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Tanulmanyok

A ,HUSZAS EVEK”
A geopolitika és a vildgjarvany a globalizacid 0j szakaszdban —
visszapillantés és elgretekintés'

THE ‘'TWENTIES
Geopolitics and the Pandemic in the New Period of Globalization —
Retrospect and Prospect

Simai Mihdly
az MTA rendes tagja

0SSZEFOGLALAS

Szaz évvel ezel6tt az influenza A virusa okozta, spanyolnathaként ismert pusztité vilagjarvany
kozel 20 milli6 ember halalat okozta. A jarvany nyomaban a mult szazad huszas éveiben vég-
bement geopolitikai és gazdasagi atalakulds az amerikai évszdzad kezdete, birodalmak meg-
sz(inése, a kilonbozo6 forradalmak, haboruk, vélsagok és a fasizmus megjelenése a masodik
vildghaboruhoz készitették eld a talajt. Egy évszazaddal késébb a Covid19 okozta globdlis és
valdszintileg hosszabb ideig tarté egészségligyi valsag, a szembenallé vezeté hatalmak az USA
és a NATO, Kina és az Orosz Foderacié hatalmi viszonyaiban kibontakozott uj fesziiltségek, gaz-
dasdgi és technikai haboruk, terrorizmus, kdrnyezeti valsdg és ndvekvé tarsadalmi egyenlétlen-
ségek ,vezették be” a 21. szadzad harmadik évtizedét. Az évtized legveszélyesebb és haborus
konfliktusokkal is fenyegeté kockazati tényezéi az Egyesiilt Allamok, a NATO és a szemben &ll6
Kina és az Orosz Foderacio kozotti hatalmi versennyel kapcsolatosak. Ez magaban foglalja fegy-
veres konfliktusok lehet6ségét is. Az Eurdpai Unié mint nem allami szerepld fontos résztvevije
a globalis geopolitikai viszonyoknak. A kiilonb6z6 szélséséges, nacionalista, populista politikai
mozgalmak és partok er6sddése részben a vilagrend 6roklott és Uj megoldatlan problémainak
kdvetkezménye, alddssa a demokratikus, multilaterélis egylittm(kodés lehetdségeit, és veszé-
lyezteti a jovojét. A folyamatban 1évé geopolitikai dtalakulas és az Uj technikai és informacios
forradalom donté tényezéi az Uj szakaszban a ,digitalizal6do” digitalis globalizacié fejlédésé-
nek. A digitélis globalizacio f6 tényezdi és folyamatai az emberi, tarsadalmi, politikai és techno-
|6giai fejlédést 6tvozd sajatos technogazdasagi rendszerben gyokereznek. A rendszer muiko-

! Tanulmanyom része a globalizacio jovéjét formald j geopolitikai, geodkondmiai és geookolo-
giai viszonyokkal foglalkozo kutatd munkamnak. Folytatasa a Harmadik évezred nyitanya cimi,
2016-ban megjelent kdnyvemben foglaltaknak, kiilonds tekintettel a globalizacié 0j szakaszanak
néhany fobb kérdésére.

© 2022 Akadémiai Kiado



4 TANULMANYOK

désének donté fontossagu ,rendezd ereje” a sajatos, sokszintl és tdbbdimenzids hiperverseny.
Ennek céljai, eszkdzei és kdvetkezményei jelentésen novelik az alkotd és rombold hatdsok kozti
szakadékokat. A hiperverseny és a valtozasok komplex tényezéinek, kdvetkezményeinek és koc-
kazati tényezbinek kezelése Magyarorszédg szamra is lényeges tudomanyos, politikai, gazdaséagi
és kormanyzati kihivas.

ABSTRACT

One hundred years ago, the devastating pandemic caused by influenza A, known as the Spanish
Flu, killed nearly 20 million people. In the wake of the epidemic, the geopolitical and economic
transformation in the twenties of the last century led to the beginning of the American centu-
ry, the dissolution of empires, various revolutions, wars, crises, and the emergence of fascism
that brought the ground to the Second World War. A century later, the global and possibly pro-
longed health crisis caused by COVID-19, the new tensions in power relations, economic and
technical wars, terrorism, environmental crises, and growing social inequalities ‘introduced’
the third decade of the 215t century. The different risk factors of the decade, also include trade
wars, cyber wars, civil wars, terrorism. The most dangerous risk factors are related to the global
political, economic and technological competition between the United States, NATO and main
contrasting powers, China and the Russian Federation. This may include the probability of vio-
lent conflicts. The European Union as a non-state participant in global geopolitics is playing an
important role in all these. The rise of various extreme nationalist, populist political movements
or parties, which is partly a consequence of the hereditary and new unresolved problems of the
world order, undermine the possibilities of democratic, multilateral cooperation and threaten
its future. The ongoing geopolitical transformation and the new technical and information rev-
olution are decisive factors and processes in the new phase, the development ‘digitalizing’ of
digitized globalization. The main factors and processes of the digital globalization are rooted
in a special techno-economic system of human, economic, socio-political and technical devel-
opments. The main regulating force of the system is the ongoing multi-level and multi-dimen-
sional hypercompetition. Its aims and means and consequences significantly widen the gaps
between creative and destructive influences. Addressing the complex factors and consequen-
ces of the hypercompetition and the global risks is also an important, scientific, socio-, political,
economic, and institutional challenge for Hungary.

Kulcsszavak: Covid19, digitalis globalizacio, geopolitika, geodkondémia, hatartechnologidk,
hibrid hadviselés, hiperverseny, megavalsdg, vildgjarvanyok, technogazdasag

Keywords: Covid-19, digital globalisation, geopolitics, geoeconomics, frontier technologies,
hybrid warfare, hypercompetition, megacrisis, pandemics, techno economy

A nemzetkozi szervezetekben az allamok, a kozdsen kitlizott globalis céloknak
megfeleléen, egyes évtizedeket gyakran valamilyen jelzdvel latnak el, példaul a
fejlodés évtizede”, ,,a viz évtizede”, a ,,gyermekek évtizede” stb. A 21. szazad
harmadik évtizedének az ENSZ-ben az allamok a Decade of Actions, a ,,cselek-
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A, HUSZAS EVEK” 5

vések” évtizede jelzot eldlegezték meg, arra szamitva, hogy jelentds eredmények
sziiletnek majd a fenntarthato fejlédés céljainak megvaldsitasaban (URLI). A 21.
szdzad harmadik évtizedében valoban életbevagoan fontos kozos akciokra lenne
sziikség, mert a vilagjarvany kovetkezményei a fenntarthatd fejlodésben eddig
elért sok eredményt is semmissé tettek. Az ENSZ f6titkara a 2020 januarjaban
tartott elsé sajtokonferenciajan kiilonosen sotét képet festett a helyzetrdl: ,,Zava-
ros vilaggal kezdddik az év. Veszélyes idoket éliink. A geopolitikai fesziiltségek
a legnagyobbak évszdzadunkban. A ziirzavar tovabb nd. A nuklearis fegyverek
korlatozasat sem tekinthetjiik tobbé adottnak. A fesziiltségek tomege egyre tobb
orszagot vezet a kovetkezményeket illetden nem kalkulalhato dontésekhez, elore
nem lathatd kovetkezményekkel és a hibas kalkulaciok hatalmas kockazataval.
Ezzel egyidejlleg azt latjuk, hogy a kereskedelmi és technologiai konfliktu-
sok széttorik a vilag piacait, alaaknazzak a gazdasagi novekedést, és novelik az
egyenldtlenségeket. Ekozben bolygonk langokban all. Pusztit a klima valsaga.
A vilagban sokfelé kiabrandult és haragos embereket latunk, ndvekvo tarsadalmi
nyugtalansagot, szélsdségeket, nacionalizmust és radikalizalodast, a terrorizmus
veszélyes terjedését, kiilondsen Afrikaban”, s hozzatette, hogy ez igy nem mehet
tovabb. Egy évvel késobb, 2021. januar elején a kialakult viszonyokat az ENSZ
fotitkara a masodik vilaghaboru ota a legstlyosabb, i tipusu, tartosnak ting és
az egész emberiségre kiterjedt globalis valsagként jellemezte.

A jelenlegi vilagjarvany miatt a tudomanyban és a médiaban gyakori és kézen-
fekvé a 2020-as évek osszehasonlitasa az el6z06 évszazad ,,huszas” éveinek kezde-
teivel és az évtized folyamatainak szerepével az évszazad elso fele torténéseinek
alakitasaban. Egy évszazaddal ezel6tt az influenza A virusa altal okozott spa-
nyolnatha kdvetkezményeivel kiizdott a vilag, amely tobb hullamban a vilag lakoi-
nak tobb mint egyharmadat fertézte meg, s aldozatainak szama becslések szerint
elérhette a 20 milliot, a korabeli vilag lakossaganak kozel 3%-at. 2021-ben a Co-
vid19 lekiizdése az egyik dontd globalis cél. Mindkét vilagjarvany a nemzetkozi
viszonyok alakulasanak kiilondsen bonyolult kaotikus szakaszaban jarult hozza
az emberiség problémainak sulyosbodasahoz. Az 1920-as években az els vilag-
haborut kdvetd globalis kdoszt a békerendszer politikai, gazdasagi és tarsadalmi
kovetkezményei, harom vilagbirodalom felbomlasa, a sokmillidés népvandorlas és
avildggazdasagi 6sszeomlas okoztak. Ezekhez jarultak a spanyolnatha kovetkez-
ményei. A mult szazad hiiszas éveinek egyetlen igazi haszonélvezdje az Egyesiilt
Allamok volt. Az USA-ban utélag ,,ragasztottak™ az évtizedre a roaring twenties,
vagyis a ,,diiborgd huszas” jelzot. A 20. szazad harmadik évtizede elérevetitette
az USA meghatarozo szerepét és az ,,amerikai évszazadnak” nevezett korszak
jelentdségét, éppugy, mint az Eurdpa-kdzpontu hosszu torténelmi korszak végét.
Sem Eurépanak, sem a tobbi kontinensnek nem volt oka a ,,diiborgésre”. Magyar-
orszag kiilonosen rossz helyzetben volt. A hatalmas habortis emberveszteségek
kovetkezményei, a jarvanyok, sulyos szocialis problémak, éhezés, munkanélkiili-
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6 TANULMANYOK

ség, forradalmak, gyarmati felkelések, haborik nyomtak ra a bélyegiiket az évti-
zed torténelmére. A cari Oroszorszag romjain 1étrejott a Szovjetunio. Az évtized
alatt bukott meg a kontinentalis Eurdpa kozponti hatalma, a Német Birodalom
Osszeomlasa nyoman sziiletett Németorszag demokratikus értékeket vallo koztar-
sasaga. Hitler belépett a német politika porondjara. Egy fontos eurdpai allamban,
Olaszorszagban hatalomra keriilt a szocialis és nacionalista politikai szemfény-
vesztésre épitd fasizmus. Az elszigetelt és sulyos problémakkal kiizdé Magyaror-
szag 1927-ben az egyik elsd allam volt, amely ,,6rok baratsagi szerzddést” kotott a
fasiszta Olaszorszaggal. Az 1920-as évek eseményei részben mar jelezték az utat
a masodik vildghaboru felé is.

A korai 2020-as évek trendjeinek és problémainak nagy része sem uj. Sok te-
kintetben folytatodnak azok a trendek, amelyek a huszadik szazad végén a Szov-
jetunid és a szocialista tomb megsziinése és a hideghaboru befejez6dése utan mar
jelezték, hogy nem az ENSZ alapokmanyéaban foglaltak értékrendjére épiilo glo-
balis béke és biztonsag 1j ,,aranykora” bontakozik ki (Simai, 1994). A transzfor-
maciods folyamat komplex, ellentmondasos volt. Rovid ideig tartott, és irrealisnak
bizonyult az az idésebb Bush elnok altal meghirdetett amerikai torekvés is, hogy
az USA, mint az egyetlen tényleges globalis hatalom, bazisa legyen egy 1j vilag-
rend miikddésének, és maganyos sheriffként tartsa rendben majd a vilagot (Simai,
2006). Tény viszont az is, hogy a globalis fejlédésben és az allamkozi kapcesola-
tokban sok teriileten kedvezobb feltételek és lehetdségek alakultak ki. Javultak az
ENSZ miikodésének politikai feltételei is. A valtozasok sok orszagban segitették
a gazdasagi fejlodést is. Egyes allamokban viszont dsszeomlott a gazdasag. Kina
politikavaltasa, gyors gazdasagi sikerei, India és mas fejlodé allamok gazdasagi
fejlodése az elmult harom évtizedben kozel kétmilliard ember szamara nyujtott
jobb életet és 11j lehetdségeket helyzetének javitasara. Sem a kedvezobb vilagpo-
litikai feltételek, sem pedig a vilaggazdasagban ismét uralkodova valt kapitalista
piaci viszonyok alapvetd jellemzdinek meghatdrozova valasa nem hoztdk meg
az emberiség donto tobbsége szamara a remélt és tartosnak tekinthetd kedvezo
valtozasokat. Beigazolodott a vilagrend jovojével kapcesolatban I1. Janos Pal papa
Centesimus Annus cimi enciklikajaban 1991-ben irt figyelmeztetése: a kommu-
nizmus &sszeomlott ugyan, de a vilag egyetlen olyan problémaja sem oldddott
meg, amelyik a kommunizmus megjelenésében szerepet jatszott (John Paul II,
1991, 19., 24.). Felhivta a figyelmet annak sulyos veszélyeire, ha a legrosszabb
kereskedelmi kapitalizmus értékrendje valik a jovo cselekvés f6 Osztonzojéve.
A kibontakozo hatalmi versengés, a korabbi, megoldatlan és az (1j demografiai,
politikai és gazdasagi problémak halmozddasa, az ember és a természet viszo-
nyaban kialakult valsagos helyzet, ) konfliktusforrasok keletkezése, régebbi val-
sadggocok fellangolasa, a tudomanyos és technikai fejlodés nem kivanatos mellék-
hatasainak er6sodése, a tarsadalmi egyenldtlenségek novekedése veszélyeztetik a
vilagrend jovojét. Idegengyilolo, rasszista, kirekesztd, nacionalista politikai cso-
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A, HUSZAS EVEK” 7

portosulasok alakultak ki, és assak ala a demokratikus rendszereket tobb fontos
orszagban is. Az évszazad masodik évtizedének végén kezdddott vilagjarvany
tovabb novelte ennek a bizonytalan és kaotikus vilagnak geopolitikai, geodkono-
miai és geodkologiai kihivasait €s zavarait. Az allamok kdzotti hagyomanyos és
uj konfrontaciok ,,stiritve” jelentek meg a vilagjarvany kialakulasaval, okainak
felderitésével, kezelésével, tarsadalmi, politikai és gazdasagi kovetkezményeivel
kapcsolatban. A Covidl9 tragikus emberi veszteségei nemcsak hogy nem szori-
tottak hattérbe a globalis politikai hatalmi és gazdasagi versengést, de ,,benyo-
multak” a globalis egészségiigyi rendszerbe is.

A HARMADIK EVEZRED HARMADIK EVTIZEDE,
GLOBALIS GEOPOLITIKAI VISZONYOK ES A VILAGJARVANY

A globalizalt vilag 1ényegében kiilonbozo foldteriiletekhez, politikai és jogi ke-
retekhez, gazdasagi ¢és tarsadalmi feltételekhez kapcsolodd folyamatok és viszo-
nyok Osszessége, kiillonbozo térszerkezetekben mitkodd allamok egyiittélésére,
kolcsonos fliggdségére, versenyére €s konfliktusaikra épiilt komplex halozatok
rendszere. A globalizaciot eredményez6 folyamatok a 19. szazadban az allamok
nemzetkdziesedése olyan szakaszaban bontakoztak ki, amelyben a kor vezet6 val-
lalatainak magasabb hasznot célzo torekvései mellett a terjeszkedésre a politikai
hatalmi ¢és a technikai lehet6ségek is kialakultak. A globalizaci6 torténelmében
kiilonosen fontos szerepet jatszottak a birodalmak €s az adott korszak ,,hegemon”
allamanak érdekviszonyai. A 19. szdzad hegemon allamanak, a Brit Birodalom-
nak korszaka az els6 vilaghaborut kovetden véget ért. A 20. szazad hegemon alla-
mava fejlodstt Egyesiilt Allamoknak az évszazad soran alapveté politikai és gaz-
dasagi érdekei kotodtek a globalizacios folyamatokhoz, és lehetdségei is voltak
érdekeinek érvényesitésére. Az ,,amerikai évszazad” korszaka a 21. szazadra 1é-
nyegében lezarult. Az USA azonban a 21. szazad jelenlegi szakaszaban is a legna-
gyobb tudomanyos ¢€s technikai, gazdasagi és katonai potenciallal rendelkez6 al-
lam a nemzetkdzi rendszerben. A multipolaris, komplex és kaotikus vilagrendben
sem az Egyesiilt Allamok, sem mas vezetd hatalom nem lenne azonban képes (és
valdszintileg hajlando sem) vallalni a globalis hegemon szerep és a vilagrendori
feladatok terhét. Az Egyesiilt Allamok relativ helyzetének alakulasa szempontja-
bol az atalakulo globalis hatalmi rendszerben a legjelent6sebb valtozas a Kinai
Népkoztarsasag globalis gazdasagi sulyanak, tudomanyos, technikai képességei-
nek, katonai erejének novekedése és 0j hatalmi térekvéseinek kibontakozasa, va-
lamint ennek hatadsa a geopolitikai és geodkonomiai folyamatokra. Szinte kizart
azonban, hogy a gazdasagi szempontbol multipolarissa valt vilagban a globaliza-
cio folyamataiban Kinanak olyan mértéka és sokoldalian meghatarozo szerepe
lehessen, mint amilyen az USA-¢ volt. A globalizacio 0j szakaszaban nemcsak a
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8 TANULMANYOK

vilaggazdasagban €és pénziigyekben, hanem egyre inkabb a kutatasban és fejlesz-
tésben, a kornyezeti témakban, az egészségligyben, a globalis biztonsag terén is
jelentdsebb szerepe lesz a G20-nak. Ebben az 1999-ben alakult csoportosulasban,
a harom globalis hatalmon és az Eurdpai Union talmenden mindazok az allamok
részt vesznek, amelyek a nemzetkozi politikai és gazdasagi viszonyokban a szii-
kebb térségeken tul is elegendd sullyal és képességekkel rendelkeznek a globali-
zacios folyamatok politikai és gazdasagi befolyasolasara. A csoportosulds napi-
rendjén szerepld témak korének boviilése, az ajanlasok operativ jellege, befolyasa
a nemzetkdzi allamkozi szervezetekre arra utal, hogy a multipoldris viszonyok
kozos menedzselésének kozponti szervezetéve fejlodhet.

Az atalakul6 kaotikus és fesziilt geopolitikai viszonyok, a Covid19 és belpoli-
tikai okok is arra 0sztondzték az allamokat az évtized elején, hogy feliilvizsgaljak
nemzetkdzi biztonsagi stratégidikat, és megkezdjék 1j, hosszabb tava kiilpoliti-
kai, nemzetbiztonsagi stratégiajuk kidolgozasat.
szint szerepel. Az els6 szint, alapvetd érdekeik szempontjabol természetesen — az
elleniik iranyuld fegyveres tamadason til — a szamukra leglényegesebb térsége-
ket, allamokat tartalmazza, és azokat a veszélyeket, amelyek elharitasa fegyve-
res valaszt vagy kezdeményezést kdvetel. Oroszorszag példaul azzal fenyegeti
a NATO allamait, hogy ha kell, fegyveresen is megvédi a Krim annektalasaval
kiterjesztett felségteriiletét. Az amerikai stratégia e szintje, sajat érdekei mellett,
adott helyzetben, legfontosabb szovetségeseit is magaban foglalja. A masodik
szint a lényeges befolyasi 6vezetekkel kapcsolatos stratégiai célokat, teriileteket
¢és eszkozoket foglalja magaban, amelyeken példaul amerikai, orosz vagy kinai
csapatok is jelen lehetnek. Jelenleg ezen a szinten akar véletlenek kovetkeztében
is kialakulhat fegyveres konfliktus. Ezen a szinten az eszkozrendszerben jelentds
szerep jut a preventiv diplomacianak is. A harmadik szint olyan problémakat és
térségeket foglal magaban, amelyek példaul az ENSZ békefenntartasban vallalt
kotelezettségekkel, az allampolgarok védelmével, a nemzetkozi terrorizmus elle-
ni fellépéssel kapcsolatosak. Mindharom hatalom fontosnak tartja képességeinek
fenntartasat, fejlesztését és a felkésziilést mindharom szinten a hatékony hibrid
diplomaciai és katonai eszkdzok hasznalatara. Katonai vonatkozéasban példaul
olyan hibrid hadviselésre késziilnek, amelyben szamitani kell nuklearis és kon-
venciondlis Osszecsapasra, Urhdborukra, proxi hadviselésre, polgarhdboriukbol
nemzetkozivé szélesedett helyi haborukra, gazdasagi, kibernetikai, lélektani
eszkozok alkalmazasara, kiilonbozo szankciok meghozatalara, a hirszerzési te-
vékenység kiterjedésére, a nemzetkozi terrorizmus elleni fellépésre és kiilonbdzo
ad hoc megallapodésokra.

A vilagpolitikai viszonyok alakulasaban a kovetkezo évtizedben is kdzponti
jelentdséglieck maradnak az USA és Oroszorszag, az USA és Kina kdzotti vi-
szonyok, valamint az Eur6pai Unio globalis szerepe. Ezek bizonyos teriileteken,
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példaul a globalis propagandahaboruban ¢€s az intenzivebbé valt fegyverkezési
versenyben egyre inkdbb a szovjet-amerikai szembenallashoz kezdtek hasonlita-
ni (Haass, 2017; Kagan, 2018).

2020-ban az 0j amerikai stratégiaval kapcsolatban, gydzelmére szamitva, Joe
Biden mar a valasztasi kampany soran jelezte, hogy az amerikai kozéposztaly, il-
letve a munkasosztaly kiilpolitikajat kivanja folytatni. 2021. marcius 3-i beszédé-
ben fejtette ki azonban elészor, hogy ez néhany egyszera kérdést foglal magaban:
Mit jelent az amerikai kiilpolitika a kdzéposztaly, a munkasok és csaladdjaik sza-
mara? Mit kell tenni kiilf6ldon, hogy otthon erdsebbek legyenek? Mit kell tenni
otthon, hogy kiilfoldon erésebbek legyenek? Nyilvanvalo, hogy ez a harom mon-
dat egyszerii formaban magyarazza korabbi kijelentését: célja a tarsadalom széles
csoportjai altal elfogadott, és az Egyesiilt Allamok éltala képviselt érdekeinek
és értékeinek érvényesitésére torekvo ujrealista kiilpolitika. Ennek koncepciojat
egy elozetes és elég részletes vazlatszerti dokumentumban foglalta 6ssze (Biden,
2021). Abbol indult ki, hogy kiilonb6z6 erdk ostromoljak a demokratikus vilagot,
beleértve az Egyesiilt Allamokat is. Az eréviszonyok valtozasai 0j veszélyeket
teremtettek, és a versengés nem ismer hatarokat. Amerika sorsa a vilag j6vdjétol
fliigg. Ez biztatas és lehet6ség is arra, hogy az USA ismét kiérdemelje globalis
vezetd szerepét. Ehhez is egyiitt kell gondolkodni és cselekedni szovetségeseivel,
akikre Amerikanak sziiksége van. Nem zarja ki az egyiittmikodést f6 verseny-
tarsaival sem, ha az USA érdekei ugy kivanjak.

A Biden-adminisztracié az orszag hatalmi helyzetének javitasa érdekében
mindenekeldtt kedvezobb belso feltételeket kivan kialakitani, €s a szovetségesi
rendszert akarja miikodoképessé, hatékonnya tenni. A stratégiai eszkozrendszer-
rel kapcsolatban kozponti jelentdséglinek tartja, hogy az USA {6 szovetségesei
szonyok Osszefonodtak, kiilondsen azt kovetden, hogy az USA 2018-as katonai
stratégidja feladta azt a célt, hogy képesnek kell lennie egyidejiileg két jelentds
haboru folytatasara. Eurdpai stratégiajaban az USA-nak, kiilondsen a hagyoma-
nyos fegyverekkel vivott esetleges haboru esetén, sziiksége van arra, hogy ennek
terheit Europara tudja haritani.

Az USA stratégiai céljai kozott kozponti fontossagu viszonyanak alakitasa
Oroszorszaggal és Kinaval. A kidolgozas alatt 4116 amerikai stratégia tobbfajta
konfliktussal szamol: hagyomanyos habortkkal, nuklearis haboruval, gazdasa-
gi haborukkal, Grhabortval, a digitalis korszakban centralis fontossaguva valt
kibernetikai haborukkal. Ez utébbiak esetében kiemeli annak kockazatat, hogy
egyre tobb kis orszag tamadhatja meg kibernetikai eszkdzeivel Amerikat. A {6
ellenfelek, akik ellen a stratégiai célokat iranyitani kell, azonban Kina és, foként
nukledaris ereje miatt, Oroszorszag. Az emlitett stratégiai dokumentumban az el-
ndk abbol indul ki, hogy Kinat tartja az egyetlen olyan versenytarsnak, amely Ggy
képes kombindlni gazdasagi, diplomaciai, katonai és technikai hatalmat, ahogy
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érdekei kivanjak. Sem Kina, sem pedig az USA vezet6i nem hagyhatjak azonban
figyelmen kiviil a politikai és ideologiai szembenallassal és az éles technikai €s
gazdasagi versennyel parosul6 egytittmikodést, sot egyes teriileteken az erds kol-
csonos fliggdséget sem a két orszag viszonyaban. Kapcsolataik rendszerében to-
vabbra is a legfontosabb ¢és esetleg haborit eredményez6 fesziiltségforras marad
Tajvan helyzete, kiilondsen akkor, ha az amerikai kiilpolitika konkrét eszk6zok-
kel, vagyis ténylegesen tamogatna a sziget fiiggetlenné valasat. Veszélyes hely-
zetet teremthet az is, ha csak olyan eszkoznek tekinti, amellyel az erre kiilondsen
érzé¢keny Kinat zsarolhatja.

Kina stratégiai céljai kozott (Office of the Secretary of Defence, 2020; Hszi,
2021; Heath et al., 2021) tovabbra is kdzponti fontossagunak tartja gazdasagi ere-
jének novelését. Ez nemcsak a magas ndvekedési rata fennmaradasanak biztosita-
sat jelenti, hanem nagyobb és rugalmasabb gazdasagi és tudomanyos szerkezetii
vilaggazdasagi és kiilondsen pénziigyi szerep elérését, amelyek alatdmasztjak
globalis hatalmi céljait. Folytatja a katonai erejét ndveld és hadseregének mo-
dernizalasat célzo hosszu tava politikajat. A verseng6 egyiittélés és a kolesonds
érdekekre épiild gazdasagi egylittmikddés hosszu és bonyolult idészakara sza-
mit viszonyaban az Egyesiilt Allamokkal, amelyben fesziiltségek és nyugodtabb
szakaszok valtakoznak. Azt kivanja elérni, hogy az USA ismerje el Kina globa-
lis szerepét, valamint specialis érdekeit az eurazsiai térségben, Azsia meghata-
rozott teriiletein, és tartozkodjon ezek megsértésétdl: Tajvannak, Hongkongnak
és Délkelet-Azsianak ebben az Osszefiiggésben kiilonleges fontossaga van. El
akarja keriilni a haborut az USA-val, de nem zar ki kisebb jelentdségii katonai
konfrontaciokat érdekteriiletein. Oroszorszaggal valo viszonyat stratégai céljaival
kapcsolatban kiilonosen fontosnak, sajatos geopolitikai hatorszagnak tartja. Glo-
balis, hosszu tavu stratégiai céljai és eszkozei kozott Iényeges kezdeményezés,
az Uj Selyemutnak is nevezett Egy Ovezet Egy Ut program (Belt and Road Ini-
tiative). Ennek kiilonb6z0 részei a vilag kiillonbozo térségeiben nem a kozvetlen
ellendrzést, hanem befolyasanak hosszl tavli ndvelését célozzak. Hosszabb tava
geopolitikai torekvéseiben nem a nyugati vilagra Osszpontositja erdfeszitéseit,
hanem azokra a fejlodo orszagokra, amelyek a jovoben méreteik, nyersanyagaik
¢és regionalis politikai szerepiik miatt kiilonOsen jelentOs szerepet jatszanak. Fon-
tosnak tartja meghatarozo vezetd helyek megszerzését a tudomanyos és miiszaki
fejlodés lényeges teriiletein mikodo €s a szabalyok kialakitasaban jelentds sze-
repet jatszo nemzetkdzi szervezetekben is. Az USA és Kina szembenallasanak
kovetkezményei sem térben, sem pedig hatasukban még nem annyira globalisak,
¢s nem olyan mértékiiek, mint a szovjet—amerikai hatalmi kiizdelmeknek vol-
tak. Hatalmi versengésiik azonban egyre tobb teriileten, példaul a tudomany és
technika terén, a piacokért és tOkebefektetési lehetoségekért folyd kiizdelemben
¢s ideologiai téren is szélesedik. Kiilonosen fontos probléma lett a nuklearis fegy-
verzet globalis ellendrzésének, illetve korlatozasanak terén a két orszag viszonya.
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Mindkét allamra jellemz6 marad az is, hogy, ha érdekeik ugy kivanjak, figyelmen
kiviil hagyjak a multilateralis forumokat, beleértve az ENSZ Biztonsagi Tandcsat
is, és konfliktusaikban is eldnyben részesitik a bilateralis rendezést vagy konf-
rontaciot. A Biden-adminisztracio hatalomra Iépése ota élesebbé valt a két orszag
kozott az emberi jogokkal kapesolatos ideologiai konfrontacio is.

Az évtized nemzetkdzi geopolitikai viszonyainak rendszerében Oroszorszag
geopolitikai helyzete, hatalmi pozicidi, érdekviszonyai és érdekérvényesitd ké-
pességei a legbonyolultabbak ¢és a legkényesebbek. Az 1) nemzetbiztonsagi stra-
nia a szétesO vildgban, amelyben a f6 frontvonalak nemcsak az orszagok kozott,
hanem az orszagokon beliil is huzodnak. Gy6zni és vereséget szenvedni azonban
dontden a belsd fronton lehet. Ezen a fronton Oroszorszagnak szamolnia kell a
Nyugat nem katonai eszkdzeivel. A legnagyobb kihivasokat ezért a belsé front
jelenti, a kormanynak ezért f6 eréfeszitéseit erre kell 6sszpontositania. A doku-
mentum szerint Oroszorszag €s a hagyomanyos orosz szellemi, erkoélcsi és kulttr-
torténeti értékek az Egyesiilt Allamok és szovetségesei, valamint transznacionalis
vallalatok, kiilfoldi nonprofit, nem kormanyzati, vallasi, szélsdséges és terrorista
szervezetek aktiv tdmadasa alatt allnak. ,,El akarjak szigetelni Oroszorszagot,
¢és igyekeznek kihasznalni az orszag tarsadalmi és gazdasagi, etnikai és vallasi
problémait. Radikalizalni akarjak a tiltakozd mozgalmakat, és az orszag egysé-
gének megbontésara torekednek.” (ITytun, 2021) Ezek miatt is az Egyesiilt Alla-
mokat tartja legfobb ellenfelének.

A stratégia nemzetkozi céljai kozott befolyasi dvezetének, érdekszférajanak
¢és hatarai geopolitikai biztonsaganak fenntartasa belpolitikai okokbdl és az 1j
amerikai és NATO stratégiai allasfoglalasok miatt a korabbiaknal is nagyobb
jelentoségliek. Az orosz stratégia nem valosziniisit globalis nuklearis haborut,
azonban kiilonb6z6 haborus helyzetekre szamit. Nem zarjak ki, hogy névekednek
az olyan regionalis haboruk, amelyek az ¢ érdekeit is érintik, és ha ezekbe eset-
leg belesodrodik, sor keriilhet példaul kozvetlen orosz—amerikai fegyveres, sét
nuklearis konfrontaciora is. Az orosz—amerikai viszonyban tovabbi fesziiltségek
¢és problémak varhatéak Ukrajnaval, a Krim-félszigettel, a kozép-azsiai koztar-
sasagokkal ¢s a kozel-keleti térséggel kapcsolatban. Az amerikai demokrata par-
ti adminisztracio altal hagyomdnyosan kovetett erdsen ideologizalt kiilpolitika
folytatodasa miatt az orosz stratégia nem valosziniisit érdemi javulast az orosz—
amerikai kapcsolatokban Biden kormanyatol. Feltételezik, hogy ez kedvezdtleniil
hat Oroszorszag és a NATO legtobb tagallamanak viszonyara is. A nemzetbiz-
tonsagi stratégia nemcsak a pillanatnyi érdekviszonyokkal, hanem hosszabb tava
alternativakkal is szamol azokban a kérdésekben, amelyekben lehetdséget latnak
vagy lehet6ség adodik a NATO-orszagokkal a fesziiltségek oldasara, a kapcso-
latok javitasara, s6t az egyiittmikodésre azoknak a nemzetkdzi szerzodéseknek
a meg6rzése vagy korszeriisitése alapjan, amelyeket az elmult évtizedekben az
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ENSZ keretében kotottek. Ugy tiinik, hogy az EU-val val6 kapcsolatrendszerében
Oroszorszag tovabbra is preferdlni fogja a bilateralis viszonyokat, kiilondsen azo-
kat, amelyek az EU-t mint geostratégiai képzédményt gyengithetik. E tekintetben
keresi, illetve erdsiti azokat a csoportokat, amelyek ebben szerepet jatszhatnak.
Ez a torekvés valoszinlileg az orosz—magyar kapcsolatokban is szerepet jatszhat.

Az USA ¢és az eurdpai allamok politikaja és szankcioi nyoman felértékel6dott
Oroszorszag és Kina kapcsolatainak stratégiai fontossaga mindkét allam szama-
ra. Ez sok fontos k6zds érdekre épiil, azon tulmenden, ideoldgiai viszonylatban
mindkét allam vezet6i dontdnek tartjak, hogy egyikiik sem akarja sajat rendsze-
rét a masikra kényszeriteni. A két allam érdekei a globalis rendszer alakitasaban
sok fontos teriileten azonosak vagy hasonloak: ilyenek példaul allasfoglalasuk
a regionalis konfliktusokban, a multipolaris vilag kialakitasanak elémozditasa,
a vilaggazdasag jelenlegi, a multilateralis szabalyokra épiild, viszonylag nyitott
kapcsolatrendszerének fenntartasa. Kolcsonosen elényos és igen 1ényeges a gaz-
dasagi egyiittmiikodésiik is. Ugyanakkor, fennmaradtak a kolcsonds gyanak-
vas elemei is, annak ellenére, hogy a haditechnikaban az elmult években szoros
egytuttmiikodés alakult ki Oroszorszag ¢s Kina kozott.

A globalis geopolitikai viszonyok egyik lényeges kérdése mindharom allam-
ban az, hogy vajon mit tenne, milyen kotelezettségeket vallalna példaul Kina egy
orosz—amerikai haboru esetén vagy Oroszorszag egy kinai—amerikai haboru ese-
tén? Mi a realitdsa egy esetleges atfogd orosz—kinai katonai szdvetségnek olyan
helyzetben, amikor Oroszorszag a NATO-allamokkal keriil fegyveres konfliktus-
ba, példaul a Fekete tenger vagy a Kozel-Kelet térségében? Esetleg ez lenne egy j
nuklearis vilaghaboru nyitanya? Ennek jelenleg kevés a valoszinlisége.

Az EU, mint ismeretes, nem allam, azonban sokkal t6bb, mint az integracio
egységes piacat mikodtetd ,,biirokratikus™ szervezet. Nem 1j eurdpai birodalmi
koézpont, hanem allamok kozos érdekeinek és értékeinek érvényesitésére torek-
v6 szervezet. A nemzetkdzi viszonyok jovdje szempontjabdl kiilondsen fontos €s
Magyarorszagot kozvetlenil is érintd torekvés a folyamatban 1évo globalis valto-
zasok hatasa nyoman a szervezet geopolitikai szerepének erdsitése a térség védel-
mében, a globalis béke és biztonsag fenntartasaban és a liberalis, demokratikus
értékek érvényesitésében. A kovetkezo két évtizedben kiilondsen [ényeges, meny-
nyire valtoznak az EU képességei a geopolitikai torekvések elfogadtatasdban és
realizalasaban. A szervezet a katonai hatalmi erdtérben kialakitott ugyan 6nallo
szervezeteket, de a globalis geopolitikai folyamatokban az EU és a NATO ko6zotti
stratégiai partneri viszony a meghatarozo. Az ezzel dsszefliggd fébb kdlcsonds
kotelezettségek és feladatok jelentds helyet kaptak az évtizedre elfogadott globa-
lis NATO stratégiai dokumentumban is (NATO, 2021). Az EU nem egységes a
globalis hatalmi strukturaban, és geostratégiai szempontbdl is megosztott. A glo-
balis hatalmi politika strukturaban tagjai koziil katonai és gazdasagi szempontbol
is O6nallo szerepl6k Németorszag, valamint Franciaorszag, amely az ENSZ Biz-
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tonsagi tanacsaban allando tag és nuklearis hatalom. A mediterran térségben fon-
tos Olaszorszag, valamint foldrajzi fekvése €s latin-amerikai kapcsolatrendszere
miatt Spanyolorszag szerepe is. Az EU tagallamainak tobbségét alkoto kisebb
orszagok kozott is vannak globalis érdekekkel rendelkez6 szereplok, EU-n kiviili
politikai sulyuk ¢és befolyasuk azonban kicsi.

Az EU hatalmi szerepét és geopolitikai jovojét tobb igen fontos belso és kiilso,
regionalis és globalis tényezo alakitja. Alapvet6 kérdés, hogy az integracios szer-
vezet mennyiben lesz képes az atalakulé nemzetkozi rendszerben tagallamai gaz-
dasagi és szocidlis érdekeinek védelmére és érvényesitésének elosegitésére. Belsd
¢s kiils6 szempontbol egyarant meghatarozo fontossagu a dontés arrol, hogy szo-
rosabban egyiittmiikodé foderaciova fejlesszék, vagy szuverén allamok dontéen
gazdasagi csoportosuldsa, kozos piaca maradjon-e a szervezet. Errdl évek ota vi-
tatkoznak a vezetd allamok és a kiilonboz6 szakértok. Az EU ugyanis tovabbra
sem kész épitmény, hanem épitkezési folyamat. Az épitkezés soran a szervezet az
eddigiekben is sokat valtozott. Az épitkezés a 21. szazad harmadik évtizedében
bonyolult koriilmények kozott folytatodik. A globalis hatalmi viszonyok jovéje,
a vilag gazdasagi térképének atalakuldsa, a kiilonb6z6 sulycsoportba tartozo 1j
versenytarsak megjelenése az EU keretében és a kiilonbozo globalis kihivasok
nemcsak az EU fejlddésének kiilso feltételeit modositottak, hanem tagallamai-
nak érdekviszonyait és értékrendjét is. Az Eurépai Uniod jovojét formalo tényezok
mélyebb elemzése kiilondsen fontos lenne Magyarorszag szamara. A részvétel az
Eurépai Unidban mas kisebb és gazdasagilag gyengébb tagallamokhoz hason-
l16an, kedvezobb feltételeket teremtett a gazdasagi felemelkedésiikre, mint ame-
lyek a vilaggazdasagra altalaban jellemzbek. Az egységes piaccal kapcsolatos
elénydkon tilmenden bizonyos védelmet, tamogatast és fejlesztési lehetdségeket
biztosit.

Amikor Magyarorszag, kozepesen fejlett orszagként, az EU-tagsag révén uj
modon ¢s uj feltételek kozott integralodott a vilagpiac fejlett részébe, dontéen
csak az 0 forrasokkal szamolt, és nem t6r6dott az 0j kihivasokkal és a kozos
felelosséggel a szervezet jovojéért és hatékonyaganak erdsitéséért a globalis ver-
senyben. Ezzel a késObbiekben is nagyobb mértékben jarult hozza a szervezet
problémainak noveléséhez, mint azok megoldasahoz.

Az EU a vilagjarvany el6tti évtizedben is tobb, 1étét fenyegeto valsagot élt at:
anagy globalis pénziigyi és gazdasagi valsagot, az eurovalsagot, a migracios val-
sagot, majd a Brexitet is. A Covid-valsag ismét alapjaiban razta meg az EU-t. Je-
lentds belso fesziiltségeket hozott felszinre, és bdvitett tovabb. Vannak azonban
kozos eurdpai érdekek, amelyek a tagallamok érdekviszonyai k6z0s nevezdjének
tekintheték. Az EU tagjai, a vilag mas allamaihoz hasonléan érdekeltek a globa-
lis béke és biztonsag erdsitésében, a nemzetkodzi jogra €s kiillondsen az emberi
jogokra épiilo vilagrend fenntartdsaban. Kézosek a fenntarthatd fejlodés harom
tartooszlopanak, a gazdasaginak, a tarsadalminak és a kdrnyezetinek erdsitésével
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kapcsolatos érdekek is. Az Uni6 valamennyi allama érdekelt abban, hogy megaka-
dalyozza barmely kiils6é hatalom torekvéseit olyan fiiggségi viszonyok megte-
remtésére, amelyek veszélyesek miikodoképessége €s jovdje szempontjabol, és ter-
mészetesen abban is, hogy elkeriiljék, illetve, hogy kivédjék a térség ellen iranyulo
katonai tdmadast, és megakadalyozzak a terrorista akciokat. Lényeges k6z0s érdek
az energia- és nyersanyagellatas biztonsaga, a térségen kiviili allamokkal és a kiil-
s piacokkal valo kapcsolatok fenntartasahoz sziikséges tengeri, 1égi, kibernetikai
¢s mas kommunikécios rendszerek nyitva tartdsa. Kozos érdek az EU allamai 4ltal
elfogadott kozos értékek biztosithatosaga is. Ezek a kozos érdekek alapjai lehetnek,
de az EU belso allamai kozotti ellentétek miatt valosziniileg nem lesznek elegen-
déek egy 1j, hosszu tavu, kozos geopolitikai €s geookondmiai stratégia szamara.
A kovetkezo években az EU kisebb tagjainak tobbsége nemcsak az EU tdmogatasi
programjaitol marad fiiggd, hanem az integracios szervezet globalis jovojétdl is a
tobb kdzpontu, vezetd hatalmak, kisebb-nagyobb allamok és kiilonb6z6 regiondlis
szervezetek versengd és kaotikus vilagaban. Az Europai Unid kiilondsen dontd
tényez6 marad a vilaggazdasagban meghatarozova valt globalizacidhoz vezet6 fo-
lyamatokban ¢s intézményrendszerben. Jovje nagymértékben fiigg az allamokat
kiilonb6z6 mértékben és eszkozokkel dsszekapesolod aruk, szolgaltatasok, pénz,
toke, technika, informaciok, emberek és eszmék (kultiurak) nemzetkdzi aramlasai-
nak szabadsagatdl, illetve az esetleges 1j korlatoktol.

ATECHNOGAZDASAG ES A GLOBALIZACIO FOLYAMATAI A HUSZONEGYEDIK SZAZADBAN

A technogazdasag fogalmat a technikai és gazdasagi folyamatok 6tvozodéseként
értelmezem. Rendszere az 01j tudomanyos ¢és technikai forradalom és a gazdasa-
gi globalizacio folyamatainak koraban integralja azokat a tarsadalmi, gazdasagi,
tudomanyos és technikai kovetelményeket, gyakorlati célokat és folyamatokat,
amelyek a ,,tudasgazdasaggal”, az ,,innovacios-termelési rendszerekkel?, a ,,z6ld
gazdasagi novekedéssel” kapcsolatban fogalmazodtak meg.

A technogazdasagban az ipari €s informacios forradalom jelenlegi szakasza-
ban a technikai fejlodés tényezd6i kozott a globalizacio jovojét legnagyobb mér-
tékben a digitalizalas hatarozza meg. A digitalis globalizacio 1ényegének az infor-
macids és kommunikacios technika eszkozeinek alkalmazasat tartom a hatalmas

2 Ez utébbit Christopher Freeman angol tudoméanytérténész hat alrendszer dsszefonodott ha-
l6zataként jellemezte: A politikai alrendszer, a maga dontési hierarchigjaval: torvényhozas, kor-
manyzat s ennek szakositott intézményei. Az oktatasi rendszer és kiilondsen a felsdoktatas, a
doktori és posztdoktori képzés. A kutatointézetek rendszere, allami és magan kutatdintézetek,
egyetemi kutatohelyek. A kozvetité halozatok, tervezd és konzultans intézmények. A vallalati
rendszer, nagy és kis vallalatok, kutatocégek. A tamogatd haloézatok, szabadalmi és szabvanyiigyi
hivatalok, bankok, kockazati tékealapok stb. (Freeman, 1988).

Magyar Tudomdny 183(2022)1



A, HUSZAS EVEK” 15

tomeglire boviilt és kiilonbozod célokat szolgald adatok és informaciok kezelésé-
ben, tovabbitasaban, tarolasaban és felhasznalasaban.® A digitalizalt globalizacio
hatalmas valtozasokat eredményezett mar az eddigiekben is. Kiilonb6zé méretii
és kiilonbozo funkciok ellatasara lehetdségeket biztositd platformok kialakulasat
tette lehetové a folyamatok megfigyelésére, ellendrzésére, modellezésére, az in-
formaciok tarolasara, az ellatasi, logisztikai folyamatok szabalyozasara globalis
ellatasi és értéklancok mitkodésére.

A technogazdasagi rendszerben az értéktermel6 gazdasagi tevékenységek plat-
formjai kozott haromnak kiilonlegesen nagy szerepe van. Az els6 a kutato-terme-
16 és szolgaltatd tevékenységek platformja, mely a gazdasagok szamara az adott
korszakban ¢€lenjar6 technikat, eszkdzoket, gépeket, berendezéseket allitja eld,
¢és a miikodésiikhoz sziikséges szolgaltatasokat biztositja, a masodik a lakossagi
fogyasztast kiszolgald termeld és szolgaltatd tevékenységeket foglalja magaban,
beleértve a nagy- és kiskereskedelmet, amely a lakossagi fogyasztasba keriild
csucstechnika terjedése szempontjabol dontd szerepet jatszik. Ez a platform kihat
az alapvetd emberi sziikségletek kielégithetoségének szerepére, az élet mindsé-
gére, az er6forrasok takarékos felhasznalasara, a szennyez6dés és a hulladékok
csokkentésére. A harmadik platform a szélesen értelmezett technogazdasagi inf-
rastruktura, a kutatd és fejleszto tevékenységek, az energiaellatas, a szallitas, az
informacios rendszerek és a pénziigyi szolgaltatasok halozata. Ezek dontd fon-
tossaguak a gazdasag egészének miikddésében, az 1j technika alkalmazasaban
¢s kozvetitésében ¢és az ellatasi és értéklancokban is. Ez szolgal platformként a
kommunikacios rendszerek, szamitasi felhd (tarfelhd) és a mesterséges intelli-
gencia, robotok terjesztése szamara, kiillonboz6é bonyolult kibernetikai tevékeny-
ségek tavérzékeléséhez és tavvezérléséhez.

A globalizacié Iényegében az allamok nemzetkoziesedésének magasabb szint-
je. Folyamatai és kovetkezményei azonban 1j feltételrendszereket alakitanak ki.
Korlatozzak az allamok szerepét, lehetdségeit, és kihatnak a nemzetkdzi rend-
szer miikddésére is. A globalizacio folyamataiban a korabbiaknal még fontosabb
figyelembe venni azt, hogy a nemzetkoziesedés jellegét és kdvetkezményeit te-
kintve kétiranyt. Az egyik a kifelé iranyuld nemzetkdziesedés, amely allamok,
vallalatok és mas intézmények nemzeti hataraikon tallépé torekvéseivel, terjesz-
kedésével jellemezhetd. Ennek jelentdsége végigvonul az elmult évszazadok tor-
ténelmén. A masik irany, a befelé¢ irdnyuldé nemzetkoziesedés, magaban foglalja
mas allamok terjeszkedésének vagy vallalatok piac vagy tokebefektetést keresd

e ey

kiils6 eréforrasok bevonasara. Ezzel az irannyal kapcsolatos az allamok bizton-

3 A hatalmasra boviilt adattémeg csupan 2010-2018 kozott egyediil Kinaban évi 49,9%-kal,
a vilag tobbi részén 37%-kal nétt. 2019 és 2025 kozott a globalis adatforgalom becslések szerint
33 zettabyte-rél 175 zettabyte-ra ng (1 zettabyte = 102! byte) (Reinsel, 2018, 3.).
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sagukat, piacaikat, innovacidikat, szabadalmaikat, védjegyeiket vagy szakem-
bereiket védo politikdja. A nemzetkdziesedés mindkét irdnya noveli az allamok
fliggdséget a pénz, a toke, az aruk, a szolgaltatasok és az emberek nemzetkozi
aramlasaitol és az ezeket meghatarozo politikai és jogi feltételektol.

A nemzetkoziesedés sajatos teriilete a tudomanyos és technikai fejlédés
rendszere, amely végs6 soron a kiillonb6zo térségekben vagy orszagokban mii-
kodo tudosok szellemi képességeinek, felfedezései elterjedésének és technikai
egymasra hatasanak, egymasra épiilésének eredménye. Egyidejlileg érvényesiil
benne a nemzetkoziesedés két iranya. A hideghaboru sem tudta a tudomanyt al-
lamhatéarok kozé szoritani. A kapcsolatok a szemben allo tombdok tudosai kozott
sokkal nagyobb mértékben maradtak fenn, mint mas teriileteken. A tudoma-
nyos vivmanyok hasznositasaban sem sikeriilt teljesen elszigetelni egymastol
a két tomb allamait, vallalatait és intézményeit. A kovetkezé évtizedben a vi-
laggazdasagi fejlodés jelentds mértékben fiigg az allamok technogazdasagaban
a hatartechnikak alkalmazdsanak képességeitdl €s interaktiv halozataitol. Az
ENSZ Kereskedelmi ¢s Fejlesztési Konferencidja (UNCTAD) a vilag 188 alla-
maban elemezte €s hasonlitotta dssze az allamok felkésziiltségét a hatartechni-
kak alkalmazasara informacios technikajuk, képzettségi szintjeik, kutatd és fej-
lesztd teljesitményiik, iparuk fejlettsége és az elérhetd finanszirozasi forrasok
alapjan (UNCTAD, 2021). E mutatok szerint a legjobban felkésziilt orszagok
az USA, Kina, Svajc, az Egyesiilt Kirdlysag, Szingapur és Dél-Korea. Ausztria
a 23., Magyarorszag a 37. a rangsorban. Magyarorszag ennél hatrabb van ha-
tartechnikaban (43.), a képzettségi szintben (€s a K+F-ben: 48.) és kiilondsen a
finanszirozasi forrasokban (99.). Jobban all a rangsorban viszont az informacios
technikaban (27.) és az ipari képességekben (19.).

A globalizacios folyamatot évszazadunk elején még sokan tekintették vissza-
fordithatatlannak. Az elmult évtizedben azonban egyre tébb olyan allaspont fo-
galmazodott meg arrdl, hogy a nacionalizmus, a populizmus, a trumpista ,,Ame-
rica First”, a BREXIT a globalizacio6 alkonyat és a multilateralis rendszer bukasat
jelzik, és megkezdddott a vilagfejlodés ,,deglobalizalédasa”. Természetesen sem-
mi sem 0rok a torténelemben. Minden folyamatban voltak és lesznek kiilonbz6
irdnyu valtozasok. Jelenleg a vilagfejlodés 1ényeges teriiletein a globalizalodas
folytatddasa, masutt a folyamat megtorpanasa, st visszaesése jellemzo. Ez azon-
ban nem jelent ,,altalanos deglobalizalodast™.

A globalizacio jovojének alakulasa a tarsadalmak jovéje szempontjabol is je-
lentds. A 21. szazadban a kapitalizmus globalis rendszerének miikodoképessége
és jovoje is jelentds mértékben fiigg a globalizacios folyamat jovojétol.

A multban haboruk, gazdasagi és pénziigyi valsagok, forradalmak jatszottak
jelent6és szerepet az allamok nemzetkdziesedésének megtorpanasaban, vissza-
fejlodésében, és a vilaggazdasag kiilonbozo versengd blokkokra tortént szétesé-
sében. A 21. szazad harmadik évtizedében a gazdasagi ¢s technikai habortihoz
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kozel allo viszonyok kialakuldsa az USA és Kina kozott, az allambiztonsagi ér-
dekek az orosz—amerikai és a kinai—amerikai viszonyban a geopolitika oldalarél
okozhatnak jelentds toréseket vagy tartds zavarokat. Ezek ismét két globalis tu-
domanyos és technikai, valamint gazdasagi csoportosulas kialakulasat eredmé-
nyezhetik. Kereteik kozott 1étrejohetnek egy regionalis gazdasagi hatalom kortil
kialakulé integracios szervezetek is. A geopolitikai viszonyok tovabbi romlasa
¢s a fesziiltségek novekedése a multilateralis szervezetek és a gazdasagi egyiitt-
mikddést elésegitd kozos szabalyok részleges vagy teljes likvidalasat is eredmé-
nyezhetik.

Az elmult években a geopolitikai tényezokon til, makro- és mikroszintd, tech-
nikai, gazdasagi és pénziigyi folyamatok is szerepet jatszottak abban, hogy egyes
teriileteken megtorpant és erds ellenhatasokkal, ellentétes allami és vallalati ér-
dekekkel keriilt szembe a globalizacio folyamata. No6tt, és valoszintleg tovabb
boviil a hazai bazisu és szervezeti ellatasi lancok szerepe. Tartésnak igérkezik a
termelés energia-, nyersanyag- vagy alkatrészimport igénye csokkenésének ten-
denciaja. A digitalizalas és a robotok terjedése nyoman folytatodik egyes hagyo-
manyos ipari és szolgaltatd tevékenységek atalakulasa és megsziinése, és a nem-
zetkdzi munkamegosztas atalakulasa, egyebek kozott az alacsony bérii orszagok
elényeinek csokkenése miatt, amelyek egész iparagak ,kitelepitését” eredmé-
nyezték. A helyi termelésbdl biztositott fogyasztas sok fejlodo allamban, kiilono-
sen Kindban, Indiaban és Latin Amerikaban jelentdsen emelkedett, s csokkent az
import fontossaga. Biztonsagi okokbol vagy a koltségek és az idotényezd hatasara
atértékelodik a foldrajzi tavolsag szerepe is.

A valtozasok szamos teriileten hatnak a nemzetkodzi pénziigyi rendszerre is,
amely az elmult évtizedekben a vilaggazdasag mas teriileteinél nagyobb mérték-
ben globalizalddott, s szolgaltatdsai nagymértékben univerzalizalodtak. Tekintet-
tel a pénziigyi szolgaltatasok igen széles skaldjara €s arra, hogy az egyes orsza-
gok pénziigyei kiilonboz6 iranyokbol nemzetkdziesednek, a rendszer tovabbra
is rendkiviil differencialt, s a kapcsolatok az allamok pénzpiacai és intézményei
kozott sokkal kiterjedtebbek, mint ahogy ez a kdzhiedelemben €l. A pénziigyi
rendszer nemzetkozi folyamatai nemcsak a vilaggazdasag fejlédésében marad-
nak tovabbra is meghatarozo fontossaguak®, hozzajarulhatnak a realgazdasag

4 A 2010-es évek masodik felében harminckilenc orszag valutajaval folytatott nemzetkozi
pénzkereskedelem napi 0sszege hatezer milliard dollarnak felelt meg, Ez a vilag évi nyolcvan-
ezer milliard dollarra becsiilt bruttéd termékének tobb mint 8%-a volt. A globalis adossagallomany
2020-ban 250 ezer milliard dollar volt, az éves GDP tobb mint 300%-a. Az allamok adossagallo-
manya megkozelitette az éves vilagtermék értékét. Az értékpapirpiacok évi forgalma a vilag éves
bruttd termékének kozel 50%-at tette ki 2019-ben. A vilag allamaiban kiilfoldi tulajdonban 1évé
tékeallomany értéke 32 277 ezer milliard dollar volt 2018-ban. Az évi kiilfoldre aramlo tékebe-
fektetések 0sszege 1300 milliard dollart tett ki. A kiilf6ldi tulajdonban 1évé vallalatok tékéjének
nagysaga 110 000 milliard dollar volt.
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Osszeomlasahoz is. A 2008-ban kibontakozott és egyes kovetkezményeit tekintve
néhany teriileten tovabbra is tartod globalis pénziigyi valsag ennek fontos bizonyi-
téka volt.

A Covid19 ¢és a globalis megavalsag kiilonboz6 kovetkezményeinek kezelése,
ennek sikerei vagy kudarcai nemcsak a kormanyokat, hanem a kiilonb6z6 tar-
sadalmakat is mérlegre helyezték, a rendszer, a kormanyzas és az intézmények
,vizsgajat” is jelentik. Teljes és végleges érdemi, nemzetkozileg is 6sszehasonlit-
hato6 objektiv informéaciok kdvetkezményeirdl és a kiilonbozo globalis és nemzeti
intézkedések hatékonysagarol, ezek eredményeirdl valosziniileg azért is csak évek
mulva allnak majd rendelkezésre értékelhetd adatok, mert a vilagegészségiigy
sajatos Onallo teriilet, de szorosan kotddik mas rovid és hosszl tava gazdasagi
¢s tarsadalmi folyamatokhoz. Rovid tavon legnyilvanvalobbak az emberi életben
bekovetkezett nagy veszteségek, az esetleg tartésan fennmarado egészségromlas,
a termeléskiesés, az elmaradt beruhazasok kdvetkezményei. A jarvany gazdasagi
kovetkezményeinek kezelésében kialakult olyan munkaerdpiaci eszk6zok, mint
példéaul a tavmunka, a tavoktatas és az elektronikus kereskedelem terjedése, ame-
lyek sok orszagban segitették a teljes 0sszeomlas elkeriilését, valosziniileg tartods-
sa valnak egyes teriileteken, példaul a gazdasagban, az allami adminisztracidban
vagy az oktatasban és a kereskedelemben. Nem elhanyagolhat6 ezek hatasa sem
a tarsadalmi kapcsolatokra, sem a tarsadalom-l¢lektanra. A Coviddal kapcsolatos
valdszinll koltségeket és veszteségeket globalis 6sszesitésben, beleértve az allami
¢és nemzetkdzi egészségligyi raforditasokat, az allami szocialis timogatast, az el-
maradt beruhazasok kovetkezményeit, kiilonb6z6 szakértdk dollarban kifejezve
nyolcezer, illetve huszezer milliard dollarra becsiilik. Ez a jelenlegi vilagtermék
értéke 1025 szazalékanak felel meg, és természetesen tovabb névekedhet. Az
allamok hosszu ideig kiiszkddni fognak annak a hatalmas adosagnak a terheivel,
amelyet a Covid19 okozott.

Sajatos kovetkezménye lett a vilagjarvanynak a kézgondolkodasban. Ismét
megfogalmazddott az alapvetd globalis torténelmi sorkérdés: vajon nem érke-
zett-e el az elmult évezredek soran tobbszor is megjosolt vilagvége?® A ter-
mészeti katasztrofak lehetséges kdvetkezményei mellett — mint ismeretes — az
emberiség torténetében eldszor a 20. szazadban valt képessé arra, hogy altala
fejlesztett eszkdzokkel véges idon beliil elpusztitsa onmagat. A tudomany a ter-
mészeti katasztrofak mellett két potencidlis és bizonyitottan hatékony pusztito
eszkozt teremtett. Ezek kozott a globalis nuklearis haboru lehetséges kovetkez-
ményei szerepeltek elsé helyen. Egy masik, lassabban haté potencialis veszély

5 Az Oxfordi Egyetem ,,Az emberiség jovoje” kutatointézetének egyik vezeté munkatarsa érde-
kes uj konyvet irt err6l. A torténelem nagy vilagjarvanyait tanulmanyozva arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy igen kicsi a valdszinlisége annak, hogy természeti eredetii vilagjarvany kipusztitja az
emberiséget (Ord, 2021).
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alakult ki a biologia, kiilondsen a mikrobioldgia rendkiviil gyors fejlodése és a
bioldgiai hadviselés eszkdzeit fejlesztd tevékenységek nyoman. Lehetségessé
valt 4 gyilkos mikroorganizmusok eldallitasa vagy régen kihaltnak tekintettek
ujjaélesztése, sokkal pusztitobb kovetkezményekkel. Megjelentek a biologiai
terrorizmus veszélyei is.® Az dnpusztitas lassubb, feleléseinek és folyamatainak
nehezebben nyomon kovethetd és bonyolultabb eszkdze egyébként a biologiai
¢letfeltételek ellehetetlenitése a bolygon. Ennek kdvetkezményei lehetnek tulaj-
donképpen a viladgjarvanyok is.

Az évszazad elsé vilagjarvanya és kovetkezményeinek kezelése vilagosabba
tették, azonban azt is, hogy az dllamok ¢és a nemzetkozi szervezeteik nem te-
hetetlenek. Minden korabbinal nagyobb tomegii tudas halmozodott fel az ¢€l6-
vilagrol, a természetrol, a technikardl és a tarsadalmak mikodésérdl. Sokkal
kevésbé, eltéré mértékben, agazati és teriileti eloszlasban javultak a képességek
ezek hasznositasara az emberiség kozos problémainak kezelésében. Ennek okai
kozott vilagosabba valtak olyan korlatok is, mint az allamok és tarsadalmaik
megosztottsaga, vezetdik sziiklatokoriisége, felel6tlensége, a nemzetkdzi szo-
lidaritas gyengeségei és hianyai. Ezek az allamok versenyképességét is kedve-
z06tleniil befolyasoljak.

A globalizacio6 0j szakaszanak kibontakozasat és jovojét formalo tényezok sze-
repét a stratégiai menedzsment szoétarabol kolcsonvett “hiperverseny’ (Stacey,
2015) fogalom bevezetésével és kiterjesztésével jellemeztem, €s a technogazda-
sag tobbszintli és sokdimenzios ,,rendezderejének” tekintem. A ,hiper” jelzo a
verseny globalis jellegét, résztvevdinek, folyamatainak és tényezdinek allando
boviilését és szamottevoen megndvekedett intenzitasat jelenti. A vallalatok pél-
daul arra kényszeriilnek, hogy folyamatosan valtoztassak stratégiajukat a piac
szerkezeti valtozasa és dinamikaja szerint. Az allamok kozotti viszonyokban
sziikségessé teheti a legszeélsOségesebben agressziv eszkozok alkalmazasat is ver-
senytarsaikkal szemben. A résztvevok kozott nemesak versenyképességiikben
vannak hatalmas kiilonbségek, hanem szerepiikben a kiilonb6z6 szabalyok és fel-
tételek meghatarozasaban, a szankcionalasban és a képességekben ezek kivédé-
sére is. A hiperverseny eszkozei és kovetkezményei a tobbpolusiva, fesziiltebbé
valt nemzetkozi rendszerben hozzajarulhatnak a szétesést, a dezintegraciot ered-
ményez0 tényezok erésddéséhez, illiberalis torekvésekhez a politikaban és a gaz-
dasagban, a kiils6 versenyt6l valo védelem vagy biztonsag ndvelése a hatalmon
1évé gazdasagi vagy politikai elit érdekében. Osztondznek azonban kiilonbdzé
integracios torekvéseket is. A verseny schumpeteri fogalma szerint, a hiperver-
senynek lehetnek alkoto és rombold kévetkezményei is.

6 Japanban példaul olyan terrorista szervezet mitkodott, amelyik célul tiizte ki az egész embe-
riség kiirtasat, és Tokidban el is kezdte ez iranyt tevékenységét.
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Az allamok szintjén a globalis hiperverseny folyamatai kiterjednek az allamok
gazdasagi teljesitményére’, politikajara és intézményeire is. Ez utdbbival kapcso-
latban a kovetkez6 évtizedekben elsdsorban azok az orszagok szamithatnak tartds
felemelkedésre, amelyek meg tudjak teremteni és képesek fenntartani a demok-
ratikus kormanyzashoz sziikséges tarsadalmi kohéziot, a globalizalt rendszerben
még nagyobb mértékben sziikséges szakértelmet, a sziikséges nemzeti gazdasagi
és szellemi kapacitast allandoan fejleszteni képes intézményrendszert. Erkdlcesi és
politikai eszkozeikkel biztositani tudjak, hogy kormanyzasuk gyakorlatdban ne
sziik gazdasagi vagy ideoldgiai csoportérdekeket szolgaljanak, gyakorlatiasan €s
racionalisan értékeljék geopolitikai és geodkonomiai helyzetiiket és feladataikat.
A jovobeni lehetdségeikrdl ne kergessenek illiiziokat! A versenyképesség fontos
eszkoze a helyesen megvalasztott cél- és eszkdzrendszer, az intézmények képes-
sége a megvaltozott viszonyok esetében a racionalis nemzetkozi alkalmazkodas-
ra, rugalmas politikavaltasra, figyelembe véve a kolcsonds fiiggdségi viszonyok
alapjan a kdlcsonos érdekeket és értekeket is. Magyarorszag szamara példaul kii-
16n6sen fontos kérdés Eurdpa jovojének alakulasa és az Europai Unid tovabbi
sorsa. Igen kedvezotlen kovetkezményei lennének az EU gyengiilésének, felbom-
lasanak, a visszatérésnek egy olyan Europahoz, ahonnan az elmult évszazadban
két vilaghaboru indult ki.

Fontos tanulsagként kell szolgadlnia Magyarorszag szamara is, hogy az elmult
évtizedekben a versenyben sok orszag siillyedt mélyebbre, vagy valt ,.kudarcal-
lamma”. Sem populista jelszavak, sem irreélis feltételezések nem kodosithetik el
azt a fontos tanulsagot, hogy egy orszag elszigetelten, ,,szuverén moédon”, hibas
dontésekkel mindig is képes lehet arra, hogy lejjebb cstisszon, tartosan elérejutni
altalaban, de kiilondsen a 21. szazad feltételei kozott, csak a nemzetkozi egylitt-
mukodés feltételrendszerében lehet, amelyért viszont minden allamnak vallalnia
kell a feleloséget.

A tanulmany elején emlitett, az ENSZ-ben eldlegezett *cselekvések évtizede’ fo-
galom alapjan a cselekvések kovetkezményeinek dsszesitett és dsszehasonlito érté-
kelése érdekes és fontos feladata Iehet majd a torténészeknek 2030 utan. Az évtized

7 Az amerikai kormany egyik bizottsaganak dokumentuma jo néhany évvel ezel6tt a kovetke-
z6képpen fogalmazta meg egy orszag nemzetkozi gazdasagi versenyképességének f6 ismérveit:
,»Egy nemzet versenyképessége azt a fokot jelenti, amelyen szabad és normalis piaci feltételek
mellett képes a nemzetkdzi piacok altal elfogadott termékek eldallitasara és ezzel egyidejiileg al-
lampolgarai realjovedelmének novelésére. A versenyképesség nemzeti szinten a magasabb terme-
Iékenységre és a gazdasag azon képességére épiil, hogy a termelést a magasabb termelékenységii
teriileteken fejlessze, amelyek magasabb realbéreket tudnak biztositani. A versenyképesség kovet-
kezményei az emelked6 életszinvonal, a munkalehetségek boviilése és a nemzet jobb képessége
nemzetkdzi kotelezettségeinek teljesitésére. Ez tehat nem csak azt jelenti, hogy egy orszag képes
exportalni és egyensulyban tudja tartani kereskedelmi mérlegét.” (President’s Commission on In-
dustrial Competitiveness, 1985, 1.)
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kezdeteinek viszonyai és folyamatai alapjan a tudomany szamara lényeges feladat
azonban a varhato kockazati tényezok felvazolasa. A kiilonbozé kutatdintézetek,
nemzetk6zi szervezetek, nagyvallalatok és allami intézmények nagyszdmu ,,elére-
tekintd” elemzéseinek 0sszehasonlito értékelésénél figyelembe kell venni forrasaik
esetleges politikai vagy gazdasagi céljait, ideoldgiai és politikai iranyzatait és tu-
domanyos érveit. Ritkan vonnak le kovetkeztetéseket abbol, hogy korabbi elemzé-
seikbdl mi bizonyult helyesnek vagy tévesnek. Annak megvilagitasa is ritka, hogy
példéul a globalis kockézati tényezok koziil melyek kezelésére és milyen mértékben
vannak felkésziilve az egyes allamok vagy egytlittmiikodési szervezeteik.

A globalis, vagyis az emberiség tobbségét fenyegetd €s a jelenlegi viszonyokbol
is valoszintsithetd tényezok kozott elsé helyen szerepelnek a geopolitikai kocka-
zatok és mindenekel6tt a tomegpusztitoé fegyverekkel vivott kiilonbozé méreti
habortk Eurdpaban, Azsiaban vagy a Kozel-Keleten. A geopolitikai kockazati ka-
tegoriaban szerepelnek olyan tényezok is, mint valamelyik jelenlegi vilaghatalom
vagy jelentds allam dsszeomlasa belpolitikai fesziiltségei, egy esetleges polgarha-
boru nyoman vagy kiilsé tényezok hatasara, a nemzetkdzi gazdasagi viszonyok
mikodésképtelenségét eredményez6 multilateralis egylittmiikddés felszamolasa.
Sajatos ,,0nallo”, b6viild és egyre kiszamithatatlanabb kockazati tényezéként fo-
galmazodik meg a kiberhabort, amely 6sszekapcsolodhat a nemzetkozi terroriz-
mussal is. Geopolitikai kockazatkezelésben az allamok olyan felkésziilése, mint
a fegyverkezési verseny, inkabb noveli, semmint csdkkeni a kockazatot. Ezt jelzi
a globalis atomorat kezeld tudosok véleménye is, a mutato kozelitésével a 12-es
szamhoz, amely a globalis katasztrofat jelzi.

A geoodkologiai kockazatok tobbsége ,,planetaris” jellegli. Azoknak a szemé-
lyeknek, akik ennek az évtizednek a végén, vagyis 2030-ban a Fold lakodi lesz-
nek, nemcsak tobb mint 8,5 milliard, kozel kétszaz allamban él6 embertarsukkal
¢és a kovetkezd nemzedékeikkel, hanem mas élélényekkel is meg kell osztaniuk
bolygonk levegdjét, vizeit ¢€s létfontossagu teriileteit. Az osztozkodasban részt
vevok kozott mindig is voltak egyiittmiikodok, normalisan egyiitt ¢lok, egymas-
sal is verseng0 ,,természetes ellenségek”, parazitak és ragadozok. Az ember eb-
ben az osztozkodasban kiilonleges szerepet jatszik. Egyediil az ember t6ltheti be
a jovében is a planetaris menedzser szerepét. Tapasztalatai, tudasa és eszkozei
révén kezelni tudja a geodkologiai kockazatok fontos forrasait. Képességeit bi-
zonyitja a Covid19-cel kapcsolatos és a multbeli jarvanyok kezelésével dsszeha-
sonlitva viszonylag gyors és remélhetdleg eredményesnek bizonyulo reagalasa is.
A geookologiai kockazatok kezelésében kiilondsen fontosak lennének a tarsadal-
mi igazsagossagot, a gazdasagi hatékonysagot és a kdrnyezeti fenntarthatosagot
Osszehangolni képes kdzos akciok. Az allamok megosztottsaga, kiilonbozo alla-
mok totalis gydzelemre torekvo vezetdinek feleldtlen korlatoltsaga, 6nzd érde-
keikre épiilt politikajanak lehetséges kovetkezményei kiillondsen karosak, mert
veszélyeztetik a bioszféra fennmaradasat, és artanak sajat orszaguknak is.
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0SSZEFOGLALAS

A koronavirusok kozé tartozé SARS-CoV-2-virus 2020 februdrjatol vilagjarvanyt okozott. A pan-
démia a jelen generaciok szamara sosem latott nagy virulencidjaval, az okozott jarvany immar
negyedik hulldmaval, a betegség elhuzédo, un. poszt-Covid-jellegzetességeivel, mortalitdsa-
val az egész emberiség egészségligyi dramajat és mindenkit varatlanul éré szocidlis valsagat
okozta. Sajnos semmi nem utal arra, hogy a sorban jelentkez6 varidnsok gyengulnének klinikai
hatasukat illetéen. Ma kozel 250 millié fert6zottrdl és tobb mint 5 millié haldlos aldozatrdl tu-
dunk a nemzetkoézileg naponta frissitett internetes webhelyeket felkeresve (URL1, URL2). Ma-
gyarorszagon eddig 940 ezer feletti fert6zottet és tobb mint 31 800 elhunytat tartanak szamon
(URL3). A cikk réviden a virus molekuldris sajatossagaival, mutdcioival, a varidnsok adaptacios
sajatossdgaival foglalkozik. A k6zlemény ezt kdvetden kitér a véddoltasokra, illetve a fert6zés és
a Covid19 klinikai jelenségeire is.

ABSTRACT

Since February 2020, the SARS-CoV-2-virus, a recently appearing member of the coronavirus
family has evoked a serious global epidemic. The pandemic, with its huge virulence unexperi-
enced before present two or three generations, evoked already the fourth wave of the epidem-
ic, aggravated with the post-COVID syndrome and high mortality. This all caused the health dra-
ma of the whole of mankind and an even unpredictable social challenge. Unfortunately, there
is no indication that the serial appearance of virus variants would be weakened in terms of their
clinical impact. To date, as of November 2021 nearly 250 million cases and more than to 5 mil-
lion fatalities have been confirmed based on internationally updated Internet Web sites (URLT,
URL2). There are almost 940 000 infected and over 31 800 deaths in Hungary (URL3). This article
briefly describes the molecular features of the virus, characteristic immune responses in COV-
ID-19, the mutations of the spike protein, and the adaptation advantages of the current variants.
The report attempts to uncover the recent availability and major developmental strategies of
vaccines fighting against COVID-19.
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A KORONAVIRUSOK NEPES CSALADJA

A 1égz6szervi megbetegedéseket okozd koronavirusok népes csaladjat tobb mint
hatvan éve irtak le, koztlik szamos, lényegében enyhe tiineteket okozo6 nathavirust
ismeriink, amelyek genetikai klaszteranalizisek alapjan szoros genetikai rokon-
sagban allnak egymassal. A koronavirusok kozé tartozik az ezredforduld utan
megjelent SARS-CoV-1 (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus-1),
illetve a Kozel-Keleten dulo MERS (Middle-East Respiratory Syndrome) hat-
terében 1évd virus is, mely bar sulyos betegséget okozott, nem terjedt el. A su-
lyos heveny légzdszervi tiinetegyiittest kivaltd koronavirus jabb valtozatanak
(SARS-CoV-2) megjelenésérdl az emberiség a 2019. év végén a vuhani éloal-
lat-piacon kitort jarvany kapcsan szerzett tudomast. Az altala okozott betegsé-
get nevezzilk Covid19-nek, vagy csak egyszeriien Covidnak (koronavirus altal
kivaltott betegség), melynek akut, kezdeti szakasza elsdsorban az als6 1égutakat
érintette heveny, fulladast okozé tiidégyulladas forméjaban (Azkur et al., 2020).

Z0ONOZIS

A SARS-CoV-2-virus zoonozissal, azaz allatrol terjedt at emberre. A virus patog-
enitasanak sulyossagat érintden tobb koztes gazdat is leirtak, de a Covid19-vilag-
jarvany egyértelmiien a denevérekkel, illetve a Kindban élelmiszerként is népsze-
ri tobzoskaval (pangolin) fiigg dssze.

IMMUNVALASZ A SARS-COV-2-ViRUSFERTOZESRE

A SARS-CoV-2-virus éltali fertdzés az emberek kb. 80%-aban egyaltalan nem okoz
tiineteket vagy csak gyengéket, mig 15%-aban stulyossa valik, és kevesebb mint 5%
esetében alakul ki az életet veszélyeztetd akut léguti distressz szindroma (ARDS).

A virusfertézést kovetden eldszor a velesziiletett immunrendszer aktivalo-
dik, melynek soran gyulladaskelté molekulak, Un. citokinek (1IL-1, IL-6, TNFa)
szabadulnak fel makrofagokbol és dendritikus sejtekbdl. A sulyos eseteket, az
ARDS kialakulasat és a sokszervi elégtelenséget ezek a tilzott mennyiségben
hirtelen felszabadul6 kis molekuldk okozzéak, az ilyenkor kialakuld citokinvihar
hatasara (1. dbra).
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A SARS-CoV-2-virus hatasara kialakulo tilzott velesziiletett immunitas
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1. abra. A Covidl9-fert6zés kezdetén elsdsorban a velesziiletett immunvalasz (citokinvihar)
er6sodik, ami stlyos allapot kialakulasat okozhatja!

Ugyanekkor a dendritikus sejtek, mint a leghatékonyabb antigénbemutat6 sejtek,
aktivaljak az adaptiv immunrendszer karmestereit, a segitd T-sejteket, aminek
eredményeként kialakulnak a virussal fert6zott sejtek elpusztitasara képes cito-
toxikus T-sejtek €s az ellenanyagtermeld B-sejtek (2. dbra).

A SARS-CoV-2-virus hatasara kialakul6 szerzett (adaptiv) immunitas

A
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antigénbemutaté
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»

a fertdzott sejt elpusztitisa virusneutralizdlo ellenanyagok

2. abra. A SARS-CoV-2-fert6zéskor kialakuld szerzett immunitas

'Minden 4bra a szerzk munkéja.
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A stlyos esetekben a tilzott mértéki velesziiletett immunvalasz mellett az adap-
tiv immunrendszer, azon beliil is elsdsorban a citotoxikus T-sejtek szdmanak a
csokkenését irtak le, €s a mai nézetek szerint a Covid19-korkép legfébb immu-
noldgiai markere a T-sejtes immunvalasz-memoria sejtszadmanak radikalis csok-
kenése. Ezeket a jelenségeket elsdsorban a pandémia elsé és masodik hullama
soran irtak le. Mindezen elképzeléseket dontéen Osszezavarta a késébb jelentkezd
poszt-Covid-szindroma (lasd ott) a maga szamos alig vagy nehezen értelmezhetd
komplex jelenségével.

A fertdzés lezajlasat a virusspecifikus ellenanyagok megjelenése jelzi, ami a
vakcinacié hatasossaganak is fontos indikatora. Az IgG és IgM tipusu antitestek
kimutatasa mar akar otthon is elvégezhetd egy 15 percen beliil eredményt ado
teszttel, szemben a virusspecifikus citotoxikus T-sejtek azonositasaval, amely
egy joval tobb id6t igényld, komplex laboratoriumi feltételekhez kotott vizsgalati
folyamat.

ELETKORI ELTERESEK

A Covidl19 els6 két hullama soran a nagy populacio értékei alapjan a kutatok,
klinikusok tobbsége azt vallotta, hogy a citokinvihar mennyiségi és mindségi
vonatkozasban is eltér a harminc évnél fiatalabbak ¢s a hatvan évnél idésebbek
kozott, az utobbiak karara. Ezt a nézetet cafolta meg a 4. hullamban érkezo6 és
dominalé indiai (3) varians, mert ez esetben a fiatalok fertézési és klinikai
adatai is hasonlo mértékiiek, mint az idéseké. 2020 soran a fert6zés elején a
,fiataloknal” inkabb az interferon és az interleukin 17 (IL-17), ,,id0seknél” a
TNF-a, az IL-1 ¢és az IL—6 proinflammatorikus citokinek termelédése volt
megfigyelheto.

AVIRUS FELEPITESE,
GENOMJA

A koronavirusok genomja egyszalu ribonukleinsav (RNS), multiplikaciojukért
az RNS-fiiggd RNS polimeraz enzim felelds (3. dbra). Szemben a vérrel fert-
z0 szerzett immunhianyos betegséget (AIDS) okozé human immunhidny virus-
sal (HIV), ahol egy reverz transzkriptaz visszairja az RNS-t DNS-sé, ¢és ebbdl
ujra RNS-transzkripcio torténik, a koronavirusoknal kézvetlen a sokszorozodas,
RNS-b6l RNS-s¢. Ezt az enzimet, az RNS-fiiggd RNS-polimerazt tobb, mar
korabban is ismert antiviralis szer (remdesivir, favipiravir) is gatolja. Ertelem-
szerlien foleg a fertdzés elején hatdsosak, de akkor elég hatékonyan gatoljak a
Covid-betegséget.
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A SARS-CoV-2-virus felépitése
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3. abra. A SARS-CoV-2-virus felépitése

RECEPTOR ES KORECEPTOROK

A SARS-CoV-2-virus elsédleges kotohelye az angiotenzin-konvertaz 2 (ACE2) re-
ceptorfehérje, amely nagyon sok sejt membranjan megtalalhat6. A receptor kore-
ceptoraként sikeriilt azonositani a neuropilin—1-t is, de a hatdsmechanizmust nem
ismerjiilk. A neuropilin—1-t korabban mint a vaszkularis endotelidlis ndvekedési
faktor (VEGF) receptor kompexumanak egyik elemét ismertiikk meg. Tobb mas
fehérjérdl (példaul CDI147) feltételezik, hogy szerepe van a SARS-CoV-2-virus
megkdtésében.

TUSKEFEHERJE (S-FEHERJE) ES A RECEPTORKOTO DOMEN (RBD)

A virus felszinén a névado ,,korona” tiiskefehérjék (spike protein, S protein) so-
kasaga fordul el6 (3. abra). Az S-fehérje egy trimer molekula, alapegysége 1273
aminosavbol all. Az ACE2-receptorhoz kdzvetleniil kapcsolddo, Uin. ,,receptorko-
t6 domén” (RBD) 222 aminosavat tartalmaz, az ehhez kétédo antitest (példaul
vakcinaval indukalt antitest) a virus kotddését blokkolja. A SARS-CoV-2-virus
receptorkotd doménje nyitott (aktiv) és csukott (inaktiv) allapotban is lehet. A csu-
kott allapotot egy ,,lecsapodo” glikan komplexum, mintegy molekularis pantként
biztositja. A folyamat biologiai ,,értelme” nem ismert, nem értjiik, milyen elonye
van a virus fert6z6 képességében a zart, csukott allapotnak. Egyes kutatdk evolu-
cios ,,emléket” tulajdonitanak a jelenségnek.

MUTACIOK, VARIANSOK

A 2020/2021 évek forduldjatol rohamosan jelentek meg a virus mutécioi, a brit (o),
a dél-afrikai (B) és a brazil (y) valtozatok utan, e sorok irasakor (2021. oktober)
valik a ,,negyedik hulldam” néven dominanssa az indiai () verzi6, de mar legalabb
hat masikrol tudunk, amelyek mintegy a ,,startvonalon” allva egyes geografiai
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helyeken (példaul: Fiilop-szigetek, Peru) adjak a lehetséges jabb valtozatok for-
rasat. Az egyes virusvariansok megjelenése és ,.letlinése” ismert evolucios el-
veken 4llo jelenség, egyre hatékonyabb, fertdzébb és gyorsabban elterjedé mu-
tansok eredményezik a virusok terjedésének és patogenitasanak fokozodasat. Az
RBD ,,beélesitésén” tll a receptorhoz valo kotodés erdssége, idotartama is szamit
a receptorhoz valo kotédés versenyében az egyes mutansok kozott. Természete-
sen olyan mutaciok is vannak, amelyek elonyteleniil vagy neutralisan érintik a
virusokat, de ezeket klinikai értelemben nem észleljiik.

A nagy er6vel folyd molekularis analizisek nyilt hozzaférésii adatbazisok-
ba rogzitik az j mutansok sokasagat, tehat ezek az ismeretek, technoldgiak,
innovaciok kovethetoek és lényegében szabadon tanulmanyozhatok a kutatok
szamara.

A VEDOOLTASOK VEDENEK

Nem tulzas allitani, hogy a korszerii orvoslas egyik legnagyobb sikertorténete a
védooltasok kifejlesztése (URL4, URLS). Ennek eredményeképpen a Foldrol tel-
jességében eradikaltak olyan szorny, milliokat elpusztito jarvanyokat okozo pa-
togént, mint a feketehimld virusat. Vakcindk (Salk, Sabin) védenek meg a jarva-
nyos gyermekbénulés (poliomielitisz) életen at tartd sulyos betegségétdl és, csak
példaképpen kiemelve, a kanyaro6tol, a mumpsztol, a rézsa- és baranyhiml6tol és
az évenként mas-mas felszini antigénekkel (H: hemagultinin, N: neuroimidaz)
megjelend influenzatol. Egyre tobb rakellenes védodoltas is létezik, ilyen példaul.
a méhnyakrakot, —illetve a terjedés miatt — a here- és péniszrakot, sot fej-nyakra-
kokat is okoz6 emberi papillomavirus (HPV) elleni véddoltas.

Mindezt iranyitott, aktiv immunizacioval lehet elérni, azaz ugy, hogy a vak-
cinacioval mesterségesen idéziink el6 hosszan tartd, eredményes immunvalaszt
biztositd6 immunmemoriat (Pollard et al., 2020). A vakcinakat olyan koriilmények
kozott adjak, hogy az antigéninger elhiz6do és hosszan tarto legyen. Ezt az im-
munvalaszt fokozo adjuvansokkal tudjuk elérni.

Az immunolégia tudomanya kardltve a modern biotechnolégiaval a véddol-
tasok fejlesztésével mar 2020 januarjatol tevékenyen részt vett a Covid19 elleni
nemzetkozi kiizdelemben. Sajnos, mint oly sok minden a civilizdcidé gylimol-
cseibdl, a vakcina-hozzaférés logisztikai, gazdasagi, s6t, még politikai okokbol
kifolyolag is vilagszerte nagyon egyenetlen. Egyértelmii nemzetkozi egyetértés
tapasztalhato abban, hogy csak a virusellenes védooltasok fogjak azt a popula-
cios védettséget biztositani, amely elejét veszi a tovabbi tomeges fertézéseknek
¢s megbetegedéseknek. E sorok irasa idején 22 Covid19 elleni védooltas keriilt
elfogadasra globalisan vagy regionalisan, ¢s a hirtigyndkségek szerint tobb mint
szaz védooltas van mar a klinikai kiprobalas kiilonboz6 stadiumaiban, koziiliik
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harmat mar az eurdpai és amerikai gyogyszer-engedélyezési hatdésag (EMA és
FDA) is széles kort felhasznélasra javasolt (URLA4).

E sorok ir6i nemcsak tévedésnek, hanem sulyos felel6tlenségnek is tartjak az
oltasellenesség (antivax) minden formajat, mert ez a kiilonb6z6 okokbdl megje-
lené magatartas sokszor demagog ¢és tényszeriien valdtlan propagandaja révén
megbocsathatatlan vétek az emberiség egészsége ellen. Ugyanakkor, a teljesen
tudomanytalan és alhirekbdl, dsszeeskiivés-elméletekbdl taplalkozd vakcinael-
utasitas okainak elemzése nem ennek a cikknek a feladata.

A SARS-COV-2 ELLENI VAKCINAK
Ma mar, elsOsorban a korszerii biotechnologia, informatika és a mesterséges in-

telligenciak segitségével legalabb négyféle vakcinafejlesztési stratégidval probal-
koznak, ezen beliil tobb megoldas is 1étezik (4. abra) (URL4, URLG).

Covid19 elleni vakcinak tipusai

inaktivalt SARS-

CoV-2-virus fehérje alegység
-
Sinopharm,
op i % Novavax
Sinovac | N ﬁ
viralis vektor MRNS
AstraZeneca
Oxford, K31 » | Pfizer-
f‘\.(g‘ 5 R A .
Janssen, 4 @ BioNTech,
Sputnik, g 70 Moderna
Cansino N k
e &

4. abra. A Covid19 megel6zésére hasznal vakcinak tipusai

A leghagyomanyosabb modszer legyengitett, €16 virusokat vagy eldlt, tehat fer-
tozésképtelen viruspartikuldkat hasznal oltdanyagként. Utobbi eljarast hasznalja
a kinai Sinopharm cég. Egy masik Ut a virus felszinérdl izolalt fehérjéket, pro-
tein alegységeket (a fert6zésben dontd szerepet jatszo tiiskefehérjéket) hasznalja
az immunizalas soran (Novavax). Az un. ,,harmadik generacios” eljaras, amikor
igazoltan apatogén, replikaciora képtelen virusvektorok (leggyakrabban adenovi-
rusok) genetikai anyagéaba viszik be a megtermelendd fehérjének megfeleld hir-
vive (messenger) RNS-szakaszt (AstraZeneca, Janssen, Szputnyik). A legtjabb,
»negyedik generacios” eljaras soran modositott messenger RNS-t hasznalnak. Az
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RN-4z bontdéenzimek ellen az uridin helyett pszeudouridint tartalmaz az mRNS.
A tudomanyos mérfoldkovet jelentd eljarast Karikd Katalin dolgozta ki. A mo-
dositott mRNS-t 6nmagaban egy lipid membran altal hatarolt nanopartikulaba
csomagolva juttatjak a szervezetbe (Pfizer-BioNTech és Moderna). A gazdaszer-
vezet sejtjei az mRNS-kod alapjan szintetizaljak a tiiskefehérjét. Ezek a sejtek az
immunvalasz soran kivaltjak a virusfehérjékre specifikus, hosszu tava védelmet
okoz6 immunmemoriat.

A jelenleg ismert informaciok alapjan ezek a véddoltasok, amelyek mar kli-
nikai felhasznalasra egyes nemzetkdzi engedélyezd hatosag (EMA, FDA) altal
elfogadottak, vagy legalabb a klinikai 2., &tmeneti 2/3 vagy klinikai 3. fazisban
vannak. Ismerve a vakcinafejlesztés gyorsulo titemét, a cikk megjelenéséig e te-
kintetben az informacié valésziniileg frissitésre szorul. Allando, naponta frissitett
helyzetkép all rendelkezésre (URLA4).

Jelenleg harommilliardnal tobb embertarsunk, azaz a Fold lakossaganak 40%-a
részesiilt a SARS-CoV-2 elleni immunoldgiai védettséget biztositd vakcinadozis-
ban, hazankban ez a szam tobb mint 6 millio.

GYAKORLATI KERDESEK A SARS-COV-2 ELLENI VAKCINAKKAL KAPCSOLATBAN

Engedélyezett vakcindk

A cikk irasakor az Eurdpai Unidban a mar emlitett, az Egészségiigyi Vilagszer-
vezet (WHO) altal engedélyezett két mRNS-vakcina (Pfizer és Moderna) és két
adenovirus vektorvakcina (AstraZeneca €s Janssen) van hasznalatban. Emel-
lett, mint tudjuk, hazankban elérhetd egy harmadik adenovirus vektorvakcina
(Szputnyik V) és a WHO altal szintén befogadott, eldlt teljesvirus-vakcina (Sino-
pharm). A kozeljovoben varhatd fehérjerészecske vakcina (Novavax) behozatala
is (URL4; MRE, 2021). A legtobb bizonyiték a Pfizer, a Moderna €s az AstraZe-
neca védooltassal kapcsolatban jelent meg (URL6; Cheng et al., 2021).

Védettség

Elsédleges kérdés, hogy a vakcinacio milyen mértékii és milyen id6tartamu vé-
dettséget ad. Mar itt le kell szogezni, hogy a teljes kort védettség kizardlag a
klinikai adatok (megbetegedés, halalozas) alapjan itélhet6 meg, onmagaban Kki-
zarolag immunoldgiai (humoralis/antitestes) €s cellularis (sejtes) valaszbol a vé-
dettségre nem lehet kdvetkeztetni (Cheng et al., 2021). Egy vakcinat 50%-os vé-
dettség felett fogadunk el hatasosnak (Cheng et al., 2021). A meghatarozo6 klinikai
vizsgalatok alapjan (az eredeti, vad torzsre vonatkozoan) a Pfizer-, a Moderna-,
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az AstraZeneca-, a Janssen-, a Szputnyik V- és a Sinopharm-vakcinak esetében
a védettség 95%, 94%, 76—82%, 77%, 91% és 79% koriilire tehetd (Cheng et al.,
2021; URL4, URL®6). Ezek a vakcindk csokkentik a korhdzi kezelés sziikséges-
ségét és a haldlozast is (Cheng et al., 2021). Variansok esetében (lasd késobb),
idosekben ¢€s bizonyos betegségcsoportokban a védettség alacsonyabb lehet (He
et al., 2021). A vakcinacio utani védettséget fokozza, ha az oltott megelézden
SARS-CoV-2-fertézésen (PCR-pozitivitas) vagy tiinetes Covidl9-betegségen
esett at (He et al., 2021; Goel et al., 2021).

A klinikai adatok alapjan teljes védettség a Pfizer-, a Moderna-, az AstraZene-
ca-, a Szputnyik V- és a Sinopharm-vakcinak esetében, sorrendben, a masodik ol-
tast kdvetden legalabb 7, 14, 15, 21, illetve 14 napot kovetden, a Janssen-védooltas
esetében a vakcinacio utan legalabb 14 nappal alakul ki (URL6).

Immunvalasz a vakcinacidt kovetéen

A védettség id6tartamara, mint lattuk, elsdsorban indirekt modon, a klinikai
vizsgalatokban észlelt humoralis, illetve a sejtkdzvetitett immunvalaszbol lehet
kovetkeztetni. Az oltasra adott immunvalasz a legtobb vakcina esetében harom—
hat honapig fennmarad. (Igy véd meg minket a koronavirus elleni vakcina — az
MTA animacidja: URL7.)

Ami a humoralis valaszt illeti, a védettség szempontjabol a tiiskefehérje elleni
(anti-spike vagy anti-S) és foleg a receptorkotd régio (receptor-binding domain,
RBD) elleni IgG-valasznak van jelent6sége (Goel et al., 2021). Egy nagyobb, Pfi-
zer-vakcinaval végzett vizsgalatban az anti-S és anti-RBD IgG a legtobb betegben
két hét utan 1000 pg/ml f6lé emelkedett, és némi csokkenés ellenére hat honap
utan is magas humoralis valaszt észleltek (Goel et al., 2021). Mindez egyfitt jar a
humoralis valasz tartés fennmaradasaért felelés memoria B-sejtszam legalabb hat
honapos magas szintjével (Goel et al., 2021).

A sejtes valasz tekintetében a mar emlitett vizsgalatban az S-fehérje és az RBD
elleni CD8+ memoria T-sejtes valasz legalabb harom honapig megmaradt, ezt ko-
vetden rohamosan csokkent. A CD4+ memoria T-sejtes valasz azonban hat honap
utan is jelentds volt (He et al., 2021; Goel et al., 2021).

SARS-CoV-2-fertdzésen atesett betegek oltdsa

A legtdobb adat azt mutatja, hogy a humoralis (anti-S és anti-RBD IgG), memoria
B- és CD8+ memoria T-sejtes valaszok is joval kifejezettebbek, ha a vizsgalt (pél-
daul Pfizer) vakcinat fertézésen atesetteknek adtak be. A CD4+ memoria T-sejtek
esetében a vakcina eldtti fertdzésnek nem volt erdsitd hatasa. Ez esetben mar az
els6 oltas is jelentdés immunvalaszt valt ki, de mindenképpen sziikséges ekkor
is mindkét oltas beadasa (Goel et al., 2021). Kevés adat van ennek forditottja-
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ra vonatkozdan, de az oltott személyek esetében a vakcinaciot kovetd fertzés,
a harmadik oltdshoz hasonloan, igen jelentds ,,booster” aktivitast fejt ki (He et
al., 2021; Goel et al., 2021). Az oltasok melletti fertdzések esetében kivaltott im-
munvalaszban is elsésorban a memoria B-sejteknek van jelentoségiik. A memoria
B-sejt valasz szorosan Osszefiigg az antitest-termeléssel és a sejtes valasszal is
(Goel et al., 2021).

Védettség a varidnsok ellen

A SARS-CoV-2-virusnak eddig legalabb tiz mutansat (diverzitas) fedezték fel,
amelyek koziil négy (a-brit, B-dél-afrikai, y-brazil és d-indiai) klinikai jelentdség-
gel bir (URLS). A variansok kozds 0se a vuhani. Korabban ugy gondoltuk, hogy
relevancigjuk elsdsorban az RBD-szakaszban 1étrejovo mutacioknak van, melyek
hatasara né az atviteli képesség, a fert6zoképesség, fokozodhat az antitestekkel
(vakcinakkal) szembeni rezisztencia, a klinikai kép stlyossaga és a halalozas
(Goel et al., 2021; URL 8; Niesen et al., 2021). Ez a nézet ma megvaltozott, mert
kideriilt, hogy az RBD-tdl tavol esé genomikai régiok mutacioja is novelheti a vi-
rus kapcsolodasi affinitasat a sejthez. A Covid19 elleni véddoltas alapvetden ga-
tolja a SARS-CoV-2-virus diverzitasat, valamint az evolucios és immunrendszer
felismerését kikeriilé utvonalait. Ha a beteg a vakcinaci6é utan mégis elkapja a
fertdzest, a mutacios veszEly igy is joval kisebb marad, €s a fert6zés kevésbé lesz
sulyos, mint a nem oltottak esetében. A tomeges oltas tehat nemcsak a fertdzé-
si riziko és a kozosségi fertdzésatvitel szempontjabdl (,,nydjimmunitas”) fontos,
hanem azért is, mert alapvetéen beavatkozik a virus életciklusaba és a variansok
elterjedésébe (URLS; Niesen et al., 2021).

Mint lattuk, a vakcinara adott humoralis valaszban a memoria B-sejteknek van
elsddleges szerepiik (Goel et al., 2021; Niesen et al., 2021). A virus kozombdsité-
sében szerepet jatszo antitestekben bekovetkez6 mutaciok szama joval nagyobb,
mint a sejtes valaszt végzd T-sejtek fehérjéiben (példaul T-sejt receptorlancok)
kialakuloké. Mindez arra utal, hogy a B-sejtes (humoralis) immunvalasz mel-
lett T-sejtes (sejtkozvetitett) immunvalaszt is indukald vakcinak (példaul: mRNS,
vektor vakcinak) valosziniileg hatékonyabbak a legtobb varianssal szemben, mint
a foleg B-sejtes, humoralis immunvalaszt generald véddoltasok (példaul az elolt
teljesvirus-vakcinak) (Niesen et al., 2021).

Bar elsésorban a nyugati, EMA altal engedélyezett vakcinakra vonatkozéan
van tobb adatunk, mindegyik véddoltas valamilyen, bar a vad tipushoz képest
tobb esetben csokkent mértékben véd az egyes variansok ellen (URLS; Niesen
et al., 2021). A valo életbdl vett védettségi vizsgalatok szama ebben a tekintetben
meglehetdsen csekély. Egy, az Egyesiilt Kirdlysagban, Kanaddban ¢és Izraelben
veégzett attekintésben az alkalmazott vakcinak a varians elleni hatékonysaga 90%
feletti, a & varians elleni effektivitasa 64—96%-os volt. A legtdbb adat in vitro
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virusneutralizacios vizsgalatokbdl szarmazik. A Pfizer-vakcina B (dél-afrikai)
varianst kozombositd hatdsa példaul még hat hénap utan is megmarad. Itt is igaz,
hogy a hatés joval erdsebb megel6z6 fertdzés utan (Goel et al., 2021). Fert6zés
utan az oltas bizonyitottan jelentdsen fokozza mindegyik varians elleni neutrali-
zacios potencialt (Goel et al., 2021).

Utemezés

Az litemezés tekintetében a Janssen-oltast elég egyszer adni, a tobbit kétszer
(URL4, URL®6). Két alapvetd kérdés van: egyrészt, hogy mennyire fontos a két
oltas kozti id6tavolsagot tartani, masrészt pedig, hogyan és mikor kell oltani Co-
vid19-betegségen atesett vagy PCR-pozitiv egyéneket. A Pfizer-, a Moderna-, az
AstraZeneca-, a Szputnyik V- és a Sinopharm-vakcinak esetében a javasolt idin-
tervallumok sorrendben 3—5 hét, 4 hét, 4—12 hét, 3 hét és 3—4 hét (URL4, URLO6).
Ennek megfelelden az a jo stratégia, ha az els6 alkalommal oltottaknak mindjart
felreteszik a masodik oltasat is. Ami pedig a SARS-CoV-2-fertdzésen atesetteket
illeti, mint lattuk, a humoralis védettség 3—6 honapig, a sejtes ennél hosszabb
ideig tart (Cheng et al., 2021; Goel et al., 2021). Ezen beliil oltani tehat, bar nem
karos, felesleges. A fertézésen atesettek esetében mért a SARS-CoV-2-nukleo-
kapszid (N) elleni ellenanyag-titer megerdsiti azt, hogy az illetd atesett a fertozé-
sen, de az immunoldgiai védettséget illetden nem relevans informacio. Elégtelen
ellenanyagszint esetén lehetne oltani, mert az immunvalasz egyénileg nagyon
valtozo. Ezt azonban dontden logisztikai és financialis okokbol rutinszertien nem
ajanljak (Cheng et al., 2021; Goel et al., 2021; Balkanyi et al., 2021).

Harmadik, emlékeztetd ,booster” oltds

Mint lattuk, az in vivo védettségi és az in vitro neutralizacios adatok alapjan any-
nyit tudunk, hogy a teljes oltasi sor varhatéan 6—9 honapig hatékony. Ezért a
veszélyeztetett csoportoknak sziikségiik lehet egy harmadik, ,,booster” oltasra.
Ez nem azonos azzal, hogy hasonldéan az influenzahoz, valdsziniileg minden
oltottnak évente emlékeztetd oltasokat kell majd adni (utdbbiroél egyeldre kevés
informacionk van) (He et al., 2021; Goel et al., 2021; URLS). A harmadik oltas-
ra vonatkozoan az induld negyedik hullam és az eddiginél ellenallobb varian-
sok megjelenése miatt a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont (NNK) 2021. julius
27-én eljarasrendet adott ki. Ebben a harmadik oltast a sériilékeny csoportoknak
(id6sek, elhizottak, kronikus betegségben szenveddk, immungatolt allapotban le-
vok) javasoljak. Az eljarasrend konkrét javaslatot ad az alkalmazhaté vakcinasor-
rendre, és a booster oltasra elsdsorban az eredetitdl eltérd, heterolog oltdoanyagot
preferalt (NNK, 2021). Kivételt képez a Pfizer és a Moderna, ahol a cég javaslata
szerint a boosterre is azonos, homolog oltast javasolnak.
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Mivel az NNK-eljarasrend tobb, szakmailag nem teljesen alatdmasztott megal-
lapitast tartalmaz, egy szakértdi csoport szakmai véleményt publikalt, mely pon-
tositja, kiegésziti az NNK eljarasrendjét, és vizudlisan is javaslatot ad a harmadik
oltas kivalasztasara (Balkanyi et al., 2021).

Biztonsdgossag

A SARS-CoV-2 elleni vakcinak alapvetden biztonsagosak, ugyanakkor leirtak az
oltassal 0sszefiiggésbe hozhatd mellékhatasokat (példaul: lokalis és altalanos ol-
tasi reakciok lazzal, kiiitésekkel, izomfajdalommal, emellett igen ritkan Bell-pa-
rézis, szivizomgyulladas, tromboembolias események). Dontden a nyugati tipust
vakcinaknal jelentek meg ilyen kozlések, a keleti vakcinak esetében a mellé¢kha-
tasok dokumentacidja kevésbé érhetd el. Minden nagyobb elemzés egyetért az-
zal, hogy maga a virus sokkal tobb szervi karosodast okoz, és a kockazat-haszon
arany egyértelmiien az oltas mellett szol (He et al., 2021). Kiilon metaanalizisben
Osszevetették a SARS-CoV-2-fertdzést, valamint az AstraZeneca- és Pfizer-vak-
cindkat a mélyvénas trombozis, tiidoembolia, miokardialis infarktus, alacsony
vérlemezkeszam vonatkozasaban, és mindegyik esetében a virusfertdzés jelentett
kiemelt kockazatot (URLS; He et al., 2021).

Specidlis betegcsoportok és dllapotok

A vakcinaci6 kapcsan, nem foglalkozva az oltast teljesen megtagadokkal, egészsé-
gesekben nem meriil fel komolyabb probléma. Egyediil az oltéanyag komponensei,
példaul a Pfizer- vakcina esetén a polietilén-glikol elleni ismert allergia lehet ellen-
javallat. Korabbi, mas agens (példaul: védooltas, gydgyszer, élelmiszer) bevitelét
kovetd anafilaxia nem jelent ellenjavallatot, de ez esetben a véddoltast biztonsagos,
ellendrzott kornyezetben kell beadni (Cheng et al., 2021; He et al., 2021). Ami a
kronikus betegeket illeti, a Pfizer-, a Moderna-, az AstraZeneca- és a Janssen-vak-
cindk esetében nincs korlatozas. A Szputnyik V- és Sinopharm-vakcina kronikus
betegségekben elévigyazatossaggal adhatd, ha az alapbetegség kezeletlen, vagy
nem megfelelden kezelt, akkor nem (URL9; MRE, 2021). Idésekben (60 év felett),
mint tudjuk, a Sinopharm-vakcina kevésbé hatékony (URL4, URL6).

A legtdbb kérdés az autoimmun-gyulladasos betegek ¢és a kiilonb6z6 immun-
szuppressziv szereket szedok kapcsan meriilt fel. Ismeretes, hogy maga a virus
¢s nem a vakcina okozhat autoimmun jelenségeket, betegségeket, tovabba az
autoimmun betegekben megnd a Covidl9 iranti fogékonysag (Ehrenfeld et al.,
2020). A szisztémas autoimmun-gyulladdsos reumatolégiai korképek (példaul:
artritiszek, lupusz stb.) vonatkozasaban az Eurdpai Reumaliga (EULAR) és a
Magyar Reumatologusok Egyesiilete (MRE) adott ki allasfoglalast, beleértve a
leggyakrabban elhangz6 kérdésekre adott valaszokat is. Ennek megfeleléen min-
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den betegnek javasoljak az EU-ban engedélyezett barmelyik oltast, bar autoim-
mun, immunhidnyos és immungatld szert szedokben a vakcindkra adott vélasz
csokkent mértéki lehet. Ugyanez vonatkozik a kortikoszteroidokra, metotrexatra
(MTX) és a legtobb célzott terapias készitményre. A rituximab kapcsan, mivel
ez a szer a B-sejteket gatolva csokkentheti az oltasra adott immunvalaszt, a keze-
16orvossal vald konzultacidt és a rituximab beadasa utan legalabb harom honap
sziinet tartasat javasoljak (MRE, 2021; Ehrenfeld et al., 2020). Ez az ajanlas kiter-
jeszthetd a nem reumatologiai autoimmun betegekre is.

A COVID19 TERAPIAJA: PASSZIV IMMUNIZACIO

A Covid19 szakaszai

A vakcinak az egészségesekben miikodnek a Covidl9 megel6zése érdekében. Ha
valaki mar megfert6z6dott a SARS-CoV-2-virussal vagy valamiért nem olthato,
mindenképpen elsédleges a stlyos betegség megelozése. Mint ismeretes, a Covid19
tobb szakaszra oszthatd, amely meghatarozza a klinikai lefolyast, a diagnoszti-
kus teendOket és az alkalmazott terapiat is. Ezzel kapcsolatban terapids ajanlast
fogalmaztunk meg (Szekanecz et al., 2021). Osszességében az I-Ila. szakaszban
a virusfertézés és az altala okozott altalanos és légzdszervi tiinetek elsddlegesek.
Ebben a szakaszban az antiviralis gyogyszeres kezelés (favipiravir, remdesivir), il-
letve a passziv immunizacié (rekonvaleszcens plazma, virusellenes antitestek) az
elsédleges. Késobb, a [1b—IIl. szakaszokban a citokinvihar és szisztémas gyulladas

Poszt-Covid-szindroma

J——
latdsromlds 17% - T

natha 13%

piros szem 10%

FT _ — szagvesztés vagy -tévesztés 15%
szédiilés 6% ——

~— Sjdgren-szindroma 14%

\ \

faradékonysag 53%

. » _— T fzvesztés vagy -tévesztés 10%
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\
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5. abra. A Covid19-betegség késdi szakaszaban mar a virus jelenlététdl fliggetleniil is
nagyon sok klinikai tiinet jelenik meg. Ez a poszt-Covid-szindréma,
amely teljesen mas kezelést igényel, mint a betegség kezdeti szakasza.
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kovetkeztében mar egy virustol fiiggetlen poszt-Covid-betegségszakasz jelentke-
zik (ekkor a beteg mar gyakran PCR-negativ, azaz SARS-CoV-2-negativ), amikor
a gyulladas és a trombotikus események dominalnak (5. dbra). Ekkor, megfeleld
kezelés hianyaban, sokszervi karosodas és elégtelenség alakulhat ki, mely akar ha-
lalhoz is vezethet. Ebben a szakaszban elsésorban a gyulladasellenes és antitrom-
botikus kezelésnek van Iétjogosultsaga (Szekanecz et al., 2021; Taylor et al., 2021).

Passzivimmunizacid rekonvaleszcens plazmaval

A fert6zés utani els6 2—14 napban van lehetdség a passziv immunizéciora. Ko-
rabban a betegségen atesett betegekbdl nyert un. rekonvaleszcens plazmat ja-
vasoltak. Kideriilt azonban, hogy a betegek csak kis része alkalmas donornak.
A k6zombositd antitesteket magas titerben tartalmazd plazmara van sziikség, az
ellenanyag-koncentracié azonban egyénenként jelentdsen ingadozik. Emellett a
donoroknak legalabb két hete tiinetmentesnek kell lenniiik (URL9; Szekanecz
et al., 2021). A rekonvaleszcens plazma korai, enyhe esetekben meggatolta a be-
tegség progresszidjat, de az Gjabb (példaul o) variansok ellen kevéssé hatékony
(Szekanecz et al., 2021; Taylor et al., 2021).

Passzivimmunizacié neutralizald monoklonalis antitestekkel

Azok a monoklonalis antitestek, amelyek a fert6zott betegekben a virushoz ko-
tddnek, €s azt neutralizaljak, a passziv immunizacio egy teljesen uj formajat ké-
pezik. Ezek a k6zombdositd ellenanyagok olyan rekombinans fehérjék, amelyeket
a gyogyult (rekonvaleszcens) betegek vagy humanizalt egerek B-limfocitaibol
nyernek. Az un. ,,high-throughput screening” segitségével az ilyen B-sejtek altal
termelt ezernyi antitestbdl kivalogatjak azokat, amelyek megfelel6 specificitassal
¢s affinitassal kotddnek a virus sejtbe jutasaban részt vevo fehérjéhez, elsdsor-
ban a SARS-CoV-2-virus S proteinjének RBD-jéhez. A monoklonalis antites-
tek elénye tovabba, hogy specifikusak és magas affinitast mutatnak a korokozo
RBD-je irant. A rekombinans technika tulajdonképpen korlatlan termelést tesz
lehet6veé az emlitett donor-specifikus tényezok kikiiszobolésével. A rekonvalesz-
cens plazma esetén idonek kell eltelnie az ellenanyag-termelésig, ami ez esetben
minimalis. Emellett a plazmaval atvihet6 betegség rizikdja sem all fenn (Taylor
et al., 2021).

A jelenlegi pandémia el6tt kilenc fert6z6 betegségben, mintegy hisz neutrali-
zalo6 antitestet probaltak ki, vagy mar torzskonyveztek (Taylor et al., 2021). Co-
vid19-ben két ,,antitestkoktélt” torzskonyveztek Eurdépaban. Mindkettd, a haté-
konysag fokozasa érdekében, kétféle, az RBD-szakasz két kiilonb6z6 pontjahoz
kotddo, a virus sejtbe jutasat gatlo antitestet tartalmaz (bamlanivimab-etesivimab
¢és casirivimab-indevimab/REGEN-COV). Ezeket az antitestkoktélokat heveny
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fertézésben egy alkalommal, infizid vagy szubkutan injekcidé forméajaban alkal-
mazzak 12 éves vagy id6sebb fertézottekben, akik a Covid19 korai szakaban van-
nak (lehetéleg a fert6zés utani 2—14. napon), oxigénterapidra nem szorulnak, és
akikben tarsbetegségek miatt magas a sulyossa valas kockézata (iddsek, elhizot-
tak, sziv-, tiido-, maj-, vese- €s cukorbetegek, daganatban, immunhianyos allapot-
ban szenveddk). A neutralizacios adatok alapjan az antitestkoktélok hatékonyak
az ujabb variansok ellen is. A jévOben varhato, hogy nemcsak a fertézottek, ha-
nem a fertézésnek kitett (példaul fertézottel egy haztartasban €16), vagy valami-
lyen okbol nem olthatd egyének is megkaphatjak (in. posztexpozicios profilaxis)
(Szekanecz et al., 2021; Taylor et al., 2021).
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0SSZEFOGLALAS

Az Uj koronavirus elsésorban virustartalmu részecskék belégzésével terjed. E tanulmanyban
numerikus modellezés segitségével megbecsiltiik, hogy mekkora valészinliséggel fert6zédik
meg egy fertézott egyénnel azonos iroddban (il6 egészséges kolléga 15, 30 és 60 perc alatt.
Ehhez a sztochasztikus tidémodellel megvizsgaltuk a beszéd kozben kibocsatott cseppek
légzérendszeri kililepedéseloszlasat, majd kovetkezd lépésként a Human Emission of Aero-
sols and Droplet Statistics (HEADS) modellel meghatéroztuk a megfert6zédés valdszin(iségét.
A sztochasztikus tidémodellel végzett szamitdsaink alapjan kijelenthetd, hogy bar a legtobb
részecske a felsé légutakban tlepszik ki, a kitlepedett szadm szerinti részecskefrakcio jelentés az
acinaris légutakban is. A szadm szerinti kililepedésstirliséget vizsgalva, tobb nagysagrenddel na-
gyobb értékeket lathatunk a felsé légutakban, mint a tid6ben. Ez igazolja a légutak e részének
fontossagat az Uj koronavirusnak az acinaris légutakba jutasa soran. A megfert6z6dés valoszini-
ségét a HEADS-modellel vizsgalva kijelenthetd, hogy az iroda mérete és a kibocsatott cseppek-
ben 1évé viruskoncentracio jelentés mértékben befolyasolja a megfert6z6dés valdszinliségét.
Amennyiben a viruskoncentracié nagy (10%/ml), az arcra nem tokéletesen illeszkeds, eldobhaté
sebészi maszkok nem nyujtanak megfelelé védelmet. Ajanlott tehat jo sz(irési hatékonysagu
(példaul FFP2-es szabvanynak megfelel) maszkok viselése.

ABSTRACT

The novel coronavirus spreads mainly with the inhalation of virus-containing particles. In this
study, using numerical modelling we estimated the probability for a healthy person sitting in
the same room with an ill colleague getting the infection in a 15, 30 and 60 minutes duration.
For this purpose, using the Stochastic Lung Model we calculated the airway deposition distri-
bution of the particles emitted when speaking. As the next step, with the Human Emission of
Aerosols and Droplet Statistics (HEADS) model we calculated the probability of getting infected.
Our calculation with the Stochastic Lung Model showed that however most of the inhaled par-
ticles deposited in the upper airways the deposition rates were quite high in the acinar airways
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too. Investigating the number deporition density rates, the values were with more orders of
magnitude higher in the extrathoracic region than in the acinar airways. Determining the prob-
ability of infection with the HEADS, it can be stated that the air volume of the office and the
virus concentration in the emitted droplets affect the infection probability strongly. If the virus
concentration is high (10%/ml), the disposable surgical face masks with improper fit cannot give
the required protection. Thus, it is required to wear masks with better filtration efficiency (for
example masks, that meet the FFP2 standard).

Kulcsszavak: koronavirus, cseppfertézés, fert6zési valdszintiség, tavolsagtartas, maszkviselés,
sztochasztikus tidémodell, Iégz6rendszeri kililepedéseloszlas

Keywords: coronavirus, airborne transmission, infection probability, social distancing, wearing
masks, Stochastic Lung Model, airway deposition distribution

BEVEZETES

A kornyezeti levegdben altalaban nagyszamu részecske talalhato. Ezek egy része
természetes eredetli, masok az emberi tevékenységek soran keriilnek a légkorbe.
Fontos azonban kiemelni, hogy maga az emberi test is jelentds részecskekibo-
csato lehet, hiszen kohogéskor, tiisszentéskor, de még beszéd kdzben is szamos
1égzési csepp (respiratory droplet) hagyja el a 1égzérendszert. Ezekben cseppfer-
tézéssel terjedhet szamos korokozo, mint példaul a mycobacterium tubercolosis,
az influenzavirus vagy az uj koronavirus (Severe Acute Respiratory Syndrome
Coronavirus-2 [SARS-CoV-2)).

2019-ben a kinai Vuhan varosaban megjelent SARS-CoV-2 altal okozott be-
tegséget a viruscsaladrol (Coronaviridae) és a datum utolso két szamjegyébdl Co-
vid19-nek szoktak nevezni (Paules et al., 2020). E betegség hamar vilagjarvany-
nya valt (WHO, 2020), és az egészségligyre nehezedd hatalmas nyomdas mellett
komoly gazdasagi karokat is okozott, illetve okoz e tanulmany irasakor is (2021.
szeptember).

Az 50 um-nél nagyobb atmérdji részecskéket a gravitacios lilepedés gyorsan
eltavolitja a levegobol, am egy 1 mikrométeres részecske akar orakig a levegében
maradhat (Netz, 2020). Zart térben (példaul irodak vagy tomegkozlekedési esz-
kozok) onmagaban nem nyujt elégséges védelmet tehat az 1,5 m-es tavolsagtartas.
Feltétlentil sziikséges emellett a maszkok viselése is.

A SARS-CoV-2-fertdzés valoszintiségének becsléséhez sziikséges a légutak-
ban kiiilepedett virusok mennyiségének meghatarozasa. Ez ma még sajnos nem
vizsgalhat6 kisérleti modszerekkel, ezért az olyan numerikus részecskekiiilepe-
dési modellek, mint az International Commission on Radiological Protection Hu-
man Respiratory Tract Modell (ICRP HRTM) (ICRP, 1994) vagy a sztochaszti-
kus tiidémodell (Koblinger—Hofmann, 1990; Hofmann—Koblinger, 1990, 1992)
egyediilallo lehet6séget nytjtanak ennek vizsgalatara.
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E munka célja az volt, hogy numerikus modellezés segitségével meghatarozza
a belélegzett virustartalmu cseppek léguti kitilepedéseloszlasat, illetve megbe-
csiilje, hogy egy beteggel egy irodaban dolgozo kolléga mekkora valoszintiséggel
fertdzodik meg a SARS-CoV-2 virussal 15, 30 és 60 perc alatt.

A HUMAN LEGUTAK FELEPITESE

E tanulmany eredményeinek megértéséhez sziikséges a human légzdszerv felépi-
tésének rovid ismertetése. A 1égzOszervet a felso 1égutak (extratorakalis régio), a
tidoé és a kis vérkor alkotjak. A tiid6 feloszthato tovabba bronchialis €s acinaris
régiora. A bronchialis régié csak a tiido mélyebb része felé vezeti a levegét, az
acinaris légutak feliiletén azonban mar talalhatok 1égzéhdlyagok (alveolus), me-
lyekben megtorténik a gazcsere.

MODSZEREK

Egy, a beteg egyénnel azonos irodaban dolgozd személy megfertézodési valo-
szintiségének becslésekor elsd 1épésként modellezni kell a belélegzett virustar-
talmu cseppek léguti kitilepedéseloszlasat. Ehhez a sztochasztikus tiidémodellel
meghataroztuk a kiiilepedett részecskefrakciot (ez a kiiilepedett és a belélegzett
részecskék aranya) és a kiiilepedéssiiriséget (ez a légutak egységnyi feliiletére
esO kiiilepedett részecskefrakciod) a felsé 1égutakban (ET) és a tiid6 bronchialis

A kilélegzett részecskék eljutasanak valoszinliségét a kibocsatotdl a befoga-
doig, ezéltal a megfertézédés valoszintiségét a HEADS!-szoftverrel hataroztuk
meg, amelynek bemend adata a belélegzett részecskék a teljes 1égzérendszerben
(ET + Br + Ac) kiiilepedett frakcioja.

A SZTOCHASZTIKUS TUDOMODELL ES BEMENO ADATAI

A belélegzett részecskék légzorendszeri kiiilepedéseloszlasanak jellemzésére
szolgal a sztochasztikus tiidémodell, melynek kezdeti verzidjat Koblinger Laszlo
¢s Werner Hofmann dolgozta ki 1985 és 1992 kozott (Koblinger—Hofmann, 1990;
Hofmann—Koblinger, 1990, 1992). E modellt 1étrehozatala 6ta fejlesztik Magyar-

' Human Emission of Aerosols and Droplets Statistics, Max Planck Institute for Dynamics and
Self-organization Laboratory for Fluid Physics, Pattern Formation and Biocomplexity, Gottin-
gen — University Medical Center Institute of Infection Control and Infectious Diseases, Gottingen.
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orszagon, az Energiatudomanyi Kutatokézpontban, illetve a Salzburgi Egyete-
men is. Az elvégzett, orrlégzést feltételezd szimuldcidkhoz a 1égzési paraméte-
reket (750 cm3 1égzési térfogat, 3300 cm? maradvanykapacitas, 2,5 méasodperces
be- és kilégzés) az ICRP 66-os kiadvanybdl vettiik (ICRP, 1994).

A HEADS 1.0 MODELL ES BEMENO ADATAI

A Human Emission of Aerosol and Droplet Statistics (HEADS, URL1) egy SARS-
CoV-2-vel valo fertézodési valoszinliséget becslé modell, amelyet a gottingeni
Max Planck Intézet és a University Medical Center készitett. Az e modell altal
hasznalt adatbazist, mely a kilélegzett levegdben 1évo részecskék méreteloszlasat
kéntes segitségével végzett méréssel hataroztak meg. E tanulmanyban a HEADS
1.0 segitségével egy kétfos és egy 0tfos irodat modelleztiink 1-1 f6 fertdzottet
feltételezve. A kisebb iroda 10, mig a nagyobb 20 m?-es volt 2,8 m belmagassag-
gal. Az irodakban nem volt légcsere. Hogy szemléltessiik a kilélegzett cseppek-
ben 1év6 viruskoncentracié hatasat annak a valdsziniiségére, hogy egy egészséges
kolléga megfert6z6dik, mind a nagy és a kicsi irodara szamitasokat végeztiink
107/em3 és 10%cm? viruskoncentracidval is 15, 30 és 60 perc idStartamra.

Szamitasaink soran a HEADS-ben ,,normal beszédet” (0,57 m3/ora belégzési
térfogataram) feltételeztiink mind a fert6zott személy, mind az egészséges kol-
léga/kollégak esetén. Ez megfeleltethetd a kitlilepedéseloszlas meghatarozasahoz
hasznalt, az ICRP 66-ban 1év6 iilésnek (0,54 m3/ora)

Az altalunk vizsgalt esetben a maszkok belégzéskor és kilégzéskor is 60%-at
sziirték ki az atszivott cseppeknek. 20%-4t a cseppeknek pedig a maszk mellett
lélegezték be a maszkot viseld egyének. A levegobdl belélegzett részecskek at-
mérdje 33%-a volt a beszédkor kibocsatott részecskék atmérdjének. 200 virust
allitottunk be emellett atlagos fert6z6 dozisnak. A HEADS-modellben ez az alap-
beallitas. Tovabba, kizardlag 50 um alatti részecskeméretii cseppek jatszottak
szerepet a virus terjesztésében.

Fontos kiemelni, hogy a megfert6zddés valdszinlisége szamos, adott helyre
vagy akar az adott egyénre jellemz6 paramétertdl fiigg. Az e tanulmanyban feltiin-
tetett eredmények tehat csak a modellezett tényezok egyiittallasakor érvényesek.

A BESZED KOZBEN KIBOCSATOTT CSEPPEK MERETELOSZLASA
Sima Asadi és munkatarsai (Asadi et al., 2019) acrodinamikus részecskeszamlalo
(Aerodynamic Particle Sizer, APS) segitségével 0,5 és 20 pm-es atmérd kozott

igen jo felbontassal mérték az ,,a” hang kimondasa kozben keletkezd részecs-

Magyar Tudomdny 183(2022)1



AZ UJ KORONAVIRUSSAL VALO MEGFERTOZODES VALOSZINUSEGET BEFOLYASOLO TENYEZOK. .. 43

kék méreteloszlasat, ezért az e tanulmanyban kozolt, a 1éguti kililepedéseloszlast
modellezd szamitasokhoz az ebbdl a publikacidobdl szarmazo részecskeméret-el-
oszlast hasznaltuk. A 1égzérendszerbdl beszédkor kibocsatott cseppek méretel-
oszlasanak maximuma Asadi és munkatarsai mérése alapjan koriilbeliil 1 pm-nél
talalhato. Az ilyen, kisméretli részecskék esetén nem elegendd az 1,5 m-es ta-
volsagtartas, hiszen azok akar orakig is a levegében maradhatnak. Amennyiben
tehat egy SARS-CoV-2-fert6zott egyén barmilyen, nem megfelelden szell6z6 zart
térben van, az altala kibocsatott cseppek és az abban 1évé virusok nagy valo-
szinliséggel eljuthatnak az adott helyiségben tartézkodd egészséges egyénekhez.
Fontos adat azonban, hogy hany virusnak kell kiiilepednie a légutakban, hogy az
immunrendszer mar ne tudja elég gyorsan semlegesiteni a korokozokat, igy azok
elszaporodva kivalthassak nem kivant biologiai hatasukat.

Ez a szam természetesen szamos paramétertdl fiigg, nem azonos példaul a
SARS-CoV-2 eredeti és béta vagy delta valtozatanak fertézoképessége.

A BELELEGZETT RESZECSKEK LEGZORENDSZERI KIULEPEDESELOSZLASA

A belélegzett cseppeknek a sztochasztikus tiiddmodellel meghatarozott kitilepe-
déseloszlasa a felso légutakban, valamint a tiidé bronchidlis €s acinaris részében
az 1. abran lathato.
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1. abra. A belélegzett cseppekbdl kitlilepedett részecskefrakcio a felso 1égutakban (ET),

srir

A felsé légutak (ET), féleg orrlégzés esetén nagy hatékonysaggal sziirik ki a ki-
csi, néhany nanométeres, illetve a 4—5 um-es atmérdjiinél nagyobb részecskéket.
A cseppek mérete nemcsak abbol a szempontbdl fontos, hogy a 1égutak mely ré-
szén llepednek ki, hanem az atmérd azt is meghatarozza, hogy egy cseppben
hany virus talalhato. Fontos észrevenni, hogy a kililepedéseloszlas nem egyen-
letes a légutakban. A legtobb beszédkor kibocsatott részecske a felsé 1égutakban
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iilepszik ki. Raadasul jellemzéen éppen a nagyobb, tobb virust tartalmazé cseppet
sziirik ki a belélegzett levegdbdl e légutak. A SARS-CoV-2 ,,célteriilete” azonban
elsddlegesen az acinaris régid, hiszen itt valt ki legtobbszor tiiddgyulladast.

A virus a felsd légutakbol tobb uton is eljuthat a tiid6 acinaris részébe. Lehetsé-
ges példaul, hogy egy beteg egyén belélegzi az altala korabban kibocsatott csep-
peket. Masik lehetdség, hogy a cseppek és az abban 1évé virusok el sem hagyjak a
légzorendszert. Ekkor a belélegzett levego kis ,,nyakdarabokat™ szakit le és sodor
magaval a fels6 légutakbdl a tiido mélyebben fekvo része felé.

A bioldgiai hatds szempontjabol 1ényeges azonban a légutak feliilete is. Fontos
megemliteni, hogy mig a felsé légutak minddssze koriilbeliil 470 cm?2, az acinaris
légutak 1,5 millio cm? feliilettick. Bar a kiiilepedett részecskefrakcié jelentds az
acinaris légutakban, az adott feliiletre es6 kitilepedett részecskefrakcio (kiiilepe-
déssiiriiség) nagysagrendekkel nagyobb a felsé 1égutakban, mint a tiidé bronchi-
zonyos adott feliiletre esé virussiirliség sziikséges ahhoz, hogy a SARS-CoV-2
elszaporodhasson, akkor a virus megtelepedésére sokkal nagyobb a valdsziniiség
a fels6 légutakban, mint a tiid6 acinaris 1égttjaiban.

Kiulepedéssiiriiség
(1/em?)

_\

o
1,
.

10784
ET Br Ac

2. abra. A belélegzett cseppek kitlilepedéssiiriisége a fels6 légutakban (ET),

Fontos észrevenni, hogy itt az y tengely logaritmikus (a szerz6 szerkesztése)

MEGFERTOZODESI VALOSZINUSEG

Szemléltetésképpen megadjuk egy tetszoéleges, a beteg egyénnel azonos irodaban
il6 egészséges személy megfertdz6dési valdszinliségét kétféle viruskoncentra-
ciéra (107 és 10° virus /cm3-re).

A megfertdzddés valoszinliségének vizsgalatahoz a HEADS-szoftverben sziik-
séges megadni a belélegzett részecskék a teljes 1égzorendszerben (felsd léguti +
bronchialis + acinaris) kiiilepedett frakcidjat. Ez az altalunk modellezett esetben
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38,6% volt (a felsé 1éguti kitilepedés 20,6%, a bronchialis kiililepedés 3,7%, az
acinaris kiiilepedés 14,3%).

1. tablazat. Egy f6 megfert6z6désének atlagos valosziniisége, ha a fert6zott egyén
¢és az egészséges kolléga/kollégak is visel/viselnek maszkot

Bent tartézkodss hossza 15 p.erc, 15 pere, | 30 p'erc, 30 perc, | 60 p.erc, 60 perc,
) kis nagy Kkis nagy kis nagy
P iroda iroda iroda iroda iroda iroda
Egy {6 megfert6zédésének
valoszintisége (%) 107 virugmt | 12| 00 0.32 1 016 | 077 | 038
Egy 6 megfertézodésének
valosziniisége (%) 109 virus/ml | 107 | 330 | 265 1431 52,18 1 3085

Mint az I. tablazatban lathato, az iroda mérete fontos szerepet jatszik a megfer-
t0z6dés valosziniiségében.

Egy olyan, cseppfertdzéssel terjedd betegség, mint a Covid19 esetén, természe-
tesen az a legjobb, ha egy helyiségben lehetéleg csak egy f6 van. Amennyiben ez
nem valosithaté meg, jobb, ha az iroda Iégtere minél nagyobb, és a kollégak minél
messzebb iilnek egymastol.

Mivel szelléztetéssel jelentdsen csokkenthetd a levegdben 1évo cseppek szama,
amennyiben az lehetséges, erdsen ajanlott az ablakok gyakori kinyitasa.

Tovabbi Iényeges paraméter a beteg egyénnel egyiitt toltott id6 hossza. Ez ter-
mészetesen minél rovidebb, annal jobb. A helyiség méretén és az egyiitt toltott
idon tal kulesfontossagu a viruskoncentracio a kilélegzett cseppekben. Mint az az
1. tablazatban lathat6, a megfert6z6dés valoszinlisége erdsen fiigg a cseppekben
talalhato viruskoncentraciotol. Pan Jang (Yang Pan) és munkatarsai (Pan et al.,
2020) a The Lancet folyodiratban publikalt adatai szerint, mérésiik soran az atlagos
virus RNS-masolat-koncentracié 7,52 x 10°/cm3 RNS-masolat volt, de az értékek
igen erdsen, 641/cm? és 10'/cm? kozott ingadoztak. Ennek és a beszéd kozben
kibocsatott cseppek mennyiségének egyéni adottsagoktol (példaul léguti geomet-
ria, légzési mod) vald fliggése magyarazza, hogy bizonyos emberek (szuperter-
jesztd) nagyobb valdszinliséggel fertéznek meg masokat, mint egy atlagos egyén.

A maszkok viselésével nagymértékben csokkenthetd annak a valosziniisége,
hogy a beteg egyén altal kibocsatott cseppeket valamelyik egészséges kolléga be-
I¢legzi. Fontos azonban a maszk részecskesziirési hatékonysaga és a minél jobb
illeszkedés is az arcra.

E tanulmany megmutatta, hogy amennyiben a viruskoncentracié nagy a csep-
pekben, az egészséges kolléga megfertézodésének valdsziniisége egy ora kitett-
ség esetén igen nagy, még 60%-os részecskeszlirési hatasfokti maszkok viselése
esetén is.
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KOVETKEZTETES

A sztochasztikus tiidémodellel végzett kililepedéseloszlas szamitasaink igazol-
tak, hogy a belélegzett cseppekben 1€vo virusok kdzvetleniil belégzéskor is el-
jellemzdéen éppen a nagyobb, tobb virust tartalmazo cseppek llepedtek itt ki,
illetve a kiiilepedésstriiség, azaz a légutak egységnyi feliiletére kililepedett ré-
szecskefrakcid nagysagrendekkel nagyobb a légutak e részén, mint az acinaris
régioban, ahol a tiidogyulladas altalaban kialakul. Eredményeink alapjan valo-
szintisithetd tehat, hogy a virus el6szor megtelepszik a fels6 1égutakban, majd ké-
sObb nagymeéretii, sok virust tartalmazo cseppekben jut le az acinaris légutakba.
Ez lehetévé teszi azonban a Covidl9 egyfajta megel6z6 kezelését is. Ennek soran
virusol6 hatasu szajvizek és orrspray-k rendeltetésszer(i hasznalataval gyéritjiik a
virusok szamat a fels6 1égutakban. E kezelési mod hatasossaganak igazoldsahoz
azonban klinikai vizsgalatok sziikségesek.

Az egy fertdzott egyénnel egy kicsi €s egy nagy irodédban dolgozod kollé-
ga megfert6z0dési valoszinliségét vizsgald szamitasaink megmutattak, hogy
amennyiben a beteg egyén altal kibocsatott cseppekben nagy a viruskoncent-
racié (10° virus/ml), még a 60%-os részecskesziirési hatékonysagi maszkok
viselése sem elegendo az egészséges kolléga megfert6zddési valdosziniiségének
alacsony szintre csokkentésé¢hez. Kijelenthetd tovabba, hogy a SARS-CoV-2
terjedését megeldzendo, lehetdleg nagy légterti, jol szell6zd helyiségekre van
sziikség. Mivel az egyes egyének altal kibocsatott cseppekben 1évé viruskon-
centracio a legtdbb esetben nem ismert, minden olyan zart helyen, ahol rovid
id6n beliil tobben megfordulnak, a tavolsagtartas mellett feltétleniil sziikséges
a jo részecskesziirési hatékonysagu maszkok (példaul az FFP2-szabvanynak
megfeleld) viselése is. Tovabbi intézkedésként munka utan a helyiségek fertot-
lenitése torténhet példaul germicid lampakkal vagy 6zongeneratorral (URL2).
Osszefoglalasként kijelentheté, hogy nem szabad félvallrél venni az olyan
cseppfertdzéssel terjedd korokozokat, mint a SARS-CoV-2. Minden rendelke-
zésre allo eszkdzzel gatolni kell ezek terjedését. A SARS-CoV-2 esetén szeren-
csére ma mar rendelkezésre allnak megfeleld oltasok is a virus ellen, amelyek
tomeges beadasaval nagymértékben csokkenthetd az ujabb fertézési lancok ki-
alakulasanak valoszinlisége.
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0SSZEFOGLALAS

A (vildg)jarvanyok az emberi faj életciklusaban ismétl6d6 események. Hatasuk fajunkra nézve
nemcsak negativ, de pozitiv is lehet: esélyt jelenthetnek az emberi tevékenység sziikséges kor-
rekcidira a faj tulélése érdekében. A virusoknak az emberi fajt befolyasol6 hatasa talan a Gaia
nagyrendszer 6nszabalyozasaként is felfoghato.

ABSTRACT

Epidemics, pandemics are recurring events in the life cycle of the human race. Their impact on
our species can be not only negative but also positive: they can provide a chance for the neces-
sary adjustments in human activities for the survival of the species. The effect of viruses on the
human race may also be seen as homeostasis of the Gaia large system.

Kulcsszavak: Gaia, virus, természet, ember, belatas, homeosztazis

Keywords: Gaia, virus, nature, man, wiseness, homeostasis

SOK

fgy sohajtott Gaia. Sok. Sok, sohajtottak a fak, a fiivek, mind a névények, allatok.
A vizek, folyok, tavak, tengerek. Az ér €s az 6cean. A levegd is igy sohajtott: sok.
Nem birjuk. Nem birjuk a terhelést, a nyaklo nélkiil fokozodo igénybevételt, a
semmibevételt. A felelotlenséget, a zardjelezést. Sok.

Mindig is igy volt? Sosem volt az ember tekintettel élettelen és €16 kdrnyezeté-
re? Mindig is felel6tlen volt? Elvette, ami kellett neki, amirdl gy gondolta, hogy
kell neki. Vagy mégsem? Lett volna, valéban, valami aranykor-féle, amikor csak
annyit vett el, amennyi tényleg kellett? Amikor volt még valami harménia? Bela-
tas? Amikor az ember még tisztelte a fakat, a fiiveket, a ndvényeket, az allatokat?
Akkor is, ha ki kellett vagnia, letépnie, ledlnie? Hogy sajat tulélését biztositsa.
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Nyolemilliard ember (URLI). Sosem €It még ennyi a Foldon. Igen, az a 8 mil-
lidard ember is Gaia. Lovelock-Gaia (Lovelock, 1972; Lovelock—Margulis, 1974).
A nagy rendszer része. Mondhatjuk, benne van a teljes programban. Igen, ez az
egész talan benne van a(z evolucids?) programban (torténésben, valtozasban,
nevezziik barhogy), igy, ahogy torténik, nyolcmilliardostul, szennyezésestiil,
semmibevételestiil, felel6tlenségestiil. Jarvanyostul. Akar adott elére az egész
»program”, teleologikusan, akar nem 0gy, csak igy alakult, igy torténik, vélet-
lenszeriien, meg esetenkénti alkalmazkodasokkal. (Talan a feleldtlenség is lehet
egyfajta alkalmazkodas?) Az eredmény szempontjabdl mindegy. Nyolcmilliard.
Sok. Sok ennyi ember, sok, amit bevisznek, sok, amit kibocsatanak. Sok, amit
csinalnak, sok, ahogy csinaljak. Sok, ahogy csinaljuk. A gazok, a mianyagok, a
szemét. A felélés, a szennyezés, a beavatkozas. Sok.

Ezért sdhajt most Gaia. Most is sohajt. Sohajtott mar korabban is, akkor még
kevesebb ember ¢t a Foldon, mégis sOhajtania kellett. Tobbszor is. Mintegy
Onszabalyozasként. Mert akkor, régebben, az adott kor termelési-technikai-hi-
giéniai-kornyezeti eltartd képességéhez képest a mostaninal kevesebb ember, a
mostaninal kevesebb szennyezés is lehetett sok. S olyankor jott valami jarvany
vagy habort, atrendezodés, éghajlatvaltozas. Pusztulas, tisztulas. Valami, ami ha
drasztikus volt is, felkavarta a viszonyokat, a tevékenységeket. Sebeket okozott,
alkalmasint elég komolyakat, de aztan a sebeken at, a romokon tisztultabban le-
hetett folytatni. Vagy tjrakezdeni. Mert hat az ember mar csak ilyen, tigy tlinik,
tényleg ez van a programban. Az emberiben és a nagyrendszer Gaidban. (Mi
a vége? Onmegsemmisités? Az ember nélkiili Gaia? Vagy nincs vége? Sosincs
vége, mindig csak kezdjik Gjra? De hat mennyit, tizmilliard embert is elbirna a
Fold-Gaia?)

Gaia most is sohajt, tigy latszik. Egyeldre (2020. marcius 10-én, amikor ¢ mon-
datot irom) még kicsinek latszik a sohaj (113 702 fert6zott, 4012 halott, URL?2),
legalabbis nem olyan vészesen nagynak az emberéletek tekintetében, kivalt a
8 milliardhoz képest, de lehet, hogy nagyobb lesz ez a soéhaj (2021. november
kozepén mar 253 milli6 a nyilvantartott fert6zott és 5,1 millié a halott, az aktua-
lis napi adatok elérhetdk itt: URL3), akar joval nagyobb is, mint gondolnank,
e tekintetben is. A 8 milliardhoz viszonyithat6. Relevans. Ahogy a természeti
er6forrasok, kivalt az olajfelhasznalas vonatkozasaban, meg a tavolsagi kozle-
kedésben, s a levegd tisztasagaban is relevans, sok helyiitt mar szamottevd, itt
pozitiv iranyban. Mert Gaia csak igy tud segiteni magan, ha mar ember része nem
segit, nem gondol elére, nem valtoztat sesmmit, marad felel6tlen, tekintet nélkiili.
Belatas nélkiili.

Talan, valoban, rosszul csinaljuk, és még tul sokan is vagyunk? Mihez képest?
A javak elosztasanak gyorsuldan igazsagtalan voltdhoz képest, az ebbdl faka-
do tomeges elnyomorodashoz képest, s Fold-Gaia mostani eltartoképességehez,
megujulasi képességéhez képest.
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ESELY

Ez egy esély. Egy esély is lehet. Hogy kilabaljunk. Nem a virusbol, nem elsdsor-
ban abbol. A vilaghelyzetiinkbdl. Abbol. Esély arra, hogy végre belassuk, nem
mehetnek ugy a dolgok tovabb, ahogy eddig mentek. Vagyis, hogy mehetnek, de
akkor annak az onfelszamolas a vége. Ha igy megy tovabb, akkor annyi mas faj
utan magunkat is kipusztitjuk. Talan mar nem is olyan sokara.

Okolégiai és humdnvalsagok. Harminckét éve irtam ezzel a cimmel egy cikket
egy napilapba (Magyar Nemzet, 1989. december 18. Emberkép melléklet). Ez volt
az elso bekezdése:

»A jol ismert vilagméreti dkologiai problémak egyre észrevehetObben per-
zselik talpunkat. (Levegd-, viz-, talajszennyezés, 6zonlyuk, szénhidrogének,
kemikalidk, folyok, tavak, fajok és erdok pusztulasa, sivatagosodas és pocso-
lyasodas, sajat létfeltételeink rovidlatd megsemmisitése.) A helyzet kezd ké-
nyelmetlenné valni, elszaladni azonban nem tudunk. Nincs hova. Szennyiink
arnyékként kovet minket, hozzank tartozik. Barhova megyiink, mindenhol uj-
ratermeljiik. S mar amuagy sincs nagyon hova menni. Mindenhol ott vagyunk.
Nézok és szereplok egy személyben. Furcsa szinjaték. Hohérok és akasztottak.
Mintha a természet sajat magunkkal hajtatna végre rajtunk a haldlos itéletet.
ftéletiinket. Ennyire botor volna az ember? Vagy csupan arrol van szo, hogy ez
van a programban, slussz-passz?”

Mi valtozott az elmult harom évtizedben? A horizont. Harminckét évvel kozelebb
vagyunk. Mihez? A véghez? Vagy a végre valoban kijozanito, cselekvésgeneralo
felismeréshez? Nemcsak az elhatarozashoz, hanem a tettekhez is? Egyénenként,
csoportosan, orszagosan, globalisan? Vagy még mindig til sok az ellenérdek és
a rovidlatas? Miért adjak le az igényeimbdl, a megszokott kényelmembdl, a jolé-
tembdl? Miért mondjak le az igényeim kiiszobonallod kielégitésérdl, a végre be-
koszonto kényelmemrol, a csak most eljovo jolétemrdl? Miért pont én, Kinaban,
Indidban vagy mashol élve, Magyarorszagon, aki éppen most kezdhetném élvezni
azt, amit sokan masok mas orszagokban mar tobb évtizede élveznek?

Krizis. Valsag. Az 6gorogben a kriszisz [kpioig] sz6 nem csak, nem elsdsorban
valsagot jelentett. Elvalasztas, megkiilonboztetés. Valasztas, kivalasztas, eldon-
tés. Kimenetel. Vad, per, elitélés, biralas, karhoztatas. ftélet. Ertelmezés, magya-
razat, valopont, valsag. Rajtunk all, hogy erre a mostani, immar tobb évtizede
alakulo, huzodo valsagra melyik jelentés lesz igazan érvényes. Mi értelmezziik,
mi dontjiik el, mi valasztunk. Mi fogjuk perbe magunkat, mi birdlunk, s mi hoz-
zuk meg az itéletet is. A sajat magunkra (is) vonatkozo itéletet. Aztdn majd mi
magyarazzuk. Ha lesz még magyarazat. Ha lesz még mi...
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MOST

Most még van mi. Es van magyarazat. Tudjuk. Tudjuk, hogy nem jol van, hogy
nem folytathatd vég nélkiil a természetfelélés, természetolés, az erdforrasok zsi-
gerelése, kimeritése. A szennyezés. A tavolsagtalan tavolsagok, az ide-oda ropko-
dés, a mindegy hova kiszervezés, csak olcsobb legyen, a mindegy milyen modon,
csak a profit ndjon. A végtelen gazdagodas, a végtelen szegényedés. A mar régen
nem emberi emberi kapcsolatok. A kiityiik és az Gjabb, mindig a legujabb kiityiik.
A globalis vilagrendetlenség. Mit tehetiink? Ne ezt kérdezd. Mit tehetek én? — ezt
kérdezd. Mit kell masképp csindlnom, mint eddig? Mit, min valtoztassak? Ezt
kérdezd. Mert valosziniileg csak igy fog menni. ,,Alulrdl” vagy alulrol is, és csak
akkor, ha mind tobben elkezdjiik. Ha nagyon sokan elkezdjiik, még tSbben foly-
tatjuk, és nem is hagyjuk abba.

Mit, hogyan? El6szor hozzaallast, alapallast valtoztass. A belsével kezdd.
A belsdddel. A Biblia szerint. Vagy a Korén szerint. Vagy a Talmud szerint. Vagy
Konfuciusz, Lao-ce, Szokratész vagy Buddha szerint. A jozan eszed és a romlat-
lan, egész lelked szerint. Hagyj fel a tudat, a gondolkodas, az érzelmek, a viszo-
nyulasok tokéletlenségeivel. Fukarsag, becstelen sovargas, rosszindulat, harag,
gyulolkodés, kiméletlenség, irigység, szemfényvesztés, csalas, makacssag, ver-
sengés, Onhittség, gbg, hiusag, hanyagsag. Hagyj fel veliikk! Minddel és minden
hasonloval. Igen, a versengéssel is, ahogy a Buddha tanitotta az eldbbiek szerint,
meg ahogy Pal apostol irta a Filippibeliekhez: ,,Semmit nem cselekedvén ver-
sengésbol, sem hidbavald dicsdségbdl, hanem aldzatosan egymast kiilonbeknek
tartvan magatoknal. Ne nézze kiki a maga hasznat, hanem mindenki a masokét
is.” (Filipp. 2:3—4.) A Koran profétai tomorségli szavaival: ,,A halmozasi versen-
gés eltérit.” (102:1.) Barmit is halmozol, barmiért is versengsz masokkal szemben.
Anyagi javak, pénz, hatalom, befolyas, természeturalom, mindegy. Eltéritenek,
elvakitanak. Elvonnak attél, ami igazan fontos. ,,Kiviszik az embert a vilagbol”,
ahogy a talmudi tanitds mondja. S meglehet, nemcsak atvitt értelemben, de sz6
szerint is kivisznek. Mindannyiunkat.

Hagyj fel tehat a versengéssel! Meg a kényelmes nem gondolkodassal, a rek-
lamoknak ¢€s politikusoknak bedéléssel, az ,,influencerek” kdvetésével. Magadat
kovesd, a jozan eszednek higgy, a romlatlan lelked utmutatasat kovesd. Hagyj fel
a szennyezéssel, az ujabb és Ujabb kiitylik megvasarlasaval, a vilag masik végé-
be utazassal, a tobb ezer személyes 6ceanjarora befizetéssel. Fordulj a kdzelebbi
vilag, a kornyezeted, a szeretteid, a barataid, az embertarsaid felé. A felebarataid
felé, ahogy az irasok mondjak. Nem kell messzire menni.

Es nem, nem attol leszel tobb, ha tébbed van, ha anyagilag, fizikailag van tob-
bed, pénzben, autdban, hazban, nyaraloban, kiityiiben. Nem. Beliil legyél tobb.
Ezzel kezdd.
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S a folytatas? Az mar szinte magatol jon. Ha sokan, nagyon sokan elkezdjiik,
¢s még tobben folytatjuk. Akkor nem lesz sziikség a tavolsagtalan tavolsagokra,
a kiszervezésre, a kizsigerelésre, a szennyezésre. A vég nélkiili novekedésre. Ak-
kor talan a végtelen gazdagodasnak és a végtelen szegényedésnek is vége szakad,
vagy legalabbis mindkettd mérséklddik, akar jelentdsen. S akkor talan lesz még
nemcsak magyarazat, de lesz még ,,mi”.

KATONA

Ha nincs katona, nincs habort. Ha nincs katona, nincs haboru? Ilyen egyszerii
volna, valoban? Valtozas, egyénileg, belséleg, sokan? Az érdekek, a felturbozott
és vélt szlikségletek vilagaban? Illuzié. Ez az egész i1lGzio, szép vagyalom, utd-
pia. Intellektudlis Auibrisz. Meglehet, tényleg az. S talan remény. Halvany remény,
hogy lesz még harminc éviink, még egy emberdlto, ami alatt felnd egy 0j genera-
ci6. Uj menedzserek, 0j vezetdk, uj politikusok. Uj emberek. S talan 6k mar nem
rontjak el. S talan azok az emberek, vezetok, politikusok mar mashogy miikodnek
majd, nemcsak ,,alulrél”, de ,,feliilrol” is felelosen, tevolegesen. Példaval, szaba-
lyozassal.

Elherdalt jelen, elherdalt jovo, vagy remény, halvany remény. Mert esélyiink,
azt hiszem, nincs més. Hacsak Gaia meg nem teszi veliink, helyettiink...

Sziiletés, ¢let, halal. Egyed- ¢s torzsfejlodés. Ez a fajok utja. Miért lenne az
emberi faj kivétel? Nem isteni végitélet lesz, hanem a folyamatokbdl kovetkezd
evoluciods fejlemény. Akar programozott, akar nem. De ha igy is lesz, rajtunk all,
hogy mikor. El6bb vagy késébb?

TUDOMANY

Mit mond a tudomany, milyen vonatkoz6 eredményekre jutottak a kutatok? ,,Ob-
jektiven”, elfogulatlanul, de az élovilag és benne sajat emberi sorsunk irant sziik-
ségképpen mégiscsak elfogultan.

,Noha a valaha ¢lt fajoknak talan csak 2%-a ¢l ma, a fajok abszolit szdma na-
gyobb, mint valaha. Mi, emberek egy ilyen biologiailag sokszinii vilagban fejlod-
tlink ki, és egy ilyen vilagot pusztitunk éppen el. [...] Napjainkban a fajok kihalasi
aranya tobb szazszor vagy ezerszer gyorsabb, mint az elmult néhany tizmillio év-
ben uralkodd »normal«, mas szoval »hattér« arany. [...] Tobb mint négyszaz ge-
rinces faj halt ki az elmult szaz évben, ez a kihalas az evoliicid normalis lefolyasa
esetén akar tizezer évet is igénybe vett volna. [...] A ndvekvo emberi populacio, a
novekvo fogyasztas és a jovobeni ndvekedés felgyorsithatja a fajok rohamos eltii-
nését, amely a mai folyambol rohan¢ aradatta valhat — a tulélés ezen problémajat
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csak az emberek képesek enyhiteni. [...] A kihalasi valsag, akarcsak a mérgezési
¢és éghajlati valsag, amelyhez kotddik, egzisztencialis fenyegetést jelent a civili-
z4ci6 szamara. [...] Van még idd, de a lehetdségek ablaka méar majdnem bezarult.
Meg kell menteniink, amit tudunk, vagy orokre elveszitjiilk ennek lehetdségét.
Nem kétséges példaul, hogy tobb vilagjarvany is lesz, ha folytatjuk az éléhelyek
pusztitasat €és a vadon €16 allatok emberi fogyasztasra szant ¢élelmiszerként és
hagyomanyos gyogyszerként vald kereskedelmét. Ez olyasvalami, amit az embe-
riség nem engedhet meg magéanak, mivel ez a civilizacié 6sszeomlasdhoz vezetd
forduldpont lehet. A tét az emberiség és a legtobb €16 faj sorsa. A jovo generacioi
jobbat érdemelnek téliink.” (Ceballos et al., 2020)!

Egy kovetkezo, at- és eloretekintd cikk szerzégardaja széles szakirodalmi bazi-
son még hatarozottabban fogalmaz:

»...a JOvObeni kornyezeti feltételek sokkal veszélyesebbek lesznek, mint azt
jelenleg gondoljak. A bioszférat és annak Osszes életformajat — beleértve az em-
beriséget is — fenyegetd veszélyek mértéke valdjaban olyan nagy, hogy azt még
a jol tajekozott szakértdk szdmara is nehéz felfogni. [...] A helyzet stlyossaga
alapvet6 valtoztatasokat kovetel meg a globalis kapitalizmusban, az oktatasban,
s az egyenldséget illetéen, amelyek magukban foglaljak tobbek kozott az 6rokos
gazdasagi novekedés eltorlését, az externaliak megfeleld arazasat, a fosszilis tii-
zelGanyag-hasznalatbol vald gyors kilépést, a piacok és a tulajdonszerzés szigoru
szabalyozasat, a vallalati lobbizas uralasat, valamint a n6k szerepvallalasat. Ezek
a dontések sziikségképpen nehéz megbeszéléseket fognak maguk utan vonni a
népességnovekedésrol €s a csdkkend, de igazsagosabb életszinvonal sziikséges-
ségérdl. [...] Tekintettel arra, hogy 1étezik egy emberi »optimista elfogultsag«, ez

I Even though only an estimated 2% of all of the species that ever lived are alive today, the
absolute number of species is greater now than ever before. It was into such a biologically diverse
world that we humans evolved, and such a world that we are destroying. [...]

Today, species extinction rates are hundreds or thousands of times faster than the »normal« or
»background« rates prevailing in the last tens of millions of years. [...]

More than 400 vertebrate species became extinct in the last 100 y, extinctions that would have
taken up to 10,000 y in the normal course of evolution. [...]

The growing human population, increasing rates of consumption, and projected growth in the
future can only accelerate the rapid disappearance of species, now a stream, to a rushing torrent—a
problem for survival that only human beings have the power to alleviate. [...]

The extinction crisis, like the toxification and climate crises to which it is tied, poses an
existential threat to civilization. [...]

There is time, but the window of opportunity is almost closed. We must save what we can,
or lose the opportunity to do so forever. There is no doubt, for example, that there will be more
pandemics if we continue destroying habitats and trading wildlife for human consumption as food
and traditional medicines. It is something that humanity cannot permit, as it may be a tipping point
for the collapse of civilization. What is at stake is the fate of humanity and most living species.
Future generations deserve better from us.”
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arra késztet egyeseket, hogy alabecsiiljék a valsag sulyossagat, és figyelmen ki-
viil hagyjak a szakértdi figyelmeztetéseket. Egy j6 kommunikacids stratégidnak
idedlis esetben anélkiil kell semlegesitenie ezt az elfogultsagot, hogy ardnytalan
félelmet és kétségbeesést valtana ki [...]. Ezért a bioszféra jovojével és az emberi
joléttel foglalkozo szakteriiletek szakértdinek kotelessége, hogy ne hallgassanak
el semmit, keriiljék az el6ttiink all6 hatalmas kihivasok cukormazzal valo elfe-
dését, és »az igazat mondjak, Gigy, ahogy van«. Minden mas a legjobb esetben
is félrevezetd, illetve feliiletes és a legrosszabb esetben akar haldlos is lehet az
emberiség szamara.” (Bradshaw et al., 2021)?

S ha a Gaia-hipotézis kiterjesztése nem teljes Oriiltség? Ha az ember tevékeny-
sége mindenestol része a nagy egésznek, a ,,programnak”, az evolicionak, az
iddbeli kifejletnek, nevezziik barhogyan is, s hasson barhogyan is az €16 és élet-
telen kdrnyezetre, a bioszférara, Fold-Gaiara s az emberre magara? Akkor nincs
mit tenni, ez van, és kész? Akkor a mégoly tisztan 1até és elhivatott, &mde az
egészhez, a 8 milliardhoz képest maroknyi ember mit tehet? Ezért kéne, hogy ne
maroknyian, de sokan legyiink. Belatok, onmérséklok, nem versengdk, egyiitt-
miikddok. Sokan. Nagyon-nagyon sokan. Mert mindannyian feleldések vagyunk.
Igen, minden egyes ember felelds.

,Hacsak nem torténik globalis katasztrofa — egy meteorit becsapddasa, vilag-
haboru vagy vilagjarvany —, az emberiség még sok évezredig jelentds kornyezeti
eré marad.” (Crutzen, 2002)>

Lesz-e olyan erds a Covidl9 pandémia, hogy az embert belatasra, onmérsék-
letre birja? Hogy ne vigyiik ki magunkat a vilagbol, s legyen még szamunkra (is)
néhany ezredév.

2 .. future environmental conditions will be far more dangerous than currently believed. The
scale of the threats to the biosphere and all its lifeforms—including humanity—is in fact so great
that it is difficult to grasp for even well-informed experts. [...]

The gravity of the situation requires fundamental changes to global capitalism, education, and
equality, which include inter alia the abolition of perpetual economic growth, properly pricing
externalities, a rapid exit from fossil-fuel use, strict regulation of markets and property acquisition,
reigning in corporate lobbying, and the empowerment of women. These choices will necessarily
entail difficult conversations about population growth and the necessity of dwindling but more
equitable standards of living. [...]

Given the existence of a human »optimism bias« that triggers some to underestimate the severity
of a crisis and ignore expert warnings, a good communication strategy must ideally undercut this
bias without inducing disproportionate feelings of fear and despair [...]. It is therefore incumbent
on experts in any discipline that deals with the future of the biosphere and human well-being to
eschew reticence, avoid sugar-coating the overwhelming challenges ahead and »tell it like it is.«
Anything else is misleading at best, or negligent and potentially lethal for the human enterprise
at worst.”

3 Unless there is a global catastrophe—a meteorite impact, a world war or a pandemic—
mankind will remain a major environmental force for many millennia.” (A szerzé forditasai.)
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Vagy ez a jarvany nem szamit, s a megviselt bioszférara, életfeltételeinkre, a
biodiverzitasra attételesen, az ember korlatozdsaval nemcsak pozitivan, de ne-
gativan is hat? (Bang—Khadakkar, 2020) Nem tud a javunkra valni, belatasra,
onmérsekletre birni? Mert valdban, ez van a ,,programban’?

A virusoknak ,,az 0kologiai egyensuly fenntartasaban fontos szerepiik van,
mert sikeres terjedésiikhoz feltétleniil kell a nagyszamu fogékony gazda. igy
»nagy pusztitast« csak akkor tudnak végezni, ha a fogékony populacio siirtisége
egy kritikus értéket meghalad, ekkor viszont hatékonyan csokkenthetik egy-egy
jarvannyal a gazdak létszamat” (Koch, 1998).

A virusok az evolucio kamikazéi. Megolik a megtamadott szervezetet, s azzal
egylitt 6k maguk, a tdmado egyedek is elpusztulnak. Ez van? Létszamcsokkenés
az emberi populacioban, csokkenés a szennyezésben, aztdn megy tovabb minden,
mintha mi sem tortént volna?

Talan ez is a Gaia-homeosztazis része. Az ember altal okozott zavarok enyhi-
tése, kiegyenlitése. Talan nem program van, hanem alkalmazkodas. Nem eldre
rogzitett program, nem teleologia. Nem célirdnyossag, hanem célszertiség. Al-
kalmazkodas, homeosztazis. Nemcsak az atmoszféra, de az éldvilag, s az on-
magukban nem egészen élok, a virusok is ezt szolgalhatjak, az 6nszabalyozast.
Ezt is. Azok is a nagyrendszer Gaia. Veliik, altaluk soéhajt most Gaia. Talan a mi
érdekiinkben?
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0SSZEFOGLALAS

A 19. szazad elsé felében egyértelmdvé valt, hogy a Iégkdr meghatarozé szerepet jatszik a Fold
éghajlatanak alakitdsdban. A szazad kdzepére, masodik felére tisztdzédott, hogy a Iégkor hbvisz-
szatart6 képessége féleg a vizgéznek és a szén-dioxidnak kdszonhetd, és ezek mennyiségének
megvaltozéasa a Fold éghajlatdnak megvaltozdsat eredményezi. Az ipari tevékenység mar ekkor
is tudottan jelentés mennyiségu szén-dioxidot bocsatott a levegébe, igy a 19-20. szazad fordu-
16jan felmerdlt, hogy a széntlizelés idével mdédosithatja a bolygd éghajlatat. Az elsé probalko-
zasok az emberi tevékenység éghajlat-befolydsold hatasanak kimutatasara az 1930-as években
megtorténtek, annak egyértelm bizonyitaséra azonban, hogy a [égkdrben a szén-dioxid valo-
ban felhalmozdédik, és ez dontéen az emberi tevékenység kdvetkezménye, a 20. szézad koze-
péig kellett varni. A tanulmany a |égkori Uiveghdzhatéds-kutatas néhany, szélesebb kdrben taldn
kevésbé ismert epizddjat villantja fel. A tudomanytorténeti visszatekintés egyben ravezeti az
olvasét arra, hogy napjaink éghajlatkutatasanak mar nem elsésorban a jelenlegi éghajlatval-
tozés okat kell keresnie, hanem azt, hogy a l1égkdri energetikai kényszerre a rendkivil komplex
éghajlati rendszer milyen tGtem( és mérték( valtozassal reagal.

ABSTRACT

In the first half of the 19th century, it became clear that the atmosphere plays a crucial role in
governing the Earth’s climate. By the middle and second half of the century, it was clear that
the atmosphere’s ability to retain heat was mainly due to water vapor and carbon dioxide, and
that changes in their quantity would lead to changes in the Earth’s climate. Even then, industrial
activity was already known to emit significant amounts of carbon dioxide, and at the turn of
the 19t century to the 20, it was suggested that coal combustion could change the planet’s
climate over time. The first attempts to demonstrate the climate-changing effects of human
activity were made in the 1930s, but it was not until the mid-20t" century that there was clear
evidence for carbon dioxide accumulating in the atmosphere, largely as a result of human ac-
tivity. This paper highlights some of the perhaps less widely known episodes in atmospheric
greenhouse research. This historical review of science also makes the reader aware that today’s
climate research is no longer primarily concerned with the causes of current climate change,
but with the rate and extent to which the highly complex climate system is responding to the
atmospheric energy forcing.
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A KEZDETEK

Mar a 17. szdzadban felismerték, hogy a fénnyel érkezd ,,lathatd” ho athatol az
atlatszo/attetsz6 anyagokon, mig a meleg testek altal fény nélkiil kibocsatott ,,lat-
hatatlan” h6 nem. Tapasztalat volt, hogy a nem atlatszo testek a ,lathat6” hot
(példaul: napfény, tiiz) ,,lathatatlan”, csak a hémérsékleten keresztiil érzékelhetd
hové alakitjak. A hének ez a tulajdonsaga hocsapda készitésére is felhasznalha-
to, ahogy ezt Horace-Bénédict de Saussure (1740—1799) svijci természettudos
bizonyitotta. Uvegtetejli, sotét belsejii, egymastol jo hészigeteld anyaggal elva-
lasztott dobozokat helyezett egymasba, és napfényre téve a legbelsé dobozban
a viz forraspontjat is meghaladé hémérsékletet ért el (Bard, 2004). A napfény
altal hordozott ,,lathatd” ho bejutott az iivegen keresztiil, de a ,lathatatlan” ho
mar nem tudott td&vozni, ami a kornyezethez képest megemelte a dobozban a
hémérsékletet.

A kalandos életli francia matematikus-fizikus, Jean-Baptiste Joseph Fourier
(1768—1830) a 19. szézad elejének egyik legnagyobb hatasu tudésa volt. Elete je-
lentds részében a hovezetéssel foglalkozott, ennek leirasara dolgozott ki mate-
matikai modszereket. 1822-ben jelent meg legjelentésebb munkaja, A hd anali-
tikai elmélete (Théorie analytique de la chaleur) (URL1). Fourier-t a kezdetektol
kiilondsen foglalkoztatta a Fold homérséklete, ezért ennek a témanak két évvel
késébb kiilon dolgozatot is szentelt Altaldnos megjegyzések a Fold és a bolygok
homeérsékletérol (Remarques generales sur les temperatures du globe terrestre et
des espaces planetaires) cimmel (URL2). Ennek némileg atdolgozott valtozatat
1827-ben jelentette meg: Ertekezés a Fold és a bolygdk hémérsékletérél (Mémoire
sur les températures du globe terrestre et des espaces planétaires) (URL3).

Fourier alapvetden hovezetéssel foglalkozott. Helyesen allapitotta meg, hogy a
Fold bels6 hoje jelentéktelen szerepet jatszik a felszin hdmérsékletének alakitasa-
ban. Azt is megallapitotta, hogy a légkor nélkiil a Fold az €16 szervezetek szamara
elviselhetetleniil nagy hémérséklet-ingadozasnak lenne kitéve a nappalok és az
¢jszakak valtakozasa soran, hiszen a csillagokbol érkez6 hé csak a ,,sarkvidékinél
is alacsonyabb” homérsékletet tenne lehetové. Felidézve Saussure hdcsapdajat,
ugy gondolta, hogy talan a 1égkor egyes rétegei hasonloan viselkednek, mint az
iiveglapok Saussure dobozain, nem engedve nagyon lehiilni a ,,legbelsé dobozt”,
a foldfelszint. Tisztaban volt azonban azzal, hogy az analdgia santit, hiszen a
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légkor nem szilard kdzeg, benne a hdmérsékleti rétegz6dés hatasara a kialakulod
stiriiségkiilonbség miatt fliggdleges mozgasok indulnak meg. Fourier megkozeli-
tésének tulajdonképpen kevés koze volt a 1égkori tiveghdzhatdshoz, inkabb egy-
fajta hoszigetelésre gondolt, ezért nem feltétleniil indokolt 6t tekinteni ennek az
¢ghajlat-szabalyozasban meghatarozo fontossagu jelenség elso felvetdjének. Csak
a késobbi, Fourier-re hivatkozé szerzok értelmezték tigy a munkajat, mintha ab-
ban mar megjelent volna a 1égkori iiveghazhatas abban a formaban, ahogyan ezt
a fogalmat a késdbbiekben hasznalni kezdték. Ami tény, Fourier felismerte azt,
hogy a Fold éghajlatanak alakitasdban a légkornek valamilyen moédon meghata-
rozd szerepe van.

Részben Fourier nyomdokain haladva, az ugyancsak francia Claude Servais
Mathias Pouillet (1790—1868) a maga altal kifejlesztett pirheliométer segitségével
mar meg tudta mérni a Napbol érkezé energiat, és 1838-ban megjelent Erteke-
zés a nap hojerdl, a levegd sugarzo és elnyel6 képességerol, valamint a vilagir
homeérsékletérol (Mémoire sur la chaleur solaire, sur les pouvoirs rayonnants et
absorbants de I’air atmosphérique et sur la température de I’espace [URL4]) cimii
munkéjaban kifejtette, hogy a 1égkor atlatszobb a Napbol érkez6 sugarzasra, mint
a foldfelszin kisugarzasara, igy a bolygd melegebb, mint 1égkor nélkiil lenne
(Bard, 2004).

A 19. szazad elsé felében egyértelmiivé valt, hogy a Napbdl érkezé ho mellett a
légkor is meghatarozo szerepet jatszik a Fold éghajlatanak alakitasaban. Az a kér-
dés viszont még megvalaszolatlan volt, hogy mi a jelenség fizikai magyarazata.

AZ EGHAJLAT-SZABALYZO GAZOK FELFEDEZESE

Az 1840-es évektdl egyre inkabb elfogadotta valt Jean Louis Rodolphe Agas-
siz (1807-1873) svajci (késobb az Amerikai Egyesiilt Allomokban tevékenykedd)
bioloégus-geologusnak, a Magyar Tudomanyos Akadémia késébbi tiszteleti tagja-
nak (1863) felismerése, mely szerint a bolygot a multban nagy kiterjedési gleccse-
rek boritottak. Mas geologiai leletek azt mutattak, hogy voltak olyan idészakok
is, amikor melegkedveld ndvényzet boritotta a magasabb foldrajzi szélességeken
eltertilo teriileteket. A kutatasi eredmények alapjan elfogadotta valt, hogy a Fold
¢ghajlata nem allando, valamilyen folyamat, tényez0 azt valtoztathatja.

A 19. szazad elso felében a spektroszkopia is jelentds fejlodésen ment keresz-
til. A kutatok a legkiilonboz6bb anyagok kibocsatasi és elnyelési tulajdonsaga-
it kezdték vizsgalni, amelyek késobb elvezettek a sugarzasi torvényszeriiségek
felismeréséhez is. A légkori energiaelnyelés kapcsan tobbnyire John Tyndall
(1820-1893) angol—ir fizikus munkait hivatkozzak, aki 1861-ben Baker-dijasként
a Royal Societynek ismertethette kilenc gaz ¢és husz géz hésugarzas-elnyelésére
vonatkozo vizsgalatait (Tyndall, 1861). Tyndall hivatkozott munkaja alapvetéen
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technikai jellegli. A kisérleti berendezés felépitésével, tesztelésével, a mérések
soran felmeriilé problémakkal foglalkozik, emellett tablazatos formaban kozli
mérései eredményeit. A vizgdzre, a szén-dioxidra (a korabeli széhasznalatban:
szénsav) €s a vizsgalt szénhidrogénekre vonatkoz6 eredményekhez azonban a
légkorrel kapcsolatban egy par mondatos értelmezést fizott:

»De Saussure, Fourier, M. Pouillet és Hopkins a foldi kisugarzas ezen feltar-
toztatasat az éghajlatot befolyasold legfontosabb hatasnak tekinti. Nos, mivel a
fenti kisérletek azt mutatjak, hogy a f6 hatast a vizgéz gyakorolja, ennek az al-
kotoelemnek minden valtozasa éghajlatvaltozast kell eredményezzen. Ugyanez
a helyzet a levegdben szétoszlo szénsavval is. Tovabba, barmilyen szénhidro-
gén-g06z jelentéktelen mennyiségli bekeveredése is nagy hatassal lenne a foldi
kisugarzasra, és ennek megfeleléen éghajlatvaltozast eredményezne. Ezért nem
sziikséges feltételezniink a 1égkdr stiriségének és magassaganak megvaltozasat
ahhoz, hogy megmagyarazzuk, miért 6rzott meg a Fold eltéré mennyiségli hot
az idok folyaman; ehhez elegendd a valtozo alkotoelemek enyhe megvaltozasa.
Valdjaban az ilyen valtozasok idézhették eld az éghajlat minden olyan valtozatat,
melyeket a geologusok kutatésai feltartak.” (Tyndall, 1861, 28-29.)!

Tovabbi két, légkdri vizgdzzel foglalkozd munkajaban a vizgéz hévisszatarto
tulajdonsagaval magyarazza a kiilondsen szaraz levegdji teriiletek erdteljes éj-
szakai lehtilését, illetve feltételezi, hogy az emelkedd levegd lehiilése nemcsak a
tagulasanak koszonhetd, hanem annak is, hogy a felette 1€vo ritkabb levegd mar
kevésbé akadalyozza a ho tavozasat a vilagir felé. Tyndall a vizgdzt egyfajta gat-
hoz hasonlitotta, amely meghatarozott szintig felduzzasztja az alatta 1&vo légré-
tegben a h6t, mig a tobblet atbukik a gaton és a vilagir felé tavozik: ,,The aqueous
vapour constitutes a local dam, by which the temperature at the earth’s surface is
deepened: the dam, however, finally overflows, and we give to space all that we
receive from the sun.” (Tyndall, 1863, 205.) A ,talfolyd” biztositja, hogy végiil
annyi energia tavozzon a bolygorol, mint amennyi érkezik. A szén-dioxid ¢és a
szénhidrogének 1égkori szerepével az 1861-es, mar idézett munkajaban szerepld
egyetlen bekezdésen tilmenden Tyndall nem foglalkozott.

Thomas Sterry Hunt (1826—1892) kanadai geologus azonban felismerte Tyndall
felfedezésének jelentdségét. Azt korabban is feltételezték, hogy a szén- és kdolaj-
révén a szén ¢és szénszarmazékok kozvetetten a hajdani légkor szén-dioxidjabol
képzddtek. Tyndall felfedezésével pedig magyarazatot nyert, legalabbis hipoté-
zis szintjén, hogy a tobblet szén-dioxidnak lehetett koszonhetd az a melegebb,
¢és ennek kovetkeztében nedvesebb éghajlat, amely bizonyos foldtorténeti korok

srer

vizgdz-visszacsatolasnak hivunk: a melegebb éghajlat egyben magasabb 1égkori
A szerz forditésa.
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vizgOztartalmat eredményezhetett, ami maga is hozzajarult a felszini hdmérsék-
let megemeléséhez.

Valojaban nem Tyndall volt az elsd, aki a 1égkori vizgéz és szén-dioxid hdel-
nyeld tulajdonsagat felismerte. Eunice Foote (1819—1888), amat6ér kutatond mar
az 1850-es években vizsgalta a szaraz levegd, a nedves levegd és a 1égkorben
régota tudottan jelen 1€vo szén-dioxid sugarzaselnyelését, valamint az elnyelés
nyomasfiiggését. A napfényt hasznalta energiaforrasként és homeérséklet-méréssel
detektalta az eltérd elnyelést. Megallapitotta, hogy amennyiben szén-dioxidbol a
jelenleginél tobb keveredik a légkorbe, az a hdmérséklet emelkedését kell hogy
okozza. Eredményeit a ma is tevékeny Amerikai Egyesiilet a Tudoméanyos Hala-
dasért (American Association for the Advancement of Science — AAAS) 1856. évi
konferenciajan kivanta bemutatni. Bar az egyesiiletnek 1850-t61 mar nok is tagjai
lehettek, Foote nem volt tag, ezért dolgozatat a Smithsonian Institution vezetdje
olvasta fel. Az eredmények nyomtatasban is megjelentek az egyesiilet lapjaban
(Foote, 1856). Tekintettel az internet, a telefax és a légiposta korabeli hidnyara, a
19. szazad kozepén a tudomanyos eredmények még csak szorvanyosan és lassan
jutottak at az 6ceanon. Sir Roland Jackson, a brit The Royal Institution Tyndall-
kutatdja szerint nagyon valoszinii, hogy Tyndall nem tudott Foote vizsgalatairol,
tole fiiggetleniil kdvetkeztetett a vizgdz és a szén-dioxid éghajlat-befolyasold ha-
tasara (Jackson, 2019).

Foote ténylegesen nem a foldfelszin hdmérsékleti kisugarzasanak, hanem a
Napbodl érkezo kozeli infravords sugarzasnak az elnyelését vette észre, és sem 6,
sem Tyndall nem ismerte fel az tiveghazhatas Iényegét, a 1égkori visszasugarzast.

SVED TUDOSOK AZ EGHAJLATVALTOZAS NYOMABAN

A 19. szazad mésodik felének foldtudomanyi kutatasai kozott jelentds helyet foglalt
el a foldtorténeti éghajlatvaltozasok vizsgalata, a meleg idészakok és a jégkorsza-
kok okainak feltarasa. A korabeli csillagaszati hipotézisek nem voltak meggy6zok,
ezért a kutatasok elsésorban az éghajlatot bizonyosan befolyasolo 1égkor esetleges
valtozasaira, ezek lehetséges okaira, illetve hatasaira iranyultak. Svante August
Arrhenius (1859-1927) svéd fizikus-kémikust is a jégkorszakok okainak feltarasa
inspiralta arra, hogy a korabbi, pusztan hipotetikus felvetések utdan megprobalja
ténylegesen is kiszamolni, milyen mértékli szén-dioxid-mennyiség csokkenése,
illetve novekedése mellett alakulhattak ki ezek a fagyos, illetve meleg periddusok.

Mai széhasznalattal Arrhenius modellje egy nulladimenzids energia-egyen-
sulyi modell volt, amelyben a felszin homérséklete 1ényegében csak a légkor
hossztthullamu atbocsatd képességétol fiiggdtt (Arrhenius, 1896). A cél nem a
felszini homérséklet kiszamitasa volt, erre a modell nem is lett volna alkalmas,
hanem a geologusok altal becsiilt éghajlatvaltozasok eldidézéséhez sziikséges
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szén-dioxid-mennyiség valtozasanak meghatarozasa. A vizg6éz mindenkori 1ég-
kori mennyiségét Arrhenius logikus mddon a kialakulé hdmérséklethez kototte
a relativ nedvesség rogzitésével, igy a modellben a vizgdz-visszacsatolast figye-
lembe vette. A jégboritottsag valtozasaval jaro albedovaltozassal, bar a jelenségre
az eredmények értékelésénél utalt, nem tudott szamolni. Arrhenius szamitasai
szerint mintegy 40%-kal kellett alacsonyabbnak lennie a 1égkor szén-dioxid-kon-
idején, mig a meleg id6szakok 8-9 fokkal magasabb hémérsékletéhez 2,5-3-szoros
koncentraci6 tartozhatott (Arrhenius, 1896). Kortarsa, Nils Ekholm (1848—1923)
svéd meteorologus tovabbgondolta Arrhenius eredményeit, és felvetette, hogy a
széntiizelés révén a légkorbe keriilé nagy mennyiségii szén-dioxid a bolygd me-
legedését okozhatja (Ekholm, 1901). Arrhenius sajat, ezzel kapcsolatos gondola-
tait a magyarul is megjelent 4 vildgok keletkezése (Worlds in the Making) cimii
konyvében fejtette ki (Arrhenius, 1908). Mint a hiivos, skandindv éghajlat alatt
€16 tudos, ugy gondolta, némi melegedés egyaltalan nem artana. Kellemesebbé
tenné az éghajlatot, novelné¢ a mezdgazdasagi terméshozamokat. A minden bi-
zonnyal ismét kozeledd jégkorszak elkeriilésével pedig nem kényszeriilnének az
¢szaki népek arra, hogy Afrika melegebb éghajlatu teriileteire vandoroljanak.
Ugyanakkor ugy becsiilte, az észrevehetd melegedésig évszazadok telnének el,
mivel az ipar altal kibocsatott szén-dioxid 5/6-4t a gaz jo oldhatdsaga miatt az
oceanok elnyelnék, igy légkori hatast nem fejthetne ki (Arrhenius, 1908). Bar
egy egyensulyi rendszerben Arrhenius becslése nagyjabol megallna a helyét, a
valdsag dinamikus rendszer, ahol a folyamatok sebességével is szamolnunk kell.
Az 6cean nem feltétleniil képes olyan litemben felvenni a szén-dioxidot, amilyen
itemben a légkorbe keriil. Ha a kibocsatas liteme meghaladja a felvételét (ez volt
a helyzet mar Arrhenius idején, és ez a helyzet jelenleg is), akkor megindul a
légkori felhalmozodas, és igy sokkal erdsebb az éghajlati hatds, mint amit egyen-
sulyi esetre szamolnank. Bar Arrhenius volt az, aki eldszor probalta kiszamitani,
hogy a légkdri szén-dioxid-mennyiség megvaltozasa milyen mértékii hémérsek-
letvaltozast okoz (1896), Ekholm volt az, aki a fent idézett munkajaban (1901) az
emberi tevékenység potencialis éghajlat-valtoztatod hatasara felhivta a figyelmet.
Ennek ellenére manapsag a legtobb publikacié Arrhenius 1896-0s munkajat jeloli
meg az antropogén éghajlat-valtoztatas elso felvetéseként.

A légkori szén-dioxid és vizgdz éghajlati szerepének vizsgalatdban fordulo-
pontot jelentettek Knut Angstrom (1857-1910) svéd fizikus spektroszkopiai mé-
rései. Ezek azt mutattak, hogy a légkori szén-dioxid-tartalom olyan nagy, hogy
felezése vagy duplazasa a felszin hdmérsékleti kibocsatasanak hullamhossz-
tartomanyaban az elnyelésben csupan néhany tized szazalékpontos kiilonbsé-
get eredményez. A légkor tehat szén-dioxid tekintetében telitettnek mondhato,
mennyiségének valtozdsa érdemi éghajlatvaltozast nem okozhat (Angstrom,
1900). Arrhenius ugyan spektroszkopiai, modszertani oldalrél timadta Ang-
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strom eredményeit, de a donté probléma nem a mérési eredményekkel, hanem
azok értelmezésével volt.

Fourier tisztaban volt azzal, hogy a 1égkor mozg6 kozeg, amelyben a hd aramlas-
sal (is) terjed. Saussure hdcsapdadobozanak iivegfedelét, amely megakadalyozta a
felmelegedett levegd tavozasat, pusztan hasonlatként hasznalta a Iégkorre. Koveti
is tisztaban voltak azzal, hogy az liveghaz hasonlat fizikailag rossz, mivel az tiveg-
tetd els6sorban a levegdcsere megakadalyozasaval tartja fenn a benti meleget, és
kevésbé a homérsékleti sugarzas elnyelésével. A hasonlat azonban annyira szemlé-
letes volt, hogy a jelenség lényegével tisztaban 1évo tudosok gondolkodasat is meg-
zavarta. A Pouillet, Tyndall és masok altal megfigyelt jelenségek magyarazatdhoz
elég volt a 1égkort egyetlen rétegnek tekinteni, mint az tiveglapot. Arrhenius mo-
dellje is egyetlen levegérétegbdl 4llt. Angstrom azért értelmezhette félre kisérletei
eredményét, mert a 1égkort ugyancsak egyetlen rétegnek képzelte el, és nem vette
észre, hogy éghajlati szempontbdl nem az az érdekes, hogy a felszinrdl kiinduld
sugarzas kozvetleniil athatol-e a teljes légkoron (ezt mérte a kisérletében), hanem
az, hogy az energiaelnyelés €s -kisugarzas a légkoron beliil hol és hogyan torténik.

A felszinrdl kiindulo homérsékleti sugarzast a 1égkor bizonyos nyomanyagai,
elsésorban a vizgdz €s a szén-dioxid, elnyelik, majd az elnyelt energiat a mole-
kulak titkozése révén a 1égkor mas alkotoinak is atadjak, felmelegitve az adott
légréteget. Ez a 1égréteg ugyancsak homérsékleti sugarzast bocsat ki, mind a fel-
szin felé, mind felfelé, amelyet ismét csak elnyelnek az erre képes molekulak.
Felfel¢ haladva azonban az egyre ritkulo légkorben az elnyelési uthossz is egyre
nd, a kibocsatott energianak egyre nagyobb hanyada el tudja hagyni a bolygot.
Bizonyos magassag feletti 1égrétegekbdl mar annyi energia tud tavozni, ameny-
nyi — egyensulyi esetben — megegyezik a Napbdl a Foldre érkez6 energia felszin
¢és légkor altal elnyelt részével. Ha n6 (vagy csokken) a hdmérsékleti sugarzast
elnyeld gazok mennyisége a légkdrben, akkor ez a kritikus réteg egyre magasabb-
ra (alacsonyabbra), hidegebb (melegebb) régioba keriil. E réteg hdmérsékletének
azonban arra a szintre kell emelkednie (siillyednie), hogy a kisugarzott energia
ismét egyensulyba keriiljon a beérkez6 energiamennyiséggel, ami a légkorben a
konvekcid révén kialakulo adiabatikus homérsékleti gradiens miatt a felszini réte-
gek felmelegedésével (Iehtilésével) all be. Mindezt a kor tudésai is tudtak, hiszen
a fenti leirds Ekholm 1901-ben megjelent munkdjabol szarmazik (Ekholm, 1901).
A jelenség mai tudasunk szerint valamivel komplexebb (sugarzasi és konvektiv
energiaatvitel, elnyelési savszélességek nyomasfiiggése stb.), de a leiras alapve-
téen jol tiikrozi a valosagot. Megmagyarazza, hogy a koncentracido novekedése
miért vonja maga utan a felszini hémérséklet novekedését. Eghajlati szempontbol
a légkdr nem igazan tud szén-dioxidban telitetté valni, bar a hdmérsékleti hatas
a koncentracionak nem linearis fiiggvénye. Fura mdédon a légkor szén-dioxiddal
valo telitettsége még ma, 120 évvel Ekholm, 1ényegét tekintve helyes magyaraza-
ta utan is fel-felbukkan klima(valtozas-)szkeptikus korokben.
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AZ EMBERISEG EGHAJLAT-MODOSITO HATASA

Angstrom széles korben ismertté valt — félreértelmezett — kisérleti eredményei,
tovabba az a tény, hogy szamos hipotézis ellenére a korszak kutatéinak nem
sikeriilt felfedeznilik azt a folyamatot, amely meggy6z6en magyarazta volna a
légkdrnek a jégkorszakok ritmusaban bekdvetkezd szén-dioxid-tartalom inga-
dozasat, Iényegében fél évszazadra lefékezte a 1égkori iveghazhatassal és az
¢ghajlati hatdsokkal foglalkoz6 kutatdsokat. Az éghajlatvaltozasokkal kapcso-
latos kutatasok ismét a csillagaszati hatdsok vizsgalata felé fordultak, ami végiil
elvezette a munkajat nagyrészt Budapesten végzdé Milutin Milankovi¢ (1879—
1958) szerb matematikust a rdla elnevezett, az éghajlat alakulasaban meghata-
rozé szerepet jatszo csillagaszati ciklusok felismeréséhez (Szarka et al., 2021).
Ma mar tudjuk, hogy a 1égkdrben 1évé szén-dioxid (és egyéb iliveghazhatasu
gazok) mennyiségvaltozasanak ténylegesen komoly szerepe volt a jégkorszakok
kialakul4dsaban, de nem azon a modon, ahogy ezt a 19. szdzad masodik felében
elképzelték. Az éghajlati rendszerben 1évo erds pozitiv visszacsatolas miatt a
csillagaszati okokbol bekovetkez6 besugarzascsokkenés valtotta ki az liveghaz-
hatast gazok mennyiségének csokkenését, €s ez a folyamat Iényeges mértékben
raerdsitett a globalis lehiilésre (Hansen et al., 2008). A novekvo jégfeliilet al-
bedondveld hatasa mellett az tiveghdzhatas gyengiilése vezetett a kiterjedt elje-
gesedésekhez.

1931-ben Edward Olson Hulburt (1890—1982) amerikai geofizikus a sztra-
toszféra homérsékleti viszonyait tanulmanyozva vetette fel ismét, hogy a
szén-dioxidnak esetleg mégis szerepe lehet a felszini hdmérséklet alakitasaban
(Hulburt, 1931). Nala mar felbukkan mind a sugarzasi, mind a konvektiv folya-
matok egyidejli figyelembevétele. Guy Stewart Callendar (1898—1964) brit gé-
pészmérnok, amatdr meteorologus pedig 1938-ban dsszefiiggést vélt felfedezni
a légkori szén-dioxid-koncentracido novekedése és a felszini hdmérséklet ndve-
kedése kozott (Callendar, 1938). Munkajat erés kétkedéssel fogadtak, részint
a homérsékleti, részint a koncentracio trendek bizonytalansaga és némi szak-
mai sznobizmus miatt. Callendar végzettsége szerint ugyanis mérnok volt, nem
,tudos”. Callendar ugyanakkor alapos infravoros spektroszkopiai ismeretekkel
rendelkezett. Ismerte Arrhenius és masok munkait, és a foldtorténeti éghaj-
latvaltozasokkal kapcsolatos szamtalan feltételezés egyikét sem érezte eléggé
meggy6zonek, ezért fogott 6nallé kutatasokba (Fleming, 2007). Callendar a
légkort mar rétegekre bontva, a korabbiaknal 1ényegesen pontosabb spektrosz-
kopiai adatokra tamaszkodva végezte szamitasait. A hdmérsékleti trendeknél
pedig megprobalt figyelni a méréseket esetleg torzité hatdsokra, példaul a va-
rosi hdszigetek kialakuldsara. A nagyjabol fél évszazados idOszakra szamitott
0,005 °C/év-es globalis homérsékleti trendbdl, szamitasai szerint 0,003 °C/év-et
okozhatott a szén-dioxid-koncentracido novekedése. A tanulmany az 1950-es
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évek kozepéig visszhangtalan maradt. Szamitasait azonban az 1950-es években
mar mas kutatok is megerdsitették, és masok mellett jelentds szerepe volt ab-
ban, hogy az 1957-1958-as Nemzetkozi Geofizikai Ev keretében megindultak a
rendszeres légkori szén-dioxid-mérések.

A HALMOZODO SZEN-DIOXID

A lényegében mar a szazadfordulot kdvetden megindult emelked6 hémérsékleti
trend az 1950-es évekre annyira feltinévé valt, hogy Callendar ismétlédo pub-
likacioi alapjan egyre tobben kezdték ujra fontolora venni a szén-dioxid eset-
leges éghajlat-modositoé hatasat. Bar 1égkori szén-dioxid-méréseket mar a 19.
szazad elején is végeztek, a szorvanyos, analitikai hibaktol és reprezentativitasi
problémaktol szenvedd adatokbdl nem igazan lehetett meggy6zo tendenciat ki-
mutatni.

Ugyanebben az id6ben, az 1950-es évek elején a sorozatos 1égkori nuklearis
robbantasok sziikségessé tették, hogy nyomon kovessék a keletkezo, részben ra-
dioaktiv termékek sorsat, kikeriilését a 1égkorbol. Ebben nagy segitséget jelentett
az ekkor mar lizembiztosan hadra foghato tomegspektrometria, mellyel a kiilon-
bo6z6 izotopok elkiilonithetdk voltak.

A légkori nuklearis robbantasok egyik jellegzetes terméke a szén 14-es to-
megszam, radioaktiv izotopja (14C, radiokarbon). A fik évgytiriiinek elemzése
azt mutatta, hogy ennek az izotopnak a bomlasi sebességgel korrigalt részara-
nya a fak évgylriiben az évszazad elejétdl egészen a robbantasok megkezdéséig
fokozatosan csdkkent (Suess, 1955), azaz a 1égkorben is egyre csokkend arany-
ban lehetett jelen a radiokarbont tartalmazo6 szén-dioxid. Természetes koriil-
mények kozott a radiokarbon a kozmikus sugarzas hatasara, a naptevékenység
ingadozasatdl eltekintve, allando litemben keletkezik a légkorben. Ezzel egy-
idejlileg 5730 éves felezési id6vel bétabomlas révén allandé iitemben bomlik.
A két folyamat egyiitt kozelitéleg allandd — egyensulyi — koncentraciot ered-
ményez. A radiokarbon csokkend részaranya a 1égkori szén-dioxid ,,higulasat”,
azaz radiokarbont nem tartalmazé szén-dioxid felhalmozdodasat jelenti. Radio-
karbon-mentes szén a légkorrel régota anyageserét nem folytatod széntarolokbol
keriilhet a levegébe, melyekben a radiokarbon mar elbomlott. Ilyen széntarolo
a litoszféra, ahonnan radiokarbon-mentes szén a vulkani tevékenység (vulkan-
kitorések, szivargasok és hasonlok) révén, illetve a kibanyaszott fosszilis tii-
zelbanyagok elégetése révén juthat a 1égkorbe. Az eleve kis hozamu vulkani te-
vékenységben szamottevo valtozas nem tortént, a fosszilis tlizeldanyagok egyre
novekvo felhasznalasa azonban mar a 19. szdzadtdl a statisztikai adatokbol jol
nyomon kovethetd volt. Ebbdl kovetkezden jutott el Roger Revelle (1909—-1991)
¢s Hans Suess (1909-1993), a Scripps Oceanografiai Intézet (San Diego, Ca-
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lifornia, USA) igazgatdja és munkatarsa arra, hogy az emberi tevékenységbdl
szarmazd szén-dioxid a légkdrben valdszintileg felhalmozddik, és ennek mesz-
sze hato éghajlati kdvetkezményei lehetnek (Revelle—Suess, 1957). Ez a gyanu
vezetett el aztan ahhoz, hogy 1957-ben a Nemzetkozi Geofizikai Ev keretében
megindultak a folyamatos, nagy pontossagt 1égkori szén-dioxid-koncentracio
mérések, amelyek néhany éven beliil igazoltak ennek az iiveghazhatasa anyag-
nak a légkori felhalmozodasat.

NAPJAINK EGHAJLATKUTATASA

Immaron tobb mint egy évszazada tudjuk, hogy a 1égkor néhany alkotdja megha-
tarozo szerepet jatszik bolygonk éghajlatanak alakitasaban. Ahogy mar Tyndall
felismerte: mennyiségiik barmilyen megvaltozasanak a természeti torvényeknek
megfelelden éghajlatvaltozast kell okoznia. Az liveghazhatast gazok régota tarto
felhalmozodasa mérésekkel jol dokumentalt, tehat az éghajlatvaltozasnak is fo-
lyamatban kell lennie. A jégfeliiletek zsugorodasa, a vegetacios dvek eltolodasa, a
tengerszint emelkedése jelzi is ezt a folyamatot. A légkdrtudomany a homérsék-
letvaltozas észlelésével nem felfedezte az éghajlatvaltozast, hanem regisztralta a
torvényszeriien kialakulo valtozasokat. Eppen ezért logikatlan feltételezni, hogy
esetleg hibas, nem reprezentativ hémérsékletmérések miatt ,,hissziik” azt, hogy
valtozik bolygonk éghajlata. Ezt egyébként a fent emlitett ,,hibamentes” termé-
szetes hémérok is cafoljak.

A napjainkban tapasztalt éghajlati valtozasok az éghajlati modellek megbizha-
tosagi hatarain beliil 6sszhangban vannak az tiveghazhatas er6sodésével. Mindez
természetesen nem zarja ki, hogy ne lehetnének egyéb hato tényezok is, de a
potencialisan leginkabb érintett tudomanyteriiletek, a csillagaszat és a geofizika
eddig nem bukkant olyan természeti folyamatra, melynek hatdsa 6sszemérhetd
lenne az tiveghazhatas erdsodésével, és ugyanigy, tendenciaszerii valtozast okoz-
hatna. A Nap energiakibocsatasaban megfigyelt enyhe novekedés jelentéktelen az
iiveghazhatasu gazok mennyiségének novekedése altal keltett energetikai kény-
szerhez képest (Myhre et al., 2013). Napjaink éghajlatkutatdsa el6tt tehat nem any-
nyira az a kérdés all, hogy mi okozza a tapasztalt éghajlatvaltozast, hiszen régota
ismerjiik a meghatarozo okot, hanem az, hogy milyen mértékii és litemii valtozas-
sal kell szembenézniink.
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A lathatésag novelése kulcsfontossagu a hazai kiadasu folyodiratok, a hazai kutaték szamara. Az
ehhez sziikséges feltételeket és technoldgidkat jarjuk koril e tanulmanyban.

ABSTRACT

Hungarian scholarly journals and other research outputs need more visibility. We discuss the
necessary conditions and technologies to be used.

Kulcsszavak: tudomanyos publikaciok, tudomanyos kommunikacié

Keywords: scholarly publications, scholarly communication

TUDOMANYOS PUBLIKACIOK

1995-ben az MTA Csillagaszati Kutatointézete az interneten elérhet6vé tette kis
expressz folyodiratat, az Information Bulletin on Variable Starst. Az indok a kolt-
ségesokkentés volt: a nyomdai sokszorositas €s a postazas egyre nagyobb terhet
jelentett, a valamivel korabban bevezetett el6fizetési dij pedig szlkitette az olva-
sok korét. A masik fontos tényezé az volt, hogy a folyosonyi szekrénysor helyett a
korabbi szamok tarolasa lehetdvé valt egy kisebb dobozban: egy Sun SparcStation
IPX munkaallomas merevlemezén.

Volt egy tovabbi remény is a folyoirat vildghalon valé megjelenitésében: az in-
ternet ,,demokratizmusa”. Kis befektetéssel elérhetové lehetett tenni az informa-
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cidkat — mig egy nyomtatott folyoirat vagy konyv kiadasa és hatékony terjesztése
csak nagy befektetéssel volt lehetséges.

Hogyan értékelhetjiik visszatekintve az internetes terjesztés akkor vélt elonye-
it? Kétségtelen, hogy a digitalis tudomanyos kiadoi tevékenység teriiletére valod
belépés befektetési kiiszobe alacsony. De ahogy a 2000-es években a tudomanyos
kiadok mind felkoltoztek a vilaghalora, a hatékony informacidterjesztéshez egy
kisebb intézmény vagy egy-két lelkes kutatd és informatikus altal mikddtetett
szerver tObbé mar nem volt elegendd. A vilaghalora feltett informacié azok sza-
mara, akik tudjak, mit keresnek — tudjik az URL'-t —, tovabbra is ugyan olyan
konnyen elérhetd, mintha a nagy kiadok oldalain lenne. De ahhoz, hogy az infor-
maci6 megtalalhato legyen, mar sokkal nagyobb befektetésre van sziikség.

A kilencvenes években nemigen gondoltunk arra, hogy valamikor egy webla-
pot megnyitni sokkal konnyebb lesz, mint egy nyomtatott folyoiratszamot feliitni.
Manapsag, ami nem érhetd el az interneten, az kevesebb olvasoéhoz jut el. Arrol
pedig végképp nem volt fogalmunk, hogy az internetes kereso €s tartalomfeltaro,
ajanlo rendszerek milyen elényoket biztositanak. A fejlett szoveg- és adatbanya-
szat lehetGségeirdl itt szamoltunk be (Holl, 2015).

Az informaciotechnologia altal teremtett lehetéségek a tudomanyos cikkek
lathatosagat és felhasznalhatosagat jelentés mértékben novelhetik. Am egy ko-
zonséges weblapra feltoltott PDF2- vagy HTML3-folyoiratszam kevéssé lathato,
nehezen felhasznalhato és igen sériilékeny, a szolgaltatas mindsége pedig gyakor-
ta kétséges. Jarjuk kortl ezeket a kérdéseket!

Lathatdsag

Hiaba érhet6 el az adott tartalom, ha a kutatok altal hasznalt keresékben nem jele-
nik meg, vagy a tobbi talalat mogott bujik meg. Itt a Google Scholar a legdemok-
ratikusabb, szinte minden szabadon és kozvetlenill elérhetd tartalmat megtalal.
A Web of Science (WoS)- vagy a Scopus-indexelés elérése a folyoirat kiadojatol
jelentds befektetést igényel, sok esetben nem sikeriil ezen a kiiszobon atjutni. Ah-
hoz, hogy az Open Science vilag ingyenesen hasznalhato kereséiben (példaul:
Jisc Core, Bielefeld Academic Search Engine/BASE) egy cikk feltiinjon, joval ke-
vesebb beruhazas sziikséges, de pénz nélkiil ez sem valdsithaté meg. A cikknek
egy OAI-PMH*-protokollt tdimogaté szolgaltatasban kell megjelennie: ilyen lehet

VURL — Uniform Resource Locator, egységes erdforras-helymeghatarozo

2 PDF — Portable Document Format, hordozhat6 (eszkozfiiggetlen) dokumentumformatum

3HTML — HyperText Markup Language, hiperszdveges jeldlényelv

4 OAI-PMH — Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting, Open Archives Ini-
tiative metaadatgytijtési protokoll
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egy Open Journal Systems (OJS) folydiratplatform (Holl-Bilicsi, 2019) vagy egy
repozitoérium.

Fontos szempont az is, hogy a tartalmak évek mulva is elérhetéek legyenek.
A repozitoriumok vagy a folydiratplatformok miikodtetdje hosszu tavon stabil
intézmény kell hogy legyen (mint példaul egy konyvtar). Mind a hossza tava
elérhet0ség biztositasanak, mind a lathatdsag ndvelésének fontos eszkdze a
DOI’-azonositok alkalmazasa. A DOI alapfunkcidja, hogy ha a dokumentumok
helye megvaltozik, a DOI-ligynokség adatbazisaban torténd atregisztralas utan
a DOI-linkek tovabbra is miikodni fognak. A DOI-adatbazisban rogzitett meta-
adatok pedig ujabb lehetdséget teremtenek a dokumentumok megtalalhatosaga-
nak novelésére. A CrossRef DOI-tigynokség adatbazisabol nyerhetd informaciok
kiaknazasara 0j vallalkozasok jelentek meg a tudomanyos szakirodalmi keresok
piacan. Amennyiben egy elofizetéses folyodiratban megjelent cikket (a kiadoi val-
tozat DOI-janak feltiintetésével) egy megfeleld repozitoriumban helyeznek el,
a felhasznalok szdmara a hagyomanyos szakirodalmi adatbazisokban talalhato
publikaciok repozitériumi, szabad hozzaférést valtozatai is lathatova valnak az
Unpaywall segitségével. A CrossRef Cited-by szolgaltatasanak hasznalataval
— ami tovabbi szerkesztdségi munkabefektetést kivan — visszajelzést lehet kapni
a cikk idézettségérodl, amit a folyodiratban vagy repozitoriumban a cikk mellett fel
lehet tiintetni.

A hazai tudomanyos teljesitményt nyilvantarto és értékelést segitd adatbazis
— az MTMT® — szamara is lehetéségeket kinalhat a DOI-k széles korti hazai
alkalmazasa. A hazai folyoiratokban megjelent, akar magyar nyelvii cikkek mas
hazai, akar magyar nyelvii idézeteinek Osszesitését is segithetik, akar a Cited-by
hasznalataval, akar a szovegek adatbanyaszata eredményeképp.

Azonban a DOI-k pénzbe keriilnek (bar nem dragak), s ami még nagyobb prob-
léma, nem elhanyagolhaté munkabefektetést igényelnek. A hazai DOI-alkalma-
z0k szama gyarapszik, de nem minden szerkesztdség hasznalja rendeltetéssze-
riien ezeket az azonositokat. Pedig a DOI-k alkalmazasa ndveli a tudomanyos
kommunikacio hatasfokat, és ha nem is pdtolja a WoS- vagy Scopus-indexalast,
jelentdsen noveli a lathatosagot. A nemrég kiirasra keriilt OTK A7-palyazatban
mar szerepel a DOI-azonositok hasznalatanak igénye, és a Plan S is feltételiil
szabja a DOIl-alkalmazast a nyilt hozzaférés repozitériumi (,,z6ld”) valtozatanak
alkalmazasa esetén.

A kutatok koziil sokan hasznaljak az Academia.edu-t vagy a ResearchGate-et
munkaik terjesztésére (URLI). Ezek hatékony szolgaltatasok — bar etikatlan esz-
kozokkel novelik a nyilvanossagot (levélszemetet kiildenek, Gigy beallitva, mintha

3 DOI - Digital Object Identifier, digitalisobjektum-azonosito
S MTMT — Magyar Tudomdanyos Miivek Tara
TOTKA — Orszdgos Tudomanyos Kutatdsi Alapprogramok
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egy tarsszerzo, kolléga kiildené; nem térddnek a kiadoi jogokkal). Aggodalomra
adhat okot ezen cégeknél, hogy barmikor fizetéssé valhat a szolgaltatasuk, és
nem tudhato, mire hasznaljak a cikkekbdl gatlastalanul kibanyéaszott informéci-
ot. Kétséges, mennyire érdemes a hazai tudomanyos eredmények terjesztését a
tudomanykommunikacié Uberjeire és Airbnbjeire alapozni. (Az emlitett cégek
kockazati tokére alapitott vallalkozasok, amelyek iizleti modellje egyszerre Gjsze-
rii, hatékony, gatlastalan és gyakorta etikatlan, valamint karos mellékhatasokkal
is jarhat.) Ezek a szolgéltatasok csak az utobbi idében valtak a kutatas targyava
(Manca, 2018).

Felhasznalhatdsag

Természetesen az intézményi honlapra kitett cikk is biztositja a digitalis forma-
tum nyujtotta elonyoket, amelyeket minden kutatd ismer. Az mas kérdés, hogy a
tovabbterjesztés lehetdsége mar rendszerint homalyos: gyakran elfeledkeznek a
kiadok a felhasznalasi licenc megadasarol. A tudomanyos cikkeknél az ,,ujrafel-
hasznalasnak” természetesen mas az értelme, mint mondjuk, egy grafikanal, és
a kopia repozitoriumban vagy mas szolgaltatasban valo elhelyezésén tul a licenc-
nek mas lehetdsége nemigen van. De a cikk egyes épitdelemei esetében — mint az
abraknal — az Gjrafelhasznalas lehetdségének biztositasa mar nagy jelentdséggel
bir! Nem mellékes az a koriilmény sem, milyen lehetdségeket biztosit az elhelye-
z€s a szOvegbanyaszatban érdekelt felek szdmara. A felhasznalhatosag tekinte-
tében is a professzionalis platformok tobb lehetdséget biztositanak arra, hogy a
cikkben kozolt informaciok bekeriiljenek a tudomany vérkeringésébe.

Sériilékenység

Ez a masik, igen fontos kérdés. A web vilaga illékony — a cikkek labjegyze-
teiben, hivatkozasaiban elhelyezett URL-ek igen nagy része né¢hany év utan
elérhetetlenné valik. Itt segit a DOI-technika — de ez is csak technika, valakinek
gondoskodnia kell a tartalmak athelyezésérél, az URL atregisztralasarol. A leg-
jobb persze az, ha maga a tartalmat hordozé szolgaltatds biztosit hosszu tavu
stabilitast. A hosszl tdvli megdrzés masik oldala a tartalom olvashatoésaganak,
integritasdnak megdrzése. Itt is szamit az, hogy eleve milyen jol valasztottak
meg a digitalis dokumentum formatumat, de az is, hogy a formatum eldbb-
utobb bekovetkezod avulasakor lesz-e tartalomgazda, aki (j formatumba forgatja
at a tartalmat.

Mi lesz akkor, ha a kiado6 intézmény sztinik meg? Vagy a sokadik atalakulas
utan valamelyik eldd tartalmaira mar nem jut kelld figyelem? A tudomanyos
tartalmaknak (vagy legalabbis meg6rzési kopidiknak) olyan hosszu tava meg-
0rzd szolgaltatasokba kell elhelyezésre keriilnilik, amelyek biztositjak a fenn-
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maradast, az elérhetdséget. Ezen a téren is léteznek nemzetkdzi lehetoségek
— mint a JSTOR —, amelyek viszont a hazai koltségvetésekhez mérve dragak.
Jobban jarunk, ha sajat, hazai alternativakrol is gondoskodunk (mint amilyen
alternativat a repozitoriumi elhelyezés biztosit). Minden hazai tudomanyos ki-
adonak, tartalomkiadonak kellene gondoskodnia ¢és rendelkeznie arrol, mi lesz
a tartalmaival az esetleges megsziinése esetén.

Tovabbi sériilékenységet jelent a szoftverplatform hossza tavi timogatasanak
kérdése. Ezt csak a megfontolt szoftvervalasztas, az anyagi forrasok rendelke-
zésre allasa, és az lizemeltetési kdzosségek kialakitasa (1asd alabb) biztosithatja.

Mindségbiztositds

A megfeleld technologiak alkalmazasa segiti, hogy a tudomanyos tartalmak hasz-
nosulhassanak. Alkalmazasuk mellett azonban a k6zolt publikaciok mindségét is
biztositani kell. A mindségbiztositas kovetelményei tudomanyteriiletenként igen
kiilonbozéek — mindazonaltal a megfeleld eljarasok hasznalata fontos. Ezeket az
eljarasokat nem csupan alkalmazni, de dokumentalni is kell — az adott folyoiratot
aggregalo, indexeld, mindsitd szervezetek szamara, és persze, a szerzok és olva-
sok szdmadra is. A DOAJ® kovetelményeinek lényege, hogy a folyoirat mindenki
szamara elérhetden irja le az alkalmazott eljarasokat. Az MTMT-ben frissen be-
vezetett folyoirat-mindsités — a repozitériumok mindsitéséhez hasonléoan — tech-
nikai, és a nemzetkdzi mindsités elészobajaul szolgal.

A repozitériumok intézményi-technikai megoldast jelentenek a hozzaférés
(leginkabb nyilt hozzaférés) és megdrzés biztositasara. De a repozitérium nem
csupan egy letoltott és telepitett szabad szoftver — azt megfelelden és hosszu ta-
von miukodtetni is kell. A repozitorium megfeleloségét a felhasznalok szamara
is bizonyitani kell — erre szolgalnak a mindsité szervezetek altal adott tanusit-
vanyok. Magyarorszagon az MTMT, nemzetkozi szinten a CoreTrustSeal ad ki
tanusitvanyokat. Az open access atallast célzo Plan S is kdvetelményeket tamaszt
a repozitoriumokkal szemben (URL2).

Szerz6k azonositasa

Az ORCID?-azonositok hasznalata egyrészt segiti a megfeleld személyek hoz-
zarendelését a publikaciokhoz (Holl-Bilicsi, 2017). Ezen talmenéen a modern
tudomanyos kommunikacioé gépezetének egyre fontosabb eleme. Az ORCID és
a CrossRef egyiittmiikodése lehetové tette, hogy a cikk megjelenése utan az azo-
nositott szerzok bibliografidjaba azonnal bekeriiljon az 11j kozlemény. Ez olyan

8 DOAJ — Directory of Open Access Journals
9 ORCID — Open Researcher and Contributor ID, nyilt kutatéi és kozremiikoddi azonositd
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lehetdséggel is kecsegtet, hogy a kiado honlapjan valdo megjelenés utan masod-
percekkel a kdzlemény adatai eljussanak akdr az MTMT-be is. A DOI és az OR-
CID egytittes alkalmazasa olcsobb alternativakat kinal a hagyomanyos, nagy bib-
liografiai adatbazisok szolgaltatasaihoz képest.

ESETTANULMANY

Az MTA Konyvtar és Informacios Kozpont (MTA KIK) informatikai rendsze-
rében 1évé Open Journals System platformon tobb folyoiratnak adott otthont, az
Open Conference System platformon pedig egy hazai konferenciasorozat tanul-
manykéteteit jelentette meg az elmutlt néhany évben. A jelen esettanulmany targya
egy, ezen valos periodikakbol Gsszegyurt képzeletbeli folyoirat: ezen mutatjuk
be, hogy megfeleld technikak hasznalataval hogy lehet az informaciokat eljuttatni
kiilonb6z6 adatbazisokba, a tanulmanyok lathatdsagat ndvelni, a szerzok terheit
csokkenteni, ¢és a teljesitményértékelést megkonnyiteni.

A folyéirat — nevezziik egy 19. szazadi eléd nyoméan Uj tudomdnyos gyiijte-
ménynek — szerkesztdsége hasznalhatja az OJS altal biztositott feliiletet a szer-
zOkkel valo kommunikaciora, a kézirat fogadasara, a biralati folyamat (peer re-
view) bonyolitasara. Szdmunkra a folyamatnak ez a része most kevésbé 1ényeges.
Annyi elénye mindenképpen van, hogy a cikk elfogadasakor és publikalasakor
a megfeleld adatok (szerzok nevei, azonositdi stb.) mar adatbazisban vannak. Az
Uj tudomdnyos gyiijtemény DOI-azonositokat ad a megjelent cikkeinek, az MTA
KIK kozvetitésével, a CrossRef ligynokségnél regisztralva. A szerkesztdségi po-
litika része, hogy bekéri a szerz6k ORCID-azonositoit, €s elvarja a DOI-azonosi-
tok megadasat az irodalomjegyzékben.

Amikor a fészerkeszto véglegesiti a legtijabb szamot, a technikai szerkesz-
t6 vagy egy KIK-es konyvtaros az OJS-platform modulja (pluginja) segit-
ségével regisztralja a DOI-kat a CrossRefnél. Amennyiben a szerzok ezt az
ORCID-profiljukban engedélyezték, a regisztralds utan elektronikus levél-
ben értesitést kapnak arrol, megjelent egy 0 cikkiik, az adatai bekeriiltek az
ORCID-bibliografidjukba. Miutan a CrossRefben az 0j kozlemény adatai a kovet-
kezo frissitéssel bekeriilnek a nyilvanosan lekérdezhetd adattarukba, a szerkesz-
tdségi vagy KIK-es adminisztrator a DOI-azonositoval importélja a publikacio-
kat az MTMT-be. Az Uj tudomdnyos gyiijtemény archivalasi politikaja szerint
a cikkek nem csupan az OJS feliiletén érhetdek el, de egy kopia a REAL!O-re-
pozitoriumba is bekeriil. A cikkek REAL-feltdltését az adminisztrator az MT-

0 REAL — REpository of the Academy’s Library, az MTA Konyvtar és Informacios Kozpont
Repozitériuma
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MT-bél kezdeményezi (az eljardss a SWORD!!-protokollt alkalmazza, de errél a
feltoltonek nem kell tudnia).

Masnap reggel a KIK és a SZTAKI!? 4ltal miikodtetett hazai kozos keresd
(URL3) feliiletein is megjelenik (mind az OJS-folyoiratokat aggregald fiilben,
mind a repozitoriumi fiilben). A cikk adatai — miutdn a REAL-b¢l aratasra ke-
riiltek — hamarosan megjelennek a Jisc Core és a BASE!3-keresSkben is, illetve
a KIK olvasoi is megtalaljak éket a konyvtar PRIMO!* egyablakos keres6jében.

Az, hogy az Uj tudomdnyos gyiijtemény cikkei a Web of Science-ben és/vagy
a Scopusban is megjelenjenek, mar nem technikai kérdés, jelentds szerkesztoségi
erdfeszités eredménye lehet. A Google Scholar viszont meg fogja talalni a kozle-
ményeket.

Az itt leirt miveletek tobbsége emberi, adminisztratori vagy konyvtarosi be-
avatkozast igényel, de esetenként csak néhany gombnyomast. A cikk cimét és
egyéb adatait példaul nem kell minden esetben begépelni. Az automatizalast lehet
tovabb fokozni — ez a szandék a KIK részérél megvan. Tovabbi 1épés lehet példa-
ul, ha az Uj tudomdnyos gyiijtemény hasznalatba veszi a CrossRef Cited-by funk-
ciojat, és az MTMT-be automatikusan bekeriilhetnek mind a folydirat cikkeinek
irodalomjegyzékeiben 1évo hivatkozasok, mind azok a hivatkozasok, amelyek a
vilagon barhol Cited-by funkciot hasznald folyoiratokban 1évé kozleményekben
jelennek majd meg folyodiratunk cikkeire.

Ahhoz, hogy a fentieck megvaldsulhassanak, néhany technika (OJS, Open
Monograph Press/OMP vagy Open Conference Systems/OCS, DOI, ORCID, a
hattérben OAI-PMH, SWORD) hasznalata, megfeleld szerkesztdségi politika és
munkabefektetés sziikséges, valamint rendelkezésre kell hogy alljanak a megfe-
leld technologiai platformok.

A magyar nyelven, magyar szakteriileteken, hazai kiadoknal megjelené publi-
kaciok nem elhanyagolhatd szegmensét képviselik a hazai tudomanyossagnak.
A cikkek nemzetkozi folyoiratokban vald elhelyezése tobbnyire nem oldhato
meg, és ahol megoldhato, az APC!5-k megfizetése jelent gondot.

Sziikség van a bolcsészet- és tarsadalomtudomanyok terén (de esetenként a
miuszaki, természet- vagy élettudoméanyokban is) a hazai kiadasu publikacidkra.
Ezeknek a WoS-ban vagy Scopusban valo indexelése is gyakran megoldhatatlan
(dicséret illeti a kevés kivételt!). A konkluzio: meg kell oldani, hogy a hazai ki-
advanyokban is alkalmazasra keriiljeneck a modern tudomanyos kommunikacio

' SWORD - Simple Web-service Offering Repository Deposit

1287 TAKI — Szamitdastechnikai és Automatizdldsi Kutatéintézet

3 BASE — Bielefeld Academic Search Engine

14 PRIMO — Ex Libris Knowledge Center. Az Akadémiai Konyvtar honlapjan a ,,Keresés a
konyvtari forrasokban / Minden forras” alatt érhetd el.

15 APC — Article Processing Charge, cikkfeldolgozasi dij
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technolégiai: az OAI-PMH- és SWORD-protokollok, a DOI- ¢s ORCID-azono-
sitok, az ezeket (és a hosszu tavu stabilitast) biztosito folyoirat-platformok és re-
pozitériumok hasznélata. Ez nagysdgrendekkel kisebb befektetéssel megoldhato,
mint az (amugy sziikséges) APC-tamogatas.

Véleményiink szerint olyan tdmogatasi formakat kell kialakitani (akar a ku-
tatasfinanszirozo6 Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (NKFIH),
akar az MTA, akar a kutatast végz0 Eotvds Lorand Kutatasi Halozat és a kuta-
toegyetemek részérdl), amelyek tamogatjak a hazai tudoményos kiadast, megte-
remtve (és megkovetelve) a modern technologidk hasznalatat, egyuttal megte-
remtve a hatékonysag ellendrzésének lehetdségét.

KUTATASI ADATOK ES EGYEB KUTATASSAL 0SSZEFUGGO INFORMACIOK KEZELESE

A modern tudomanyos kommunikacio lényeges 10j torekvése, hogy a kutatés
folyamatanak allomasait, eszkozeit és termékeit minél inkabb nyilvanossa te-
gye, dokumentalja, megérizze. Legyen sz6 a publikaciok alapjat képezé kuta-
tasi adatokrol, a kutatashoz hasznalt szamitégépes programokrol vagy éppen a
munkafolyamatok és a felhasznalt eszkdzok dokumentacidjardl — a tudomanyos
kommunikacié spektruma boviil. Ezen j kommunikacios teriileten raadasul az
iizleti vilag még nem épitett ki szilard hadallasokat. (Ennek oka az is lehet, hogy
a profitkilatasok ezeken a teriileteken egyeldre még kérdésesek.) A tudomanyos
vilag Osszefogasaval épiilnek a kiszolgalod struktiurak — mint a European Open
Science Cloud.

A hazai kutatas dilemmaja hasonl6 ahhoz, amit a publikaciok teriiletén tapasz-
talhatunk. Vajon elegendd-e, ha a nemzetkozi, kiilfoldi szolgaltatasokat hasz-
naljak a magyar kutatok? Bizonyos esetekben igen, sét, ez a legjobb megoldas.
Masutt — €s itt leginkabb a bolcsész- és tarsadalomtudomanyok egyes teriileteirdl
beszélek — sulyosan sériilhetnek a hazai tudomanyossag érdekei helyi infrastruk-
tarak hianyaban. Ezen t0l azt is allitom, hogy a passziv, kdveté hozzaallas — a
kilfoldi strukturak hasznalata azok kifejlesztésében, iizemeltetésében vald alko-
to részvétel nélkiil — hatranyos lehet a hazai tudomany szamara is.

A nyilt tudomany teriiletén a kutatasi adatok és szoftverek kozzététele latszik
leginkabb elérehaladottnak. Az alkalmazott technikédk nagymértékben atfednek
a publikaciok teriiletén tapasztaltakkal: az egyedi azonositok hasznalata itt is
létfontossagu. A publikacids repozitériumoktol funkcionalitasban esetenként kii-
16nbbznek az adatrepozitoriumok, nagyobb mértékben a szoftverrepozitériumok
(amelyek példaul Git'o-technolégiat hasznalnak). A hazai adatrepozitériumok
alapitasa folyamatban van, és tamogatando!

16 Git — egy nyilt forrdskodi elosztott verziokezeld rendszer, amit Linus Torvalds inditott el.
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A modern tudomanyos kommunikacios szoftverek hasznalatanak fontossagat
bemutattuk, azonban nem hagyhatjuk sz6 nélkiil az tizemeltetési biztonsag kérdé-
sét. A vasarolt vagy bérelt szoftvereknél rendelkezésre all a gyarto cég termékta-
mogatasa, a szabad szoftvereknél gyakran létezik olyan forum, amelyen keresztiil
mas felhasznaloktol segitséget kaphatunk. Sajnos, mindkét esetben el6fordulhat,
hogy nem kapjuk meg az elvart tamogatast. Fontos, hogy a vasarolt szoftverek-
nél is 1étrej6jjon egy hazai felhasznaloi kdzosség, illetve a szabad szoftvereknél
is rendelkezésre alljanak olyan hazai vallalkozasok, amelyek (megfeleld fizetség
ellenében) tamogatast tudnak adni. Az informatikus bérek emelkedése az elmult
években nehézségeket jelentett a megfeleld szolgaltatasok biztositasdban. A meg-
nyugtato lizemeltetési biztonsag csak a hazai felhasznaloi és tamogatoi rendsze-
rek megerdsitésével garantalhato.

Ne feledkezziink meg a hazai tudomanyos szakkdnyvtarak szerepérél sem.
Most is kiveszik a résziiket a hazai tudomanyos folydirat- és konyvkiadasbol,
a DOI-azonositok biztositasabol, a publikdciok MTMT-be valo felvételébol, a
technologiai és nyilt tudomanyt érintd ismeretek terjesztésébol. Ezek a tevé-
kenységek azonban ritkan jelennek még meg nevesitettként a koltségvetésiikben.
A repozitoriumok mindsitésére miikddik hazai rendszer, és talan jelentkeznek is
esetenként a jotékony hatasai. De még mindig lehetséges, hogy megfeleld biz-
tos tdmogatas vagy szakember-utanpdtlas hidnyaban egy konyvtar ez irdnyu
tevékenysége megsziinjon, az altala gondozott digitalis tartalmak hosszu tava
szolgaltatasat veszélybe sodorva. Sziikség van a modern tudomanyos kommuni-
kacio szakkonyvtari timogatasanak nagyobb elismerésére, a biztonsagos alapok
megteremtésére.

A tudomanyos szakkonyvtarak szerepe a kutatasi adatok tarolasa és megosz-
tasa terén még nem tisztazodott. De aligha maradhatnak ki a folyamatbol — a ku-
tatasi adatok megosztasaval foglalkoz6 kevés hazai szakember tobbsége a konyv-
tarak dolgozoja. A konyvtarak bevonasa, erdsitése segitheti a hazai tudomanyos
kommunikaciot.
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0SSZEFOGLALAS

Atarsadalom fenntarthatésaggal kapcsolatos gondolkodasmaddjanak megvaltozasahoz sziikség
van arra, hogy ismerjik a fenntarthatésagi problémakat, és ennek fényében megvaltoztassuk a
hozzaallasunkat és magatartasunkat. Egyre tébb egyetem és szak tdmogatja a fenntarthatésag
integralasat a felséoktatasba, ugyanakkor tovabbra is kihivast jelent, hogy a fenntarthatésag
komplexitdsdnak megértésén tul a hallgatok ismereteit kritikus gondolkodassd, kdrnyezettuda-
tos és tarsadalmilag felelds attitliddé és cselekvéssé formaljuk. A fenntarthatésag oktatasanak
célja a fenntarthatdsagi tudatossag fejlesztése, mely a tudas, az attitlidok, valamint a konkrét
magatartas komplex elegye. A tanulmény egy projektalapu fenntarthatésagi kurzust vizsgal: az
ezen részt vett hallgatdk fenntarthatésagi tudatossdgaban bekovetkezett valtozasok feltarasara
irdnyul. A tanulmany betekintést nyujt a fenntarthatésagi tudatossag 6sszetevdinek (tudas, atti-
tldok, viselkedés) értelmezésébe és az ezek kdzotti lehetséges kapcsolatok feltarasaba. A tanul-
many kvalitativ empirikus megkozelitést alkalmaz. Egymast kdveté harom félév alatt Gsszesen
140 hallgatdval készitettiink strukturalt mélyinterjut, a féléves kurzus elvégzése utan, melynek
soran sajat észlelt tudasukrol, hozzaallasukrol és cselekedeteikrél szamoltak be. Az eredmények
azt mutatjak, hogy a kurzust kdvetéen a hallgaték nagyobb tudassal rendelkeznek a fenntart-
hat6sagi témakorokrél, pozitivabb a hozzaallasuk, és nyitottakkd valtak a fenntarthaté maga-
tartés kialakitaséara, ugyanakkor hangsulyeltol6dasokat tapasztalhatunk a fenntarthatésaghoz
valé hozzaallasban és a magatartasban, annak mentén, hogy a hallgaték az adott féléves kurzus
soran milyen partnerrel dolgoztak egyttt. A kurzus egyértelmlen hozzdjarult a hallgatok tu-
datosabba valdsdhoz, ami tovabb 6sztondzheti az egyetemeket és az oktatokat, hogy érdemes
minél tobb hallgatd szamara elérhetévé tenni a fenntarthatdsagi kurzusokon valé részvételt.

* " ”
levelezd szerz6
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ABSTRACT

To change society’s mindset about sustainability, we need to know about sustainability issues
and change our attitudes and behaviour accordingly. More and more universities and study pro-
grams are supporting the integration of sustainability into higher education, but, at the same
time, it remains a challenge to translate students’ knowledge into critical thinking, pro-environ-
mental and pro-social attitudes and actions beyond understanding the complexity of sustain-
ability. The goal of sustainability education is to develop sustainability consciousness, which is
a complex construct of knowledge, attitudes, and behaviour. The aim of the study is to explore
the change in sustainability consciousness of students, participating at a project-based sustain-
ability course. The study provides insight into the interpretation of the components of sustain-
ability consciousness (knowledge, attitudes, and behaviour) and the exploration of possible
relationships between those components. The study uses a qualitative empirical approach. We
conducted structured in-depth interviews in three consecutive semesters, with altogether 140
students after completing the one semester long course. In the individual interviews students
reported about their own perceived knowledge, attitudes, and actions. The findings show that
following the course students have more knowledge of sustainability issues, more positive atti-
tudes, and they have become more open to pursue a sustainable behaviour. At the same time,
emphasised sustainability issues and behaviours varied according to the profile of the civil part-
ner the students worked with in the course, during the semester. All in all, the course obviously
contributed to a higher consciousness of students, which can further encourage universities
and educators to provide sustainability courses for as many students as possible.

Kulcsszavak: fenntarthatdsdg, oktatas, tudas, attit(id, magatartas

Keywords: sustainability, education, knowledge, attitude, behaviour

BEVEZETES

A fenntarthato fejlodés egyik f6 motorja az oktatas, amely lehetdséget biztosit
az értékek és a viselkedés formalasara, a technikai készségek fejlesztésére, vala-
mint a tarsadalmi magatartas és gazdasagi kornyezet alakitasara (Szabados, 2012;
Badea et al., 2020). Az egyetemi hallgatdk a jovo felelds szakemberei, akik egye-
temi tanulmanyaik befejezése utan a tarsadalom kiilonboz6 szektoraiban toltenek
be fontos pozicidkat, ezért létfontossagl, hogy olyan ismeretekkel és attitiddel
rendelkezzenek, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a munkajuk soran tapasztalt
kornyezeti, tarsadalmi vagy gazdasagi kérdésekben a fenntarthatdsag elve men-
tén tudjanak dontéseket hozni és cselekedni. A fenntarthato fejlédésre nevelés
tehat elengedhetetlen az egyetemi oktatasban (Julesz, 2009). A fenntarthatosag
oktatasanak jelentdségét felismerve a kutatok tobb oldalrol is feldolgoztak mar a
fenntarthatosag oktatasanak témakoreét, de kifejezetten egy fenntarthatosagi kur-
zus hatasanak mérése még kevés szamu forrasban jelent meg.
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Jelen tanulmany célja annak feltarasa, milyen modon tudja egy egyetemi fenn-
tarthatosagi kurzus el6segiteni a hallgatok fenntarthatdsagi tudatossaganak ki-
alakitasat és erOsitését, a tudas novelésén, az attitiid formalasan és a cselekvések
fenntarthat6 irdnyba torténd elmozditasan keresztiil.

A FENNTARTHATOSAGGAL KAPCSOLATOS TUDATOSSAG OSSZETEVOL:
TUDAS, ATTITUD ES MAGATARTAS

A fenntarthatosagi tudatossag kifejezés viszonylag 0j konstrukcionak szamit a
szakirodalomban, és a fenntarthatosag oktatasanak eredményeként definialhatod
(Kalsoom—Khanam, 2017). Walter Alfredo Salas-Zapata és szerzétarsai (2018)
vizsgaltak az ismeretek szintjének novelését, az attitidok megvaltoztatasat és a
magatartas javulasat, melyek 0sszessége megmutatja a fenntarthatésagi tudatos-
sag valtozasat. Jelen kutatasban Niklas M. Gericke (2019) megkozelitését kovet-
juk, amely a tudast, a megfeleld attitiidoket és a magatartast magaban foglald
fenntarthatosagi tudatossagot a fenntarthatosag harom pillérével — a kornyezettel,
a tarsadalommal és a gazdasaggal — kapcsolatban vizsgalja.

A fenntarthatdsagrol valo tudas magaban foglalja a kornyezeti problémak, egy
adott Okoszisztéma vagy régid okologidja, a kapcsolodd fogalmak, valamint a
fenntarthatosagot eldsegité magatartasformak ismeretét, illetve a fenntarthato-
sagot korlatozo tényezok felismerését (Salas-Zapata et al., 2018). A tudas javitja
a problémamegoldo képességet, segiti a kritikus gondolkodast, a holisztikus 1a-
tasmodot, az Onreflexiot és a fenntarthatosagi értékek kialakulasat (HEA, 2006).
A fenntarthatdsagi tudas a kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi pillér, valamint
azok kapcsolatdnak ismeretét jelenti (Kalsoom—Khanam, 2017). Korabbi kuta-
tasok azt bizonyitottak, hogy a kurzusokon részt vevd hallgatok heterogén is-
meretekkel rendelkeznek a fenntarthatosagrol, és leginkabb kdrnyezeti jellegli a
tudasuk (Salas-Zapata et al., 2018).

A fenntarthatosaghoz valo hozzaallas lehet pozitiv és negativ is (Pouratashi—
Zamani, 2021). Az attitiidok Osszetevdi a kornyezetbarat viselkedést 6sztonzo
motivaciok, az értékvalasztas, az elégedettség onmagunkkal és masokkal, a cse-
lekvésre valo készség, valamint a kornyezeti problémak altal okozott érzések, ag-
godalmak (Salas-Zapata et al., 2018). A fenntarthatosagi attitiid Qudsia Kalsoom
(2019) megfogalmazasaban a kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi tigyek iranti
tartds figyelmet jelenti, mely fenntarthatd magatartashoz vezet. Jellemzben po-
zitiv attitlid alakul ki a fenntarthatésaghoz kapcsoltan a hallgatokban, azonban a
cselekvésre valo hajlandosaguk kiilonbozo (Salas-Zapata et al., 2018).

Ahogy egy személy egy adott helyzetre reagal, a magatartdsa konkrét cselek-
vésekre utal (Schrader—Lawless, 2004), ide tartoznak az egyéni €s a masokhoz
kapcsolodo cselekedetek (Salas-Zapata et al., 2018), melyek megfelelnek a fenn-
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tarthatosagi értékeknek. A viselkedés kapcsolodik a tudashoz és az attitiidhdz is,
amennyiben a cselekedet 6sszhangban van a megértéssel és az értékekkel. Erre
vonatkozodan szintén nagyon vegyes eredményeket mutatnak a korabbi kutatasok
(Salas-Zapata et al., 2018), amit a kovetkezokben fejtiink ki.

Alfred Posch és Gerald Steiner (2006) szerint linearis a hallgatok tanulasa,
vagyis a fenntarthatdsagi ismeretek a hozzaallas fejlesztésén keresztiil vezetnek
a fenntarthat6 cselekvéshez, ez azonban nem egyértelmuien bizonyitott. Vannak,
akik kifejezetten azt vizsgaljak, hogy amennyiben nagyobb tudast szereznek a hall-
gatdk a fenntarthatosaggal kapcsolatban, akkor az befolydssal van-e az attittidjiik
megvaltozasara. Jos¢ Maria Marcos-Merino €s szerzotarsai (2020) szerint pozitiv
kapcsolat all fenn a fenntarthatosagi tudas és attitid kozott, vagyis akik megfeleld
ismeretekkel rendelkeznek, azok kedvezobb hozzaallast is tantsitanak. Rosario
Fernandez-Manzanal és szerz6tarsai (2015) megallapitottak, hogy a kdrnyezeti at-
titid és viselkedés kozott is van kapcsolat. Akito Kinoshita és szerzotarsai (2019)
is a pozitiv irdnyu kapcsolatot bizonyitottak; véleményiik szerint a pozitiv attittid
kialakulasa elengedhetetlen a valos viselkedés kialakulasahoz. Bjarne Bruun Jen-
sen (2002) ugyanakkor megallapitotta, hogy a magasabb szintli tudas nem jar fel-
tétleniil egyiitt a cselekvésekkel. Zsoka Agnes és szerzotarsai (2011) a kornyezeti
nevelés intenzitasa és a kornyezeti magatartas kdzotti kapcsolatot vizsgaltak, mely
kutatasban szoros kapcsolatot talaltak a két tényezd kozott, ugyanakkor a cselek-
vésekben nem teljes mértékben tiikrozodik a hallgatok hozzaallasa. Norizan Esa
(2010) allitasa szerint a tudas és az attitiid hozzajarul a magatartas kialakulasahoz,
azonban Marcos-Merino (2020) tanulmanya a kapcsolat hidnyat mutatja. A maga-
tartasvaltozas elérésének nehézségeit tamasztja ala szerzétarsaival Akita Kinoshi-
ta (2019), akik szerint a tudas bovitésén és az attitiid megvaltoztatasan tul sziikség
van a fenntarthatosaggal kapcsolatos meggy6zddés kialakulasara is. Kutatdsunk
ezen tényezok Osszefiiggéseinek tovabbi vizsgalatara iranyul.

AZ EMPIRIKUS KUTATAS MODSZERTANA

A fenntarthatdsagi tudatossag komplexitasa szdmos olyan problémat vet fel,
amelyek alaposabb megértéséhez ¢€s feltarasahoz a kvalitativ mddszertan illesz-
kedik (Kalsoom—Khanam, 2017). Kutatdsunkban mélyinterjukat készitettiink,
amelyek elemzésén keresztiil a hallgatok szempontjabol kivantuk feltarni a fenn-
tarthatdsagi problémakrol valoé gondolkodas folyamatat, a fenntarthatosag harom
dimenzidjat (gazdasagi, tarsadalmi, kornyezeti) meghatarozo tényezoket, vala-
mint azokat az Osszefiiggéseket, amelyek mentén beazonosithatjuk a hallgatok
fenntarthatdsaggal kapcsolatos tudasat, attitlidjét, cselekvését, és az ezen elemek
kozotti osszefliggések mélyebb jelentésrétegeit. Kutatasunk f6 célja a fenntart-
hatosagi tudatossag valtozasanak feltarasa és megértése volt; ehhez a kurzuson
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szerzett tudasnak és szemléletmddnak a fenntarthatdosaggal kapcsolatos attitii-
dokre és cselekvésre gyakorolt hatasat elemeztiik ¢s értékeltiik.

A kutatas soran két f6 kérdést fogalmaztunk meg:

K1: Hogyan valtoztatja meg a fenntarthatosagrol szolo kurzus a hallgatok fenn-
tarthatosagi tudatossagat (tudasat, attittidjét, magatartasat)?

K2: Hogyan befolyasolja a kurzusba bevont kdzosségi projektpartner a hallgatok
fenntarthat6sagi tudatossaganak valtozasat?

Egy, a Budapesti Corvinus Egyetem gazdalkodastudomanyi alapképzésének
keretében oktatott fenntarthatosagi kurzus hallgatdinak korében végeztiik a fel-
mérést, harom egymast kovetd félévben, harom kiilonboz6 hallgatdi csoportban.
A kurzus céljai a kovetkezok voltak: a fenntarthatosag alapelveinek megértése kii-
16nb6z6 megkdzelitésekben, a fenntarthato vallalati mitkodés kritikai vizsgalata a
fenntarthat6sag kihivasainak és lehetoségeinek tiikrében, a fenntarthatdsagi alap-
elvek alkalmazasa valos problémak megoldasara, valamint egyéni és csoportos
tudas fejlesztése a fenntarthatosaggal kapcsolatos témakorokben. A félév soran
kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi fenntarthatosagi problémakon keresztiil is-
merkedtek meg a hallgatok a fenntarthatosagi koncepcidkkal, melyeket csoportos
¢és egyéni feladatok, illetve vita formajaban dolgoztak fel. A kurzus projektalapt
modszertanra épiil, melynek keretében a hallgatok egyiitt dolgoznak egy kdzos-
ségi partnerrel a félév folyaman. 2019 6szén a Ludwig Muzeum, 2020 tavaszan
az AdniJoga, 2020 dszén pedig a WWF (World Wildlife Fund) volt a partneriink.

Kutatasunkban 6sszesen 140 hallgatoval készitettiink strukturalt mélyinterjat
(2019: 30 f6, 2020 tavasz: 48 £6, 2020 6sz: 62 £6). Az interjik alanyait elézetesen
meghatarozott kérdések mentén, a kurzus soran szerzett tapasztalataikrol, a fenn-
tarthatosaggal kapcsolatos véleményiikrodl, hozzaallasukrol és a partnerrel valo
kozos munkarol kérdeztiik. Az interjuk leiratait elsé korben a tudas, az attittid és
a cselekvés kategoriak ala kodoltuk, majd nyilt kodolassal alkategoriakat hoztunk
létre, melyet a szakirodalomban meghatarozott alkategoridk és az adatokbol nyert
informaciok alapjan alakitottunk ki. Ezutan pedig a kategoriak és alkategoriak
kozotti Osszefiiggéseket és viszonyokat elemeztiik, amelyek szilikségesek a kuta-
tasi kérdéseink megvalaszolasahoz (Horvath—Mitev, 2015).

EREDMENYEK

Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tudas
Ebben a fejezetben azokat a tudaskonstrukciokat tarjuk fel, amelyeket a hallgatok
az interjuk soran meghataroztak. A hallgatok felismerték, hogy a fenntarthato-

sag kérdéskorének megértése ¢és elsajatitasa olyan tanuldsi folyamat, amelynek
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soran nemcsak 1j ismereteket, hanem kiilonféle készségeket is el tudnak sajati-
tani. A kurzuson tanultak segitették a hallgatokat a fenntarthatésag fogalméanak
megismerésében, a harom pillér kdzotti dsszefiiggések meglatdsaban és megér-
tésében, valamint ezek fontossdganak felismerésében. A kutatdsban részt vevo
hallgatok tobbsége szamara a kurzus elkezdésekor a fenntarthatosag leginkabb a
kornyezeti pillért jelentette, a kurzus hatasara azonban rajottek, hogy a fogalom
ennél sokkal Gsszetettebb, és a fenntarthatosaghoz szamos tarsadalmi és gazdasa-
gi probléma is kapcsolodik. A hallgatok egy része szamara a fenntarthatésag egy
teljesen 11j koncepci6 volt. Masok mar taldlkoztak a fenntarthatosag fogalmaval,
de a kurzus novelte az ismereteiket, elmélyitette és kiterjesztette a megértést,
valamint felkeltette a figyelmiiket a téma irant. Masok mar sokat hallottak ezek-
rdl a témakdrokrél, de eddig nem gondolkodtak rola igazan. A kurzus a kritikus
gondolkodast is segitette, €s ravilagitott, hogy egy-egy problémat tobb oldalrol
érdemes vizsgalni.

1. tablazat. A fenntarthatdsagi tudashoz kapcsolodo kodok és idézetek

Idézetek Kodok

,,Jobban megismerhettem, mirdl is szol a fenntarthatésag, nemcsak a Ismeretbdvités
kornyezeti, de a gazdasagi, illetve tarsadalmi hatasokat is megismertem,
¢és egy sokkal tagabb, mégis atfogd képet szereztem a fogalomrol.

Jobban ralatok a problémakra, tudom, hogy min valtoztathatnék (példaul
csak annyi ¢élelmiszert veszek, amennyire sziikkségem van, és nem fog
megromlani att6l, hogy nem eszem meg), integraltabban latom mar a
dolgokat, az elézetes ismereteimet kibovithettem, sok 11j dolgot tanultam.”

,»A targyat azért is tartom nagyon hasznosnak, mert felhivja a fiatalsag Figyelemfelkeltés
figyelmét a fontos nézetekre, helyes életmodra.”

»Raébresztettek, hogy érdemes odafigyelni arra, hogy fogyasztoként Felismerés
milyen vallalatot tdimogatok a pénzemmel: példaul olyat, aki kiall egy
szamomra fontos érték mellett is.”

»~Azéltal, hogy mas szemszogébdl is ra kellett latnunk bizonyos Megértés
helyzetekre, a targy segitett abban, hogy megértsem, hogy valakinek

el kell inditania a valtozast, és le kell mondania akar profitrol, akar
kényelemrdl ahhoz, hogy lényeges eredményeket érjen el a tarsadalom.”

»~Egyre tobbet elmélkedem ezeken a témakon.” Gondolkodasra
0sztonzés

,Kritikusabb lettem a vallalatok felelosségvallalasi politikajaval Kritikus

szemben.” gondolkodas

(a szerzok szerkesztése)
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Fenntarthatdsdggal kapcsolatos attitidok

A kurzuson szerzett tudas pozitiv és negativ érzelmeket egyarant kivaltott a
hallgatokbol. Alapvetden nyitottabbakka valtak, elkezdtek érdeklédni a téma

2. tablazat. A fenntarthatdsagi attitlidokhoz kapesolddo kodok és idézetek

megrenditéek voltak.”

Idézetek Kédok
,.Nyitottabb szemmel figyelek a kdrnyezetemre.” Nyitottsag
»Szeretnék tobb tarsadalmi vallalkozast megismerni, ¢s ha tudom, Erdekl8dés
beiktatni az ¢letembe.”
. Erzem magamon, hogy jobban odafigyelek egyes tevékenységekre.” Kivancsisag
,.Még, ha meg is veszek bizonyos termékeket, eléfordul, hogy rossz érzés Biintudat
is felmertil bennem.”
Az oran bemutatott videok tényleg »arcul csaptak«, nagyon Sokkhatas

»Rég volt olyan dolog, amit szivesebben csinaltam volna, és jobban
érdekelt volna, hogy a végkimenetel minél jobb minéségi legyen.”

Egyéni hozzaallas

,Jobban odafigyelek a kérnyezetemben ¢él6kre, és igyekszem az 6

Ko6zosséghez valo

¢és ha majd egy vallalat alkalmazottja leszek, biztosan részt veszek majd
a felel6sségvallalasi programokban, és majd kezdeményezek Gjabb
akciokat.”

,Jobban fogom figyelni a termékeken 1év6 cimkéket, a csomagolast, és
biztos, hogy jobban meg fogom gondolni, valoban sziikségem van-e az
adott ruhadarabra példaul.”

érdekeiket is szem el6tt tartani, miel6tt cselekszem.” hozzaallas
,.Erzékenyebbé valtam ezekre a problémékra.” Erzékenyités
,-Rajottem, hogy jobban kell értékelnem, amim van; ha meglatok egy jo Ertékek
ruhat, és nem az az elsé gondolatom, hogy vajon fair koriilmények kozott | valtozasa/
késziilt-e, az nem helyes.” uj értékek
»Szélesedett a 1atokorom, sok olyan szempontra ravilagitott a kurzus, Szemlélet-
amelyek eddig nem voltak az aktiv tudatunkban.” formalas
,Inspirdld volt masok példait hallgatni.” Motivalas/
inspiralas
,,Er6sddott bennem a fenntarthato életmaod iranti igény.” Igény kialakulasa
,Mar a felel6sségvallalasi tevékenységeket is szem el6tt fogom tartani, Jovobeli

cselekvési tervek

(a szerzdk szerkesztése)
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irant, kivancsian fogadnak minden ezzel kapcsolatos informaciot, ugyanakkor
a tanult esetek, példak olykor meglepték dket, és sokkoldan hatottak rajuk. Volt,
akiben blntudat érzése alakult ki attol, ha a tanultaktél eltérden, nem fenntart-
hatdo modon cselekedett. Ezen érzések hatasara sokaknak valtozott az értéki-
télete, 11 értekek valtak fontossa szamukra. A hallgatok korében a leginkabb
meghatarozo attitiid az érzékenyitéshez kapcsolodott, amely megvaltoztatta a
kozosséghez valod hozzaallasukat. Ez kifejezetten erésen jelent meg az Adni-
Jogaval egyiitt dolgozd hallgatok esetében: a szervezet jelentdsen formalta a
szemléletiiket a tarsadalmi fenntarthatosag tertiletén. Az értékeken tul azonban
sokan tovabb inspiralddtak: a kurzus arra 6sztonozte oket, hogy igényiik legyen
a fenntarthatobb hozzaallasra, és szandékolt cselekvéseket fogalmazzanak meg
a jovore vonatkozoan. A Ludwig Mizeummal vald egyiittmtikodés hatasara al-
talanosan a fenntarthatosaghoz, az AdniJogaval valo kozos projekt esetében a
tarsadalmi fenntarthatésdghoz, mig a WWF partneri kozremukodésének ko-
szonhetden elsdsorban a kornyezeti fenntarthatésaghoz kapcsolodtak a hallga-
tok jovobeli tervei.

Fenntarthatdsdggal kapcsolatos magatartds

A cselekvés szintjén a hallgatok mar tudatosan valasztottak értékeket, ame-
lyek az AdniJogaval kozos szemeszterben leginkabb a szocidlisan elfogado
magatartasban és a tarsadalmi egyenl6tlenségek elutasitasaban testesiiltek
meg, mig a WWF-fel valo egyiittmtikodés félévében a tudat alatti értékvalasz-
tas is megjelent, példaul annak felismerésén keresztiil, hogy akaratlanul is mas
szemmel nézik a tv-reklamokat. Az informaciogyijtés és tajékozodas szintén
erOsitette a hallgatok egyéni felelésségének tudatosulasat. Cselekvéseikben
mar egyértelmiien meglatszik a fenntarthatd életmod kialakitasa, ugyanak-
kor itt szintén tapasztalhato hangsulyeltolodas a projektpartner fiiggvényében.
Az AdnilJoga hatasa a tarsadalom segitésére valdo nagyobb térekvésben, mig
a WWF hatésa a kornyezetszennyezés csokkentésében, a fenntarthatd termé-
kek valasztasaban és a nem fenntarthaté termékek elutasitdsaban jelentke-
zett. A tudatos munkavallalas ugyanakkor mindharom szemeszterben kiemelt
hangsullyal szerepelt a jovobeli cselekvési tervekben. A hallgatok egy része az
egyéni szinten tilmenden a fenntarthatosag témakorének ,,ligynokéve”, ,ko-
vetéve” is valt (change agent); 6k masok szamara is népszerusitik a kurzuson
tanultakat. A kurzusnak ez a hatasa a WWF-fel kdz0s szemeszterben jelent
meg a legmarkansabban, amikor a hallgatok mar nemcsak beszéltek a fontos
iigyekrol masoknak, hanem masok cselekvéseit is probaltak befolyasolni, pél-
daul lebeszélték a vasarlasrol.
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3. tablazat. A fenntarthatdsagi magatartashoz kapcsolodo kodok és idézetek

Idézetek Kédok

,,Az orai feladatok sokat segitettek szerintem abban, hogy tudatosan Tudatos/

dontsek egy-egy alternativa mellett.” tudat alatti
értékvalasztas

,Kovetem tobb civil szervezet munkajat.” Informacio-
gyljtés

,-..szegények, hatranyos helyzetiiek tdmogatasa, mind anyagilag, Tarsadalom

mind a nekem mar nem kell jatékok, ruhak segitségével.” segitése

,,sajat pohar elviteles helyett” Kornyezet-
szennyezés
csokkentése

raébredtem, hogy ez nem elég, még van min valtoztatnom, tobb dologra Kevesebb

oda kell figyelnem (példaul kevesebb ruhat vasarolni, és csak olyat, vasarlas

amit tényleg hordani fogok)”

,,Példaul az emlitett moshato betétre amiatt valtottam at, mert a Tanarné Fenntarthato

emlitette az 6ket gyartd vallalkozast 6ran.” termékek
valasztasa

,-..az Oran és utana valo idészakban kialakult bennem egyfajta elutasitd Nem fenntarthatod

magatartds minden efféle iizlet irant” termékek
elutasitasa

,...igyekszem olyan vallalathoz munkara jelentkezni, amely el6térbe Tudatos

helyezi a tarsadalmi feleldsségvallalas elemeit.” munkavallalas

,-..1Obb ismerdsdmet is lebeszéltem a felesleges vasarlasrol.” Masokkal valod
megosztas

(a szerzok szerkesztése)

Az eredmények rendszerezése

A fentiekben ismertetett eredmények alapjan kirajzolodnak a hallgatok fenntart-
hat6sagi tudatossaganak elemeiben — a tudasban, az attitiidben és a cselekvés-
ben — bekdvetkezett valtozasok kozotti dsszefliggések, amelyeket rendszerbe fog-
lalva az 1. dbra szemléltet.
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A hallgatdk sajat tudasuk valtozasanak megitélése soran észlelték, hogy a tudas
nem csupan ismeretbovités, hanem a problémamegold6 készség, a kritikus és
komplex gondolkodas fejlesztése is egyben, amely egybecseng Qudsia Kalsoom
¢s Afifa Khanam (2017) megallapitasaval. Sok hallgatd mar rendelkezett korabbi
ismeretekkel a fenntarthatosaggal kapcsolatban, azonban az 6rai anyagok, a vitak
¢és feladatok Osszességében bévitették a tudasukat, jobban megértették a fenn-
tarthatosag komplexitasat. A fenntarthatosag kdrnyezeti aspektusa sokkal inkabb
kotodott a fogalomhoz a hallgatok fejében, ahogyan erre Salas-Zapata és szerzo-
tarsai (2018) is ravilagitottak, de a kurzus hatasara az egydimenzios gondolkodast
sikertilt holisztikussa szélesiteni; ehhez sziikséges volt a kiilonb6zo aspektusok €s
jelentéségiik hangstlyozasa.

Az attitlidok valtozasa soran és eredményeképpen a hallgatok fenntarthato-
sagi hozzaallasaban tapasztalhatok eltérések. A hallgatok egy részére egyér-
telmilien pozitivan hatott a kurzuson szerzett tudas, masokban ugyanakkor ne-
gativ érzelmeket — blintudatot vagy sokkot — valtott ki; ezt a jelenséget Mahtab
Pouratashi és Asghar Zamani (2021) is kiemelték kutatasukban. A negativ ér-
zelmek elsddleges hatasnak tekinthetok; az attitidok valtozasa ettél még lehet
pozitiv iranyt — a sokkhatas szamos hallgatot nagyobb odafigyelésre 6szton-
z0tt. A motivaciok, az értékvalasztasok, valamint a cselekvésre valo készség
fenntarthatébb irdnyba valtoztak a hallgatok hozzaallasaban, ami alatamasztja
Salas-Zapata és szerzotarsai (2018) megallapitasait. Kutatdsunk ugyanakkor
ravilagitott egy uj aspektusra, a kozosséghez vald hozzaallasra, mely megfe-
lel6 projektpartnerek bevonasan, a veliilk kozos munkan keresztiil tovabb erd-
sithetd.

Kalsoom és Khanam (2017) eredményeihez hasonléan a hallgatdk jellemzoen
fogyasztoként valo viselkedésiikben valtoztak, ami leginkabb a WWF-fel k6zos
félévben jelent meg, ugyanakkor kutatasunkban a tarsadalomhoz valé hozzaal-
las megvaltozéasa is dominansan érzékelhetd volt az AdniJoga-félévben. Szintén
ujdonsagértékii az eredményeinkben, hogy a fenntarthatobb hozzaallas erésen
megjelenik a munkavallaloi szerepben, valamint el6térbe keriil a jovébeli fenn-
tarthato cselekvésre valo hajlandosag és akarat, amelyek a fenntarthatosag gazda-
sagi aspektusahoz kapcsolodnak.

A tudéas tekintetében egyértelmiien észlelhetd a pozitiv elmozdulés; a ma-
gatartas valtozasa ugyanakkor nem kézenfekvd, amint arra Kalsoom ¢s Kha-
nam (2017) is ravilagitottak kutatasukban. A tudas és attitiid valtozasa min-
denképpen hasznos a jovobeli életmod kialakitasaban és a munkahelyen vald
dontések meghozatalaban, megtanit arra, hogyan és mit helyezziink el6tér-
be egy vallalat iranyitadsa vagy a mindennapi munka soran, fenntarthatésagi
szempontbol. Osszességében a hallgatok fenntarthatdsagi tudatossaga pozitiv
irdnyba valtozott, a tudés, az attitlidok és a magatartas egyiittes valtozdsanak
kdszonhetden.
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A tanulmany célja, hogy megmutassa, milyen eredmények érhetdk el a hallgatok
fenntarthatosagi tudatossagaban egy fenntarthatosaggal foglalkozo kurzus ese-
tén. Az eredmények alapjan néhany iranymutatast fogalmazunk meg a felsdok-
tatasi intézmények és oktatok szdmara a kifejezetten a fenntarthatosag témajaval
foglalkozd kurzusok megtervezéséhez. A tananyagnak olyan tudaselemeket kell
tartalmaznia, melyek nagyobb tudatossaghoz vezetnek, kornyezeti, tarsadalmi
¢s gazdasagi értelemben egyarant. Hangsulyt kell fektetni a hallgatok aktiv rész-
vételére és a holisztikus szemlélet kialakitasara, ami nemcsak a tudaselemekre
vonatkozik, hanem az attitlid és a magatartas formalasara is. A tanulmany f6
tanulsaga, hogy a fenntarthat6sagi kurzus ndvelheti a hallgatok tudasat, vala-
mint eredményesen formalhatja attitlidjeiket és cselekvésiiket a fenntarthatosag
iranyaba. Az eredmények alatamasztjak a kurzusok hatdsossagat a fenntartha-
to fejlodés elveinek oktatasaban, mivel egyetlen kurzus képes lehet arra, hogy
egy szemeszter alatt megvaltoztassa a hallgatok fenntarthatosagi tudatossagat.
A tudasra vonatkozoan a hallgatok nemcsak az ismereteiket bévithetik, hanem
jobban ralatnak a témakorre, megértik a fenntarthatosagi kérdéseket, és a kur-
zus kritikus gondolkodasra sarkalhatja a hallgatokat. A fenntarthatosagi kihiva-
sok er6sodésével a valaszlépések egyre siirgetobbé valnak, igy kulcsfontossagu,
hogy a kurzusok tananyaga naprakész legyen a globalis trendeket és magukat
a problémakat illetden, a gazdasag kiilonbozo teriileteit gorcso ala véve aktua-
lis tartalmat szolgaltasson a fenntarthatosagi kérdésekben, ami altal a hallga-
tok mint leendd szakemberek jobban felkésziilnek arra, hogy hozzajaruljanak
a fenntarthatoésag elomozditasahoz a munkahelyiikon. A felséoktatasi intéz-
mények a kurzusokon keresztiil olyan tudast tudnak létrehozni és kozvetiteni,
amely a hallgatok életének minden teriiletén, szakemberként, a tarsadalom tag-
jakeént, fogyasztoként és termeldként megélt szerepekben éreztetni tudja a hata-
sat; ezaltal még nagyobb felelosséget 16 az oktatasra. Az elemzett szemeszterek
kozott kisebb eltérések tapasztalhatok a hallgatok fenntarthatosagi tudatossa-
gara vonatkozdan, ami arra vezethetd vissza, hogy a kurzus projektpartnerének
megvalasztasa altalaban 6sszefiigg a fenntarthatdsag egyik vagy masik dimen-
ziojanak dominansabb megjelenésével a tudatossagban. Amennyiben a projekt-
partner inkabb a tarsadalomra fokuszal a tevékenységével (AdniJoga), akkor ez
a hallgatok tarsadalmi érzékenységét, hozzaallasat és az emberekkel szembeni
cselekvését is erdsen befolyasolja, mig egy kornyezeti fokuszu partner (WWF)
sokkal inkabb hat a hallgatok kornyezeti szempontbo6l fenntarthatd fogyasztasa-
ra és életmodjara.

Tanulmanyunk masik célja annak megéllapitasa volt, hogy pozitivan €s erd-
sen befolyasolja-e a tudas az attitlidot €s a cselekvést. Kutatasi eredményeink
azt mutatjak, hogy a tudas bdviilése — az érzelmi hatasok sokszintisége ellené-
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re — 0sszességében pozitivan, de eltéré mértékben hat az attitiidok és a cselekvé-
sek valtozdsara. A hallgatdk téma iranti nyitottsagat és érzékenységét viszonylag
konnyli ndvelni; a cselekvési szandék megvaltoztatasa ugyanakkor tobb id6t vesz
igénybe. A konkrét cselekvések kialakitdsa még nehezebb, mert a fenntarthatobb
¢letmod megvalositasakor szamos, gyakran a kurzus hatokorén kiviil esé akada-
lyozé tényezdvel is meg kell kiizdeni. A problémas pontok azonositasa ugyan-
akkor segit és iranyt ad a fenntarthatosagi kurzusok oktatéinak, hogy milyen
irdnyokba érdemes a szemléletformalasban tovabb haladni, az akadalyokat eny-
hiteni. A fenntarthatobb gazdasag és tarsadalom megteremtése és miitkodtetése
irant elkotelezett jovobeli szakemberek fejlesztése érdekében a kurzusoknak ins-
piralni kell a fenntarthato vallalatok miikodtetését és a fenntarthaté munkavalla-
161 hozzaallast, fogyasztoi szerepkorben a tudatos vasarlassal kapcsolatos észlelt
¢és valos akadalyok kikiiszobolését, a tarsadalom tagjaként pedig a nyitott, érzé-
keny és cselekvoképes hozzaallast.

A hallgatok személyisége, érdeklddése, a téma iranti elkotelezettsége is befo-
lyésolja, hogy egy-egy kurzus milyen hatassal van rajuk. Szinte minden hallgato
mas ismereti és tapasztalati hattérrel vesz részt a kurzusokon, eltéréek az adott
témahoz kapcsolodé ismereteik. Vannak, akik el6szor szembesiilnek az adott
problémaval, és vannak, akik mar mélyebb tudassal és kialakult, tudatos visel-
kedésformakkal rendelkeznek. A jovobeli kutatasokban ezért érdemes a kurzus
el6tt és utan, két ponton mérni a hallgatok tudasat, attitidjét és magatartasat.

Tanulméanyunk empirikus kutatas segitségével értékeli a fenntarthatosagi kur-
zusok hatasossagat, tovabbi kutatdsokra van azonban sziikség annak mélyebb
megértéséhez, hogyan segithetik el6 a kurzusok a fenntarthatdsagi tudatossag ki-
alakitasat. Jelen tanulmanyban egy egyetem egy adott kurzusat vizsgaltunk tobb
szemeszteren keresztiil, de a kutatds érvényessége novelhetd lenne kiilonb6zo
kurzusok, illetve tobb egyetem hasonlod kurzusainak vizsgalata altal. Tanulma-
nyunk tovabbi korlatja, hogy nehezen itélheté meg, mennyiben fiigg a hallgatok
tudatossagaban bekovetkezo valtozas az adott kurzustdl, és mennyiben tovabbi, a
kurzus hatokdrén kiviil es6 tényezoktdl. Emellett az eredmények a tudas, az atti-
tid és a cselekvés hallgatok altal észlelt valtozasait mutatjak, ami nem feltétlentil
azonos a vald életben megnyilvanulé tudatossaggal. Jelen tanulmany a vizsgalt
kurzus hatasait egyféle, kvalitativ modszertan alkalmazasan keresztiil mutatta
be, a teljesebb kép kialakitdsahoz tobbféle modszertan egylittes alkalmazésa, a
magatartas elemeiben tapasztalhato valtozasok mélyebb megértése, valamint to-
vabbi befolyasolo tényezok azonositasa sziikséges.

Jelen publikaci6 az Eurdpai Unid, Magyarorszag €s az Eurdpai Szocialis Alap tars-
finanszirozasa altal biztositott forrasbol az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00007
azonositd szamu ,,Tehetségbdl fiatal kutatdo — A kutatoi ¢életpalyat tamogato tevé-
kenységek a fels6oktatasban” cimii projekt keretében jott 1étre.
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0SSZEFOGLALAS

Telegdi Bélint Lajos, a Magyar Tudoményos Akadémia tiszteleti tagja szines egyéniség, virtu6z
fizikus volt, aki alkotéan vett részt a huszadik szazad néhany leghiresebb kisérletében. Orok-
mozgo kutatd volt, nemzetkozileg a vezeté fizikusok kozott tartottdk szamon. Olyan emberek
elismerését igyekezett kivivni, akiket a legjobban tisztelt.

ABSTRACT

Valentine L. Telegdi, honorary member of the Hungarian Academy of Sciences and a colorful
virtuoso physicist, was a principal contributor to some of the most famous physics experiments
of the twentieth century. He was a peripatetic scientist who moved among the top physicists of
his time. His ambition was ‘to earn the respect of the people’ whom he respected.

Kulcsszavak: muonok, paritassértés, emigracio, Chicagoéi Egyetem, ETH Ziirich, CERN, Kalifor-
niai MUszaki Egyetem, kutatoi fliggetlenség

Keywords: muons, parity violation, emigration, University of Chicago, ETH Zurich, CERN, Cali-
fornia Institute of Technology, independence in research

Telegdi Balint Lajos (1922. januar 11., Budapest — 2006. aprilis 8., Pasadena,
Kalifornia, USA) magyar szarmazasu amerikai kisérleti fizikus Budapesten
sziiletett, vallast nem gyakorld zsido sziilok gyermekeként. Apja Pécsrdl, anyja
Békéscsabarol szarmazott. Az apa rajongott a francia kultaraért, és egy keres-
kedelmi féiskola elvégzése utan, 1914-ben Franciaorszagba ment. Az I. vilag-
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haboru kitorése Franciaorszagban érte,
ahonnan csak 1919-ben térhetett vissza
Magyarorszagra. Egy egészen mas or-
szadgban talalta magat, mint ahonnan
ot évvel korabban elutazott. A habo-
ru, a forradalmak, a fehérterror, majd
Horthy Miklos autokrata, antiszemita
rendszere arra késztette, hogy felesé-
gével egylitt elhagyja az orszagot. Ez
akkor mar nem volt egyszerli, mert az
I. vilaghaborit megel6z6 id6k szabad
mozgasat Europaban felvaltotta az tle-
velek és vizumok bonyolult rendszere.
Bulgariat ezek a valtozasok lassabban
érték el, apja ezért ott vallalt allast egy
szallitasi cégnél. Anyja azonban a gye-
reksziilésre 1922-ben visszatért Buda-
pestre.

I'n

B’ahnt’ Budapesten jart altalanos is- Telegdi Balint 2002-ben,
kolaba, és ez volt a leghosszabb folyto- Budapesten, Hargittaiék otthonaban
nos iddszak, amelyet Magyarorszagon (Hargittai Magdolna felvétele)

toltott. A nyelvet tokéletesen elsajatitot-

ta. Kozépiskolai és egyetemi tanulmanyai idején ugy érezhette, mintha a németek
kergetnék orszagrol orszagra. Bécsben jol érezte magat, és akkor is ott maradt,
amikor sziileit apja allasa Milanoba szdlitotta. Amikor azonban a naci Németor-
szag annektalta Ausztriat, Telegdi azonnal csatlakozott sziileihez. Vegyészmér-
noki tanulmanyait Belgiumban kezdte el, de Belgium német lerohanasa arra kény-
szeritette, hogy ismét sziileihez csatlakozzon Olaszorszagban. Amikor a németek
bevonultak Olaszorszagba, a Telegdi csalad Svéjcba kényszertilt, ahol 1944-ben
Telegdi Balint Lausanne Szdvetségi Miiszaki Egyetemének (ETH) hallgatdja lett.
Vegyészmérnoki diplomajat 1946-ban kapta meg, amely szerint a radioaktivitas
teriiletén nyert specialis képzést. Ehhez a szokasos vegyészmérnoki tananyagot
meghaladoan kellett matematikat és fizikat tanulnia. Ezeket a targyakat annyira
megszerette, hogy doktori tanulmanyait a ziirichi ETH-n a fizika tanszéken foly-
tatta Paul Scherrer atomfizikus laboratériuméaban. A PhD-fokozatot 1950-ben
kapta meg. Doktori munkajanak legérdekesebb vonasa az volt, hogy felerészben
kisérleti, felerészben elméleti kutatasokat tartalmazott, mert a kisérleti megfigye-
lésekhez sajat maga gyartott elméletet. Ezért kérte fel témavezetdjét, Wolfgang
Pauli, akkor mar Nobel-dijas fizikust a vizsgabizottsagban val6 részvételre. Pauli
hires volt konyortelen kritikai szellemérdl, eredetiségérdl és borotvaéles agyarol.
Sokan féltek is téle, de Telegdi nem, €s életre szoldan baratok lettek.
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Telegdi Balint és Wolfgang Pauli a Padova—Velence Konferencian, 1957
(Telegdi Balint szivességébol)

A doktoratus megszerzése utan nyomban meghazasodott. Felesége az olasz Lidia
(,,.Lia”) Leonardi lett, és egyiitt utaztak az Egyesiilt Allamokba. Az Ausztriabol
menekiilt fizikus, Victor Weisskopf, a Massachusettsi Miiszaki Egyetem (MIT)
professzora segitette allast talalni a Chicagoi Egyetemen Enrico Fermi munka-
tarsaként. Akkor a Chicago6i Egyetem fizikaban a vilag egyik vezetd kutatohelye
volt. Telegdi gyorsitokkal dolgozott, és az elemi részecskéket kutatta. Kollégai
tobbségét a pionok érdekelték, és nem a pionok bomlasakor keletkez6 muonok.
A pionok a kozmikus sugarzassal érkeznek a Foldre, ¢és eldallitasuk a kutatasok-
hoz gyorsitokban tortént. Telegdi nem kovette a piondivatot, €s a kovetkezo tizen-
0t évben a muonok kutatasanak szentelte munkéssagat. Egy idoben a beceneve
Amerikaban Mr. Muon volt.

Amikor a két kinai—amerikai fizikus, Tsung Dao Lee és Chen Ning Yang
(1956) felvetette a paritassértés lehetéségét gyenge kolcsonhatasok esetén, java-
soltak olyan kisérleteket is, amelyekkel ezt ki lehetett mutatni. Harom kutat6-
csoport végzett ilyen kisérleteket (Wu et al., 1957; Garwin et al., 1957, valamint
Friedman—Telegdi, 1957). E cikk szerzdinek egyike (Hargittai M., 2012) részlete-
sen foglalkozott ezekkel a kisérletekkel és a kisérletezok érdemeivel. Telegdi €s
a késébbi Nobel-dijas Jerome I. Friedman a Chicagdi Egyetemen végzett kisérle-
tének eredetiségét, egyszeriiségét és sikerét széleskoriien elismerik, de talan még
nagyobb elismerést is megérdemelt volna. A Friedman-Telegdi-kisérletben azt
mutattak ki, hogy amikor egy pion elbomldsaval muon jon létre, a muon polari-
zalt, és perdiiletének iranya a pion eredeti haladasi iranyaval esik egybe. Erre a
célra a nuklearis kisérletekben hasznalt vastag emulzioval bevont fotdlemezeket
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alkalmaztak. Az ilyen lemezen nyomon kovethetd az elemi részecske utvonala.
Telegdi ezt ahhoz hasonlitotta, mint amikor labnyomunk ott marad a homokban.
A pion belép az emulzidba, megall, muonna bomlik, és a muon még hagy egy
fél milliméteres nyomot az emulzidoban. Ezt kdvetden elektronna alakul. A fo-
lyamat szimmetridjat tanulmanyozva arra jutottak, hogy az elektron aszimmet-
rikusan jon létre, ami azt jelenti, hogy a muon valoban polarizalt volt. Nem kell
ahhoz fizikusnak lenni, hogy nagyjabol megértsiik a kisérlet alapotletét, és azt
is, hogy nagyon egyszerii kisérletrdl volt sz, amelyhez a korabbi kutatasokbol
mar minden adott volt. A Lederman—Garwin-kisérlet hasonléan miikodott. Leon
M. Lederman késobb Nobel-dijas lett. Richard L. Garwin anyai 4gon magyar
szarmazasu (ma is ¢l, 93 éves). A Chien-Shiung Wu és munkatarsai, és a Garwin
¢s munkatarsai altal végzett kisérleteket kdzvetleniil egymast kovetd két cikkben
publikaltak, és a Friedman—Telegdi-kisérletet leird cikk is hamarosan kdvette az
elso kettot. Telegdiek joval hamarabb is készen lehettek volna, de Telegdi édesap-
ja meghalt, és Telegdi tavolléte valamelyest késleltette a munkat. A paritassértés
kimutatasanak fontos kovetkezményei lettek a fizika fejlodésében, és egész sor
tovabbi kisérlet sziiletett a nyomaban. Telegdi palyajan ez csak az egyik mérfold-
ko jelentdségili allomas volt.

Osszesen huszonét sikeres évet toltott a Chicagdi Egyetemen. Nemcsak kit{ing
kutatoként ismerték, hanem arrdl is, hogy a legbonyolultabb fogalmakat és jelen-
ségeket is kozérthetden tudta elmagyarazni. Amikor a paritassértésrol kérdezte a
tekintélyes és milliok altal olvasott 7/ME magazin, Telegdi tisztaban volt azzal,
hogy ehhez inkabb egy kdnnyebben megemészthetd hasonlatot kell alkalmaznia.
Azt probalta érzékeltetni, hogy a paritassértés kimutatasa mennyire forradalmi
valtozast jelentett a fizikusok szemléletében. Azt hozta fel példanak, hogy az
iskoldban mindannyian azt tanultuk, hogy két egymassal parhuzamos vonal csak
a végtelenben talalkozik. Mi lenne, ha valaki felfedezné, hogy mar sokkal korab-
ban talalkoznak — mindenki belatna, hogy ez egy roppant fontos felfedezés (lasd
Hargittai M.—Hargittai 1., 2004, 174.).

A TIME magazin azt tervezte, hogy 1957-ben egy nagyobb lélegzetli cikk-
ben mutatja be Telegdit. Az események azonban megtorpedoztak ezt a ter-
vet. A szovjetek felbocsatottak az elsé szputnyikot, és az tirkutatas egy idore
minden mas tudomannyal kapcsolatos témat kiszoritott a médiabol. Telegdi
maga is ugy latta, hogy a szputnyik hatalmas lehetdséget nyujtott Amerika-
nak nemcsak a tudomanyos kutatdsok nagyobb tamogatasara, de a termé-
szettudomanyos oktatas tovabbfejlesztésére is. Mar korabban is biralta a ter-
mészettudomanyos oktatas elmaradottsagat. Hangsulyozta, hogy a komoly
természettudomanyos oktatast mar a kozépiskolaban el kell kezdeni. Példanak
hozta fel, hogy az 1930-as—1940-es években — a nagy gazdasagi valsag idején
is — Amerikaban nagyszerti kozépiskolakat hoztak létre, amelyek kivalosagat,
tobbek kozott, az ott érettségizett késébbi Nobel-dijasok szdma is demonstralta.
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New Yorkban egész sor kozépiskolabol keriiltek ki késébbi Nobel-dijasok, a
rekordot a Bronxi Tudomanyos Kd&zépiskola tartja nyolc(!) késébbi fizikai és
kémiai Nobel-dijassal. Telegdi nem torodott a politikai korrektséggel, amikor
a 2000-es évek oktatasi problémainak gydkerérdl beszélt. Most itt kissé vona-
kodva utalunk szavaira, amelyekkel dsszehasonlitotta a 2000-es évek chicagoi
szegény fekete gyerekeinek és az 1930-as évek New York-i szegény zsid6 gyere-
keinek helyzetét. Azt mondta, hogy a fekete gyerekek szamara nem a jo iskolak
hianyoznak, hanem a jo sziilok. Ne tévessziik 6ssze Chicago fekete gettojat a
korabeli New York zsid6 gettdjaval. New York zsido gettojaban az iskolazatlan
sziilok mindent elkovettek azért, hogy gyerekeik megfeleld oktatasban része-
siiljenek. Ugyanezt nem lehet a fekete gettorol allitani (lasd Hargittai M.—Har-
gittai 1., 2004, 176.).

Telegdi ¢les szokimondasa nem kimélte a részecskefizika fejlodését sem. Aho-
gyan a teriilet alakult, egyaltalan nem érezte vonzonak, hogy részese legyen. Nem
akart Otszaz vagy éppen ezer emberrel kozos téman dolgozni. Kisérleti fizikat
csinalt, de kézmiivesnek tartotta magat, és mindennél tdbbre becsiilte a fiigget-
lenségét. Fontosabbnak tartotta, hogy
szabadon megvalaszthassa a kérdéseit,
mint azt, hogy az melyik divatos irdny
része. Sok kivalo fizikussal dolgozott
egyiitt, de fonoke sohasem volt. Nem
tagadta, inkabb értékelte a k6z6s mun-
ka jelentéségét, mert egy gyorsitot nem
épithetett meg egyediil egy fizikus,
csak nem kivant részt venni ilyen pro-
jektekben. Ragyogo érzéke volt ahhoz,
hogy felismerje az elkovetkezd iddk
legnagyobb kihivasait jelent6 kérdése-
it. Igy jutott el a fizika és az asztrono-
mia hataran felmeriilé problémakhoz.
Nem félt josolni, és az utobbi években
kitiintetett feketelyukak, galaxisunk és
a vilagegyetem kialakulasanak kutata-
saval kapcsolatban eldre jelzett olyan
dolgokat, amelyeket mara mar igazolt-
nak tekintiink.

1976-ban  feleségével visszatért
Eurépaba. Telegdi idejét megosztotta
a ziirichi ETHZ és a Nuklearis Kuta-

Telegdi Balint és Jakov Zeldovics Kijevben, , A ) c
egy nagyenergiaju fizikai konferencian, 1960  tdsok Eurdpai Koézpontja (CERN) ko-
(Olga Zeldovics szivességébél) zott. Az ETHZ-n fizikaprofesszor lett,
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a CERN-ben kisérletez6 csoportot vezetett. Genfben ¢éltek, és Ziirichbe ingazott.
Amerikatol azonban csak rovid idore szakadtak el. 1981-t6l az év egy részét Kali-
forniaban t6ltotték, ahol Telegdi az idejét a Kaliforniai Miiszaki Egyetem és a Ka-
liforniai Egyetem San Dieg6-i részlege kozott osztotta meg. Mindeniitt, ahol csak
megfordult, fliggetleniil attol, hogy csak rovid latogatasra vagy meghatarozatlan
iddre, a fiatal fizikusok koré gytiltek. Nemcsak eredeti kisérleteket tervezett, de
szellemes volt, és szorakoztatd, ami kompenzalta éles nyelvét és kritikai hozza-
allasat a legkiilonbozobb dolgokhoz. Erdeklddése az évek elérehaladtaval egyre
inkabb a tudomanytorténet felé fordult, de mar korabban is szerette eldadasait
tudomanytorténeti érdekességekkel szinezni.

Sok kiemelked6 fizikussal talalkozott és baratkozott 6ssze, a huszadik sza-
zad megannyi tudos kivaldsagaval. Koztiik Wolfgang Paulival, Victor Weiss-
kopffal, Enrico Fermivel, Murray Gell-Mann-nal és Richard Feynmannal, és
voltak kozottiik szovjet fizikusok is, Lev Landau és Jakov Zeldovics. Zeldovics-
csal nemcsak a fizika iranti k6zos érdeklodés hozta Ossze, de a tréfalkozas és
a jaték szeretete is. Telegdi véleménye sokat jelentett, éppen, mert annyi nagy
fizikust ismert. Landaut tartotta kozottiik a legérdekesebbnek, aki mindig kész
volt a vitara, mig Fermit csak akkor lehetett rabirni, hogy vitatkozzon valami-
rél, ha a téma kifejezetten érdekelte. Fermi ebben hasonlitott Szilard Leora, aki
minden tovabbi nélkiil azzal séporte le a szamara érdektelen témat, hogy ,,Nem
érdekel!”. Lia, Telegdi felesége viszont Szilardot tartotta a legérdekesebbnek,
els@sorban éppen széles kort érdeklédése miatt. Lia sokaig dolgozott Szilard
titkarnéjeként.

Telegdi Magyarorszagrol tavozott el, bar az 6 emigralasa inkabb sziilei emig-
ralasa volt, de az okok mindannyiuk szamara ugyanazok voltak: az antiszemitiz-
mus ¢és a kilatastalansag az 1920-1930-as, elsdsorban a korai 1920-as és a késoi
1930-as években. Telegdi magyar anyanyelvil volt, magyarnak tartotta magat, és
Magyarorszag is egyre inkabb felfedezte, amint Telegdit egyre jobban szarnyara
vette a vilaghir. Mar rég nemzetkozileg is a vezetd fizikusok kozott tartottak sza-
mon, de a Magyar Tudomanyos Akadémia csak 1990-ben valasztotta meg tiszte-
leti tagjaul, mar a politikai valtozasok részeként. Az USA Nemzeti Tudomanyos
Akadémidja 1968-ban valasztotta tagjai kozé. 1972-ben megkapta a Chicagoi
Egyetem Enrico Fermi Distinguished Service Professorship cimét. A Wolf-dijjal
(Izrael) 1991-ben, az Amerikai Fizikai Tarsulat Lilienfeld-dijaval 1995-ben tiin-
tették ki.
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EPITOKOVEK EGY ELETMUBOL
Kornai Janos (1928—2021)

BUILDING BLOCKS OF AN OUVRE
Janos Kornai (1928-2021)

Chikén Attila
az MTA rendes tagja

1992 egy januari délutanjan biiszkeség-
gel és izgalommal vartam a New Or-
leans-i konferencia-kdzpontban Kornai
Janos megjelenését az el6adoi asztalnal.
Sokszor hallottam mar 6t, a téma sem
volt 4j szamomra — de ez az elbadas az
Ely Lecture volt! Ez az Amerikai Koz-
gazdasagi Tarsasag éves konferencia-
janak ,,nagyel6adasa”, a tarsasag elso
elnokének emlékezetére — megszamlal-
hatatlanul sok kézgazdasz alma.

A f6ldon iltem, tiléhely mar nem
jutott az ezernél tobb férdhelyes te-
remben. Epp tal voltunk a kelet-ko-
z¢ép eurdpai rendszervaltas els6 évein,
meghatarozd eseményein, nagy volt
persze a tudomanyos szféra érdeklo-
dése is a hirek mogotti magyarazatok
irant. Kornai szokott szisztematikus
kifejtése, a jelenlévok altal is jol is-

Kornai Janos
(1928-2021)

mert nyelvezetet hasznalva, elérte céljat: sokan €s sok mindent megértettek az-

nap délutan. Eléadéasat viharos taps kovette.

Az Ely Lecture-t amerikai kdzgazdaszok szoktak tartani, koztiik persze sza-
mos olyan, akiknek masutt volt sziil6hazajuk. Az el6adok névsorat bongészve azt
latjuk, hogy ezen tudodsok nagy tobbsége attelepiilt, karrierjiik az amerikai aka-
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démiai életben gyokerezett. Kornai specialis helyzetben volt. 1986 6ta a Harvard
professzora, de mivel minden év felét Budapesten toltotte, a résztvevd hitelessé-
gével szamolt be a kelet-kozép eurodpai fejleményekrol.

Ez az Ely Lecture szimbolikusan igazolta, hogy Kornait befogadta, s6t piedesz-
talra emelte az amerikai, s ezen keresztiil a vilag kdzgazdasz elitje. De emellett
azt is igazolta, hogy kutatasainak tematikéja és megkdzelitése révén megtartotta
¢és képviselte a kdzép-eurdpai, ezen beliil a magyar kulturalis beagyazottsagat.
Globalis volt, és magyar. Ebbdl az intellektualis kozegbdl bontotta ki a 20. szazad
legjelent6sebb torténelmi rendszerkisérletének legjelentdsebb elemzését.

*

Nem volt ez persze elézmények nélkiil. Kornai nagyon tudatos, kovetkezetes tu-
dos volt. Elsé jelentés mivétdl (A gazdasagi vezetés tulzott kézpontositasa, 1957)
az utolso, alig néhany hénapja megjelent kotetéig (Toprengések, 2021) végigvonul
munkdassagan a valosagos viszonyokba agyazott, etikailag felelds és modszertani-
lag igényes kozgazdasz-gondolkodas. Ha valaki végigkiséri munkéssagat, napnal
vilagosabban latja, hogyan lesz, mondjuk az Anti-equilibriumbol A hiany, vagy
hogy miért kdvette a Latleletet a Toprengések. Kornai munkassagat szerves épit-
kezés jellemzi, példat adva a nézetek valosagra épiilé onkritikus fejlesztésére, az
oksagi lancok kovetkezetes végiggondolasara, s az elérkezett pillanatokban zse-
nialis Uj elemek bevetésére. A puha koltségvetési korlat gondolata példaul valoja-
ban végteleniil egyszerii, mégis minden mas fogalomnal jobb kulcsot adott annak
megértéséhez, hogyan mikodtek a szocialista gazdasag vallalatai — s ezen ke-
resztlil milyen magyarazat adhato a szocialista gazdasag néhany alapvetd jelen-
ségének szivos, minden gazdasagpolitikai torekvésnek ellenallo megjelenésére.
Gondolhatunk itt a beruhdzasok elaprozédasatol a torz és magas tokelekotéssel
jaro készletfelhalmozason, €s a szocializmusban jol ismert szamos tovabbi jelen-
ségen at a kapun beliili munkanélkiiliségig. A puha koltségvetési korlat kutatasat
a jelenség felismerésétdl 1étének elméleti magyarazataig vitte: a Nobel-dijas Eric
Maskinnal és a szintén vilaghirti Gérard Rolanddal kozosen irt cikkiik a kdzgaz-
dasagtan egyik vezet6 folyoirataban (Journal of Economic Literature) jelent meg,
¢s mar eddig masfél ezer idézetet kapott.

*

Ez egy alkalmas pont annak tisztazasara, hogy bar Kornai a kdzvélemény sze-
rint (beleértve a szakmai kdzvélemény nagyobb részét is) a szocialista rendszer
kutatdja, tulajdonsagainak feltardja és integralo elemzdje, ez az értékelés indoko-
latlanul €s igazsagtalanul lesziikiti Kornai munkassaganak érvényességi korét és
hatokorét. A puha koltségvetési korlat gondolata azért jo alap ennek érzékelteté-
sére, mert mind a valdsagos gazdasagban, mind pedig az elméleti kutatasokban
olyan palyat futott be, amely messze meghaladja a szocialista vallalatokra nézve
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levonhato kovetkeztetések (persze 6nmagukban sem jelentéktelen) korét. Ennek a
megallapitasnak az alatamasztasara elég a gyakorlati oldalon a kétezres évek eleji
pénziigyi valsag egyes meghatarozo folyamataira, mindenekel6tt a bankok kimen-
tésére gondolni, elméleti oldalon pedig rapillantani a témaban megjelend irasok
sokasagara, koztiik a Kornait tételesen idéz6 ezres nagysagrendi cikkre, s azokra
a kovetkeztetésekre, amelyekre a szerzOk a mai kapitalizmusra nézve jutottak.

De persze nem a puha koltségvetési korlat Kornai egyetlen innovacidja a kapita-
lizmus gazdasagtanat illetéen. Nem véletlentil tudhatta rendszeres tarsnak szelle-
mi okfejtéseiben a kozgazdasagtan torténetének olyan, még a Nobel-dijasok koré-
ben is kiemelkedd alakjait, mint Kenneth Arrow és Amartya Sen, akik a gazdasag
kérdéseit a szélesebb tarsadalomtudomanyi kozegbe mélyen beleagyazva targyal-
jak. Kornai kutatasait nehéz diszciplinarisan besorolni, gyokerei a tarsadalomtu-
domanyok széles korében erednek, s a kozgazdasagtanon belill is szertedgaznak.
Rendkiviili elmélytiltséggel kellett értenie a féaramu kdzgazdasagtant ahhoz, hogy
a legnagyobbak elismerését és vitakedvét kivaltva kérddjelezzen meg alapfogal-
makat ¢és alapvetd jelenségeket (az egyensulyt, az alkalmazkodasi folyamatokat,
a kereslet értelmezését vagy épp az arak szerepét). Egyes miiveit a magatartasi,
masokat az intézményi kdzgazdasagtan kutatoi tartjak kiemelkedGen fontosnak,
de a szocioldgiai, gazdasagetikai, gazdasagpszicholdgiai tankonyvekben, sét az
iizleti tudomanyok szamos alapmiivében is lényeges érvelések sarokkdveként sze-
repel. Végig a sajat utjat jarta, példamutatdéan kovetve azt az elvet, hogy egy-egy
adott probléma természetéhez, jellemz6ihez alkalmazkodva vélasztja meg a kuta-
tas eszkoztarat. Ez tette lehetové, hogy bar f6 miivei alapjan maganyos tudosnak is
tarthatnank, munkassaganak fontos pontjain is megjelentek kutatotarsakkal pub-
likalt munkak. Az MTA Kozgazdasagtudomanyi Intézetében, ahol hazai munkas-
saganak leghosszabb szakaszat toltotte, mindig szdmos fiatal kutato palyara allasat
segitette. Manapsag gyakran hallunk a tarsadalomtudomanyok integraciojarol, a
kutatasi problémak multidiszciplinaris megkozelitésének fontossagarol — Kornait
joggal tekinthetjiik e megkdzelités egyik uttordjének.

*

Bar gyakran volt elégedetlen miivei hatokorével, a rajuk érkezo reflexidokkal, ma-
gam ugy vélem aligha van olyan, munkéssaganak dontd részét Magyarorszagon
végzo kozgazdasz, akinek olyan széles korti és tartds kdzvetlen hatasa lenne, mint
Kornai Janosnak. Azon kevés magyar tudos kozé tartozott, akik itthonrdl lettek
vilaghirtiek. Mar a ,,talzott kozpontositas” is nemzetkozi figyelmet keltett, az
Anti-equilibrium pedig a korszak legizgalmasabbnak tartott kutatdi eredményei
kozé keriilt, a legnagyobb kézgazdaszok méltattak, elismeréssel és vitatkozva.
A hiany kulcsszerepldje volt az atmenet szellemi eldkészitésének, Kelet-Ko-
z¢ép-Eurdpaban szakmai és értelmiségi korokben kozkézen forgd alapmi volt,
forditasai (hat nyelven) széles korben elérhet6vé tették. Kiilon fejezetet jelent ki-
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nai hatasa, amely Kornait az ott akkor bontakozo6 alapvetd gazdasagi reformok
f6 megalapozdi koz¢ emelte, s maig kiilonleges tisztelet 6vezi. (Szinte meghat6
kulturalis és intellektudlis élmény volt a Janos 90. sziiletésnapja alkalmabol a
Corvinuson tartott eseménysorozaton részt vevo szép szamu kinai tanitvany, kol-
léga rajongo tisztelete, amely nem meglep6 modon vezette el az etikai kérdések-
ben mindig mélyen gondolkodo6 Kornait a Frankenstein erkélcsi feleléssége esszé
megirasahoz, s altalaban, a kotetbe foglalt Toprengeésekhez.) Mar csak a lezaratlan
atalakulasok miatt sem lehet a szocializmus politikai gazdasagtanat 6sszefoglald
A szocialista rendszert mult idébe tenni — no meg azért sem, mert a benne foglalt
okok és hatasok lenyomata ma is ott van (s ki tudja, meddig lesz ott?), az atalakult
orszagok életében. A posztszocialista idoszak irasai és azok visszhangja stlyos
tanulsagokat hordoz a torténelmi atalakulasok természetét, s az abban szerepld
emberek lehetéségeit illetéen.

*

Egy személyes mozzanat: miniszteri ténykedésem (1998—99) egyik legszebb és
legambicidézusabb projektje az volt, hogy a kormany és kornyezete néhany tagja-
val megkiséreltiink lenditeni a mar akkor is elakadtnak mindsiilé egészségiigyi
reformon. Ezzel egyidejlileg jelent meg Kornai kdnyve a témarol, s felkerestem,
hogy véleményt kérjek téle. Nagyon nehéz beszélgetés volt. ElImélyiilt kozgazda-
sagi eszmefuttatasok keveredtek etikai dorgedelmekkel és politikai manifesztu-
mokkal, amelyek, bennem legalabbis, akként 6sszegzddtek, hogy szinte esélytelen
az érdemi reform, de csinalni kell, s meg ne probaljunk kihatralni beldle. Lelkes
éppen nem, de elszant voltam, amikor eljdttem — aztan sajnos hamar elveszett
a halvany esély is. Ez a ,,kis” epizod sUritve tartalmazza azon tanulsagok nagy
részét, amelyeket Kornai leszlirt, néha ki is provokalt ezekben az években, s ame-
lyek tartalmasan, és nem csekély kesertiséggel toltik meg az ember gondolatait az
atmenet esélyeit, kdzgazdasagi, politikai, szociologiai ¢és etikai vonatkozasait ille-
téen. Kornai megértd €s megbocsatd, amikor az ezredfordulé kdzgazdasagi jelen-
ségeirdl, az azokat iranyitd szakmai elvekrol és emberekrdl ir. Azonnal elmulik
azonban a megbocsatas, mihelyt attériink az etikai sikra. Beilleszti rendszerébe
a bizalom, a felel6sség, a szolidaritas fogalmait, s innentdl kezdve nincs pardon,
szamonkeér, kovetel — és elkeseredik. Elkeseredik, nem altalaban a viladg allapo-
tan, hanem (személyessé téve a tapasztalatokat) azon keresztiil, hogy azt latja, a
tudomany ajanlasai, sét vészjelzései milyen csekély hatastak. Ez a gondolatkor
tliikr6zodik a Latleletben és a Toprengésekben is.

*

Kornaiban hallatlanul mélyrdl jovo tanari késztetések és képességek rejlettek.
Soha nem sz{ind banata volt, még ¢€lete utolsé idészakaban, mar tal a Harvardon
¢s megbecsiilt helyen a Corvinuson, hogy tanari ambicidit élete jelentds részében
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nem kamatoztathatta — szakmai krédoja, ezt kifejezd miivei megakadalyoztak,
hogy a szocialista rendszerben katedrat kapjon. Mondhatnank, kapott elégtételt az
élettdl, s az oktatdsi rendszertdl, de ez nem vigasztalta az elmaradt tanari évekért.
Otthonra talalt ugyan a Rajk Szakkollégiumban, ahol mar az 1970-es alapitas-
tol kezdve nagy gyakorisaggal megjelent (a Rajk most fél évszazados torténeté-
ben 6 volt a leggyakoribb eléadd). A hetvenes—nyolcvanas években rendszere-
sen, mondhatni folytonosan voltak Kornai kurzusok, s nemegyszer ajanlotta fel,
hogy még lezaras el6tt allo miivét eléadja a Rajkban, a didkok véleményére varva.
Szakmai asszisztensei negyedszazadon at a Rajkbol keriiltek ki, tartott szemi-
nariumot és szakszeminariumot, ez azonban szik kor volt szamara — a hivatalos
egyetemi katedrara vagyott, amelyet oly sokaig megtagadtak téle. A Harvardon
sikeres professzor volt, tanitvanyai jo hirét vitték szerte a vilagban, s lehetésége
nyilott az amerikai és a globalis kdzgazdasz elittel valo hétkdznapi érintkezésre
— de, mint irja, nem valt félig amerikaiva, a budapesti katedra tovabbra is vonzot-
ta. Jo, ha viszonylag révid idében is, de jutott neki valamennyi beldle, a Corvinus
mellett a K6zép-Eurdpai Egyetemen, a CEU-n is.

Nagyra értékelte a Rajk szerepét (err6l tobbszor is hosszabban irt), és szamos
gesztust is tett a kollégium felé. Elsok kozott kapta meg a kollégium altal 1995-
ben alapitott, s azota nagy nemzetkdzi presztizsre szert tett Neumann Janos-di-
jat. A dijhoz fiizédik utols6 latogatasa a kollégiumban: 2013-ban régi baratja,
Kenneth Arrow tiszteletbeli Neumann-dijas lett, s ez alkalommal a kollégium
rendezett szamukra egy beszélgetést. Nagy esemény volt, szamos kollégista tartja
meghatarozo élményének, amikor a kozgazdasagtan e két idés géniusza beszélge-
tett egymassal és veliik a kollégiumban.

*

Kornai Janos szamtalan dijat és elismerést kapott, a vilag minden részébdl. S bar
nyilvan jolesett neki a megbecsiilés, ezekrdl alig beszélt. Voltak koztiikk magyar
allami és tudomanyos dijak, hat orszag akadémiajanak tagsaga, tucatnyi egyetem
diszdoktori cime. Sokszor esett sz6 arrol, hogy Nobel-emlékdij varomanyos — ta-
lan nemcsak az elfogultsdg mondatja, hogy megérdemelte volna. (Tudjuk persze,
milyen bonyolult szempontok érvényesiilnek e dij kiosztasakor, s nem hissziik,
hogy elmaradésa leértékelné Kornai életmiivét.)

Ezek az elismerések azt is nyugtaztak, hogy Kornai nem zarkézott be kutatasai-
val. Nemcsak eléadasokat tartott szivesen, de részt vallalt a tudomanyos kozélet-
ben is. Szamos nemzetkozi és hazai tudomanyos szervezetben toltdtt be magas
(nemegyszer elsé szamu vezetdi) poziciot. Legjelentdsebb tudomanyszervezési
eredménye a Collegium Budapest 1étrehozataldban valdé meghatarozo kozremi-
kodés volt. A nemzetkozi gyakorlatbol ismert Institute for Advanced Study tipust
intézmény 1992 és 2001 kozott felbecsiilhetetlen értékt szellemi tékét vonzott
Magyarorszagra. Jomagam (sok éven at a Feliigyeld Bizottsag elndkeként) is le-
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sujtva éltem at, hogyan fojtotta meg az intézményt az egyoldalt politikai érté-
kelés és a csokkend nemzetkdzi tAmogatottsag egyiittese. Janos sajat gyermeke-
ként szerette és tamogatta a Collegiumot, nagyon megviselte, hogy elvesztettiik
a csatat — csakugy, mint késébb a CEU esetében. Ezek az események, mellé téve
a Magyar Tudomanyos Akadémia ¢s intézményei szervezeti atrendezését, arra
késztettek Kornait, hogy visszavonuljon a tudomanyos kozélettdl.

*

A fentiekben felvazolt épitékovek remélhetdleg hiien jellemzik Kornai Janos
munkéssagat, de persze nem adnak teljes képet rola. Hosszu és gazdag ¢lete nyil-
van sokunk szamadra szolgalt sokféle tanulsaggal. Kivalé ember és nagy tudos
volt — nem kozhely azzal zarni, hogy barati kozelsége ajandék volt szamomra.
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JANOS KORNAI, A COSMOPOLITAN PATRIOT

Szalai Julia
az MTA levelez6 tagja

Kornai Janos halalaval nemcsak egy rendkiviili tudést, hanem egyszersmind egy
rendkiviili embert vesztettiink el. Tudomanyos teljesitményét az élett buktatoi
okan sokszor megkésve elnyert, nagyszamu kitiintetése jelzi. Elég felsorolnunk
a nemzetkozi és hazai elismerések hosszll sorat: addigi munkassagaért 1983-
ban megkapta a magyar Allami Dijat és a német Alexander von Humboldt-dijat;
1994-ben Széchenyi-dijjal tiintették ki; 1997-ben megkapta a francia Becsiilet-
rend tiszti fokozatat; 2001-ben a stockholmi Kozgazdasagtudomanyi Egyetem,
majd 2003-ban a varnai Koézgazdasagi Egyetem, 2013-ban a pozsonyi Paneurdpai
Foiskola diszdoktorava avattak; 2005-ben Prima Primissima Dijjal tiintették ki;
2007-ben a Magyar Koztarsasagi Erdemrend kozépkeresztje a csillaggal polgari
tagozata kitiintetést kapta; 2007-ben Akadémai Nivodijjal, 2008-ban — 80. sziile-
tésnapja alkalmabol — a Magyar Kozgazdasagi Tarsasag Kozgazdasz Eletmiidija-
val tiintették ki; 2009-ben megkapta a Hiszéves a Koztarsasag Dijat; 2010-ben a
Magyar Koztarsasagi Erdemrend nagykeresztje polgari tagozata kitiintetést kapta
¢letmuivéért, a gazdasagi rendszerek elméletének és miikddésének kutatasaban
elért, vilagszerte elismert eredményeiért. 2018-ban 90. sziiletésnapja alkalmabol
tiszteletére egész napos tudomanyos konferenciat rendezett a Budapesti Corvinus
Egyetem. 2018-ban a Széchenyi Irodalmi és Miivészeti Akadémia cimzetes tag-
java valasztottak. Szamos kiilfoldi egyetem avatta diszdoktorava. Munkai kozel
husz nyelven — koztiik japanul és kinaiul — jelentek meg.

A tudomanyos teljesitményt mas oldalrdl jelzi a hazai és kiilfoldi értelmiségi-
eknek (és nemcsak kdzgazdaszoknak) az a széles kore, amely Kornait tanitomes-
terének tekinti — fliggetleniil attol, hogy az illetdnek volt-e szerencséje szoros ér-
telemben vett tanitvannya valni a Corvinus Egyetemen vagy a Harvardon, vagy
a vilag szamos orszagaban tartott vendégprofesszori kurzusok valamelyikén.
Kornaitdl ugyanis nemcsak tényszerti ismereteket és tudast lehetett szerezni,
hanem mindenekel6tt a tuddsi habitust meghatarozo gondolkodéasi modszertant
lehetett tanulni. A tanitvanyi kot6dés alapja a Kornai egész életutjat meghataro-
76 és végigkisérd tudosi habitus volt, melynek lényegét utolso kotete eldszava-
ban igy foglalta Ossze: ,,Abban biztos vagyok, hogy a fejtegetések témai fonto-
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sak. GyoOtor azonban a bizonytalansag, mi a helyes valasz... Léteznek emberek,
akik teljes hatarozottsaggal felelnek a kor nagy kérdéseire. Valaszaik nekem is
eszembe jutnak, de mindjart az véikkel ellentétesek is — és habozok. Oszinte
kivanok lenni az olvasdhoz, és nem titkolom el bizonytalansagomat.” (Toprenge-
sek, 2021) A kétkedés, a toprengés hallatlan intellektualis nyitottsaggal tarsult:
Kornai szemében soha nem a titulus vagy a pozicio volt az igazsag forrasa, ha-
nem a beszélgetdtars nyitottsaga és kivancsisaga adta a tajékozodas iranytiijét.
Miivei ebben az értelemben ifjukoratdl kezdve dialogikusak, és alapjuk egyfajta
parbeszéd a — sokszor kdzelebbrdl meg sem nevezett — személyes kornyezettel,
legyen az éppen egy doktorandusz novendék, a kdzgazdasagtan egy vagy mas
¢l6 klasszikusa, vagy éppenséggel a reformkozgazdaszok adott kore. E dialogi-
kus beallitodas teszi, hogy Kornai miivei a demokratikus eszmecsere révén mé-
lyen politikusak, mikdzben a szerz6 a szo kdznapi értelmében jobbara elkeriilte
a direkt politizalast.

Politikai szerepet azért olykor vallalnia kellett. Nem mert erre barki felszo-
litotta — a direkt felszolitasok eldl jobbara elhuzodott. Hanem azért, mert a po-
litikai allasfoglalas idordl idore megkeriilhetetleniil kovetkezett a tarsadalmi és
politikai jelenségek, folyamatok kihivasabol, a valaszadas imperativusza pedig
Kornai mélyen etikus személyiségébdl. Ebbol a szempontbol az életut két kitiin-
tetett pontja az 1956-os forradalom és az 1989-es rendszervaltas volt. A politi-
kai szerepvallalas mindkét alkalommal finom distinkcion nyugodott: teljes és
egyértelmu intellektualis elkdtelezddés a valtozas mellett, s éppoly egyértelmi
tavolsagtartas mindennemi aktiv politikai cselekvéstol. A valasztas szigoru er-
kolcsi alapja a jobbitd szandék a racionalitds, a tudosi hivatdas mozgositasaval,
amely ugyanakkor erdteljes tartozkodassal parosul: fontos érték a hatni akaras,
aminek erésen szublimalt alanya a nyilvanos diskurzus, nem pedig a csatlakozas
valamely parthoz vagy mas konkrét politikai aktorokhoz. A vékony hatarmezs-
gye szem el0tt tartdsa embert probalo feladat: 1956 utan ,,revizionista” nézeteiért
Kornai a K6zgazdasagi Intézetben betdltott allasanak elvesztésével és stirti rend-
Orségi kihallgatasok harom éven at tart6 folyamataval fizetett; 1989-ben pedig az
akkor mar hatvanon feliili tudos sz6 szerint belebetegedett a munka fesziiltségé-
be és feleldsségébe. Mindazonaltal, visszapillantva megallapitja: ha Gjra lepereg-
tethetné a multbéli eseményeket, ugyantigy jarna el. 2005-bdl, életrajzi kdnyve
papirra vetésének évébol igy emlékszik vissza 1989-re, az Indulatos ropirat a
gazdasagi atmenet tigyében cimii munkajara: ,,J0 érzés arra gondolnom, hogy
a Ropirat megirasaval jelen voltam ezeknél az eseményeknél. Akar helyes volt
valamelyik javaslatom, akar hibas, akar megfogadtak, akar nem — azt hatarozot-
tan allithatom, hogy szdmottevd hatasa volt a kozgondolkodasra. Valamennyi
kérdés, amirdl irtam, benne volt a levegdben Magyarorszagon... A Répirat jelen-
téségét abban latom, hogy struktarat vitt az alaktalan vitatkozasba.” (4 gondolat
erejevel, 2005)
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Kornai Janost egész életén at érzelmileg elsGsorban az izgatta, ami itt, Magyar-
orszagon, a hazajaban torténik. A nemzetkdzileg is kiemelkedd tudosnak ajanl-
hattak allast és allampolgarsagot 1956 utan vagy 1985-ben Amerikaban, hivhat-
tak a vilag szamos mas orszagaba, kiilfoldi megbizatasait afféle kirdndulasoknak
tekintette — ezeknek mindenkor azzal a kikotéssel tett eleget, hogy rendszeresen
visszatérhet Budapestre. Minden idegszalaval ide volt bekotve, a természetes ko-
zeget szamara a magyar kultra, a magyar torténelem és a magyar jelen jelentette.
Intellektualis épitkezésének legmélyebb tapasztalati rétege és forrasa is a hazai
kozeg volt. Mint jelentds elméletalkotd, innen meritette a végiggondolasra és alta-
lanositasra mélto Osszefiiggéseket, sot, magukat a kérdésfeltevéseket is. Mindeb-
ben semmi provincidlis nem volt. Kornai mindenkor nagyra becsiilte a meghivo
kollégakat és intézményeket, és fontosnak tartotta, hogy magyarul sziiletett mun-
kai angol, német vagy éppen japan forditasban a nemzetkdzi nyilvanossag szama-
ra is hozzaférhetdek legyenek. De ,,otthon” mégiscsak itthon volt. Mélyen megélt
lojalitas kototte a csaladhoz, a baratokhoz és tagabban, az itt élok kdzosségéhez,
a ,,nemzethez”. Patridta mivoltara biiszke volt. Soha nem akart emigralni — 1956
utan sem, és a rendszervaltas ota eltelt évtizedek e téren szabad leveg6jében sem.
Ahogy mondta, barmilyen jol irt és adott el6 angolul, barmennyire sok id6t toltott
is angolszasz kozegben, mindvégig magyarul szamolt és almodott, arrdl nem is
szolva, hogy a sok barat koziil a legkozelebbiek magyarok voltak, mert csak ma-
gyarokkal adatik a ,,félszavakbol is értjiik egymast” elementaris élménye.

Sosem gondolta magat tévedhetetlennek. De volt mire szerénynek lennie. Tisz-
taban volt munkaja értékével, azonban amit iddvel korabbi munkaibol feliilbi-
ralt, azt sem irta sohasem ujra: 0j irast szentelt az onkritikanak. igy rank, az
6t talélokre maradt, hogy miveit, gondolatait a maguk fejlédésében lathassuk.
Az intellektualis hagyaték igy nemcsak egy nagy hatasu életmii, de egy emberi
portré is. Nemcsak fogalmakat, dtleteket és szigoru logikaval kifejtett nézeteket
tartalmaz, hanem erkdlcsi batorsagot €s tartast is merithetiink beldle.

Kornai Janos, nyugodjék békében!
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SZEMELYES TISZTELETADAS ALFOLDI LAJOS EMLEKENEK

A PERSONAL TRIBUTE TO THE MEMORY OF LAJOS ALFOLDI

S

Alfoldi Lajos
(1927-2021)

Dudits Dénes
az MTA rendes tagja

Nehéz elfogadni, hogy a ,,Féndk™ lel-
ke uj vilagba koltozott. A fajdalmas hir
feltépi az évtizedekkel ezel6tti emlékek
fatyolat, és kétségek gyotornek, hogy
elég halasak voltunk-e, kellden meg-
koszontiik-e kutatasi tanacsait, vezetoi
dontéseit. Nagy-nagy szerepe volt ab-
ban, hogy az MTA Szegedi Biologiai
Kozpont nemzetkozi hirnevet szerzett
mar az alapitast koveto els6 évtizedek-
ben. Mint kés6bbi utoda a féigazgatoi
székben, nekem kiilondsen sok kdszon-
nivalom van, amiért tamogatasat élvez-
hettem, els@sorban az indulas éveiben.
Talan most, a gyasz kozepette érdemes
néhdny, egyéniségét felidézo személyes
torténetet megirnom.

A hetvenes évek elején a part direk-
tivai befolyasoltak az SZBK kutatasi
stratégiait. fgy nyert a buzakutatas ki-

emelt szerepet. En a borsomutaciés munkaimat, amelyeket kordbban Go6dollén
végeztem, akartam folytatni. Ez nem passzolt az elvarasokhoz. Nem volt olyan
délutani intézeti teazas, hogy a Fénok meg ne kérdezte volna, mikor indulnak a
buzas kisérletek. Bar baratsagosan figyelmeztetett, de éreztem, nincs mese. Hogy
valdban legyen Gjdonsag, az in vitro szovettenyésztési kisérletek és a szomatikus
sejtgenetika mellett dontottem. A buzaszdvetekbdl torténd ndvényregeneracidval
kezddédott a névényi sejtek totipotencidjanak kutatdsa az SZBK-ban.

Nem titok, hogy az SZBK sem volt kivétel, amikor a parttagokat vagy az tigy-
nokoket toboroztak. En is kaptam egy cukraszdai meghivast elbeszélgetésre.
A talalkozo eldtt elmentem a Fonokhoz, és elmondtam neki, hogy hova megyek,
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¢és hogy egyértelml nemet fogok mondani. Ez kockazatot jelentett nemcsak ne-
kem, hanem az intézetnek is. A Fonok nem kommentalta az informaciomat, de
biztos voltam benne, hogy tdmogatja dontésemet, és ha kell, megvéd.

Szakmai ko6zos érdeklodésiink kiilonosen megerdsddott a protoplaszt fizids
korszakban. En Kanadabol hoztam haza a fuziés modszert, amikor polietilén-gli-
kollal indukalunk membranfaziot. Alfoldi Lajos csoportja a baktériumsejtekbdl
izolalt protoplasztokat flizionalta ilyen mdodon.

Mindkettdnknek szenvedélye volt a kertészkedés és az uszas. Igy béven volt
kozos témank.

Talan jo, ha tudatositjuk, hogy az SZBK biztosan mads, ¢s talan szegényebb
lenne Alf6ldi Lajos nélkdil.
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EMLEKMORZSAK
Alfoldi Lajos (1927-2021)

MEMORY FRAGMENTS
Lajos Alfdldi (1927-2021)

Rasko Istvan
az MTA doktora

Hetvenes évek... Genetikai Intézet. Nyilik a negyedik emeleti tedzo ajtaja.

— Mi ujsag, fiatalsag?

— Szervusz, Fonok! Lesz ma tea?

— Természetesen! Otkor!

Tele a teazo fiatal emberekkel, sokan a f6ldon is {ilnek. Bejon 6 is, nincs szabad
fotel, leiil a foldre, kezd6dik a beszélgetés, tudomanyrdl, az intézetrdl a jovorol. ..

Elment! Nincs tobbé! Nagyon sokan, nagyon sokat koszonhetiink Neki.

1961-ben talalkoztam vele, amikor orvostanhallgatoként az Ivanovics Gydrgy
akadémikus altal vezetett Szegedi Orvostudomanyi Egyetem Mikrobiologiai In-
tézetben tudomanyos didkkorosként kezdtem dolgozni. 1965-ben az egyetem el-
végzése utan kerliltem a csoportjaba, én az ismeretségiinket onnan szamolom.
Akkor ismertem meg a csaladjat, gyermekeit, Editet, Pétert.

Fiatal orvosként, akinek kezdetekben sebészi, sziilészi almai voltak, és nem so-
kat tudott a tudomanymivelés gyakorlatardl, meghataroz6 ismereteket szereztem
az iranyitasa alatt. Megtanultam, hogy kdzleményt csak akkor szabad irni, ami-
kor a benne szerepl6 kisérleteket addig ismételjiik, amig biztosak nem vagyunk
benne, hogy azokat masok is meg tudjak ismételni, hasonld eredménnyel.

Rendkiviil szerény, talan egy kicsit zarkozott ember is volt. Keriilte a konfronta-
ciot. Amikor az intézetben szdba keriilt a vezetovaltas, 6 inkabb egy akkor itthon
teljesen 1j tudomanyteriilet hazai honositasat kezdte, a Jozsef Attila Tudomany-
egyetem Természettudomanyi Kar genetikai tanszéki munkacsoport megszer-
vezésével. 1970-ben kezdték szervezni az MTA Szegedi Biologiai Kézpontot, és
miutan Gyorffy Barna mellett 6 volt, aki genetikaval foglalkozott, Straub F. Bruno
akadémikus meghivta az elokészité csoportba. GyOrffy Barna sajnalatos halala
utan pedig 6t nevezték ki az 1) Kézpont Genetikai Intézetének igazgatojava.

Hihetetlen jo érzékkel valasztotta ki azokat a tudomanyos témakat, amelyek
akkor itthon nagyrészt ismeretlenek voltak, és Nyugaton is jdonsagnak szdmi-
tottak. Megvoltak a témak, csak kutatok kellettek, akik elkezdenek dolgozni. Az
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intézet kutatogardaja harminc év alatti fiatalokbol allt, egy-két idésebb harmin-
cast leszamitva, kiilonboz6 hattérrel, nagyon sokuk az egyetemeken lettek aka-
démiai 6sztondijasok, és végzés utan rogtdn a ,,mélyvizbe” keriiltek. Ebbdl a gar-
dabol kellett neki, nagyon révid id6 alatt, nemzetkozileg versenyképes intézetet
formalnia.

Sajatos vezetési stilusa volt, nem dontdtt azonnal, véleménye szerint az élet sok
mindent megold magatdl, és ez a filozofiaja nagyon gyakran beigazolodott. Soha
nem kiabalt. Remek pszicholdgiai érzéke volt az emberi problémak megoldasaban
(volt egy id6szak, amikor pszichiaternek késziilt). Minden csoportot hagyott dol-
gozni, csak az eredményt varta. Természetesen neki is voltak melléfogasai. Ro-
mantikus, régi vagasu kutatoként azt tartotta, hogy nem a tudomanyos fokozatok,
hanem a teljesitmény mindsiti a kutatokat. Ezt néhany fiatalember elfogadta, és
nem szerzett fokozatot, ami az intézet itthoni megitélésében hatranyt jelentett. Az
alakulo rovargenetikai csoport modellallatot keresett, az intézet temperalt szobaja
tele volt afrikai oridscsotanyokkal, mint jovendé kisérleti alanyokkal. O pedig, el-
veitdl eltéréen, miutan akkor itthon a mezégazdasagnak komoly gondot jelentett,
javasolta a krumplibogarat. Ezen kés6ébb 6 maga is jokat deriilt, amikor a mara
mar nemzetkozi hirti drosophila-genetikusokkal beszélgetett.

Olyan ember volt, aki soha nem volt féltékeny a tehetségekre. SOt! Segitette
6ket. Orosz Laszl6, Kondorosi Adam, Dudits Dénes és mi, a ,,nem akadémikus
oregek” sokat tanultunk és kaptunk tole. Emberséget, vezet6i kulturat, tehetség-
gondozast. Azt, hogy miként lehet politikamentesen nemzetk6zi hirti tudoma-
nyos kutatdintézetet alapitani. Azt, hogy hogyan lehet kiilonbozé elééletti fiatal
emberekbdl egy kivald tudomanyos kozosséget faragni, egy olyan barati tarsasa-
got, ahova 6rom bejarni, dolgozni, élni!

Azzal az idézettel szeretném zarni, amit Orosz Laszlo irt nekem a Fonok halal-
hirére reagalva: ,,...nekiink azért O iil az asztalfén, ha iires a helye, nem szeretnék
ott mast latni.”

Orok példat adott! Kar, hogy mar kevesen vagyunk, akik ismertiik, szerettiik,
tiszteltiik. Szerencsés vagyok, hogy kozottiik lehettem! Nyugodj békében, Fonok!
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Konyvszemle

SIPOS JULIA GONDOZASABAN

VIRUSVADASZAT: IZGALMAS KRIMI,
ELGONDOLKODTATO BESZELGETESEK ES LEHANGOLO KONZEKVENCIAK

Régen olvastam olyan konyvet, amely annyira le tudott kotni, mint Barat Jozsef
Kemenesi Gaborral irott konyve. Igazan kar, hogy doku, nem fantasy. Sajnos fel
sem meriil, hogy ki jatssza majd a foszerepeket a Netflix vagy az HBO megfilme-
sitett verzidjaban. Ez a konyv az elmult két, tobbé-kevésbé elvesztegetett éviink
a vilag még a sebeit nyalogatja az elszenvedett csapasok utan, a leirtakbol vilago-
san kideriil, hogy nem lehetiink elég halasak a sorsnak, hogy egyeldre megusztuk
ennyivel.

A Virusvadaszat cimi konyv részben a jarvany kialakuldsanak, emlékeze-
tesebb torténéseinek targyilagos leirasat tartalmazza. Rendkiviil izgalmas. Be-
jérja a bolygd szamos orszagat, ravilagit a helyi sajatsdgokra, intézkedésekre,
helyenként azok politikai hatterére is, még egy sikeres politikus portréjaval is
megismerkediink. Ezzel parhuzamosan tanti vagyunk a beszélgetéseknek az
Ujsagird és a virusvadasz kozott. Lépésrol 1épésre bontakozik ki eléttiink egy
rendkiviil rokonszenves kutatd egyénisége, aki — bar a tudomanynak egy elké-
pesztéen sziik teriiletére szakosodott, globalis ismeretei vannak — kivételesen
preciz tlinetegyiittest allit fel a vilagot fenyegetd veszedelmekrol. A jarvany nyo-
man botcsinalta szakértok serege tlint fel a médidban, néha tudatosan névelve az
atlagember fejében kialakult ismereti kdoszt. Kijelentéseik hol tehetetlen diihot,
hol harsany nevetést valtottak ki beldlem. Ezzel szemben — bar két generacio
valaszt el Kemenesi Gabortol — minden, a kdnyvben leirt gondolataval szaz sza-
zalékig egyet tudok érteni! A konyvbdl vilagos dsszefiiggések bontakoznak ki
a denevérek ¢és kisragesalok életterét elhoditod agressziv emberi tevékenység, az
egzotikus vadallatokat luxusbdl felzabalo ,,tehetdsek™ és a kibontakoz6 éghajlati
katasztrofa kozott. A jelenlegi haldlos jarvany csak egy kis izelitd abbol, amit
varhatunk, ha tovabbra is leigazni akarjuk a természetet ahelyett, hogy megpro-
balnank egyiitt élni vele.

Végigkovethetjiik, hogyan lett képes a fraszt rahozni az Onelégiilt, high tech
21. szazad szuperhatalmaira egy alapjaban véve kevéssé artalmas nathavirus, ho-
gyan tudta hathatos emberi segitséggel kialakitani az elmuilt szaz év legpuszti-
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tobb pandémiajat. Fejcsdvalva olvashatjuk, mennyi emberi felel6tlenség, mennyi
ostobasag, mennyi rovidlatd politikusi baklovés segitette a virust pusztitd hulla-
mai soran. A mas orszdgokban elkovetett, égbekialtéan hibds dontések mellett
megjelenik a hazai jarvanykezelés hibainak tapintatos, de egyértelmii kritikaja
is. Viszonylag keveset foglalkozik a konyv a virus faradhatatlan szovetségeseivel,
az internet bugyraiban fermentalodo égbekialtd ostobasagok kiagyaldival és a
felelétleniil hatasvadasz vagy tudomanyellenes médiaszereplok okozta tetemes
karokkal.

A lakossag legmiiveletlenebb rétegei, az dntudatos ostobak és a fészbukmétely
altal megtévesztett okoskodok tiiszul ejtették a tarsadalmat. Az élet megbénitasa-
val fenyegetoznek, ha a népszeriiséghajhasz politikusok mégis megtennék, amit
tenniiik kellene, de amit nincs mersziik megtenni. Intézkedéseket kellene fogana-
tositani, melyek megvédenék az emberek életét. De a gyepl a lovak kézott, nem
érheti hatrany az antiszocialis beoltatlanokat, még a gyermekeket sem kotelezd
beoltani egy potencialisan halalos betegség ellen.

Amikor letessziik a kdnyvet, és meghallgatjuk az esti hiradot, radobbentink,
hogy az emberiség semmit sem tanult a leckébdl. Ha mar az oltast nem is lehet,
legalabb e konyv elolvasasat kotelezové kellene tenni.

(Barat Jozsef — Kemenesi Gabor: Virusvadaszat. A SARS-CoV-2 regénye. Buda-
pest: Cser Kiado, 2021, 248 o.)

Duda Erné

immunoldgus, professor emeritus
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MAGYAR-KINAI KAPCSOLATOK A HIDEGHABORU IDEJEN

Vamos Péter, a Bolcsészettudomanyi Kutatékézpont Torténettudomanyi Intéze-
tének tudomanyos fomunkatarsa tobb évtizedes kutatasai eredményeit adja kdzre
a kdzelmultban megjelent, a magyar—kinai kapcsolatok 1949—-1989 kozotti torté-
netét bemutato vaskos (864 oldalas) dokumentumkotetben. A kotet a hasonlo tor-
téneti forraskiadvanyok legjobb hagyomanyait kdvetve a ,kettd az egyben” mo-
dellt alkalmazza, igy a kozreadott 180 irat mellett a szerzo terjedelmes, valdjaban
kismonografianak is beilld, mintegy 160 oldalas bevezetd tanulmanyat is tartal-
mazza. A kotet sajatossaga azonban, miként azt a szerzo rogton az elészoban tisz-
tazza, hogy az csak a magyar levéltarak anyagara épiil, noha a hasonl6 bilateralis
kapcsolatokat bemutaté miivek, mint példaul a Borhi Lészl6 altal Gsszeallitott
magyar—amerikai, vagy a Kecskés D. Gusztav szerkesztette magyar—francia ko-
tet, az altalanos elvarasoknak megfelelden mindkét allam forrasait kozlik. A don-
tés oka egyszerii: a kinai archivumok anyaga, amely 2012-ig nagyon korlatozott
mértékben, de valamennyire mégis kutathato volt, azota 1ényegében elérhetetlen
lett nemcsak a kiilfoldi, de a kinai kutatok szdmara is. fgy nincs remény ra, hogy
belathat6 idon beliil érdemi kinai forrasok felhasznalasaval lehessen bemutatni
a két allam kapcsolatainak torténetét. A felhasznalt magyar levéltari iratok, igy
mindenekel6tt a Magyar Szocialista Munkaspart (MSZMP) és Kiiliigyminiszté-
rium dokumentumai azonban sok tekintetben karpdtoljak az olvasét, mivel azok
korantsem csupan a bilateralis viszonylatot mutatjak be, hanem az egész szovjet
blokk, s benne a birodalmi kdzpont, Moszkva Kinadval kapcsolatos politikaja-
nak vizsgélatara is kivaloan alkalmasak. igy példaul a kotet bepillantast ad az
1967-1985 kozott mikodott ,,Interkit” mikddésébe, melynek keretében a blokk-
hoz tartozo orszagok kdzponti bizottsagainak nemzetkozi kérdésekkel foglalkozo
képviseldi, valamint Kina-szakérték a Kreml gondos feliigyelete mellett és persze
a legnagyobb titokban rendszeresen egyeztették allaspontjukat.

Vamos Péter a bevezeto tanulmanyt és a dokumentumokat hat kronologikus
fejezetbe rendezi, ahol a cimek az egyes id6szakok 6 jellemzoit ragadjak meg:

1. Ismerkedés, a kapcsolatok kereteinek kiépitése, 1949-1956. 2. Testvéri ba-
ratsag, szoros egylittmiikodeés, 1956—1959. 3. A viszony fokozatos megromlasa,
1960—-1969. 4. Lassu kozeledés, kinai differencialas, szoros szovjet ellendrzés,
1969-1982. 5. A kapcsolatok rendezése, 1983—1988. 6. Az azonos tarsadalmi
rendszeren alapuld egyiittmiikodés vége, 1989. Amint a fenti listabol kittinik, a
hazai olvasokat talan leginkabb érdekld téma, Kina szerepe az 1956-os forradalom
idején, nem szerepel a kotetben. Ennek oka, hogy a szerzé 2008-ban egy 6nallo
kdtetben tette kozzé az erre vonatkozo kinai (!) iratokat (Kina mellettiink? Kinai
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kiiliigyi iratok Magyarorszagrol, 1956). Vamos Péternek ugyanis egy 2006-0s
kutatoutjan még sikeriilt megszerezni ezeket az éppen akkor kutathatova valt
fontos dokumentumokat, amelyek azota ismét elérhetetlenek lettek a halandok
szamara. Jelen kotetben ezért 1956 utoéletérol talalunk érdekes forrasokat, ame-
lyekbdl az is kitlinik, hogy a kinai vezetés a megtorlasok és foleg a kivégzések
tekintetében lényegesen visszafogottabb allaspontot képviselt a kadari vezetésnél,
és még Dudas Jozsef felkeld parancsnok esetében sem tekintette azt kivanatos-
nak. Kadar Janosra ugyanakkor kifejezetten pozitiv és meghatarozé hatassal volt
két korai kinai latogatasa (1956. szeptember, 1957. szeptember—oktober), s ez a
késobbi viharos id6kben is befolyasolta Kinaval kapcsolatos magatartasat.

A magyar—kinai kapcsolatok alakuldasa 1956 utan lényegében mindvégig a
szovjet—kinai viszony fiiggvénye volt, még ha idonként voltak is hangsulyelto-
16dasok. fgy a hatvanas években Kadar, ameddig lehetett, bizalmasan igyekezett
Moszkvat tiirelemre inteni a szovjet—kinai vitaban, ¢és probalta Pekinggel az al-
lamkozi kapcsolatokat szinten tartani. Késobb pedig, a nyolcvanas évek elejétol,
amikor 1982-t6l a Szovjetunio is nyitott Kina felé, kifejezetten torekedett nem-
csak az allami, hanem a partkapcsolatok minél teljesebb helyreallitasara is. (Itt
jegyzem meg, hogy éppen ezért a hatvanas évek elejétél nem tartom helyesnek
a ,,csatlos” orszag elnevezés hasznalatat a szovjet blokk tagjainak megnevezése-
kor, példaul 99. oldal.) Fontos tehat latni, hogy a kapcsolatok rendezése Kinaval
nem Gorbacsov eljoveteléhez kotddik, hanem mar joval elobb, Brezsnyev idején
megindult. Magyarorszag kezdettdl igyekezett kihasznalni a kelet-kdzép-eurdpai
orszagok szamara igy megnyilo Uj lehetdségeket, ezért az 1984-es év nem csak a
nyugati nyitas szempontjabol volt kiemelkedo jelentdségii. Koztudott, hogy akkor
egy év alatt harom nyugat-eurdpai kormanyf6 latogatott Budapestre (Margaret
Thatcher, Bettino Craxi, Helmut Kohl), rdadéasul éppen abbol a harom allambol,
ahova az USA 1n. eurorakétakat telepitett az el6z6 évben, igy Moszkvaban feke-
telistan voltak. Kevésbé ismert viszont a Kina iranyaba tortént nyitas egyenlege:
az attorést jelentd 1984-es évben Kinabol egy miniszterelnok-helyettes €s négy
miniszter latogatott Magyarorszagra, mig innen Marjai J6zsef miniszterelnok-he-
lyettes, két miniszter és Nyers Rezs6 vezetésével egy kozgazdasz delegacio uta-
zott Pekingbe. Emellett Kindban magyar napokat rendeztek, Budapesten meg-
nyilott a Szecsuan étterem a Gresham-palotaban, a két kormany pedig kulturalis
munkatervet irt ala. Ettd]l kezdve dinamikusan fejlodtek az allamkdozi kapcesola-
tok, 1987-ben pedig sor keriilt a két kommunista part kapcsolatainak teljes helyre-
allitasara is: a kinai partfotitkar budapesti latogatasat Kadar pekingi utja kovette.
A dokumentumokbdl kitlinik, hogy a kinai vezetés ebben az idészakban Magyar-
orszagot tartotta legkomolyabb potencidlis partnerének a szovjet blokkban. Ezt
a kitiintetett poziciot nagyban erdsitette az 1968-ban inditott magyar gazdasagi
reform példéja, amit az 1978-ban kezdddo kinai reformok soran mindvégig fontos
referencianak tekintettek, igy a nyolcvanas évek végére a két orszag kozott egy-
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fajta , kiilonleges viszony” jott 1étre. Ma mar ismerjitkk az MSZMP eredeti terveit
az atalakulas kivanatos céljairol, igy megkockaztathatjuk, hogy amennyiben a
Szovjetunio 1988-t6l kiiszobonalld sszeomlasa miatt bekdvetkezett rendszerval-
tas a régioban végiil mégsem torténik meg, €s a szovjet birodalom fennmarad, a
kilencvenes évekre Magyarorszagon is valamilyen a kinai modellhez hasonlatos,
vegyes gazdasagon alapuld hibrid rendszer alakult volna ki.

Vamos Péter kotete fontos uj forras Magyarorszag, illetve a szovjet blokk ma-
sodik vilaghaboru utani nemzetkozi kapcsolatainak torténetérdl, amely a tudo-
manyos kutatasban és a felsdoktatasban is kivaléan hasznosithatd. Reméljiik,
hogy a bevezetd tanulmany bdvitett, kiegészitett valtozatat hamarosan 6nallo
monografiaként is kézbe vehetjiik.

(Vamos Péter: Magyar—kinai kapcsolatok, 1949—1989. Budapest: Karoli Gaspar
Reformatus Egyetem—L Harmattan Kiado, 2020)

Békés Csaba

az MTA doktora, kutatéprofesszor
Tarsadalomtudoményi Kutatékdzpont Politikatudoményi Intézet, Budapest
egyetemi tandr, Budapesti Corvinus Egyetem, Budapest
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COURAGE IN POLITICS

A konyv szerkesztéi Bodi Ferenc, Andrea Ragusa és Ralitsa Savova. Bodi Fe-
renc, a Tarsadalomtudomanyi Kutatokdzpont Politikatudomanyi Intézetének sze-
nior tudomanyos munkatarsa. Andrea Ragusa (1974-2018) a kortars torténelem
professzoraként dolgozott a Sienai Egyetem Nemzetkozi és Politikatudomanyi
Tanszéken, valamint a Fondazione di Studi Storici "Filippo Turati’ Intézet igaz-
gatosaganak tagja volt. Ralitsa Savova a Tarsadalomtudomanyi Kutatokdzpont
Politikatudomanyi Intézet kiils6 munkatarsa, doktorjeldlt; a Storia e Futuro szer-
kesztOségi bizottsaganak és az Amelio Tagliaferri folydirat Nemzetkozi Tudoma-
nyos Testiiletének tagja.

A Saggistica Kiado altal megjelentetett 200 oldalas kdnyvben a bemutatkozas-
sal egyiitt tiz tanulmany olvashato kilenc szerz6tdl. A kotet alapvetden Andrea
Ragusa egyetemi docens tiszteletére és emlékére sziiletett. A konyv a politikai
batorsag témajat tobb nézopontbdl is vizsgalja, mint a siker, a hit, az erény, a
kiilonboz6 személyiségjegyek vagy a nemek kozotti kiilonbségek. Ezek kivalo-
an érzékeltetik a vitatott téma Osszetettségét. A tanulmanyok kiemelik egy-egy
korszak figyelemre mélt6 szereploéit, akik akkor, abban az idészakban — a szerzok
megyvilagitasaban — vakmerden nyultak a politikdhoz, és merész dontéseket hoz-
tak. Az alapvetden torténelmi eseményeket 1j szempontokbol bemutatéd tanulma-
nyok tullépnek a jelenlegi értelmezés keretein, és a feltart események egy ujfajta
olvasatat kinaljak fel.

Boédi Ferenc Courage in Politics cimli tanulmanya az 1956-os magyar forra-
dalomra 0sszpontosit. A szerzd egyrészt, a batorsag erényének motivumat tanul-
manyozza, ami a szabadsagharcosok feltételezett erkdlcsi motivacidja, masrészt,
a ,,hamis forradalmar” jelenségét értelmezi. A tanulmany Kadar Janos személyi-
ségére fokuszal, aki kompromisszumok nélkiil valt a ,,helyreallitas” korszakanak
vezetdjévé. Bodi Ferenc a kovetkezd, Political Anthropological Interpretation of
the 1956 Hungarian Revolution ciml tanulmanyaban szintén az 1956-0s magyar
forradalom értelmezésével foglalkozik, melyben azt vizsgalja, hogy a forrada-
lomban valo részvétel batorsag vagy vakmerdség volt-e. A szerzd a ,hamissag
¢és megtévesztés” ellentétének szembeallitasaval kivan reagalni a forradalom ma-
gyarazatara. A szerz0 hangsulyozza, hogy a magyar forradalom 1956-ban valodi
kiegyezés nélkiil ért véget, az 0j rendszer hamis értékrendet emelt a valodi eré-
nyek fol¢é, ahol a batorsagot a kompromisszumok, az igazsagot pedig a hamissag
valtotta fel. Szerinte csak az erények biztositanak olyan k6zds nyelvet, amely altal
jo megallapodasok sziilethetnek, a felek megértik és elfogadjak egymast, és nem
utolsosorban képesek megtalalni a kdlcsonds elényoket.
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Thomas R. Lawson — az amerikai Louisville-i Egyetem professzora és a nem-
zetkozi programok igazgatdja — a The Promised Land. A Mountaintop and Poli-
tical Courage: A View from the Ground cimi tanulmanyaban kifejti, hogy kii-
16nb6z6 orszadgokban ¢és kultarakban id6tlen idok ota az elnyomas, a hazugsagok
¢s a leigazas ellen fellépdket tekintették batraknak. A szerzo a politikai batorsag
érzékeltetéséhez egy metaforat hasznal, miszerint ahhoz, hogy az emberek feljut-
hassanak a hegy cstcsara, a helyre, ahol tobbé mar nem szamitanak elnyomott-
nak, leigdzottnak, és nem kell hamissagokat kovetniiik, ahol a szellemiik élhet és
kifejezhetik 6nmagukat, politikai batorsagra van sziikség.

Nuno Morgado a geopolitika és a kiilpolitika szakértéje, az Eétvos Lordnd
Kutatasi Halozat kiilsé munkatarsa, a Budapesti Corvinus Egyetem adjunktusa.
Az Anti-communism in Salazar’s Portugal and the Hungarian Uprising of 1956
cimii tanulmanyanak célja a portugal kormany és tarsadalom 1956-os magyar
felkelésre adott valaszanak vizsgalata.

Kavassy Janos Elod a Rendszervaltas Torténetét Kutato Intézet és Archivum
tudomdnyos munkatarsa. A From Sound to Square Silence cimi tanulmanya
kozéppontjaban az 1956-o0s magyar forradalom és szabadsagharc tragédidja all.
A szerz0 arra torekszik, hogy bemutassa 1956 egyik elfeledett hosét, Rajki Mar-
tont, aki azt vallotta, hogy a parbeszéd és a konszenzus lényegében az uralkodo
kommunista rendszer elnyomasaként és terrorjaként értelmezhetd.

Oross Daniel politologus, 2011-t6l a Tarsadalomtudomanyi Kutatokdzpont Po-
litikatudomanyi Intézetének tudoméanyos munkatarsa. A Youth Policy between
1956 and 2016 in Hungary ciml tanulmanyaban azon az allasponton van, hogy
az ifjusag fontos szerepet jatszott a forradalmi valtozasokban, de politikai kép-
viseletiik mindig is gyenge volt. A tanulmany a fiatalok szerepét mutatja be az
1956-0s magyar forradalomban. Szerinte a magyar ifjusagpolitika elnyulo atala-
kulasa még korantsem ért véget, az napjainkban is tartd folyamat, amelynek 1j
kihivasokkal kell szamolnia.

A Female Courage cimil tanulmany szerz6i: Toldi Andrea nyelvtanar — a Deb-
receni Egyetem Egészségiigyi Kar munkatarsa —, Fabian Gergely szociologus —a
DE Egészségiigyi Kar Tarsadalomtudomanyi Tanszékének vezetdje —, valamint
Thomas R. Lawson amerikai professzor. A szerzOk arra hivjak fel a figyelmet,
hogy egy férfi lehet kirdly, egy csata vezetdje, tdbornok vagy lovag, de ahhoz,
hogy egy nd politikus legyen, vezetd szerepet vallaljon, vagy felemelje a hangjat
valamiért vagy valakiért, nagy batorsagra van sziikség. Hangsulyozzak, hogy ma
egyre tobb nd vesz részt aktivan a politikai €letben, vagy tolt be torténelemird
szerepet, és emiatt leginkabb furcsanak, ,,masnak” vagy lazadonak tekintik éket.

A kétet utolsé két tanulmanyéanak szerzéje Szécsi Arpdd, aki PhD-jeldlt az Eot-
v6s Lorand Tudomanyegyetem Allamtudomanyi Doktori Iskolajaban. A Pre-his-
tory of the Hungarian Democratic Forum as an Intellectual and Political Mo-
vement cimi tanulmanyaban az 1990-es szabad valasztasokat megnyer6 part, a
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Magyar Demokrata Forum (MDF) szellemi és politikai elézményeire fokuszal,
attekintést ad a latens haldzatta valas meghatarozé idészakardl. A From the Tent
to the Parliament. The Early Period of the Hungarian Democratic Forum (1987—
1990) cimii tanulmanyaban a szerz6 megallapitja, hogy az MDF gyokerei — mind
szellemi, mind erkdlesi dimenzidkban — az 1956-0s magyar forradalomra nyul-
nak vissza, majd az orszagos méretiivé novekedett szervezet 1989 nyaran politikai
partta alakult. Az MDF — mint a legnagyobb szam(i mandatummal rendelkez6
part — 1990 tavaszan megnyerte a valasztasokat, és folytatta ,,a sdatortol a parla-
mentig” tart6 torténelmi ttjat.

A tanulmanykotet minden olyan szakember szamara hasznos, akik politikatu-
domannyal vagy torténelmi kutatasokkal foglalkoznak. A konyv azoknak ajan-
lott, akik kritikusan, uj nézdpontbol kivanjak szemlélni a tényszer( torténelmi
eseményeket.

(Ferenc Bodi — Andrea Ragusa — Ralitsa Savova editors: Courage in Politics.
Pisa: Pacini Editore, 2020)

Barnucz Nora

egyetemi tandrsegéd
Nemzeti Kbzszolgdlati Egyetem Rendészettudomanyi Kar Idegennyelvi és Szaknyelvi Lektordtus
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A MAGYAR INTERNET TORTENETE

A Tofalvy Tamas altal szerkesztett konyv a masodik kotete annak a sorozatnak,
amely a Kultura a digitalis forradalom idején cimet viseli, és amely a nagyjabol
harom évtizedes multra visszatekintd infokommunikacios revollcié és az azota
eltelt id6 kis és nagy torténeteit igyekszik dokumentalni. A kdtet négy tematikus
egységében (Informacio, tarsadalom; Web, archivalas; Pop, kultura; Tartalom,
szolgaltatas), 6sszesen tizennégy tanulmanyban foglalkoznak a kiilonb6z6 tudo-
manyteriileteken tevékenykedd szerz6k a magyar nyelvii internet kiilonbdzo vo-
natkozasaival.

Az elso tartalmi egység az informacidhordozo szoveg rendszerezésével és di-
gitalizaciojaval két tanulmany erejéig is foglalkozik, bemutatva, hogy a tartalmi
szempontbdl megegyezd, de formatumat tekintve eltérd szoveg milyen lehetdsé-
geket hordoz a befogadd szamara. A technikai fejlodés kovetkeztében a nyomta-
tott szoveg ismételhetdségét s sajat litemii befogadasat a digitalis szoveg szintak-
tikai kereshetésége és masolhatdsaga valtotta, majd a hipertext linkelhetosége és
sajat iranyu befogadasa, hogy az adatbazis-transzformaciot kdvetden a szeman-
tikus kereshetdség és kovetkeztethetéség lehetdségét nyujtsa. Kétségtelen, hogy
a technologiai lehetéségek a puszta szoveget egyre intelligensebbé teszik, gyor-
sabb, egyszerlibben hozzaférhetd és pontosabb tudassal kecsegtetnek, azonban
érdemes a fejlédés rohanasabol hatra is tekinteni, hogy az Gt soran nem veszitet-
tiink-e el valamit. Megdrizziik-e azon kognitiv miiveletek képességeit, amelyek a
keresést, rendszerezést, megértést szolgaltak? Megvalaszolando, aktualis kérdé-
sek ezek, amikor mar nemcsak az internetes mémek figurdzzak ki a ma embe-
rének kognitiv képességeit, hanem a tudomany miiveldi is vitdznak arrol, hogy
az informaciok mennyisége és befogadasanak jellegzetességei milyen nem vart
kovetkezményekkel jarnak. A digitalis eszkdzok és tartalmak kozonsége egyre
mar alig tapasztalhatunk kiilonbséget az olyan alapvet6 ismérvekben, mint példa-
ul a nem. Férfiak és nok kozel ugyanolyan aranyban hasznaljak az internetet, s6t
a demografiai jellegzetességek miatt az internet kozonségében mar tobbségben
vannak a n6k. Amikor a tarsadalom egyre kisebb részét alkotjak a tdvolmaradok,
elétérbe keriilnek a tartalomfogyasztasi és a felhasznaldi tudasbol fakado vélt és
valos kiilonbségek.

A magyar internet torténeteiben ott van az olvaso sajat torténete is. En a
2000-es évek elején kezdtem dolgozni a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetemen mitkddo Informécios Tarsadalom- és Trendkutaté Kézpontban
(ITTK), és még abban az idében is volt arra példa, hogy a nem online média
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képviseldje egy-egy a vilaghalohoz kapcsolddd hir szakértdi kommentalasa al-
kalméval észinte racsodalkozassal kérdezte az ITTK kutatéit az internetrél. igy
két-harom évtizednyi tavlatbol furcsan hat, ha felidézziik a magyar internet elsd
éveinek mindennapi jellegzetességeit, példaul az internetrdl alkotott statikus ké-
pet, amikor a nyomtatott lapban rossz szintaktikaval vagy egyaltalan, csak kiilon
kérésre jelentettek meg webcimet egy-egy internetes hirrel kapcsolatban. Minden
ilyen torténet megdrzendd, amelyre a digitalis tarolokapacitasok lehetdséget is
biztositanak, azonban az eredeti forrasok tanulmanyozéasanak lehetdsége még-
sem feltétleniil adott. Sokat tehetnek az archivaldsért az dnkéntesen szervezo-
do6 kozosségi archivumok, amelyre vonatkozoan talalunk jo példakat a kotetben.
A digitalis informaciok archivalasanak egyszertisége csak els¢ pillantasra az.
A kdnnyedén masolhat6 és manipulalhat6 digitalis informacio a hiteles megdrzés
lehetéségének kérdéseit veti fel. Az archivalas folyamatos és hiteles kell legyen
ahhoz, hogy a jovOben hozza lehessen férni az eredeti informécidkhoz és — ahogy
Moldovén Istvan irja — ,,ne sotét digitalis kdzépkorként tekintsiink jelentinkre,
koézelmultunkra”.

A kotet egy-egy villanasként a magyar nyelvli internet és azon beliil a ma-
gyar nyelvli kozosségi média népszerl tartalom-eldallitoival és -megosztdival
foglalkozik. A tanulmanyok ko6zott helyet kap a motivacios kulturat ironizalo,
kifordito, in. demotivalo plakatok elemzése. A kdzosségi média feliiletei kozott
képet kaphatunk az Omega-rajongdk a zenekarral kapcsolatos sajatos, rivalizalo,
a mainstream elbeszélésekkel szemben megfogalmazott torténeteivel, értelmezé-
seivel. A TrollFoci torténetével, amely kétségteleniil az egyik legsikeresebb ma-
gyar koz0sségi oldal. A nosztalgiat jeleniti meg az olyan retr6 tematikaja oldalak
bemutatasa, mint a kozosségi szerkesztési Retrondm és a Szétszedtem project
vagy a kilencvenes évek masodik felében a hazai miivészeti és haldzati kultarat
alakito Artpool, a C3 és az Ejjeli Orjarat oldalak.

A kotet utolso tartalmi egységében helyet kapnak az online hirmédia ikoni-
kus szerepldit, torténeteit bemutato irasok. Galik Mihallyal az Origo hirportal
piacra lépését és a Magyar Telekomon beliili €letét kisérhetjiik végig. Az Origo
hirportal 1998-ban startolt a Matav keretei kozott, és 2015-ben keriilt ki a Magyar
Telekom tulajdonabdl. A tanulmanybdl megismerhetévé valnak a telekommuni-
kacios vallalat tartalomszolgaltatdi motivacioi, a portal 1étrehozasanak és piacra
bocsatasanak szakmai, pénziigyi és politikai vonatkozasai egyarant. Hasonl6an
atfogd szemlélettel mutatja be Tofalvy Tamas az Index atalakulasat €s az azt ove-
76 diskurzust, illetve foglalkozik Bothazi Maria az erdélyi magyar online sajto
jellegzetességeivel és fliggési viszonyaival.

A magyar internet torténetei nem kivanja az egész magyar internet torténe-
tét elmesélni. Ahogy azt a konyv szerkesztdje is megfogalmazza a bevezetd-
ben, az internetnek ,,sokféle, parhuzamosan egymas mellett 1étez0 valtozata,
kultardja van”. Es valoban, szemlélve az egymast kovetd irasokat, az olvasd
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kiilonb6z6 nézépontokat, régi €s Uj torténeteket ismerhet meg, amelyek mind
értékes adalékként szolgalnak a magyar internet tartalmainak, kozonségének
ismeretéhez.

(Tofalvy Tamas szerkeszto: A magyar internet torténetei. Kultura a digitalis for-
radalom idején sorozat 2. Budapest: Typotex Kiado, 2021, 192 o.)

Székely Levente

a Budapesti Corvinus Egyetem Kommunikdcid és Szocioldgia Intézet adjunktusa,
a Mathias Corvinus Collegium Szociolégia Miihely vezetdje,
az Ifjlisdgkutatd Intézet vezetdje
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ECSETVONASOK LUKACS GYORGY PALYAKEPEHEZ

Fekete Eva Lukacs Gyorgyrdl szolo monografiaja (mely eredetileg 1974-ben ké-
szilt el) nagyszabasu és igen értékes vallalkozas. Ahogy a kdtet alcime is mu-
tatja, egy hatramaradt kézirat gondos szerkesztéi munkéaval sajtoé ala rendezett,
posztumusz kiadasarol van szo. A kotet szamos aspektusbol kozelithetd meg és
elemezhetd, de itt elsésorban a mil Gjszertiségét szeretném bemutatni, az eddig
napvilagot latott monografiakhoz képest.

Mindeddig igen kevés szisztematikus és komplex, Lukacs egész életére és
munkassagara fokuszalé mii latott napvilagot; s e kdnyvek esetén is megfigyelhe-
td, hogy inkabb Lukéacs marxista fordulatat koveto korszakaira 6sszpontositanak.
(Lasd példaul Hermann Istvan: Lukdcs Gyorgy élete, 1985.) Természetesen tobb
magatol értetddo érv is felhozhatd arra vonatkozodan, hogy ez miért alakult igy,
mikozben ugy vélem, legalabb ennyi érv szolhat a fiatalkori életmi hangsulyo-
zasa és bdvebb targyalasa mellett is. Vannak olyan Lukacs életét és munkassagat
taglalo konyvek, amelyek Lukacs fiatalkori életmiivére koncentralnak (1asd Bendl
Julia: Lukacs Gyorgy élete a szazadfordulotol 1908-ig, 1994; Lendvai L. Ferenc:
A fiatal Lukdcs — Utia Marxhoz, 2008), de vannak olyanok is, amelyek a marxista
¢letmivet, s ennek az 1945 utani szakaszat allitjak el6térbe (lasd példaul Zoltai
Dénes: Egy irdstudé visszatér, 1985). Fekete Eva konyve mindezekkel szemben
helyezhet el: monografiaja Lukacs Gyorgy egész életének és munkassaganak
bemutatasat nyujtja, és ami talan még hangsulyosabb: a kdtetben remek aranyban
oszlik meg a fiatalkori €s a marxista ¢életmi targyalasa, oly médon, hogy ez nem
jelenti egyik rész hattérbe szoritasat sem a masikkal szemben.

A monogréfia egyik legnagyobb erénye, hogy Fekete Eva kitiing érzékkel
kezeli az aranyokat az €letrajzi adalékok, valamint Lukacs konkrét miiveinek
ismertetése ¢és jellemzése kozott. Ennek kdszonhetden a konyv béven tulmutat
egy egyszerli Lukacs-életrajzon, bar ki kell mondanunk, hogy Fekete remekiil
hasznalja a rank maradt forrasokat — tobbek kozott Lukacs kortarsaival és bara-
taival folytatott, szerteagazo levelezését —, és az életrajzi mozzanatok alapos, fi-
nom, véletleniil sem tilzé bemutatasaval egy olyan Lukacs-portrét vazol, amely
valoban hozzasegitheti az olvasot az életmil egyes részeinek alapos, részletekbe
mend tanulmanyozasahoz. Az életrajzi mozzanatok kronologiai sorban torténd
ismertetése tehat egytttal megagyaz Lukacs esztétikai, filozofiai munkassaga-
nak bemutatdsdhoz. A szerz6 egy monografia terjedelmi lehetdségeihez mér-
ten megvilagitd és preciz mdodon targyalja, s értelmezi a filozofus hangstlyo-
sabb konyveit, esszéit, publicisztikait. Ezen a helyen kiilon szeretném kiemelni
a Heidelbergi miivészetfilozofiarol és esztétikarol (110—113.), illetve 4 regény
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elméletérdl (120—125.) sz0616 részeket, amelyek tobb szempontbdl is kiemelked-
nek a monografiaban elemzett Lukéacs-miivek koziil. Egyrészrdl tudjuk, hogy
Fekete Eva és Karadi Eva voltak azok, akik el§szor tanulméanyozhattak Lukacs
Heidelbergbodl elokeriilt borondjének tartalmat, amely tobb fiatalkori munkaja
mellett az elobbi két mii kéziratat is tartalmazta. A borond a monografia sziile-
tése tajékan keriilt Fekete Evahoz, aki hihetetlen tempoban, nagy alapossaggal
dolgozta fel annak tartalmat, habar az emlitett miivek vizsgalata kiilon-kiilon
is oridsi munkat igényel. Ugyanakkor az altalam kiemelt részek (110—113. és
120-125.) jol példazzak azt a moédszert is, amelyet a szerz6 a kotet szamos pont-
jan alkalmaz: a miivek targyalasakor Fekete Eva nem elégszik meg a felszines,
a mivek primer tartalmanak bemutatasaval, hanem a legtobb esetben igyekszik
azokat eszme- és hatastorténeti, valamint egyéb életrajzi adalékokkal még in-
kabb kontextualizalni és arnyalni. A két szalat 6sszekdtve igy egészen pontos
képet kaphatunk arrdl, hogy mik voltak azok az életrajzi koriilmények, amelyek
potencialisan befolyasoltak, alakitottak Lukacs Gyorgy gondolkodasat, hogy a
filozofusra mely iddpillanatban kik gyakoroltak a legnagyobb szellemi befo-
lyast, valamint a levelezés alapjan az is feltarul, hogy mely kortarsai miként
jarultak hozza beszélgetésekkel, tanacsokkal, és észrevételekkel a filozofus
gondolatainak csiszolodasahoz, alakulasahoz.

A konyvben hangstlyos szerepet kapnak a korrajzok (a kortorténeti vazlatok),
amelyek legalabb két szempontbdl is a kotet integrans részét képezik. Egyfelol
gyakran megvilagitd erejiick, ami Lukdcs cselekedeteinek motivacioit, elvi el-
kotelezOdéseinek alakuldsat és a kortarsak Lukacshoz vald viszonyulasat illeti.
A korszakok révid, orientald jellemzései rendszerint messze tullépnek a torté-
neti események puszta ismertetésein. Masfeldl az adott kor szellemi életének be-
mutatasa azt a célt is szolgalja, hogy ravilagitson Lukacs kiilonb6z6 kozegekben
(példaul Tarsadalomtudomdanyi Tarsasag, Galilei Kor, Vasarnapi Kor, Magyar
Kommunista Part) betoltott szerepére, illetve az azokhoz valo viszonyara. Ezek
alapjan egyre er0sebben érezziik, hogy Lukacs — a maga szellemi teljesitményé-
nek és sulyanak koszonhetéen — mar egészen fiatal koratdl kezdve megkeriilhe-
tetlen figuraja volt a magyar szellemi életnek, €s cikkeivel, eléadasaival tevolege-
sen is részt vallalt annak alakitasaban.

A kotet implicit modon ugyan, de allast foglal abban az izgalmas kérdésben,
amely Ujra és Ujra felmeriil a Lukacs-kutatok korében: jelestil abban, hogy Lu-
kacs életmlive koherensnek tekinthetd-e, vagy sem. Vagy a masik oldalrdl te-
kintve: beszélhetiink-e radikalis gondolati torésrél Lukacs életmiivében? Vajon
Lukacs marxizmus felé fordulasara olyan modon kell tekinteniink, amely nem
kovetkezik egyenesen fiatalkori munkéassagabdl, vagy ezzel szemben inkabb ugy
kellene Lukécs gondolkodasanak ivét értelmezniink, mint amelyet egy alapveto
folytonossag jellemez? Ugy vélem, Fekete Eva az utobbi mellett foglal allast; ezt
az allitast két fontos szempont kiemelésével tamasztom ala. (1) A fiatal Lukéacs
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érdeklédésének kozéppontjaban sokaig a ,,dramai miifaj esztétikai problémai”
(51.) alltak. Fekete kiemeli, hogy a (drama)elméleti érdeklédése mellett Lukécs-
nak erds késztetése volt arra, hogy tevolegesen is részt vegyen kiilonféle szinhazi
munkakban. S ebbdl mar kovetkezik: ,,Lukécs karakterének mindvégig Iénye-
gi jellemzdje marad: a teoretikus tevékenység mellett, azzal egyditt, a gyakorlati
mozgalomban valé aktiv részvétel” (52.). Ezzel azt allitva, hogy az elmélet és
gyakorlat egységére vald torekvés mar a fiatal Lukacs szamara is nagyon fon-
tos motivum volt. (2) Lukécs gondolkodasat alapjaiban athatotta az etika, illetve
mindvégig mereven elutasitotta az elvek relativizmusat. Természetesen ezek nem
olyan szempontok, amelyek alapjan azt allithatnank, hogy Lukacs el6tt nem allt
mas ut, és a marxista fordulata elkeriilhetetlen volt. Csupan annyit mondhatunk,
hogy koherensen képviselhet6 az az allaspont, miszerint Lukacs fiatalkori gondo-
latvilagaban tobb olyan motivum, illetve elvi elkdtelezddés is talalhato, amelyek
fényében nem kelthet akkora megrokonyddést, hogy Lukacs, élete egy pontjan a
marxizmus felé fordul.

2021-ben, Lukacs Gyorgy halalanak 50. évforduldja alkalmabol szdmos meg-
emlékezésre keriilt sor: tobbek kozott kerekasztal-beszélgetéseket, konferencia-
kat rendeztek, cikksorozatokat szenteltek a filozofus életének és munkassaganak
bemutatasara, itthon és kiilfoldon egyarant. Ebbe a sorba jol illeszkedik Fekete
Eva monografiaja, amely ennyi év tavlatabol is képes ramutatni Lukécs Gyorgy
¢letmiivének jelentdségére. Azt gondolom, a monografia megjelenésével egy
olyan hianypotlo mi latott napvilagot, amelyet nem csupédn a Lukacs-kutatok for-
gathatnak nagy haszonnal, hanem mindenki, aki a magyar eszmetorténet, iroda-
lomtorténet és filozofia irant érdeklddik.

(Fekete Eva: Lukdcs Gyorgy. Késleltetett életrajz. Budapest: Kalligram Kiado,
2021, 399 o.)

Daradics Bogldrka

egyetemi hallgatd, Pécsi Tudomanyegyetem
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INFLUENCING BECKETT / BECKETT INFLUENCING

2017. janius 15—17. kozott keriilt sor az International Federation for Theatre Re-
search Samuel Beckett Working Group munkacsoportjanak angol nyelvii mii-
helytalalkozdjara Beckett Influencing / Influencing Beckett cimmel. A program a
Karoli Gaspar Reformatus Egyetem (KRE) és az ir Nagykovetség tamogatasaval
valdsult meg. Harom évvel késobb, az elhangzott eldadasok anyagabol megjelent
tanulmanykdtet ennek a rendhagyo talalkozonak allit emléket.

Hatasat tekintve Samuel Beckett (1906—1989) a 20. szazad Shakespeare-jének
mondhatd. A szinpadi miivei okozta sokkhatas alol a mai napig nem ocsudott fel
a szinhaz vilaga. Nevéhez kdthetd az az 1950-es évektol kibontakozo szinhaztor-
téneti korszak, amelyet Martin Esslin abszurd szinhdznak (Theatre of the Absurd)
nevezett fomiivében, €s amelyben mas, Becketthez hasonloan Parizsban é16 és al-
koto szerzok, Eugene lonesco, Arthur Adamov ¢€s Jean Genet is szerepet jatszot-
tak. A Beckett-kutatok ma kiilonb6z0 iskolakba tomdriilnek, akarcsak az egyes
Shakespeare-iranyzatok. A nemek tudomanyatél a forditaselméletig, a filozofiatol
a technologiaig, a természet szerepétdl az okokritikdig a konferenciatémak sorat
hosszan folytathatnank. A Beckettrdl irt szakirodalmak b6 valasztéka egyszerre
inspiralo és frusztralo a szerzdvel foglalkozo irodalomtudos szdmara. A rola szo-
16 tanulmanyoknak egyik fontos leldhelye a JOBS (Journal of Beckett Studies), a
masik a Samuel Beckett Today / Aujourd’hui. Mondani sem kell, hogy emellett
szamos tanulmanykéotet és monografia jelenik meg miiveirél minden évben.

Beckett ugyanakkor nem pusztan iréként alkotott maradandot, hanem emberi
kvalitasait tekintve is megmarad az utdkor emlékezetében. A szintén Nobel-dijas
abszurd dramairo, Harold Pinter (1930-2008) felidézi egy talalkozasat Beckett-tel,
amikor Parizs egy kavézojaban tltek és beszélgettek. Estefelé jart, amikor Pinter
rosszul lett, olyan hasfajas vett er6t rajta, hogy lefekiidt az asztalra, és félig 6n-
kiviiletbe esett. Elbeszélése szerint Beckett ekkor felallt, és sz6 nélkiil tavozott.
Néhany ora elteltével azonban visszatért, miutan sikeriilt a tobbnyire zart boltok
ellenére szodabikarbonat szereznie. Kortars mavészek, baratok, irodalomtorté-
nészek hada szamol be hasonld tapasztalatokrol vele kapcsolatban. Mindennek
fényében egy kozvetlen, udvarias és nagylelkli személyiség tarul elénk, aki ugyan
nem tirt meg semmilyen eltérést a szerz6i instrukeioitol, ha egy eldadasrol volt
sz0 (ebben szinte zsarnokként ragaszkodott a legaprobb részletekhez), de civilként
készséges segiteni akards, empatia és eldzékenység jellemezte. A rendelkezésre
allo informaciok alapjan ugy tlinik, tavol allt téle minden szakmai felsobbrendi-
ség, sznobéria vagy rivalizalas. Nagy 6rom, hogy 2017-ben Budapesten egy olyan
konferencia johetett Iétre, amely hii Beckett alkotoi €s emberi oldaldhoz egyarant.
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Azoknak, akik ugy gondoljak, hogy az abszurd drama egy elavult korszak, a
szinhaztorténet mara meghaladott fejezete, és esetleg értetlentil tekintenek egy
ilyen konferencidra a 21. szazadban, szives figyelmébe ajanlom Tompa Gébor
rendezd maig érvényes szavait (idézi Rakoczy Anita a tanulmanya bevezetdjé-
ben): ,,Nem tudom, hogy aki azt allitja, lejart az abszurd dramak kora, hol ¢l és
milyen idében, taldn mar nem is él. Az abszurd kategéridjaban épplgy benne
van Shakespeare Troilus és Cressiddja, Csehov Harom névére, Cseresnyéskertje,
mint Ionesco, Beckett, Mrozek, Gombrowicz miivei. Vagyis azoknak az apoka-
liptikus idoknek a szerzoi, amelyekben éliink.” Vitatkozni lehet az abszurd ilyen
mértekll miifaji kiterjesztésével, amely sajnalatos modon mar Martin Esslin alap-
mivében is megfigyelhetd, de maig fennallo toretlen relevancidjaval aligha.

A Samuel Beckett Munkacsoport (Samuel Beckett Working Group, SBWG)
talalkozoja Budapesten nemcsak dnmagaban volt 6rvendetes és bizonyos érte-
lemben példaértékli esemény, hanem szakmai, els6sorban irodalomtudomanyi
¢és szinhaztorténeti sulyat tekintve is. Amellett, hogy az SBWG huszonegy éves
fennallasat hazdnkban tinnepelhette a haromnapos konferencia keretei kozott,
az alkalom kiilonlegességét elsésorban nem ez adta. Nem is az, hogy a mithely-
talalkozon a vilag tavoli pontjairol érkezo irodalomtuddsok oszthattak meg egy-
massal kutatasaik eredményeit. Ez szinte barmelyik nemzetkozi konferencia-
rol elmondhaté. Kiilonlegessége egyrészt abban allt, amit a konyv elészavaban
Linda Ben-Zvi az SBWG-talalkozok és megbeszélések egalitarianus és nyitott
szellemiségének nevez. Ezeken a workshopokon egyrészrdl ismert, masrészrol
palyajuk elején jaro Beckett-kutatok kaptak lehetdséget nézeteik tlitkoztetésére,
gondolataik megvitatasara azonos keretek kozott, a konferencidkon vilagszerte
tapasztalhaté szakmai hierarchia nélkiil. A taldlkozo nem hétkdznapi jellegét
mutatta a konferencidkon megszokott futészalagszerti menetrendtdl valo 1at-
vanyos eltérés is. A résztvevok eldre megkaptak egymas irasait, igy azok is-
mertetésére elegendd volt az atlagosnal sziikkebb idékeret. A hangsuly az egyes
kutatasi eredmények termékeny és proaktiv targyalasan és a feedbacken volt,
amelyre ennélfogva tobb id6 jutott. A konyv ennek az izgalmas k6zos munkanak
az eredménye. Meg kell ugyanakkor emliteni az egalitarianus szemlélet arnyol-
dalat is. Bar egy mithelymunka kétségkiviil alkalmat adhat félkész kutatasok és
még kiforratlan gondolatkisérletek megbeszélésére, palyakezddé doktoranduszok
¢s elismert szakértok eszmecseréjére, a kotetbe végiil bevalogatott irasokat job-
ban is meg lehetett volna sziirni. Meglehetdsen vegyes szinvonal tanulmanyok
alkotjak a kiadvanyt, és olykor az az érzése az olvasonak, hogy hallgatoként
jobban le volt nyligdzve.

Ugyanakkor a magyar résztvevok ¢és altalaban véve a hazai szakmai élet sza-
mara a talalkozo legfébb kuridzuma abban allt, hogy ez volt az els6 Magyarorsza-
gon rendezett nemzetkozi Beckett-konferencia. A szervezoknek, Rakoczy Ani-
tanak (Karoli Gaspar Reformatus Egyetem), Mariko Hori Tanakanak (Aojama
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Gakuin Egyetem, Tokid) és Linda Ben-Zvinek (professor emerita, Coloradoi Al-
lami Egyetem és Tel-Avivi Egyetem) koszonhetden a magyar szinhdzkutatoknak
lehetdségiik nyilt a Karoli Egyetemen, hogy elméleti és gyakorlati téren végzett
munkajukat nagyobb nyilvanossag eldtt is bemutathassak, és bekapcsolddhassa-
nak egy kontinenseken ativel6 kulturalis parbeszédbe. Ennek keretében kiemelt
jelentdséggel birt a magyar résztvevok talalkozasa az angliai Readingi Egyetem
Beckett-kutatoival. Az egyetem nem kizardlag az ott tanitdé nemzetkozi szak-
tekintélyek miatt fontos bastyaja a Beckett-kutatdsnak, hanem az ott talalhato
Beckett-archivum miatt is, ahol tobben is végeztek kutatasokat az eldadok koziil.
Ezenkiviil, amint azt a konyv szerkesztoi (Rakoczy Anita, Mariko Hori Tana-
ka és Nicholas E. Johnson) a bevezetoben megjegyzik, az esemény célja tovabbi
Beckettel kapcsolatos kutatasok és szinhazi eldadasok szorgalmazasa Magyar-
orszagon, valamint Beckett jelentdségének tudatositasa az oktatasban. E misszios
tevékenység nélkiilozhetetlen eszkoze ez a kdnyv.

A Karoli Gaspar Reformatus Egyetem konyvkiadasi rendszere 2011-ben megu-
jult. Ekkor indult el az egyetem és a L’'Harmattan Kiad6 k6z6s sorozata, a Karoli
Konyvek, amely 6t alsorozatra tagolodik: Monogrdfia, Tanulmanykétet, Miifordi-
tas, Idegen nyelvii sorozat és Jegyzet. A sorozatszerkeszto dr. Sepsi Eniko profesz-
szor, a Bolcsészettudomanyi Kar dékanja. A 2020-ban megjelent Beckett-konyv
a Tanulmanykdétet alsorozat 72. (1) kotete. Dicséretes és példamutatd az egyéni és
kozos kutatasok ilyen mértéki felkarolasa és megjelenitése.

Mivel a téma meglehetdsen tag és nehezen Osszefoghato, a szerkesztok bol-
csen harom részre osztottak a kotetet: az elsd részben a Beckett miivészetére hato
kiilonboz6 elméleti, filozofiai és esztétikai mliveket targyalo irasokat talaljuk.
Olvashatunk arrdl, hogyan formalta Beckett vilagképét Marcel Proust; a holland
festo testvérpar, Bram és Geer Van Velde, valamint Jean-Paul Sartre, ¢s nem utol-
sosorban a kinai filozofia és a buddhizmus. A masodik részben Beckett kortarsai-
ra ¢s késobbi szerzokre gyakorolt hatasat elemzd tanulmanyok sorakoznak. Ezek
az irasok Beckett szerepét és orokségét vizsgaljak Harold Pinter korai dramainak
recepciojaban; Caryl Churchill kései darabjaiban; a mar emlitett romaniai ma-
gyar szarmazast rendezd, Tompa Gabor szinpadi elképzeléseiben; és Bruce Nau-
man, a kisérletez6 amerikai polihisztor miivészetében. A tematikus blokk utolso
tanulmanya a csend szinpadi megjelenésformait vizsgalja Beckett, Anton Csehov
¢s Hirata Oriza, 21. szazadi japan drdmairo6 szinhazaban. Végiil, a harmadik rész
a szinhazi gyakorlatra fokuszalo esszéket tartalmazza. Itt kapott helyet két ta-
nulmany, amelyben magyar dramaturgok és forditok mutatjak be a Beckett kez-
deti magyarorszagi fogadtatasat meghatarozo tevékenységiiket. Ezek az irasok a
személyes érintettség kdzvetlensége és a konkrét érzelmi t6ltés folytan 1 szint
visznek a konyv tudoményos diskurzusok altal uralt vilagaba. A kotetet harom ir
szerzO koz0s tanulmanya zarja a technologiai Gjitasok és a digitalis kultara adta
lehetdségekrdl egy Beckett-darab el6adasa kapcsan.
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A KRE és a ’Harmattan Kiado legfrissebb kiadvanya szépen és atlathatoan
felépitett, a fent megfogalmazott fenntartasok ellenére komoly szakkdnyv, amely
szamot tarthat mindazok érdekldodésére, akik szeretnének eligazodni a nemzetko-
zi Beckett-kutatds szerteagaz6 iranyzataiban. Emellett betekintést ad az ir szerzo
vilagképét és miivészetét meghatarozo esztétikai, filozofiai és irodalomtorténeti
hagyomanyokba, és segit megérteni miiveinek maradand6 szinhaz- és kulturtor-
téneti hatasat.

(Anita Rakoczy — Mariko Hori Tanaka — Nicholas E. Johnson editors: Influencing
Beckett / Beckett Influencing. Collection of Papers. Collection Karoli. Budapest—
Paris: KRE-L’Harmattan, 2020, 162 o.).

Nyusztay Ivan

egyetemi adjunktus, E6tvds Lorand Tudoményegyetem
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AVILAG BIZONYOS SZIMMETRIAJA

A Typotex Kiad6 gondozasaban megjelent, A vildg bizonyos szimmetridja ciml
mii a kora ujkori csillagaszat tudomanytorténeti fejlodését mutatja be, ahogy arrol
a kotet alcime — A kora ujkori csillagaszat torténete valogatott forrasok tiikre-
ben — is tamiskodik. A tanulmanygytljtemény Vassanyi Miklos (Karoli Gaspar
Reformatus Egyetem Szabadbdlcsészet Tanszék, docens; filozofus, nyelvész, tor-
ténész) és Kutrovatz Gabor (Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Filozofia és Tudomanytorténet Tanszék, docens; filozofus, tudomanytorténész)
kozos munkajanak eredménye, melyben a két, filozofiaban és tudomanytorténet-
ben jartas szerz6 gondosan valogatott forrdsokon keresztiil vezeti végig az olvasot
a természettudomanyok, kozelebbrdl a csillagaszat fejlodésének nagy tudomany-
torténeti ivén. A szerzok szakmai felkésziiltségét nemcsak a szovegkozpontusag,
hanem a forrasokhoz mellékelt és tudomanyos gondossaggal kidolgozott tanul-
manyok is szemléltetik, amelyek nemcsak a szakértd kozeg, hanem a laikus olva-
sO szamara is érthetové és élvezhetdvé teszik a téma feldolgozasat. Szerencsémre
alap- és mesterképzésem soran is részt vehettem Vassanyi Miklos tanar ur Vallas
és természettudomany cimet viseld kurzusan, melyen els6kézbdl tapasztalhattam
meg a szerzoparos egyik tagjanak téma iranti elhivatottsagat és felkésziiltségét.
A konyv azonban nem johetett volna Iétre a csillagasz végzettségii Kutrovatz
Gabor asztrondmiai, fizikatudomanyi szaktudasa nélkiil sem, amely a bevezetd
tanulmanyokon kiviil a szakszerii jegyzetapparatusban is megnyilvanul. A kotet
masok munkajat dicséri. A forrasgyljteményben ugyanis kdzremikodott Erdei
I1dik6, Nadasdi Nora és Suszta Laura is.

A vilag bizonyos szimmetriaja hat fejezetében hat kiilonb6z6 szerzé kapott
helyet. Ahogy Lang Benedek tudomanytorténész fogalmaz a kotet eldszavaban:
»E konyv szerepl6i a tudomany torténetének legismertebb, legtdbbet hivatko-
zott szerz6i kozé tartoznak [...].” (7.) Olyan nagy tudosok munkai taldlhatok a
kiilonbozo fejezetekben, mint Nicolaus Copernicus, Michael Mastlin, Johannes
Kepler, Galileo Galilei, René Descartes és Isaac Newton. Ugy gondolom, hogy
a névsor dnmagaban is jelzi az alkotas tudomanyos horderejét. Szintén a szerzok
alapos felkésziiltségét dicséri, hogy az adott gondolkodok munkassagat részletes
hattértorténeti ismertetés mellett dolgozzak fel, ezzel eldsegitve a téman beliil
valo tdjékozodast. A Sidereus nuncius, a Principia vagy a Narratio prima elem-
zése mellett olyan érdekességek ismertetésére is helyet talaltak, mint a tavcso
feltalalasanak torténete. Ezen felill a gyljtemény fliggelékei kozott talalhatod egy
csillagdszati fogalomtar, amelyet maga Kutrovatz Gabor allitott 6ssze. Emellett
helyet kapott a Principia mathematica késobbi kiadasainak részét képezo Scholi-
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um generale teljes latin szovege is, amelyet a kivald teologus és Newton-szakérto,
Erdei I1diko dolgoz fel, akinek Kora ujkori teologia és filozofia eldadas-sorozatan
jomagam is részt vehettem. Szakmailag kiilondsen nagy 6rommel lattam, hogy a
szerzok nagy hangsulyt fektettek Newton teologiai munkassaganak bemutatasara
is a természettudomanyos jelentdsége mellett, hiszen Newton ezen oldalat még
napjainkban sem teljesen ismeri a tudomanyos ¢€s laikus kozvélemény. Ezért is
kimagaslo 4 vilag bizonyos szimmetridjanak progresszivitasa.

A tanulmany- és forrasgylijtemény nemcsak a tudomanytorténet, de a kuta-
tasmodszertan szempontjabol is fontos. A kategorizaldé gondolkodas tiikrében
ugyanis hajlamosak vagyunk gy tekinteni gondolkoddokra és tudomanyagakra,
mint statikus jelenségekre. Ennek folyomanyaként torténelemszemléletiinkbdl
gyakran kivész a dinamizmus. A fent emlitett szerzok vizsgalata soran Vassanyi
Miklos és Kutrovatz Gabor kivaloan szemléltetik, hogy a gondolkodas és a tudo-
many fejlédése nemesak altalanosan, hanem egyénenként is egy hosszas folyamat
eredménye. ,,A torténelem nagy gondolkodoi és tuddsai nem voltak mindig szob-
rok” — fogalmazott errél egy kedves régi tanarom. A folyamat, melynek soran egy
tudomanyos felfedezés létrejon, adott esetben épp olyan jelentds tanulsagokkal
birhat, mint maga a gondolat. A kotet szerz6i ezt szem eldtt tartva dolgoztak ki és
allitottak 0ssze ezt a terjedelemben és szakértelemben is bovelkedd miivet, amely
forrasgytijtemény szerepkorének eleget téve, nagyban megkonnyitheti a kutatok
¢s a tanulni vagyok munkajat, mivel egy egységes tematika mentén gytijti ssze
a kapcsolodo szerzoket. Ilyen modon pedig a kiilonféle tudomanytorténeti kur-
zusok primer és szekunder irodalménak szerves részét képezheti a kozeljovoben.
Kutatoként mindig 6rommel kell fogadnunk a hasonld alapossaggal és rendsze-
rességgel kidolgozott forrasgyiijteményeket, amelyek egy adott téma komplex
lefedésére torekednek. Nagy oromdémre szolgalt, hogy a nyar folyaman az elsék
kozott olvashattam A vildg bizonyos szimmetriajat.

(Vassanyi Miklos — Kutrovatz Gabor: A vilag bizonyos szimmetridja. A kora ujko-
ri csillagaszat torténete valogatott forrasok tiikrében. Tanulmany- és forrasgyiij-
temeény. Budapest: Typotex, 2021)

Scheffer Kevin

Edtvos Lorand Tudomdnyegyetem Bdlcsészettudomanyi Kar
Filozofiatudoményi Doktori Iskola
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HAZAI KUTATOK EGY MAGYAR GYOGYSZERKUTATASI VILAGSIKER
MOLEKULARIS HATTERENEK NYOMABAN

Magyar kutatdk olyan 0j mikroszkopos eljarast dolgoztak ki, amelynek segitsé-
gével nanométeres, azaz milliomod milliméteres pontossaggal meghatarozhato,
hogy egy gydgyszermolekula az agy mely teriiletén, és milyen receptorokhoz
kotddve fejti ki hatasat. A modszer segitségével a Richter Gedeon Nyrt. origina-
lis gyogyszerérdl, a cariprazine-rol megallapitottak, hogy az agy also felszinén
talalhatd un. Calleja-szigetek 3-as tipust dopaminreceptoraihoz kapcsolodik a
legnagyobb mennyiségben.

Az Eotvos Lorand Kutatasi Halozat Természettudomanyi Kutatokozpontja
Gyobgyszerkémia munkacsoportjanak szerves kémikusai, Keserti Gyorgy Mik-
l6s vezetésével, fluoreszcens molekulat kapcsoltak a cariprazine-hoz, amely igy
az agyban ,yvilagitott”, és egy kiilonleges mikroszkopos eljaras segitségével lat-
hatova valt. A STORM (SzTochasztikus Optikai Rekonstrukciés Mikroszkopia)
szuperrezolucios mikroszkopos eljarason alapul6 vizsgalatokat a Kisérleti Orvos-
tudomanyi Kutatointézetében mitkodé Molekularis Neurobiologia munkacsoport
agykutatdi végezték Katona Istvan vezetésével.

A felfedezésnek nemcsak az a kiilonlegessége, hogy az elmult harminc—negy-
ven ¢év legsikeresebb magyar gyogyszerfejlesztésének termékéhez kapcesolodik,
hanem az is, hogy a Calleja-szigetek nevii agyteriilet egy alig kutatott része az
agynak. Egyelére nem ismert, hogy sejtjei milyen szerepet jatszanak az egész-
séges agy milkddésében, illetve, hogy milyen mentalis betegség kialakulasaban
vagy fennmaradéasaban lehetnek fontosak. Most kideriilt, hogy a Calleja-szigetek
bizonyos sejtjei sok dopamin 3-as receptort tartalmaznak. Mivel a dopamin az
agy jutalmazo rendszerének fontos idegingeriilet-atvivé anyaga, és szerepe van
a fiiggdségek kialakulasaban, bizonyara sok agykutatd elkezdi vizsgalni ezt az
egyébként kb. szaz éve felfedezett agyteriiletet.

Azzal, hogy gyogyszermolekulakhoz fluoreszcens csoportot kapcsolva a
STORM-mikroszkdpia segitségével receptorokon, ioncsatornakon és enzimeken
nanomeéteres pontossaggal lehet farmakologiai méréseket végezni, a kutatok egy
Uj gyogyszerhatastani vizsgalati modszert teremtettek. Az 1j modszert Farma-
koSTORM-nak nevezték el.
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Katona Istvan és munkatarsai a jovoben azt szeretnék megtudni, hogy a Cal-
leja-sziget sejtjei milyen idegrendszeri haldézatok muikodésében vesznek részt,
hogyan valtozik meg a kisérleti allatok viselkedése, ha a sziget bizonyos sejtjeit
ki-be kapcsoljak, illetve, hogy ez az agyteriilet a dopamin 3-as tipust receptora-
in kiviil milyen egy¢éb, terapias szempontbol fontos receptorfehérjéket tartalmaz.
A cél tehat annak felderitése, hogy ez a teriilet milyen szerepet jatszik az egészsé-
ges agy mikodésében és az idegrendszeri betegségekben.

Az eredmények fontosak a cariprazine pontos hatasmechanizmusanak meg-
értése szempontjabol. A Richter gydgyszere ma az egyetlen olyan készitmény,
amely hatékony a skizofrénia negativ tiinetegyiittese ellen. Ennek lényege az ¢élet-
tel, a tevékenységekkel, az 6romokkel szembeni k6zony. A cariprazine-t bipolaris
betegségben mind a manias, mind a depresszids szakasz kezelésére mar torzs-
konyvezték, és a sulyos, gyogyszerrezisztens depresszidban torténd alkalmazas-
sal kapcsolatban oktober végén fejezddtek be pozitiv eredménnyel a klinikai vizs-
galatok. A cariprazine éves forgalma a vilagon meghaladja az egymilliard dollart.

Prokop S. — Abranyi-Balogh P. - Barti B. et al.: PharmacoSTORM Nanoscale Pharma-
cology Reveals Cariprazine Binding on Islands of Calleja Granule Cells. Nature Com-
munications, 2021. 12, 6505. DOI: 10.1038/541467-021-26757-z, https://www.nature.
com/articles/s41467-021-26757-z

KEPERNYGHOZ RAGADVA

A szoérakoztatd médiaval kapcsolatos fogyasztasi szokasok az elmult évtizedben
jelentésen megvaltoztak. A televizid héskoraban a nézok kedvenc sorozatuk ko-
vetkez6 epizddjara akar hetekig is tiirelmesen (vagy tiirelmetlentil) vartak. Ezzel
szemben manapsag a szabadidd eltdltésének egyre népszeriibb formaja egy soro-
zat tobb részét, akar egy teljes évadat is egyszerre megnézni. Olyannyira, hogy
egyre tobb a koros sorozatfiiggdséggel kapcsolatos publikacio.

A negativ hatasok kozott tobbnyire megemlitik az egészségtelen étkezési szo-
kasok kialakuladsat, az antiszocialis viselkedést és a didkok tanulmanyi eredmé-
nyeinek romlasat.

Lengyel kutatok azt vizsgaltak, hogy milyen koriilmények jatszanak kozre a
sorozatfiiggdség kialakulasaban. 645 olyan tizennyolc és harminc év kozotti fia-
tal kérddives valaszait dolgoztak fel, akik sajat bevallasuk szerint egy-egy ,,sz¢é-
riabol” tobb részt szoktak egyszerre megnézni. A kérdések — egyebek kozott — az
impulzivitasukra, érzelmi szabalyozasukra, illetve a sorozatok gyors végigporge-
tésének motivacidira vonatkoztak.

Az eredmények szerint az impulzuskontroll ¢és az elérelatas hianya jo eldrejel-
z0je a problémas sorozatnézési szokasnak. A valaszadok majdnem htisz szazaléka
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egy-egy alkalommal hattol husz epizodot szokott végignézni. A kutatok szerint
tovabbi részletes vizsgalatok kellenek annak eldontéséhez, hogy vajon a sorozat-
fliggdség ugyanolyan kockazatos-e, mint mas addiktiv viselkedésformak.

Starosta, J. — Izydorczyk, B. - Sitnik-Warchulska, K.: Impulsivity and Difficulties in
Emotional Regulation as Predictors of Binge-Watching Behaviours. Frontiers in Psy-
chiatry, 10 November 2021. DOI: 10.3389/fpsyt.2021.743870, https://www.frontiersin.
org/articles/10.3389/fpsyt.2021.743870/full

HOGYAN SZOVIK A POKOK A HALOJUKAT?

A Johns Hopkins Egyetem kutatoi éjjellatdo kamera és mesterséges intelligencia
segitségével probaltak felderiteni a pokok haldfonasi triikkjeit. Arra voltak kivan-
csiak, hogy ezek a pici aggyal rendelkez6 allatok hogyan képesek ilyen Osszetett
¢s geometriailag igen pontos szerkezeteket létrehozni.

Andrew Gordus és munkatérsai egy, az Egyesiilt Allamok nyugati részén 6s-
honos pici pokfajt vizsgaltak. Ejszakai haloépité munkajuk megfigyelésére infra-
voros kamerakkal és infravords fényekkel felszerelt ,,arénat” terveztek. Minden
¢jjel hat pok viselkedését regisztraltak, mégpedig tigy, hogy haléépités kdzben
minden egyes mozdulatukat rogzitették. A tobb millié egyedi labmozdulatot a
veégtagok mozgasanak érzékelésére kifejlesztett gépi latoszoftverrel kovették nyo-
mon. A mesterséges intelligenciat megtanitottak a pok testtartasanak képkocka-
rol képkockara torténd érzékelésére, igy a labak helyzetét, mozgasat pontosan
dokumentalni tudtak. Kvazi meghataroztak a haloépités teljes koreografiajat.

A pokok haloépitési viselkedése olyannyira hasonld, hogy a kutatok pusztan
a labak helyzetébdl képesek voltak megjosolni, hogy a pok a haldé melyik részén
munkalkodik. A projekt folytatasaként azt szeretnék kideriteni, hogy az allatok
agyaban mely neuralis halozatok felelosek a haloépités kiilonbozo fazisaiért.

Corver, A. — Wilkerson, N. — Miller, J.: Distinct Movement Patterns Generate Stages of
Spider Web Building. Current Biology, 2021. 31, 22, 4983-4997. E5, DOI: 10.1016/j.cub.
2021.09.030, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982221012707

,MELORA” TERMETTUNK
A Harvard evoluciobiologusai most megjelent tanulméanyukban azt kivanjak bi-
zonyitani, hogy az emberi szervezet tigy fejlodott ki, hogy a szaporodas befejezé-
se utan is hosszu ideig fizikailag aktiv ¢letet tegyen lehetdvé. A kutatok szerint az

iddskori fizikai aktivitas az élettani folyamatokat az egészséget veszélyeztetoktol
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az életet meghosszabbité mechanizmusok felé terelik, védelmet nyujtva olyan
krénikus betegségekkel szemben, mint a sziv- és érrendszeri betegségek, a kettes
tipust cukorbaj vagy egyes daganatos betegségek.

Ugy vélik, munkajukkal megsziiletett az elsé magyarazat arra, hogy a fizikai
aktivitas hianya miért noveli a betegségek kockazatat.

Osszehasonlitdsként a joval kevésbé aktiv majmok példdjat emlitik, melyek a
természetben harmincot—negyven évig élnek, ami arra utal, hogy az emberi evo-
ltcid sordn a fizikai aktivitasra is tortént szelekcio.

Lieberman, E. D. — Kistner, M. T. — Richard, D. et al.: The Active Grandparent Hy-
pothesis: Physical Activity and the Evolution of Extended Human Healthspans and
Lifespans. Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA, 14 December
2021. 118, 50, €2107621118. DOI: 10.1073/pnas.2107621118, https://www.pnas.org/
content/118/50/e2107621118

FERFIAS-NOIES HANG ES BESZED

Felnottkorban a nék és a férfiak hangja annyira kiilonbozik egymastol, hogy a
besz¢l6 neme konnyen azonosithato pusztan a hangja alapjan. A gyerekek hangja
serdiil6kor eldtt akusztikailag nagyon hasonlo, mégis, ahogy ez egy most megje-
lent tanulméanyban olvashatd, mar 6téves kortol elég megbizhatdan azonositjak a
beszeélok nemét.

A szerzok szerint ebben a korban a nemek kozott nincsenek a hangképzést
befolyasolo anatdmiai kiilonbségek, igy a felismerést inkabb a beszédmaodbeli kii-
lonbségek teszik lehetove.

A kutatok 6t és tizennyolc év kozotti gyerekek hangmintaibol allitottak 6sz-
sze egy adatbazist, és elemezték az €letkorral bekovetkezo valtozasokat, valamint
azt, hogy a hallgatok mi alapjan kovetkeztetnek a besz¢élok személyére.

Barreda, S. - Assmann, P.: Perception of Gender in Children’s Voices. Journal of the

Acoustical Society of America, Published Online: 23 November 2021. DOI: 10.1121/
10.0006785
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Sorozatszerkeszté: Pomazi Gyongyi

A sorozat betekintést nyujt kilénb6zé tudomanyagakba, szakteruletekbe
roviden, tomoren, élvezetesen.

Az olvasé megtudja, mivel foglalkozik az adott tudomany vagy terulet,

és mi a célja, ,haszna”.

A szerz6k a téma szakértdi, akik szeretik a targyukat, elkdtelezettek, nagy
tudassal rendelkeznek. A muvek célja a megismertetés, a tudas atadasa,
olykor bizonyos tévképzetek eloszlatdasa megbizhaté szakemberek
kalauzolasaban.

A Betekinteés tobbféle szakteruletet dolgoz fel abban a reményben,

hogy a megismerés, a kulénbdzé tertiletekbe valé bepillantas gazdagitja
a gondolkodasunkat.

~
Magay Tamas
Zoldgallytorés,
avagy minden,
amit a szétarirasrol Bollobas Eniks
~Ami szép',
az nehéz”
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