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Tematikus 0sszeallitas

KIS TUDOSOK MEGFIGYELESE —
KORKEP A HAZAI CSECSEMOKUTATAS TERULETEROL

OBSERVING THE LITTLE SCIENTISTS:
A SNAPSHOT OF INFANCY RESEARCH IN HUNGARY

VENDEGSZERKESZTO: KIRALY ILDIKO

BEVEZETO
INTRODUCTION

Kirdly lldiko
az MTA doktora, egyetemi tandr

MTA—ELTE Lendiilet Tarsas EImék Kutatdcsoport, Budapest
kiraly.ildiko@ppk.elte.hu

Mindenki szamara izgalmas kihivas, amikor egy kis jovevény érkezik, akar a
kozvetlen csaladjaba, akar a tagabb ismeretségi korébe. Az els6 pillanattol fogva
foglalkoztat benniinket, hogyan forduljunk hozzajuk, milyen elvarasaink lehet-
nek feléjiikk. Ahogy kovetjiik a fejlodésiiket, még inkabb megfogalmazodik ben-
niink a kérdés, mit is tudhatnak 6k a mi vilagunkrol.

Az emberi elme megismerd rendszere mindig is a klasszikus filozo6fia alapve-
téseitdl kezdve a tudomanyos megkozelitések kozponti kérdése volt. Ugyanakkor
e rendszer bamulatos kibontakozasa, a megismerés fejlodése a pszichologia meg-
alapozasaval valt kutatasi teriiletté. A pszichologia sajatos tudomany, hiszen naiv
valtozatat mindenki gyakorolja. Ezért kiilondsen fontos, hogy elérehaladasarol,
1j eredményeirdl a szélesebb kdzonség is tudomast szerezzen. A fejlédés mene-
tének, variabilitdsanak, tipikustol valo eltérésének leirdsa onmagaban hozzajarul
az emberi viselkedés megértésé¢hez, am éppen a naiv ismeretek és a tudomanyos
ismeretek kolcsonhatasabol sziiletett meg az az igény, hogy maga a fejlédés moz-
gatorugoi, alapvetd mechanizmusainak megértése valjon a kutatas és elméletal-

© 2024 Akadémiai Kiadé



1384 TEMATIKUS OSSZEALLITAS « KIS TUDOSOK MEGFIGYELESE — KORKEP A HAZAI CSECSEMOKUTATAS. ..

kotas targyava a célbol, hogy a mar kibontakozott megismerd rendszer épitoko-
veit, elemeit kozelebbrdl lathassuk. A fejlddés utjanak megértése ablakot nyithat
az emberi nemre specifikus képességek azonositasara, leirasara. igy jobban be-
lathatjuk magat a viselkedésszervezés egészét (Piaget, 1962; Karmiloff-Smith,
1995; Pléh, 2010).

A megismerés fejlodésének egyik visszatérd kérdése: mi az a tudas, képesség,
amely a biologiai 6rokségiink része, s mi pedig az, ami a kdrnyezet tamogato je-
lenlétének és az ennek hatasara gyiild egyéni tapasztalatnak a hozadéka. E mély
vita kapcsan ma mar elfogadott, hogy az ismeretek mindkét forrasa sziikséges a
tudas kiépitéséhez. Ez azt jelenti, hogy a tanulast elonyben részesit6 nézetek is
elismerik, hogy feltételezni sziikséges veliink sziiletett elemi tanulorendszereket,
melyek elsdsorban a kérnyezetben eléforduld informacié hatékony kivalasztasa-
ra, szlirésére szolgalnak. A nyitott kérdés a jelenleg uralkodod, a megismerés fej-
l6désére vonatkozd modellekben az, hogy mennyire gazdag, tartalmakkal felsze-
relt vagy sem az el6feszitett megismerd rendszer (Karmiloff-Smith, 1995; Spelke,
2000; Carey, 2011).

A kurrens fejlodéspszichologiai kutatasok célja, hogy a legutobbi évtizedek
modern modszertani vivmanyai segitségével finomitsa, Gjraértelmezze és kozért-
hetéen bemutassa, milyen teriileteken feltételezhetiink mar alapvetd ismereteket
¢s kiilonleges tanuldsi mechanizmusokat a legkisebbeknél. Ebben a tematikus
gyljteményben a teriilet hazai, nemzetkozileg elismert kutatomiihelyei nyujta-
nak Osszefoglalot az altaluk végzett kisérleti munkakrol, melyek a megismerés
kiilonbo6z6 alapteriiletein mutatjak be, hogy milyen informaciokat gyiijt a fejlédo,
felfedez6 gyermek.

Az els6é tanulmany — Kelemen Alexandra és szerzétarsai munkaja — attekin-
tést nyjt az elmult évtizedek modszertani fejlodésérdl és az eszkoztarrol, amely
lehetdvé teszi a még nem beszEld gyermekek gondolkodasi, kovetkeztetési rend-
szerének vizsgalatat. A masodik tanulmanyban Tauzin Tibor a legkisebbek tarsas
vilagban valo eligazodasat s ennek megismerési feltételeit mutatja be. A harma-
dik tanulmany — Winkler Istvan és szerzotarsai irdsa — 6sszefoglalja, milyen tanu-
lasi mechanizmus segiti a bonyolult nyelvi képesség gyors és hatékony elsajatita-
sat. Végiil a negyedik tanulmanyban Kispal Anna és szerzotarsai feltarjak, hogy
mar a legkisebbek is csiszolt logikai kovetkeztetésekre képesek. A tanulmanyok
egylittesen jol illusztraljak, hogy kiilonleges tanulasi és kovetkeztetési modok se-
gitik a gazdag kdrnyezetbdl szarmazo relevans informacié azonositasat, s tamo-
gatjak a gytijtott informacid alapjan kovetkeztetések levonasat, mar a legkorabbi
iddszaktol kezdddden.
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OUR MYSTERIOUS HOUSEMATES, OR HOW TO DECIPHER WHAT
(PREVERBAL) CHILDREN ARE THINKING?
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0SSZEFOGLALO

A gyermeki gondolkodas mibenléte régdta foglalkoztatja az embereket, am a fejlédés vizsgala-
ta csak az utébbi évtizedekben kerllt a pszicholdgiai kutatdsok homlokterébe. A fiatal gyerme-
kek életkori sajatossagaihoz igazitott kisérleti médszerek kidolgozasa kihivast jelent, am ezek
alkalmazasa arnyalt és pontos képet nyujthat a kiilonb6z6 megismerési folyamatok fejl6désérdl.
Ezekben a médszerekben kozds, hogy nem igényelnek szébeli valaszadast a gyermekek részé-
rél, lehetéséget teremtve arra, hogy jobban megértsiik a gondolkodas korai fejlédését. Els6-
ként a hétkdznapokban is megfigyelhet6 viselkedésekre épité vizsgalatokat mutatunk be. Ezt
kdvetden felvézolunk olyan, nézési viselkedéshez kapcsolodo kisérleti elrendezéseket, amelyek
ennek kilonbozé aspektusainak mérésére épitve segitenek feltarni a gyermekek fejlédését.
Végiil olyan modszereket mutatunk be, amelyek az agyi aktivitas rogzitésén keresztil nyujta-
nak betekintést a gyermekek gondolkodasi folyamataiba. Az eszkdzok alkalmazhatdsagat friss
kutatdsi eredmények tanulsagaival szemléltetjik, fokuszba helyezve a tudatelméleti képesség
fejlédését.

ABSTRACT

The nature of cognition in early childhood has long been a topic of interest, but the study of
its development has only come to the forefront of psychological research in recent decades.
The development of experimental methods adapted to the age-specific characteristics of
young children is challenging, but their use can provide a nuanced and accurate picture of the
development of different cognitive processes. A common feature of these methods is that they
do not require verbal responses from the children, thus providing an opportunity to better
understand the early development of human cognition. First, we review studies based on
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behaviours that can be observed in everyday life. We will then outline experimental designs
related to gaze behaviour that build on measures of different aspects of this behaviour to help
reveal children’s development. Finally, we present methods that provide insights into children’s
thinking processes by recording brain activity. The applicability of these tools will be illustrated
with lessons from recent research, focusing on the development of cognitive skills.

Kulcsszavak: csecsemé- és kisgyermekkor, kisérleti médszerek, kognicio

Keywords: infancy and early childhood, experimental methods, cognition

BEVEZETES

Sok kérdés ovezi a kora gyermekkori idészakot, ezek koziil kiemelkedik az, vajon
miként fejtheté meg, mire gondolnak a gyermekek, miel6tt még szavak segitségével
ki tudnak fejezni magukat. A fejlodéskutatas egyik célkitiizése, hogy minél fiata-
labb korban leirhatova és megérthetévé tegye az emberi viselkedést, ugyanakkor
a gyakran alkalmazott kutatasi modszerek sokaig szobeli valaszadast igényeltek
a gyermekek részérdl, amelyek eredményei igy alulbecsiilhették a képességeiket.
Ugyanis az ilyen jellegli feladatok helyes megvalaszolasa altalaban nemcsak a vizs-
galt képesség meglétét, hanem egyéb készségek — példaul nyelvi vagy végrehajtd
funkciok — alkalmazasat is igényelhetik, melyek lassabb kialakulasa elfedheti mas,
korai megismerési folyamatok fejlédését. A tovabbiakban els6ként a tudatelméleti
képesség kapcsan szemléltetjiik a korabban alkalmazott mérdeszkozok korlatait.
Ezt kovetden, a teljesség igénye nélkiil, bemutatunk a kognitiv pszicholdégiaban
gyakran alkalmazott csecsemé- és gyermekvizsgalati modszereket, és ezekhez
kapcsolododan friss kutatasokbol vett példakon keresztiil szemléltetjiik, hogy az
egyes modszerek hasznalata miként jarulhat hozza a gyermeki fejlodéssel kapcso-
latos tudashoz.

A sikeres tarsas egyiuttmikodés egyik alapja, hogy képesek vagyunk masok-
nak mentalis allapotokat tulajdonitani; ezt a pszicholdégiaban tudatelméleti képes-
ségnek nevezziik. Ennek klasszikus szobeli mérdeszkdze az un. varatlan athelye-
zeési paradigma egyik verzidja, mely soran a résztvevok egy torténetet hallanak,
amelyben a f6szerepld egy kosarba elrejt egy liveggolyot, majd tavollétében egy
masik szerepl0 atrakja azt egy masik helyre. A gyermek feladata az, hogy a fOsze-
repld visszatérésekor megvalaszolja azt a kérdést, hogy 6 hol fogja keresni az
iiveggolyot (Wimmer—Perner, 1983). A gyermekek altalaban négy-6t éves kor-
ban tudjak helyesen azt valaszolni, hogy a fészerepld az idokozben tévessé valo
vélekedése alapjan az eredeti helyén fogja keresni az iiveggolyot. Ez alapjan ugy
tinhet, a fiatalabb gyermekek nem rendelkeznek azon képességekkel, amelyek az
ilyen tipusu kérdések megvalaszolasahoz sziikségesek.
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A vélemények megoszlanak arrol, hogy mi all e sikertelenség hatterében (bo-
vebben lasd Tauzin Tibor cikkét a jelen Osszeallitdsban). Vajon a tudatelméleti
képesség gyokerei mar koran megjelennek a fejlodés soran, am egyéb képességek
lassu fejlodése elfedi ezeket, igy nem tiikrz6dik a gyermekek viselkedésében?
Példaul ahhoz, hogy a gyermekek helyesen megvalaszoljak a f6szerepld véleke-
désével kapcsolatos kérdést, pontosan kell értelmezniiik azt, meg kell fogalmaz-
niuk sajat valaszukat, valamint félre kell tudniuk tenni azt, hogy a targy aktualis
helye alapjan valaszoljanak. A feladat ezen aspektusai a foszerepld vélekedésének
megfeleld kovetése mellett mas képességeket is igényelnek (példaul végrehajto
funkciok miikodését). Ugyanakkor az is lehetséges, hogy a fiatalabb gyermekek
esetén valoban a tudatelméleti képesség fejlodésének hianya vagy kialakulasa-
nak fokozatos volta okozza a helytelen valaszadast. Ez alapjan lathatova valik,
hogy milyen fontos olyan mérdeszkozoket kialakitani és alkalmazni, amelyek
célzottan mérik egyes képességek meglétét vagy hianyat, valamint illeszkednek
az adott életkoru gyermekek viselkedésrepertoarjahoz.

A GYERMEKI VISELKEDES SOKSZINUSEGE —
MUTATAS, MANUALIS KERESES, UTANZAS ES TILTAKOZAS

A megismerési folyamatok vizsgalhatok egyszerti, mindennapos viselkedésekre
¢épiil6 feladatokkal. Ezekben a helyzetekben a gyermekek altalaban egy vagy tobb
kisérletvezetdvel lépnek kapcsolatba, és az interakcié soran megjelend viselkedé-
siik alapjan lehet kovetkeztetni a kiilonb6z6 képességek mikddésére. Gyakran al-
kalmazott mérési stratégia a vdlasztas rogzitése. Ezekben a helyzetekben mérhetd,
hogy a gyermekek tesznek-e kiilonbséget targyak kozott mennyiség vagy érték
alapjan. A valasztasi helyzet egyik kitiintetett méréeszkoze a kommunikacios cél-
bol hasznalt mutatds, mely viselkedés vizsgalataval bizonyitottdk, hogy mar egy-
éves gyermekek is figyelembe veszik azt, hogy mely tapasztalatokban osztoznak,
illetve nem osztoznak a kommunikacios partneriikkel (Bohn et al., 2018).

A manudalis keresési paradigma segitségével vizsgalhato, hogy fiatal gyerme-
kek hogyan kiilonitenek el targyakat egymastol. A helyzet alapvetése, hogy a
gyermekek tovabb keresgélnek egy dobozban, ha azt feltételezik, hogy az még
egy tovabbi targyat rejthet. Példaul egy év koriili gyermekek legfeljebb harom
darab targyat tudnak egyszerre szamontartani, négyet mar nem. Ez abban nyilva-
nul meg, hogy két targy megtalalasa utan hosszabban keresik a harmadik jatékot
egy luresnek feltételezett dobozban vald keresgéléshez képest akkor, ha harom
targy volt elrejtve a dobozban, ugyanakkor nem keresnek hosszabban, ha a do-
bozba négy targyat rejtettek el (Feigenson—Carey, 2003). Ehhez hasonlo helyzet-
ben Kampis Dora és Kovacs Agnes Melinda (2022) ramutattak, hogy 14 honapos
gyermekek keresési viselkedését a sajat tapasztalataik mellett az is befolyasolja,
hogy egy masik személy mit gondolhat a dobozban 1évé targyak mennyiségérol.
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Az utanzdsos (imitacios) helyzetek tobbek kozott lehetdséget adnak az emlé-
kezeti folyamatok és a gyermekek kulturajaban relevans informacio elsajatitasa-
nak (kulturalis tanulés) vizsgalatara. Az utanzasos vizsgalatok soran jellemzden
elészor egy demonstrator mutat be egy cselekvést (példaul eszkozhasznalatot),
majd a gyermekek lehetdséget kapnak arra, hogy jatszanak az eszkozzel. A kuta-
tok a vizsgalat fokuszatol fliggden valtoztathatjak a konkrét kisérleti elrendezést,
példéaul a bemutatés és az utanzas kozott eltelt idét (par percrdl akar egy hétre);
a bemutatd személy kiilonbozo tulajdonsédgait (példaul az altala beszélt nyelv);
vagy a bemutatas jellegét (példaul kommunikal-e a bemutatd személy a gyer-
mekkel, vagy sem). Ezek alapjan elmondhato, hogy hat honaposak is sikeresen
felidézik egy nap elteltével a korabban bemutatott eszkdzhasznalatot (Barr et al.,
1996), tovabba pontosabban utanoznak olyan helyzetekben, ahol a bemutatas so-
ran megjelend jelzések arra utalnak, hogy az informdacio kulturalisan relevans
lehet szamukra (Gergely et al., 2002). Utobbi eredmény ravilagit arra, hogy fiatal
gyermekek érzékenyek azon ismeretek irant, amelyeken a kulturajukba tartozo
személyekkel osztozhatnak, és motivaltak ezek elsajatitasara.

A kulturalis tanulas feltarasanak egyik tovabbi eszkdze annak vizsgalata, hogy
vajon a gyermekek értik-e az Oket koriilvevo szabalyokat, illetve ezek fontosabb
jellemzéit (példaul Piaget, 1997; Kalish—Sabbagh, 2007). Ennek egyik mérési
lehetdsége az un. tiltakozasi paradigma (példadul Rakoczy et al., 2008), amely
arra a jelenségre épit, hogy a gyermekek részérdl a fejlodés soran mar igen koran
megjelenik a tiltakozas valamilyen formaja masok viselkedése kapcsan. A kisér-
letek soran jellemzden a gyermekek valamely babbal (megjegyzés: a gyermekek
kevésbé tiltakoznak, ha felnéttek szegnek meg szabalyokat, mivel 6ket felteheto-
en tekintélyszemélynek tartjak) és egy kisérletvezetovel jatszanak egyiitt. A jaték
soran a bab bizonyos helyzetekben ,,megszeg egy szabalyt” (példaul a jatékban
szappannak kijelolt épitdkockat ,,megkostolja”), mig mas helyzetekben kdveti azt
(az épitSkockat kézmosasra hasznalja). Igy vizsgalhaté, vajon ez elébbi esetben
megjelenik-e valamilyen tiltakozas a résztvevok részérdl. Az ilyen modszerre épi-
té kutatdsok eredményei azt mutatjak, hogy a két-hdrom éves gyermekek gyor-
san, akdr egy bemutatast kovetden tanulnak meg 0j jatékszabalyokat (Rakoczy
et al., 2008), illetve ugy tiinik, hogy ebben a korban mar azt is kovetni tudjak,
hogy kikkel osztoznak ezen szabalyok ismeretében (Andrasi et al., 2022).

MIROL ARULKODIK A GYERMEKEK TEKINTETE? —
SZEMMOZGASKOVETES, GYAKRAN ALKALMAZOTT KISERLETI PARADIGMAK, PUPILLOMETRIA

Az informaciofeldolgozas egyik mutatdja a nézési viselkedés, amely magaba foglal-
ja tobbek kozott a tekintet mozgasat, a figyelem hosszat. Tobb kisérleti elrendezés
is épit a nézési viselkedés feltarasara gyermekek és felnéttek esetén is. Ez pusztan
egy kamera segitségével is rogzithetd, am a szemmozgaskdvetés technologiajanak
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fejlédése a nézési viselkedés egyre pontosabb rogzitését teszi lehetdve. A szem-
mozgaskovetd berendezések egy beépitett kameraval €s egy infravords lampaval
vannak ellatva (URL1). A lampa infravords sugarakat bocsat ki, amelyeket visz-
szaver a résztvevo szeme, a visszaverddéseket pedig rogziti a beépitett kamera.
A mérdeszkoz nyers adatai alapjan kovetkeztetéseket lehet levonni arrol, hogy a
személyek hova és mennyi ideig néztek a képernyon. Ezek meghatarozasahoz el6-
szOr be kell mérni a résztvevo szemét (kalibracios fazis), amely soran a felndtteknek
a képernyon megjelend pontokat kell kovetniiik a szemiikkel, mig a gyermekek
esetén figyelemfelhivo abrak jelennek meg a képernyo kiilonb6zo pontjain (példaul
zenéld kacsa). Az alabbiakban harom olyan, a nézési viselkedés rogzitésére €pitd
paradigmat mutatunk be, amelyeket gyakran alkalmaznak csecsemok vizsgalatara.

A habituacios paradigma és az elvarasmegszegési paradigma egymassal kozeli
rokonok, ezért ezeket egyiitt mutatjuk be (Margoni et al., 2023 alapjan). A két pa-
radigmaban kozos, hogy gyermekek nézési idejét rogzitik a kutatok, azonban mig a
standard habituacios eljaras a csecsemok tjdonsagpreferenciajara épit, vagyis arra,
hogy az 10j ingereket szivesebben nézik, addig az elvarasmegszegési paradigma
azon alapszik, hogy a csecsemdk tovabb nézik a nem lehetséges, mint a lehetsé-
ges eseményeket. A habitudcios vizsgalatok soran a kutatok a csecsemének példa-
ul bemutatnak egy eseménysort, amelyet 1jbol €és ujbol levetitenek, addig, amig a
résztvevo el nem veszti az érdeklddését iranta (habituacio). A teszt soran a kisérlet
vezetdi felvaltva egy régi €s egy Uj jelenetet mutatnak a gyermeknek. A paradigma
arra a feltételezésre épit, hogy ha a csecsem¢ figyelme felélénkiil az 0j esemény
bemutatasakor (diszhabituacio), és hosszabban nézi azt, mint az ismerds jelenetet,
akkor az 0j jelenetet megkiilonboztetik a korabban latottaktol.

Az elvarasmegszegési paradigma soran ugyancsak két eseményt latnak a cse-
csemok, azonban az egyik jelenet egy normativ/lehetséges, a masik esemény pedig
egy nem lehetséges forgatokonyvet mutat be (példaul egy dobozt a levegében he-
lyeznek el, és nem esik le; Needham—Baillargeon, 1993). A paradigma arra alapoz,
hogy a csecsemoOk a tapasztalataik alapjan folyamatosan elvarasokat alakitanak ki
a kornyezetiikrdl (példaul a targyak nem tudnak lebegni, leesnek a foldre), és ami-
kor ezek az elozetes elvardsok sériilnek, az felkelti a gyermekek figyelmét. Ezen
paradigmara alapozva Kristine H. Onishi €s Renée Baillargeon (2005) klasszikus
kisérletiikben csupan 15 honapos csecsemok tudatelméleti képességét varatlan at-
helyezésre épiilo feladatban vizsgaltak. Az eredmények alapjan a csecsemdk sza-
montartottak egy képernydn latott személy vélekedését a targy helyével kapcsolat-
ban abban az esetben is, ha ez idokozben tévessé valt. Ez abban mutatkozott meg,
hogy hosszabb ideig figyelték azokat a jeleneteket, amikor valaki a vélekedésével
ellentétes modon viselkedett, ami arra utal, hogy a csecsemok elvarast alakitottak
ki a masik személy viselkedésével kapcsolatban a vélekedésére alapozva.

Az elvarasok vizsgalatanak tovabbi modszere az anticipdcios nézés paradig-
ma, amely arra alapoz, hogy az elvarasokra épiilé elorejelzések megjelenhetnek
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a résztvevok nézési viselkedésében (példaul a csecsemdk két doboz koziil arra
néznek, ahova varakozésaik szerint egy személy nyulni fog). A mérés soran — a
habituacids és elvarasmegszegési eljarasokhoz hasonldéan — a gyermekek eldszor
megismerik az eseményeket, amelyek alapjan elvarasokat formalhatnak. A teszt-
fazisban viszont nem egy mar befejezett eseménysorra adott valaszt mérnek a ku-
tatok, hanem azt, hogy a gyermekek elvarnak-e (anticipalnak-e) bizonyos viselke-
déseket az esemény kibontakozasa kdzben. Ez altalaban olyan formaban térténik,
hogy a gyermekek egy megszakitott eseménysort latnak (példaul valaki nytlni
kezd két doboz iranyaba, am nem lehet tudni, melyiket valasztja), s a jelenet meg-
szakadasat kovetden a gyermekek tekintetének mozgasat rogzitik (példaul hogy
melyik doboz iranyaba néznek). Hasonloan az elvarasmegszegési paradigmahoz,
ezt a paradigmat is alkalmazzak a tudatelméleti képesség vizsgalatara, amel szin-
tén megerdsitette, hogy mar kétéves gyermekek is elvarasokat alakitanak ki ma-
sok viselkedésére nézve a nekik tulajdonitott vélekedések alapjan (Southgate et
al., 2007). Ugyanakkor miutan ezen eredményeket késobbi kutatasok nem vagy
csak részben replikaltak, igy a mérdeszkdz megbizhatosaga vita targyat képezi
(Kampis et al., 2021; Kulke et al., 2018).

A szemmozgast kovetd méréeszkozok tovabbi informaciok rogzitésére is al-
kalmasak. Ezek kozé tartozik a pupillaméret valtozasanak mérése, avagy mas né-
ven a pupillometria. A pupilla &tmérdje a kornyezeti f€énymennyiség fliggvényé-
ben valtozik: vilagosban sziikiil, mig s6tétben tagul, igy szabalyozva a szembe
jutd fény mennyiségét. Ugyanakkor a pupilla atméréjének valtozasat nem csupan
kornyezeti, hanem egyéb, informaciofeldolgozashoz kapcsolodo tényezdk is be-
folyasoljak. Példaul felnétteket célzo kutatasok igazoltak, hogy a megjegyzendd
informéciok mennyiségének novekedésével parhuzamosan a pupilla kis [éptékli
tagulasa is megfigyelhetd (Kahneman—Beatty, 1966). Emellett ha egy informa-
ci6 meglepd, az is a pupilla tagulasahoz vezet felndttek esetén (Preuschoff et al.,
2011). Ezek az eredmények tovabbi kutatasokat inspiraltak, amelyek a gyermekek
informaciofeldolgozasi folyamatainak vizsgalatat céloztak, szintén a pupillaméret
valtozasanak rogzitésén keresztiil. Ilyen mérésre épitve kideriilt, hogy val6szini-
leg mar a 14 honapos csecsemdk is mérlegelik és szamba veszik a kiilonbozd
eshetdségeket, amikor olyan eseményeket latnak, amelyeknek tobb kimenetele
is lehetséges (Cesana-Arlotti et al., 2022; lasd még Kispal Anna €s szerzétarsai
cikkét a jelen Osszeallitasban).

A GYERMEKI AGY FELFEDEZESE — EEG, (F)NIRS ES (F)MRI

Az elmult évtizedek technologiai fejlédése lehetdveé teszi azt is, hogy feltérképez-
ziik a gyermekek agyanak szerkezeti jellemzdit, valamint hogy megvizsgaljuk,
milyen folyamatok zajlanak az agyukban, mikdzben megismerik kornyezetiiket.
Ezaltal tarhatjuk fel azon kognitiv képességek gyokereit, korai jeleit, amelyek
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a gyermeki viselkedésben akar csak évekkel késébb nyilvanulnak meg. Ezen
folyamatok mérése kapcsan érdekes lehet annak feltdrasa, hogy mi jellemzi az
agyban zajlo informdciofeldolgozas bizonyos lépéseit. Emellett az éppen aktiv
agyteriiletek azonositasa is lehetséges, amelyre épitve egyrészt feltarhato, hogy
egyes informaciok feldolgozasa kozben hasonlo agyteriiletek mitkodnek-e akti-
van a felndttek és a gyermekek esetén. Masrészt megvizsgalhato, hogy a kiilon-
b6z6 agyteriiletek specializacidja miként alakul ki a fejlédés soran.

Az agyi aktivitas tobbféle modon is mérhetd. Egyrészt direkt mddon, a sejtek
kozotti kommunikacié nyoman keletkezd enyhe elektromos aktivitas rogzitésén
keresztiil (elektroenkefalograf, EEG). A noninvaziv EEG-s mérés soran ezen
aktivitas a résztvevok koponyajan elhelyezett elektrodak segitségével mérhetd.
Az un. EKP (eseményhez kotott potencial) tipusi mérés soran a résztvevok is-
mételten taldlkoznak valamely informdcioval, s az ennek feldolgozdsa mentén
rogzitett elektromos jel 0sszegzésre keriil, amelynek iddbeli jellemz6i, valamint
amplitiddja is elemezhetd. Az EEG-s mérés eldnye, hogy alkalmas az agyi ak-
tivitasban bekovetkez6 gyors valtozasok rogzitésére, ugyanakkor nem szolgaltat
megbizhat6 informdaciot arra nézve, hogy pontosan mely agyteriileten jelentkezik
ez az aktivitas. Ennek segitségével szamos olyan, bizonyos feldolgozasi folyama-
tokhoz kothetd kivaltott potencial keriilt azonositasra felndttek esetén, amelyek
megléte (vagy annak hidnya) gyermekek esetén is vizsgalhatd. Ilyen modszerre
¢épitd vizsgalatok eredményeibdl megtudtuk, hogy mar a 14 honapos csecsemdk
is fel tudjak venni masok nézépontjat, s €szreveszik, ha egy targy megnevezése a
tarsuk szempontjabol meglepd (Forgacs et al., 2020).

Az agyi aktivitas masrészt indirekt modon is feltarhato, példaul az aktivitas
mentén bekovetkezd fiziologiai valtozasok rogzitésével. Tobb modszer is épit
tobbek kozott annak mérésére, hogy az agyi aktivitast a kornyékbeli vérben meg-
talalhatd oxigénmennyiség valtozasa kiséri. Ezek kozé tartozik a funkcionalis
infravoros spektroszkopia (FNIRS) (Gervain et al., 2011). A koponyara helyezett,
sapkaszerii NIRS-eszkdz fényt bocsat ki, amely eltéré mértékben verddik visz-
sza a kiilonbozo tipust szovetekrdl és sejtekrol. A visszaverddd fény rogzitése
¢és elemzése alapjan mérhetd az oxigénnel telitett vér jelenléte, amelyen keresztiil
az agyi aktivitas helye megallapithatova valik. Régebb ota alkalmazott modszer
a funkcionalis magnesesrezonancia-vizsgalat nevii képalkoto eljaras (fMRI).
A vizsgalat soran a résztvevok egy olyan gépben fekszenek, amelyben mestersé-
ges magneses tér keriil kialakitasra, és a vér oxigéntelitettségének mértéke a mag-
neses jel valtozasan keresztiil tarhato fel. Az EEG-hez képest ezek az eszkdzok
lassabban bekdvetkezd valtozasok mérésére alkalmasak, ugyanakkor azonositani
tudjak, mely teriileten jelenik meg az agyi aktivitas.

Fejlodéskutatasi szempontbol az fNIRS eldnye az fMRI-hez képest, hogy
konnyen felhelyezhetd, és nem igényel mozdulatlansagot az alanyok részérol, ami
igen fontos szempont csecsemo és totyogd résztvevok esetében. Az (f)MRI al-
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kalmazasa gyermekeknél sok kihivassal jar, részben az elvart mozdulatlansag,
részben a gép hangos mitkddése miatt. Ennek megfelelden alapos tervezésre van
sziikség egy ilyen vizsgalat esetén: jellemz0, hogy a felvételek készitése el6tt a
gyermekek kiprobalhatnak egy, a kutatashoz kialakitott ,,al-MRI”-késziiléket,
hogy igy ismer6s legyen szamukra az adatgytijtési helyzet (példaul Saxe et al.,
2009). Ezen moédszerek alkalmazasa lehetové tette annak feltarasat, hogy mar
a ketté—kilenc honapos csecsemok esetén is kimutathatok olyan agyi teriiletek,
amelyek az emberi arcok megfigyelése kdzben aktivalodnak (Kosakowski et al.,
2022). Ugy tiinik tehat, hogy az emberi arcokra valé érzékenység igen koran jel-
lemzi az emberi megismerést. Tovabba bizonyiték van ra, hogy — felnott vizsga-
latok alapjan — a tudatelméleti képességhez kdthetd, temporoparietalis csomdpont
aktivitasa jellemzo hét honapos csecsemokre mentalizacios folyamatokat igényld
helyzetek megfigyelése kozben (Hyde et al., 2018). Ez illeszkedik azon kutatasok
eredményeihez, amelyek a tudatelméleti képesség bizonyos formainak korai je-
lenlétét jelzik.

0SSZEGZES

frasunk célja olyan, gyakran alkalmazott kognitiv pszichologiai méréeszkozok,
kisérleti paradigmak bemutatdsa volt, amelyek lehetévé teszik a legfiatalabb
gyermekek megismerési folyamatainak vizsgélatat. Osszegeztiik a csecsemévizs-
galatok soran hasznalt egyszerti viselkedéses, tekintetkdvetésre épiild, illetve agyi
aktivitast rogzito eljarasokat, mely kutatasok eredményei ramutattak arra, hogy
szamos, felnott korban jellemzé megismerési folyamat mar a korai életévekben is
jelen lehet. Fontos kiemelni, hogy bar a cikk az egyes modszereket kiilon targyal-
ja, ezeket a kutatok gyakran egyiittesen alkalmazzak, ugyanis a mérések kozotti
egyliittjarasok a megismerési képességek mélyebb és pontosabb feltarasara adnak
lehetdséget. Ilyen lehet az elvarasmegszegési paradigma esetén, ha a kutatok a
jelenet bemutatasa kdozben szemmozgaskovetd segitségével a pupilla tagulasat is
rogzitik. Mig a nézési id0 elemzése betekintést enged abba, hogy a csecsemok
miként vélekednek egy mar lezarult eseményrdl, a pupilla méretének valtozasan
keresztiil rogzithetd a kovetkeztetési folyamatok idobeli lefutdsa is. Ezaltal mér-
hetévé valik nemcsak az, hogy egy adott megismerési képesség (példaul deduktiv
logikai kovetkeztetés; Cesana-Arlotti et al., 2018) jelen van-e¢ egy bizonyos élet-
korban, hanem az is, hogy a megismerési folyamat — példaul a kovetkeztetések
meghozatala — hogyan zajlik le iddben adott jelenetek megfigyelése kdzben.
Visszatérve a tudatelméleti képesség fejlodésének kérdésére, a fentebb bemu-
tatott vizsgalati modszerek nagymértékben hozzajarultak azon kérdés megvala-
szolasahoz, vajon hogyan emelkedik ki a tudatelméleti képesség a fejlodés soran.
Az agyi aktivitast feltaré kutatasok eredményei, miszerint felnéttek és csecsemok
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esetén hasonlo teriiletek aktivalodnak téves vélekedéseket tartalmazo jelenetek
megfigyelése kozben, azt a feltételezést erdsitik, hogy a tudatelméleti képesség
bizonyos formaja mar az egyéves kort megel6zden jelen van (Hyde et al., 2018).
Tovabba mind az elvardsmegszegési, mind az anticipald nézési paradigmara épitd
kutatasok eredményei azt sugalljak, hogy a gyermekek mar a masodik életéviik
soran képesek téves vélekedések alapjan kialakitani elvarasokat masok viselkedé-
sére vonatkozoan (Onishi—Baillargeon, 2005; Southgate et al., 2007). Valoszinii-
sithetd tehat, hogy a fiatal gyermekek hagyomanyos varatlan athelyezési para-
digmaban mutatott teljesitménye nem a tudatelméleti képesség hianyabol fakad.
Ugyanakkor tovabbra is vita targyat képezi, hogy ezek a korai ¢letkorban jelen
1évé tudatelméleti folyamatok milyen mértékben mutatnak egyezést a felnéttkori
képességekkel. Ehhez hasonloan, a fentebb targyalt méréeszkozok mas képessé-
gek esetén is alkalmasak a fejlodés folyamatanak feltarasara.

Az attekintett vizsgéalati modszerek mellett még szamos olyan eljaras 1étezik,
amely segithet a fejlodéssel kapcsolatos felmeriild kérdések megvalaszolasaban.
Mindezek nagyban hozzajarulnak ahhoz, hogy megértsiik a gyermekek fejlodését,
valamint betekintést engednek a felnéttkori megismerés hatterében allo folyama-
tok megértésébe is. Habar még mindig sok kérdés van arra vonatkozdan, hogy
milyen képességek vannak jelen a sziiletéstol, illetve fiatal gyermekkortol fog-
va, az egyre boviilé modszertani eszkoztar segitségével lehetdségiink nyilik arra,
hogy pontosabban megértsiik a fejlddés folyamatat — és igy rejtélyes lakotarsaink
gondolkodasat.
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0SSZEFOGLALO

A legujabb kutatdsok eredményei arra utalnak, hogy a korabban feltételezettnél jéval el6bb,
mar csecsemdkorban megjelenik a tudatelméleti képesség. A tudatelmélet teszi lehetévé,
hogy megértsiik, hogy masokat a belsé, mentalis allapotaik (céljaik, vagyaik, vélekedéseik) ve-
zérelnek, és nem egyszerlen csak kiilsé er6kre reagalnak, ahogy az élettelen targyak teszik.
A csecsemdkori tudatelmélet 1étét igazold Uj eredményeket azonban sok kutaté kétkedéssel
fogadja. Ebben a cikkben azt szeretném bemutatni, hogy miért van sziiksége a mentaliséllapot-
tulajdonitasra annak a fajnak, amelyet a kooperaciés képessége tett naggya.

ABSTRACT

Recent research suggests that the ability to have a theory of mind emerges much earlier than
previously thought, in infancy. Theory of mind allows us to understand that others are driven
by their internal mental states (goals, desires, beliefs) rather than simply responding to external
forces, as inanimate objects do. However, recent evidence suggesting that infants have a theory
of mind has been met with scepticism by many researchers. In this article, | aim to show why the
ability to attribute mental states is necessary for a species made great by its ability to cooperate.

Kulcsszavak: tudatelmélet, kommunikacio, csecsemé

Keywords: theory of mind, communication, infant

BEVEZETES

Miésok megértésének képessége azon alapszik, hogy ket vagyakkal, véle-
kedésekkel bird lényekként észleljiik. Akar egy embert, egy haziallatot vagy
animacios figurat latunk, onkéntelentl is olyan belsé mentalis allapotokat tu-
lajdonitunk nekik, amelyek kozvetleniil nem figyelhetok meg. Ezt a képessé-
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get tudatelméletnek nevezziik, azt az alapvetd tendenciat pedig, hogy maso-
kat szandékkal és célokkal rendelkezd entitasként értelmeziink, intencionalis
hozzaallasnak (Dennett, 1989). A tudatelméleti képesség — elvben — minden
mentalis allapot tulajdonitdsara vald képességet takar. Ez magaban foglalja a
preferenciakat, vagyakat, a vilagrol valo vélekedések sorat, a vilagrol valo tu-
dast, és ezzel egyiitt azt is, hogy masok érzelmekkel és meghatarozott figyelmi
kapacitassal rendelkeznek.

A tudatelmélettel foglalkozé — és a tudatelmélet fogalmat bevezeté — egyik
elso kisérleti munka (Premack—Woodruff, 1978) érdekes mdédon nem embernél,
hanem csimpanzoknal vizsgalta azt, hogy képesek-e mentalis tudatallapotok fel-
ismerésére. A bemutatott eredményeket sok kritika érte, és egészen a legutobbi
évekig (lasd Krupenye et al., 2016) nem is sikeriilt meggy6z6 eredményt talalni
arra, hogy mas fajok is rendelkezhetnek tudatelmélettel. Ezzel egyiitt azonban két
okbdl mégis alapvetd fontossagti munkaként tekinthetiink a mai napig is David
Premack ¢és Guy Woodruff (1978) kisérletére. Az egyik ok, hogy kdzvetett modon
ramutatott, hogy a tudatelmélet — ha nem is humanspecifikus, de — az emberi
észlelésre és gondolkodasra nagy hatast gyakorlo képesség. A masik ok, hogy az
els6 kisérlet rengeteg olyan munkat inspiralt, amely a mai napig meghatarozza
azt, hogy miként gondolkodunk a tudatelméleti képességrol, annak fejlédésérol
¢s arrdl, hogyan érdemes azt vizsgalni.

Premack és Woodruff (1978) kisérletére adott valaszaban Daniel Dennett
(1978) amellett érvelt, hogy a tudatelméleti képesség legmeggydzébben akkor
bizonyithato, ha azt vizsgaljuk meg, hogy képes-e valaki masoknak hamis vé-
lekedést tulajdonitani. Hamis vélekedéssel akkor rendelkezik valaki, ha biztos
valamiben (példaul, hogy hova tett egy targyat kordbban), de ez a tudasa a va-
losagnak nem felel meg (példaul mert idokozben valaki mas athelyezte a tar-
gyat egy masik helyre). Hamis vélekedést tulajdonitani azt jelenti, hogy bar a
megfigyeld ismeri a valosagot (ismét csak: a targy helyét), de egyben azzal is
tisztaban van, hogy a személy, akit 1at, nincs ezzel tisztaban. A hamis vélekedés
tulajdonitdsa tehat azt igényli, hogy valaki képes legyen egymassal ellentmon-
dasban 1év6 informacidkat észben tartani; mig 6 maga jol tudja, hogy mi a he-
lyes valasz, azt is felismeri, hogy masok ezt nem tudjak. Ez alapjan képes lehet
masok viselkedésének eldrejelzésére, vagyis annak felismerésére, hogy a masik
személy a sajat tudasa alapjan fog cselekedni és nem pedig a valésagnak megfe-
leléen. Ez a képesség a hétkdznapi életben sokszor tetten érhetd. Ha egy dvodas
olyan mesefilmet néz, amelyben a fészereplé nem tud réla, hogy valaki csapdat
allit neki, a gyerek felismeri az ebben rejlé konfliktust, és nem varja el, hogy
a fészerepld is tudja, amit 6 nézoként tud. A hamis vélekedés tulajdonitasa és
az ez alapjan torténd viselkedés-eldrejelzés azért kdzponti jelentdségli a tudat-
elmélet megértése kapcsan, mert a megfigyeld szamara nincs olyan kézvetle-
niil észlelhetd informacio, amely segitheti a masik tudatallapotanak megértését.
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Az érzelmek, vagyak, preferenciak esetén a lathato viselkedés (példaul érzelem-
kifejezések) vagy a relevans targyak (példaul céltargy) jelenléte segitséget nyujt-
hat egy személy viselkedésének megjoslasaban. Ha példaul egy gyerek latta,
hogy korabban valaki mindig a z6ldséget valasztotta ahelyett, hogy kekszet evett
volna, azt fogja feltételezni, hogy ha az illet6 ételt kér, akkor a zoldségre és nem
a kekszre gondol abban a helyzetben, amikor ez a két étel van jelen (Repacholi—
Gopnik, 1997). A hamis vélekedés tulajdonitasanal ilyen lathato segitség nincs.
Ennek sordn meg kell érteni, hogy egy masik személy milyen tudassal rendel-
kezik, ezt a tudast a memoriaban fenn kell tartani, és ez alapjan mondani meg
az ¢ jovobeli viselkedését. A hamis vélekedés tehat nem az egyetlen mentalis
tudatallapot, amelyet felismeriink masokban, azonban Dennett (1978) szerint az
egyetlen olyan, amely meggy6zden bizonyitja, hogy valaki valoban rendelkezik
tudatelmélettel, és nem csupan néhany kulcsinger alapjan képes masok jovébeli
cselekedeteit megjosolni.

Dennett kritikajanak hatasara a késobbi tudatelméleti vizsgalatok meghataro-
zott iranyt vettek. A kutatok célja az lett, hogy kimutassdk a hamis vélekedés
tulajdonitasanak képességét, és egyben azt is feltarjak, hogy a fejlédés soran
mikor jelenik ez meg. Klasszikus kisérletiikben Heinz Wimmer és Josef Perner
(1983) egyszerl feladatot adott dvodaskoru gyerekeknek. A résztvevoknek azt
kellett megmondaniuk, hogy egy mese foszerepldje hol fog egy targyat keres-
ni azt kovetden, hogy a fOszerepld ezt elrejtette valahova, de késébb masvalaki
ezt a targyat 0j helyre tette. Kisérletiik arra az alapfeltevésre épiilt, hogy ha va-
laki képes megfeleld kommunikativ valaszt adni egy hamis vélekedést teszteld
kérdésre, az meggy6z0en igazolja, hogy valdban rendelkezik tudatelmélettel. Az
eredményeik azt mutattak, hogy a hamis vélekedés tulajdonitasara vald képesség
nagyjabol négy-ot éves korban jelenik meg. Ekkor valnak a gyerekek képessé
arra, hogy megmondjak, hogy a fszereplé nem ott fogja keresni a targyat, ahova
azt athelyezték a tudta nélkiil, hanem azon a helyen, ahol ezt a targyat eredetileg
hagyta. Ez egyben azt is jelenti, hogy csak a négy-ot évesnél id6sebb gyerekek
képesek megérteni, hogy egy masik személy viselkedését nem a valdsag (a targy
tényleges helye), hanem a valdsagrdl vald tudéasa befolyasolja. Vizsgalatuk eldfel-
tevése egyben azt is sugallja, hogy az emberen kiviil mas fajok nem rendelkeznek
tudatelmélettel, hiszen mas faj nem képes human kommunikaciora (bar a kom-
munikacio alapjaul szolgald egyes kulcsingereket felismerheti (1asd Tauzin et al.,
2015a; 2015b; 2016). Szamtalan késdébbi kisérlet megerdsitette Wimmer és Perner
(1983) eredeti kisérletének eredményeit. Ezek a tanulmanyok mind arra utalnak,
hogy négyéves kor alatt nincs hamisvélekedés-tulajdonitasi képesség az ember-
nél, tehat felndtt értelemben vett tudatelmélet sincsen. A kisebb gyerekek tehat
nem — vagy csak nagyon korlatozott mértékben — képesek masoknak mentalis
tudatallapotokat tulajdonitani, és azt megérteni, hogy ezek a mentalis tudatalla-
potok iranyitjak a viselkedésiiket.
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HAMIS VELEKEDESEK A HAMISVELEKEDES-TESZTROL

Ezen a ponton érdemes azonban elid6zni egy pillanatra, hogy alaposabban meg-
vizsgaljuk Wimmer, Perner és Dennett eldfeltevéseit. (1) Valoban a tudatelmélet
meglétének elsddleges és legmeggy6zobb bizonyitéka, ha valaki helyes szobeli
valaszt tud adni arra a kérdésre, hogy masok hogyan viselkednek majd, ha egy
lényeges informacio nincs a birtokukban? Ha valaki nem szobeli valaszt ad, de a
viselkedését spontdn moédon ahhoz a helyzethez igazitja, amelyben valaki hamis
vélekedéssel rendelkezik, miért nem meggy6zobb példaul? (2) Valdéban a hamis
veélekedés az egyetlen, amely érvényes jele annak, hogy valaki rendelkezik tu-
datelmélettel? Ha valaki képes megérteni, hogy masok érzelmi allapota hogyan
befolyasolja a viselkedésiiket, és ennek megfelelden értelmezi az adott személy
viselkedését, az mi miatt lehet kevéssé meggy6zo bizonyiték?

Az elsd kérdésre ma egyértelmiien nemmel valaszolnank. Az, aki helyes valaszt
ad a hamisvélekedés-tesztre, valoban azt a benyomdst keltheti a megfigyel6ben,
hogy tudatelmélettel rendelkezik. Azonban a helyes szobeli valasz nem sziikség-
szerlien jelzi egy mélyebb megértés meglétét. Helyes valaszt az is adhat, aki ele-
get gyakorolt mar egy meghatarozott feladatot. A targyak helyével és valaki tudta
nélkiili athelyezésével kapcsolatos helyzetben marpedig kellden sok gyakorlatra
tehet szert egy négy-ot éves gyerek, szemben egy fiatalabb 6vodassal. Egy tovab-
bi probléma, hogy ha kizdrélag a kommunikativ valaszt fogadjuk el meggy6z0 bi-
zonyitéknak, akkor automatikusan kizarjuk azt a korosztalyt, amelyik még nem
képes szofisztikalt kommunikaciora. Egy kétéves nyelvi kapacitasa nem teszi
lehetové, hogy Osszetett mondatokat alkosson. Egy haroméves nyelvtani szem-
pontbol helyes mondatokat ugyan képes alkotni, de a mondatainak komplexitasa
még meglehetdsen behatarolt. Pusztan nyelvfejlodési szempontbol legkordbban
négy-06t éves korban valik valaki képessé arra, hogy kiilondsebb megerdltetés nél-
kiil megértse és produkalja a hamisvélekedés-tesztben elvart mondatokat. Fontos
ellenérv lehet, hogy a résztvevoknek nem kell szoban valaszolniuk, elég, ha egy
képen megmutatjak a helyesnek vélt valaszt. Ez azonban nem teszi kevésbé prob-
lémassa, hogy ha egy feladat megoldasa erdsen a nyelvértéshez kotott, akkor azt
a feladatot nem lesznek képesek megoldani azok, akiknek a nyelvi képességei
még nem eléggé fejlettek. Es ha mindez nem lenne elég meggy6z0 érv, akad egy
ennél Gjabb probléma is. A fejlett nagy nyelvi modellek (large language model,
LLM) ugyanis képesek helyesen megvalaszolni a hamis vélekedést méro tesztek
jelentds részét, és varhatdéan par éven beliil képesek lesznek mindet megoldani
(Brunet-Gouet et al., 2023). Mégsem feltételezziik azt, hogy a nagy nyelvi model-
lek rendelkeznek tudatelmélettel. A nagy nyelvi modellek azt tudjak szimulalni,
hogy mi a legvalosziniibb valasz egy adott kérdésre (korabbi statisztikai egyiitt-
jarasok alapjan), és nem pedig azt, hogy mi a helyes valasz. Mindezek alapjan
feltételezhetd, hogy a tesztek, amelyek a nyelvértésen vagy nyelvhasznalaton
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keresztil akarjak megmérni a tudatelmélet meglétét, valojaban nem alkalmasak
erre a feladatra. Amit a klasszikus hamisvélekedés-tesztek mérnek, az felteheto-
en egy komplex metakognitiv gondolkodasi €s érvelési folyamatokat is magéban
foglalo képesség, és nem 6nmagaban a mentalis tudatallapotok tulajdonitasanak
képessége.

Dennett (1978) eléfeltevését — amely szerint a tudatelmélet megléte csak a
hamisvélekedés-tesztekkel mérheté, mert minden mas mentalis tudatallapot
esetén van egyszeriibb alternativ magyarazat — szintén érdemes megvizsgalni.
Dennett elvardsa az, hogy az érzékszervek szamara nem hozzaférhetd informa-
cio alapjan, pusztan emléknyomokra tdmaszkodva valaki képes legyen masok
viselkedését elore jelezni. Mindezt rdadasul olyan helyzetekben is, amikor a
megfigyeld (a gyerek) és a foszerepld vélekedése konfliktusban van egymassal.
A nehézséget itt az okozza, hogy nem tudjuk, valojaban van-e konfliktus a két
reprezentacio kozt. A hamisvélekedés-helyzetek megoldasahoz elégséges, ha va-
laki kizarolag a masik nézépontjat érti, ezért nem sziikséges figyelembe vennie
a sajat tudasat. Amennyiben példaul valaki tudja, hogy a fészerepld hol rejtett
el egy targyat, erre a tudasra épitve helyes valaszt tud adni. Azt, hogy kdzben a
targy mashova keriilt, nem kell figyelembe vennie. A masnak tulajdonitott véle-
kedést tehat nem kell a megfigyeldnek ugy értékelnie, hogy az hamis (ellentétes
a valosaggal és azzal, amit a gyerek tud). Elég csak megérteni, hogy a fészerepld
az emléknyomai alapjan halad egy nem lathat6 cél felé. Mas szavakkal, a ma-
sok viselkedését helyesen elére jelzd személy emlékezeti és nem tudatelméleti
képességet kell tulajdonitson a masiknak. Ehhez raadasul neki maganak is olyan
emlékezeti rendszerre van sziiksége, amely lehetévé teszi a szamara is ezeknek
az informacioknak a megfeleld helyzetben torténd adekvat felidézését. A tudat-
elméleti képesség tehat onmagaban nem elegendd a javasolt tudatelméleti tesztek
sikeres teljesitéséhez: ehhez fejlett (munka- és epizodikus) memoria, valamint
szofisztikalt nyelvi képességek is sziikségesek. Igy talan kevésbé meglepd, hogy
négyéves kor alatt miért nem tudjak helyesen megoldani a gyerekek a klasszikus
tudatelméleti teszteket. Mindez azt jelenti tehat, hogy valdjaban nem tudjuk, pon-
tosan mit mérnek ezek a tesztek. Természetesen allithatja valaki, hogy a nyelvi és
emlékezeti kapacitas szerves része a tudatelméleti képességnek. Ebben az eset-
ben azonban nincs értelme arrol beszélni, hogy létezhet-e tudatelmélet harom-
éves gyerekeknél. Az idegrendszer érési folyamatai miatt erre egyszeriien nincs
lehetéség, tehat maga a kérdés is értelmezhetetlen.

Ezt az allitast azonban manapsag sokan vitatjak. Az utdbbi két évtized kutata-
si adatai arra utalnak, hogy a tudatelméleti képesség mar csecsemdkorban meg-
jelenik (példaul Buttelmann et al., 2009). Elegans kisérletiikben Kristine Onishi
¢s Renée Baillargeon (2005) azt talaltak, hogy hamis vélekedés tulajdonitasara
mar a tizenot honaposok is képesek. Ennek kimutatasahoz azonban meg kel-
lett valtoztatniuk a modszert, amellyel ez a képesség mérhetd. Vizsgalatukban

Magyar Tudomdny 185 (2024) 11



1402 TEMATIKUS OSSZEALLITAS « KIS TUDOSOK MEGFIGYELESE — KORKEP A HAZAI CSECSEMOKUTATAS. ..

videokat mutattak be a csecseméknek, amelyekben egy masik személy szerepelt,
elétte pedig egy céltargy €s a képernyo két oldalan két doboz jelent meg. A sze-
mély lathatta, ahogy a targy az egyik dobozba keriil, de azt mar nem, hogy ezt
kovetden a masikban lett elrejtve. Ezutan a személy a targyért vagy abba a do-
bozba nytlt, ahol az ténylegesen volt, de a személy ezt nem tudhatta volna, vagy
a masik, hamis vélekedésével megegyezd helyen kereste, mikozben a kutatok a
részt vevo csecsemd nézési idejét mérték. A nézési idé hossza arrdl arulkodik,
hogy egy eseményt egy csecsemd mennyire talal meglepdnek. Ha meglepdnek
tartja, ami tortént, hosszabb ideig néz a képernyore (lasd Kelemen Alexandra
¢s szerzOtarsai irdsat a jelen 0sszeallitasban). Onishi ¢és Baillargeon azt talaltak,
hogy a csecsemdk szamara az a meglepébb, ha a személynek hamis vélekedé-
se kéne legyen a targy helyér6l, mégis jo helyen keresi azt. Ez elséként utalt
arra, hogy mar joval négyéves kor el6tt is jelen lehet az embernél a tudatelméleti
képesség. Ezt kés6bbi vizsgalatok is megerdsitették, legkorabban hét honapos
csecsemOknél (Kovacs et al., 2010). Tovabbi kisérletek azt is kimutattak, hogy
ha nem a nézési id6t, hanem a gyerek egyéb, nem verbalis viselkedését mérik,
akkor — feladattol fiiggéen — legkésébb 18 honapos korban lathatéva valnak a
tudatelméleti képesség jelei.

A nem verbalis tesztek azonban kétkedést és ellenallast valtottak ki azokbol,
akik szerint a tudatelmélet csak kommunikativ helyzetben mérhet6. Ervelésiik
alapja pedig kettds volt. Egyrészt azt allitottak, hogy a csecsemdkkel végzett ki-
sérletek nem megbizhatok. Tobb olyan tanulmany is sziiletett ugyanis, ahol nem
tudtak megismételni a nem verbalis kisérletek eredményeit. Masrészt azt mond-
tak, hogy ha létezik is valamiféle tudatelmélet csecsemdéknél, ez a képesség mas,
mint amit a szobeli tesztek mérnek; a két képesség kdzt nincs folytonossag.

Az elso ellenérv kapcsan fontos kiemelni, hogy a tudomanyos modszer alap-
ja a megismételhetdség. Ha egy eredményt nem sikeriil 0jra kimutatni, akkor
felmertilhet, hogy az eredeti kisérlet eredményei tévesek voltak. Azonban azt is
érdemes hangsulyozni, hogy egy kisérlet eredményeinek teszteléséhez az eredeti
kisérlet részletekbe mend, pontos lemasolasa alkalmas csak. Egyes korai tudat-
elméleti eredményeket valoban tobbszor, de nem mindig sikeriilt megismételni.
Arrdl azonban kevés adatunk van, hogy az eredeti kisérletet mennyire pontosan
sikeriilt lemasolni azokban az esetekben, amikor nem kaptak ugyanazt az ered-
ményt, mint korabban. A csecsemdvizsgalatok kis kiilonbségekre is érzékenyek.
A rossz sziil6i instrukciok, a figyelemeltereld kdrnyezet (példaul hattérzaj, zava-
r6 fényviszonyok), a tesztelt minta mind eredményezhetik, hogy egy eredményt
nem sikeriil Gjra kimutatni. Es ahogy egy rossz modszerrel végzett sikertelen
kisérletet mas tudomanyokban sem tekintiink elég evidencidnak arra, hogy a
korabbi elméleteket atirjuk, gy egyetlen (esetlegesen pontatlanul elvégzett) cse-
csemoivizsgalat sem elég ahhoz, hogy a korabbi pozitiv eredményeket semmis-
nek tekintsiik.
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A masodik ellenérv partoloi azt javasoljak, hogy a tudatelméleti képességet
bontsuk ketté. Eszerint 1étezik korai (implicit) és késoi (explicit) tudatelmélet. Az
ok, amely miatt a csecsemok képesek bizonyos tudatelméleti feladatokra helyesen
reagalni, az, hogy rendelkeznek implicit tudatelmélettel, de az explicit tudatelmélet
hianya megakadalyozza ket abban, hogy jol teljesitsenek a klasszikus tudatelmé-
leti feladatokban (Apperly—Butterfill, 2009). Ezt a nézetet olyan 0j idegtudomanyi
eredmények is alatamasztjak (Grosse Wiesmann et al., 2020), melyek arra utalnak,
hogy a két képességért mas idegrendszeri teriiletek felelosek az agyban. Ezek az
eredmények azonban egy tovabbi alternativ magyarazattal is 6sszeegyeztethetok.
Lehetséges, hogy a képesség, amely mar csecsemdkorban is kimutathato, elegend6
a mentalis tudatallapotok tulajdonitdsahoz, ami pedig négy-ot éves kor koriil jele-
nik meg, egy ettdl teljesen fiiggetlen metakognitiv képesség, melynek segitségével
egy gyerek mar képes megérteni €s szoban is reflektalni a sajat reprezentacioira.
Az utdbbi tehat a sz6 szoros értelmében vett tudate/mélet. Egy naiv pszicholdgiai
elmélet arrdl, hogy masok milyen tudas alapjan cselekednek a jovoben. Azonban
egy kognitiv képesség meglétéhez nem sziikséges naiv pszichologiai elmélettel is
rendelkezni rola. Bar egy besz€lni tanulo kétéves kort gyerek nem rendelkezik
naiv nyelvtanelmélettel, mégsem gondoljuk, hogy ne lenne nyelvi képessége. Ha-
sonldé moédon az, hogy egy kétéves nem rendelkezik naiv tudate/mélettel, nem je-
lenti, hogy ne lenne képes mentalis tudatallapotok tulajdonitasara.

Mindez azért fontos, mert a mentalis tudatallapotok tulajdonitasa sok helyzet-
ben lehet relevans egy négyéves kor alatti gyerek szamara. Az egyik kontextus,
melyben a tudatelmélet hasznos lehet, a kommunikativ interakciok megértése.
Egy, a kézelmultban publikalt vizsgalatunkban (Tauzin—Gergely, 2018) arra ta-
laltunk bizonyitékot, hogy a csecsemok akar mar tizenharom hénapos korukban
képesek lehetnek arra, hogy a tudatelméleti képességiiket hasznalva értelmezzék,
hogy milyen célt szolgalhat egy beszélgetés. A vizsgalatban animacios videdkat
mutattunk be a csecsemdknek, melyben azt lathattak, hogy két 11j, a gyerekek
altal nem ismert agens egyike elébb elrejtett egy targyat két doboz valamelyi-
kében, majd elment. Ezutan a masik, eseményeket megfigyeld agens jelenlété-
ben a targy atkeriilt a masik dobozba. igy tehat hamis vélekedése volt a targyat
elrejtd agensnek a targy helyérdl. Miutan a targyat elrejtd agens visszatért, nem
beszédhangokbol allo, variabilis vagy ismétlédé hangsorokat valtott a megfigyeld
agenssel. Mivel korabbi vizsgalataink arra utaltak, hogy csak a variabilis, €s nem
pedig a folytonosan ismétldd6é hangokat észlelik a csecsemdk kommunikaciora
alkalmasnak (Tauzin—Gergely, 2019, 2021; Forgacs et al., 2022), azt feltételeztiik,
hogy a variabilis hangsorokkal vald beszélgetést a csecsemd tigy értelmezi majd,
hogy a relevans tudassal rendelkezd agens korrigalta a masik szerepld hamis vé-
lekedését. Az eredmények igazoltak ezt a hipotézist. A csecsemdk a variabilis
hangsor feltételben azt vartak el, hogy a targyat elrejtd agens a jo helyen keresse
a céltargyat, és nem pedig ott, ahol hagyta. Ezzel szemben az ismétlédé hangso-
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rokat bemutat6 feltételben a csecsemok azt vartak el, hogy az agens az aktualisan
iires dobozhoz menjen, ahol eredetileg hagyta a céltargyat. Mindez azt jelzi, hogy
a csecsemOk mar tizenharom honapos korukban képesek hamis vagy igaz véleke-
dést tulajdonitani masoknak, annak alapjan, hogy mit lattak. Raadasul ez alapjan
ki tudjak kovetkeztetni azt is, hogy mi lehetett egy beszélgetésszerli interakcid
legvalosziniibb tartalma.

Egy tovabbi tanulmanyban azt talaltuk, hogy szemben mas féemlésokkel
(Tauzin et al., 2020), az embergyerek maga is képes masok hamis vélekedését
korrigalni (Tauzin et al., 2024). A kutatasunkban tizennyolc hdnaposoknal vizs-
galtuk, hogy képesek-e tigy mddositani a mutatasukat, hogy azzal egyértelmiien
jelezzék a kommunikativ partnernek egy targy helyét. A kommunikativ partner
vagy ismerte a targy helyét, vagy egyaltalan nem tudta, hol van, esetleg bizonyta-
lan volt vele kapcsolatban, vagy hamis vélekedése volt rola. Az eredményeink azt
mutattak, hogy a csecsemdk képesek a mutatasuk modositasara, és szignifikan-
san gyakrabban teszik ezt, amikor a masiknak relevans informdciora van sziik-
sége a targy helyérdl. Ha tehat a kommunikativ partner nem tudta, vagy rosszul
tudta a targy helyét, esetleg bizonytalan volt ezzel kapcsolatban, a csecsemok ezt
képesek voltak figyelembe venni, és ennek megfelelden alakitani a kommunika-
tiv jelzéseiket. Ez arra utal, hogy masok mentalis tudatallapotanak megértését
nemcsak arra hasznaljak a csecsemok, hogy megértsenek masokat, hanem azért
is, hogy hatékonyabban tudjanak relevans informaciot kozolni veliik.

KONKLUZIO

A fent bemutatott eredmények nem értelmezhetok a tudatelmélet fejlodésének
klasszikus nézete alapjan. Tizenharom vagy tizennyolc honapos csecsemdk a
klasszikus nézet szerint nem rendelkezhetnének tudatelmélettel. Ha csak implicit
tudatelmélettel rendelkeznének, ahogy azt lan Apperly és Stephen Butterfill ja-
vasolta, azt nem tudnak alkalmazni kommunikativ helyzetekben. Az empirikus
eredmények azonban nem tamasztjak ala ezeket a nézeteket. Az adatok ugyan-
is arra utalnak, hogy a tudatelméleti képesség koran megjelenik (lasd Onishi—
Baillargeon, 2005; Southgate et al., 2009; Surian et al., 2009), és olyan szofiszti-
kalt funkciok alapjaul szolgal, mint a kommunikacié megértése vagy a kommu-
nikativ jelek produkcidja. Ezek a tanulmanyok arra utalnak tehat, hogy nemcsak
ovodaskort gyerekek, de csecsemdk is rendelkeznek tudatelmélettel. Amennyi-
ben a tudatelmélet jelentését a klasszikus munkak alapjan értelmezziik, ez valo-
ban nehezen elfogadhato allitas, elvégre a csecsemdk nem tudjak szoban megfele-
16en kifejezni magukat. Emellett, masok téves vélekedése alapjan a viselkedésiik
elérejelzése is sokszor nehézséget okozhat nekik. Ha azonban megértjiik, hogy
a tudatelmélet nemcsak egyféle médon mérhetd, és nemcsak hamis vagy igaz
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vélekedések tulajdonitasarol szol, hanem tudas, érzelmek és célok masoknak tu-
lajdonitasat is magaban foglalja, akkor kdnnyebb elfogadni, hogy a tudatelméleti
képességgel mar a csecsemdk is rendelkeznek, mert ez nélkiilozhetetlen szamuk-
ra a kognitiv fejlédéshez.
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0SSZEFOGLALAS

A statisztikai tanulds sz(k értelemben az ingersorok elemei kozotti in. dtmeneti valdszintsé-
geknek (milyen valészinliséggel kdveti A ingert B inger) a kdrnyezetbdl beérkez6 ingersorok-
bol torténd kiemelését, tarolasat és felhasznaldsat jelenti. Az eddig elvégzett vizsgalatok ala-
tdmasztjak a statisztikai tanulas elsédleges szerepét a korai (csecsemdékori) tanulasban. Jelen
cikkben négy, kutatécsoportunk altal ujszilotteken elvégzett vizsgalat eredményeit mutatjuk
be, melyek segitségével két kérdésre szeretnénk vélaszt adni: 1) a statisztikai tanulds 6nmaga-
ban magyarazza-e a korai kognitiv fejl6désben tapasztalhatd nagyszabasu tanulasi teljesitmé-
nyeket, mint példaul az anyanyelv elsajatitasat, illetve 2) milyen més tanulasi formak muikod-
nek sziletéskor? Eredményeink alapjan levonhato a kovetkeztetés, hogy a statisztikai tanulas
fontos szerepet t0lt be a csecsemdk korai kognitiv fejlédésében, mindsége példaul elérejelzi
a beszédfejlédés késébbi menetét. Ugyanakkor az ingerek id6beli megjelenésének szerkeze-
tét a statisztikai tanulastol fliggetlen médon emeljik ki. S6t, az ingerek beérkezésének id6beli
egyenletessége (dltalaban, bejésolhatésaga) eldsegiti a statisztikai tanulds eredményességét.
Tovabba eredményeink arra is utalnak, hogy a statisztikai tanulds alkalmazkodik az ingersorok
magasabb rend( strukturaja kiemelésének folyamataihoz, ahogyan a szétanulas a kifejezések,
mondatok megértésének elsajatitdsahoz sziikséges részfolyamat.

ABSTRACT

Statistical learning, ina narrow sense, is the extraction, storage, and use of the so-called transition
probabilities (the probability that stimulus A is followed by stimulus B) that characterize the
sequence of stimuli received from the environment. Previous studies support the notion that
statistical learning plays primary role in early (infant) learning. In the present paper, we review
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the results of four studies conducted by our research group on newborn infants to answer two
questions: 1) whether statistical learning alone explains the extensive learning achievements in
early cognitive development, such as the acquisition of one’s native language, and 2) what other
forms of learning are functional at birth. Our results lead us to conclude that statistical learning
plays an important role in early infantile cognitive development; for example, its quality predicts
the later course of speech development. At the same time, we extract the temporal structure
of stimulus presentation independently of statistical learning. Moreover, isochrony (in general,
temporal predictability) of the incoming stimuli facilitates the effectiveness of statistical
learning. Further, our results also suggest that statistical learning adapts to the processes of
extracting the higher-order structure of the stimulus sequence, just as word learning is a sub-
process necessary for learning to comprehend phrases and sentences.

Kulcsszavak: statisztikai tanulds, Ujszilott csecsem®, predikcio, hangfeldolgozas

Keywords: statistical learning, newborn infant, prediction, sound processing

BEVEZETES

A pszicholégia és az idegtudomanyok elmult negyven évének egyik legjelen-
tésebb felismerése, hogy az ember (és valdsziniileg, legalabbis a fejlett allatok)
¢észlelése és viselkedése inkabb proaktiv, mint reaktiv (Gregory, 1980; Friston,
2005). Jol szemlélteti ezt a klasszikus kondicionalas értelmezésének megvaltoza-
sa. A klasszikus kondicionalas soran a valaszt kdtelez6en kivalto (feltétlen) inger
elott kovetkezetesen bemutatott, eredetileg a valaszhoz nem kotodo (feltételes)
inger a sokszori tarsitas eredményeképpen dnmagéaban is kivaltja a valaszt. Ezt
altaldban Ivan Petrovics Pavlov (valojaban ebben a formaban soha el nem végzett)
kisérletével szokas szemléltetni, melyben egy kutya minden falat megkapasa (fel-
tétlen inger) eldtt egy csengbhangot hall (feltételes inger). A tarsitas utan a csen-
gbhang dnmagaban is kivaltja a nyalelvalasztast (valasz). E tanulasi alapjelenség
hagyomanyos magyarazata, hogy a feltételes inger asszociacioé révén aktivalja a
valaszt — azaz az agy a feltételes ingerre reagal. Ma inkabb azt mondanank, hogy
az agy megtanulta, hogy a feltételes ingert a feltétlen koveti, és elokésziil annak
fogadasara — azaz proaktivan mikdodik.

A proaktiv viselkedés eléfeltétele az eldrejelzés, melyet az ingersorok szaba-
lyainak kiemelése alapoz meg. Habar a modern pszichologia szinte a kezdetektdl
fogva vizsgalja az ingersorok tanulasat, érdekes modon a csecsemdkori nyelvta-
nulas magyarazatanak igénye iranyitotta ra a figyelmet a sorrend jelentéségére az
ingersorok egységeinek kiemelésében és ezaltal a szabalyok hierarchigjanak elsa-
jatitasaban. Jenny R. Saffran €s szerzotarsai (1996) alapvetd jelentdségt kisérle-
tiikben azt talaltak, hogy a vizsgalati személyek megkiilonboztették a korabban
hallott mesterséges szavakat azoktol, melyekkel még nem talalkoztak. Kisérle-
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tiikben a hallott és nem hallott mesterséges szavak csupan abban tértek el egy-
mastol, hogy a korabban sziinetek nélkiil bemutatott szotagsorban az dket alkoto
szotagok gyakran vagy ritkan kovették-e egymast a megfeleld sorrendben. Azaz
az egymasra kovetkezés valdszinlisége (az Un. atmeneti valoszinliség) lehetdvé
teszi, hogy egy strukturalt hangsorban elhataroljuk egymastol a hangsort alkoto
egységeket — a beszédre vonatkoztatva példaul a szavakat. Sziik értelemben az
atmeneti valoszinliségek tanulasat nevezziik statisztikai tanulasnak (a fogalom
kiterjesztését lasd példaul Fiser—Lengyel, 2022). A tény, hogy az emberi agy ér-
zékeny az atmeneti valosziniiségekre, alatamasztja az agy proaktiv miikodését
feltételez6 szemléletet, hiszen ezek az informaciok alkalmasak a hamarosan be-
kovetkezo események elérejelzésére.

Fontos kérdés tehat, hogy az 1jsziilott agy is érzékeny-e az atmeneti valo-
szinliségekre, illetve hasznalja-e ezeket az ingerekre adott valaszok kialakitasa-
ban. Szamos vizsgalat kimutatta, hogy az ujsziilottek detektaljak egy hangsor
szabalyossagait megsértd hangokat (Kushnerenko et al., 2013). Valoszintisitheto,
hogy ennek soran, a felnéttekhez hasonloan, felhasznaljak az agyuk altal auto-
matikusan eléallitott elérejelzéseket (Haden et al., 2015). A nyelvelsajatitasi vizs-
galatokbol pedig lesziirhetd, hogy az ujsziildttek is kiemelik a hangsorokbol az
egységek kozotti atmeneti valdszintiségeket, €s ez a képességiik valdsziniileg fon-
tos szerepet tolt be az anyanyelv elsajatitasaban. Ugyanakkor kétségtelen, hogy
a statisztikai tanulds nem az egyetlen tanulasi forma, amely eldsegiti az észlelés
fejlodését és ezen beliil a nyelvelsajatitast (0sszefoglalot 1asd Winkler—Lukacs,
2017). A tovabbiakban sajat, a kozelmtltban végzett kutatasainkbol adunk izelit6t
a statisztikai és azt ezt kiegészité tanulasi formak mukodésérol ujsziilott csecse-
mokon végzett vizsgalataink alapjan.

STATISZTIKAI TANULAS UJSZULOTT CSECSEMOKNEL

Bar a statisztikai tanulas elmélete eredetileg a nyelvelsajatitas kontextusaban ala-
kult ki, és a korai vizsgalatok els6sorban a szdtanuldsra fokuszaltak, az azéta
lefolytatott nagyszamu vizsgalat bebizonyitotta, hogy egy altalanos mechaniz-
musrol van sz6, mely barmilyen modalitast (példaul képekbdl allo) ingersor fel-
dolgozasaban szerepet jatszik, és egyarant érvényesiil az alacsonyabb (példaul
szavak) és magasabb rendii ingeregységek (példaul kifejezések) elhatarolasaban
¢és elsajatitasdban (Aslin, 2016). A statisztikai tanulas tovabbi fontos tulajdonsa-
gai koz¢ tartozik, hogy nem igényel explicit instrukciokat, azaz elegend6 hozza,
hogy az alany talalkozzon az adott strukturalt ingersorral, akar ugy is, hogy nem
figyel ra. Rdadasul a statisztikai tanulds igen gyorsan végbemegy: a struktura
bonyolultsagatol fiiggden lehet néhany masodperc (példaul egy ismétlédé hang-
sor), de legfeljebb néhany orat vesz igénybe (példaul egy ismeretlen nyelvben
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milyen fonémak kovetik szokasosan egymast egy szon beliil). Ezek a tulajdon-
sagok alapvetden sziikségesek ahhoz, hogy a benniinket koriilvevo valtozd, zajos
kornyezetben ki tudjuk emelni egy ingersor szabdlyossagait. Az anyanyelv elsaja-
titasa soran példaul meg kell kiizdeni a beszéddel parhuzamosan a kdrnyezetben
eléfordulo zajokkal, az egyes beszélok egymastdl eltérd, a beszéd tartalmahoz, a
beszEl6 belsé allapotahoz és a kozlés érzelmi toltéséhez alkalmazkodo, idében is

A hallasi deviansdetekcio egyike azoknak a teriileteknek, melyen gyakran
vizsgaljak kiilonb6zo hangsorok szabalyossagainak kiemelését nem figyelt hely-
zetekben. A legegyszeriibb esetben a vizsgalati személy egyetlen ismétlod6 hang-
bol (standard) allo hangsort hall, mikozben valamilyen eltereld (példaul latasi)
feladatot teljesit. Az ismétl6d6 hangsorba a kisérletezok idonként egy-egy eltérd
hangot (devians) iktatnak be. Ez az un. kakukktojas paradigma. A devians és a
standard hangra adott agyi elektromos valasz kiilonbsége egy olyan jelosszete-
vot (komponenst) tartalmaz, mely az eltérés detektalasat jellemzi: ezt nevezziik
eltérési negativitasnak (EN) (Nddtdnen, 1990). A modern elméletek szerint az
EN-komponens az agyban a hangsor folytatasara kialakult elorejelzések meg-
sértésének detektalasat jelzi (Fitzgerald—Todd, 2020). Bar az EN keletkezésének
mas lehetséges magyarazatai is vannak, ez a hipotézis kompatibilis valamennyi
publikalt EN-tanulmany eredményével. Ezen beliil az EN megjelenése azokban
a kisérletekben, ahol a devianst csak valamilyen hangok kozotti relacio kiilon-
bozteti meg a standardtdl, viszonylag erés érv az eldrejelzési hipotézis mellett,
mert azt mutatja, hogy az EN mogott allo ingerfeldolgozasi miiveletek nemcsak
az egyedi hangokat, hanem azoknak az el6z6 hanghoz vald viszonyat is figyelem-
be veszik. Ez jol illeszkedik a statisztikai tanulds, és altalanosabban az elérejelzo
¢észlelés elvéhez. Ilyen bizonyitékot szolgaltat ujsziildttekre vonatkozéan Haden
Gabor Péter és szerzétarsainak (2015) vizsgalata, melyben folytonosan ereszked6
hangok soraban jelentek meg idénként emelkedd hanglépések. A hangsor kdze-
pén megjelend emelkedd hangkozre adott agyi valaszt 6sszehasonlitva a hangsor
legelején ugyanerre a mintdzatra kapott valasszal (amikor még nem allapithato
meg, hogy a hangsor szabalyossaga az ereszkedd dallam), kimutathat6 volt az EN
csecsemokre jellemzo valtozata (az eltérési valasz, EV). Haden és szerzotarsai
(2015) eredménye azt valoszintsiti, hogy a hangfeldolgozas 0jsziilott csecsemdk
esetében is a felndttekhez hasonlo elvek alapjan megy végbe.

A deviansdetekcid mellett az agyi elektromos aktivitas valtozasa, legalabbis fel-
nétteknél, jelzi azt is, amikor egy adott hangmintazat bejosolhatova valik az agy
szamara, példaul mert valdszintileg megegyezik egy korabban mar hallott minta-
zattal (Barascud et al., 2016). Mindezek alapjan a hallasi eseményfiiggd elektromos
agyi aktivitds mérése €s a deviansdetekcios paradigma felhasznalhato (és altalunk
is hasznalt) modszerek a hangsorok tanulasanak vizsgalatara, ezen belill a statiszti-
kai tanulas hatasainak tesztelésére (az O0sszefoglalét 1asd Kujala et al., 2023).
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Hangmintdzatok ismétlddésének detektdldsa ujsziilditteknél

Egy nemrégiben kozolt vizsgalatunk hangmintazatok tanulasi folyamatat mérte
alvo ujsziilotteken (Toth et al., 2023). Az ujsziilottek két kiilonbozo tipust, harom
masodperces hangmintat hallgattak véletlenszerti sorrendben. Az egyik tipust
hangminta hatvan tiszta, kiilonb6z6 hangmagassagu hang véletlenszer(i sorozata
volt. A masik tipus szintén hatvan hang sorozata volt, de ebben az esetben az elsd
tiz hang alkotta hangsort 6tszor megismételtiik (szabalyos hangsor). A szabalyos
hangsor esetében a hallérendszernek modja volt a tiz hangbol all6 hangmintazat
ismétlédését megtanulni. A véletlenszerti €s a szabalyos hangsor hatasara megjele-
nd agyi aktivitast 6sszehasonlitva azt talaltuk, hogy azok a szabalyos hangsorban
ismétlodo tiz hangbol alld6 mintazat harmadik bemutatasatol (masodik ismétlddésé-
tdl, a hangsor kezdetétdl szamitva egy masodperctdl) kezdve statisztikai értelemben
jelentdsen eltértek egymastol. A megfigyelt tanulasi hatds rendkiviil gyors, és ezért
nem magyarazhato egyszerii idegrendszeri faradasi mechanizmusokkal. A szaba-
lyos hangsort a szabalytalantol megkiilonboztetd elektromos agyi aktivitas forrasa
parietalis régidkhoz kothetd, nem pedig az elsddleges hallokéreghez, ahol a han-
gok alapvet6 tulajdonsagainak kiemelése zajlik. Ezzel szemben a parietalis kéreg-
ben az inger modalitasatdl fiiggetlen altalanosabb Osszefiiggések kiemelése zajlik.
Ezért eredményiink arra utal, hogy a mintaismétlodés detektalasa magasabb szinti
kognitiv folyamat. A tanulds hatékonysaganak felmérésére a vizsgalatban hasz-
nalt hangsorokat egy matematikai modell segitségével is kiértékeltiik (Information
Dynamics of Music, IDyOM) (Pearce et al., 2010), mely a statisztikai (bayesi) ér-
telemben idealis észleld szempontjabol mutatja ki, hogy az elézmények alapjan
mekkora az adott hang megjelenésének meglepetésértéke (informacios tartalma).
A matematikai modell a véletlenszerii és a szabalyos hangsorok kozott atlagosan
a masodik ismétlodés felénél tud kiilonbséget tenni. Ez csak néhany szaz millisze-
kundummal elézi meg az 0jsziilétt hallorendszerének teljesitményét. Osszességé-
ben eredményeink alatamasztjak, hogy hangmintazatok statisztikai tanulasa 0jszii-
16tt csecsemOk esetében is a felndttekéhez (illetve az idedlis észleld modelljéhez;
Barascud et al., 2016) hasonl6 elvek alapjan megy végbe, csak valamivel lassabban.

Szdtagokbal szavak — eldrejelzés és statisztikai tanulds djsziildtteknél

A kisérletben a szotanulast vizsgaltuk ujsziilotteknél (Suppanen et al., 2022). El-
soként egy olyan hangsort hallottak, melyben két két szotagu szo6 szerepelt azonos
gyakorisaggal (a szotagokat betiikkel helyettesitve az AB és CD szavak). A sza-
vak teljes hossza egységes volt, és ezen beliil a masodik szotag mindig ugyanak-
kor kezdodott. A két egymast kdvetd szot azonos hosszisagu csend valasztotta el.
Ezutan egy olyan hangsort mutattunk be, melyben magas valoszintiséggel fordult
elé az AB sz6 (standard), egymas kozott egyenld valoszintiséggel pedig négy kii-
16nboz6 ritka devians szo: AD, AX, CB és CD. A teszt hangsor szavai koziil tehat
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a gyakori (AB) ¢és az egyik ritka sz6 (CD) ismerds volt a babaknak a bemutato
hangsorb6l. A masik harom ritka sz6 koziil ketté (AD és CB) olyan szdtagokbol
allt, melyek szerepeltek a bemutaté hangsorban, de sosem ebben a sorrendben.
Végiil az AX széban az ismerds A’ szdtagot egy, a bemutatdo hangsorban nem
hallott szotag ("X’) kovette. A szavaknak a finn nyelvben nem volt jelentésiik,
kivéve az AD kombinaciot.

Az atmeneti valdszinliségek tanulasat a CD és CB deviansok masodik szotag-
jara (D, illetve °B’) adott valaszok dsszehasonlitasaval vizsgalhatjuk. Ha ugyan-
is az eldzetes bemutatas soran az ujsziildttek megtanultak, hogy a C’ szodtagot
mindig a ’D’ szotag koveti, akkor a CB szavak megsértik az ebbdl fakado elva-
rast. Minden egyéb szempontbol a CB és a CD szavak azonos médon szerepeltek
a teszt hangsorban. Ha tehat a CD és CB szavakban a ’D’ (ismerds folytatas a ’C’
utan) és a 'B’ szotagra (a bemutatdban nem szerepl6 folytatas a *C’ utan) kiilon-
b6z0 valaszt kapunk, akkor azt ugy értelmezhetjiik, hogy az 0jsziilott csecsemdk
a bemutatas soran megtanultak a *C’ ¢és az azt kdvetd szotag kdzotti magas felté-
teles valoszintiiséget, €s a teszt hangsorban detektaltak, hogy a ’C’ utan beérkezett
szOtag megegyezett-e vagy sem az elore jelzett varhato szotaggal. (A °C’ és a ’B’
szotag akusztikai kiilonb6z6ségébdl szarmazo hatast a kisérleti paradigma meg-
felel6 kialakitasaval kiiszoboltiik ki.)

A CD és CB szavak altal kivaltott eseményfiiggd agyi potencidlok statisztikai
értelemben jelentdsen kiilonboztek a masodik szotag kezdetétdl szamitott 200 €s
400 ms kozotti idoszakban, mig a két szora adott valasz egyetlen mas id6ésavban
sem tért el egymastol. Ez egyértelmi bizonyitéka annak, hogy az 0jsziilott cse-
csemdk agya megjegyzi a beszédhangok sorrendjének szabalyossagait. A CD és
CB szavakra adott valaszok nagysaganak kiilonbsége (tehat az eldorejelzés meg-
sértését kovetd agyi reakcid mértéke) pedig statisztikai értelemben jelentdsen
Osszefiiggott az ugyanezen babak altal kétéves korban hasznalt szavak atlagos
hossztsagaval (MacArthur-Bates Communicative Development Inventory, [MB]
CDI). A beszédben hasznalt szavak atlagos hossza jol jellemzi a csecsemdok/kis-
gyerekek beszédfejlettségét. Eredménylink eszerint arra is utal, hogy a szétagok
kozotti atmeneti valdszinliségek megtanulasanak foka (vagy a tanult dtmeneti
valdszinliségek megsértésére valo érzékenység mértéke) dsszefliggésben all a be-
szédtanulas mindségével €s/vagy sebességével.

TUL A STATISZTIKAI TANULASON
Sok kutatés foglalkozott a nyelvelsajatitas statisztikai tanulason tuli jelz6mozza-
nataival (az 6sszefoglalot 1asd Winkler—Lukacs, 2017). A legjelentésebb koziiliik
a prozodia (Gervain, 2018), mely 6nmagaban is elegendd a szohatarok kijelolésére

csecsemOknél (F16 et al., 2019). Azonban a prozodia nem egy elemi hangvonas,
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hanem a beszéd soran tobb fiiggetlen hangtulajdonsag (példaul hangerd, hangma-
allapotunknak, a partnerrel valo kapcsolatunknak megfelelden. Ezért érdemes
megvizsgalni, hogy a csecsemok a prozodia jelzémozzanatai koziil mely hangtu-
lajdonsagokat hasznaljak fel egy hangsor strukturaldsara.

Egy masik fontos kutatasi irany a hangsorok magasabb rendl strukturajanak
szerepét vizsgalja. Ismét a beszédbdl kiindulva, tudjuk, hogy a szavak sokszor
kifejezésekben jelennek meg, és mondatokat alkotnak. Vajon a lokalis statisztikai
tanulas milyen viszonyban all a tagabb struktura kiemelésével csecsemdknél? Az
alabbiakban e kérdések megvalaszolasara végzett vizsgalatainkbol adunk izelitot.

RITMUSESZLELES A STATISZTIKAI TANULASON TUL UJSZULOTTEKNEL

Ujsziilotteknél kimutattdk, hogy képesek szabalyossagokat kinyerni hangsorok-
bol, mind az egyes hangok szabalyos sorrendjének kiemelésével (lasd fentebb,
az Osszefoglalot lasd Kushnerenko et al., 2013), mind pedig a hangsor id6i pe-
riodicitasanak kinyerésével (Winkler et al., 2009). Utdbbit a zenei irodalomban
ritmus- vagy iitemérzékelésnek nevezik. Azonban a két kiilonb6zé tipusu szaba-
lyossag gyakran Osszekeveredik az azonos id6kézonként bemutatott hangokbol
allo (egyenletes iitemii) hangsorokban, mivel mind az atmeneti valoszintiségek-
re alapulo statisztikai tanulas (hangsulyos hangot mindig hangsulytalan kovet),
mind az litemérzékelés (a hangstlyos és a hangstlytalan hangok azonos iddvel
kovetik egymast) hatékony lehet a hangsulyos és hangsulytalan hangok rendsze-
res valtakozasa esetén. Ennek a két folyamatnak az elkiilonitéséhez egy elektro-
enkefalografiai (EEG) vizsgalatban (Haden et al., 2024) manipulaltuk a hangso-
rok bemutatasanak egyenletességét, hogy elkiilonitsiik a statisztikai tanulast az
titemérzékeléstol alvo jsziildtteknél, ahogy azt korabban felnétteknél (Bouwer et
al., 2016) és makako majmoknal (Honing et al., 2018) mar megtették. Egy felvalt-
va hangstlyos/hangsutlytalan hangsorozatot hasznaltunk, amely egyenletes iitem-
ben bemutatva erételjes litemérzetet idéz eld, de véletlenszerli idézitéssel nem
kelti ugyanezt a benyomast. Ezutan 6sszehasonlitottuk a deviansokkal kivaltott
eltérési valaszokat (EV), attol fliggben, hogy a deviansok hangstlyos vagy hang-
sulytalan poziciokban jelentek-e meg a hangsorban. Az eredmények egyértelmii
kiilonbséget mutattak a hangstlyos és hangsulytalan poziciok kézott az egyenle-
tesen bemutatott hangsorban. Nem taldltunk azonban ilyen kiilonbséget a hangok
sorrendjében azonos, de véletlenszeri id6zitéssel bemutatott hangsorban. Ez az
eredmény tovabbi bizonyitékot szolgaltat arra, hogy az iitemfeldolgozas 1jsziilot-
teknél is megtorténik (Winkler et al., 2009), és a hangnak a hangsor ritmusaban
betoltott szerepe jelentdsen befolyasolja a hang feldolgozasat. Annak ellenére,
hogy a statisztikai tanulas mitkodését ujsziilotteknél tobb korabbi kisérlet ered-

Magyar Tudomdny 185 (2024) 11



1414 TEMATIKUS OSSZEALLITAS « KIS TUDOSOK MEGFIGYELESE — KORKEP A HAZAI CSECSEMOKUTATAS. ..

ményei is alatamasztjak (lasd fentebb; az 6sszefoglalokat lasd Kujala et al., 2023;
Winkler—Lukécs, 2017), ebben a vizsgélatban nem talaltunk erre bizonyitékot a
véletlenszerli id6zitéssel bemutatott hangsorok esetén: a devians hangok ekkor
nem valtottak ki statisztikailag jelentds EV-t. Mivel a korabbi statisztikai tanulasi
vizsgalatok csecsemdknél egyenletes id6zitéssel bemutatott hangsorokat alkal-
maztak, a jovoben megvizsgalandd, hogy vajon az egyenletes id6ézitésii bemuta-
tas hogyan tamogatja a statisztikai tanuldst csecseméknél. Mindenesetre a jelen
vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy a ritmusérzékelés az ujsziilotteknél nem
magyarazhat6 kizarélag a hangok sorrendjének statisztikai tanuldsaval. Eredmé-
nyeink arra utalnak, hogy a hangsorok iddi szerkezetének kiemelése ¢s a statisz-
tikai tanulas valoszintileg kdlcsondsen kiegészitik egymast a hangsorok észlelési/
kognitiv feldolgozasaban és ezen belill a sorban varhaté hangok elérejelzésében.

Atmeneti valdsziniiségek és tdgabb struktura feldolgozdsa djsziiléitteknél

Vizsgalatunkban (Todd et al., 2022) két kakukktojas paradigmara adott agyi va-
laszokat hasonlitottunk 0ssze. Az egyik a hagyomanyos valtozat volt, azaz a gya-
kori hosszt hangot idonként egy-egy rovidre cseréltiik, vagy forditva. A hangso-
rokat egyenletes iitemben mutattuk be kb. 40-40 perces hosszusagban. A masik
kakukktojas paradigméban ugyanez a két hang szerepelt, ¢s a hangok lokalis va-
loszintisége is egyezett a hagyomanyos valtozattal. A kiilonbség abban rejlett,
hogy a masik hangsortipusban 4,2 percenként felcseréltiik a gyakori €s a ritka
ingert. Azaz a hangsor els6 4,2 percében a hosszu inger volt a gyakori, a rovid
pedig a ritka, majd minden atmenet nélkiil a rovid lett a gyakori, a hosszu pedig a
ritka. A hangsorok négy ilyen ellentétes szakaszbol alltak.

A kétfajta kakukktojas hangsor tehat tagabb strukturajukat tekintve kiilonbo-
z0Ott egymastol: mig az egyik teljes hosszaban egynemt volt, a masik 4,2 percen-
ként valtakozott. Bar a lokalis atmeneti valoszintiségek tekintetében a standard
¢s a devians hang viszonya azonos volt a kétféle hangsorban, a tagabb strukti-
rat tekintve azonban a lokalis deviansok szerepe mas és mas volt. Az egynem
hangsorban a devians része volt a hangsor tagabb értelemben vett szerkezetének
(tobbnyire az egyik, ritkabban a masik hang hallhato), mig a valtakozé hangsor-
ban a devians jelezte, hogy a tdgabb struktura (a valtakozo osszetételi szakaszok)
melyik elemét hallja éppen a csecsemd. Ha tehat eltérést talalunk a ritka inger
feldolgozasat kisérd valaszokban, akkor az a tagabb struktura hatasat mutatja a
hangsorok feldolgozasara.

Meglepetésiinkre a hosszii egynemil hangsor bemutatasa alatt rogzitett vala-
szok nem mutattak kiilonbséget a gyakori és a ritka inger kozott. Ez ellentétben
all azokkal a korabbi vizsgalatokkal, melyekben a jelenhez hasonlé egynemi
ingersor bemutatasakor a ritka ingerekre adott valaszokban az EV-komponens
jelenlétét mutattak ki. Ugyanakkor a valtakozo hangsorban a gyakori és a ritka in-
gerek a jelen vizsgalatban is eltérd valaszokat valtottak ki. Ertelmezésiink szerint
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az egynemi hangsorban az 0jsziilottek azért nem adtak eltéré valaszt a gyakori
¢és aritka ingerre, mert a jelen paradigmaban sokkal hosszabb hangsort mutattunk
be nekik (kb. negyven perc), mint ahogyan az a korabbi hasonlé vizsgalatokban
tortént (tipikusan 6t—tiz perc hossz hangsorok). A hosszu hangsorban a devians
egy 1d6 utan mar nem hordoz 01j informaciot, pusztan megerdsiti a tagabb struk-
tara fennallasat. Ha tehat a csecsemok agya attér ennek a tagabb strukturanak a
lyosként értelmezhetok. Ez az eredmény azt sejteti, hogy sziiletésiinktél fogva
agyunk a kdrnyezet szélesebb értelemben vett megértésére torekszik, és ennek
alarendeli a lokalis fluktuaciok pontosabb leirdsat, kivéve, ha a pillanatnyi célunk
szempontjabol azok relevansak.

A valtakozo hangsorokban a deviansok a tagabb struktira szakaszait jelolik,
¢és ezért végig megmarad informacios jelentdségiik. Ezt az értelmezést tamasztja
ala, hogy amennyiben a csecsemok (és hasonloképpen a felnéttek) agya felfedezi
a hangsor tagabb strukturajat, akkor a hangsort ennek megfeleléen dolgozza fel.
Stefanics Gabor és szerzotarsai (2007) azt talaltak, hogy a felndttekhez hasonloan
ujsziilott csecsemoknél sem jelenik meg az EV-komponens akkor, ha a kakukk-
tojas paradigmaban a ritka hang szabalyos id6kdzonként jelenik meg a gyakori
hangok kozott (példaul AAAABAAAAB..., ahol ’A’ a gyakori, ’B’ pedig a ritka
hangot jeldli). Ekozben ugyanezeket a hangokat ugyanilyen ardnyban bemutatva
a ritka hangok EV-t valtanak ki, amennyiben véletlenszertien (nem bejosolhatod
idokozonként) jelennek meg.

Eredményiink tehat azt sugallja, hogy az atmeneti valdszintiségeken alapuld
statisztikai tanulas nem fliggetlen a tagabb struktira feldolgozasatdl. Sot, a sta-
tisztikai tanulas mar 0jsziilott csecsemoknél is elsdsorban megalapozza a tagabb
struktara kiemelését a hangsorokbol. A beszédtanulasra atforditva ez azt jelenti,
hogy a csecsemdk példaul a szavakat nem 6nmagukban, hanem egy-egy kifejezés
vagy mondat részeként tanuljak meg.

0SSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

Vizsgalataink eredményei egyértelmlien arra mutatnak, hogy a statisztikai ta-
nulas fontos szerepet tolt be a kdrnyezetbdl érkezd, iddi-sorrendi sorba rendez-
heté informaciok szerkezetének felderitésében, és az ezeken alapulo elérejelzé-
sek kialakitasaban. Kiilondsen fontosnak latszik az az eredmény, mely szerint
a statisztikai tanulas 0jsziilott kori mindsége eldre jelzi az anyanyelv elsajatita-
sdnak mindségét. Ugyanakkor a sziik értelemben vett statisztikai tanulas csak
egy elem a kiilonbozo tanulasi képességek rendszerében. Fiiggetlen tdle az in-
gerek 1d6i struktirajanak felderitése, mely egyben segiti a statisztikai tanulast.
A masik oldalon a statisztikai tanulas elésegiti az ingersorok magasabb rendi
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szerkezetének kiemelését. A magasabb rendil szerkezet (hierarchia) felépitéséhez
sziikséges, hogy az agy teljes ingersorokat is képes legyen egységként kezelni. Ez
lehetdvé teszi azt is, hogy az egymast nem kozvetleniil kovetd ingerek Osszefiig-
géseit is detektaljuk, és ezaltal ezekre is késziilhessenek elorejelzések. Hozza kell
tenni, hogy a statisztikai tanulas fogalmanak kiterjesztésével a cikkben vizsgalt
egyéb tanulasi formakat is lehet statisztikai tanulasnak tekinteni, hiszen az id6i
struktira is leirhato statisztikai jellemzok segitségével, illetve az egység fogal-
mat az egyedi ingerrdl ingersorokra altaldnositva a statisztikai tanulas az 6ssze-
tett strukturdk egymas kozotti viszonyanak leirdsdban is értelmezhetd. Kérdés
azonban, hogy az emberi agy ezekre a képességekre kiilon mechanizmusokkal
rendelkezik-e, avagy egy altalanos statisztikai tanulasi mechanizmust mitkodte-
tlink, melyhez kiilonb6z0 elokészitd utak szolgaltatnak bemenetet.

Eredményeink alapjan tovabbi kutatési kérdéseket lehet feltenni. Ilyen példaul
az eltérd tipust hangok kozotti 6sszefiiggések: hogyan valtozik a tanuldsi hatés,
ha a hangmintazatok mas tipust vagy Osszetettebb hangokra, példaul beszédre
vagy zenei elemekre vonatkoznak, és vannak-e olyan jellemzok ezekben a hang-
kategoriakban, amelyek elosegitik vagy gatoljak a tanulast? Hogyan befolyasol-
jak a kontextualis tényezOk, példaul a hattérzaj vagy a versengé hangforrasok
jelenléte a tanulds hatékonysagat? Milyen szerepet tolt be az ingermodalitasok
kozotti egyezés a statisztikai tanuldsban, illetve hogyan hasznosithatd az egyik
modalitasban (példaul hallasban) megtanult szabalyossag egy masik modalitas-
ban (példaul latas). Felmertil a hallasi statisztikai tanulas sszekapcsolasa a cse-
lekvés szervezésével. Milyen tanuldsi formak segitik eld a kdzds szinkronizalt
cselekvést?

Jovobeli kutatasainkban arra is keressiik a valaszt, hogy vannak-e kritikus vagy
érzékeny id6szakok a fejlédés soran, amikor a statisztikai tanulds hatékonyabb
vagy kevésbé hatékony, és ezek a periodusok hogyan kapcsolodnak a statisztikai
tanulasban részt vevo kiilonbozo kognitiv és idegi mechanizmusok éréséhez. Na-
gyon fontos a hosszu tavu hatasok kérdése is: vajon a korai életkorban alkalma-
zott hangmintazat-tanulasi mechanizmusok befolyasoljak-e a csecsemok késdbbi
kognitiv fejlodését, példaul a beszédelsajatitast? E kérdések megvalaszoldsa nagy
elérelépést jelentene a tanulas és a gondolkodas kialakulasanak megértésében:
honnan indulunk, és mi teszi lehetové a felndttekre jellemzo, a csecsemdkénél
sokkal részletesebben vizsgalt és leirt észlelési és kognitiv mikodés kialakulasat.
Tovabba alvo 0jsziilott csecsemdknél viszonylag tisztan vizsgalhatok a tanulas
figyelmet ¢és elozetes tudast nem igényld folyamatai, melyek felndtteknél csak
kozvetetten tanulmanyozhatok. Masrészrol a csecsemokori tanulasrol megszer-
zett ismeretek kozvetlen gyakorlati célokat is szolgalnak: lehetdséget teremtenek
az észlelési és tanulasi készségek fejlesztésére, azaz a csecsemok észlelésének
korai fejlesztésére iranyulo terapias vagy oktatasi programok kialakitasara. Az
ilyen programokban nagy lehetdségek rejlenek, mert az agy plaszticitasa ebben
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az idészakban jelent6sebb, mint a késobbi életkorokban. Ezért minél korabban
torténik meg egy célzott beavatkozas, annal nagyobb hatas varhat6 téle. Termé-
szetesen ehhez tudnunk kell, hogy melyek azok a korai folyamatok, melyek befo-
lyasoljak a késobbi, a mindennapi életben jelentds képességek alakulasat, illetve a
korai miikddés milyen eltérései jelzik elore a fejlodési problémakat. Kutatasaink
soran igyeksziink figyelembe venni mind a tudomany, mind pedig a gyakorlati
alkalmazas lehet6ségeinek szempontjait.
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0SSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban azt vizsgéltuk, hogy mikor és milyen formédban jelennek meg a logikai gon-
dolkodds eléfutérai, és hogy a gyerekek rendelkezésére all6 logikai kdvetkeztetések hogyan
tamogatjak a tanulast és a problémamegoldast. A logikai kovetkeztetések fejlédését vizsgald
szakirodalmat ellentmonddasos eredmények jellemzik. A kutatasok egy része azt mutatja, hogy a
gyerekek csak haroméves kor utan kezdik megbizhatéan megoldani azokat a feladatokat, ame-
lyekhez tobb, egymast kizard alternativa helyes reprezentélasa vagy diszjunktiv kdvetkeztetés
sziikséges. Ezzel szemben az eredmények masik csoportja arra utal, hogy mér csecsemdkor-
ban jol teljesitenek a babdk olyan implicit méréseken alapulé feladatokban, amelyek viszont
ugyanezekre a reprezentdcids strukturdkra épitenek. Ezek a kutatdsok azt mutatjak, hogy mar
12 hénapos csecsemék is képesek kiilonbozé hipotézisek feldllitasara bizonytalan események
lehetséges jovobeli folytatasaval kapcsolatban, és helyes kdvetkeztetéseket vonnak le diszjunk-
cién alapulé targyazonositasi feladatokban. Tanulmanyunkban az eltéré eredmények, valamint
a rajuk épulé kiilonbo6zé elméleti javaslatok kdzotti ellentmondasokat szeretnénk feloldani.

ABSTRACT

In our study, we investigated when and in what form the precursors of logical thinking emerge,
and how the logical inferences available to children supports learning and problem solving.
The literature on the development of logical inference is characterized by conflicting results.
Some research shows that children do not begin to reliably solve tasks requiring the correct
representation of multiple, mutually exclusive alternatives or disjunctive reasoning until after
the age of three. In contrast, another set of results suggests that babies perform well in infancy
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on tasks based on implicit measures, which in turn rely on the same representational structures.
These studies show thatinfants as young as 12 months are able to formulate different hypotheses
about the possible future sequences of uncertain events and to make correct inferences in
disjunction-based object identification tasks. In our paper, we aim to resolve the discrepancies
between these different results and the different theoretical proposals that build on them.
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BEVEZETES

Els6é megkozelitésre semmi sem allhat tavolabb egymastol, mint a bujocskat jatszo
kisgyerek, a szorakoztato fejtorok vagy éppen a matematikai egyenletek, utobbiakat
ugyanis nem mindenki talalja szorakoztatonak. A fejtérok és a matematikai egyen-
letek megoldasaban mégis kozos, hogy logikai miiveleteket igényelnek. Azonban
nem csak az ilyen problémak megfejtése igényel logikat. Logika van ott is, ahol
nem keressiik: a bujocskazo kisgyerek vagy éppen a kulcsait keresé nagymama
elobb megprobalja beazonositani a lehetséges alternativakat, majd atgondolni, me-
lyek azok a helyek, amelyek biztonsagosan kizarhatoak. A lehetséges helyek sza-
manak érdemi csokkentése nagyban noveli a keresés sikerét, mikozben leroviditi
a keresésre szant id6t. Ilyen helyzetekkel bizonyara mindenki talalkozott, és bar a
kovetkeztetések nem mindig gyorsak, és nem is mindig pontosak, nagyobb eséllyel
vezetnek eredményre, mint a talalgatas. Azonban nem csak a felndttek keresnek
elveszettnek hitt targyakat, nemcsak a felnéttek tudnak detektiv modjara deduk-
tiv kovetkeztetéseket levonni a nyomra vezetd evidenciabol. Tanulmanyunkban azt
vizsgaljuk, hogy ezek a képességek jelen vannak-e mar akkor, amikor a legnagyobb
sziikség van rajuk, azaz gyerek- vagy csecsemokorban.

A Jean Piaget altal meghatarozott klasszikus fejlodéslélektani elméletek sze-
rint a logikai képességek egy hosszu fejlodési folyamat eredményeként, csupan a
serdiil6korban érik el a felnéttekre jellemzo formajukat. Viszont éppen a fejlodés
korai szakasza az, amikor rengeteg az 1j, feldolgozand6 inger, ahol a hasznos
tudnivalok kivalasztasa és megfeleld értelmezése elengedhetetlen ahhoz, hogy 1)
tudas keletkezzen. Mar csecsemoOknek is elényos lehet, ha nemcsak az azonnal
hozzaférhet6 ingerekbdl tanulhatnak, hanem abbdl is, ami kikovetkeztethetd, hi-
szen a dedukcioval szerzett tudas nagymértékben gyarapithatja targyi és szocialis
ismereteiket.

A kovetkezo részekben elsdsorban az utobbi tiz év kutatasait fogjuk attekinte-
ni, melyek 6 célja annak megallapitasa, hogy a fejlédés korai szakaszaiban, akar
mar a nyelv elsajatitasa el6tt, rendelkeznek-e a babak logikai fogalmakkal. Tovab-
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bi cél annak a feltérképezése, hogy melyek lehetnek az els6 logikai miiveletek,
¢s milyen jellemzoékkel rendelkezhetnek. Hol huzdédhatnak a hataraik? Vajon a
kognicionak csak egy sztlik teriiletén alkalmazhatdak (teriiletspecifikusak), vagy
sokoldalu felhasznalasuk lehetséges (teriiletaltalanosak)?

A GYERMEKKORI LOGIKA

A dedukcié mar a kisgyerekek szamara is sokoldalt eszkdz. Ugyanugy segit-
het megfejteni egy 0j sz6 jelentését, mint ahogy segithet megtalalni egy elrejtett
targyat. Példaul ha egy csecsemd azt a sz6t hallja, hogy ,,bogre”, mi alapjan jon
ra, hogy a bogre arra a targyra utal, amelybdl inni szoktunk, és nem példaul az
asztalra, amelyen a bogre éppen elhelyezkedik? Az 0 sz6 ugyanugy vonatkozhat
a bogre fiilére, mint a bogre egészére, és az sem zarhato ki, hogy egyszeriien csak
a bogre és a tobbi targy kozti viszonyt jeloli. Ez a quine-i probléema (Quine, 1960
[1873]). Bar a ,,bogre” cimke vonatkozhatna barmire a csecsemd kornyezetében,
mégis minden gyermek végiil latszolag konnyen elsajatitja a szo konvencionalis
jelentését. A nyelvelsajatitas kutatoi ugyan tobb alternativat is felvazoltak a cse-
csemOk gyors szotanulasara, minket most azok a kétértelmii helyzetek érdekel-
nek, melyekben egy 0j sz6 régi és 1j targyak jelenlétében hangzik el. Az egyik
javaslat szerint ilyen esetekben a gyerekek a quine-i problémat logikai uton, lexi-
kalis alapelvek segitségével oldjak meg. Ennek egyik eldfeltétele, hogy a szavak
nem a targyak részeit, hanem azok egészét jelolik, mikdzben a referenciakere-
sést a kolcsonds kizaras elve segiti (Markman—Wachtel, 1988). Az elv 1ényege,
hangzik el (példaul ,,bogre”), kizarhato, hogy az egy olyan targyra vonatkozik,
amelynek a nevét mar ismerik (példaul az asztalra, amennyiben az ,,asztal” szot
mar elsajatitottdk), hiszen egy targynak nem lehet két neve. Igy az 1j cimke csak-
is az ismeretlen targyra vonatkozhat (az asztalon 1évé targyra, amelynek a neve
ezentll ,,bogre”). A kolesonos kizaras elvére épiild kovetkeztetés ezzel feloldja
az ambivalens helyzeteket, és mas szotanuldsi mechanizmusok mellett segiti a
szavak jelentésének elsajatitasat.

A kolesonos kizaras elvének a szotanulasban betdltott szerepét szamos ki-
sérlet vizsgalta csecsemOknél (példaul: Markman et al., 2003; Halberda, 2003;
Houston-Price et al., 2010). Ezekben a kisérletekben a babak egy szamitogép kép-
ernydjén egy ismerds és egy ismeretlen targyat latnak (példaul egy labdat és egy
tranzisztort), majd egy mondatot hallanak: ,,Hol van a dax?” (ez egy valosag-
ban nem létez6, bar angol nyelvi kérnyezetben fonetikailag szabalyos sz6). Justin
Halberda (2003) azt talalta, hogy a 17 honapos babak ilyen esetekben hosszab-
ban néznek az ismeretlen targyra, ugy kezelve azt, mint az 0j cimkéhez tartozo
referenst, mig a 14 honaposak valasztasa véletlenszerii. Lehetséges, hogy a babak
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kovetkeztetései ilyenkor egy logikai muvelet, a diszjunktiv szillogizmus struktu-
rajat kovetik (A VAGY B, NEM A, TEHAT B). Ez egy 1épésrél 1épésre torténd
kizarasi folyamat, amely az alternativak azonositasaval kezdddik. Példaul a ,,dax”
sz6 utalhat a két targy egyikére (A = labda VAGY B = tranzisztor). Mivel az egyik
targyat mar ismerik, és azt is tudjak, hogy ,labda” a neve, igy kizarhato, hogy
a ,,dax” ugyanarra a targyra vonatkozzon (NEM A, vagyis a ,,dax” nem lehet
a labda). Az alternativa elutasitasaval bezarul a kor, egyetlen lehetdség marad, a
B targy (TEHAT B, vagyis a ,,dax” a tranzisztor). {gy a tranzisztor mint targy
és a ,,dax” mint cimke 0sszekapcsolhatok, és az 0j sz6 elsajatitasa megtorténhet.
Amennyiben a gyerekek a bizonytalan szdtanulasi helyzeteket valoban diszjunk-
tiv szillogizmus segitségével oldjak meg, az arra utalna, hogy a nyelvtanulast
nemcsak nyelvspecifikus mechanizmusok, hanem feltehetdleg teriiletaltalanos
logikai miiveletek is segitik.

Ez a feltevés Halberda (2006) szemmozgast kovetd kisérletében kapta az elsd
hatarozott megerositést. Halberda javaslatanak lényege, hogy a fent leirt ambi-
valens szétanulasi helyzetben, a referens keresésekor a szem olyan utat jar be,
amely tiikrozi a diszjunktiv kovetkeztetés 1€péseit. Ennek bizonyitasara azokat
a teszthelyzeteket vizsgaltak, amikor a haroméves gyerekek a kérdés elhangza-
sakor éppen az ismeretlen targyat nézték. Azt talaltak, hogy ebben az esetben
az alanyok az ismeretlen targyrdl ranéztek a mar ismert targyra, majd vissza az
ismeretlenre. Ez arra utal, hogy a résztvevok ilyenkor zarhattak ki a mar ismert
opciot (az uj szo referense NEM a labda), majd a helyes konkluzié levonasa soran
tekintetiik megallapodott az ismeretlen targyon, amelyhez az 0j cimkét kapcsol-
tak. A jelenség a dupla ellendrzés néven lett kozismert. Halberda kisérleteiben a
gyerekek ¢€s a feln6tt vizsgalati személyek a szemmozgasok hasonld mintazatat
mutattak. A kutatas igy nemcsak egy, a logikai kdvetkeztetés folyamatara utalo
marker, a dupla ellendrzés meglétét bizonyitotta, de azt is, hogy a haroméves
gyerekek mar a felndttekhez hasonlé modon oldjak meg a feladatot, feltehetdleg
diszjunktiv kovetkeztetést alkalmazva.

Annak bizonyitasara, hogy a gyermekek a felnéttekéhez hasonld, a kognicid
tobb teriiletén is alkalmazhat6 logikai képességekkel rendelkeznek, a nem nyelvi
kisérletek kaptak kiemelt figyelmet. A feladatok két nagyobb csoportjarol fogunk
beszamolni. Ezeknek egyik csoportja a megoldast az alternativak helyes kizara-
satol teszi fiiggévé (Call, 2004; Mody—Carey, 2016). Az ilyen feladatokban a cél
egy targy megtalalasa, amikor két vagy tobb lehetséges elrejtési hely van. A fel-
adatok masik csoportja az alternativak egydittes kezelését varja el az alanyoktol
(Redshaw—Suddendorf, 2016). Az ilyen teszthelyzetekben a résztvevoknek ra kell
jonniiik arra, hogy egy csérendszerbe bedobott targy tobb lehetséges kijaraton is
hasonlo eséllyel tavozhat.

Nézziik elébb, hogyan jarnak el a gyerekek, amikor elrejtett targyakat kell
megtalalniuk. Az idetartozo kisérletek egy része egyszeriinek tiind helyzeteket
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tesztel. Példaul két pohar egyikébe egy targyat rejtenek el. Ezutan a vizsgalati
személyek informaciét kapnak az egyik poharrdl: kideriil rdla, hogy iires. Mivel
az iires pohar kizarhat6 mint a targy rejtekhelye, ez elegend6 annak megallapi-
tasara, hogy a targynak a masodik poharban kell lennie, még akkor is, ha errol
nem kapunk perceptualis evidenciat. Az elrejtéses feladatokat eldszor csimpan-
zok kovetkeztetéseinek tanulmanyozasahoz hasznaltak (példaul Call, 2004),
késobb pedig a gyerekek kiilonb6z6 korcsoportjaira is alkalmaztak. A feladat
kétpoharas valtozatait a gyerekek mar 15-23 hoénapos kortol sikeresen oldjak
meg (Hill et al., 2012; Mody—Carey, 2016; Szabo—Kovacs, 2022). Kérdéses azon-
ban, hogy a gyerekek tényleg deduktiv kovetkeztetéseket hasznalnak-e a targy
megtalalasahoz.

Lehetséges, hogy ilyen helyzetekben a probléma megoldasa valdban a disz-
junktiv szillogizmus lépéseit koveti. Ez arra utalna, hogy a gyerekek mar koran
rendelkeznek altalanos logikai képességekkel. Ezt a lehetdséget tamasztjak ala
azok az eredmények, miszerint 18 honapos kortdl kezdve a kisbabak nemcsak
vizualis informaciot képesek sikeresen hasznalni egy alternativa kizardsara a
fenti targykereséses feladatokban (példaul megmutatjuk, hogy az egyik pohar
iires), hanem a verbalis logikai negacio kiilonb6z6 formait is (a poharba belenézve
azt halljak a kisérletvezet6tdl, hogy ,,Nincsen.”, vagy ,,Nem itt van.”) (Szabo—
Kovacs, 2022, lasd tovabba Feiman et al., 2017).

Egy masik magyarazat azonban kétségbe vonja ezt a lehetséget. Elképzelhetd
ugyanis, hogy a gyerekek az alternativakat egymastol fiiggetleniil reprezentaljak.
fgy a diszjunkciéra jellemz6 ,,A VAGY B” reprezentacio helyett két kiilon rep-
rezentaciot hoznak létre: ,,LEHET, HOGY A” és ,,LEHET, HOGY B”. A lehet6-
nem kovetkezik, hogy a B hely tartalmazza a targyat, hiszen az A és B kozotti
logikai kapocs hianyzik. Miutan kideriil az A poharrol, hogy fires, a gyerekek
nem azért keresik a targyat B poharban, mert a kdvetkeztetéseik alapjan a targy
csak ott lehet, hanem azért, mert az is egy lehetséges helye a targynak. Ez az
elmélet egy egyszeriibb mechanizmussal magyardzna a gyermekek nem nyelvi
feladatokban elért teljesitményét (Mody—Carey, 2016).

Shilpa Mody ¢és Susan Carey (2016) vizsgalatuk soran arra keresték a valaszt,
hogy az ilyen feladatokban a gyermekek tényleg diszjunktiv kdvetkeztetés segit-
ségével talaljak-e meg az elrejtett targyat, vagy helyette inkabb a fent leirt egysze-
riibb mechanizmusra tamaszkodnak. A két elmélet predikcioit egy bonyolultabb
kisérleti elrendezéssel vizsgaltak. Négy poharat mutattak be a gyerekeknek, akik-
nek két elrejtett matricat kellett megtalalniuk egy kisérletvezetdvel versengve.
A parokba rendezett poharakba egy-egy matricat rejtettek el tigy, hogy a gye-
rekek nem tudtak pontosan, hogy azok melyik pohdrba keriiltek. Példankban az
egyszeriiség kedvéért az egyes poharakat betiikkel jeloltiik, és az elrejtett matri-
cak helyét is felfedtiik, hogy a kisérleti manipulacio 1épései érthetébbek legyenek.

Magyar Tudomdny 185 (2024) 11



LOGIKAI FEJTOROK CSECSEMOKNEK: KUTATASOK A DEDUKTIV KOVETKEZTETESEINK EREDETERGL 1425

Képzeljik el, hogy a rejtés folyaman az A—B parosbol a B poharba, mig a C—D
parosbol a C poharba keriiltek matricdk, de ezt a gyerekek nem lattak. Ezutan a
vizsgalatvezetd felfedte, hogy az A pohdr iires. Ezzel az informacioval a birto-
kukban a gyerekek elkezdhették a matricak keresését. Amennyiben a gyerekek
diszjunktiv kovetkeztetést alkalmaznak a matrica megtalalasara, az elsd keresési
helynek a B poharnak kellene lennie, hiszen az A-B parosbol az A pohar mar
kizarasra keriilt (igy a B-nek biztosan tartalmaznia kell az egyik elrejtett targyat).
Ezzel szemben, ha a gyerekek a négy poharat egymastol fiiggetlen lehetséges he-
lyekként reprezentaljak, azt gondolhatjak, hogy nemcsak a B, hanem a C vagy a
D poharban is hasonl6 eséllyel talalhatnak matricat. Mig a haromévesnél idésebb
gyerekek a helyes, B poharban keresték a matricat az esetek tobbségében, a két és
fél éves gyerekek véletlenszerlien valasztottak poharat. Ebbdl azt a kovetkeztetést
vontak le, hogy csak haroméves kortdl képesek a gyerekek diszjunktiv szillogiz-
mus hasznalatara.

A diszjunktiv kovetkeztetések egyik elofeltétele az alternativak reprezentalasa.
Azonban nem egyértelmi, hogy képesek-e a gyerekek egyaltalan két, egymas-
sal versengd lehetdség egyideji reprezentalasara. Jonathan Redshaw és Thomas
Suddendorf (2016) egy Gtletes nem nyelvi feladatot dolgoztak ki, melyben csak
az alternativak egyiittes kezelése garantalta a sikeres megoldast. Kisérletiikben
egy forditott Y alaku csérendszert hasznaltak. Ennek a csérendszernek egy felsd
bemeneti nyildsa van, amely egy elagazast kovetden két also kivezetd nyilasban
végzodik. Ha a cs6be bedobunk egy targyat, az azonos valdszinliséggel eshet ki a
két kivezetd nyilas barmelyikébdl. A gyerekek azt a feladatot kaptak, hogy minél
tobb targyat probaljanak elkapni. Azaltal biztosithattak, hogy a targyat minden
esetben megszerezzék, ha mindkét keziikkel lezarjak a cs6 egy-egy kivezetd nyi-
lasat. Ehhez azonban az sziikséges, hogy minden lehetdséget reprezentaljanak,
¢és egyidejlileg figyelembe vegyenek a dontésiik elott. Az eredmények azt mutat-
tak, hogy a kétéves gyerekek koziil senki sem tette mindkét kezét a nyilasok ala,
mig a két és fél éves gyerekek koziil csak néhanyan. A harom- és a harom ¢és fél
éves gyerekek egyre gyakrabban hasznaltadk mindkét keziiket, négyéves korra
pedig szinte mar minden esetben mindkét keziiket hasznaltdk. A harom év alatti
gyerekek kudarca arra utal, hogy nem képesek mindkeét kivezetd nyilast azonos
valosziniiségii helyként reprezentalni, azt is kétségbe vonva, hogy rendelkeznek-e
egyaltalan olyan modalis fogalmakkal, mint a ’lehetséges’, ’sziikségszerli’ vagy
"lehetetlen’.

A kiilonboz6 teriileteken végzett kutatasok nem mutatnak egységes képet a
gyerekek €s csecsemdk logikai képességeirdl. A nyelvi kisérletek eredményei
arra utalnak, hogy a gyerekek mar nagyon koran diszjunktiv kdvetkeztetéseket
allithatnak a szétanulas szolgalataba (Halberda, 2006). Ez a javaslat kompatibilis
azzal a forgatokonyvvel, mely szerint rendelkezésiikre allhat egy altalanos logi-
kai képesség, amely tobbek kozott a szotanulast is segitheti. Csakhogy a harom-
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évesnél fiatalabb gyermekek kudarca a nem nyelvi feladatokban kétségbe vonja,
hogy a csecsemdk vagy a kisgyerekek képesek lennének diszjunktiv kdvetkezte-
tésre (Mody—Carey, 2016) vagy a lehetséges események helyes reprezentalasara
(Redshaw—Suddendorf, 2016). Ez alapjan a kutatok egy része arra kovetkeztetett,
hogy a haromévesnél fiatalabb gyerekek szamara nem hozzaférhetéek sem azok
a modalis fogalmak, melyek az alternativak reprezentalasaért felelosek, sem a
diszjunktiv kovetkeztetésekért felelos logikai operatorok, és a szdtanulast feltéte-
lezhetéen egy masik, nyelvspecifikus folyamat segiti (Mody—Carey, 2016).

A CSECSEMOKORI LOGIKA

Az el6z0 részben attekintett eredmények arra utalnak, a hdromévesnél fiatalabb
gyerekek nem képesek egy idoben tobb lehetséges alternativat mérlegelni. Ennek
egyik lehetséges magyarazata, hogy bar a modalis fogalmak a hipotézisalkotas és
a dontéshozatal fontos épitdkovei, fejlodéstik korai fazisaban a gyerekek még nem
rendelkeznek ezekkel.

Mig a haromévesekkel végzett kisérletek nyomds indokkal szolgalnak a mo-
dalis fogalmak preverbalis jelenlétének megkérddjelezésére, 1étezik egy kutatési
teriilet, amely tovabb bonyolitja a kérdéskort. Ez a valosziniiségi intuiciok teriile-
te. A csecsemoOkkel végzett kutatasok azt mutatjak, hogy mar 12 hénapos kortol
képesek a babak kiilonb6zd hipotézisek felallitasara bizonytalan események le-
hetséges jovobeli folytatasaval kapcsolatban. Téglas Ernd és kollégai (2007) egy-
szerli videdanimaciokat mutattak a csecsemdknek. A lottohuzasra emlékeztetd
videdkon négy labda (példaul harom sarga és egy kék) pattogott egy gomb alaku
tartalyban, melynek aljan egy kijarat volt. Bizonyos id6 utan a tartaly tartalma
takarasba keriilt, majd az egyik labda kiesett beldle. Az esemény valosziniliségét a
kies6 targy tipusa hatarozta meg: a kimenet valoszinii volt, amikor a kiesd targy
a nagyobb halmazhoz tartozott (példaul sarga), a kimenet valoszinttlen volt, ami-
kor olyan targy esett ki, amelybdl egyetlenegy volt a tartalyban (példaul a kék).
A kutatok a csecsemodk nézési idejét mérték a kiesett targyra adott reakcioként.
Azt talaltak, hogy a babak kiilonbséget tettek a kétféle esemény kozott, hosz-
szabb ideig nézték a valdszintitlen, mint a valdszinli eseményt. Egy sor késébbi
vizsgalat eredménye arra utal, hogy a kisbabak valoszintiségi intuicioit flexibilis
kovetkeztetési mechanizmusok tamogatjak, melyek segitségével a valosziniiségi
elvarasaikba képesek integralni informacidt a személyekrol, akik a mintavétele-
zést végzik (a mintavételezés szandékossagarol lasd Xu—Denison, 2009; Gweon
et al., 2010) vagy a targyakrol, melyek a mintat alkotjak (a targyak és kdrnyezetiik
fizikai jellemzdit: Téglas et al., 2007; 2011; 2015; Denison et al., 2014).

Ezek az eredmények egy rugalmas és hatékony rendszert tarnak elénk, amely-
nek koszonhetéen a kisbabak finomhangolhatjak hipotéziseiket. Elképzelheto,
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hogy valosziniliségi elvarasaikat a csecsemok az altaluk megfigyelt események le-
hetséges jovobeli folytatasainak elemzésébol szarmaztatjak (Cesana-Arlotti et al.,
2012). Ebben a megkdzelitésben a valoszinliségi intuicid alapja a lehetséges ese-
mények reprezentaldsa, vagyis a korabbi példankban a sarga azért lesz az elvart
kimenet, mert tobb lehetséges forgatokonyv zarulhat egy sarga targy kiesésével
(pusztan azért, mert tobb sarga targy van a konténerben, mint kék).

Mi magyarazhatja azt, hogy a csecsemdk latszolag mar els6 életéviik végén
képesek reprezentalni lehetséges alternativakat, mig a gyermekekkel végzett
kutatasoknak csak haroméves kor folott sikeriilt dokumentalniuk modalis repre-
zentaciokat? Bar mar a 17 honapos babdk is jol teljesitenek a deduktiv stratégiat
igényl6 szotanulasi feladatokban (Halberda, 2003), kérdés marad, hogy egy alta-
lanos logikai képességre tamaszkodva diszjunktiv szillogizmust alkalmaznak-e
megoldasaikban. Az ilyen feladatok nyelvi jellege miatt az sem vilagos, hogy
ezek a kovetkeztetések részét képezik-e a preverbalis csecsemd fogalmi készleté-
nek, vagyis a diszjunktiv szillogizmus a nyelv fejlédésével parhuzamosan jelenik
meg (a szotanulast is segitve), vagy mar korabban is jelen van? Milyen logikai
miveletek érheték el mar a preverbalis csecsemok szdmara is? A kérdés megva-
laszolasahoz Cesana-Arlotti és kollégai (2018) 12 és 19 honapos babakat vizsgal-
tak. Ebben a korban a csecsemdk a nyelvtanulas és a beszédprodukcié kezdetén
allnak, azonban még nem rendelkeznek kiterjedt nyelvtudassal. igy amennyiben
mar 12 hénapos korban is képesek a babak diszjunktiv kovetkeztetést igényld,
nem nyelvi alapt feladatok megoldasara, az egy altalanos logikai képesség meg-
1étére utalna.

Konzisztens

Potencidlis dedukcios fazis

Inkonzisztens

1. abra. A Nicolo Cesana-Arlotti és kollégai (2018) kisérletében hasznalt animaciok
fobb mozzanatai

Megjegyzés: A két kisérleti feltétel egyikében (a) a résztvevok a bogre tartalmat deduktiv
uton derithetik ki, mig a masik kisérleti feltételben (b) a bogrében levo targy identitasanak
megallapitasdhoz elegendd a targyak kovetésére hagyatkozniuk. Mindkét kisérleti feltétel alanyai
hosszabb nézési id6vel reagaltak az események inkonzisztens végzédésére, mint a konzisztens
kimenetekre, de csak az elsé feltétel potencialis dedukcios fazisaban mutattak deduktiv
kovetkeztetésre utaldo szemmozgast és pupillatagulast.
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A szemmozgaskovetést alkalmazé targyazonositasi kisérletben videdanimaciokat
mutattak csecsemok és felnottek tobb csoportjanak (1. dbra). A babak egyik cso-
portja olyan animdciokat latott, melyekben a képernyo bal oldalan két targy volt,
példaul egy labda és egy kigyo, a jobb oldalan pedig egy bogre. A manipulacio
szempontjabol fontos, hogy a targyak fels6 része azonos formaju és szinti volt.
Kis id6 utan, mig a gyerekek szabadon fiirkészhették a képernyd tartalmat, egy
fal takarta el a targyakat, majd a bogre a fal mogiil egy targyat emelt ki. A bog-
rébdl kilogott a targy felsd része, azonban mivel ez azonos a két targy esetében,
nem lehetett beazonositani, hogy pontosan a labda vagy a kigy6 az. Ezutan a
potencialis dedukcids fazis kovetkezett. A fal mogil kijott egy targy, példaul
a labda, majd visszament a fal mogé. Ez alatt a fazis alatt azt a kovetkeztetést kell
levonniuk a résztvevoknek, hogy ha a labda nincs a bogrében, akkor csakis a ki-
gyo lehet ott. Ezutan ismét kijott egy targy a fal mogiil a konzisztens videdkban,
megint a labda. Ellenben az inkonzisztens videokban egy kigyo jott ki, ami egy
lehetetlen esemény, hiszen a kigyonak a dobozban kellene lennie. A kisbabak ma-
sik csoportja olyan videdkat latott, ahol a targyak mozgasa megegyezett, viszont
a fal csak azutan jott fel, hogy az egyik targy a bogrébe keriilt. Mivel ezek az
események a résztvevok eldtt bontakoztak ki, ezért nem volt sziikség arra, hogy
a bogre tartalmat deduktiv uton allapitsak meg.

A kutatok harom fontos dolgot mértek a kisérletben. Egyrészrdl a potencialis
dedukcids fazis soran, ami alatt a ,NEM A, TEHAT B” miiveletnek kell megtor-
ténnie, megmérték a résztvevok pupillaméretét. A pupilla méretének novekedése
egyfajta indikatora annak, hogy valamilyen kognitiv eréfeszitést hajt éppen végre
a résztvevd. Példaul egy matematikai miivelet megfejtése vagy 0j informaciok
feldolgozasa soran is megné a pupilla mérete. Igy azt feltételezték, hogy ameny-
nyiben ez alatt a fazis alatt valoban egy 1j kovetkeztetést vonnak le a résztvevok,
a pupilla méretének novekednie kellene. Ez azonban csak a kovetkeztetéses vide-
okban jelenhet meg, a nem kdvetkeztetéses videdkban nincs sziikség logika alkal-
mazasara. Emellett a potencialis dedukcios fazis alatt a Halberda-féle kisérletbol
ismert dupla ellendrzésre utaldé szemmozgast is mérték. A videok végén pedig a
csecsemok nézési idejét vizsgaltak, azt feltételezve, hogy ha a latott végkifejlet
megszegi a babak elvarasait, hosszabb ideig fogjak azokat nézni. Az eredmények
azt mutattak, hogy mar a 12 és 19 honapos babak egyarant képesek a diszjunktiv
kovetkeztetésekre, a felnétt résztvevokhoz hasonld viselkedést mutatva. A po-
tencialis dedukcios fazis soran mindharom korcsoport esetében pupillaméret-
novekedés volt tapasztalhato, de csak akkor, ha az események kdvetéséhez sziik-
ség volt dedukciora (kdvetkeztetéses video, l.a dbra). Ezeket a kovetkeztetése-
ket a dupla ellendrzést mutatd oda-vissza szemmozgasok jellemezték. Tovabba a
csecsemOk hosszabb ideig nézték az olyan videokat, amelyek inkonzisztens ese-
ménnyel végzddtek, ami arra utal, hogy a résztvevok sikeresen kovették a video
részleteit, és meglepddtek a ,,lehetetlen” esemény lattan. A kutatasnak igy sike-
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riilt bizonyitania alapvetd logikai miiveletek jelenlétét a csecsemdkorban, és hogy
a logikus gondolkodas eldfutarai fiiggetlenek a nyelvelsajatitastol.

Ezeket a kovetkeztetéseket egy sor konvergald eredmény erdsiti. [lyen Nicolo
Cesana-Arlotti, Kovacs Agnes Melinda és Téglas Erné (2020) kisérlete is, amely-
ben a kutatok arra keresték a valaszt, hogy a 14 honapos babak a diszjunkciot
hasznalva tanulnak-e egy szocialis partner preferencidir6l. A csecsemdk olyan
videdanimaciokat lattak, melyekben egy agens, akinek csak a keze latszik, is-
mételten kivalaszt egyet a két takarasban 1évd targy koziil tigy, hogy a valasztas
pillanataban a targy egyértelmii beazonositasa nem volt lehetséges. Pusztan any-
nyit tudhattak, hogy korabban az asztalon két targy volt (egy auto6 és egy labda).
Tovabba azt is tudhattak, hogy a nem preferalt targy egy labda, mivel a valasztas
elétt az egyik takarasért felelos fal mogiil kijott a labda, majd visszament a fal
mogé, mikdzben a személy szisztematikusan az ellenoldali, szintén takarasban
levd targyat valasztotta. A babaknak ennyi informacio is elegendd volt a preferen-
cia deduktiv uton torténd beazonositasahoz. A vizsgalat tesztfazisaban a babak
szisztematikusan hosszabb ideig nézték az inkonzisztensen végzddo videdkat,
melyekben az agens az autot valasztotta, mivel ez szembement az altaluk kikdvet-
keztetett preferenciaval. Az eredmények arra utalnak, hogy mar csecsemdékorban
jelen van egy olyan preverbalis logikai gondolkodés, amely megbizhat6 bizonyi-
tékforrasként miikodik, és tdmogatja a vilagrol valo tanulast.

Jol lathato, hogy nem nyelvi feladatokban a csecsemokkel végzett vizsgalatok
eredményei szembehelyezkednek mindazzal, amit a gyermekek teljesitményérol
tudunk: evidenciat szolgaltatnak a csecsemdk valosziniiségi intuicioirdl és lehet-
séges események reprezentalasarol (Téglas et al., 2007; 2011; 2015), mikozben
egy helyesen és hatékonyan miikodé mechanizmusként tarjak elénk a diszjunktiv
kovetkeztetéseket (Cesana-Arlotti et al., 2018; 2020). Hairomévesen mégis rosszul
teljesitenek olyan feladatokban, melyek ugyanezekre a reprezentacios struktarak-
ra épitenek (Mody—Carey, 2016; Redshaw—Suddendorf, 2016). A fejlédési foly-
tonossag hianya, amit az eddigi kisérletek dokumentaltak, tobb szempontbol is
rejtélyes. Ennek a rejtélynek probaltunk utanajarni a kdvetkezo részben.

AZ ELLENTETEK FELOLDASA

A fejlédési kutatasok ellentmondasos eredményeire két magyarazat lehetséges.
Az egyik lehetdség az, hogy a logikai miiveletek egy kisebb halmaza mér ko-
rdn hozzaférhetd, de eredményes haszndlatukat meghiusitjak a feladatokban
megjelend magas teljesitményigények. Egy masik magyarazat, hogy a korabbi
kutatasokban a fiatalabb csecsemdk sikerei nem egy korai logikus gondolko-
das eredményei voltak, hanem egy egyszeriibb mechanizmusé. Brian Leahy ¢és
Susan Carey (2020) az utobbi alternativara tettek javaslatot. Nézziik, hogyan
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magyarazzak a fiatalabb gyerekek kudarcat azokban a feladatokban, ahol az
optimalis megoldashoz egy idében két lehetséges alternativat kell figyelem-
be venniiik. Javaslatuk értelmében négyéves kor elétt a gyerekek azért hasz-
naljak csupan egyik keziiket a forditott Y csoben elinditott targy elkapasahoz
(Redshaw—Suddendorf, 2016), mert modalis fogalmak hianyaban csak a targy
azonban csak egyetlen kimenetet general, amely véletlenszeriien lehet a cs6
jobb vagy bal oldali kijarata; ha a bal oldali kijarat lesz a szimulacié eredménye,
az alany a cs6 bal elagazésa ala fogja helyezni a kezét. Ugyanigy a valdsziniisé-
gi intuicidkat vizsgalo feladatokban (Téglas et al., 2007), ahol a kisbabak video-
animaciokat néznek, melyekben példaul harom sarga és egy kék labda pattog
egy gomb alaku tartalyban aljan egy kijarattal, véletlenszertien valaszthatnak
egyet a labdak koziil, hogy annak a mozgaspalyajat leképezzék. Ebben az eset-
ben nagyobb valdszinliséggel fog valasztasuk egy olyan labdara esni, amely a
nagyobb halmaz tagja (egy sarga labda), és meglepddnek, ha mégis a kisebb
halmazhoz tartozo targy (a kék labda) esik ki a tartalybol (hiszen ezt kisebb
eséllyel valasztjak a szimulacié kiindulopontjanak). Lényegében a gyerekek bi-
zonyos elvek alapjan talalgatnak, ami sok esetben sikeres megoldashoz vezet,
maskor pedig latvanyos kudarchoz. A javaslat kiterjeszthetd a targyazonositasi
feladatokra is (Cesana-Arlotti et al., 2018).

Annak vizsgalatara, hogy a kisbabak képesek-e az alternativ Iehetdségek rep-
rezentalasara, Nicolo Cesana-Arlotti, Varga Balint és Téglas Ernd (2022) egy
uj kisérletet terveztek. Tizennégy honapos csecsemonek egy képernydn harom
olyan targyat mutattak be, melyek teteje megegyezett (2. dbra). A bemutatas
utan megjelent két fliggdleges fal, amely eltakarta a targyakat. Az egyik fal
mogeé két targy keriilt, mig a masik egy targyat rejtett el. A két fliggdleges,
targyakat rejtd falat egy vizszintes fal kototte Ossze, igy ezek egyiittesen egy
H alakot formaltak. Ezutan az egyik oldalso fal mogiil eldjott egy targy, és at-
ment a masik fal mogé, tigy, hogy csak a teteje latszodott ki. Az ,,egy leheto-
ség” kondicioban az egy targyat takard fal mogiil jott ki, igy a targy identitasat
konnyt volt reprezentalni. A ,két lehetéség” kondicidban pedig a két targyat
takard fal mogiil jott ki. Mivel a targyak teteje azonos volt, nem lehetett megal-
lapitani, pontosan melyik targy van mozgasban; ilyen esetekben két lehetdséget
is reprezentalni kell (a kijovo targy lehet A VAGY B targy is), ami tobb kognitiv
eréfeszitést igényel. A kutatok a babak pupillaméretének valtozasait mérték,
azt az elofeltevést tesztelve, hogy tobb alternativa leképezése nagyobb kognitiv
er6feszitéssel fog egylitt jarni, ami nagyobb pupillatdgulasban nyilvanul meg.
Fontos, hogy amennyiben a babak pusztan talalgatnak, mindkét kisérleti fel-
tételben egyetlen alternativat kellene fenntartaniuk, ami a pupilla azonos ta-
gulasat eredményezné. A csecsemdk nagyobb mértékii pupillareakcidot mutat-
tak abban a kisérleti feltételben, melyben tobb alternativa reprezentalasara volt
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lehetéség. Ez az eredmény kizarja azt a forgatokonyvet, miszerint a kisbabak
csak taldlgatnak, vagyis amikor a targyak identitdsanak megallapitasa a tét, a
csecsemok képesek egymadst kizaro alternativak reprezentalasara, ami eldfelté-
tele a diszjunktiv kdvetkeztetésnek.

a4 =
Q_: — H / Két lehetéség
N ] (-

Egy lehet6ség

2. abra. A Cesana-Arlotti, Varga ¢s Téglas (2022) kisérletében hasznalt ingerek illusztracioja,
(a) a kiilonbozo kisérleti feltételek és (b) a lehetséges alternativak

Tovabbi meggy6z6 eredmények sziilettek, amelyek kétségbe vonjak a korai lo-
gikai kovetkeztetések teriiletspecifikus korlatait. Bohus Kinga Anna és kollégai
(2023) a diszjunktiv kdvetkeztetés markereit keresték 19 honapos kisbabanal szo-
tanulasi és targyazonositasi feladatokban. Szemmozgaskovetdé modszeriik minde-
gyik feladatnal pozitiv eredményt mutatott. A dupla ellendrzésre utalé szemmoz-
gas jelenléte mindkét feladattipusban erds érv egy korai, a kognici6 tobb teriiletén
alkalmazhato logikai apparatus jelenléte mellett. Ezt terjeszti ki Roman Feiman,
Shilpa Mody és Susan Carey (2022) oksagi helyzetekre, tovabbi teriilettel bovitve
az egyre novekvo listat. Mig az eredmények egy része arra utal, hogy mar a cse-
csemoOk is rendelkeznek logikai képességekkel (Cesana-Arlotti et al., 2018; 2020;
2022; Feiman et al., 2022; Bohus et al., 2023), a gyermekek hasonlo6 feladatokon
elért, latszolagos gyengébb teljesitményének oka (Mody—Carey, 2016; Redshaw—
Suddendorf, 2016) tovabbra is magyarazatra szorul. Van azonban egy lényeges
kiilonbség a csecsemo- €s az 6vodaskisérletek kdzott. Mig a legtobb csecsemoki-
sérletben az alany passziv szemlélo (képességeiket a nézési idobol, szemmozgas-
mintazatokbol, pupillareakciobol lehet kikovetkeztetni), addig az idésebb gyere-
keknek feladatokat kell megoldaniuk (meg kell talalniuk a kiilonb6z6 dobozokban
elrejtett targyat, vagy éppen egy trilkkds csOben guruld labdat kell elkapniuk).
Igy a gyerekek teljesitménye a cselekvés kivitelezésének nehézségei miatt tiin-
het a vartnal rosszabbnak. Ilyen helyzetekben nem elegendé a logikai apparatus
sikeres mozgositasa, hiszen a szituaciotdl fliggden egy cselekvéssor pontos kivi-
telezését is meg kell szervezniiik, ami nagyobb mértékii kognitiv erdfeszitést, és
ezaltal tobb hibat feltételez. Képzeljiik el a feladatot a forditott Y csével. Miutan
a gyerekek azonositottak a két lehetséges kimenetet (a kétféle lehetséges mozgas-
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palya alapjan), elemeznilik kell ezek viszonyat a lehetséges mozdulatokkal (vagy
a bal keziiket helyezik a cs6 bal agdhoz, vagy a jobb keziiket helyezik a csé jobb
agahoz, vagy mindkét keziiket hasznaljak). Ez 6sszesen hat kombindciot, és en-
nek megfeleléen hat mentalis modellt jelent, mikdzben csak a kétkezes megoldas
garantalja minden esetben a sikert. Ezek megfelel elbiralasa és a megoldas vég-
rehajtasa kihivast jelenthet a fiatalabb gyerekeknek.

Az elmult évtized eredményei azt mutatjak, hogy egyes logikai miiveletek
mar a preverbalis csecsemdkorban megjelennek, és hogy a logikus gondolkodas
elofutarai fiiggetlenek a nyelvelsajatitastol. Ez egy olyan altalanos logikai ké-
pesség jelenlétére utal, amely mar a gyerekek masodik ¢€letévétdl kezdve segiti
a nyelvelsajatitast (Halberda, 2003; Bohus et al., 2023), a masokrol valé tanulast
(Cesana-Arlotti et al., 2020), a targyak felismerését (Cesana-Arlotti et al., 2018)
és az ok-okozati kapcsolatok megértését (Feiman et al., 2022). Ugy tiinik, hogy
az altalanos logikai képességek mar csecsemdkorban a kognici6 szdmos teriiletén
megfigyelhetok, egyfajta kozos mechanizmust biztositva a vilagrol valo tanulas
soran.
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Ellentmondasos megitélésiik miatt a sikeresen génméddositott szervezetek (GMO) hasznositasa
is valtozo. Egyesek kdnnyen beéplltek a mindennapi gyakorlatba, mig masoknak - térsadal-
mi elfogadottsag hijan — erre akar évtizedekig varniuk kell. A cikk a széles kdrben hasznalatos
példak mellett olyan eseteket is felsorakoztat, ahol a hasznositas annak ellenére sem valdsul-
hatott meg, hogy a génmddositas bioldgiai szempontbdl eredményes volt. A legnagyobb el-
utasitottsag az élelmiszer-termelés céljabol génmaodositott ndvényeket és allatokat érinti. Joval
kedvezdbb az ipari vagy gydgyaszati célbdl eldallitott szervezetek megitélése. Kiilon kategoriat
képeznek a szervatiltetés céljara kifejlesztett szervdonor allatok, amelyek épp mostanaban ér-
keztek mérfoldkéhoz.

ABSTRACT

Because of their controversial perception, the use of successfully genetically modified organisms
(GMOs) also varies. Some have been readily integrated into everyday practice, while others
may have to wait decades for social acceptance. In addition to examples of widespread use,
the article lists cases where—despite biologically successful genetic modification—this has not
been possible. The greatest opposition concerns plants and animals genetically modified for
food production. Organisms produced for industrial or medicinal purposes are viewed much
more favourably. Organ donor animals developed for xenotransplantation, which have recently
reached a milestone, constitute a separate category.
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FOGALOMMEGHATAROZAS, TARSADALMI FOGADTATAS

A génmodositas nem 1j, hiszen az ember évezredek ota valogatja ki a legelonyo-
sebb tulajdonsagokat hordozé mutans ndvényeket és allatokat. S6t, a spontan mu-
taciot kémiai anyagok vagy besugarzas Utjan indukaljak is. Mai szohasznalattal
génmodositasnak azt nevezik, amikor a szervezet génallomanyat génsebészeti el-
jarassal valtoztatjak meg — valojaban ez is tobb évtizedes mddszer, amelyet egyre
inkabb a génszerkesztés valt fel. A génmoddositott ¢l6lényeknek (a tovabbiakban:
GMO) szamos definicidja ismert, ami nem csupan szemantikai kérdés. Amennyi-
ben ugyanis az alig tiz éve bevezetett génszerkesztéssel létrehozott szervezetek
nem szamitandnak GMO-nak, akkor a jogi korlatozasok rajuk nem vonatkozna-
nak. Azonban az Europai Uni6 Birdsaga szerint a génszerkesztési technologiaval
nyert ¢l6 szervezetek is genetikailag modositott organizmusok (2018), vagyis fel-
hasznalasi lehetdségeik az Unio teriiletén korlatozottak.

A GMO tarsadalmi megitélése ellentmondasos. Az ipari feldolgozasra
GM-szervezetekkel eldallitott termékeket és gyodgyszeralapanyagokat altala-
ban tdmogatja a kozvélemény. A génterapiara és xenotranszplantaciora irdnyulod
kutatasok tarsadalmi fogadtatasa is tobbnyire kedvezd. Kevésbé elfogadottak a
génmodositott élelmiszertermékek, holott ez idaig nincs semmilyen, a génmodo-
sitott élelmiszerek human népességre gyakorolt karos hatasara utald adat. Rég-
ota fogyasztunk GM-szojat, amelynek 90%-at igy nemesitik, ennek ellenére az
¢lelmezési célbol génmodositott szervezetek megitélése valtozo. Az egyik vita-
pont a GM-¢élelmiszerek megjelolése, amely az USA-ban és Kanadaban 6nkéntes,
Europaban a 0,9%-nal tobb GM-alapanyagot tartalmazo6 takarmanyokon és élel-
miszereken kotelezd. Ugyancsak vitatjak a GM-novények és allatok egészségi és
kornyezeti hatasait, a peszticidrezisztencia kovetkezményeit, €s a gazdalkodokra
¢s a vilagnépesség ellatasara gyakorolt hatasukat.

A tilté szabalyozas azonban enyhiilni latszik, nemrég a novényi sejteken vég-
zett in vitro mutagenezist kivették a szigort GMO-direktiva hatalya aldl. Az
Eurodpai Bizottsag pedig engedélyezte a génmodositott kukorica felhasznalasat
¢lelmiszerként és takarmanyként, és megujitotta két GM-olajrepce engedélyét is.
Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag szerint ezek ugyanolyan biztonsago-
sak, mint hagyomanyos tarsaik.

A GENMODOSITAS CELJAI ES FOBB LEPESEI — TORTENETI ATTEKINTES
A génmodositas céljai sokrétiiek, szamos koziilik az embergyogyaszat korébe
tartozik, mint példaul gyogyszeralapanyagok eldallitasa, szervek és szovetek
nyerése atiiltetési célra, illetve emberi betegségek tanulmanyozasara szolgalod

allatmodellek 1étrehozasa. A névénytermesztésben és allattenyésztésben a ter-
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melési vagy mindségi tulajdonsagok javitasa, a betegségekkel vagy kartevokkel
szembeni ellendllo képesség fokozasa, az iparban pedig 1j fogyasztoi vagy ipari
termékek eldallitasa a cél (Solti et al., 2022).

Az aldbbiakban néhany olyan példa keriil ismertetésre, amelyek koziil egyesek
sikeresen bevonultak a mindennapi gyakorlatba, mig masok — biologiai vagy ke-
reskedelmi okbol, esetleg tarsadalmi elutasitottsag miatt — nem tudtak meghozni
a rem¢élt eredményt.

GM-mikroorganizmusok

Egyszert felépitésiik miatt a baktériumok genetikai kodjat modositottak elséként:
1973-ban egy baktériumbol szdrmazo6 kanamicinrezisztencia-gént plazmidba il-
lesztettek, majd a génkonstrukcidét masik baktériumba iiltették. 1987-ben alli-
tottak el az emberi inzulingénnel modositott £. coli baktériumot. Korabban az
inzulint vagohidi sertések hasnyalmirigyébdl vontak ki — 200 gramm tisztitott
inzulinhoz kozel 2 tonna hasnydlmirigyre volt sziikség, rdaadadsul minden tétel
valamelyest kiilonbozott a tobbitdl. Néhany esetben pedig — bar a sertésinzulin
minddssze egyetlen aminosavban kiilonbozik az emberétdl — a gyogyszer idegen
anyagként immunreakciot valtott ki a kezelt betegeknél. A GM-baktériummal — a
korabbinal olcsobban — eldallitott Humulin volt az elsd toérzskonyvezett inzulin-
készitmény, amelynek nem volt mellékhatasa (Riggs, 2021).

Ugyancsak GM-baktériumokkal termeltetnek véralvadasi faktorokat, interfe-
ront, eritropoietint, szoveti plazminogén aktivatort, illetve novekedési hormont.
A baktériumokkal termeltetett gyogyaszati célu fehérjék kivonasa ¢és tisztitasa
nem egyszerli, mindazonaltal lényegesen biztonsdgosabbak, mint a holttestek-
bdl nyert korabbi készitmények, amelyek AIDS-, hepatitis C- és Creutzfeldt—
Jakob-szindroma fert6zés kockazataval jartak.

Kiilonb6z6 GM-mikroorganizmusokkal az élelmiszer-feldolgozasnal hasznalt
enzimeket is termeltetnek, példaul alfa-amilazt a keményité cukrokka bontasa-
hoz, a sajtgyartasnal hasznalt kimozint, valamint a gytimolcslevek tisztasagat fo-
koz6 pektinészterazt.

GM-ndvények

Az els6 génmodositott ndvény egy antibiotikum-rezisztens dohany volt (1983).
Az USA engedélyez6 hatosaga (Food and Drug Administration, FDA) 1994-ben
hagyott jova egy transzgenikus paradicsomot, amelynek érése késleltetve, csak a
leszedés utan fejezodik be. Ezt kdvetden szamos GM-ndvény kapott engedélyt:
modositott olajosszetételli repce, bromoxynil gyomirtoéra rezisztens gyapot,
Bacilus thuringiensis (Bt) kukorica, Bt-gyapot, Bt-burgonya, glifozat gyomirtora
rezisztens szdja, virusrezisztens tok, valamint tobb mas élelmiszer-, takarmany-
vagy ipari novény.
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Ezek listavezetdje az USA: 2020-ban a kukorica mintegy 92%-a, a szoja
94%-a, a repce 95%-a, a gyapot 96%-a, a cukorrépa 99,9%-a volt genetikailag
modositott. A haszonallatok 95%-a GM-takarmanyt fogyaszt, ami sem az egész-
ségi allapotukat, sem a GMO-statuszukat nem befolyasolja — vagyis az altaluk
termelt tej és hus nem valik génmodositotta.

2000-ben az aranyrizs eléallitasaval elsé izben novelték meg egy €lelmiszer-
alapanyag tapértékét, az engedélyezési biirokracia lasstisdgara és a tarsadalmi
fogadtatasra nézve ez a novény példaértékii, amire késébb még visszatériink.

GM-dllatok

Az els6 génmodositott allatot 1974-ben allitottak eld, a bejuttatott idegen gént
a GM-egerek valamennyi szovete tartalmazta (Jaenisch—Mintz, 1974). Néhany
évvel késébb Richard D. Palmiter és Ralph L. Brinster fejlesztették ki a DNS-
mikroinjektalast, amellyel patkanybol nyert névekedésihormon-gént fecskendez-
tek egérembrioba — a beavatkozas ,,0riasegereket” eredményezett (Palmiter et al.,
1982). Utobb ezt az emberi ndvekedésihormon-génnel is megismételtek. Létre-
hoztak tovabba az els6 human betegség tanulmanyozasara szolgald transzgeni-
kus egérmodellt, amely a karcinomakutatasok jelentés eszkozévé valt. Azonban
a hosszu ideig egyeduralkodd DNS-mikroinjektalds sordn a transzgén véletlen-
szerlien épiil be a genomba (random integracio), és fejezddik ki a GM-allatban.
Emellett lassu, iddigényes és draga: hatékonysaga szarvasmarhanal minddssze
0,1-0,2%.

Az Gjabb technikak mar kdnnyebbek és pontosabbak, koziilik kiemelendd a
klonozas. Itt a kalcium-foszfattal kicsapatott DNS-szemcséket a sejtek bekebele-
zik (transzfekcid). Az idegen génnel moddositott sejtek a jelzogének segitségével
koran kivalogathatok, és kizarolag a pozitiv sejtek keriilnek a célallatba, igy va-
lamennyi megsziiletett allat génmodositott lesz. Jelenleg a GM-allatok eldallita-
sanak legelterjedtebb modszere az igy modositott sejtek enuklealt petesejtbe klo-
nozasa. Igy sziilettek meg a IX. véralvadasi faktort termelé GM-juhok, amelyek a
gyogyszer alapanyagat a tejiikkel tiritették (McCreath et al., 2000).

GENSZERKESZTES (CRISPR/CAS9)

Ezt az 0ij rendszert programozott genomszerkesztésre hasznaljak, mivel a gének
minden korabbinal pontosabb modositasat teszi lehetévé — ez a célzott mutage-
nezis vagy precizios nemesités. A modszert a baktériumok védekezo6 rendszerérol
masoltak, amiért felfedezoit (Jennifer A. Doudna és Emmanuelle Charpentier)
2020-ban Nobel-dijjal jutalmaztak.

A baktériumok a virusfertézések ellen a genomjukban talalhato rovid, is-
métlédé DNS-szakaszok (halmozottan eléforduld, szabalyos kozokkel elva-
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lasztott palindromikus ismétlodések — Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats, CRISPR) segitségével védekeznek. Minden ismétl6dd
szakaszt egy rovid ,helykitolté” DNS-szekvencia kovet, amely megfelel egy
olyan virus vagy plazmid egy szakaszanak, amellyel a baktérium korabban
mar talalkozott. A Cas9 pedig egy olyan DNS-bont6 enzim, amely a helykitdl-
tok alapjan a baktériumsejtbe hatol6 idegen nukleinsavakat felismerve azokat
darabokra vagja.

A génszerkesztést a szovegszerkesztok ,,kijelolés és csere” funkcidjanak bio-
logiai valtozataként hasznaljak: ha egy ,,vezetd” RNS-szakaszt és genetikai ollot
(Cas9-enzim) visznek be a sejtbe, akkor az enzim meghatarozott helyen vagja
el a sejt DNS-¢ét. Szintetikus vezetd RNS-molekulat hasznalva a Cas9 a kivant
ponton fogja elvagni a sejt DNS-ét. A DNS-hasitast a sejt javitd mechanizmusai
Osszefoltozzak ugyan, de a spontan reparalodas tobbnyire a kérdéses gén muko-
désképtelenségéhez vezet (ez a génkilités). Amennyiben azonban célzottan ide
tervezett ,,javitd szekvenciat” is bevisznek a rendszerbe, az képes a genombol
kivagott DNS-szakasz helyére beépiilni.

Az eljaras segitségével néhany év alatt szamos génszerkesztett névényt €s al-
latot allitottak eld. Bar jelenleg a modszer alkalmazasa emberi petesejten etikai
aggalyokat is felvet, azokat figyelmen kiviil hagyva Kindban mar génmodositott
gyermekek is sziilettek.

A GENMODOSITAS GYAKORLATI HASZNOSITASA A MEZOGAZDASAGBAN

Aranyrizs

A délkelet-azsiai és afrikai fejlodo orszagokban gyakori az Europaban és
Eszak-Amerikaban szinte ismeretlen A-vitamin-hiany (VAD), mivel a f6 taplalék-
forrasként szolgald rizs nem tartalmazza az A-vitamin eléanyagat, a B-karotint.
A hianybetegség tobb mint 200 milli6é gyermeket és nét sujt: kozel 14 millio gyer-
mek szenved latascsokkenéstol, koziiliikk évente kb. félmilliban megvakulnak, és
2 milli6 6tévesnél fiatalabb gyermek meghal (WHO).

Svijci és német kutatdk nyolcévi munkaval olyan GM-rizst allitottak eld, amely
a novény ehetd részében képes P-karotint (A-elévitamin) szintetizalni. A rizs
transzformalasa két — a narciszbol ¢és egy talajbaktériumbdl szarmazo — B-karotin
bioszintézisét szabalyozo génnel tortént. A karotinoidoktol megvaltozott szinii
ndvényt aranyrizsnek nevezték el (Potrykus, 2001). Az ,,Aranyrizs 2” nevi valto-
zat mar 23-szor tobb karotinoidot tartalmaz, és ebbdl a B-karotin van tulstlyban:
napi egy csészényi aranyrizs az A-vitamin-sziikséglet felét fedezi.

Bar az aranyrizst nem védi szabadalom, és barki ingyen hasznalhatja, mégis
jelentds ellenallasba iitk6zott egyes kdrnyezetvédd €s antiglobalizacids csopor-
toknal. Intenziv kampanyt folytatnak az altaluk veszélyesnek és ,,frankenfoods-
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nak” nevezett GM-termékek fogyasztasa ellen, és feldultak a kisérleti aranyrizs-
parcellakat. Egy volt aktivista szerint ,,a modositott élelmiszerek elutasitdsaval a
sotét kozépkorba tértek vissza. Célkeresztbe vették az aranyrizst, holott az em-
beriség igényli.” 2016-ban 133 Nobel-dijas tudds felszolitotta a Greenpeace-t a
GMO, kiilondsen az aranyrizs elleni kampany befejezésére. 2018-ban az USA,
Kanada, Ausztralia és Uj-Zéland, késébb a Fiilop-szigetek és Banglades engedé-
lyezte a termesztését ¢lelmiszerként. 2021-ben a Fiilop-szigetek lett a VAD altal
sulyosan érintett elsé orszag, ahol az aranyrizs megkapta a végleges engedélyt
termesztésre és emberi fogyasztasra, bar a terjesztése még mindig korlatozott.
Mindazonaltal jelenleg tucatnyi orszag vesz részt a Golden Rice Humanitarian
Board munkajaban.

A biofortifikacionak nevezett eljarassal magas folsav-, cink- és vastartalmu
rizst is sikeriilt el6allitani. Ausztral kutatok pedig a karotinoidokban gazdag
Fei banan génjét masik bananfajtaba iiltetve eldallitottdk az aranybanant. Masik
példa egy génszerkesztéssel indukalt géncsendesités (gene editing-induced gene
silencing, GEiGS) technologiaval eléallitott GM-banan, amelynek polifenol gén-
jét elcsendesitve a gyors barnulast okozo6 etilén termelddése jelentsen lecsdkken.
Ezt a gyiimolcsot a Fiilop-szigeteken 2023-ban mar engedélyezték.

BETEGSEGREZISZTENCIA NOVELESE

PRRS-ellendllo sertés

Az egész vilagon elterjedt 1égzészervi és reprodukceios sertésbetegség, becsiilt
kartétele évente meghaladja a 2 milliard dollart. A kutatasok kideritették, hogy
a PRRS-virus (PRRSV) egy CD163 nevi receptorhoz kotddve jut be a sejtek-
be: hianyz6 vagy modositott receptorokkal rendelkez6 sejteket a virus nem tud
megfertézni. Ezért a CD163 gén 7. exonjat génszerkesztéssel tordlve olyan al-
latokat allitottak el6, amelyek nem rendelkeznek miikédéképes receptorokkal,
¢és ezaltal PRRSV-rezisztensek lettek (Burkard et al., 2017). Az eljaras tehat
biologiai értelemben sikeres volt, mindazonaltal — a génmodositott élelmiszer-
termel0 allatok tilalma miatt — a PRRS-ellenallo sertések egyeldre nem vonha-
tok koztenyésztésbe.

Afrikai sertéspestis (ASP) elleni rezisztencia

A vilag sertésipara szamara az egyik legsulyosabb probléma, hogy a fertdzott
hazisertések kozel 80%-a tulfokozott immunreakcid miatt elpusztul. A magas
elhullasi aranyért egy RELA nevii gén tehetd felelossé. Az afrikai varacskos
diszn6 és folyami disznd viszont ugyanezt a fert6zést tiinetek nélkiil atvészeli,
holott RELA-génjiik minddssze néhany aminosavban kiilonbozik a hazisertésé-
tol. A skociai Roslin Intézetben a RELA-gén immunreakcioért felelds alléljét ot
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aminosav megvaltoztatasaval modositottak. A génmodositott malacok megszii-
lettek, sajnos azonban ez a GM-sertés egyeldre még nem volt képes megel6zni
az afrikai sertéspestis problémajat. Késobb nemzetkozi kooperacioban sikertilt
azonositani a virusfertdzott sejteken beliili szaporodasaért felelos fehérjét, amely
kozelebb vihet az ASP-rezisztens GM-sertések eldallitdsahoz (Pannhorst et al.,
2023). Azonban a GM-eredetli ¢lelmiszerek tilalma egyelére az ASP-rezisztens
sertések tenyésztésbe allitasat sem tenné lehetove.

A védekezés masik hatékony modszere a vakcinazas, ami jelenleg is Iehetséges
volna, de hatékony ASP-vakcina sajnos még nem létezik. Brit kutatok azonban
génszerkesztéssel kifejlesztettek egy vektorvirus-vakcinat, amely az ASP-virus
nyolc stratégiai jelentdségli génjét juttatta be oda, ahol az immunrendszert akti-
valo virusfehérjék termelédnek (Hiibner et al., 2018).

A kozelmultban pedig az amerikai mezdgazdasagi minisztérium kutatdi
ugyancsak génszerkesztéssel nyertek €10, legyengitett ASP-virustorzset, amely
un. attenualt élovirus-vakcina eloallitasara alkalmas (Abkallo et al., 2021).

GM A GYOGYSZERGYARTASBAN, AZ EGESZSEGUGYBEN ES AZ IPARBAN:
GENE PHARMING

,Bioreaktor” GM-dllatokkal aranylag magas koncentracioban termeltethetok
gyogyszeralapanyagok. A sikeresen génmodositott allatokbol visszakeresztezés-
sel eldallithatd homozigota vonalak a kérdéses fehérjét folyamatosan termelik a
gyogyszeripar szamara.

GM-technikdval elddilitott gydgyszerek

A génmodositott baktériumokkal termeltetett inzulinrél kordbban mar szo6 volt,
de ujabban eldallitottak a tejével human inzulint termelé GM-szarvasmarhat is.
Az els6, GM-emldsallat altal termelt €s az FDA altal jévahagyott gyogyszer egy
antitrombin készitmény volt (ATryn, 2009). A trombdzis, embdlia €s mas véral-
vadasi rendellenességek gyogykezelésére szolgald gydgyszer alapanyagat transz-
genikus kecskék termelik a tejiikben.

Néhany évvel késobb keriilt forgalomba az oOrokletes angioddéma betegek
kezelésére szolgald Ruconest. A betegekbdl hianyzé Cl-észteraz-inhibitort
génmodositott nyulak termelik meg a tejiikben (2014). A 2015-ben kifejleszett
Kanuma a lipazhiany gyogykezelésére szolgal. A hianyzo enzimet potld gyogy-
szert génmodositott csirkék tojasfehérjéjébol vonjak ki. A Nyugat-Afrikéban ki-
tort 2014-es Ebola-jarvany soran a korképet atvészelt betegek hiperimmun savoja
helyett sikeresen hasznaltak gydgykezelésre olyan egérbdl szarmazo monoklo-
nalis ellenanyagok keverékét, amelyet végiil GM-dohanyndvénnyel termeltettek
meg (ZMapp).
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IPARI ALAPANYAGOK

Pdkhdldfehérje elddllitdsa GM-szervezetekben

A pokfonal kivalo tulajdonsagai régen folkeltették a figyelmet: a rendkiviili fi-
nomsagu fonal egyetlen grammja 9 km hosszsagu, mikézben erésebb az acélnal,
¢s rugalmasabb a guminal. Ezért épitbipari, gyogyaszati, trtechnikai és hadi-
ipari alkalmazasra is alkalmas. Néhany otlet a pokselyem szamos felhasznalasi
lehetdsége koziil: példaul lebomld palackok, rugalmas hidfelfiiggesztd kabelek,
biokompatibilis mikrosebészeti varréanyagok, eltéphetetlen papir eldallitasa.
Emellett sejtadhézios-proliferacios tulajdonsaga révén képes a periférias idegek
regeneraciojat iranyitani. Erthetd, hogy egymastél fiiggetleniil tobb laboratorium
is foglalkozott pokhalofehérjét termelé génmodositott szervezetekkel.

Elsének a kanadai Nexia allitott el6 transzgenikus kecskéket, amelyek 3—5 g/l
pokhalofehérjét iiritettek a tejiikkel (Service, 2002). A vizes oldatbol extrudalt
fehérjébol 10—60 pm-es biopolimer szalakat tudtak eldallitani (a pokfonal 2,5-
4 um) (Lazaris et al., 2002). Az anyagot Biosteelnek nevezték el, de piacositasi
nehézségek miatt 2009-ben a céget felszamoltak. A Nexia biologiai értelemben
sikeres kisérlete hasznositasi oldalrol tehat kudarc volt. Hasonld sorsra jutott az
amerikai Kraig Biocraft Laboratories, amely GM-selyemhernyoban termelt pok-
halofehérjét (2010). Ezzel egy idoben a Korea Advanced Institute of Science and
Technology kutatoi Nephila clavipes pok génjét tiltettek E. coliba.

Legsikeresebbnek a német AMSilk bizonyult: 6k E. coli baktériumban termelt
fehérjét alakitottak at pokselyemmé, és az innovacios lanc végigvitelével forgal-
mazhatd termékeket készitettek. Modszeriikkel a pokfehérjével bevont orvosi
eszkozok és implantditumok biokompatibilitasa javul, azok az immunrendszer
szamara ,lathatatlanok”. Az ilyen mellimplantatumok, sérvhalok, sztentek és
katéterek szervezetbe iiltetése utan a gyulladasos reakcio és kotdszovetes tokok
képzddése csokken (Borkner et al., 2014; Trossmann—Scheibel, 2023).

ELELMISZER-TERMELO GENMODOSITOTT ALLATOK

Gyorsan ndvé GM-lazac

A ndvekvo népesség ellatasa allati eredetli fehérjékkel egyre nagyobb kihivas.
Az egyes allatfajok takarmanyhasznositasa eltéré: 1 kg élosuly eldallitasahoz a
szarvasmarha 8, a sertés 3, a baromfi 2 és a hal minddssze 1,2 kg takarmanyt
igényel. Erthetd tehat, hogy a halfogyasztas kiemelt szerepet jatszik, az elmult fél
évszazadban évi 6,6%-kal novekedett. Azonban a tengerek tulhalaszasa és a nem
megfeleld halgazdalkodas miatt az egyetlen alternativa a haltenyésztés. A FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations) becslése alapjan az
akvakultura jelenlegi 50%-os részesedése 2030-ra 60% folé emelkedik.
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Kiemelkedéen fontos halfaj az dmega-3 zsirsavakban gazdag és rendkiviil ha-
tékony fehérjetermeld lazac. A természetes vizekbol halaszott atlanti lazac két
legnagyobb exportére Norvégia és Chile, mialtal a termék arahoz tetemes szalli-
tasi koltség, ezaltal jelentds okologiai labnyom is adodik. A tenyésztett lazacoknal
viszont a piaci méretii és sulyu halak kifejlddéséhez harom év sziikséges.

Egy kanadai cég kutatoi a télen nem novo atlanti lazac genomjaba a folyama-
tosan fejlddé chinook- vagy kirdlylazac génjét iiltették be (struktirgén), amely-
nek beépiilését és kifejezddését az Ocean poutbdl (Zoarces americanus) szarmazo
promoter szabalyozza (Yaskowiak et al., 2006). Nagyobb ndvekedési erélye ré-
vén a génmodositott lazacnak a piaci suly eléréséhez a ,,vad” lazacoknal 25%-
kal kevesebb takarmanyra van sziiksége. A betegség- és antibiotikum-mentes
halallomany szabad vizekbe keriilése kizart, mert szarazfoldon elhelyezett zart
tankokban, optimalis tartasi koriilmények kozott nevelik. Emellett a GM-lazac
terméketlen, a vadon ¢€l6 alloméanyokat minden esetben megkimélve a kereszte-
z0déstol.

A GM-lazac eléallitasa a legjobb genetikaju vadlazacok tejes és ikras egyedei-
nek kivalogatasaval kezdodik. A beiiltetett kiralylazacgént a himivar hordozza, a
toliik nyert spermaval termékenyitik a nem transzgenikus atlanti lazacok ikrajat,
amelyeket fertilizacio utan nyomassal kezelve sterilizalnak. {gy a beldliik kike-
16 halallomany kizarélag terméketlen ndivaru egyedekbdl all. Ezeket szallitjak
a szarazfoldon elhelyezett zart neveldtelepekre, ahol a piaci méret eléréséig no-
vekednek. A tankokba befolyo és elfolyd viz teljes kontroll alatt all, a hulladék
95%-at kisziirik, és az elfolyo viz mas célra felhasznalhato.

A GM-lazac eléallitasi munkai 1989-ben kezdddtek, alig harom év alatt ké-
sziilt el az els6 transzgenikus vonal. Az utana kdvetkezo harom évtizedes kalvaria
a rendkiviil hosszadalmas és biirokratikus engedélyeztetéssel telt, mikdzben a
fundamentalista ellenzok a GM-lazacot Frankenfish néven emlegetve mindent
elkovettek az engedélyezés megakadalyozasara. Végiil, épp harminc évvel a
munkalatok megkezdése utan az FDA emberi fogyasztasra engedélyezte a GM-
lazacot. Az Aquadvantage Salmon taplalkozastanilag egyenértékii a hagyoma-
nyos lazaccal, ezért nem kell megjeldlni. Ez volt az elsd, emberi fogyasztasra
engedélyezett GM-allat, amelyet bizonyara tobb masik is kovet majd.

Kamyezetbardt” GM-sertések

A GM-lazaccal ellentétben ez a program — végkimenetelét tekintve — nem si-
kertorténet. Tudvalevd, hogy mas allatfajokhoz hasonldan a sertés fejlédéséhez
¢és szaporodasahoz is sziikséges a foszfor. Azonban a takarmanyokban a fosz-
for 50-70%-a fitinsavhoz kotddik, amelyet a sertés — bontéenzim hianyaban —
nem tud megemészteni. Ez fejlddéscsokkenést, Ca-, P- és Fe-hidnyt eredményez.
A takarmanykiegészitoként adott fitdzenzim a foszfort a fitinkotésbol lehasitva
emészthetdvé tenné, de koltséges.
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Kanadai kutatok masképp kozelitették meg a problémat: E. coli fitdzgént és
egérbdl nyert szabalyozo szekvenciat épitettek 0ssze. A génkonstrukcié mikroin-
jektalasaval olyan GM-sertést (Enviropig) allitottak eld, amely a nyalaval fitaz-
enzimet termel. Az enzim a szajban dsszekeveredik a takarmannyal, ami a gyo-
morban fitinsavra és emészthetd foszfatra bomlik. Ezaltal a foszforkiegészités
foloslegessé valik, vagy csak joval kevesebbre van sziikség. Az Enviropig 65%-
kal kevesebb foszfort bocsat ki az excrementumokkal, és csokkenti a kdrnyezeti
terhelést (Golovan et al., 2001; Forsberg et al., 2013).

Az Enviropig volt az els¢ — kornyezetvédelmi célbol eldallitott — GM-allat,
amelynek engedélykérelmét azonban elutasitottak, mondvan hogy a tarsadalom
még bizonytalan a GM-allatokkal kapcsolatban. Ezért a kisérleteket finanszirozo
cég befejezte a program tdmogatasat. A GM-allatokat kiirtottak, de a genetikai
anyagot egy repozitoriumban 6rzik. Néhany évvel kés6bb hasonlé GM-sertést
allitottak eld Kindban (Zhang et al., 2018), amely kevésbé terheli a kdrnyezetet,
¢és gyorsabban novekszik, azonban a hatalyos jogszabalyok miatt ma még ez sem
vonhato koztenyésztésbe.

Reménykelté, hogy 2020-ban FDA-jovahagyast kapott az alfa-galaktoztol
mentes génkilitdtt sertés (GalSafe), amelyet az alfa-gal szindromaban szenvedd
allergids betegek ¢lelmiszerként fogyaszthatnak. Mivel ugyanez a cukor felel6s
a sertésszervek betiltetését kovetd hiperakut kilokddésért (lasd a kovetkezo feje-
zetet), a génkilitott sertés terapias célra (xenotranszplantacio) is felhasznalhato.

Szervdonor GM-malacok xenotranszplantdciéhoz

A szervatiiltetés gondolata a kora kdzépkorig nyulik vissza, amikor a hagyomany
szerint Szent Kozma és Szent Damjan egy mor labat iltette egy fehér beteg el-
fekélyesedett laba helyére. Valdjaban a szervtranszplanticio egy szaruhartya-
atiiltetéssel kezd6dott a 20. szazad elején, ezt fél évszazaddal késébb kovette a
veseatiiltetés. Az igazi attdrést a Christian Barnard altal 1967-ben végrehajtott
elsd szivtranszplantacid jelentette, amelyet egyre tobb szerv és szovet sikeres
atiiltetése kovetett, €s a transzplantacios medicina kiillon tudomanyagga fejlo-
dott.

Gondot jelent a beiiltetéshez rendelkezésre allo szervek és a raszoruld betegek
szamanak egyre nagyobb eltérése, mivel a tobb mint kétszeresére emelkedett at-
iiltetésekkel szemben a varakozok listaja kozel hatszorosara nétt. A beteg szer-
vek miikodésének gépi potlasa (miivese, miisziv €s -tiid6) csak atmeneti segitség,
mert ezek teljesitménye, ¢lettartama és foleg a mérete meg sem kozeliti az eredeti
szervekét. Hagyomanyos eszkozokkel (a donorok felkutatasa, a szallitasok jobb
megszervezése) a szétnyilo olld probléméja megoldhatatlan, ami miatt a varolis-
tas betegek ezreinek kell meghalniuk. Az USA-ban 25 ezer vesedtiiltetésre >90
ezer varakozo jut, tulnyomo tobbségiiknek (>80%) akar 6t évig is varniuk kell,
amit sokan koziilik mar nem érnek meg (Barboza et al., 2023).
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A xenotranszplantacio soran a raszoruldé emberekbe idegen fajok szerveit ilte-
tik. Szerveik méretét €s teljesitményét tekintve két allatfaj johet széba: a pavian
és a sertés. Szamos ok miatt (hozzaférhetdség, konnyebb és gyorsabb szaporitas,
a zoonozisok alacsony atviteli kockazata, a szervek méretbeli és ¢élettani hason-
l6saga az emberéhez stb.) szervdonaciora a GM-sertés az esélyesebb jelolt. Sziv-
billentyiit, bort, szaruhartyat mar eddig is iiltettek sertésbdl emberbe. Vese, sziv
és mas zsigeri szervek azonban eddig csak nem human féemldsokbe keriiltek
betiltetésre, mivel a beiiltetett idegen szervek (xenograftok) inkompatibilitds miatt
kilokédnek. A folyamat négy fazisa koziil az elsd (hiperakut kilokddés) abban
nyilvanul meg, hogy percekkel az érhalozat 9sszekotése utan a betiltetett szerv
elkékiil és kilokodik, amiért az a-galaktdz cukorlancok felelések. A masik harom
fazis lassubb, és immunszuppressziv gyogyszerekkel kezelheto.

A hiperakut kilokodést megeldzendd olyan sertést kellett 1étrehozni, amelyben
az a-1,3-galaktoziltranszferaz-gént kiiitotték: ilyeneket szamos kutatdocsoportnak
sikertilt el6allitania. Ezek potencialis szervdonorok, amelyek szervei nem 16kdod-
nek ki hiperakut rejekcioval, hiszen sejtjeik felszinérdl hianyzik az azonnali hu-
man immunreakciot kivalto mintazat.

Az a-1,3-galaktoziltranszferaz-gén inaktivalasa 2003-ban sikeresen megtortént.
2017-ben 62 sertés endogén retrovirust inaktivaltak, majd tovabbi hisz olyan gént
modositottak, amelyek génterméke immunreakciot, illetve vérrogok keletkezését
okozza. A ,,humanizalt sertésdonorok” el6allitasa soran dsszesen 69 ponton modo-
sitottak a génallomanyt, ideértve a glikan antigének eliminalasat, emberi gének be-
tiltetését, valamint az endogén sertés retrovirusok inaktivalasat (Anand et al., 2023).

Mara a xenograftok klinikai bevezetésig jutottak: 2021-ben egy génszerkesz-
tett sertés ves¢jét egy agyhalott férfi géppel fenntartott keringéséhez kapcsoltak.
A szervdonor allatban négy sertésgént iitottek ki, valamint hat emberi gént vittek
be a genomba, amelyek elésegitik, hogy az emberi szervezet a beiiltetett szervet
befogadja. A szerv transzplantacioja utan hiperakut kilokédés nem mutatkozott,
a beiiltetett vese két napon keresztiil szlirt, és vizeletet valasztott ki. 2024 marciu-
saban €16 beteg kapott génszerkesztéssel modositott sertésvesét. Ez a mitét mér-
foldkd a xenotranszplantacidban, hiszen a kozel kétszazezres varolista 80%-at a
vesére varakozok teszik ki.

2022-ben eseti engedéllyel génszerkesztett sertésszivet iiltettek egy terminalis
allapotban 1év6 57 éves szivbeteg férfibe, aki a miitétet megel6z6en hosszu ideig
sziv-tiidé gépen volt. Két hdnappal késobbi halalat tobb tényezd egylittes hatasa
okozhatta, amelyek egyike a citomegalovirus volt, amely — az eldzetes negativ
teszteredmények dacara — a szivdonor sertésbdl szarmazhatott. Egy évvel késobb
egy masodik sertéssziv-beiiltetést is végeztek, amely masfél honap talélést ered-
ményezett — a halal oka kilokédés volt. Az allati szervek emberbe iiltetésének
egyik gyenge pontja éppen az, hogy az allati eredetii korokozok atviteli kockazata
a legnagyobb elévigyazatossag ellenére sem zarhato ki teljesen.
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Minden varhatd elénye dacara a xenotranszplantacionak is vannak ellenzoi,
akik tiltakoznak a kisérleti allatok human célu felhasznaldsa miatt. Szerintiik a
sertés—ember szervtranszplantaciot megelézéen 3—6 honapos tulélést kell meg-
kovetelni nem ember féemldsben, ezért majmokon, csimpanzokon €s pavianokon
kisérleteznek. Raadasul — igymond — a xenotranszplantaciohoz sziikséges gén-
modositott sertéseket kizarolag szerveik ,,betakaritasa” érdekében 6lik meg. Ez
az indokolés alsdgosnak tlinik az élelmezési célbol tenyésztett s évente levagott
1,5 milliard sertés ismeretében.

Az eljaras tamogatoi szerint viszont az allati szervek felhasznaldsa csokken-
ti a varakozasi idot, és lehetové teszi az atiiltetést akkor, amikor a beteg még
viszonylag erds, egészséges, és jobban elviseli a miitéti beavatkozast. Ezaltal a
szervatiiltetések szama jelentésen ndvekedhet. Most az eurdpai vardlistas betegek
koziil egyetlen év alatt 1300 embernek kellett meghalnia, és ez a szam az USA
teriiletén, ahol tizpercenként keriil 4j név a varolistara, nagyjabol ugyanennyi.
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0SSZEFOGLALAS

A tanulmanyban az ‘Ggy’ (Sache), illetve az Ugy iranti ‘'odaadas’ fogalmanak el6fordulédsait
elemzem Max Weber életm(vében. E szoveghelyeken keresztiil azt vizsgdlom, milyen kovet-
kezményei vannak a weberi objektivitds- és értékmentesség-eszmény szempontjabdl annak
az 6sszefliggésnek, amely a hivatastanulmanyokban megjelené etikai allasfoglalas és a hivatas
vallasi-érziileti vonatkozasait elemzdé miveinek témavalasztasa kozott fennall.

ABSTRACT

In this paper, | analyse the occurrences of the concept of the “cause” (Sache) and “devotion”
to the cause in Max Weber’s oeuvre. Through these texts, | will examine how Weber's ideals of
objectivity and value-free science are affected by the correlation between the ethical standpoint
expounded in essays on vocation and the choice of themes in his works on the religious and
spiritual aspects of vocation.

Kulcsszavak: Max Weber, Sache, értékmentesség, hivatés, etika
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WEBER ETIKAJA?

A Max Weber-kutatasban id6rdl idore felmertil a kérdés, milyen etikai kdvetkezmé-
nyei vannak az ,,objektivitas” és az ,,értékmentesség” maximainak. A kérdésre sza-
mos valaszkisérlet sziiletett mar, amelyek kozott egyarant megtalaljuk a nihilizmus
vadjat Weberrel szemben (Strauss, 1999), és talalunk olyan értelmezést is, amely az
értékmentes tudomanyt ,,0nmagaban értékesnek” tartja (Schluchter, 1979).

Abban szamos értelmezd egyetért, hogy Weber ,.etikdjanak” legvildgosabb
megfogalmazasai a hivatastanulmanyokban talalhatok (Weber, 1998b, 1998c):
ezekben ugyanis olyan érziilet- és feleldsségetikai attitlidoket ir le, melyekkel
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kapcsolatban allast is foglal. Ha viszont a hivatastanulmanyok valdban személyes
etikdjaba engednek bepillantést, felmeriil a kérdés, milyen viszonyban allnak e
szovegek a tudomdnyos vizsgalodasaival, példaul a mind ezekben, mind megér-
“hivatas’ fogalommal.

A kovetkezokben a hivatas/elhivas (Beruf/Berufung) etikai vonatkozasait vizs-
galom Weber személyes ¢és kutatdi allasfoglalasainak viszonyrendszerében egy
olyan fogalom segitségével, amely rendre felbukkan azokban a szdvegekben,
amelyekben ,,hivatasrol” beszél. Ez az *ligy’ (Sache) — a ,,weberologidban™ alig
vizsgalt — fogalma, melynek megjelenéseit kronologikus rendben elemezve ugy
vélem, megvilagithatdo a Weber ,,személyes etikaja” és tudomanyos elemzéseinek
»etikai” vonatkozasai kdzotti kapcsolat.

ANEMZET 'UGYE

Az els6 szoveg, amelyben a Sache etikai relevanciat hordozo ’ligy’ értelemben
jelenik meg Webernél, Die lindliche Arbeitsverfassung cimii 1893-as beszéde.
Itt azzal az atalakulassal foglalkozik, amellyel mar egy évvel kordbban, Die Lage
der Landarbeiter im ostelbischen Deutschland cimli munkéjaban is, és amely ké-
sObb a freiburgi székfoglald beszédében is kozéppontba keriil. Arrdl a folyamat-
6l van szo, amelynek soran a lengyel parasztsag kiszoritja a kelet-poroszorszagi
mezOgazdasagi teriiletekrdl a helyi foldmiiveseket:

,.Osszefoglalva, uraim: a nagybirtok az a tényezd, amely keleten a legnagyobb
mértékben erdsiti a lengyel hatast [am stérksten polonisiert]. Csak id6 kérdése,
hogy eljojjon a pillanat, amikor a nagybirtok ligye kozos kell legyen a lengye-
lekével. Hosszu tavon nem lehetséges, hogy a nagybirtok a nemzeti ligyet [die
nationale Sache] képviselje, ha munkasai lengyelek” (Weber, 1988, 454.).

Itt tehat az ’ligy’ a nemzet ligye: mindaz, ami a nemzet fennmaradasa €s joléte
szempontjabdl kivanatos. Jellemz0, hogy ennek a szovegnek a végén mar megje-
lenik a *hivatas’ (Beruf) fogalma is. A kelet-poroszorszagi helyzet allami beavat-
kozas utjan torténd rendezésérdl itt azt talaljuk, hogy bar az allami beavatkozas
rendszerint elkésik, van remény arra: ,,hogy egyszer visszatekintvén azt mond-
hatjuk: ezen a ponton a porosz allam idejében felismerte tarsadalmi hivatasat
[sozialen Beruf]; sajat kezdeményezésére és sikerrel nyult a tarsadalomfejlodés
kerekének kiill6i kozé, és e beavatkozasat elsé alkalommal a megfeleld idére al-
litotta be!” (Weber, 1988, 469.).

Lathato, hogy a Beruf egyszerre jelent “hivatast’, ’elhivast’, illetve ’feladatot’,
s hasonloan flexibilis moédon kell értenlink a hozza szorosan kapcsolodd Sachét
is. Ez a szoros kapcsolat a szazadfordulo utan valik majd egyre egyértelmiibbé
Weber irasaiban.
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AZ'UGY’ A PROTESTANTIZMUSTANULMANYOKBAN

A szazadforduldt kovetden az gy’ A protestans etika fejtegetéseiben tér vissza.
Itt Weber hosszan elemzi a kiilonbséget a puszta nyereségvagy ¢s a ,,kapitalizmus
szelleme” kozott, egyértelmiivé téve, hogy az egyik dolog, amely a modern gaz-
dasagi ,,ethoszt” — nem kizarolag, de donté mértékben — meghatarozza, bizonyos
etikai magatartdasformak 6sszessége. ,,S ugyanigy”, mondja a kapitalista szellem
megjelenésérodl: ,,rendszerint nem vakmerd és gatlastalan spekulansok, gazdasa-
gi kalandortermészetek — amilyenekkel a gazdasagtorténet minden korszakaban
talalkozunk — €s nem is egyszerlien »pénzemberek« idézték eld ezt a kiilsdleg
alig észrevehetd, de a gazdasagi ¢életnek ezzel az 0j szellemmel valo atitatasa
szempontjabol dontd fordulatot, hanem az élet kemény iskoldjaban nevelkedett,
szigoruan polgari nézeteket és »elveket« valld férfiak, akik egyszerre merészen
¢és mérlegelon, mindenekeldtt azonban jozanul és tantorithatatlanul, szildrdan és
teljes odaadassal az ligynek szentelték magukat” (Weber, 2020, 39.).

»Szenteltek”, avagy ,,adtak (at/oda)” magukat az tigynek (,,der Sache hinge-
gebene Minner”), irja, s ezen ,,0daadas” kapcsan érdemes idézni a tanulmany
egy masik helyét, mely szerint: ,,[a] kapitalista gazdasagi rendnek sziiksége van
a pénzkeresés »hivatdsa« iranti odaadasra [Hingabe]: ez a kiilsé javakhoz valo
viszonyulas olyan fajtdja, amely annyira megfelel e struktiranak, annyira ossze-
kapcsolodik a gydzedelmes gazdasagi létharc feltételeivel, hogy ma valoban nem
beszélhetiink sziikségszerii 6sszefiiggésrol a szoban forgd »krematista« életvitel és
barmilyen, egységes »vilagszemlélet« kozott” (Weber, 2020, 41.).

Az gy’ iranti odaadas jelentésége tehat nem elsdsorban ,,vallasi vonatkozasa-
ban” rejlik, hanem az odaadas vallasossaghoz hasonlithaté intenzitdasdaban. Weber
a protestantizmustanulmanyok megjelenését kovetd vitat lezard Antikritikai zar-
szoban (1910) ismét hangsulyozza, ,,a pénz utani térekvés” mindig €s mindenhol
megfigyelheté volt, korantsem csak a kapitalista esetében, akinek viszont, ,.ha
tartosan sikeres akar lenni, mindig sajatja szokott lenni legalabbis a hajlam 1. az
»iigy« iranti odaadasra, és 2. a racionalis onfegyelemre” (Weber, 1972, 298.).

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy az *ligy’ 6sszekoti a racionalitast (atlathato,
targyilagos jellegébdl eredden — vo. Sachlichkeit, ,targyszeriiség”, ,targyilagos-
sag”) és az érziiletet (az ’ligynek’ szenteltség, az odaadas révén). Jol tiikrozi ezt
a Gazdasag és tarsadalom *kdzosség’ és ’tarsulas’ kiilonbségérdl szol6 magyara-
zata, amelyben Weber ,,a tarsulas legtisztabb tipusai” kozott sorolja fel: ,,a kozos
érziileten alapulo, értékracionalisan motivalt egyesiilés[t]: a racionalis szekt[at],
amennyiben nem emociokbol és indulatokbol fakado érdekeket apol, hanem csakis
az »ligyet« kivanja szolgalni” (Weber, 1987, 67.).

Hasonloképp az Uralomszociologia karizmarol szolo szakaszaban: ,,a magaval
ragado vezér irant tanusitott »odaadasnak« — noha a konkrét esetben lehet nagyon
erésen »személyes« szinezetli — céljat és szokasos tartalmat tekintve mégiscsak
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wtargyszerl« [sachlich] jellege van: a ko6z0s »ligy« [Sache], a racionalisan célba
vett »siker« iranti, nem pedig egy személy iranti odaadas jellemz6 ra” (Weber,
1996, 244.).

Az ’ligy’ (Sache) tehat valami jol megragadhato, ,targyszert” (sachlich), ,,ra-
cionalisan célba vehet6” dolog, amelyben ellentmondast nem tiiréen definialodik
két, erds érziileti vonatkozasokkal rendelkez0 érték is: a siker és a bukas, az ’ligy’
diadalra vitele vagy elvesztése. A diadal feltétele pedig, Ggy tinik, az odaadas.

LISTEN UGYE”

Az 1915-ben publikalt Konfucianizmus és taoizmusban azt olvassuk, hogy: ,,[a]
konfucidnus kinai kotelességeinek tartalma mindig és mindeniitt konkrét, €16
vagy halott emberek irdnti pietads volt, [...] de sohasem tartozott effélével egy
vilag folott allo Istennek, és épp ezért sohasem valamely szent »iigynek« vagy
»eszmének«” (Weber, 2007a, 187.).

Ezzel 6sszhangban jelenik meg a Kina-tanulmanyt is magaba foglalo Vilagval-
lasok gazdasagi etikdja sorozat kdvetkez6 darabjaiban a ,, Sache” tobbszor is ,,az
Isten ligyeként”. Ebben az 0sszefiiggésben az *iigy’ a Biblia tobb helyén megta-
lalhat6 (lasd példaul Zsolt. 74:22), ahogyan a Weber altal hivatkozott felekezetek
irodalmaban is (Weber, 2020, 128., 235. j.). Weber, miutan a konfucianus tanitas
példajan bemutatta a vilaghoz valo alkalmazkodas attitidjét, a Vilagvallasok to-
vabbi darabjaiban olyan alakzatok vizsgalatara tér at, amelyek igy vagy tgy, de
konfliktusba keriilnek a ,,vilaggal” kiilonb6z6 szintereken, példaul a politikdban.
Ezt a hdboru példajan szemlélteti. Kiemeli, hogy a konfliktus itt éppen a ,,ha-
borus testvériség” és az ,,istenkdzosség élményének” hasonlosdga miatt annyira
erds. A feloldasra, mondja, két kovetkezetes lehetdség nyilik: ,,Egyfeldl a puritan
hivatasaszkézis kegyelempartikularizmusa szamara, amely az egyébként tokéle-
tesen érthetetlen Isten eleve rogzitett és kinyilatkoztatott parancsaiba veti hitét,
Isten akaratat pedig tigy értelmezi, hogy ezeket a parancsolatokat a teremtmé-
nyileg romlott és ezért az erészaknak és az etikai barbarsagnak alavetett vilagra
akar annak sajat eszkozével: er6szakkal is ra kell kényszeriteni. Ez persze annyit
jelent, hogy legalabbis akadalyok emelkednek a testvériesség kotelességének tel-
jesitése elé — Isten "ligye’ érdekében. Masfeldl az akozmikus josag és testvéries-
ség jegyében folytatott misztikus tidvkeresés radikalis antipolitizmusa szamara
[...]” (Weber, 2007, 215.).

Erdekes médon kapcsolodik ez a passzus a Vildgvalldsok egy késdbbi darab-
ja, Az okori zsidosag azon szakaszahoz, amelyben szintén megjelenik az ,,Isten
ligye” szokapcsolat, és amely a Sache igen kevés nem ujkori vonatkozasu eléfor-
dulasanak egyike. A profétai szenvedélyességrol szolva Weber itt ugy fogalmaz,

hogy:
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,»Papi vagy rendi konvencioktol nem fékezetten, és semmiféle aszketikus vagy
kontemplativ 6nfegyelemt6l nem tompitva robban ki a profétak izzd szenvedé-
lye, és nyilnak meg az embersziv végsé mélységei. Es mégis, mindezen emberi
gyarlosagok ellenére, amelyektdl a szent atkozodas eme titanjai valoban nem vol-
tak mentesek, nem a sajat személyilik, hanem Jahve, a szenvedélyes Isten zigye
az, amely mindezen vad haborgasok felett szuverén modon parancsol” (Weber,
2007c, 550.).

A proéfétai elhivasban, Isten tigyének e nagyon is sajatos tipusu szolgélatdban
latjuk tehat megjelenni az ’ligy’ iranti ,,odaadast” egyik legkorabbi torténeti for-
majaban, amely nemcsak a protestans vilagi hivd magatartasat vetiti elére, hanem
a ,kapitalizmus szellemének” hordozoéjaként leirt Gjkori embert — és talan a hiva-
tasanak €16 tudost vagy éppen politikust is.

WEBER 'UGYE'

Az ’ligy’ fogalmanak egyik legismertebb megjelenési helye a weberi életmiiben
az 1917-es Ertékmentesség tanulmany két pontja, amelyek koziil az elsé teljes
mértékben egybecseng a szintén 1917-es Tudomany mint hivatas vonatkozd ré-
szével. Weber itt a professzor katedran tanusitando értékmentes magatartasarol
beszél, és figyelmeztet, ,,[0]jra hozza kell szoknunk az olyan gondolatokhoz — ez
mindenekeldtt éppen a most felndvekvo nemzedék esetében kivanatos —, hogy
»személyiségnek lenni« nem olyasmi, amire szandékosan lehet torekedni, €s
hogy csak egyetlen Gt van, amelyen (talan!) személyiséggé lehet valni: ha fenn-
tartas nélkiil atadjuk magunkat egy »iigyneke, legyen az barmi, és kovetkezzék
beldle barmilyen »napi kdvetelmény«” (Weber, 1998a, 75.).

Weber szerint tehat a modern kor elérehaladtaval az ’ligy’ egyre nagyobb mér-
tékben kikeriilt az ember mindennemii tevékenysége mogiil, helyén kozvetlen
személyes érdekek maradtak. Ez a folyamat persze leirhatd volna értékmente-
sen — de vajon értékmentes-e az ,,(jra hozza kell szoknunk™ kijelentd-felszolito,
korkritikus, dorgaldo modora? A kételyt erdsitheti benniink, hogy a masik hely a
szoveg végén, amelyen a Sache ujfent megjelenik, alapvetéen nem a protestantiz-
mus- vagy a vilagvallas-tanulmanyok elemzéseire emlékeztet, hanem a Ldndliche
Arbeitsverfassung mondataira a ,,nemzeti ligyrél”: ,,Ha megfigyeliink bizonyos
jelenségeket, melyek a mostani habortban a tobb nemzetet tomorito allamok nem-
zeti szempontbol vegyes hadseregeiben léptek fel, ra kell jonniink, hogy a katonai
siker szempontjabol nem mindegy, hogy az egyén szabadon tantsit-e odaadast
az allam altal képviselt {igy irant, mivel ezt kikényszeriteni az allam nem képes”
(Weber, 1998a, 125.).

Arra persze, hogy mindennek kapcsan Weber milyen személyes allaspontot
foglal el hazaja vonatkozasaban, a szoveg reflektaltan (lasd Weber, 1998a, 126.)
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nem tér ki. Az ugyanakkor vitathatatlan, hogy Weber etikai itmutatasként fogal-
mazza meg az 'ligy’ irdnti odaadas — az ’ligy’ mibenlététdl fiiggetlen — parancsat,
a szoveg végén pedig jelzi, hogy mindennek a nemzet ’ligyéhez’ valo kapcsoloda-
sa is dontd fontossagu lehet.

A Tudomany mint hivatasban, amely eldadasként szintén 1917-ben hangzott
el, egy masik, személyes fontossaggal bird teriilet, a tudomdany kapcsan beszél
hasonlo hangnemben az *tigyrol’. ,,Tisztelt hallgatéim! A tudomanyban csak an-
nak van »személyisége«, aki kizardlag az tigyet szolgalja” — kezdi, majd kevéssel
késobb ugy folytatja: ,,[a tudomanyban] egészen bizonyosan nem »személyis€g«
az, aki az tliggyel egylitt, amelyet szolgalnia kellene, annak impresszaridjaként
maga is a szinpadra 1ép, »élményekkel« szeretné legitimalni magat, és az a kér-
dés foglalkoztatja: hogyan bizonyitsam be, hogy valami mas vagyok, nemcsak
»szakember«, hogyan érjem el, hogy akar a format, akar a dolog érdemét tekint-
ve olyasmit mondjak, amit igy még senki sem? — E manapsag tomeges jelenség
mindeniitt a kisszerliség benyomasat kelti €s lealacsonyitja a kérdezdt, holott ha
belsdleg a feladatnak és csak annak adna at magat [Hingabe], az felemelné tar-
gyanak [Sache] magaslatara és rangjara, amelynek szolgalatat most csak mimeli”
(Weber, 1998Db, 136.).

Ahogyan itt az 'ligyrdl’ és a ’feladatrol” mint olyasmirdl besz¢l, amit az em-
ber csakis tigy szolgalhat, ha képes ezeknek teljes mértékben aldrendelni magat,
igencsak hasonlit arra, ahogyan a protestans hivo rendeli ala magat isteni el-
hivasanak az ,,iidvbizonyossag” érdekében, és ahogyan a ,kapitalizmus szelle-
mével” athatott vallalkozé ,,szenteli magat” vallalkozoi tevékenységének mint
hivatasanak. Amennyiben barmely tevékenység a személyiség kiteljesitésének
eszkozévé valik, gy éppen emiatt nem érheti el a célt, mert ezaltal érvényte-
len, haszontalan, iires. A tevékenység csakis akkor valhat az egyén hasznara,
ha egyénként teljes énjét fel tudja adni az érdekében — azaz: oda tudja adni ma-
gat neki. Igy van ez a politikus hivatdsdval is. Nemcsak a Politika mint hivatds
1919-es szovegében, hanem mar a Parlament und Regierung im neugeordneten
Deutschland 1918-as gondolatmenetében megjelenik a politikus, akinek — a val-
lalkozohoz hasonldan — ,,Iételeme a sajat hatalmaért folytatott kiizdelem és az e
hatalombdl eredd egyéni feleldsség az tigye irant” (Weber, 1984, 154.). Szemben
all vele a hivatalnok, akinek: ,,nem dolga [Sache], hogy egyéni meggy6zddése
szerint felvéve a kiizdelmet, beszalljon a politikai harcokba és ebben az érte-
lemben »politizaljon«, ami mindig: kiizdelem. Az & biiszkesége [Stolz] éppen
ezzel szemben az, hogy megdrizze a partatlansagot, igy tehat: hogy képes le-
gyen legy6zni hajlamait és vélekedéseit [...]” (Weber, 1984, 170.).

Beszédes, ahogyan Weber azt, ami a hivatalnoknak nem ’dolga’ vagy ’ligye’
(Sache), nem azzal helyezi szembe, ami a hivatalnoknak tigye, hanem azzal, ami
a ’biiszkesége’ (Stolz). A bliszkeség ugyanis az a kozvetlen — érziileti jellegti! —
Jjutalom, amely az ’ligy’ szolgalataért jar. Itt juthatnak esziinkbe a Politika mint
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hivatds jol ismert sorai: ,,az odaadas a proféta, a hadvezér, az eklézsia vagy a
parlament nagyszerti demagodgja irant azt jelenti, hogy személy szerint 6 szamit
az emberek belsd elhivatottsagu vezetdjének, hogy nem a szokaserkolcs vagy
az eloirasok folytan engedelmeskednek neki, hanem azért, mert hisznek benne.
O maga az iigynek él, »miivén munkalkodik, feltéve, hogy t5bb, mint korlatolt és
hit szerencselovag” (Weber, 1998c, 159., vo. Weber, 1998c, 165.).

A hivatastanulmanyokban tehat az *ligy’ fogalma hasonlo intenzitassal tolt6-
dik fel, mint amilyennel korabban vallasi kontextusaban rendelkezett. Mit jelent
ez Weber tudomanyos vizsgalddasai szempontjabol?

KOVETKEZTETESEK

Nem allitom, hogy a fentiek alapjan kirajzolédna a weberi életmiiben ,,az ligy
etikaja”. Amikor azonban az utobb idézett, 1917-1919 kozott sziiletd irdsokban
az ’ligy’ mint az odaadas targya megjelenik, 6hatatlanul felmeriil, vajon a sz6-
hasznalat kapcsolatba hozhat6-e A4 protestans etikaban megjelend, a bibliaihoz
szorosan kotodo szohasznalattal (Gottes Sache). Lehetséges-e, hogy e nem tu-
domanyos szovegekben tudatosan hasznalta az *iigy’ és az ’odaadés’ fogalmait
annak érzékeltetésére, hogy olyan magatartasformakrol, olyan normdakrol be-
sz¢l, melyek tulmutatnak az élet hétkoznapi menetén, tul a ,,létharc” monoto-
nidjan, a kopenyen, amelybdl ,,a végzet acélkemény burkot csinalt” (Weber,
2020, 186.)?

A protestans etika és mas szovegek tanisaga szerint Weber gy vélte, az "igy’
szolgélata mint magatartasforma jellegzetesen athatotta a torténelem, méghozza
a nyugati torténelem egy adott iddszakat, s hasonloképpen a Nyugat sajatja a
tudomany ¢és a politika ,,mint hivatds”, mint az adott "ligy’ szolgalataba allitott
tevékenység odaado folytatasa is. Ebben a tekintetben nincs 1ényegi kiilonbség
a vallasi értelemben vett Berufung és a hivatas értelmében vett Beruf kozott,
aki ugyanis valaszol az elhivasra, aki ,,0daadja” magat (Hingabe) neki, mindig
,sugyanaz”: az az egyén, akire Weber tarsadalomtudomanya épiil, legyen az ,,a
proféta, a hadvezér, az eklézsia vagy a parlament nagyszerti demagdgja”, a hiva-
talnok, a politikus, vagy éppen a kutato.

Abbol, hogy Weber szamara az ’ligy’ szolgalata etikai szempontbdl kivana-
tosnak bizonyult, nem kdvetkezik, hogy ez a személyes etikai allasfoglalas be-
folyasolta tudomanyos kovetkeztetéseit, de — mint a fenti attekintés is megmu-
tatta — egyértelmiien befolyasolta Weber témavalasztasat. Erre utalhatott, mikor
A protestans etika sokat idézett helyén a kovetkezoket irta: ,,[a]mikor a »hiva-
tasteljesités« nem hozhat6 kozvetlen kapcsolatba a legmagasabb rendii szellemi
kulturalis értékekkel [...], akkor az egyén ma tobbnyire lemond arrél, hogy egy-
altalan értelmet keressen benne. A vallasi-etikai értelmétol megfosztott szerzési
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torekvés az Egyesiilt Allamokban, ahol a legzabolatlanabbul érvényesiilhet, tobb-
nyire tisztan agondlis [versengd] szenvedélyekkel kapcsolodik 0ssze, amelyek
nemritkdn egyenesen sportjelleget kdlcsonoznek neki” (Weber, 2020, 186.).

A protestans etika vizsgélata nem lesz ,.értékeld” attol, hogy Weber témava-
lasztasat befolyasolta a tisztelet, amelyet a protestans aszkézis mint magatar-
tasforma hordozoi irant érzett, és az ellenszenv, amelyet sajat kora ,,versengd
szenvedélyével” — mondhatnank, ,,versenyszellemével” — szemben érzett. Amit
az idézett helyen latunk, a vizsgalodas tétjére tett utalas, amelyben ,két iigy”
talalkozik: a kutatds targyanak (Sache) teljes és targyilagos (sachlich) elemzé-
se, a kutato ’ligye’ — és a kutatas tétjére, mondhatnank, a ,,k6z6s” ligyre valo
figyelemfelhivas. Ez éppugy a kutatd dolga (Sache), hiszen az értékmentesség
ligye’ mint “igy’ sziikségképpen nem értékmentes, ezen iigy szolgalata pedig
etikai szempontbol megkdveteli, hogy a kutaté felmutassa a vizsgalat tétjét. Ha
ezt elmulasztja, az a tudomanynak mint hivatdsanak fog ,,nemritkdn egyenesen
sportjelleget kdlcsondzni™.
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0SSZEFOGLALAS

Az MTA Tudomany a Magyar Nyelvért Nemzeti Program Alhirek, dltudomdnyos nézetek nyelvésze-
ti azonositdsa cimU projektje keretében eljarasokat fejlesztiink egészségligyi alhirek automati-
kus felismerésére. A jelen cikkel kettds célunk van. Egyrészt réviden bemutatjuk az lhirkeresé
eljarasok fejlesztése terén elért elsé eredményeinket, azokon belil is az informatikai megoldasa-
inkat. Masrészt szeretnénk a mar haszndlhaté szamitdégépes eszkdzeink példaival az ilyen mun-
kak irdnt érdeklédbket megnyerni egylittmiikddbknek.

ABSTRACT

In the framework of the Hungarian Academy of Sciences’ Science for Hungarian Language
National Programme project entitled Linguistic Identification of Fake News and Pseudoscientific
Views, we are developing computational methods for the automatic detection of health-related
fake news. The aim of this paper is twofold. On the one hand, we briefly present our first results
in the development of fake news detection methods, including our computational tools. On
the other hand, we would like to attract colleagues interested in such work as collaborators by
providing examples of our already working computational tools.

Kulcsszavak: automatikus alhirfelismerés, alhir, egészségligy, pragmatika, regularis kifejezés

Keywords: automatic fake news recognition, fake news, health care, pragmatics, regular
expression
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ELOZMENYEK

A Szegedi Tudoményegyetem (SZTE) Altalanos Nyelvészeti Tanszéke és a hozza
kotoédo Pragmatika Hallgatoi Kutatomiihely évek ota foglalkozott a manipulacio és
az alhirek nyelvészeti eszkozokkel felismerhet6 jeleinek, startégiainak a keresésé-
vel. 2022 nyaran az SZTE Informatikai Intézetében Gaspar Tamas mesterszakos
hallgatd elkészitett egy olyan okostelefonos alkalmazast, amely az alhirek nyel-
vészeti tulajdonsagainak ellendrzésére volt képes. Ugyanazon év 0szén az MTA
Tudomany a Magyar Nyelvért Nemzeti Programja keretében az MTA-SZTE-DE
Elméleti Nyelvészeti és Informatikai Kutatocsoport kapott tamogatast négy évre az
Alhirek, dltudomdnyos nézetek nyelvészeti azonositdsa cimii projektje megvalosi-
tasara.

2023 novemberében zartuk az elsd évet, az informatikai eszkdzeink megjele-
nitése, kiilalakja kialakult, lehet dket tesztelni. Ez megfelel az un. ,,z6ld banan”
fejlesztési elvnek, illetve a felhasznaloi élmény (user experience, UX) korai ki-
alakitasanak. Az érdemi algoritmusok finomitasa, tovabbfejlesztése valosziniileg
kitolti majd a projekt teljes idejét, de a most elérhetd eljarasaink is jok és hasznal-
hatok mar.

ELSO EREDMENYEK

Okostelefonos alkalmazds

Tovabbfejlesztettiik a fentebb emlitett miikodoképes okostelefonos alkalmazast,
amely képes a nyelvészcsoportunk altal osszeallitott jellemzok automatikus fel-
ismerésére. Az alkalmazas a hattérben futva, a képernydn megjelend tetszoleges
szovegen végzi a detektalast, megjeldli a gyanus részeket, rovid magyarazatot
ad az okra, €s 0sszegzi a teljes lathatd szovegrol valé benyomasat az alhirgyana
valoszintiségének megadasaval. Az alkalmazas egy online adatbazis segitségé-
vel dolgozik, amelyet a nyelvészek egy egyszerii kezel6feliileten tudnak béviteni
vagy javitani. Az Osszegzett értékelés egyelore ad hoc jellegii, nincs visszamér-
ve, illetve a valds helyzethez igazitva. Az 1. abra segit elképzelni az alkalmazas
eredményét, amelyrél egy bemutatd vide6 is elérhetd az Alhirdetektor oldalrol
(URLL1), vagy kozvetleniil a YouTube-rdl is (URL2). A késobbiekben tervezziik
ennek Osszekotését a mesterségesintelligencia-alapu alhirfelismerd programmal.
Az alkalmazas maga is letolthetd az Alhirdetektor oldalrél (URLI), Android 8 és
késobbi rendszereken miikodik.

Mesterségesintelligencia-alapti felismerd motor

Az alhirfelismerésre egy mesterséges neuronhalon alapuld modszert is fejlesztet-
tlink Otezer egészségiigyi alhirrel és ugyanennyi korrekt egészségligyi szoveggel
valo betanitassal. Ez egy magyar nyelvi modell segitségével dolgozik, a 110 milli6
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1. abra. Az alhirfelismer6 okostelefonos alkalmazas miikodés kézben

Megjegyzés: A program csak a kijelzon megjelend szoveget hasznalja.
Ezen megjeloli a gyanura okot ado jeleket, és a jobb fels6 sarokban szinnel
¢és szazalékos értékkel is jelzi az alhirgyani mértékét.
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paraméteres HUBERT (Nemeskey, 2020) mesterséges neuronhald finomhango-
lason atesett valtozata hozza meg a dontést. A HuBERT-modell hasznalatan tul
a kompaktabb HuBERTUSz-modellcsalad (Ficsor—Berend, 2023) hasznalataval
is kisérleteztiink, amellyel hasonléan jé eredményekre sikeriilt jutnunk. Alhir-
detektalo modelljeink az un. transzformer neuralishalo-architekturat alkalmazo
nyelvi modellre tdamaszkodnak. Ennek az a Iényege, hogy a program a szove-
get alkalmas rovid jelsorozatokra bontja, és az érdemi elemzés ezeken torténik.
A transzformer modellek az utobbi idoben sok természetesnyelv-feldolgozasi
(natural language processing, NLP) probléma megolddsaval bizonyitottak sikeres
alkalmazhatosagukat, mivel ez a fajta architektura lehetdvé teszi a szovegekben
rejlo belsé Osszefiiggések, kontextusok €s nyelvi jelenségek feltarasat, amelyek
rendkiviil hasznosak lehetnek valtozatos, a szovegek feldolgozasaval kapcsolatos
feladatok elvégzésében, igy az alhirek azonositasaban is.

Tesztelésiink szerint a modell kb. 90%-os pontossaggal dolgozik, jelenleg egy-
bekezdésnyi szdvegen hatékony. Ez a pontossag az atlagos emberi megitélésnél
kicsit jobb az altalunk vizsgalt korpuszon. A pontos kiértékelést az I. tablazat
mutatja a tanitasi és tesztelési adathalmazunk alapjan. A tablazatban szerepld
F1 mutat6 a pontossag és a fedés harmonikus kozepe. A pontossag itt a rendszer
altal helyesen azonositott alhirek aranya az dsszes, a rendszer altal alhirként azo-
nositotthoz képest. A fedés pedig a helyesen azonositott lhirek aranya az 6sszes
alhirhez képest.

1. tablazat. A kifejlesztett mesterséges neuronhal¢ teljesitménye az F1 mutaté szerint cimekre,
illetve tartalomra hasznalva, négy kiilonb6z6 nagysagrendii kapacitassal rendelkezd
magyar nyelvi modell szerint

HuB];:iI:;‘USz HuBsEnl;’Il‘lUSz Hufg;:f,sz HuBERT
Paraméterek szama 4,5 millio 29,5 milli6 42 millio 110 millié
Cimekre 0,9399 0,9423 0,9423 0,9549
Tartalomra 0,9196 0,9272 0,9322 0,9422

A modellhez tartozik egy visszajelzést tdmogato tizenetkiildé funkcio is. Az ez-
zel szerzett tapasztalattal tudjuk javitani a program eredményességét. A program
altalaban jol miikodik, akar a végleges megoldasunk is lehet.

A projektiink hatralévo két évében leginkabb ennek az eszkdznek a tovabbfej-
lesztését szeretnénk végezni. A tobbi informatikai eszkoz vagy készen van, vagy
épp a mesterséges intelligencian alapulo fejlesztésekre var. Szeretnénk tisztazni

srer

nyelvészeti szabalyokkal elérhetd osztalyozast, illetve ezek hibridjét.
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Az emlitett neuralis halot hasznaléo modell kiprobalhato az Egészségiigyi alhir-
felismerd cimen (URL3), illetve a kutatocsoport vendégoldalan (URLI). A muiko-
dését a 2. abra illusztralja.

Egészségligyi alhirfelismeré

+Hasznalati Gtmutato | Elolvasom

+Egészségiigyi alhirfelismeré alkalmazas

Tudnivalok:
« A felismers magyar nyelva
o Arendszer 20
s Ah b s;
« Azellenérizend 5 mi i t hajt végre.
ki egyet.
szerint nem megfelels, akkor kérjiik segitse a munkénkat azzal, hogy visszajelzést kiild.

Egy sajét fejlesztésa termék sejtjeink védelmének érdekében. Epitsd be mindennapjaidba ezt a 18-féle sejtvédelmet és regeneraciot tamogaté antioxidans hatast terméket. A
dobozban talélhaté vitamin, dsvanyi anyag és névényi hatéanyag formulakat praktikus, napi pakkok forméjaban szedhets.

Felismerés

© 2023 Copyright: Mihaly Gencsi
Latogatok szama: 14

2. abra. Az egészségiigyi alhirfelismerd mesterségesintelligencia-alapt alkalmazas
mitkédés kozben

Megjegyzés: A program a kijelolt helyre masolt szoveget vizsgalja. Par méasodperc alatt
dontésre jut, és mutatja az eredményt, de egy sav is jelzi az alhirgyanu szazalékos mértékét.

KeresGrobot

Dolgozunk egy automatikus, egészségiigyi alhireket keresd roboton is. Ez mar
autondm modon, emberi beavatkozast nem igényléen lenne miikodoképes. Az
interneten kulcsszavak segitségével keres egészségiigyi szovegeket, és az el6z6
pontban leirt algoritmussal tud alhireket azonositani. [lyen eszkoz fejlesztése fel-
meriilt a Nemzeti Népegészségligyi és Gyogyszerészeti Kozponttal (NNGYK,
korabbi nevén Orszagos Gyogyszerészeti és Elelmiszeregészségiigyi Intézet,
OGYEI) tervezett egyiittmiikodésben is. A hatosag ugyan tovabbra is érdekelt
az egyiittmikddésben, de az atszervezés miatt tiirelmiinket kérték a részle-
tek megbeszélése céljabol. A keresés hatékonysaganak javitdsa végett meg-
kerestiik az Orszadgos Széchényi Konyvtart (OSZK), és az SZTE-vel létrejott
egy olyan egyiittmiikodési szerz6dés, amelynek keretében az OSZK és az SZTE
a webes aratas, illetve az ehhez kapcsolodd mesterségesintelligencia-alapt

Magyar Tudomdny 185 (2024) 11



1462 TANULMANYOK

alkalmazasok kifejlesztésére vonatkoz6 szandéknyilatkozatot fogalmaztak
meg. A program rendben mikodik, a tesztelések a varakozasoknak megfeleld
eredményeket adtak.

Keresdprogramba beépiild bévitmény

Készitettlink egy kereséprogramba beépiild alhirdetektalo alkalmazast is. Ennek
tovabbfejlesztésén még dolgozunk, de az els6 miikodoképes valtozatot bemutatd
video elérheté az URL4 cimen, illetve az URLI Videdk vendégoldalrol. A 3. abra
illusztralja a miikodését. Lényegében hasonlo a tudasa, mint az okostelefonos al-
kalmazasunké. Ennek a megoldasnak a kidolgozottsaga egyeldre a legkisebb.
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megoldast? eztaz férfit, hogy a
o i i kommentelék total kiakadtak! RENDKIVOLI: Merényletet kovettek el
Létezik egy nagyon stilyos betegség, melyben
N ) Naerre varrjatok gombot! Téth Gabi nemrég Robert Fico szlovak miniszterelngk ellen,
egyre tdbben szenvednek Magyarorszagon, mely o
colkdokst e thnkie & megosztott egy fotdt, amin egy férfit dlelget, stilyos dllapotban van!
mint...

Borzalom: Bélcsavarodassal hazakdildték a
koméromi férfi: sokkold/ami ra Vil - a
magyarorszagi Ugyelet lekezel6 volt

Borzalmas, amit egy miskolci nével tettek

mielstt [SEBIER 2 miskolci palyaudvaron. Az .
N

egész orszag leddbbent

3. abra. A keresGprogramba beépiilé alkalmazas miitkodés kozben

Megjegyzés: Lényegében az okostelefonos alkalmazashoz hasonlé a dontése,
de az oldalon talalhato teljes szoveg alapjan dont. Az osztalyozas 0sszegzett eredményét
szinnel is jelzi, valamint utal a gyanus részletekre.

Folyik egy egységes vendégoldal fejlesztése is. Ezen a kutatocsoport eredménye-
it tessziik kozzé hirekkel, letoltési lehetoséggel és bemutatd anyagokkal egyiitt.
Ennek fejlesztés alatt 1év6 véltozata mar elérheté az Alhirdetektor weboldalon
(URL1), a szerkeszthet6 halozati kdrnyezet beiizemelése folyik még. A féoldalt
mutatja a 4. abra.
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v @ Aidetektor x4

< G = alhirdetektorhu

Alhirdetektor Féoldal Eszkozok Linkek Letdltések Videok Cikkek Belépés

Alhirdetektor

MTA Tudomény a Magyar Nyelvért Nemzeti Program IV.
Alprogramja

ALHIREK, ALTUDOMANYOS NEZETEK NYELVESZETI AZONOSITASA

Létrehozta: Vorss Richdrd Dtum: 2023-08-27

MTA Tudomény a Magyar Nyelvért Nemzeti Program IV. Alprogramja

Az interneten szinte korlatlanul és a valédi hireknél tizszer nagyobb eléréssel terjednek az alhirek és az &ltudomanyos szovegek. A Covid-19-jérvany példaja

rémutatott, hogy emberéletekben is mérhetd veszteséget képesek okozni. A jarvénnyal kapcsolatos alhirek gazdasagi kérokat is okoztak (pl. az 5G rendszer

tornyai elleni tmadasok Ny 6paban). Mivel dlhirek, & snyos nézetek szamos terileten yilvénvals, hogy itésuk térsadalmi

és gazdasagi szempontbdl, valamint a korszerd tudomény ének megorzése 4bol is nagy égu. Elméleti és gyakorlati okokbol

egyarént fontos annak tisztazésa, hogy hogyan ismerhetok fel az alhirek és dltudoményos szovegek vannak-e olyan jellemz6ik, amelyek alapjén

4. abra. Az MTA-SZTE-DE Elméleti Nyelvészeti és Informatikai Kutatocsoport
alhirdetektalasi munkainak gytjtdoldala

TERVEINK

Egyiittmiikodési megallapodast kotottiink a Pécsi Tudomanyegyetem (PTE)
gyogyszerész kutatoival a gépi tanulas alkalmazasa az online gyogyszerforgal-
mazo6i felilletek webes tartalmanak automatikus kategorizalasat célzo kutatas
koz0s megvalositasara. Az érdemi munka nemrég kezd6dott meg. Nagy nyelvi
modellen alapuld, tobbnyelvii mesterséges neuronhaldt fejlesztiink. Mivel a prob-
léma megoldésa az Eurdpai Uni6 hatdsagi feladatai kozott szerepel, ezért keres-
sitk majd a lehetdségét, hogy a megfeleld hatosag munkajat segitsiik.

Jol kiegészitjiikk egymast a Hungarian Digital Media Observatory (HDMO)
projekttel: 6k tobbek kozott tényellendrzést végeznek, és modszertani ajanlaso-
kat tesznek (URLS, URLG6). Gyors becslést kinalo eszkozeink hasznosak lehet-
nek szamukra az eldsztirésben, illetve a megkeresések egy részének kezelésében.
A meglévo egylittmiikodési szerzodés alapjan kolesonos eldnyok kihasznaldsara
toreksziink.

Hasonld k6zos munkara szamitunk a Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogysze-
részeti Kozponttal (NNGYK, korabban OGYEI). Az elsé megbeszélésekre mar
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sor keriilt, de az egyiittmiikddési szerz6dés megkotése elétt vagyunk még. Varha-
téan az interneten elérhetd egészségiigyi tartalmu szovegek gyors eldsziirése, és
keresdrobot segitségével valo korai figyelmeztetés lesz majd a cél. De felmertilt
a hatarozatok Osszeallitasaban segitd mesterségesintelligencia-alapu algoritmus
elokészitése is.

Keressiik a kiilfoldi kutatocsoportokkal vald egytittmikddést is, akiket hason-
16 kérdések foglalkoztatnak. Felvettiik a kapcsolatot példaul a FakeSpeak projekt-
tel (URL7). A kiilfoldi kapcsolatok felvetik a tobbnyelvli rendszerek fejlesztési
igényét. Aktivan szerepeliink nemzetkozi konferencidkon, hogy az elért eredmé-
nyeink ismertetésével bovitsiik az egytittmiikodok korét.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonjik az MTA tamogatasat a Tudomany a Magyar Nyelvért Nemzeti
Program keretében, valamint a Szegedi Tudomanyegyetem és a Debreceni Egye-
tem segitségét a projekt végrehajtasa helyi feltételeinek a biztositasaban. Hala-
sak vagyunk tanacsadoinknak, akik rendszeresen tamogatjak a munkankat: Bari
Ferencnek, Boldogkdi Zsoltnak, Csupor Dezsének és Halasi Attilanak, vala-
mint az informatikai megoldasok kidolgozoinak: Ficsor Tamasnak, Gencsi
Mihalynak és Vords Richardnak. Sok segitséget kaptunk az SZTE Innovacios
Igazgatosagatol.

IRODALOM

Berend Gabor — Csendes Tibor — Ficsor Tamds et al. (2024): Alhirek nyelvi modellek segitségével
torténd felismerése. Nyelv és Tudomdny, nyest.hu, kozlésre benytjtva

Ficsor Tamas — Berend Gabor (2023): HuBERTUSz: Alacsony paraméterszamu transzformer
modellek létrehozasa és kiértékelése magyar nyelvre. XIX. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti
Konferencia, MSZNY—-2023. Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged, 417-432.

Nemeskey David Mark (2020): Natural Language Processing Methods for Language Modeling.
PhD-értekezés. Budapest: ELTE

URLL: Alhirdetektor, www.alhirdetektor.hu

URL2: https://www.youtube.com/watch?v=ybg5SNU-UwD4&t=36s

URL3: Egészségligyi alhirfelismerd, https:/www.inf.u-szeged.hu/~gencsi/alhir-felismero.html

URLA4: https:/www.alhirdetektor.hu/uploads/bongeszo_bovitmeny.mp4

URLS: Magyar Digitalis Média Obszervatérium (Lakmusz-HDMO), https:/www.hdmo.eu/
section/about-us/who-we-are/?lang=hu

URLG6: Detekto, www.detekto.hu

URLYT: Fakespeak, https://www.hf.uio.no/ilos/english/research/projects/fakespeak/index.html
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THE BIG CAREER OF A LITTLE BOOK:
EIGHTY YEARS OF ERWIN SCHRODINGER'S WHAT IS LIFE?
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0SSZEFOGLALAS

Az elméleti fizikus Erwin Schrodinger 1944-ben megjelent kis kdnyvében népszer(isitette Max
Delbriick és szerzétérsai 1935-ben megjelent kutatédsi eredményét, amely szerint a gén nagy sta-
bilitdsu molekuldris anyag. A gént aperiodikus kristalynak képzelte el, és felvetette, hogy addig
ismeretlen fizikai torvényekre lesz sziikség az élet mibenlétének megértéséhez. Konyvének je-
lentds hatédsa volt abban, hogy mas teriileten dolgozd, mar jé nevi kutatdk és sok kezdé kutatd
bioldgiai kutatdsokba kezdjen, és ezzel jelentésen hozzajérult a 20. szdzad masodik felében az
élettudomanyokban sziletett forradalmi felfedezésekhez.

ABSTRACT

In a small book published in 1944, theoretical physicist Erwin Schrédinger promoted the 1935
research of Max Delbriick and his co-authors, who had discovered that the gene was a highly
stable molecular substance. He conceived of the gene as an aperiodic crystal and suggested
that hitherto unknown physical laws would be needed to understand the nature of life. His
book had a major impact in encouraging established scientists in other fields and many early
career researchers to embark on biological research, and thus contributed significantly to the
revolutionary discoveries in the life sciences in the second half of the twentieth century.

Kulcsszavak: Erwin Schrédinger, Max Delbriick, Oswald T. Avery, kémiai stabilitas, aperiodikus
kristaly, Paul Nurse

Keywords: Erwin Schrodinger, Max Delbriick, Oswald T. Avery, chemical stability, aperiodic
crystal, Paul Nurse
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Szilard Led az 1930-as évek masodik felében foglalkozott azzal a gondolattal,
hogy a fizikarol athelyezi érdekl6dését a biologidra, mert ott latta a legnagyobb
kihivasokat. Szilard kiilonleges érzékkel ismerte fel a fejlodési iranyokat a tudo-
manyos kutatasban, de ezt az iranyvaltast csak a masodik vilaghaborut kdvetéen
lépte meg. A haborus elokésziiletek és a habort igényei arra késztették, hogy még
évekig a nuklearis fizikaban dolgozzon tovabb. Amikor a haboru utan biologiai
kutatasokra valtott, ebben sajat korabbi elhatarozasat kovette. Sok mas tudoma-
nyos kutatd is atnyergelt biologiai kutatasokra a kdvetkezd években, de ebben
nem a korabbi érdeklédésnek volt szerepe, sokkal inkabb egy kis kdnyvnek,
Erwin Schrodinger What Is Life? cimi kotetének (Schrodinger, 1944).

Erwin Schrodinger (1887-1961; 1. dbra) Nobel-dijas fizikus és a modern fizi-
ka egyik vezetd kialakitoja 1943-ban az irorszagi Dublinban nyilvanos eléadas-
sorozatot tartott What Is Life? cimmel. Az eléadasok széles k6zonségnek szoltak,
¢és hatalmas sikert arattak. Az eléadasok konyv formajaban torténd megjelente-
tését a dublini Cahill & Co. kiado vallalta. Amikor azonban a szerzo a katolikus
egyhaz tanainak ellentmondo6 utdszot fiizott a kézirathoz, a kiadé lemondta az
eredeti tervet, és a konyvet végiil a Cambridge University Press adta ki.

1. abra. Balra Erwin Schrodinger mellszobra (Ferdinand Welz, 1984) a Bécsi Egyetem
kozponti épiiletének arkadsora alatt, és jobbra Max Delbriick fejszobra (Hans Scheib, 2003)
Berlin-Buchban

Forras: a bal oldali Hargittai Istvan, a jobb oldali Hargittai Magdolna felvétele
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Schrodinger konyvével kozvetleniil a megjelenése utan €s azota is sok recenzid
foglalkozott; a jelen iras csupan a konyvvel kapcsolatos harom kérdést taglal. Az
egyik azoknak a szerzéknek a rovid bemutatasa, akiknek a dolgozata Schrodinger
konyvének kozéppontjdban szerepel. A dolgozat cime: Uber die Natur der
Genmutation und der Genstruktur (A génmutacio és a génszerkezet természetérol),
szerz6i Nikolay Vladimirovitch Timoféeff-Ressovsky (Nyikolaj Vlagyimirovics
Tyimofejev-Reszovszkij),! Karl Giinther Zimmer és Max Delbriick (1935). Ez
a dolgozat megjelenésekor nem keltett visszhangot, és Schrodinger konyvének
nagy érdeme, hogy visszahozta az ismeretlenségbdl. A masodik kérdés, amely-
hez megjegyzéseket fiizok, a Schrodinger altal bevezetett aperiodikus kristaly
fogalma. A harmadik a konyv hatasa a 20. szdzad masodik felének tudomanyara,
amelyet egy sor hires tudos példajaval illusztralok.

Az idézett 1935-6s dolgozat négy részbdl allt; mindegyik tarsszerzd készitett
egy-egy részt, és a befejezo6t kozdsen irtak. Abban az idodben még ritka volt a tobb
tarsszerzos kutatas, és kiillondsen az, hogy kiilonboz6 teriiletek kutatdi mikod-
jenek egylitt. Harom évtizeddel a cikk megjelenése utan Zimmer leirta a kdzos
munka torténetét, amelyet gyakran ,,Dreimidnnerwerk” megjeloléssel emlegettek
(Zimmer, 1966, 37.). A harom szerz6 koziil Max Delbriick (1. abra) az évek soran
hiressé valt, legalabbis tudomanyos kérokben; a masik két szerzd azonban sokkal
kevésbé ismert.

Nyikolaj Vlagyimirovics Tyimofejev-Reszovszkij (1900—1981) Moszkvaban
tanult, és kezdte meg kutatoi palyafutasat. Az elsdk kozott jutott arra a kovet-
keztetésre, hogy nincs olyan radioaktivitasi kiiszobérték, amely alatt az emberi
szervezet nem karosodik, mert mar a legkisebb mennyiség is rombold hatasu.
Tyimofejev-Reszovszkij ezt radiobioldgiai paradoxonnak nevezte. Az elsok ko-
z0tt javasolta, hogy a radiologusokat 6lom védokdténnyel lassak el. Az 1920-as
évek kozepén a Szovjetuniéo még nyitott volt a nemzetkdzi tudomanyos cserékre,
¢és egy szovjet—német megallapodasnak megfelelden a németek agykutatast in-
ditottak Moszkvaban, a szovjetek pedig segitettek Németorszagnak a genetika-
ban. A szovjetuniobeli genetikusok késébbi tragikus iildoztetését tekintve figye-
lemre mélto, hogy a genetika az 1920-as évek kdzepén még olyan szinten allt a
Szovjetunioban, hogy a németek tanulhattak szovjet kollégaiktol. Tyimofejev-
Reszovszkijt a Szovjet Tudomanyos Akadémia delegalta egy- vagy kétéves berli-
ni latogatasra. Hisz évig maradt, és a Berlin-Buch akadémiai kdzpontban végzett
kutatasokat. Nikolay W. Timoféeff-Ressovsky néven nemzetkdzi hirli genetikus
lett, mikdzben hazajaban a genetika tudomanyat tonkretették. Amikor 1945-ben
visszatért a Szovjetunidba, fogolyként kezelték, de megengedték, hogy dolgoz-
zon. A sugarzas biologiai hatasaival kapcsolatos szakértelmére sziikség volt

1Az eredeti, orosz nevén Huxonaii Bradumuposuu Tumodeen-PecoBckuii, magyar atirdsa
Nyikolaj Vlagyimirovics Tyimofejev-Reszovszkij.
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a szovjet nuklearis programban. A Moszkvatol szaz kilométerre délnyugatra fek-
v6 Obnyinszkban kinevezték egy biofizikai laboratéorium vezetdjének. Ebben a
varosban 1945 utan fontos kutatokézpontot alakitottak ki, és 1954-ben itt kezdte
meg mikodését a vilag elsé atomerdmiive. Tyimofejev-Reszovszkijt soha nem
engedték vissza Moszkvaba. Obnyinszkban emléktablat emeltek tiszteletére.

Karl Giinther Zimmer (1911-1988) német nuklearis kémikus Tyimofejev-
Reszovszkijjal egyiitt dolgozott a Berlin-Buch-i Kaiser Wihelm Agykutato
Intézetben. A masodik vilaghaboru utan, 1945 ¢és 1955 kozott fogolyként vett részt
a szovjet nuklearis programban a Tyimofejev-Reszovszkij altal vezetett labora-
téoriumban. Zimmer Németorszagba vald visszatérése utan (az akkori) Nyugat-
Németorszagban, Karlsruhéban telepedett le, €s élete végéig nuklearis kutatasban
dolgozott; az ionizald sugarzas DNS-re gyakorolt hatasat tanulmanyozta.

Max Delbriick (1906—1981) német—amerikai biofizikus nem annyira sajat fel-
fedezéseirdl, mint inkabb a molekularis biologiai kutatdsokban betdltott veze-
té szerepérdl ismert. Gottingenben tanult fizikat, majd Berlinben Lise Meitner
munkatarsa lett. Erdeklédése fokozatosan a genetika felé fordult, és ez vezetett a
Tyimofejev-Reszovszkijjal és Zimmerrel valo egyiittmikddéséhez. Kozos érteke-
z¢slik Iényege ma trividlisnak hangzik, de akkoriban uttér6 jelentségii volt. Az
akkor még ismeretlen 0sszetételli gének kiilonleges, 37 Celsius-fok koriili hdmér-
sékleten mutatott stabilitasaval foglalkoztak. A kémiai stabilitasbol arra kovet-
keztettek, hogy a géneket molekulak épitik fel. Ahogyan Schrodinger bemutatta
Delbriick és tarsai felfedezését, szinte misztikus érdeklodést valtott ki a korabeli
kutatokbol, akik koziil sokan elhataroztak, hogy genetikaval fognak foglalkozni.

Delbriick 1937-ben elhagyta Németorszagot, és Rockefeller-6sztondijjal
az Egyesiilt Allamokban folytatta életét és kutatdsait. R4 is nagy hatéssal
volt Schrodinger konyve. A Rockefeller-0sztondij befejezése utan Delbriick a
Vanderbilt Egyetemen tanitott. Az 1940-es években kutatdsi egytittmiko-
dést alakitott ki Salvador E. Luria (1912—1991) olasz menekiilt biologussal,
aki az Indiana Egyetemen dolgozott. Ez a dud boviilt ki Alfred D. Hershey-
vel (1908-1997) a St. Louis-i Washington Egyetemrél. Ok harman alkottak az
un. fagkutato iskolat. A fagok olyan virusok, amelyek baktériumokat fertéznek
meg. Ez a kutatasi irdnyvonal és Delbriick megnyero személyisége sok tehetsé-
ges fiatal tudost vonzott erre a teriiletre. Koztiik volt James D. Watson (1928-),
aki az Indiana Egyetemen doktoralt, és késobb Francis Crickkel (1916—2004)
egyiitt felfedezte a DNS kettés hélix szerkezetét. A fag-csoport rendszeresen
tartott nyari tanfolyamokat a Cold Spring Harbor Laboratériumban, ¢és kulcs-
szerepet jatszott a molekularis bioldgia fejlodésében a modern amerikai és nem-
zetkdzi kutatasban. Delbriick 1947-ben a Kaliforniai Miiszaki Egyetemen biolo-
giaprofesszori kinevezést kapott, €s élete végéig ott maradt.

Delbriick sok tehetséges fiatalt inspiralt, kivalo kritikus volt, és megkérd6-
jelezhetetlen integritasu. 1969-ben Delbriick, Hershey és Luria fiziologiai vagy
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orvosi Nobel-dijat kapott ,,a virusok szaporodasi mechanizmusaval és genetikai
szerkezetével kapcsolatos felfedezéseikért”. Nobel-eldadasaban Delbriick nem a
kutatasairol beszélt, olyan altalanos témakkal foglalkozott, mint a fizika és a bio-
logia, a test és a lélek, valamint a miivész és a tudds kozotti kapesolat. A publikalt
eléadas mellékleteként csatolta egy 1937-ben még Berlinben késziilt tanulmanyat
az ¢élet misztériumarol.

Schrodinger kdnyvének értéke elsdsorban a felvetett kérdésekben és a konyv
hatasaban van. Felvetette a gén természetének kérdését, és az 6rokldédés informa-
cidjanak megtestesitésére javasolta az aperiodikus kristaly fogalmat. Utalt egy
rendkivill érdekes lehetdségre, amely szerint az élet mibenlétének megértéséhez
talan eddig ismeretlen fizikai torvényeket kell feltarni. Az aperiodikus kristaly a
DNS-molekulaban talalta meg lényegi megnyilvanulasat, és pusztan formalis, de
sz6 szerinti megnyilvanulasat a kvazikristalyokban. Erdekes, bar érthetd, hogy
a kvazikristalyok — szerkezetiiket tekintve valoban aperiodikus kristalyok — fel-
fedezését soha nem hoztak Osszefiiggésbe Schrodinger aperiodikus kristalyaval.
Val6ban nincs kozottiik funkcionalis kapcesolat, csak szemantikai.

Schrédinger szerint a gén egy kis molekulabol indul ki, amelynek puszta is-
métldédéssel torténd kiterjesztése — ahogyan egy kristaly keletkezik — nem ve-
zethetne a génhez, mert a periodicitas kizadrnd az informacidhordozas lehetdsé-
gét. A kezdeti kis molekula kiterjesztésének masik modja egy Osszetett szerves
molekula felépitése lenne. Ehhez ma hozzatehetjiik, hogy ennek megfelelnének
a fehérjék is, de ugyanugy a nukleinsavak, ahogyan azok mai ismereteink sze-
rint felépiilnek. Azonban a DNS-t, ahogyan Schrodinger idejében ismerték,
nem tekinthették a gén anyaganak, mert szabalyosan ismétlddd szerkezetiinek
tartottak Phoebus Aaron Levene 1909-ben publikalt, nagy hatasu tetranukleotid-
hipotézisének megfelelden (Levene, 1909; Hargittai, 2009).

Erdekes tudomanytorténeti egybeesés, hogy szintén 1944-ben, nem sokkal
Schrédinger konyve utan jelent meg Oswald T. Avery (1877-1955; 2. dbra),
Colin M. MacLeod (1909-1972) és Maclyn McCarty (1911-2005; 2. dbra) kor-
szakalkot6 felfedezése (Avery et al., 1944), amely gondos kisérleti adatokbol
levont kdvetkeztetés volt, amely szerint az 6rokités anyaga a DNS. A szerzdk az
orokités hordozojat ,,transzformacids elvnek™ nevezték. A felfedezést azonban
a kutatoi kozosség nagy része nem fogadta el, Avery legfiatalabb munkatar-
sa, McCarty visszaemlékezései szerint (Hargittai, 2002) jorészt egy tekintélyes
tudos, Alfred Mirsky erételjesen hangstlyozott kritikaja miatt. Mirsky azzal
érvelt, hogy még a leggondosabb tisztitds utan is maradhatott a vizsgalt min-
takban szinte kimutathatatlan mennyiségii fehérje, ami még mindig millidrdnyi
molekulat jelentene, ¢és ez elég lenne az 6rokités megvalositasara. Sok évvel
kés6bb Mirsky a Scientific Americanben publikalt egy tanulmanyt, amelyben
elismerte, hogy a DNS az 6roklédés hordozoja, de nem kért elnézést korabbi
kritikajaért (Mirsky, 1968).
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2. abra. Balra Oswald T. Avery 1948-ban,
jobbra: Maclyn McCarty 1997-ben a Rockefeller Egyetemen

Forras: a bal oldali képet néhai Maclyn McCarty szivességébdl kozoljiik,
a jobb oldali Hargittai Istvan felvétele

Avery torténete az emberi tulajdonsagoknak a tudomanyos felfedezések elisme-
résére gyakorolt hatasa szempontjabol is érdekes. Mérfoldkonek szamito felfede-
z¢ését palyajanak késoi szakaszaban tette, €s mire az megjelent, hivatalosan mar
nyugdijba vonult, bar folytatta munkajat a Rockefeller Intézetben (ma Rockefeller
Egyetem). McCarty szerint (Hargittai, 2002) Avery nem volt kdzlékeny személyi-
ség. Nem szeretett nyilvanosan beszélni, mert azt nem tartotta megfelelének tu-
domanyos eredmények kozlésére. Még mieldtt Avery az 1944-es nevezetes publi-
kacidjukat kdvetden visszavonult volna az aktiv kutatdstol, mindkét munkatarsa,
MacLeod és McCarty, a tudomany mas teriiletein folytatta kutatasait. Mindhar-
man orvos végzettségliek voltak, MacLeodnak és McCartynak orvostudomanyi
kutatéi allasokat ajanlottak fel. A DNS genetikai anyagként valo szélesebb kort
elismerését néhany évvel késobb Alfred D. Hershey ¢s Martha Chase 1952-es, ke-
vésbé kiterjedt vizsgalata hozta meg (Hershey—Chase, 1952). Ekkorra a szélesebb
tudomanyos kdzosség mar megérett arra, hogy elfogadja a DNS meghatarozo sze-
repét az 6roklodésben.

Avery és munkatarsai felfedezését tekinthetjiik korat megel6zo felfedezésnek,
de ez csak részben igaz. Volt két kivalo kutatod, akiknek a munkéjara azonnal
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dont6 hatassal volt: Erwin Chargaff (Chargaff, 1950; Hargittai, 2022) és Joshua
Lederberg (Hargittai, 2002). Ezen beliil Chargaff felfedezései kifejezetten a DNS
természetének megértésére vonatkoztak. Megallapitotta, hogy a DNS nem egy
unalmas, egyforman ismétlédé egységekbdl felépiilé molekula, hanem szervezet-
fliggd, ¢s publikalta a DNS-ben megfigyelt bazisparokra vonatkozé megfigyelé-
seit (Chargaft, 1950; Hargittai, 2022).

3. abra. Balra Francis Crick 2004-ben La Jolla-i otthonaban,
¢s jobbra James D. Watson, 2000-ben a szerz6 otthonaban, Budapesten

Forras: Hargittai Istvan felvételei

Sokak szamara a lehetd legizgalmasabb kihivast jelentette a Schrodinger altal
felvetett lehetOség, sot esetleges sziikségesség, hogy az élet mibenlétének megér-
téséhez varhato addig nem ismert fizikai torvények felfedezése. A konyv hatasat
néhany prominens vagy késébbi prominens tudos megnyilatkozasaval illusztra-
lom.

James D. Watson (3. abra) tobbszor kifejtette, hogy a konyv milyen nagy hatassal
volt palyajara. Ez a hatds kozvetlentil elvezetett a Francis Crickkel (3. abra) k6z6-
sen tett felfedezéshez, amely szerint a DNS-molekula kettds hélix szerkezetli. Az
évek soran kdvetkezetesen igy nyilatkozott: ,,kezembe keriilt Erwin Schrodinger
elméleti fizikus konyvecskéje. Ebben a kis gyongyszemben Schrodinger azt
mondta, hogy az élet Iényege a gén. Addig a madarak érdekeltek. De aztan arra
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gondoltam, hogy ha a gén az élet lényege, akkor tobbet akarok tudni rola. Es ez
sorsdontd volt, mert kiilonben egész életemben madarakat tanulmanyoztam vol-
na, és senki sem hallott volna rolam” (Watson, 1993; Watson, 2000, 123.).

A tudomanytorténész Robert Olby szerint ,,Schrodinger latomasa inspiralta
Cricket. »lzgalmas mddon kozvetitette — mondta [Crick] — azt a gondolatot, hogy
a bioldgiaban a molekularis magyarazatok nemcsak rendkiviil fontosak, hanem azt
is, hogy mar karnyujtasnyira vannak t6liink«” (Olby, 2009). Watson is megjegyezte:
,»|A konyv] fontos tényezd volt abban, hogy [Crick] elhagyta a fizikat, és érdeklodése
a biologia felé fordult, miutan 1946-ban elolvasta” (Watson, 1968, 12.). A 2020-as
fizikai Nobel-dijas Roger Penrose hasonlot emlitett a What Is Life? egyik késob-
bi kiadasahoz 1991-ben irt eldszavaban: ,,Sok tudds, aki alapvetd felfedezésekkel
gazdagitotta a biologiat, mint példaul J. B. S. Haldane és Francis Crick, elismerte,
hogy nagy hatassal voltak ra (bar nem mindig értettek veliik teljesen egyet) azok a
széles korli gondolatok, amelyeket ez a rendkiviil eredeti és gondolatgazdag fizikus
[ebben a konyvben] kifejtett” (Penrose, 1992). Maga Crick igy irt errdl: ,,Schrodinger
konyve nagyon iddszeri volt, és olyan emberek érdeklddését is felkeltette, akik
egyébként talan egyaltalan nem is foglalkoztak volna bioldgiaval” (Crick, 1965).

A krisztallografus Maurice Wilkins, aki Watsonnal ¢és Crickkel egyiitt a DNS
szerkezetéért kapott 1962-ben Nobel-dijat, igy irt a konyv ra tett hatasarol: ,,Azért
vonzott Schrodinger gondolkodasa a What Is Life? cimt kdnyvében, mert 6sz-
szekapcsolta a gén rendkiviil fontos biologiai gondolatat a kristalyokban mozgd
elektronok sajatos vilagaval. Arrdl irt, hogy a gén egy aperiodikus kristaly, és ez
kozvetleniil kapcsolodott a doktori munkamhoz [...] Schrodinger konyvének 6
hatasa az volt, hogy lendiiletbe hozott. Nem csak az, amit irt, hanem az is, ahogyan
irta. [...] Schrodinger a fizikusok nyelvét hasznalta, és ez arra 6sztonzott engem
mint fizikust, hogy komolyan vegyem a konyvet és a genetikat, €s hogy eldontsem,
hogy »biofizikusként« ezen a teriileten szeretnék kutatni” (Wilkins, 2003, 84.).

Gunther Stent, a molekularis biologia egyik uttéréje irta: ,,Ez a kdnyv oriasi
hatassal volt ram, és megvaltoztatta szakmai palyamat, ahogyan a haboru alatt a
fizikai tudomanyok teriiletén képzett szdmos kortarsam palyajat is megvaltoztat-
ta” (Stent, 1998, 245.).

Egy Watsonrdl és a DNS-16l szerkesztett kotet szerint: ,,Seymour Benzer az
egyik olyan fizikus, aki Erwin Schrédinger What Is Life? cim{i miivének elolvasa-
sa utan a biologia felé fordult” (Inglis et al., 2003, 16.). A fizikus Seymour Benzer
(1921-2007) szintén a molekularis biologia uttordi kdzé tartozott, és mas kitiin-
tetések mellett 1993-ban megkapta a Crafoord-dijat (Hargittai—Hargittai, 20006).
A fizikai és kémiai Nobel-dijhoz hasonldan ezt is a Svéd Kiralyi Tudomanyos
Akadémia itéli oda, és olyan teriileteken, amelyek nem tartoznak a Nobel-dijak
korébe (csillagaszat, biotudomanyok, foldtudomanyok, matematika). Benzer dija-
nak indoklasa igy szolt: ,,a Drosophila melanogaster viselkedési mutansain vég-
zett uttoro genetikai és neurofiziologiai vizsgalataiért”.
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4. abra. Paul Nurse 2003-ban a szerz6 miiegyetemi dolgozdszobajaban

Forras: Hargittai Istvan felvétele

Természetesen Schrodinger What Is Life? cimu konyve semmiben sem mondta
ki az utolso szot, még csak nem is 4j felfedezések bemutatasa volt a célja. [d6vel
az is kideriilt, hogy nem voltak olyan tovabbi fizikai torvények, amelyek felfe-
dezése segitett volna az élet mibenlétének megértésében. A kdnyv arrol nyujtott
pillanatképet, hogy hol tart éppen akkor a tudomany, és ezt nagyon hatdsosan
tette. Azota is jelent mar meg ugyanilyen cimmel konyv, és lemérhet6 az a ha-
talmas ut, amelyet az élettudomanyok Schrodinger konyvének megjelenése ota
megtettek, és amelyhez Schrodinger konyve felbecsiilhetetlen modon jarult hoz-
za. Kiemelem Paul Nurse (4. abra) 2020-ban megjelent konyvét (Nurse, 2020),
amely atfogo képet nytijt a modern biologia allasarol, és ezzel a jovo kutatasaira
vonatkozodan is iranyt mutat. Nurse érdeklédése egyetemes, amellett, hogy sa-
jat kutatdsaiban 2001-ben Nobel-dijjal elismert felfedezéseket tett. Egyetemes
érdeklédése nagyban kiilonbozik attol a biologiai-élettudomanyi teriileten nem
ritka modelltél, amely szerint valaki minél hamarabb igyekszik elérni a tudo-
many hatarvidékére anélkiil, hogy széles korii tudasbazist épitene fel, nagy fel-
fedezést tesz, majd a kutatoi palyat vallalati-vallalkozoi karrierre cseréli. Ez nem
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csokkenti a korabbi felfedezés jelentOségét, ez csak egy masik modell. A Nurse
altal kovetett ,,régimodi” palya magaba foglalja a tudoménytorténet iranti élénk
érdeklodést, amely kutatésait is segiti. Széles korti érdeklddése valosziniileg elo-
segitette, hogy a tudomanyiranyitdsban meghatarozo tisztségekre valasszak meg
vagy kérjék fel. Volt a New York-i Rockefeller Egyetem elndke (rektora) €s a
londoni Royal Society elndke, jelenleg a londoni Francis Crick Intézet végrehajtd
bizottsaganak elndke és az intézet igazgatdja, mikozben tovabbra sem adta fel
sajat laboratoriumi kutatésait.

Konyvének ciméilil nem véletleniil valasztotta Schrodinger konyvének cimét.
Nurse szerint Schrodinger kdnyve arra koncentral, hogyan képesek az €16 szerve-
zetek generaciorol generaciora fenntartani a rendet és egységességet a termodi-
namika masodik fétételével leirt vilagunkban, amely megallas nélkiil halad a ren-
dezetlenség és a kaosz felé. Schrodinger ezt a kérdést vetette fel, és gy gondolta,
hogy az 6rokletesség megértésében lelhetjiik meg a valaszt. Bar Nurse ugyanazt a
kérdést teszi fel, vagyis hogy ,,mi az élet?”, az drokletesség megértésétdl nem re-
méli a teljes valaszt. Ehelyett tiizetes vizsgalodast ajanl a biologia szerinte 6t alap-
koncepciodjanak teriiletén: a sejt, a gén, a természetes kivalasztodassal megvalo-
suld evolucid, az élet mint kémia és az élet mint informacid. Ezekre itt nem térek
ki, helyette a konyv elolvasasat ajanlom. Nurse szerint, ,,mi, biologusok gyakran
odzkodunk attél, hogy nagy eszmékrdl és nagy elméletekrdl beszéljiink. Ebben
a tekintetben meglehetdsen kiilonboziink a fizikusoktdl. [...] De a biologiaban
igenis léteznek ilyen fontos atfogod elképzelések, és ezek segitenek megérteni az
¢let mibenlétét a maga teljes komplexitasaban” (Nurse, 2020, 3.). Tekintve a mo-
dern élettudomanyokat, mintha nem is nyolc évtized, hanem egy egész korszak
telt volna el Schrodinger 6ta, de ez a kis konyv ma is érezteti hatasat.

(A jelen cikk bovebb valtozata angolul olvashato a Structural Chemistry foly6-
iratban [Hargittai, 2024].)
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0SSZEFOGLALAS

Benoit Mandelbrot (1924-2010) szlletésének 100. évforduldjan felidézziik néhany személyes
taldlkozasunkhoz kot6dé emlékeinket. A ,fraktalok atyja” a munkdassagan keresztiil megismert
csodds természeti objektumokhoz hasonléan igen komplex személyiség volt. Nagy rajongdja
volt a mlvészeteknek, kivancsi volt a magyar toérténelem egyik periédusara, idénként csatdkat
vivott a multifraktalokrol beszél6 eléaddkkal, de arrél is sz6 lesz, hogy milyen kellemes délutant
toltottiink el nala, amikor baratsagos otthonaban vendégdil latott minket.

ABSTRACT

On the 100th anniversary of the birth of Benoit Mandelbrot (1924-2010), we recall some of our
personal encounters. The “father of fractals” was a complex man, similarly to the wonderful
natural objects we have come to know through his work. He was a great fan of the arts, curious
about a period of Hungarian history, occasionally engaged in battles with speakers about
multifractals, but we will also talk about the pleasant afternoon we spent with him when he
hosted us in his friendly home.

Kulcsszavak: multifraktalok, mivészetek, budapesti konferencia, Yale University, vendégség-
ben Mandelbrotéknal

Keywords: multifractals, arts, conference in Budapest, Yale University, visiting the Mandelbrots

Vicsek Tamds: Személyesen 1987 januarjaban talalkoztam el6szor Benoit
Mandelbrot professzorral. Azért tudom az évet beazonositani, mert kiilonlege-
sen kemény tél volt akkor, sok hoval. Ugyanakkor, ez valahogy mégse jelentett
komoly akadalyt, fiitott minket a fraktalok iranti lelkesedés: Mandelbrotot mint
a széles korben csak ,,a fraktalok atyjanak™ (father of fractals) nevezett, oridsi
formatumu tudost (1. dbra), engem mint a fraktalok komplex szépségére racso-
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dalkozo kutatot.! Mandelbrot egyébként fizikai megjelenésében is nagy forma-
tumu volt, én meg alacsony ¢és vékony vagyok, szoval kicsit olyan benyomast
kelthettiink, mint Stan és Pan. Mindenesetre nagy szerencsém volt, Marx Gyorgy
professzor, aki meghivta és vendégiil latta a vilaghirt kollégat, kideritette, hogy
személyemben van egy hazai fizikus, aki bizonyara 6rommel bevallalja, hogy
egy napig kisérgeti a jeles vendéget. Igy is tortént.

1. abra. Benoit Mandelbrot egy 1997-ben késziilt fényképen

Forrds: Mandelbrot emlékoldala?

1A fraktélok olyan bonyolult geometriai alakzatok, amelyek nem irhatéak le egész szamu
dimenziéval, innen (a latin fractio — toredék sz6 felhasznalasaval) ered, hogy azt mondjuk:
fraktal dimenzioval jellemezhetd. Ebbdl kovetkezik, hogy egy adott dimenzidju térbe agyazott
fraktal annak csak elhanyagolhatdan kis (matematikai hataresetben nulla) hanyadat tolti ki. Ezzel
a tulajdonsaggal jar kiilonds esztétikai megjelenésiik is, amelyet az 6nhasonlésag kifejezéssel
szokas jellemezni. Egy alhalmaza a térnek akkor dnhasonlo, ha egy tetszdélegesen kiragadott kis
részét a teljes halmazra felnagyitva visszakapjuk az eredeti halmazt, vagy egy azzal statisztikai
tulajdonsagait tekintve megegyezd objektumot. Nyilvanvaldan, ez nincs igy egyszerti formakra
(példaul egy korvonal pici része egy majdnem egyenes vonalhoz hasonlit), azonban egy bonyolult,
agas-bogas alakzatra mar igaz lehet. Egyszert példaként a fakat szokas emliteni, amelyeknek, ha
letorjiik egy nagy agat, fiiggbleges helyzetbe hozzuk, és felnagyitjuk, akkor egy az eredeti fahoz
igen hasonlé formahoz jutunk. A hivatkozott URLI és URL2 szép példakat mutat be fraktalokra.

2 https://users.math.yale.edu/mandelbrot/.
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Az a havas nap maradand6 élmény volt. Ugy indult, hogy Benoit kozdlte, 6 most
elsdsorban a Szépmiivészeti Mlizeumba menne, mert kikereste, hogy Rubens ¢s
Goya néhany eredeti festménye is ott van nalunk, €s akkor mar a t6bbi kincsiinket
is szivesen megtekintené. Ez konnyli menet volt. A fraktalokhoz engem is nagy-
ban vonzott az altaluk jelentett esztétikai élmény, valamint a miizeumtol 600—700
méterre ndve fel, sokat jartam benne, szerettem ott nézelddni.

A nap masik f6 programjanak terve azonban kissé sokkold élményt okozott,
Mandelbrot k6zolte, hogy tudomdésa szerint aznap este egy igen szinvonalas pro-
dukcié lesz az Erkel Szinhazban, ahol a Figaro hdzassdgat fogjak eléadni. Edes-
apam nagy operarajongo volt, de én ebbdl egy szemernyit sem 6rokoltem, €s amikor
ebédsziinetre kiilonvaltunk, attol tartva értem haza, hogy este nagyon komoly prob-
1émat fog okozni, ha Benoit mellett iilve elalszom. Am el6bb jegyet is kellett szerez-
ni! Talan épp az utolsod pillanatban mondhatta le valaki, de ugy alakult, hogy végiil
az elsd sorban iiltiink, és végig rendkiviil élveztem a valoban nagyszert eléadast.

Vicsek Maria: 1988 augusztusaban Mandelbrot professzor meghivasara négy ho-
napot toltottiink a Yale Egyetemen. Itthon mar nagy valtozasok kezdddtek, kdze-
ledett a ,,rendszervaltas”. Erdekes, hogy éppen akkor volt ott az egyetemen né-
hany olyan magyar honfitarsunk, aki a kovetkezé években aktiv szerepldje lett az
alakul6 0j magyar rendszernek. Talalkoztunk Illés Zoltannal, 6 szerzett szallast
a csaladunknak. Ott volt a jogasz Varga Csaba, és a nem politikusként, de fontos
kozéleti szereplove valt Vamos Miklos iro is.

Erkezésiink tajékan Mandelbrot éppen titkarné nélkiil maradt, igy szerencsém-
re napi par orara megkaptam e nemes feladatot. A titkarné botranyosan tavoz-
hatott, mert hihetetlen kdoszt talaltam a prof kis iroddjaban. Bontatlan levelek
fiokok mélyén. A polcon rengeteg CD teljes Osszevisszasagban. A szamitogépen
fajlok minden rendszerezés nélkiil. Mandelbrot nem adott utasitast vagy magya-
razatot, hogy mit var. Idénként bejott és koriilnézett. Elcsodalkozott a renden,
talan még valami révid dicséretet is mormolt. Rogton elsd napomon kezembe
nyomott egy kinyomtatott cikket, hogy siirgdsen csinaltassak rola néhany maso-
latot. Fogalmam sem volt, hogy melyik épiiletben keressem a Xeroxot, kiilonosen
hogy azt az itthon akkor szokéasos szohasznalattal szemben ,,copy machine”-nak
hivtak (és nem a hozzank eldszor elkeriilt masologépek gyartdja utan nevezték
el). Persze némi bolyongas utan talaltam valakit, aki megmutatta a helyet (csak
utana vissza kellett talalnom az irodaba).

Egy délutan athivott latogatoba a gyerekeinkkel egylitt (Andras 12, Lilla 14 éves
volt). Egy magas, tagas, puritan berendezésii nappaliban kis, kerek asztalnal beszél-
gettiink (2. dbra). A falon selyemhimzések fliggtek képkeretben. Feleségével mind-
ketten nagyon kedvesek voltak, a gyerekekkel is foglalkoztak. Aliette finom salatat
és pudingot készitett. Nosztalgiaval emlitette, hogy két fiigyermekiik — Laurent és
Didier — mar felnétt, és mindketten kiilfoldon élnek. Kellemes élmény volt.

Magyar Tudomdny 185 (2024) 11



NEHANY SZEMELYES HANGVETELU EMLEKUNK BENOIT MANDELBROTROL ES A FRAKTALOKROL 1479

2. abra. Vendégségben Mandelbrotéknal. Benoit, Aliette, Maria, Tamas, Lilla, 1988

Forras: Vicsek Andras felvétele

A masik szép emlék Mandelbrottal és a fraktalokkal kapcsolatban az 1993.
augusztus 30. és szeptember 2. kozott Budapesten megrendezett Fractals in
Natural Sciences konferencia, amelynek titkara lehettem. Ez a konferencia volt a
fraktalokrol szol6 els6 konferencia, amelyet kifejezetten azzal a céllal szerveztek,
hogy lehet6vé tegye az olyan kiilonb6zo tudomanyagak, mint az asztrofizika, a
bioldgia, a kémia, a geofizika és a fizika felfedezéseinek, eredményeinek egyide-
jl megvitatasat (3. abra).

A konferenciakiadvany bevezetdje szerint: ,,A f6 célkitlizés az volt, hogy a
legfrissebb eredmények ¢és a kiilonb6zd tudomanyteriiletek ismert szakértdinek
Osszehozasaval a komplex térbeli és idébeli viselkedésekkel kapcsolatos meg-
kozelitések és tudomanyos nézetek gylimoles6z6 kdlesdonhatasara keriiljon sor.
A magas szinvonalu eléadasok, amelyek olyan témakban hangzottak el, mint a
novekedési jelenségek, az onszervezddo kritikussag, a turbulencia, a bioldgiai
¢és geofizikai mintaképzddés, az iterativ fliggvények, a kolloid aggregacio és az
inhomogén anyagok, valdoban 0szténzd interakciot eredményeztek a résztvevok
kozott a talalkozo soran. Azt vartuk, hogy ez hasznos lesz a fraktaloknak a ter-
mészeti jelenségek széles korében valo jelenlétébol eredd kdzos elvek megtala-
lasaban.”
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3. abra. Az 1993-as budapesti fraktalkonferencia minden résztvevdje ilyen polot kapott

Forras: Vicsek Andras felvétele

A konferencia f6 eldadodja és diszvendége Mandelbrot volt. Szervez6i Macusita
Micugu (Mitsugu Matsushita, Csuo [Chuo] Egyetem, Tokio, Japan), Michael F.
Shlesinger (Office of Naval Research, USA) ¢s Vicsek Tamas. A kor fraktalokkal
foglalkozo legnevesebb kutatdinak dontd tobbsége eljott, sokan csaladostul. 210
kutato és diak vett részt a talalkozon 23 orszagbol. Megoldottuk, hogy a hazai
kutatok és egyetemi hallgatok a hivatalos részvételi dij befizetése nélkiil is 1a-
togathassak az el6addsokat. A sziinetekben a folyoson inspirdlod, pezsgd beszél-
getések folytak. Mandelbrot szivesen valaszolt mindenkinek, akkor is, ha valaki
akar ismeretleniil odament hozza. A konferencian bemutatott eredményekrol két,
89 cikket tartalmaz6 kiadvany is megjelent: a Fractals folyodirat kiilonszamaban
(Fractals, 1993), illetve a World Scientific kiadasaban (Vicsek et al., 1994).
Kiilondsen forrd nyar volt, mint ahogy maga a fraktal témaéja is ,,forrd” volt.
A résztvevok a Budapesti Miiszaki Egyetem Ménes utcai, szerényen felszerelt,
klimaberendezés nélkiili kollégiumaban szalltak meg, az eldadasokat is ott tartot-
tak. A meghivott eldadok kostolonak még finom, érett szilvat is kaptak. A szolid
koriilmények sem rontottak el az emberek lelkes hangulatat. A problémakat igye-
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keztlink minél gyorsabban megoldani. Példaul Mandelbrot hatfajasa miatt agya-
hoz szerezniink kellett a puha matrac ald valami kemény, sima deszkat, ez végiil
egy asztallap lett. Mandelbrot az el6adasat is hataval egy ir6asztalnak ddlve, allva
tartotta. A plenaris eldadasokat az els6 sor kozepérdl nagy figyelemmel kovette.
Eléfordult, hogy odakialtott az eldadonak: ,.ezt mar én megcsinaltam!”. Elvezte és
el is varta az 6t koriilvevo tiszteletet és figyelmet. Aktivan részt vett az eseménye-
ken. Vitatkozott, sokat beszélgetett. A kirandulasra is eljott feleségével, szemmel
lathatoan jol érezték magukat.

Tamas: A fraktalok kutatasanak torténetében Mandelbrot kétségteleniil megha-
tarozo szerepet jatszott. A teljes képhez azért hozzatartozik, hogy az altala frak-
taloknak nevezett matematikai objektumokat mar joval el6tte definialtak olyan
nagy matematikusok is, mint példaul Georg Cantor vagy Felix Hausdorff. De
mig a halmazelméletben ezek a komplex, a végtelen bonyolult médon végtelen
kis részeket is tartalmazo objektumok a lehetséges halmazok kiilonlegesen ér-
dekes fajtaiként jelentek meg, addig Mandelbrot volt az, aki felfedezte — és itt a
felfedezésnek talan a felismerés valtozata a hasznalandé értelmezés —, hogy a tort
dimenzioju objektumok valdjaban mindenféle gyakorlati helyzetben is megjelen-
nek, ahogy 6 irta: a fraktalok geometrigja egyuttal a természet geometriaja. A sok
példa, amely emlithetd, rendkiviil széles jelenségkort dlel at, a geomorfologiatol
kezdve a felhdk cizellalt peremén at az ¢€lolények energia-haztartasat biztosito
érrendszerig.

Ko6ztudomasu, hogy Mandelbrot jelentds ambiciokat taplalt felfedezésének el-
ismerésével kapcsolatban. Ebbdl szamos vicces vagy éppen konfliktusos helyzet
is tamadt. Kezdettdl fogva lehetett tudni, hogy hidba szeretné, hogy felismerését
Nobel-dijjal ismerjék el, erre — matematikai Nobel-dij hijan — eleve nincs esé-
lye. Sokan gondoltuk, hogy amikor a fraktalgeometria kozgazdasagi alkalmazasa
felé fordult, az is motivalhatta, hogy azon a tudomanyteriileten létezik Nobel-djij.
De nemcsak a dijak kontextusaban keletkeztek prioritasi kérdésekkel kapcso-
latos konfliktusai. Valahogy azt szerette implikalni az eléadésai soran, hogy a
fraktalokkal kapcsolatos 0sszes fontos felfedezést 6 mar a kortarsak elott leirta,
publikalta. Ezért volt példaul kiélezett a helyzet, amikor a multifraktalok kap-
csan vitaba keveredett egy jelentds kutatocsoporttal, amely a turbulens aramlas
leirasara vezette be a multifraktalok formalizmusat. Mandelbrot egy, az emlitett
csoport elott néhany évvel a turbulens aramlasok kapcsan irt cikkére hivatkozva
ragaszkodott a vonatkozo felfedezés terén valo elsébbségéhez, amelyre csak mint
,»az 1974-es cikk”-re (,,the 1974 paper”) szeretett hivatkozni. Ez egy kivételesen
bonyolult publikacidja volt, kevéssé letisztult kovetkeztetésekkel. Ezért is voltak
fesziilt, amolyan ,,meghiilt benniink a vér” pillanatok, amikor egy konferencia
soran az akkor vele egy egyetemen — a Yale-en — dolgozo Katepalli Sreenivasan
professzor a kisérleti eredményeirdl azt allitotta, hogy azok jol leirhatdéak azzal
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a multifraktal formalizmussal, amelyet az ,,orosz iskola” (,,Russian School”) mar
,,aZ 1970-es cikkben” (,,in the 1970 paper’) publikalt.

Erdekes volt a hirnévhez kozvetve kapcsolodo mas fejlemény is. Mandelbrot
nagyon fontosnak tartotta, hogy 6 talalta ki a ,,fraktal” szot a kornyezetiinkben
eléfordulé komplex alakzatokra. Ezek kozott egy fizikus id6vel ramutatott a frak-
taloknak egy olyan specialis valtozatara, amelyek a térben nem valamiféle, azt el-
hanyagolhaté mértékig kitolté halmazok (mint amilyenek a fraktalok altalaban),
hanem a fraktdlokhoz hasonloan komplexek, de ettdl még a térnek véges hanyadat
kitoltik a végtelen kicsi méretek ellenére is. Ezeket Doyne Farmer professzor ezért
,.kovér fraktaloknak™ (fat fractals) nevezte el. Err6l Mandelbrot komoly csalodassal
és helytelenitéssel besz¢élt nekem, mert tigy gondolta, hogy a névadas nagyon fontos
aspektusa a teriilet sikerességének, ¢ a fraktal sz6 bevezetésével jelentds hozzaja-
rulast tett, és egyébként is, a kapcsolodo elnevezések privilégiuma 6t illeti. Igaza
lehetett abban, hogy ha sikeriil szerencsés szavakat talalni egy tudomanyag terén,
akkor az igy megteremtett nyelvi kdrnyezet segit a gondolatok kisugarzasaban.

Nemcsak a természetben altala beazonositott halmazok geometriaja volt komp-
likalt, hanem Mandelbrot gondolkodasmoddja is, a legkiilonfélébb kontextusok-
ban. Amikor Atlantaban voltam vendégkutato egy évig, azt kdvetden, hogy elbtte
négy honapig Mandelbrot munkatarsa voltam New Havenben, egy kdzos kézira-
tunkon dolgoztunk. fgy rendszeresen konzultaltunk — volna — réla, de a telefon-
beszélgetéseink altalaban hamar atalakultak a magyar torténelem egyes részletei-
nek targyalasava. Kiilondsen sokat kérdezett a kiegyezés korszakarol, olyannyira,
hogy egy ponton megkérdeztem, hogy mi az ereddje ennek a fraktalokhoz (és kii-
16nosen a késziilo cikkiinkhoz!) semennyire sem kapcsolodo kérdéskornek. Nos,
mondta, akkor a magyarok valamit nagyon jol csinaltak, sikeriilt elérniiik egy
szamukra kedvez6 megoldast egy bonyolult torténeti helyzetben. Ertetlenkedtem,
de lassan csak-csak megértettem, bar nem pontosan igy mondta el, de azt fejte-
gette, hogy a torténelem sikeres fejezeteibdl azt is megtanulhatja az ember, hogy
0 maga miként lehet minél sikeresebb.

Mandelbrot kapcsdn mindenképpen fontos megemliteni, hogy 6 fedezte fel a
rola elnevezett halmazt, amely egészen egyediilalléo bonyolultsagaval vardzslato-
san szép abrak és videdk készitését is lehetdvé teszi. Amellett, hogy az eltelt évek
soran sokan gyonyorkodhettek a vonatkozo abrazolasokban, a torténet kutata-
sokkal kapcsolatos tanulsagot is tartalmaz. A felfedezés 1ényege az volt, hogy az
a formula, amely végteleniil gazdag alakzatokhoz vezet, valojaban nagyon egy-
szert! Ugyanakkor a halmaznak ezt a komplexitasat csak akkor lehet felismerni,
ha a tulajdonsagait nagy alapossaggal, a vizualis és matematikai részletek iranti
rendkiviili érdeklddéssel, képességekkel és igényességgel megaldva vizsgalja va-
laki. Olyannyira, hogy valdjaban a Mandelbrot-halmaz els6 valtozatat mar par
évvel Mandelbrot elott egy matematikus ,,legyartotta” (és idével nekem is meg-
kiildtek egy masolatot beldle). Az a kolléga még egy akkor épp kifutdban 1évé
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matrixnyomtatot hasznalt, érdekesnek talalta a formula altal generalt, egymason
lathato néhany almara emlékeztetd pacat, csak éppen a valodi bonyolultsagot nem
lat(hat)ta — és igy ténylegesen nem sziiletett izgalmas felismerés — az elnagyolt,
részletekben szegény kiprintelt abran.

A Mandelbrot-halmaz a vizualis miivészek koziil is sokakat megihletett, az
American Mathematical Society honlapjan szamos érdekes példa van erre (URL1).
Kiilonosen lenyligozdek a végtelen sok (és ezt itt szo szerint lehet érteni) részletet
fokozatosan feltaro, egy, a halmaz melletti pont kornyezetében lathaté gazdag,
valtozd mintazatokra novekvo mértékben rafokuszalod videok (a sok koziil csak
egy példa: URL2).

Az tehat, hogy a fraktalok kutatasa két évtizeden at jelentds kutatasi irany
lett a tudomanyok vilagaban, nagyban betudhaté Mandelbrot alapossaganak, a
komplex jelenségek irdnti mély érdeklddésének és kitartd, faradhatatlan kutatési
tevékenységének. O tanitott meg minket arra, hogy ha , korbenéziink” (az utcan,
a mikroszkopba vagy a tavcsovekbe tekintve), akkor a korok, egyenesek, harom-
szogek helyett meglassuk a csodalatos fraktalokat (4. dbra).

4. abra. A hazunkbdl kilépve maris fraktalokat lathatunk: ez a fadg-rengeteg jo példa a
fraktalgeometriara

Forras: Vicsek Tamas felvétele
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Daranyi Ignac (1. dbra) 1849-ben sziiletett kdzépnemesi, foldbirtokos csalad-
ban. Apja ismert ligyvéd volt. Munkassaga elismeréséiil 1877-ben 1. Ferenc
Jozsef nemességet és csaladi cimert adomanyozott id. Daranyi Ignacnak és gyer-
mekeinek. 1871-ben szerzett diplomat a Pesti Egyetem Jog- és Allamtudomanyi
Karan. A magyaron kiviil latinul, németiil, franciaul, angolul besz¢lt és olvasott.
A Belvarosban apjaval k6zosen nyitott ligyvédi irodat. Az igyvédi munka mellett
a kozéletbe is egyre aktivabban bekapcsolodott, timaszkodni tudott a klienturaja
(Bethlen Istvan, Teleki Pal és Tisza Istvan) révén szerzett kapcsolati tokére is. Az
egyre tobb kozéleti szerepe miatt 1892-ben felhagyott az igyvédi praxissal.

Kiilonboz6 poziciokat toltott be tobbek kozott az Egyesiilt Fovarosi Takarék-
pénztarban, az Orszagos Magyar Gazdasagi Egyesiiletben vagy az Orszaggytilés
Kozlekedés és Pénziigyi Bizottsagaban. Az 1890-es évek elso felére a magyar po-
litikai élet ismert személyiségévé valt. A Szabadelvii Part alelndkének is megva-
lasztottak. Egész ¢életében meghatarozo volt az egyhaz szolgalata, itt is kiilonb6z6
tisztségeket toltott be, a Budapesti Reformatus Egyhaz és a Papai Reformatus
Foéiskola gondnoki székét is elfoglalta. 1881-ben orszaggyiilési képviselonek,
majd 1895-ben rovid idére a képvisel6haz alelndkének valasztottak. Szorgalom,
higgadtsag, megbizhatosag, kiegyensulyozottsag, hozzaértés jellemezte munkajat
(URLY).

Két ciklusban, 1895-t6l 1903-ig, majd 1906-tol 1910-ig, tizenkét éven keresz-
tiil, négy korményban toltotte be a foldmivelésiigyi miniszteri posztot. Méltan
tartjak a legsikeresebb miniszternek. Nemcsak politikusként, hanem birtokosként
is ismerte a mezdgazdasag gondjait, és tisztaban volt azzal, hogy min sziikséges
valtoztatni. Nevéhez kdthet6 a korszer(i agrar-kozigazgatas kiépitése. Miniszter-
sége alatt tobb mint hatvan térvényt fogadtak el, a rendeletek szama pedig meg-
haladta a szazat (Fehér, 2016).

Kitart6 ¢€s céltudatos munkajara, érdekérvényesitd képességére alapozva, po-
litikai befolyasat felhasznalva, a mezdgazdasagi érdekképviseleti csoportokra,
elsdsorban a Magyar Gazdaszdvetségre tamaszkodva korabban nem tapasztalt
mértékben ndvelte minisztériuma sulyat és az agrarium fejlesztésére fordithato
allami koltségvetés Osszegét (a minisztérium rendelkezésére allo forras Daranyi
tizenkét éve alatt tobb mint kétszeresére emelkedett), amelyet a termelés mo-
dernizalasara hasznalt fel. A filoxérajarvany utani szo6lo-jratelepitést szolgalta
a szOlorekonstrukcios torvény. Intézkedéseinek eredményeként megkezdddott a
mezdgazdasagban az intenziv iranyu fejlodés, a modern, vetésforgon alapuld no-
vénytermelés és a termelés novelését célzo allattartas, a korszerti fajtak orszagos
elterjesztése. Eloterjesztés tortént ,,az allattenyésztés fejlesztésérdl”. Megfeleld
torzsallomannyal tenyésztési korzeteket hoztak létre. Elrendelte az allatorvosi
kozszolgalat allamositasat, megszervezte a hatar-allatorvosi szolgalatot. Az intéz-
kedések novelték az allattenyésztés nemzetgazdasagon beliili sulyat. Létrejott a
novénytermesztés €s az allattenyésztés természetes szimbiozisa. Fontos 1épés volt
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az exportot segitd ,,Kiilkereskedelmi és forgalmi viszonyok rendezésérdl” szolo
torvény (Fehér, 2016).

Felismerte a tudomany, a tudas, az oktatas, a szaktudas szerepét, kiemelt jelen-
toséget tulajdonitott az ismeretek megszerzésének. A szakképzéstol a felsoktata-
sig minden szinten tAmogatta a korszerti oktatast. Az Allatorvosi Akadémiat fSis-
kolai rangra emelte, 1étrehozta a Debreceni Gazdasagi Tanintézetet és a M. kir.
Baromfitenyészté Telepet és Munkasképzo Iskolat, majd a Méhészeti Gazdasagot.
Tizenegy mezdgazdasagi kisérleti allomast, kutatdintézetet alapitott, tobbek ko-
z6tt az Orszagos M. kir. Chemiai Intézet és Kozponti Vegykisérleti Allomast, a
M. kir. Novényélet- és Kortani Allomast, az Orszagos M. kir. Novénynemesité
Intézetet, a M. kir. Kozponti Szdlészeti Kisérleti Allomas és Ampelologiai
Intézetet, a M. kir. Allatélettani és Takarméanyozasi Kisérleti Allomast, a M. kir.
Tejkisérleti Allomast, a M. kir. Gyapjumindsité Intézetet. Tamogatta a Foldtani
Intézet 0j palotdjanak felépitését, a Mezdgazdasagi Muzeum létesitését (URL2).

Szocialisan érzékeny volt, elengedhetetlennek tartotta az agrarium Osszes
szereplOje gazdasagi és szocialis helyzetének javitasat. Kompromisszumokat ke-
resve torekedett szocialis tartalmu jogszabalyok kidolgozasara. Ezt szolgalta a
sokak altal kritizalt ,,rabszolgatérvény” vagy a ,,derestorvény”. A fentiek mellett
tobb, kifejezetten pozitiv fogadtatastu szocidlis térvény sziiletett. Ilyen volt pél-
daul a ,,Gazdasagi munkas- és cselédsegélypénztarrdl” vagy ,,A munkashazak
¢épitésének allami tdmogatdsarol” rendelkezo torvény. Fontosnak tartotta a mez6-
gazdasagi hitelszovetkezeti halozat kiépitését, megalakult az Orszagos Kozponti
Hitelszovetkezet (Fehér, 2016).

Daranyi torvényeivel és gyakorlati intézkedéseivel a problémak megoldasara
torekedett, ennek soran a sikerek mellett kudarcok is érték. Ertéket teremtett,
ami mellett eltorpiiltek hibai és tévedései. A mezdgazdasag kérdését nem sziik
szakmai szempontok szerint kezelte, hanem megoldasi javaslataiban szem el6tt
tartotta a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok komplexitasat.

A magyar mezOgazdasag, az oktatas és a kutatas fejlesztése teriiletén végzett
eléviilhetetlen eredményei, valamint szakirodalmi tevékenységének elismerése-
ként a Magyar Tudoméanyos Akadémia 1909-ben tiszteleti tagjava valasztotta.
1927-ben felsohazi tag lett. Megszivlelendo, 6rok érvényi gondolata: ,,Kevesebb
sziikség van az elméleti dmlengésre €s tobb a gyakorlati hazafiassagra, kevesebb
a latszatra és tobb a tartalomra, kevesebb a széra €és tobb a tettre.”

A trianoni békeszerzodés utan a koziigyektol vald fokozatos, majd végleges
visszavonulds mellett dontott. 1927-ben bekovetkezett halalaval lezarult egy gaz-
dag, a magyar mezdgazdasag sulyat noveld, a modernizacidt, az oktatast €s a
kutatast kiemelten tamogatd életpalya. Azota és ma is sziikség lenne Daranyi
Ignacokra, akik el tudnak érni mez6gazdasagunk megbecsiilését, elorelatoan meg
tudnak hatarozni a magyar mezégazdasag kitdrési pontjait, és timogatni tudnak
azok eredményes megvalositasat.
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Fehér Gyorgy (2016): Dardnyi Ignac élete (1849—1927). Budapest: Gondolat Kiad6

URLI: http:/www.ace.hu/daranyi/kronologia/kronol.html
URL2: http:/www.ace.hu/daranyi/kiallitas/kutcim.html
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Konyvszemle

M. MADARASZ ANITA:
KULTURALIS CSATATER
Brit-magyar diplomdcia, 1945-1970

M. Madarasz Anita 2023-ban megjelent Kulturdlis csatatér. Brit—-magyar diplo-
mdcia, 1945-1970 cimii konyve elfogult munka. Am kizarolag abban az értelem-
ben, amennyiben a kezdeti gondolatoktol az utolso6 oldalakig érezni, hogy a szer-
z0 sziviigyének tekinti a brit, valamint az Egyesiilt Kiralysag és Magyarorszag
kozos torténelmének kutatasat. De az sem all tavol érdeklddésétdl, hogy biztosan
eligazitsa olvasoit a brit-magyar kulturalis diploméacia folyamatainak alakulasa-
ban. A kevesebbet kutatott kulturélis diplomécia ugyanis fontos részét képezi a
kapcsolattorténeteknek. Hiszen — ahogyan ezt M. Madarasz Anita bevezetdjé-
ben irja is — a hideghaboru idején az ellentétes politikai tombok, Eurdpa keleti
¢s nyugati része kozott a kultura hidat képezett, ugyanakkor arra is lehet6séget
teremtett, hogy segitségével befolyasolja, akar meg is valtoztassa a szemben allo
felek gondolkodasat, stratégiajat.

Egy lépés elore, harom lépés hdatra — hangzik mintegy tanciskolai felszolitas-
ként — az 1945 és 1953-as idoszakkal foglalkoz6 elsé fejezet cime. A cimvalasz-
tas talalo. A masodik vilaghaborut kovetéen minden szerepld szamara gyorsan
vilagossa valt, a kapcsolatok Ujrairasa mas forgatokonyv szerint torténik, mint
amit addig a nemzetkdzi politika szerepléi megszoktak. A brit—szovjet kapcso-
latok alakulasa dont6 hatassal volt Nagy-Britannia Kozép- és Kelet-Eurdpa-
politikajara. A brit kiilpolitikai vezetés szamara egyértelmiivé valt, hogy valoja-
ban semmit nem tehetnek annak érdekében, hogy megallitsak a szovjet gdzhen-
gert a kelet-eurdpai térségben. Kinnal-keservvel, de a brit kiilpolitikdnak szem-
besiilnie kellett azzal a kellemetlen felismeréssel, amelyet Bede Istvan londoni
magyar kovet talaléan gy fogalmazott meg egyik beszamolojaban, hogy ,,az
Egyesiilt Kiralysagnak nemcsak arrdl kellett nyilatkoznia, hogy mit akar tenni,
vagy mit nem akar tenni, hanem ami még ennél is kényelmetlenebb, mit képes
tenni és mit nem képes tenni az adott helyzetben” (51-52.).

De abban az esetben, ha a lehetdségek korlatozodtak — marpedig ez egyre in-
kabb ugy tiint — mégis miképpen lehet ellenstlyt képezni az egyre kdnyorteleneb-
biil eléretdéré kommunizmussal szemben? Az Information Research Department
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(Informacios Kutatasi Osztaly, IRD) — amellyel elséként a szerz6é foglalkozott
a hazai Nagy-Britannia-torténészek koziil — 1948-as alapitasatol kezdve teljesen
megfelelt ennek a célkitlizésnek. Annal is inkabb, mert Ernest Bevin brit kiil-
igyminiszter jol latta, hogy sziikség lesz arra, hogy az IRD ,tamadja a kom-
munizmust és ajanljon valami sokkal jobbat” (74.). Raadasul ez az antikommu-
nista propagandatevékenység a Downing Streetre 1951 6szén visszatéré veteran
Winston Churchill idején jelentdsen ndvekedett. Ennek oka egyfel6l Churchill
titkos tevékenységek, akciok és miiveletek iranti szimpatiajaban, masfeldl — aho-
gyan erre a szerz0 is utal — Churchill azon illtizidjanak szertefoszlasaban keresen-
dd, miszerint a hideghaborus fesziiltségeket enyhiteni lehet a legmagasabb szintl
politikai csucstalalkozokkal.

Egy lépés eldre, két lépés hatra, 1953—1956 — a kotet masodik nagy egységének
cime. A periodizacid érthetd, Sztalin 1953-ban bekovetkezett halalat szoktak a
kelet—nyugati kapcsolatok 1j korszakanak, a nemzetkozi fesziiltség csokkenése
idészakanak tekinteni. Az igy megindul6 politikai folyamatok természetesen ha-
tassal voltak a brit-magyar kulturalis diploméaciara is. Az enyhiilés mellett a sport
is javitani tudta a kétoldalu brit—-magyar kapcsolatokat. Ezzel kapcsolatban apro,
am jelzésértékii pillanat volt Katona Janos 0j londoni magyar kovet és Anthony
Eden kiiliigyminiszter 1953. december 4-i londoni talalkozoja, amelynek soran a
brit kiiliigyminiszter a protokollmondatokon tul sportszertien gratulalt a magyar
kovetnek a Puskas Ferenc vezette magyar labdartgok november 25-én a Wembley
Stadionban aratott 6:3 aranyt gy6zelméhez (153.).

A kapcsolatok felivelni latszodtak, a bilateralis lendiilet megtorpandsat mind-
két fél szamara az 1956-os magyar forradalom jelentette. M. Madarasz Anita a
munkdjaban vallaltan nem tér ki 1956 brit—magyar torténéseire, helyette inkabb a
hozza érezhetden kdzelebb allo kulturalis propaganda kérdését vizsgalja: milyen
szerepe volt a tavolsagtartd Egyesiilt Kiralysag politikdjaban a budapesti jelen-
téseket folyamatosan megkapdé BBC-nek? Hangsulyozza, hogy Nagy-Britannia
kormanyat kifejezett bliszkeséggel toltotték el a BBC magyar *56-o0s adasai, tudo-
sitdsai, és kitér arra az izgalmas részletre, hogy mennyire megkototték a kabinet
kezét az 1956-0s politikai jatszmak, elsésorban az Egyesiilt Kiralysag politikai
identitasa szempontjabdl is jelentds, a magyar forradalommal parhuzamosan ki-
robban6 szuezi valsag.

A harmadik fejezet, amelynek cime Két lépés elore, egy lépés hatra, 1957—
1963, 16 lendiiletét az 1956-ot kdvetd nehéz kezdetek utani 0j kulturalis lehetdsé-
gek adjak. Ez az az id6szak, mikor ujra ,,képbe” keriil az addig hattérbe szorult,
Magyarorszagrol pedig kiszoritott, kiemelkedd fontossagti British Council, hi-
szen a brit kormany is egyre nyilvanvalobba teszi, hogy brit-magyar kulturalis
szempontbdl ,,a magyaroknak egyitt kell miikodniiik a Councillal, ha latni sze-
retnék a kulturalis kapcsolatok fejlodését az Egyesiilt Kiralysaggal” (329.). 1963
egyébirant kiilondsen sikeres esztendd a kétoldalt kapcsolatok torténetében, ami
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joggal tolthette el bizakodassal a kulturalis relacid megerdsitésén is dolgozo fe-
leket: az Egyesiilt Kiralysag és Magyarorszag kozott a diplomdciai kapcsolatok
nagykoveti szintre emelkedtek.

1964 januarjaban egy briisszeli konferencian a kommunista blokk orszagaiban
gyakorolt ideologiai modszerekrdl cseréltek eszmét a nyugat-eurdpai szakértok.
A brit kiiligyminisztérium, a Foreign Office a differencialt politikai vonal mel-
lett tort landzsat. A valtozas vagy valtozasra vald hajlandosag mindkét oldalon
egyre inkabb érzékelhetéveé valt. De vajon megvalosult-e ,,az aktiv egytittmiiko-
dési periodus” (353.)? Tobbek kozott erre a kérdésre keresi a valaszt a Még egy
lépéssel elérébb, 1964—1970 cimi fejezet. A brit-magyar kulturalis kapcsolatok
alapvetden jol alakultak a kotet zarofejezetének idészakaban. Az egyetlen zavard
tényez6 és megoldatlan probléma a British Council helyzete volt, a Budapestre
torténd visszatérésének engedélyezése a kifejezetten erds brit nyomas ellenére
nem valosult meg. Nagy-Britannia azonban nem adta fel.

Az 6todik, zaro fejezet izgalmas betekintést enged az olvas6 szamara a szinfa-
lak mogé: hol tanultak azok a brit hirszerzok, akik a megfeleld képzés elsajatitasa
utan megalapozott tudassal indulhattak feltérképezni a kommunista orszagokat.
M. Madarasz Anita alighanem jogosan a Londoni Egyetem Szlav és Kelet-
eurdpai Intézete (School of Slavonic and East European Studies, SSEES) oktatasi
rendszerét emliti, amellyel kapcsolatos objektumdosszié megnyitasara a magyar
allambiztonsag ,,Center” fedénéven 1966. majus 10-én tett javaslatot. A nyelvi
— elsdsorban orosz — képzést az SSEES keretében miikodé Fegyveres Szolgalatok
Egyesitett Nyelviskolaja (Joint Service School for Linguists, JSSL) biztositotta,
olyan emigrans, szamiizott tanarok aktiv kdzremtikddésével, akik nagy sulyt fek-
tettek az irodalom és kultura kozvetito szerepére. Ahogyan azt az egyik ott tanuld
diak megfogalmazta, ebben az intézetben oroszt tanulni ,,olyan, mintha valaki
egy olyan orszagban ¢€lne, amely a valésagban nem létezik, valdjaban ez a »szel-
lem Oroszorszaga«” (435.).

Végezetiil pedig nem feledkezhetiink meg arrol az aprd, bar egyaltalan nem
mellékes benyomadsrol, amely egy 0j konyv megjelenésekor éri az olvasot abban
a pillanatban, amikor eldszor veszi kézbe és lapozza fel a kotetet. A Nemzeti
Emlékezet Bizottsaga gondozasaban megjelent konyv tipografiai szerkesztése,
kiilsé megjelenése, a szoveget tokéletesen kiegészitd, magyar ¢és brit archivumok-
bol szarmazo torténeti fotografiak valogatasa és elhelyezése (rendkiviil talaloak
a teljes oldalas fényképek az idészak vezeto politikusairol), a tablazatok, krono-
logiak elismerésre méltd szerkesztése a képszerkeszto, de leginkabb Varga Julia
tipografus hozzaértését dicsérik.

M. Madarasz Anita munkdjanak egyik legnagyobb érdeme, hogy diploma-
ciatorténeti munkajaban szakit a relaciokutatasokra inkabb jellemz6 Budapest-
kozpontusaggal, valamint elkeriili a kapcsolattorténetekre jellemz6 csapdat.
Munkéja ugyanis nem — az egyébirant adott kdrnyezetben relevans és hasznos —
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kulturalis adatokat, statisztikakat kozol, hanem mélységében és a folyamatokat
elemezve mutatja be a brit-magyar kulturalis diplomacia torténetét.

Teszi mindezt ugy, hogy brit szempontokat vizsgal elsésorban, 0j eredmények-
kel gazdagitja a magyarorszagi kutatasokat, eddig nem vizsgalt kutatasi eredmé-
nyekkel, kovetkeztetésekkel, és tovabbi kutatasi lehetdségeket fogalmaz meg a
Nagy-Britannia torténetével és a magyar—brit kapcsolatok torténeti kutatasaval
foglalkozo kollégak szamara.

(M. Madarasz Anita: Kulturdlis csatatér. Brit—-magyar diplomacia, 1945—-1970.
Budapest: Nemzeti Emlékezet Bizottsaga, 2023, 500 o.)

Andreides Gabor

PhD, torténész, a Nemzeti Emlékezet Bizottsdga Hivatalanak tudoményos fémunkatdrsa
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BOCSKEI BALAZS, FEKETE MARIANN, NAGY ADAM, SZABO ANDREA:
A MASZKON TUL

Egy kinaiaknak tulajdonitott kifejezés igy hangzik: ,.¢lj érdekes idékben”. Ha-
bar elsé hangzasra pozitivan értelmezhetjiik a kifejezést — ki ne szeretne érdekes
dolgokat megélni? —, a legtobb esetben atokként értelmezik: az érdekes idoket a
problémakkal és a kihivasokkal azonositjak. Akar Iétezik ez a sokat emlegetett
kinai mondas, akar nem, az biztos, hogy a most fiatal generacio legalabb egy
kihivasokkal teli idészakot megélt: a koronavirus-jarvanyt.

Ma mar kozhely leirni, hogy a koronavirus-jarvany mindnyajunk életét alapjai-
ban valtoztatta meg: az elmult évek nyomot hagytak fogyasztasunkon, szokasain-
kon, munkahellyel kapcsolatos elvarasainkon, vagy éppen nyaralassal kapcsola-
tos terveinken. A jarvany gazdasag-tarsadalmi hatasaival kapcsolatos kutatasok
kozéppontjaba az egyes szektorokra, illetve a tarsadalom egészére vagy egy-egy
sziikebb csoportjara gyakorolt hatasok kertiltek.

Kevés kutatas vallalkozik, illetve vallalkozhat azonban arra, hogy a koronavi-
rus-jarvany hatasat atfogéan, egy egész generacio szemszogebol vizsgalja meg.
A maszkon tul cimi kotet, illetve az abban leirt kutatasok erre a feladatra vallal-
koztak: a kotet célja, hogy bemutassa, milyen hatassal volt a 16-29 éves korosz-
talyra a koronavirus-jarvany; majd az eredmények kapcsan valaszt keressen arra
a kérdésre, hogy beszélhetiink-e a megélt események kapcsan Covid-generaciorol.
Habar a kotetben bemutatott kutatasi program sok nézdpontbol és modszerrel
jarja koril ezt a kérdést, azonban sokkal bovebb kontextusban nyujt informacio-
kat. Egyrészt kutatdsmodszertani szempontbdl is kivaldan hasznalhato, masrészt
a fiatalok (16-29 évesek) generaciokrol és a generaciok kozotti kiilonbségekrol
alkotott altalanos képét is bemutatja.

A kotet két bevezeto fejezettel kezdddik: az elsé altalanossagban irja le a fiata-
lok vizsgalatanak kihivasait és nehézségeit, mig a masodik a generaciokkal kap-
csolatos kutatasok fogalmi keretrendszerét és maganak a generacionak a fogalmat
jarja koriil. A szerzék megallapitjak, hogy ,,a generaciokat kdzos tapasztalatok,
¢életélmények és értékek kotik Ossze, de egy generacid legfontosabb jellemzoje
mégis a valtozasokra adott hasonl6 reakcié” (24.). A kutatas — pontosabban a tobb
kutatast magéaba foglald kutatasi program — soran kifejezett kihivas volt, hogy
bizonyos események megélését, azok hatasat a személyiségre csak akkor, adott
kontextusban lehet vizsgalni: ezért fontos volt a kutatas soran, hogy ne utolag
mérjék fel a jarvany és az intézkedések hatasait, hanem akkor, amikor ezeket a
kutatas alanyai megélik.
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A kutatasok modszertani kereteit a 3., atfogo fejezet adja meg: az egymast kie-
gészitd kutatasi modszerek (fokuszcsoportos interju, strukturalt interja, big data
social listening, survey vizsgalat ezer fovel) biztositjak azt, hogy az adott korosztaly
Covid-jarvannyal kapcsolatos megélését a lehetd legjobban fel tudjak mérni a kuta-
tok. A kutatas soran 0j modszertant is alkalmaztak: az adatok feldolgozasaba egye-
temi hallgatokat —azaz a vizsgalt generacio tagjait — is bevontak, akiknek a feladata
nemcsak az adatok feldolgozasa, hanem az eredmények értelmezése is volt. A hall-
gatok igy lehetdséget kaptak arra, hogy sajat Covid-megeéléstiket is elmeséljék.

A kovetkezo fejezet a koronavirus-jarvanyt és annak hatasait mint a kutatas
kontextusat tarja elénk: statisztikai adatok segitségével a jarvany €s a hullamok
lefolyasat targyalja, majd bemutatja, hogy korabbi (részben nemzetkdzi) kutata-
sok alapjan milyen hatéasai voltak a jarvanynak a tarsadalomra, illetve hangsulyo-
san a fialatok életére: az oktatasra, a munkara és a szabadidore.

Az ezt kovetd négy fejezet tartalmazza az elvégzett kutatasok leirasat, eredmé-
nyeit és elemzését. A fokuszcsoportos interjuk eredményei alapjan a fiatalokat a
jarvany az oktatas, a munka és az emberi kapcsolatok teriiletén befolyasolta: mig
a kozépiskolasok €s az egyetemistak a szocialis kontaktusokat hianyoltak, a mun-
kavallalok a munkavallalas bizonytalansagat és kihivasait élték meg nehezebben.
A szabadidds tevékenységek is atalakultak: az j hobbik mellett hangsulyt kapott
a fizikai aktivitas és az egészséges életmod.

A netnografiai, pontosabban a social listening kutatas alapjan az online beszéd-
ben a jarvany kiilonbozo szakaszaiban kiilonb6z6 szavak fordultak eld gyakrabban
a vizsgalt kozosségimédia-platformokon (Facebook, Twitter, Instagram, TikTok).
2020 marciusa és oktobere kozott a megvaltozott élethelyzet és az intézkedések
— tobbek kozott a maszkviselés — voltak a kozosségi médiaban megjelend tizenetek
kozéppontjaban, 2020 oktdobere és 2021 augusztusa kozott az egyéni és a tarsadal-
mi kovetkezmények, a jovo és a vakcinakkal kapcsolatos informaciok, valamint a
korlatozasok és azok megélése keriiltek a kdzéppontba, mig 2021 szeptembere és
2022 aprilisa kozott a hossza tava gazdasagi és tarsadalmi hatasok voltak hangsu-
lyosak, illetve az individualizmus er6sodott. Az egész vizsgalt idészakban jelen volt
a gazdasagi hatasok kontextusa, a varhat6 hosszu tava hatasok és az egészségiigy
kérdése; illetve hangsulyosan jelent meg a félelem és a magany érzése.

A 2023 majusaban végzett survey-kutatas soran mar a hatasokat és a ,,tanulsa-
gokat” vizsgaltak a kutatok. A jarvany elmultaval a valaszadok életében megma-
radt a higiéniara val6 nagyobb odafigyelés, illetve az offline vilag ismét preferal-
tabb lett az online vilaggal szemben.

Az ezt koveto fejezet fiatalok valaszai €s véleménye alapjan vizsgalja — mint-
egy els6 szintézisként —, hogy maguk az érintettek szerint beszélhetiink-e
Covid-generaciorol. A kutatasban megkérdezett fiatalok elfogadjak, hogy kiilon-
b6z6 generaciok kiillonbozoképpen érzékelik €s élik meg a vilagot. Jobban sze-
retik a betlis azonositast (a tobbség magat Z generacioként azonositja), mint az
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egyeb, tartalmas szavakat (példaul Covid-generacio). A kiilonbség a generaciok
kozott szerintiik egyrészt kulturalis kiilonbségekhez (nyelv, ruhdzkodas), mas-
részt a technologia hasznalatdhoz kothetd (k6zosségi média, okostelefonok). A fi-
atalok a potencialis jarvanyokat fenyegetésként élik meg, ugyanakkor a gazdasagi
problémak vagy a klimavaltozas, az energiavalsag és a (vilag)haboru fenyegetése
erdsebb szamukra. Elsédleges, a generaciojukat érinté problémaként az anyagi
kérdéseket azonositottak. Habar a fiatalok érezték a jarvany negativ hatasait, nem
gondoljak, hogy az formalta (formalja) a generaciojukat.

A kovetkezo 0sszefoglalo fejezet a kiilonallo kutatasok eredményeit szinteti-
zalja. Az eredmények szerint nem volt kimutathato, hogy a Covid 1étrehozott egy
sajatos Covid-generaciot — ugyanakkor mivel a generaciok sokszor csak késobb,
utolag (torténeti-torténelmi kontextusban) értelmezhetdk, nem zarhaté ki, hogy
késobb a generacidra Covid-generacioként fogunk tekinteni. Az is lehet, hogy a
generaciot nemcsak a Covid, hanem szamos egyéb hatds egytittesen alakitja: el-
képzelhetd, hogy a 2008 ota tartod id6szak folyamatos kriziseire a bizonytalansag
korszaka a megfelel6 szo, és nem egy krizis, hanem a krizisek és bizonytalan-
sagok sora fogja formalni a most fiatalabb generaciok gondolkodasat. Az utol-
s0, a kutatas egészére reflektalo fejezet szintén modszertani: a kutatas fényében
reflektal az ifjusagkutatas aktualis kihivasaira.

A kotet legalabb két dsszefiiggésben jol hasznalhat6: egyrészt, a Covid 1629
¢éves korosztalyra gyakorolt hatasat irja le széles korben, masrészt azonban rész-
letesen koriiljarja a fiatalokkal végzett kutatasok nehézségeit, illetve a generaciok
kutatasanak kihivasait is; igy modszertani szempontbol is jol hasznosithatok a
kotetben leirtak. A kettés hasznalat legalabb két célcsoportot feltételez: egyrészt
elengedhetetlen forras azon kutatok szamara, akik a Covid 16-29 éves korosz-
talyra gyakorolt hatdsat szeretnék annak komplexitasaban megismerni. Haszon-
nal forgathatjak a kotetet emellett a generaciokat, a generaciok gondolkodasat
megérteni vagyo és generacios kutatasokat végzo, illetve tervezd kutatok is.

A kotet — foleg az interjuknak és a megélést elénk hivo szavaknak kdszonhe-
téen — emellett korrajznak is kivald: nagyon jol szemlélteti, hogy az adott idészak
alatt mi jellemezte hétkdznapjainkat. Mar maga az olvasas szdmos jo €s rossz, mar
elfelejtettnek hitt — vagy eltemetett — torténést, emléket €s ,,elményt” hivott eld a
recenzio irdjaban. A Covid ugyanis mindny4junkon nyomot hagyott — akkor is, ha
ez a nyom nem minden esetben egzakt médon megfogalmazhat6 és mérheto.

(Bécskei Balazs — Fekete Mariann — Nagy Adam — Szabé Andrea: A4 maszkon tiil,
Budapest: Gondolat Kiadoéi Kor, 2024, 224 o.)

Kovacs Laszlo

habilitalt egyetemi docens
E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem Tarsadalomtudomanyi Kar, Budapest
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ATTILA PALADI-KOVACS:
STUDIES IN HUNGARIAN ETHNOGRAPHY FOR A EUROPEAN ETHNOLOGY
(Magyar néprajzi tanulmdnyok az eurdpai etnoldgia szdmdra)

A kotet Paladi-Kovacs Attila huszonharom irasat tartalmazza, angol, illetve egy
esetben francia nyelven; fejezetenkénti tagolas nélkiil, de erds tematikai egysége-
ket képez6 szovegekkel. Paladi-Kovacs Attila munkassaga eddig is tobb szaz irast
jegyez, teljes koteteket, konyvanalitikakat, cikkeket is beleértve. Bar kiterjedt és
gazdag tudomanyos, szakmai tevékenységének bemutatasara jelen recenzid ke-
retei kozott nincs lehetéség, mindenképpen utalni kell egyes jellegzetességekre
¢s témakra, hiszen részben ezekbdl all dssze ez az idegen nyelvii valogatas is.
Egy korabbi konyvében (Ethnic Traditions, Classes, and Communities in Hungary.
Budapest, 1996) foként tarsadalmi osztalyok, példaul a koznemesség, munkasosz-
taly kulturajanak jellemzését, az etnikus hagyomanyok, az id6és nemzedék tarsa-
dalmi szerepét, a nyelvtanulast segité gyermekcsere intézményét €s bizonyos mod-
szertani kérdések, példaul a migracio, néprajzi térképezés targykorét vizsgalta.

Mindig nemzetkozi szintérben gondolkodott, és maganak a bemutatand6 kotet-
nek is ez az egyik legfontosabb iizenete: terjessziik minél szélesebb korben a ma-
gyar néprajztudomany kutatasainak eredményeit, ismertessiik meg a nemzetkozi
szakmai szinteret a magyar vagy Magyarorszagon zajlé szakmai eseményekkel.
Paladi-Kovacs Attila rendszeresen ir beszamolokat konferenciakrol — ezek nél-
kil egy 1d6 utan a mult homalyaba vesznek informaciok, adatok, tudomanyos
felvetések, dialogusok. Ebben a kdtetben is talalunk konferenciabeszamolot, il-
letve -kOszont6t is. Az utobbi a Lakitelken, a Magyar Néprajzi Tarsasag tamo-
gatdsaval megrendezett 8. finn—magyar szimpdzium készontd beszéde 2003-bol
(Welcoming Address at the Sth Finnish-Hungarian Ethnological Symposium).
A haromévente, az Ethnos Finn Etnologiai Tarsasag partnerségében megrende-
zett, a finn [lmar Talve és Kodolanyi Janos altal alapitott finn—magyar bilatera-
lis, majd 2013-t6l finn—magyar—észt haromoldaluva boviilt konferenciak hosszt
multra tekintenek vissza, és ennek Paladi-Kovacs Attila a kezdetektol, az 1984-es
elso, turkui eseménytdl kezdve aktiv résztvevdje €s egyben motorja is. A szakmai
kapcsolatok épitése, egymas kutatasainak megismerése, tapasztalatszerzes, etno-
logiai kutatasok inspiraldsa, a fiatalabb generaciok szakmai fejlédésének elése-
gitése és az eredmények megjelentetése mind célja ezeknek a szimpdziumoknak,
amelyek a nemzetkozi egyiittmiikodés remek példai.
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A kotetben szerepld masik kiemelt esemény, a nagyobb konferenciakat és a ki-
sebb workshopokat is szervezo, tizennégy munkacsoporttal miikodo SIEF — vagyis
a Society of European Ethnologists and Folklorists — 2001-ben Budapesten meg-
rendezett konferencidjanak ismertetése: 7th International Congress of the Société
Internationale d’Ethnologie et de Folklore (SIEF) cimmel. A multidiszciplinaris
SIEF f6 célja komparativ modszerek alkalmazasaval szintén az europai kulturalis
parhuzamok feltarasa, a k6zos eurdpai 6rokség elemeinek megtalalasa és védel-
me; a kutatok halozatosodasanak eldsegitése és tapasztalatainak cseréje, vitak
elémozditasa és tobbek kozott egylittmiikodés a kritikai gondolkodas jegyében.
Ez a komplex gondolatisag éppen egybevag azzal, hogy a kdtetben milyen szan-
dék szerint rendezddnek sorba az irdsok. Mert példaul mit is hasonlitunk 0sz-
sze mivel, ha nincsenek idegen nyelveken elérhet6 irasaink? Ehhez nyujt boséges
anyagot a szerz6 ebben a kotetben. Szol a vizhordd rudak formairdl és elterjedtsé-
gérdl (Water-Carrying Yokes in the Carpathian Basin), valamint a szénasszekér
felszerelésének modozatairdl torténeti perspektivaban (Hungarian Hay Wagons
in the 1700s and 1800s). Egy Daniaban kiadott kotetben irt a haton, batyuban
valo szallitas jelenségérdl (Transport in Hungary by Canvas Sheets on the Human
Back), mashol szolt a kiilonb6z6 szekerek és kocsik formainak elterjedtségérdl
¢és térképezésérdl (Some Remarks on Historical and Modern Types of Wheeled
Vehicles in Hungarian Territory, illetve On the Mapping on Carts and Wagons).

Ezen a ponton szot kell ejteni a magyar népi kultura regionalis tagoltsagat be-
mutato, a kulturalis jelenségcsoportokat térképlapokon abrazolo atlaszmunkala-
tokrol is, amelyek visszakdszonnek egy javaslatban is (4 Proposal for Mapping
of Threshing Equipment). Bar a Magyar Néprajzi Atlasz elokészitése a masodik
vilaghaboru el6tt elkezdddott, és egyes résztémak kutatasa mar az 1940-es évek
elején megindult, a habori miatt megtorpan6é munka csak késobb kapott uj len-
diiletet, szerkesztobizottsag megalakulasaval, a kiterjedt gyljtések megindula-
saval a reprezentativ kutatopontokon, a teljes magyar nyelvteriileten. A végleges
kérddiv kidolgozasat kiterjedt szakmai vita elézte meg, mindemellett €It az igény
egy Europai Néprajzi Atlasz megvalositasara is a nemzetkozi szintéren. Ugyan az
utobbi szandék megvalositasara iranyuld torekvések és a nemzetk6zi munkacso-
port megsziintek, a nemzeti néprajzi atlaszokat készito tevékenység nem teljesen,
¢s a 2000-es években tobb orszagban is jelentek meg kotetek. A Magyar Néprajzi
Atlasz térképlapjai kozil a legtobbet, szam szerint 126-ot Paladi-Kovacs Attila
készitette (lasd Borsos Balazs: 4 kérddividl a klaszteranalizisig. A masodik olva-
sat. Ethnographia, 2013, 124, 3, 364-376.). Az 6sszehasonlito vizsgalatokhoz el-
engedhetetlenek az etnokartografiai munkalatok, amelyeknek fontossagat a szer-
z0 tevékenysége is tiikrozi, hiszen az 0, néprajztudomanyi intézeti igazgatdsaga
alatt jelent meg ennek a hatalmas vallalkozasnak az eredményeképpen, Barabas
Jend szerkesztésében 1987-1992 kozott a kilenckdtetes, dsszesen 634 térképlapot
tartalmazd Magyar Néprajzi Atlasz.
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A hagyomanyos paraszti gazdalkodassal kapcsolatos irasai szintén az Ossze-
hasonlitd vizsgalatok lehetdségét szolgaljak, kiilonbozd, tobbek kozott allattar-
tashoz fliz6do témak révén (Stages of Evolution in the Early History of Livestock
Breeding; The Use of Leaf-Fodder in Traditional Hungarian Stock-Breeding;
Hungarian Horse-Keeping in the 9—10th Centuries; The Development of
Swine-Keeping in Hungary during the 18th Century). A francia nyelvii Elevage
dans les hautes montagnes en tant que type du systeme hongrois d’ élevage cim-
mel irott mii a magyar allattartas rendszerébe tagoz6dd magashegyi péasztorko-
dast mutatja be tobb szempontbol.

Vegyes csokorban jelennek meg kiilonboz6 fokuszi irasok, amelyek koziil az
anyagi kultira mibenlétét és vizsgalatait elemzi a Material Culture in Time cimil.
A vajdasagi Udvarszallas telepiilésrdl szold tanulmany pedig annak a példéja,
hogyan vizsgalhat6é egy kozdsségben a folklérhagyoményok elterjedése a né-
pesség eredetének feltarasaban (Settlement History and Folklore). A Stereotype,
Community, Mother Tongue a kiilonb6z6 népcsoportokkal kapcsolatos sztereoti-
piakrol szol, ezek ismerete ugyanis hozzajarul a k6zosségi mentalitas és identitas
megértéséhez, és ez megint visszavezet benniinket a f6 gondolathoz, hiszen ez a
kiilonbozé kozosségek egymas felé fordulasanak is kulcsa. A Particular Time-
Systems of Traditional Communities in Hungary az idOrendszereket vizsgalja.
Torténeti szemléletti a céhhagyomanyokrdl szolé Guild Tradition in Hungary.
The Routes of Old Journeymen in the 18th—19th centuries ciml tanulmany, a
Churches, Classes, and Ethnicity in Hungary (1541-1918) és az északi nyelvhata-
rok kérdését taglald Natural Regions and Language-Boundaries.

Es végiil, de nem utolsosorban a kezd§ irasok csoportjat érdemes kiemelni. He-
lyet kapott Hermann Antal a kotetben, utalva azokra a torekvéseire, amelyekkel
a magyar néprajz intézményesitéséhez jarult hozza (Efforts by Antal Hermann
to Institutionalize Hungarian Ethnography). Az 6 tevékenységébdl kiemelendd
az Osztrak—Magyar Monarchia irasban és képben cimii sorozat, hiszen ennek
kifejezett célja volt a miivelt rétegeknek szold ismeretterjesztés, az egyiitt €16 né-
pekrdl vald tudas elmélyitése. A masik irads Viski Karolyrdl szol, és valosziniileg
nem véletlen, hogy ez a tanulmany kertilt a konyv legelejére, ahogyan a cim is utal
rd: A European Ethnologist from Transylvania, Karoly Viski. Hiszen Viski Karoly
tevékenységére tobb szempontbol is illik az eurdpai jelzé: gazdag munkassaga-
nak részeként tobbek kozott forditott, kéziratos hagyatékaban megdrzédott egy
nemzetk6zi népmiivészeti kutatokozpont alapitasara megfogalmazott javaslat,
vezette a C. I. A. P. (Commission International des Arts Populaires) magyar ta-
gozatat, és Az erdélyi magyarsag — Néepmiivészet ciml tanulmanyat tobb nyelven
pai korokben. Tobb irasat, ezek kozott szines albumat kifejezetten azzal a céllal
publikalta angolul és németiil is, hogy az eurdpai olvasokozonséget tajékoztassa
Magyarorszag értékeirdl, pozitiv képet sugallva a Trianon utani presztizsvesztés-
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re adott valaszként. Munkassaganak egyik mérfoldkove a szerzoként és szerkesz-
toként jegyzett A magyarsag néprajza cimii négykotetes szintézis, amely eurdpai
kontextusba helyezte a magyar anyagi kulturat és folklort.

Viski Kéaroly munkassaga 6nmagaban szimboluma annak az tizenetnek, ame-
lyet a kotet képvisel: a nemzetkdzi kozeg, a nemzetkozi kontextus, a nemzetkdzi
Osszehasonlitoé kutatasok, konferenciak, tapasztalatcserék €s a nemzetkozi kap-
csolatok fontossaganak hangsulya, ami minden kutatd szamara elérend6 cél és
szakmai kovetelmény. Mindennek a kivitelezését teszi lehetové a kotet, hiszen
adatokat szolgaltat és inspiraciot nyujt kiilfoldi kutatok szdmara is hasonl6 vizs-
galatok elvégzésére €s hasonld Osszegzések megjelentetésére.

(Attila Paladi-Kovacs: Studies in Hungarian Ethnography for a European
Ethnology [Magyar néprajzi tanulmanyok az eurdpai etnoldgia szamara). Buda-
pest: Magyar Néprajzi Tarsasag, 2023, 234 o.)

Nagyné Batdri Zsuzsanna

tudomanyos és ismeretdtadési igazgatd, néprajzkutatd, muzeoldgus
Szabadtéri Néprajzi Muzeum, Szentendre
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BARDOS DANIEL, TUBOLY ADAM TAMAS SZERKESZTOK:
EMBERARCU TUDOMANY
Altudomdnyok és dsszeeskiivés-elméletek szoritdsdban

Aki ma Magyarorszagon tudomanyelemzésre adja a fejét, eleve tiszteletet és
megbecsiilést érdemel. A tudomany tarsadalmi €s kulturalis helyzete az utobbi
évtizedekben (globalis hatasok és lokalis beavatkozasok kdvetkeztében) jelentOs
mértékben atalakult — ugyanakkor az atalakulasok értelmezése mindkét vonatko-
zasban meglehetdsen bizonytalan labakon all.

A legfontosabb globalis valtozas a modernitas valsaga, az a 20. szazadi folya-
mat, amely soran a modern vilag egésze, beleértve a tarsadalom, a gazdasag, a
kultara, a politika alrendszereit is, elvesziti évszazados stabilitasat.

Amiként Heller Agnes szokta mondani: a modernitasban mindent a tudomany
legitimal, igy a modernitas valsaga is elvalaszthatatlan a modern tudomény val-
sagatol. E valsag legfontosabb megnyilvanulasa, hogy a modern tudomanyt az
emberi ¢let helyett a tomeges 6ldoklés szolgalataba lehetett allitani, ami (tobb-
szordsen) meg is tortént. Ugyanakkor felbomlott a modern tudomanyos vilagkép
egysége: kvantumfizika, j anyagszerkezet, a relativitas elméletei, valamint rea-
lizalhato politikai, gazdasagi €s ideoldgiai alternativak sora keletkezett. A tudo-
many valtozo természetével és tarsadalmi szerepével valo korabeli szembesiilés
elobb a tudomanyfilozofia, majd tovabbi tudomanyelemzd diszciplindk létrejot-
téhez vezetett.

A tudomanyfilozofidk sziikségképpen sokfélék, és sokféle tudomanyfelfogast
alakitanak ki. De vannak olyan problémak, amelyek minden tudomanyfilozofia-
nak sziikségszerii komponensei. Ezek a kdvetkezok: mi a tudomany, hogyan mii-
kodik és hogyan valtozik?

A korai tudomanyfilozofiak legfontosabbnak a tudomanyossag kritériumainak
vilagos megfogalmazasat és kritikai alkalmazasat tekintették: a szigoru krité-
riumoknak megfelel6 ,,igazi” tudomanynak €s az e kritériumokat nem teljesitd
képzédményeknek, mindenekeldtt a tudomanynak latszo, illetve tudomanyosnak
szant, de a tudomanyossag mércéit maradéktalanul nem teljesitd ,,altudomanyos”
fogalmi rendszereknek a hatarozott elvalasztasat. E demarkacios processzus sike-
rességétol azt lehetett remélni, hogy az igy ,,megtisztitott” igazi tudomany ismét
a régi fényében ragyog majd, s tovabbra is a tarsadalmi haladas meghatarozo
eszkozeként funkcionalhat.

© 2024 Akadémiai Kiadd



BARDOS DANIEL, TUBOLY ADAM TAMAS SZERKESZTOK: EMBERARCU TUDOMANY 1501

A demarkacios probalkozasok azonban nem vezettek konszenzusra. A tudo-
manyfilozofiai iranyzatok kozotti vitak ravilagitottak az alkalmazott kritériumok
logikai, nyelvi, metodoldgiai bizonytalansagaira. Napirendre keriiltek a racionali-
tas (eltérd ideologiak mentén valo) ujraértelmezései is, s ezek nyoman elfogadast
nyert pluralis jellege. Az 1960—70-es évek tudomanyfilozofusai szdmara vildgos-
sa valt, hogy a tudomany nem valamiféle zart, elszigetelt képzddmény, hanem
a mindenkori tarsadalmi és kulturdlis kozegbe illeszkedd s efféle tényezdkkel
kolcsonhatasban allé emberi termék. Ez a felismerés, a tudomanyfilozofia szo-
ciologiai (és hermeneutikai) fordulata nem sziintette meg, hanem atértelmezte a
tudomany ¢és nem tudomany kozotti viszonyokat, és tanulmanyozasuk érdekében
tudomanytorténeti, tudomanyszociologiai, pszicholdgiai, antropologiai stb. elem-
zésekkel egészitette ki a korabbi nyelvi, logikai eljarasokat.

Ez azzal a kovetkezménnyel jart, hogy ha ma (a modernitds valsaga zajlasa
kozepette) allast akarunk foglalni a tudomanyossag kérdésében, akkor lényegé-
ben le kell mondanunk az egységes, minden tudomanyos teljesitmény esetében
alkalmazhato kritériumokrol. Az utdbbi évtizedekben a tudoméanyfilozofia he-
lyébe tulajdonképpen az un. STS (Science and Technology Studies) 1épett. Ez a
(posztmodern) tudomanyelemz6é diszciplina mas ,,tanulmanyokhoz” hasonloan
az egyes vizsgalt esetekhez igazitott (filozofiai, térténeti, pszichologiai, gazda-
sagi, kulturalis, logikai stb. komponensekbdl) kevert, egyedi metodologiaval dol-
gozik. Az igy eldallitott ,esettanulmany” akkor sikeres, ha egyarant vilagossa
valik a tanulmanyozott targy tudomanyossaganak jellege és mértéke, valamint
tarsadalmi és kulturalis beagyazottsaganak relevans koriilményei. Talan ugy is
mondhatjuk, hogy a tudomany nem valamiféle elvont abszolutumnak val6 szigo-
ru megfelelést, hanem az Gsszetett emberi praxisban jelen 1évo és szamos relacio-
ban meghatarozott mértékben igazolodd Osszefiiggéseket hordoz. Nem ,,isteni
gondolatokat fejez ki”, hanem ,,emberarct”. A Bardos Daniel és Tuboly Adam
Tamas altal szerkesztett Emberarcii tudomany cimi kotet széleskoriien és sokol-
daltan jarul hozza mindezen problémakorok jobb megértéséhez.

A kotet két részbdl all. A szerkesztOk altal jegyzett terjedelmes bevezetd tanul-
many (Tudomanyok és altudomanyok elhatarolasarol. Avagy miért hagytuk abba
az aggodast és szerettiik meg az elmosodott hatarokat) végigvezeti az olvasot
a tudomanyossag (illetve annak hidnyossagai) tudomanyfilozofiai, (tudomany)-
szocioldgiai, antropologiai/etnografiai indittatasu értelmezésein, szamos rész-
letkérdés (példaul Karl Popper hirhedt cafolhatosagi kritériuma vagy a lokalis
demarkécio problémai; vagy példaul a tudoményszociolédgia, illetve a ,,tudomany-
tanulmanyok” valtozatai) bemutatasaval — igyelve arra, hogy vilagosan felvazol-
jak a tudomany-altudomany viszony torténeti alakulasat, és hogy egyértelmiien
allast foglaljanak aktualis allasarol. Metodologiai preferencidikra utal, hogy a
kotethez Harry Collins tudomanyszociologustol kértek elészot. Trasuk egyuttal
hasznos és érdekes bevezetés a kotet masodik részéhez is.
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A kotet masodik része tizenkét kivald esettanulmanyt tartalmaz. Ezekbdl ki-
vilaglik a tudomany-altudomany viszony relativitasa és metodoldgiai pluralitasa.
Kiilonosen érdekes Tanacs Janos Osszeeskiivések. A kockdzatokrol és mellékha-
tasokrol kérdezze episztemologusat!, Bardos Daniel 4 kongoi dinoszaurusz és az
erszényes farkas. Avagy mikortol lesz valami altudomany, Kutrovatz Gabor Tu-
domany és altudomdany hataran. Kepler és az eréblokkolas problémdja, valamint
Egres Dorottya Az egyetértés lehetetlensége a nukledris technologia vitajaban
cimii tanulmanya. A kotet tovabbi szerzdi — Babai Daniel, Bona Enikd, Falyuna
Nora, Kreko Péter, Lang Benedek, Pocs Eva, Simon Evelin, Szolnoky Levente,
Tuboly Addm Tamas, Zeiss Anna és Zemplén Gabor — is figyelemre mélto dolgo-
zatokkal jarultak hozza a mondanivalohoz.

Mindezek mellett vegyiik figyelembe a lokalis viszonyokat is: a kdtet a mai
Magyarorszagon jelent meg — ami valojaban tiszteletre méltod kulturalis misszio.
A tudomany és a tudoményossag valddi problémaira hatdrozottan és tudatosan
érzéketlen kulturalis és adminisztrativ kdzegben efféle témakrol beszélni érdem,
ezekrdl olvasni 6rom.

(Bardos Daniel — Tuboly Adam Tamaés szerkeszték: Emberarcii tudomdny.
Altudomanyok és dsszeeskiivés-elméletek szoritasaban. Budapest: Typotex Kiado,
2023,392 0.)

Ropolyi LdszI0

PhD, tudomanyfilozéfus
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ZSOLT CZIGANYIK:
UTOPIA BETWEEN EAST AND WEST IN HUNGARIAN LITERATURE
(Sajdt utdpidink nyomdban)

Az utopikus latasmod az emberi gondolkodas kiilonds tiineménye. A tokéletes
tarsadalmi berendezkedés iranti vagy mar a kezdetek 6ta irodalmi alkotasok ihle-
tdje s politikai viziok mozgatdja, s nem varhato, hogy ez masképp lesz a jovoben.
Egyszoval: utopiak voltak, vannak, s minden bizonnyal lesznek is, azaz kivalt-
képp fontos, hogy tisztaban legyiink ennek az irodalmi-politikai jelenségnek a
sulyaval, s ezzel 6sszhangban behatoan tanulmanyozzuk az utopikus szovegeket.
Miifaji 6sszetettségiiket hangsulyozza a kérdéskorrel foglalkozo teriilet, a utopian
studies folyamatosan b6éviilé szakirodalma is.

Népszertiségiik ellenére azonban az utopikus alkotdsok a magyar szépirodal-
mi hagyomany kevésbé becsiilt, s6t, talan mondhatjuk: alulértékelt szovegei, ami
kiilonosen annak fényében meglepd, hogy a legjobb honi irodalmi utopiak nem-
zetkozileg is figyelemre méltdo komplexitasrol tesznek tanubizonysagot. Ezen a
felismerésen alapul Cziganyik Zsolt Utopia Between East and West in Hungarian
Literature cimii kotete is. 2023-ban megjelent konyvében az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Bolcsészettudomanyi Kar docense kettds célt tizott ki maga
elé: egyrészt arra vallalkozott, hogy a nem magyar nyelvli olvasokkal is meg-
ismertesse a legfontosabb hazai utopikus miiveket, masrészt fel kivanta hivni a
figyelmet arra, hogy a magyar szépirodalom is szamos értéket tartogat az utopia-
kutatok szamara.

Konyve bevezetdjében a szerz0 maga is kiemeli az interdiszciplinaris meg-
kozelités sziikségességét. Ahogy talaléan ramutat, az utopikus munkak mindig
is a szépirodalom és a tarsadalomtudomanyok kozti ,,senkifoldjére” szorultak,
ugyanis egyik teriilet képvisel6i sem feltétleniil tartottak-tartjak sajat kompeten-
cidgjuknak e szovegek értelmezését. Az utopiak — ideértve a negativ utopiak, azaz
a disztopiak — sokoldalisadgat szem eldtt tartva az irodalomtudomdanyi hattérrel
érkez6 Cziganyik az elméleti keret kialakitasakor prioritdsként hatarozta meg
az irodalmi, a politikai és a torténeti perspektiva egyiittes érvényesitését. Ezzel
Osszefiiggésben vizsgalodasanak kiindulopontjat a magyar kulturalis identitas
,,mozgo” jellegére, a kelet-k6zép-eurdpai 1€t foldrajzilag is determinalt atmeneti-
ségére alapozza.
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A masodik fejezet a hazai utdpikus irodalmi tradicid attekintését nyujtja.
E szakasz egyik kulcsmegallapitasa, hogy mig a tobbé-kevésbé optimista 19.
szdzadban tobb fontos magyar nyelvii utopia is sziiletett, addig a kudarcos tar-
sadalomatalakitasi torekvésekben bdvelkedd 20. szazad sokkal inkabb diszto-
pikus mivek irdsara ihlette az irodalom képvisel6it. Az ezutan kovetkezd hat
esettanulmanyban Cziganyik az altala legfontosabbnak tartott magyar utopikus
szovegeket tanulmanyozza. Az elsd elemzés kdzéppontjaban Bessenyei Gyorgy
Tariménes utazdsa cimd, a felvilagosodas jegyeit magén viseld miive all, majd a
legnagyobb hatasti magyar drama, Az ember tragédidja utopikus vonasait vizs-
galja a szerz6. Madach Imre alkotasanak vizsgalata nemcsak az utopiatematika
erbteljes jelenléte okan bizonyult remek valasztasnak, hanem azért is, mert egy
nemzetkozileg kifejezetten ismert, negyven nyelvre leforditott textusrdl van szo.
A 19. szazadi alkotasok sorat egy Jokai Mor-mi, 4 jovo szdazad regenye zarja.
Cziganyik meggy06zden érvel amellett, hogy az utdpikus és disztopikus elemeket
egyarant felvonultaté mi annak ellenére is figyelemre mélto alkotas, hogy kriti-
kusai altalaban az ¢letmi kevésbé sikeriilt darabjai kozt tartjak szamon.

A masik harom esettanulmany fokuszaban a 20. szazad negativ torténelmi ta-
pasztalatait tiikr6z6 disztopiak talalhatok. A kotet hatodik fejezetében Karinthy
Frigyes két szovege, az Utazas Faremidoba és a Capillaria elemzését olvashat-
juk. A szerz6 személyén tulmenden a miifaji hattér is indokolja a miivek par-
huzamos vizsgalatat, hiszen mindkettdt jellemezhetjiik egyfajta Jonathan Swift-
imitacioként, ugynevezett gulliveriadaként. A Karinthy-alkotasok utan Babits
Mihaly utolso regényét, az Elza pilota vagy a tokéletes tarsadalom cimii diszto-
pigjat ajanlja figyelmiinkbe Cziganyik. Erre az irasra is igaz, hogy szerkezetileg
¢s stilisztikailag is mutat hianyossagokat, am a jogos biralatok dacara hiba lenne
tagadni értékeit. Az Elza pilota ugyanis kitinden abrazolja a vég nélkiili habort
okozta tarsadalmi pszichozis tragikus hatasait, totalitarizmusképe pedig meglepo-
en emlékeztet a joval késobb irodott 7984-ben bemutatott rendszerre. A hatodik,
egyben utolsd elemzés Szathmari Sandor disztdpikus miiveit tekinti at, koziiliik
is az ir6 Kazohinia cimii alkotdsara dsszpontosit. A szintén Swiftet idéz6 szoveg
nagyszerlien érzékelteti, hogy egy tisztan racionalisztikus alapokon all6 politikai
berendezkedés teljességgel kizarja az emberhez mélto élet megélésének esélyét.

Az interdiszciplinaris megkdzelitést alkalmaz6 munkak szerzdi gyakran azzal
a problémaval szembesiilnek, hogy a kiilonb6z6é tudomanyos szemléletmodokat
elegyitve két — vagy tobb — szék kozé esnek, s az igy 1étrejovo eklektikus elméleti
hattér inkabb akadalyozza, semmint segitené¢ a megfeleld értelmezési keret ki-
alakitasat. A recenzealt kdtet sikeresen elkeriili a fenti veszélyt: a benne szerepld
tanulmanyok a dominéans irodalomtudomanyi nézépont mellett remekiil integ-
raljak a politologiai és a torténettudomanyi perspektivat is. A Utopia Between
East and West in Hungarian Literature nagy erénye tovabba a magyar utopikus
hagyomany sajatossagainak bemutatasa (habar a cimnek némileg ellentmondva
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e tradicié inkabb tlinik a nyugati politikai fejlodéssel rokonszenvezo és az azzal
szemben szkeptikus elgondolasok valtakozasanak, s kevésbé mozgatja a koze-
lebbrdl nem definialt ,,Kelet” iranti vonzodas, illetve ellenszenv).

Czigéanyik Zsolt konyvének kulcsszerepe lehet az itthon rangjan alul kezelt,
nemzetkozileg pedig zommel ismeretlen magyar nyelvii utopiak s disztopiak nép-
szerlsitésében, s egyben nagymértékben jarul hozza a hazai utopikus gondolko-
das szépirodalmi vonatkozasainak megértéséhez. Eppen ezért erdsen bizom ben-
ne, hogy lesz folytatasa e vallalkozasnak, s egy kovetkez6 kotet feldolgozza majd
a masodik vilaghaboru végétdl napjainkig terjedd idoszak utdpikus irodalmat is.
Nagy sziikség van ra, nem kérdés.

(Zsolt Cziganyik: Utopia Between East and West in Hungarian Literature [Sajat
utopidink nyomaban]. Cham: Palgrave Macmillan, 2023, 252 o.)

Toth Miklés Balint

kutatétandr, Mathias Corvinus Collegium
Tarsadalom- és Torténelemtudomanyi Iskola, Budapest
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JIMHOLT:
AMIKOR EINSTEIN GODELLEL SETALT
Kirdndulds az értelem peremén’

Jim Holt konyve 2019-ben jelent meg Magyarorszagon Jakabffy Eva és Jakabffy
Imre forditasaban, a Typotex Kiado gondozasaban. A kdnyv szerzdje filozofus
¢€s esszéird, akinek sokoldali munkassaga feloleli Gjsagecikkek rendszeres irasat,
radiomiisor vezetését, politikai ujsadg foszerkesztdi posztjanak betdltését. Holt
Miért létezik a vilag? (Why Does the World Exist?) cimii konyve a The New
York Times Best Seller listajan szerepelt 2012-ben és 2013-ban; a szerz6 a 2017-es
World Science Festival ,,Tinddni a kitalalhatatlanon: a kozmologia legnagyobb
kérdései” paneljanak vezetdje volt.

A konyv valogatas a szerzo elmult htisz év alatt sziiletett irasaibol. A benne
szerepld esszék matematikai, filozofiai, fizikai és tudomanytorténeti érdekes-
ségeket mutatnak be laikus szamadra is érthetd, de mégis szakmailag elfogad-
haté médon. Az ismertetett témak tag teriileten kalandoznak: talalkozhatunk a
Riemann-sejtéssel és a négyszintétellel, a hurelmélettel és az univerzum végé-
re vonatkozd elméletekkel, olvashatunk Ada Byron és a szamitégép-tudomany
kapcsolatarol vagy éppen az id6 természetérol és az eugenetikarol. A bemutatott
témakat az ir6 élvezetes modon, sok életrajzi érdekesség hozzaadasaval targyalja.
Sajat bevallasa szerint: ,,Eszményem a koktélparti beszélgetés: amikor a mély
gondolatot szérakoztatd modon, a Iényegére lecsupaszitva kozvetitjiik egy érdek-
16d6 baratnak (esetleg egy gyors rajzzal is kisérve a szalvétan). A cél az, hogy az
ujonc fejében vilagossagot gyujtsunk, de vigyiink a témaba egy olyan csavart,
amellyel a szakértd tetszését is elnyerjik.”

Osszességében gy vélem, hogy a kényvet nyugodt szivvel ajanlhatom minden
gondolkodni szeret6 €s a vilagot megismerni kivano embernek.

(Holt, Jim: Amikor Einstein Gdodellel sétalt. Kirandulds az értelem peremén.
Budapest: Typotex Kiado, 2019, 384 o.)

Langi Zsolt

az MTA Morfodinamika Kutatécsoportjanak tagja,
oktatd, Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Geometria Tanszék, Budapest

I Az iras korabbi valtozata megjelent az Erintd Elektronikus Matematikai Lapok 15. szaméban,
2020. marcius, a kiadé engedélyével kozoljiik.
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