tükrözi Lakatos hatását) 
szeretném röviden összefoglalni Lakatos tu-
dományfilozófiai életművét. A konkrétság 
kedvéért a matematika példáján világítom 
meg megközelítésének lényegét. 

Lakatos (és Thomas Kuhn) előtt a mate-
mati kusok hajlamosak voltak arra, hogy 
tárgyuk fejlődését mint töretlen diadalmene-
tet mutassák be. Sematikusan: az 1. matema-
tikus kitalált egy definíciót, segítségével 

meg fogalmazta az 1. tételt, és hibátlan logi-
kával be is bizonyította azt. Jött a 2. matema-
tikus, általánosította a definíciót, megfogal-
mazta az általánosított tételt, és hibátlan lo-
gikával be is bizonyította azt.

Lakatos matematikatörténeti példákon 
keresztül bebizonyította, hogy a valóságos 
fejlődés a fenti leírásnál sokkal bonyolultabb 
volt. Sémája szerint: az 1. matematikus kitalált 
egy definíciót, segítségével megfogalmazta az 
1. tételt, és hibás logikával bizonyítottnak 
vélte azt. Jött a 2. matematikus, ellenpéldát 
adott az 1. tételre. Jött a 3. matematikus, ki-
javította az eredeti definíciót, újrafogalmazta 
az általánosított tételt, és hibátlan logikával 
be is bizonyította azt.

Negyedszázad óta lehet korlátozás nélkül 
írni a kommunizmus bűneiről. Az eltelt idő-
szak hossza lehetővé tenné, hogy Gyarmati 
recenziójánál árnyaltabb és tárgyilagosabb 
könyvismertetések jelenjenek meg, különö-
sen a Magyar Tudományban.

Kulcsszavak: tudományfilozófia, magyar szo-
cializmus, kirakatperek, besúgás 

Kitekintés

EBOLATESZTEK AFRIKÁBAN

Decemberben három potenciális ebola elleni 
kezelés hatékonyságának tesztelése indul el 
Nyugat-Afrikában. A vizsgálatokat, amelyek 
során két vírusellenes szert és egy túlélőkből 
származó vérkészítményt fognak „bevetni”, a 
Médecins Sans Frontières (MSF) nevű orvo-
si segély szervezet koordinálja. 

A brincidofovir nevű antivirális szer klini-
kai vizsgálatát az Oxfordi Egyetem kutatói, a 
favipiravir tesztelését egy francia kutatási ügy-
nökség, míg a „lábadozók szérumának” kipró-
bálását egy belga kutatóin tézet vezeti. A 
mostani ebolajárvány során mindhárom el-
járást alkalmazták már, s mind három szerepel 
a WHO-listán, amely a potenciálisan rendel-
kezésre álló ebola elleni szereket tartalmazza. 
Arról, hogy most éppen ezeket teszteljék, a 
biztonságossági és hatékonysági adatok isme-
retében egy nemzetközi bizottság döntött. 

A brincidofovir egy amerikai fejlesztésű 
széles spektrumú antivirális szer, amelyet még 
nem törzskönyveztek az USA-ban. A favipi-
ravir egy japán gyógyszergyár terméke; a szi-
getországban influenza kezelésére már enge-
délyeztek, és a feltételezések szerint ebola ellen 
is hatékony. A túlélők véréből származó ké-
szítmény a vírus ellen védelmet nyújtó ellen-
anyagokkal menthet életeket.    

Hayden, Erika Check: Ebola Trials to Start 
in December. Nature. 13 November 2014. 
DOI: 10.1038/nature.2014.16342 • http://
www.nature.com/news/ebola-trials-to-
start-in-december-1.16342 

GÉNHIBA – INFARKTUS ELLEN

Egy nemzetközi kutatócsoport olyan génhi-
bát azonosított, amely véd a magas koleszte-
rinszint ellen. A kutatók 113 000 ember ge-
netikai anyagának vizsgálatával azt találták, 
hogy minden 650. személynél egy mutáció 
következtében az ún. NPC1L1 gén egyik 
kópiája nem műkö dik. Az ilyen emberek 
vérében az ereket káro sító „rossz” koleszterin 
szintje átlagosan 10%-kal alacsonyabb volt, 
mint azoknál, akiknél a génnek mind az anyai, 
mind az apai példánya működik. A mutáns 
gént hordozók infarktuskockázata pedig 
50%-kal volt alacsonyabb. A kutatók olyan 
esetet nem találtak, hogy a gén mindkét 
kópiája hibás lett volna.  

A felfedezés azért is érdekes, mert létezik 
már egy koleszterinszintet csökkentő gyógy-
szer, amely tulajdonképpen ugyanazt a gént 
hallgattatja el, amelyet a természetes körül-
mények között is létező génhiba. A kutatók 
szerint érdemes nagyobb figyelmet fordítani 
a védelmet jelentő mutációkra; az így szerzett 
ismeretek segíthetik a betegségek okai nak 
megértését és új gyógyszerek fejlesztését.  

The Myocardial Infarction Genetics Con-
sortium Investigators: Stitziel, Nathan O. 

– Won, Hong-Hee – Morrison, Alanna C. 
et al.: Inactivating Mutations in NPC1L1 
and Protection from Coronary Heart Dis-
ease. The New England Journal of Medicine. 
12 November 2014. DOI: 10.1056/NEJ-
Moa1405386 • http://www.nejm.org/doi/
full/10.1056/NEJMoa1405386#t=articleTop 

Kitekintés
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EGY LÉPÉSSEL KÖZELEBB 
A HEPATITISZ C ELLENI 

VAKCINA 
Az Oxfordi Egyetem kutatói közölték, hogy 
az általuk fejlesztett hepatitisz C vakcina 
emberben is biztonságosan alkalmazható, és 
hatására az immunrendszer több célponton 
keresztül is igyekszik megtámadni a vírust. 

A fázis 1 klinikai vizsgálat során 15 személy-
nek adták be az oltóanyagot. A résztvevők 
szervezete a vakcinát jól tolerálta, a szer hama-
rosan a gyógyszervizsgálatok második fázisá-
ba lép, amelyben már a hatékonyságát fog ják 
vizsgálni. Ennek eredményét 2016-ra várják. 

A hepatitisz C vírus szexuális úton, illetve 
vérrel, fertőzött tűvel terjed. A világon kb. 130 
millió ember hordozza. A vírus hosszú távon 
májzsugort, illetve májrákot okozhat. 

A hepatitisz A, illetve B ellen már évek 
óta létezik megelőző vakcina. A C vírust csak 
a 80-as évek végén fedezték fel, és bár keze-
lésére számos gyógyszert fejlesztettek ki, az 
eddigi kísérleti oltóanyagok nem váltották 
be a hozzájuk fűzött reményeket.  

Swadling, Leo – Capone, Stefania – Antro-
bus, Richard D.  et al.: A Human Vaccine 
Strategy Based on Chimpanzee Adenoviral 
and MVA Vectors That Primes, Boosts, 
and Sustains Functional HCV-specific T 
Cell Memory. Science Translational Medi-
cine. 5 November 2014. 6, 261, 261ra153. 
DOI:10.1126/scitranslmed.3009185

A TISZTASÁG 
FÉL BECSÜLETESSÉG

Az emberek hajlamosabbak etikátlanul visel-
kedni, ha undort éreznek – állapítja meg egy 
közelmúltban publikált tanulmány. A szerzők 
szerint az undor önvédelmi érzés, és minden-

ki igyekszik szabadulni a kellemetlen szituáció-
tól, ami kiváltotta. Önvédelmi helyzetben 
pedig önzőbbé válik az ember, ilyenkor a 
csa lás vagy hazugság is gyakoribb. 

A kísérletek első fázisában az önkéntes 
kísérleti személyekben változatos módokon 
undort keltettek. A közel 600 részvevő egy 
része „kényes” fogyasztá si cikkeket – pelenká-
kat, macskaalmokat, hashajtókat – minősí-
tett, míg a kontrollcsoportban semleges tár-
gyakat, például villanyégőket, tollakat, sam-
ponokat kellett értékelni. Egy másik csoport 
tagjainak fogalmazást kellett írniuk életük 
legundorítóbb élményéről, és voltak, akiket 
a Trainspotting című film WC-jelenetének 
vetítésével igyekeztek „elő készíteni”. A 
kísérletek második fázisban mind a megfelelő-
en kondicionált alanyoknak, mind a kontroll-
csoport tagjainak lehetőséget adtak arra, hogy 
pénznyerő játékok ban csaljanak. Az undort 
keltő „keze lésen” átesett személyek ezt a lehe-
tőséget jóval nagyobb számban használták ki.  
A kutatók az effektus ellenkezőjét is meg figyel-
ték; ha az undort keltő dolog hatását sikerült 
közömbösíteni, a csalás valószínűsége is 
csökkent

A szerzők arra is felhívják a figyelmet, 
hogy miután az érzelmeknek jelentős hatásuk 
van arra, hogy egy adott pillanatban valaki 
milyen döntést hoz, érdemes a környezet 
állapotára, tisztaságára fokozottan figyelni.

Winterich, Karen Page – Mittal, Vikas – 
Mo rales, Andrea C.: Protect Thyself: How 
Affective Self-protection Increases Self-in-
terested, Unethical Behavior. Organiza-
tional Behavior and Human Decision Pro-
cesses. November 2014. 125, 2, 151–161. DOI: 
10.1016/j.obhdp.2014.07.004 • https://
www.researchgate.net/publication/ 
264379989_Protect_Thyself_How_Affec-
tive_Self-Protection_Increases_Self-Inter-
ested_Behavior 

Kitekintés

JÁRVÁNY-MONITORING 
– LEXIKONNAL

A Wikipedia letöltéseinek statisztikáját elemez-
ve előre jelezhetők a nagyobb méretű járvá-
nyok – állítják amerikai kutatók.  

A 2001-ben alapított online enciklopédia 
tartalma az első pillanattól kezdve rohamosan 
bővült, és ma már 287 nyelven harmincmil-
lió szócikket tartalmaz. Évek óta a leglátoga-
tottabb weboldalak közé tartozik, egy átlagos 
forgalmú napon 850 millió cikket töltenek le 
róla. A statisztikák nyilvánosak, a forgalmi 
adatokat több kutatáshoz is felhasználták már.

A Los Alamos National Laboratory mun-
katársai a hatalmas adathalmazból most nyolc, 
országos méretű fertőző megbetegedés jár-
ványszerű kitörésének jeleit olvasták ki. Az 
adatok hét esetben a járványt 28 nappal előre 
jelezték. A 2010 és 2014 között vizsgált, ösz-
szesen 1428 nap 34 ezer adat file-jának mére-
te 2,7 TB volt. 

A kutatók szerint a járványok előrejelzésé-
nek még a fejlett infrastruktúrájú országokban 
is fontos közegészségügyi, gazdasági és szoci-
ális haszna lehet. Az Egyesült Államokban 
például egy-egy influenzaszezonban a halálos 
áldozatok száma három- és negyvenkilenc 
ezer közé esik.  

Generous, Nicholas – Fairchild, Geoffrey 
– Deshpande, Alina et al.: Global Disease 
Monitoring and Forecasting with Wikipe-
dia. PLOS Computational Biology. 13 No-
vember 2014. DOI: 10.1371/journal.pcbi. 
1003892 • http://www.ploscompbiol.org/
article/fetchObject.action?uri=info%3Ado
i%2F10.1371%2Fjournal.pcbi.1003892&re
presentation=PDF 

CSAPDA VESZÉLYES 
LÉGKÖRSZENNYEZŐKNEK?

Ózonréteg-károsító és üvegházhatású légköri 
szennyezőket megkötni képes porózus szer-
kezetű, kristályos anyaggá rendeződik az a 
szerves molekula, amelyet a Houstoni Egye-
tem kutatói állítottak elő. 

A mikropóruzos szerkezetet hidrogénkö-
tések tartják össze, mégis 250 Celsius fokig 
stabil, és bírja a nedvességet is. Belső felülete 
grammonként több mint 1000 négyzetméter, 
és tömege 75 százalékának megfelelő meny-
nyiségben képes a halogénezett szénhidrogé-
neket megkötni. Ilyen halogénezett szénhid-
rogén például a freon, melyet a Földet érő, 
élő szervezetre káros UV-sugárzást szűrő felső 
légköri ózonpajzs legveszélyesebb pusztítója-
ként tartanak számon.

A szerkezetet összetartó hidrogénkötések 
felbonthatók, így a pórusos ad szorbens visz-
szaforgatható, újrahasznosítható.

Chen, Teng-Hao – Popov, Ilya – Kaveevi-
vitchai, Watchareeya et al.: Thermally 
Robust and Porous Noncovalent Organic 
Framework with High Affinity for Fluo-
rocarbons and CFCs. Nature Communica-
tions. 5, Article number: 5131. DOI: 10.1038/
ncomms6131

 Gimes Júlia
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Irodalom és filozófia, 
Madách példáján
„Dante, Goethe és mások verseiben a filozofi-
kum csak eszköz, és nem cél; az eszme csak 
szerény szolgája színeknek, érzéseknek. Ma-
dáchnál színek, érzések szolgálják az Eszmét… 
Ez filozófia, mert kritika, felül a századok 
han gulatain; világkritika; de hogy tud ez egy-
úttal költészet is lenni?” Máté Zsuzsanna 
könyvének ugrópontja Babits Mihály idézett 
gondolata. Amit Babits karcsú esszéje tézis-
szerűen megfogalmaz – hogy tehát Az ember 
tragédiájá-ban kivételes egységbe olvad iroda-
lom és filozófia, azaz a mű úgy válik filozófiá-
vá, hogy közben ugyanakkor irodalom is 
ma rad –, annak a terjedelmes monográfia 
részletes bizonyítását kísérli meg. A cím, A 
böl cselet átlényegülése esztétikummá, azonnal 
elárulja a munka határozott előföltevését, 
hogy tudniillik a két szellemi szféra között 
igenis lehetséges közvetlen átjárás: a filozófia 
irodalommá „lényegülhet át”. Ez a lehetőség 
pedig Madách Imre művében úgymond pa-
radigmatikusan valósul meg.

A vállalkozás, mondjuk el bevezetésként, 
jellegzetesen határterületen született munka: 
a filozófiai esztétika és az irodalomtörténet 
metszéspontjában áll. Máté Zsuzsanna ere-
detileg esztétikatörténész: eddigi meghatáro-
zó munkái a magyar esztétikai hagyomány 
egyes teljesítményeinek föltárását vállalták 
magukra. Önálló kötetet szentelt a századelő 

és a két háború közti korszak esztétikai 
elméleteinek (Abszolútum a művészetfilozófiá-
ban századunk első felében, 1994), tanulmány-
gyűjteményt tett közzé a fiatal Fülep Lajos 
művészetfilozófiájáról („Szép eszéről, szép lel-
kéről...”, 1995), monográfiában dolgozta föl 
Sík Sándor életművét (Sík Sándor – a szépíró, 
az irodalomtudós és az esztéta, 2005). Az el-
múlt évtizedben ugyanakkor bekapcsolódott 
a hazai irodalomtörténet nagy hagyományú 
kutatási áramába, a Madách-kutatásba is. 
Előbb tanulmánygyűjteményt publikált Az 
ember tragédiájá-ról (Madách Imre, a poeta 
philosophus, 2004) majd szerzőtársával, Bene 
Kálmánnal együtt részletes vizsgálat alá von-
ta Madách lírai életművét (Madách Imre lí-
rája, 2008). Mostani nagyszabású munkája 
a két törekvés szintetikus összekapcsolását 
kísérli meg: a teljes madáchi életmű filológi-
ai mélységben földolgozott és a kiterjedt 
Madách-irodalom korábbi teljesítményeit is 
gazdagon fölhasználva értelmezett anyagát – 
azaz par excellence irodalomtörténeti fókuszú 
megközelítés eredményeit – a filozófiai és 
irodalom viszonyára vonatkozó normatív 
teória – azaz par excellence művészetfilozófi-
ai-esztétikai elmélet – keretei közé illeszti.

A monográfia három nagy részre oszlik. 
Az első – leghosszabb, szinte önálló kötetnyi 
terjedelmű – rész a szerző által magára vállalt 
feladatot végzi el: különféle szempontokból 
igyekszik bemutatni a folyamatot, ahogy A 
tragédiá-ban megképződik filozofikum és 
irodalom egysége. A második rész tárgya a 

madáchi líra hasonló elemzése: a korábban 
inkább csupán a fő mű háttereként figyelem-
re méltatott Madách-versek közelebbi vizs-
gálatával bölcselet és esztétikum újabb kap-
csolódási kísérletét veszi szemügyre. A har-
madik rész végül az elemzett „átlényegülés” 
lehetőségére vonatkozó, egymással ellentétes 
művészetfilozófiai teóriák szembesítését 
végzi el: Platóntól a német romantikusokon 
keresztül Arthur Dantóig szemlézve a vonat-
kozó elméleteket. Az első rész fejezeteinek 
túlnyomó többsége és a harmadik rész inkább 
esztétikai megközelítésben érdekelt, a máso-
dik rész és az első rész zárófejezete – ez utób-
bi A tragédia recepciótörténetének összefog-
lalására és egyes megnyilvánulásainak részle-
tezőbb elemzésére vállalkozik – viszont in-
kább irodalomtörténeti megközelítésről ta-
núskodik. A két szempont azonban nem 
kerül egymással ellentétbe: egységbe foglalja 
őket Máté végig határozottan érvényesített 
hermeneutikai szemlélete.

A tragédia „filozófiájának” hagyományos 
irodalomtörténeti megközelítései jellemzően 
a művet ért bölcseleti hatásoknak és a művel 
párhuzamba állítható bölcseletek enumerá-
ciójára szorítkoznak. Így szokás olvasni, egy-
felől – a hatások sorában –, a Madáchot ért 
kanti–hegeli, romantikus, pozitivista, vulgár-
materialista vagy vitalista hatásoktól, másfelől 

– a párhuzamok között –, A tragédia vicói, 
milli, kierkegaardi, spengleri vagy egziszten-
cialista párhuzamairól. A mű filozófiáját ke-
resve Máté nem ezt az utat követi: a dráma 

„hermeneutikai föltölthetőségét” előföltételez-
ve és kiaknázva, a műben három gondolati 
beállítottságot különít el egymástól, és ezek 
érvényesülését a mű nyolc filozófiai probléma-
körében követi végig. A tragédia filozofiku-
mában, fejtegeti, három gondolati beállított-
ság érhető tetten: a metafizikai, a vele szem-

beállított antimetafizikai, végül a mindkettőt 
meghaladó életbölcseleti-„életgyakorlati” be-
állítottság. A három – sorrendben, jellemző-
en Ádám, Lucifer és az Úr szavaiban tet ten-
érhető – beállítottság vitája pedig nyolc filo-
zófiai problémakörben mutatkozik meg. Ez 
a nyolc problémakör – a monográfia részletes 
elemzés alá vonja őket –: a Van és a Kell vilá-
ga, az anyag és szellem, az eszme megvalósít-
hatósága és megvalósíthatatlansága, az értel-
messég és értelemnélküliség, a bizonyosság 
és bizonytalanság, a szabad akarat és determi-
náció, a dualizmus és monizmus, az abszolút 
és relatív. A gondolatmenet következtetése 
szerint A tragédia nem képez szisztematikus 
gondolatrendszert vagy konzekvens bölcse-
leti elméletet: filozofikuma irodalmi alkotás-
sá átformált sajátos filozófiai hermeneutika.

A harmadik rész – kurta ismertetésünk-
ben idézzük föl most rögtön ezt – előbb a 
filozófia–irodalom-viszony néhány paradig-
matikus bölcselettörténeti megoldására utal, 
utóbb a madáchi mű mögött valószínűleg 
meghúzódó elméletet körvonalazza. Az in-
kább esszéisztikus, semmint monografikus 
áttekintés két főszereplője Platón és Danto. 
A filozófiát és művészetet/irodalmat, ismere-
tesen, mindketten élesen szembeállítják egy-
mással: a művészet bölcseleti leértékelésére 
épülő hagyomány kezdetén Platón áll, a fi-
lozófiát pedig egyenesen a művészet kisem-
mizésével vádoló elmélet pedig Dantótól való. 
A monográfia szerzője velük – a filozófiát és 
művészetet szembeállító vonulattal – a kettő 
kapcsolatát megfogalmazó vonulatot állítja 
szembe: munkájának előföltevése, láttuk, 
éppen a két szellemi szféra kompatibilitása. 
Az érvelés szerint Madách poétikájára főként 
a korai jénai-német romantikusok fölfogása 
hatott. A tragédia, úgymond, a művészet/
költészet és filozófia teljes homogenizációját/
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integrációját megfogalmazó Schlegelek és 
Novalis nézeteinek tökéletes megvalósulása-
ként értelmezhető.

Az első rész zárófejezete és a második rész 
a markánsan esztétikai megközelítés mellett 
az irodalomtörténet eredményeit hasznosítja. 
Az első rész zárófejezete A tragédia másfél 
évszázados hatástörténetét idézi meg: a szö-
veggel szoros kapcsolatban maradó illusztrá-
ció, a szöveget más művészeti ágba átültető 
adaptáció, illetve a mű gondolatait fölhaszná-
ló továbbírás megnyilvánulásait számba véve. 
Az elemzés egy-egy részletesebb példát hoz a 
három területről: egyrészt A tragédia könyvil-
lusztrációit értékeli Than Mórtól Kass Jáno-
sig, másrészt a Paulay Ede-féle ősbemutató-
jának problémáit elemzi, harmadrészt az első 
továbbírást, Czóbel Minka század eleji „regé-
nyes költeményét”, a Donna Juanná-t mu-
tatja be. A második rész a lírikus Madáchot 
állítja előtérbe: az önálló figyelemre nemigen 
méltatott versek elemzésére vállalkozik. A 
hagyományos irodalomtörténeti értékelés a 
terjedelmileg nem is csekély – mintegy há-
romszáz verset számláló – lírai életművet fej-
lődéstörténeti kontextusba helyezi, és esz köz-

Emlék, emlékezet, életút
Szerb Antal – aki nemzedékeket tanított olvas-
ni –, azt állította, hogy az irodalom nem más, 
mint a lélek válasza a sorsra. Vagyis az ember 
szembenézése a saját életével. Szembenézés azzal, 
ami egyedül fontos.

A huszonhat szaktanulmányt magában 
foglaló kötet középpontjában persze nem az 
irodalom, hanem az emberi élet és tapasztalat, 
a visszaemlékezések, önéletírások, életútinter-
júk és írásos dokumentumokból rekonstruált 
élettörténetek, egy-egy hivatását, vallásos vagy 
politikai identitását felvállaló személyiség 

bemutatása, sorsa áll. A tanulmányok egyik 
fele tehát a szembenézés a személyes élet úgy-
mond fontos dolgaival, a másik fele a megélt 
történelmi korral, társadalmi helyzettel való 
szembesítés igényéből fakad. Az életrajzi 
visszaemlékezés, élettörténet, önéletrajz a 
szembenézés, az értékelő szelektálás műfaja, 
a személyes élményeket, írásos dokumentu-
mokat feldolgozó társadalomkutató feladata 
pedig az, hogy általánosító következtetéseket 
vonjon le a személyes emlékekből, dokumen-
tumokból, az egyéni sorsok konfliktusaira 
adott válaszokból. Azaz: az egyéni emlékezet 
és cselekvés szembesítése a szűkebb-tágabb 

közösségek morális, etikai elvárásaival, men-
talitásával, tetteivel. A leíró, elemző vagy az 
összegzés igényével létrehozott írásokból az 
is kiderül, hogy az egyén emlékei dinamikus, 
rekonstruktív és olykor önigazoló folyamat-
ként alakulnak, amelynek a kutató maga is 
részese, nemcsak együttérző hallgatója, ha-
nem alakítója, olykor az interjúalany „szövet-
séges” társa is. 

Ez a több társadalomkutatót (néprajzost, 
történészt, szociológust és irodalmárt) megszó-
laltató tanulmánykötet, mely az ELTE Nép-
rajzi Intézete oktatóinak közreműködésével, 
Deáky Zita és Smid Bernadett szerkesztői 
munkája által, az Emberi Erőforrások Mi-
nisztériuma támogatásával jött létre, a szemé-
lyes életút és az adott kor gazdasági, politikai, 
szociális viszonyainak egymásra hatását is 
tükrözi. Bemutatására – szerencsés módon – 
az ELTE néprajzi tanszékei fennállásának 80. 
évfordulós ünnepségén került sor. A címben 
megfogalmazott egészen tág szemhatárú, még 
néprajzi/folklorisztikai szempontból is igen 
összetett témát – amely időről-időre a tudo-
mányos vizsgálatok és a társadalompolitika 
érdeklődésének homlokterébe kerül –, négy 
országos pályázat előzte meg a közelmúltban: 
Életút (2011), Hogyan őriztük meg… (2012), 
Életünk (2013), valamint a Néprajzi Társaság 
által meghirdetett Tradíció Néprajzi Gyűjtő 
Pályázat (2013). Az első három pályázatra be-
küldött négyezer írásból a legjobbakat két 
antológiában adta közre az Emberi Erőforrá-
sok Minisztériuma Szociális és Ifjúságügyért 
felelős államtitkársága, majd ezt egy, az ELTE 
Néprajzi Intézete által Életrajz, önéletírás, emlé-
kezet címmel megrendezett tudományos ta-
nácskozás követte 2013 novemberében. E 
konferencia előadásai, valamint a Néprajzi 
Tan szék oktatóinak, egykori vagy frissen vég-
zett, illetve aktív hallgatóinak írásai adják a 

kötet felét, kiegészülve antropológusok, törté-
nészek, muzeológusok, levéltári kutatók dol-
gozataival. 

A tanulmányok egészen különböző néző-
pontokból világítanak rá az egyén és szűkebb/
tágabb közössége időben változó viszonyára, 
az egyéni életút/sors gyorsan változó reprezen-
tációs szintjeire: a hivatalos iratoktól, jegyző-
könyvektől, magánlevelektől, családi króni-
káktól, naplóktól, családi fényképektől és 
dokumentumfilmektől kezdve a történelmi 
traumákat feldolgozó interjúkon, néprajzi 
gyűjtéseken át az írásos önvallomásokig, regé-
nyekig vagy a világhálón létesített Facebook-
oldalakig.

Nem volt könnyű dolga a kötet szerkesz-
tőinek, Deáky Zitának és Smid Bernadettnek, 
amikor a különböző érdeklődésű és szakmai 
státusú szerzők tanulmányait megpróbálták 
nagyobb tematikus fejezetekbe sorolni. Ezek 
a következők:

Szerkesztői előszó
1. Az idő és az élet (4 tanulmány)
2. Politika, gondolkodás, társadalom, egyé-

ni életút (6 tanulmány)
3. Polgári törekvések (3 tanulmány)
4. Falusi élet – élettörténetek (5 tanulmány)
5. Hallgatóink írásai (6 tanulmány)
6. Életutak az interneten (1 tanulmány)
Utószó: Életek esszenciája – a 20. század 

sze mélyes élettörténetekben (1 tanulmány)
Nincs módom arra, hogy az igen tanulságos 
kötet változatos tematikájú, bár korántsem 
azonos színvonalú és tudományos léptékű 
írásairól egyenként szóljak; inkább azt mon-
danám el, hogy nekem, aki az elmúlt negyven 
év során elég alaposan beleástam magam az 
életrajzi módszer, az élettörténet, önéletrajz, 
személyes emlékek (personal document) nép-
rajzi/folklorisztikai szempontú elemzésének 
témájába, mi újat adott ez az összeállítás. Erre 

funkcióban fogja föl: Madách életrajzi for-
dulatainak „bizonyítékaként” használja, illet-
ve A tragédia tematikus-motivikus-gon dolati 
analógiáit keresi benne. Máté most kivételes 
elemző figyelemben részesíti a verse ket: a böl-
cseleti problémák esztétikai megformálását 
fogja vallatóra bennük. Noha egy-egy darab-
ját jelentősebbnek látja, a líra egészét összes-
ségében A tragédiában hibátlanul sikeres 

„átlényegítés” sikerületlen kísérletének ítéli.
Máté Zsuzsanna közel hatszáz oldalas – 

csaknem harmincoldalnyi iro dalomjegyzék-
kel és mintegy ezerkétszáz lábjegyzettel fölsze-
relt – monográfiája nem könnyű olvasmány. 
A műszöveg közelében maradó elem ző figyel-
me és a teóriák iránti nyitottsága azon ban 
figyelemre méltó teljesítménnyé avatja. Egy-
szerre lehet fontos olvasmánya az irodalomtör-
ténet művelőinek és az esztétika iránt érdek-
lődőknek. (Máté Zsuzsanna: A bölcselet átlé-
nyegülése esztétikummá – középpontban Ma-
dách Imre Az ember tragédiája című művével. 
[Madách Könyvtár, Új folyam, 81] Szeged: 
Madách Irodalmi Társaság, 2013)

Perecz László
filozófiatörténész
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a kiindulási pontra sarkallnak a kötet szer-
kesztői is, akik azt remélik, hogy tanulmány-
gyűjteményük „új szempontokat is felvet és új 
kutatási irányt jelölhet ki és vitákat indíthat el.” 

A hagyományos néprajzi felfogáshoz ké-
pest a dolgozatok felében valóban újszerű a 
téma, a szemléletmód és a módszer; csak 
helyeselhető az új források keresésének igénye, 
és a „nyitás” a paraszti társadalomból a falusi 
iparos, értelmiségi (papok, tanítók) és az ipari 
munkásság (olajosok), sőt a mérnökök, illet-
ve az írók (Márai Sándor, Mécs László, Tom-
pa Andrea) vagy a naiv festő, Győri Elek felé. 
A társadalomkutatói, történészi szempont-
rendszer előtérbe kerülése már a fejezet-, illet-
ve tanulmánycímekből is érzékelhető. Öröm-
mel tapasztalhatjuk, hogy az utóbbi évtized-
ben elsősorban a kolozsvári néprajzi és ant-
ropológiai tanszéken Keszeg Vilmos által ve-
ze tett vizsgálatoknak, az ő és tanítványai 
munkáinak vagy Bögre Zsuzsanna szocioló-
gus történeti aspektusú kiadványainak kö-
szönhetően milyen változatos és gazdag az 
életút- és emlékezetkutatás, a 20. század sors-
fordító, traumatizáló, elhallgatott vagy elhall-
gattatott eseményeit elemző írások bibliográ-
fiája.

Ugyanakkor arról is árulkodik a tanulmá-
nyok szakirodalma, hogy a szerzők, különö-
sen a legfiatalabbak, szívesebben fordulnak a 

„befutott” hazai és külföldi történészek, szo-
ciológusok, elbeszélés- és kultúrakutatók el-
méleti megállapításai felé, s kevésbé ismerik, 
használják a hazai forrásokat, nevezetesen a 
népi önéletírás-elemzéseket, a naiv életrajz-, 
élettörténet-kiadásokat. Az utóbbi másfél-két 
évtizedben lezajlott paradigmaváltás követ-
keztében kevésbé érvényesülnek azok a ha-
gyományosabb néprajzos/folklorista elemzé-
si szempontok, amelyeket a 4. fejezetbe sorolt  
tanulmányokban találunk. Az élettörténetek, 

személyes sorsok lelki/érzelmi vonatkozású, 
identitást építő és magyarázó jellegét legin-
kább Turai Tünde, Kótyuk Erzsébet, Lan-
czendorfer Zsuzsanna és Incze Alíz tanulmá-
nyának elemző, kommentáló részletei tárják 
fel. Bárth Dániel – az új- és legújabb kori té-
maválasztástól eltérően – egy a 18. század első 
felében élt székelyföldi római katolikus pap 
életútjának rekonstrukciójára vállalkozott 
periratok, életteli tanúvallomások és a megvá-
dolt pap kegyelmi kérvénye alapján, abban 
a reményben, hogy a 18. századi köznépi 
bio gráfiák rekonstrukciója, illetve a falusi 
alsópapság mindennapi életterének feltárása 
szempontjából is sikerül néhány tanulságos 
lehetőséget felvillantania.

Nem lepett meg, mert nemcsak olvas-
mányélményekből tudtam róla, de gyűjtéseim 
során magam is tapasztaltam, s a lágerfolklór 
feldolgozásánál hangsúlyoztuk is, hogy az 
egyéni identitás felépítésében és megőrzésé-
ben, az elszenvedett traumák feldolgozásában 
milyen nagy szerepet játszik a vallásos hit. 
Ezért igen közel állnak hozzám a kötet e tárgy-
körben készült írásai (például Bögre Zsuzsan-
na és Iancu Laura tanulmánya).

Minden összevetve: a Néprajzi Intézet 
oktatóinak, egykori vagy mostani hallgatói-
nak sikerült olyan, a társtudományok ered-
ményeit is bemutató tanulmánygyűjteményt 
létrehozniuk, amely bár megváltozott szem-
pontrendszerrel, új források és módszerek 
bevonásával készült, mintegy folytatása annak 
a munkának, amelyet a 70-es évektől kezdő-
dően (legutóbb pedig a hadifogolytáborok 
és lágerek egykori elszenvedőinek életét és 
folklórját bemutató könyvben Vasvári Zoltán-
nal együtt) magam is lelkesen végeztem.

Azt kívánom, hogy az ELTE Néprajzi 
Intézete által kiadott kötetnek, – melyet angol 
nyelvű összefoglalások és a szerzők listája tesz 

teljessé – sok érdeklődő olvasója legyen, s 
néhány olyan néprajzos/folklorista, társada-
lomkutató, aki az itt felvetődő tudományos 
problémák kifejtésében, megoldásában részt 
vállal a jövőben (is)! (Deáky Zita és Smid Ber-

nadett szerkesztők: Emlék, emlékezet, életút. 
Budapest: ELTE BTK Néprajzi Intézet, 2014, 
314 p.).

Küllős Imola
folklórkutató

 
IRODALOM
Bíró Gergely (vál. és szerk) (2013): Hogyan őriztük meg... 

Válogatás az Emberi Erőforrások Minisztériuma a 
házasság megőrzéséről szóló pályázatának díjnyertes 
mű veiből. Magyar Napló – Írott Szó Alapítvány, 
Budapest  

Hoppál Mihály – Küllős Imola – Manga János (szerk.) 
(1974): Emlékül hagyom… Önéletírások. Gondolat, 
Budapest 

Jámborné Balog Tünde – Urbán Péter (szerk.) (2013): 
Sorsfordulók. Válogatás az Emberi Erőforrások Minisz-
tériuma Életút pályázatának díjnyertes műveiből. 
Magyar Napló–Írott Szó Alapítvány, Budapest.

Küllős Imola – Vasvári Zoltán (2006): Áldozatok. A 
második világháborús hadifogolytáborok és a sztálini 
lágerek folklórjából. Európai Folklór Intézet – L’Har-
mattan, Budapest 

A büntetés mint végső eszköz
Az ELTE Eötvös Kiadó gondozásában megje-
lentetett, Gönczöl Katalin tiszteletére kiadott 
tanulmánykötet a magyar kriminológia fejlő-
désének mérföldköveit világítja meg az olvasó 
számára. A kötet közel negyven tanulmá nya 
Gönczöl Katalin munkásságának egyes terü-
leteire referálva mutatja be a különböző krimi-
nológiatörténeti, jogtörténeti, jogszocio lógiai 
és büntetőjogi változáso kat. A kötet kiadásá-
nak fő oka, hogy Gönczöl Katalin, az európai 
kriminoló gia egyik kiemelkedő alak ja betöl-
tötte 70. életévét. Munkássága az áldozatsegí-
tés, a mediáció és a helyreállító igaz ságszolgál-
tatás területén radikális változást jelentett a 
magyar igazságszolgáltatás ban csakúgy, mint 
reformgondolatai a bünte tés-végrehajtás és 
utógondozás jogszabályozá sában. Nemcsak 
mint oktató, kutató, jogalkotó és ombuds-
man, de mint az ELTE Kriminológia Tanszé-
kének vezetője, az állampolgári jogok ország-
gyűlési biztosa, az Igazságügyi Minisztérium 
büntetőpolitika elvi kérdéseiért felelős mi-
niszteri biztosa és mint az Igazságügyi és 
Rendészeti Minisztérium szakállamtitkára is 
rendkívüli eredményeket ért el.

A magyar kriminológia fejlődését tekint-
ve Gönczöl Katalin több mint negyvenéves 
munkássága három nemzedékhez is köthető. 
A legmeghatározóbbak azok a Gönczöl Ka-
talinnal kortárs szerzők és kollégák, akik biz-
tosították a magyar kriminológia mint önál-
ló diszciplína létjogosultságát, és formálták 
annak színterét. A következő generáció erős 
paradigmaváltást képvisel, amelyet egy új, 
kritikus hangnem jellemez. A harmadik ge-
nerációs fiatal szerzők munkáinak többsége 
az ünnepelt oktatói eredményeit tükrözi. Az 
alábbi rövid recenzióban Gönczöl Katalin 
kollegáinak és tanítványainak munkáit mu-
tatom be, melyek a fontosabb jogalkotói, 
kutatói és oktatói tevékenységéhez és együtt-
működésükhöz kötődnek.

Az első nemzedék kutatóinak tanulmá-
nyai mintegy visszatekintésként referálnak a 
büntetőelmélet és gyakorlat különböző vál-
tozásaira. Ferge Zsuzsa a büntető állam 
megjelenésének és a kétvágányú igazságszol-
gáltatás kialakulásának szociálpolitikai körül-
ményeit mutatja be, mintegy kontextuális 
hátteret nyújtva a további elemzésekhez. 
Szá mos olyan szerző kutatta a bűnismétlés 
társadalmi okait, akik kritikusan vizsgálták a 

Könyvszemle
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populista büntetőpolitika eszközrendszerét. 
Egyike ezeknek Somlai Péter, aki a kötetben 
szereplő tanulmányában ezekre a változásokra 
keres magyarázatot Émile Durkheim és Jür-
gen Habermas teóriái mentén, különválaszt-
va a rendszerintegráció és a szociális integráció 
mechanizmusait. A szociálpolitikai kérdése-
ken túl a laudált, mint a Magyar Kriminoló-
giai Társaság elnöke, számos kiemelkedő ku-
tatóval dolgozott együtt a jogalkalmazás te-
rületén, például Finszter Gézával, aki ebben 
az írásában a poszttranzícionális jogállamot 
feltérképezve nyújt útmutatót a büntetőgya-
korlat különböző lépcsőin keresztül a popu-
láris büntetőpolitika felé vezető úton. Referál 
a büntetőjog alkalmazóinak morális felelős-
ségére, kiemelve Gönczöl Katalint mint a 
magyar állampolgári jogok biztosi hivatalá-
nak megteremtőjét. Ugyancsak az értekezés-
ben felvázolt struktúrába illeszthetőek azok 
a tanulmányok, amelyek a jogalkotás és jog-
gyakorlat különböző szerepköreire reflektál-
nak ebben a kötetben. 

A jogalkotás keretein belül Lévay Miklós 
tanulmánya tisztázza a punitás fogalmát, és 
rámutat olyan értelmezésbeli különbségekre, 
amelyek a mai kriminálpolitikai változások 
eredményei. Nagy Ferenc a büntetőjogban 
követhető tendenciákat tárja elénk a kockáza-
ti társadalom függvényében. A szerző történe-
ti áttekintésben mutatja be a jogállami bün-
tetőjog eróziójának tüneteit és a bűnmegelő-
zés kiszélesedő értelmezési körét, amelyeket 
politikai célok megvalósításának eszközeként 
jellemez. Az ebből kialakuló jogbiztonság 
hiányáról ír Bárándy Péter, aki Gönczöl Kata-
linnal együttműködve számos jogalkotói vál-
tozást eszközölt, illetve készített elő az Igaz-
ságügyi Minisztériumban (ilyen volt például 
a bűnmegelőzés új rendszerének kialakítása). 
Bárándy tanulmánya veti fel a jogállami ga-

ranciák kérdését a Btk.-ban, utalva az alkot-
mányosság problémájára. Nemcsak megkér-
dőjelezi az Alaptörvény jogkorlátozó szerepét 
a kényszergyógykezelés jogszabályozásában, 
de azt is megmutatja, hogy az hogyan sért-
heti az arányosítás és egyéniesítés lehetőségét, 
csökkentve ezzel az általános jogbiztonságot. 
A jogalkotás és joggyakorlat kérdéskörét bon-
colgatva merül fel a legfőbb ügyész szerepé-
nek kérdése, amely Bócz Endre tanulmánya 
szerint komoly veszélyt hordoz a közbizalom 
szempontjából az új Alaptörvény módosítá-
sa óta. Ugyanez a veszély fenyeget az ügyész-
ségi beszámoló készítésére vonatkozó szabá-
lyozások kapcsán, amelyek nem zárják ki a 
politikai elfogultság gyanúját. 

Ennek a kutatógenerációnak kiemelkedő 
szerepe volt a bűnmegelőzés stratégiájának 
megvalósításában, ahogyan ez Gönczöl Kata-
lin eredményeit méltatva több tanulmány 
témájában is megfogalmazódik. Kerezsi 
Klára és Gosztonyi Márton a romák társadal-
mi beilleszkedését illetően utalnak a bünte-
tőpolitika korlátaira, és felhívják a figyelmet 
az integráció és együttműködés hatékonysá-
gára. Ugyanezt teszi a szerzők közül Simon 
Dávid és Tausz Katalin is, akik konfliktuskeze-
lő módszerként elemzik a kooperatív stratégia 
modelljét. A Gönczöl Katalin és munkatársai 
által kidolgozott nemzeti bűnmegelőzési 
stratégiára referál az a kritikus elemzés, amely-
ben Hans-Jürgen Kerner a stratégia gyakor-
lati megvalósításának problémáit tárgyalja 
egyfajta német szkepticizmussal, utalva an-
nak pragmatikus korlátaira. Szintén kritikus 
hangvételű Virág György tanulmánya, amely 
az agressziót mint kutatási témát írja le, és 
amelyben az erőszak kialakulásának okait és 
annak kutatási területeit rendszerezi. Korinek 
László a bűnmegelőzés technikai aspektusait 
vizsgálja a megelőzés eszközrendszerében. 

Kitér az adatgyűjtéssel járó potenciális vissza-
élések tárgyalására, nyomatékosítva a törvé-
nyesség, a költséghatékonyság, a technikai 
biz tonság, valamint az ellenőrizhetőség kö-
vetelményeinek egyensúlyát. Meglepő és 
szokatlan témát dolgoz fel Bárd Károly az 
esküdtszék lehetőségének dilemmáiról szóló 
esszéje, felvillantva a bírói pártatlanság garan-
ciájának kérdését. 

A büntetés-végrehajtási folyamat egyik 
kényes kérdéskörét veti fel Erdei Árpád, aki 
az elterelés elvi és gyakorlati kérdéseit fesze-
geti a közvetítői eljárás kapcsán, csakúgy, 
mint Alenka Šelih, aki a posztmodern állam 
kriminálpolitikájának emberjogi aspektusait 
járja körül. Emellett a kriminálpolitika fejlő-
déstörténetének illusztrációjaként is olvasha-
tó Lőrincz József és Mezey Barna börtönügyi 
és börtönszemélyzeti történeti elemzése. A 
büntetőgyakorlat záróakkordjaként tárgyalt 
utógondozásról ír Vokó György csakúgy, 
mint az elmúlt húsz évre visszatekintő Vavró 
István. Irk Ferenc és Tóth Mihály a krimino-
lógia új kutatási területeit vázolják fel, utalva 
a makrokriminalitás vagy az orvosi tevékeny-
ségek büntetőjogi aspektusaira. 

A második szerzői generáció, amelyik 
láthatóan még kritikusabb hangnemet kép-
visel a tanulmányok között, konkrét elméle-
ti kérdésköröket dolgoz fel aktuális, helyi, 
szociális környezetben. Az egyik leginkább 
elgondolkodtató elemzés Fleck Zoltán tollá-
ból a kultúra viselkedésbefolyásoló szerepét 
tárgyalja. A szerző olyan regionális specifiku-
mok keresésére ösztönöz, amelyekkel meg-
előzhető a populista kriminálpolitikából 
adódó visszaélések lehetősége. Hasonlóan, 
kulturális és identitáshoz kötődő kérdéskört 
vitat Csepeli György és Murányi István anti-
szemitizmusról írt szociológiai elemzése. Szin-
tén ebben a generációban dolgozott Csemáné 

Váradi Erika, Görgényi Ilona, Kadlót Erzsé-
bet és Róth Erika. Többségük kritikus hang-
nemben a transzparencia kérdéskörét tárgyal-
ja, mint Róth is, aki a móri bűneset kapcsán 
utal az ügyészi döntések számonkér hetősé-
gének hiányára. Ehhez kapcsolódik Ligeti 
Miklós felvetése, amelyben az ügyészség el-
számoltathatóságát bírálja, és javasolja az 
ügyészi döntésekkel szembeni jogorvoslat 
lehetőségének megteremtését. Nemzetközi 
kitekintésként színesíti a lengyel büntetőpo-
litika példájával Krzysztof Krajewski a köz-
biztonság és a jogvédelem gyakorlatának el-
lentmondásosságát a bűnözéskontroll gya-
korlatában. Ehhez kapcsolható Németh Zsolt 
értekezése is a közösségi rendészet szerepkö-
réről, kiemelve a gyermekvédelem és a cigány-
sággal való együttműködés kötelezettségeit. 
Végül hasonlóan aggódó hangvételű Nagy 
Mariannának az intézményi autonómia kor-
látozásáról írt gondolatmenete, amelyben a 
szerző az állam hatáskörének kérdéseit fesze-
geti a felsőoktatás színterén. 

A kiadvány fiatalabb szerzői interdiszcip-
lináris szemszögből, konkrét példákkal vet-
nek fel aktuális kérdésköröket a magyar kri-
minológia területén. Többségük a büntető 
populizmusra vonatkozó eseteket tárgyal, 
mint Kabódi Csaba, aki figyelmeztet a poli-
tikai klíma hatására a szabadságvesztés gya-
korlatában, amit Víg Dávid a grúziai példával 
kapcsolatos írása is megerősít. Víg párhuzamot 
von a magyar és grúz értékszerkezet között, 
és közvetve figyelmeztet a lehetséges büntető-
politikai kockázatokra. Hasonlóan a bünte-
tés-végrehajtás és bűnmegelőzés politizálódá-
sát és privatizációját kritizálja Borbíró Andrea 
a kockázati társadalom bűnözéskontrolljának 
piacosodásán keresztül. Elemzésében az ün-
nepelt munkája nyomán világítja meg mind-
ennek ellentmondásait és társadalmi kirekesz-
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tésre vonatkozó hatásait. Szintén ebben a 
kontextusban fest körképet Domokos And rea, 
Gedeon Valéria, Győri Csaba es Inzelt Éva, 
aki például felhívja a szakma figyelmét a fe-
hérgalléros bűnözés romboló társadalmi ha-
tásaira. A kötet egyik legstrukturáltabb írása 
Bárd Petra elemzése a gyűlölet-bűncselekmé-
nyek sorozatáról. Erdős Virág idézeteivel 
tűz delve, a 2013 őszén tárgyalt, morális pá ni-
kot keltő sajóbábonyi bűneset alapján mu-
tatja be lépésről lépésre a büntetőfolyamat 
hiányosságait. Kiemeli a jogszabályok, a bí-
róság és az ügyészség fogyatékosságait, vala-
mint a jogvédelem és transzparencia hiányát: 
ezzel is hangsúlyozva az állam felelősségét, 
amely a társadalmi problémák orvoslásának 
hiányában kockáztatja az igazsággyakorlatba 

vetett általános bizalmat, erősítve ezzel a ki-
rekesztés lehetőségét. Egységében a kiadvány 
nemcsak Gönczöl Katalin empirikus mun-
kásságát, jogalkotói és kriminálpolitikai né-
zeteit dicséri, de sokszínű összefoglalóként is 
szolgálhat a magyar kriminológia aktuális 
témakörei iránt érdeklődők számára. (Borbí-
ró Andrea – Inzelt Éva – Kerezsi Klára – Lévay 
Miklós – Podoletz Léna szerkesztők: A büntető 
hatalom korlátainak megtartása: a büntetés 
mint végső eszköz. Tanulmányok Gönczöl Ka-
talin tiszteletére. Budapest:  ELTE Eötvös Kiadó, 
2014. 499 p., http://www.eltereader.hu/media/ 
2014/05/Gonczol_READER.pdf ) 

Nagy Veronika 
PhD-hallgató, DCGC doktori program 

(Doctorate on Global and Cultural Criminology) 

Európai közgazdaságtan
Szokatlan szópárosítás alkotja Csaba László 
legújabb könyvének címét: az európai jelző 
után ugyanis a gazdasági kérdések iránt ér-
deklődő olvasó valami olyant vár, amely a 
térség gazdasági közösségének meghatározott 
kérdéseivel kapcsolatos, mint például közös-
ségi politikák, intézmények működése, sza-
bályozás stb. Ehhez képest a tartalomra utaló 
második szó egyáltalán nem konkrét és gya-
korlatias, hanem nagyon is elméleti és általá-
nos, mivel a tudományszak egészét jelöli ki. 
Ezért aztán az elemi érdeklődés már a könyv 
fellapozása előtt jelentkezik, mondván: mit 
is takarhat ez az egyáltalán nem szokványos 
párosítás. Szerencsére a felkeltett érdeklődés 
nem lohad le az olvasás elkezdése után sem, 
a szerző egyáltalán nem szokványos gondo-
latai új és új kihívásokat hoznak.

Csaba László vállalkozása nem minden-
napi, mert nemcsak a mainstream közgazda-
ságtan bírálatára vállalkozott ebben a könyv-

ben, hanem az új közgazdasági paradigma 
körvonalait is megkísérli felvázolni. Kétség-
kívül merész és kockázatos vállalkozás egy 
akadémiai közgazdásztól, hogy kimondja: 

„meztelen a király”, mivel a főirányú közgaz-
daságtan nem képes elfogadható válaszokat 
adni az elmúlt évek égető kérdéseire (sőt sok 
esetben még a kérdések létjogosultságát is vi-
tatta). Az Európai közgazdaságtan a szüksé ges 
alapvetések (témakijelölés, módszertan, fel-
építés) mellett négy érdemi részt tartalmaz: a 
3–6. fejezeteket. Vegyük ezeket röviden sorra. 

Hiba lenne szó nélkül hagyni a könyv 
második fejezetét, ugyanis ebben a rövid fe-
jezetben a szerző igen fontos megállapításokat 
tesz. Csaba – a késői osztrák iskola hagyomá-
nyaira támaszkodva – abból indul ki, hogy a 
gazdasági folyamatok szabad emberek racio-
nális és sokszor irracionális döntéseiből állnak 
össze. Az egymásra ható egyéni döntések nem 
teszik lehetővé, hogy a mikroszintű viselke-
désekből makroszintre lehessen általánosíta-
ni. A makrofolyamatok nem ismételhetőek 

meg tetszés szerint, és így kísérleti úton nem 
ellenőrizhetőek, és ezért megbízhatóan nem 
is jelezhetőek előre.

A 3. fejezet azt a kérdést boncolgatja, hogy 
vajon milyen sajátos európai tartalom lelhető 
fel a mai közgazdaság-tudományban. Csaba 
szerint a világ közgazdaságtanát ma a túlzott 
formalizmus, a matematikai nyelven történő 
kifejtés egyeduralkodóvá válása jellemzi. S csak 
azok a témák számítanak és tartoznak a „ke-
mény tudomány” körébe, amelyek ezzel a 
kifinomult matematikai és statisztikai mód-
szerrel vizsgálhatóak. A neoklasszikus szinté-
zis alapján álló közgazdaságtan sürgős meg-
újítására lenne szükség ahhoz, hogy reflektál-
ni tudjon a gyakorlat által felvetett fontos 
kérdésekre. A módszertani megújulás Csaba 
László szerint lehetséges, „van élet a neoklasszi-
kus szintézisen túl is”. Mit kell ehhez tenni? 
Először is tudomásul kell venni, hogy a köz-
gazdaság-tudomány nem törekedhet min-
denhol alkalmazható és mindenütt érvényes 
összefüggések meghatározására. Továbbá, 
nem választhat aszerint témát magának, hogy 
az mindenképpen számszerűsíthető és model-
lezhető legyen. Tudomásul kell venni, hogy 
sok olyan fontos terület van, ahol nemcsak 
hogy nem lehetséges a matematizálás, de nem 
is szükséges, mert általa nem jutunk közelebb 
a meghatározó összefüggések megértéséhez. 

A megújításhoz lehet és kell is támaszkod-
ni a hagyományokra, mégpedig az európai 
hagyományokra. Az amerikai befolyás domi-
nanciája elfeledtette velünk, hogy az elmúlt 
kétszáz esztendőben milyen fontos ismeretek, 
szakmai értékek halmozódtak fel a klasszikus 
közgazdaságtantól, a német történeti iskolán 
át, a szociális piacgazdaság elméletéig. Az új 
közgazdaságtannak tehát szükségképpen kell 
alapozni az európai hagyományokra és elem-
zési keretekre:

„Az európai közgazdaságtan megalkotása 
ezért kutatási program. Céljai közé tartozik 
az európai elemzési hagyományok újraélesz-
tése, vagyis a nemzetgazdaság mint elemzési 
egység visszahelyezése jogaiba. Hasonlóképp 
a hagyományok szellemében az elemzés témá-
ja sem mellékes: a társadalom számára fon tos, 
döntésekben használható, releváns köz gazda-
ságtan kialakítására törekszünk.” (64.) 

Nos, tulajdonképpen ez a mondat magya-
rázza meg a könyv címét, de tulajdonképpen 
az egész könyv fő gondolati szála is e mentén 
fejthető vissza: (i) a mai mainstream nem ké pes 
válaszokat adni a fontos közgazdasági kérdé-
sekre, mert a módszertani formalizmus ka-
lodájában vergődik, (ii) az amerikai tudomá-
nyos dominancia nem engedi, hogy a változás 
elinduljon, (iii) a változásnak innen Európá-
ból kell indulnia, amelyhez egyébként meg-
van a megfelelő tudományos muníció is, és 
a gazdag hagyományokra is támaszkodhatunk.

A 4. fejezet az európai szociális piacgazda-
sággal foglalkozik, mint az egyik fontos ha-
gyománnyal, amelyet mind leíró, mind nor-
matív szempontból fontosnak ítélt a szer ző. 
A fejezet meggyőzően mutatja be, hogy a 
második világháború utáni német (nyugat-
német) gazdasági csoda egyik meghatározó 
eleme a Wilhelm Röpke és Walter Eucken 
által megfogalmazott szociális piacgazdasági 
modell alkalmazása volt. A nyolcvanas-ki-
lencvenes évek apálya után aztán újból fontos 
szerepet játszott ez a modell az egyesítés utá-
ni német gazdaság makroegyensúlyának és 
versenyképességének helyreállítása során. 
Különösen a költségvetési deficit csökkenté-
se és a munkapiaci rugalmasság emelése során 
volt hasznos a szociális piacgazdaság elveihez 
való következetes ragaszkodás. 

Csaba László külön alfejezetet szentel an-
nak, hogy világossá tegye a szociális piacgaz-
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daság és a jóléti állam modellje közötti kü-
lönbséget. Szerinte a különbségeket például 
a következő ellentétpárosokban lehet a leg-
jobban tetten érni: egyéni felelősségvállalás 
versus egyenlő hozzáférés (szociális ellátás ál-
lampolgári jogon), verseny versus általános 
protekcionizmus, helyi, decentralizált fejlő-
dés versus központi fejlesztés, koncentráció. 
Ezek az ellentétpárok azt mutatják, hogy a 
közvélekedéssel ellentétben a két modell egy-
általán nem áll egymáshoz közel, sőt inkább 
egymásnak ellentétei. Érdemes azonban 
hangsúlyozni, hogy a nagyon sarkított követ-
keztetésre úgy jutott a szerző, hogy a jóléti 
állam egy igen erős definícióját használta: 

„Jóléti államnak a gazdaság és a társadalom 
olyan elrendezését nevezzük, ahol a közhata-
lom rendszeresen és a piaci folyamatok ered-
ményéhez képest jelentősen és tartósan elté-
ríti a fogyasztás és a rendelkezésre álló jövede-
lem szintjét és felhasználását.” (98.)

Ebben a felfogásban azonban a jóléti állam 
nemigen különbözik a volt szocialista orszá-
gok gyakorlatától, akár a korabeli magyar 
gyakorlattól sem. Ezt a fogalmi túlhajtást azért 
érdemes hangsúlyozni, mert a szerző látható-
lag nehezen tud megbirkózni azzal a problé-
mával, hogy egyfelől erőteljesen bírálja és 
fenntarthatatlannak tekinti a jóléti állam 
mo  delljét, másfelől nem ítéli el, ellenkezőleg: 
nagyra értékeli a skandináv or szágok gyakor-
latát és megújulóképességét. Az ellentmon-
dást úgy próbálja feloldani, hogy ezek az or-
szágok a jóléti modell egy speciális változatát 
képviselik, mert a skandinávok a protestáns 
etika alapján állnak. Ebben a különbségtétel-
ben nem tudom követni a szerzőt, a magam 
részéről én a skandináv országokat a jólétiál-
lam-modell tipikus képviselőinek tekintem.

A jelenleg válságban lévő dél-európai ál-
lamok és a volt szocialista országok láthatóan 

nem a szociális piacgazdaság modelljét követ-
ték a válságot megelőző időszakban. Csaba 
László sorra véve a szóba jöhető modellvari-
ánsokat, igen óvatosan és bizonyos fenntartá-
sokkal, a szociális piacgazdaság modelljét 
ajánlja alkalmazni ezeknek a bajba jutott 
országoknak. Ezzel alapvetően egyet lehet 
érteni, különösen, hogy a szolgai másolástól 
óva int a szerző, és hangsúlyosnak tartja a 
modell továbbfejlesztését, áthangszerelését, a 
lényegi vonások megőrzése mellett. Ehhez 
talán csak annyit lehetne hozzátenni, hogy 
érdemesnek látszik a skandináv országok 
példáját is tanulmányozni ebből a célból, jól-
lehet az adott esetben egészen más társadalmi 
és politikai közegben kerülnének alkalmazásra.

Az ötödik fejezet a rendszerváltozás érté-
kelésével foglalkozik, azzal a kérdéssel, hogy 
vajon a negyed százada elindult folyamatnak 
miként vonhatjuk meg a mérlegét. A válasz-
hoz mindenekelőtt azt kell tisztázni, hogy 
milyen országcsoportra vonatkozik az érté-
kelés. Hiszen egészen más utat járt be a 
FÁK-országok együttese, valamint a délkelet-
európai országcsoport és végezetül az Európai 
Unióhoz csatlakozott országok köre. Ezután 
a soron következő kérdés az, hogy mihez 
viszonyítsuk az elért eredményeket. A szerző 
határozottan képviseli azt az álláspontot, hogy 
nem szabad a felzárkózás, a solowi feltételes 
konvergencia kritériumát alkalmazni ezekre 
az országokra. Ugyanis az általános felzárkó-
zás intézményi és politikai feltételei egyáltalán 
nem voltak adottak, s így minden tudomá-
nyos alapot nélkülöz, hogy a rendszerváltozás 
sikerét vagy sikertelenségét egy olyan cél el-
érése alapján értékeljük, amelynek a feltételei 
sohasem álltak rendelkezésre. 

A hatodik fejezet azt tárgyalja, hogy a 
posztkommunista átmenet tanulmányozása 
mit adott hozzá a világ közgazdaság-tudomá-

nyához. A főirányú közgazdaságtan bázisán 
kialakított univerzális rendszerváltó reform-
csomag, a „stabilizáció–liberalizáció–intéz-
ményépítés–privatizáció” négyese elég látvá-
nyosan megbukott a rendszerváltó országok 
gyakorlatában. Elsődlegesen azért, mert ezek 
a javaslatok nem vetettek számot azokkal a 
konkrét társadalmi és hatalmi viszonyokkal 
és erőterekkel, amelyek az egyes országokat 
jellemezték. Hiába alakítják ki a korszerű 
piacgazdaság keretfeltételeit és intézmény-
rendszerét, a működtetést azok az emberek 
fogják végezni, akiknek a viselkedését, érték-
rendjét a múltbeli tapasztalatok és társadalmi 
kötődések sokkal inkább meghatározzák, 
mint az újsütetű, kívülről oktrojált szabályok.

További tanulságként rögzíti Csaba Lász-
ló, hogy a kormányzati szektor milyensége 
(good governence) ugyan fontos a gazdasági 
összteljesítmény szempontjából, de a hosszú 
távú gazdasági növekedést nem az alkalma-
zott gazdaságpolitika, hanem a növekedési 
tényezők mennyisége és minősége határozza 
meg. A felzárkózó országok tapasztalata azt 
mutatja, hogy átmenetileg lehet gyorsan nö-
vekedni a termelési tényezők extenzív bevo-
násával, ha van technika- és szerkezetváltási 
lehetőség. Ennek kimerülése után azonban 
szükségképpen csökken a korábbi magasabb 
növekedési ütem. Továbbá, az aktuális növe-
kedési ütem emelése távolról sem tekinthető 
sikernek, mert ennél sokkal fontosabb, hogy 
az adott növekedési ütem mennyire tartható 

fenn gazdasági, társadalmi és környezeti 
szempontból. Következésképpen a flowmuta-
tók alakulása mellett igen fontos a stockmuta-
tók alakulása is a közgazdaság-tudományban, 
mint például a külső adósság vagy a környe-
zet állapotindikátorai.

A gazdasági rendszer egy komplex rend-
szer, ezért indokolt az óvatos és körültekintő 
beavatkozás, csak kellő hatástanulmányok 
után és csak végső esetben célszerű beavat-
kozni. A közgazdaságtan eszköztárát sokkal 
szélesebbre kell szabnunk, mint ahogyan az 
a korábbiakban volt. Nyitni kell a társadalom-
tudományok irányába. Az átalakuló országok 
valóságának kíméletlenebb kritikai elemzésé-
re van szükség, mint eddig gondoltuk. Keve-
sebb engedményt lehet tenni a politikai 
kozmetika szempontjainak – vonja le a kö-
vetkeztetését a szerző.

Csaba László könyve jó szívvel ajánlható 
a közgazdaság-tudomány iránt érdeklődő 
ol vasóknak. A szerző új közelítésmódot és 
szem léletet ajánl a megcsontosodott main-
stream nézetekkel szemben. Élvezetes stílus-
ban megírt munka, sok ténnyel és fontos el-
mélettörténeti adalékokkal. A könyv olvasása 
izgalmas intellektuális kalandot ígér, amely-
hez valóban szakavatott túravezetőt kapunk. 
(Csaba László: Európai közgazdaságtan. Bu-
dapest: Akadémiai Kiadó, 2014., 198 p.)

Mellár Tamás
közgazdász
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Ajánlás a szerzőknek
1. A Magyar Tudomány elsősorban a tudományte-
rületek közötti kommunikációt szeretné elősegí-
teni, ezért főleg olyan dolgozatokat közöl, ame lyek 
a tudomány egészét érintik, vagy érthetően mu-
tatják be az egyes tudományterületeket. Köz lünk 
témaösszefoglaló, magas szintű ismeretterjesztő, 
illetve egy-egy tudományterület újabb ered mé-
nyeit bemutató tanulmányokat; a társadal mi élet 
tudományokkal kapcsolatos eseményei ről szóló 
beszámolókat, tudománypolitikai elem  zé se ket és 
szakmai szempontú könyvismertetéseket, de la-
punk nem szakfolyóirat, ezért a szerzőktől köz-
érthető, egy-egy tudományterület szaknyelvét 
mellőző cikkeket várunk.

2. A kézirat terjedelme általában ne haladja 
meg a 30 000 leütést (ez szóközökkel együtt kb. 
8 oldalnak felel meg a Magyar Tudomány füzetei-
ben); ha a tanulmány ábrákat, táblázatokat is 
tartalmaz, kérjük, arányosan csökkentsék a szöveg 
mennyiségét. Be számolók, recenziók terjedelme 
ne haladja meg a 7–8000 leütést. A teljes kéziratot 
MS Word .doc vagy .rtf formátumban interneten 
vagy CD-n kérjük a szerkesztőségbe beküldeni. 

3. Másodközlésre csak indokolt esetben, elő-
zetes egyeztetés után fogadunk el dolgozatokat.

4. Legfeljebb tíz magyar kulcsszót és a közle-
mények címének angol fordítását külön oldalon 
kérjük. A cím után a szerző nevét, tudományos 
fokozatát, munkahelye pontos nevét, s ha közölni 
kívánja, e-mail címét kell írni. Külön lapon kérjük 
azt a levelezési és e-mail címet, telefonszámot is, 
ahol a szerkesztők a szerzőt általában elérhetik.

5. Szövegközi kiemelésként dőlt (italic), (eset-
leg félkövér – semibold) formázás alkalmazha tó; 
r i t k í t á s, VERZÁL, kiskapitális (small 
capi tals, kapitälchen) és aláhúzás nem. A 
jegyzeteket lábjegyzetként kérjük megadni. 

6. Az ábrák érkezhetnek papíron, leme zen 
vagy e-mail útján. Kérjük a szer zőket: tartsák szem 
előtt, hogy a folyóirat fekete-fehér; formátu ma 
B5 – tehát ne használjanak színeket, és vegyék fi-
gyelembe a fizikai méreteket. Általában: az ábrák 

és magyarázataik legyenek egyszerűek, áttekinthe-
tők. A képeket lehetőleg .tif vagy .jpg formátum-
ban kérjük; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tással, és nagyságuk ne haladja meg a végleges 
(vagy annak szánt) méreteket. A szövegben 
tüntes sék fel az ábrák kívánatos helyét.

7. A hivatkozásokat mindig a köz lemény vé-
gén, ábécé-sorrendben adjuk meg, a lábjegyzetek-
ben legfeljebb utalások lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozások a szövegben: (szerző, 
megjelenés éve – Balogh, 1957; Feuer et al., 2002). 
Ha azonos szerző(k)től ugyanazon évben több 
ta nulmányra hivatkoznak, akkor a közleményeket 
az évszám után írt a, b, c jelekkel kérjük megkülön-
böztetni mind a szövegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Különösen ügyeljenek a bibliográfiai 
adatoknak a szövegben és az irodalomjegyzékben 
való egyeztetésére! Kérjük: csak olyan és annyi 
hivatkozást írjanak, amilyen és amennyi elősegíti 
a megértést. Számuk ne haladja meg a 10–15-öt.

8. Az irodalomjegyzéket ábécé-sorrendben 
kérjük. A tételek formája a következő legyen:

• Folyóiratcikkek esetében: Feuer, Michael J. 
– Towne, L. – Shavelson, R. J. et al. (2002): 
Scientific Culture and Educational Research. The 
Educational Researcher. 31, 8, 4–14.

• Könyvek esetében: Rokkan, Stein – Urwin, 
D. W. – Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of 
Territorial Identity: Studies in European Regio-
nalism. Sage, London

• Tanulmánygyűjtemények esetében: Ha lász 
Gábor – Kovács Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az oktatás területén. In: Bábosik István 

– Kárpáthi Andrea (szerk.): Összehasonlító peda-
gógia – A nevelés és oktatás nemzetközi perspek-
tívái. Books in Print, Budapest

9. Havi folyóirat lévén a Magyar Tudomány 
kefelevonatokat nem küld, de elfogadás előtt min-
den szerzőnek elküldi egyeztetésre közleménye 
szerkesztett példányát. A tördelés során szükséges 
apró változtatásokat a szerző időpont egyeztetés 
után a szerkesztőségben ellenőrizheti.
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