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Tematikus dsszeallitas
AZ UROLOGIA MULTJA, JELENE ES JOVOJE
PAST, PRESENT, AND FUTURE OF UROLOGY

VENDEGSZERKESZTO: ROMICS IMRE

BEVEZETO
INTRODUCTION

Romics Imre

PhD, az MTA doktora, professor emeritus
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0SSZEFOGLALAS

Bar ,urolégiai” mitéteket mar tobb ezer éve is végeztek, maga az ‘urolégia’ szé6 mint 6nallé
diszciplina neve mintegy szazotven éve ismert. A nagy el6relépést az uroldégiai endoszképia
jelentette, amikor kezdetben primitiv, majd egyre bonyolultabb és tokéletesebb eszkdzokkel
tudtak az urolégusok a higycsébe, a hélyagba, illetve legutdbb a vesébe is belenézni. Ezek
alapjan szamtalan m(itéti eljaras alakult ki. Szubdiszciplinai is kialakultak, mint az uroonkolégia,
a funkcionalis urolégia és az androlégia. Az uroldgia fejlédéstorténetének ismerete sziikséges a
mai modern és a jovébeli urolégia megismeréséhez.

SUMMARY

Although ‘urological’ operations have been performed for thousands of years, ‘urology’ as an
independent discipline has only been known for about a hundred and fifty years. Urological
endoscopy was the big step forward, when urologists were finally able to look into the urethra,
bladder, and most recently the kidney using initially primitive, then more and more advanced
instruments — thus, numerous surgical procedures were developed. Subdisciplines of urology
have also started to appear, such as uro-oncology, functional urology, andrology. It is highly
important to be familiar with the history and development of urology for it is necessary to un-
derstand the aspects of modern and future urology.

Kulcsszavak: uroldgia, torténelem

Keywords: urology, history
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418 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - AZ UROLOGIA MULTJA, JELENE ES JOVOJE

Ha barmely tudomanyagat vizsgaljuk — akar €16 vagy élettelen tudomanyrol van
sz6 —, az olvasot annak jelenlegi helyzete, eredményei, allaspontjai érdeklik.
Esetleg még inkabb az adott tudomany jovobeli lehetdségei, varhatd fejlodése.

Az egészségiigy vonatkozasaban maga a beteg, az egészséges ember szama-
ra a diagnosztika, a terapia jelen helyzete all az érdeklodés kdzéppontjaban. Az
¢lovilag, az ember is, mindnyajan — a szerencsésebbek persze — megoregsziink,
¢és a valoszinlisége annak, hogy egyre tobb betegségben szenvediink, a korral
nd. A fiatal emberek kornyezetében egyre tobb az id6s, beteg ember, kozvetve
a fiatal generacionak is szembe kell néznie a betegségekkel. A jelen és a jovo 1)
korismézési lehetOségei, a mai ismert és alkalmazott kezelések, mitétek, gyogy-
szerek, sugar €és egyéb gyogyitasi modok a tudomanyos és bulvarsajtdé gyakori
témai, az utébbinak kedvencei. Ez aldl az urolégia mint az orvostudomany egyik
diszciplindja sem kivétel.

Mindig felmeriil a kérdés, hogy mikor, mivel kezdddoétt az adott tudomanyag.
Az urologia 6gorog eredetii szo6, de az uroldgiai betegek kezeldit, az urologusokat
és magét a tudoméanyt csak masfél szdzada nevezik ezen a néven. Osszesodort
névényi leveleket mar sok szaz évvel ezeldtt hasznaltak , katéterként”. A romai
kortol egészen a 19. szazadig fémbdl késziilt csdveket hasznaltak a vizeletelaka-
das megoldasara. Mar Pompeiben is talaltak 26 cm hossza, 7 mm vastag, S for-
maju rézcsovet, ami vizelet lebocsatasara szolgalt a Kr. e. 1. szazadban. A hélyag-
¢s vesekovek egyiddsek az emberiséggel, a koriilmetélés torténete Otezer éves.
A modern urologia kezdetét részben 6nkényesen hatarozhatjuk meg, részben se-
gitségiinkre vannak az ujabb felfedezések konkrét datumai.

Forradalmi vagy legalabbis meghatarozo az urologia 6nallé tudomannya va-
lasaban az endoszkdpia, azaz amikor el6szor tekintettek bele a hiigycsébe, majd
a hugyhoélyagba. A Philipp Bozzini (1773-1809) altal szerkesztett ,,Lichtleiter”
volt az els6 ilyen eszkdz. A kulcskérdés az iiregbe vald vilagitas volt. Eldszor,
kétszaz éve a gyertya, majd a petroleumldmpa fényét homloktiikorbe gytijtottek,
ez szolgalt az egyszerli fémcsdébe torténd bevilagitashoz. Sok évtizeddel késobb,
a mar optikat is tartalmazo cs6ben, nevezziik cisztoszkopnak, elektromos fényt
alkalmaztak az eszkoz végén elhelyezett kis izzolampa segitségével (1870). Ezt
melegfényli eszkdznek hivtak, az energiaforrast a beteg mellett helyezték el, vagy
egyszerlien, még a mult szazad 1970-s éveiben, egy laposelem biztositotta az
energiat. Az eszkoz egyre bonyolultabb lett, majd a 19. szdzad végén tobben aprod
modositasokkal tokéletesitették a késziilekeket. A magyar Griinfeld Jozsef (1872),
a német Maximilian Nitze ¢és Felix Martin Oberldnder, késébb a magyar Antal
Géza akadémikus modositott a cisztoszkopon. O levegdt fujt be, amivel tagitotta
a hugycs6 falat (aerocisztoszkop). Kellett egy csatorna az eszkdzon keresztiil a
befoly¢ steril viznek, hogy a holyag megkdzelitéen gomb alakot vegyen fel. Kel-
lett egy csatorna az operacios cisztoszkopokban is a manipulalé eszkdz szamara.
Ez lehetett egy szonda, amellyel kisebb daganatokat le lehetett égetni, lehetett egy
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BEVEZETO 419

uréterbe vezethetd kis vékony katéter, cs6, amelyen keresztiil kontrasztanyagot
fecskendezhettek az uréterbe vagy a vesébe, majd arrol rontgenfelvételt készitve
fontos informdaciot kaphatott a vizsgald orvos. Ily modon uréterkoveket is el le-
hetett tavolitani, vagy épp Ossze lehetett torni holyagkdveket, majd a darabokat
kiobliteni vagy fogokkal kihuzni. Mar az 1930-as években probalkoztak a fenti
eszk0z tovabbfejlesztett valtozataval, hogy prosztatabol szeleteket vagjanak ki,
ez ma a standard TURP- (transzuretralis prosztatarezekcio) mitét. Itt a revol-
verszerkezet végén egy U alaku kacs van, amelynek el6re-hatra mozgataséaval
lehet a szoveteket (prosztata, holyag) ,,szeletelni”. Fél évszazada jelent meg az
un. hidegfény, amikor kiils6 fényforrasbol a fény sok ezer tivegszalon keresztiil
keriil a vizsgalando, operalando teriiletre. Aki mindkét fénnyel dolgozott — mint
jomagam is —, a kiilonbséget le sem tudja irni!

1. abra. Melegfényes, kombinalt holyagtiikor

Az endoszkopia csucsteljesitménye a laparoszkopia, melyet szinte minden ma-
nualis szakmaban alkalmaznak. A test valamely részén, az operalando teriileten
néhany (2—4) mm-es metszésen keresztiil helyezik be a kamerat és az operacios
eszkozoket. Ezekkel fogni, vagni, 6lteni lehet, és mindezek egy monitoron kovet-
hetdk. A ,,cstcs” kihegyezése a robot, amikor az operatdr, az operald sebész nem
a beteg mellett all, elvileg tobb kilométerre is lehet, és egy joystick segitségével
iranyitja a behelyezett manipulacios eszkdzoket.

Voltak az elmult két évtizedben elhald oldalagai is az endoszkopianak. Ilyen
volt a NOTES (natural orifice transluminal endoscopic surgery). Egy példaval
tudom szemlélteni: amikor hiivelyen keresztiil vették ki a beteg vesét...

Mas szubdiszciplinak viszont jelentds fejlodésen mentek at. Kiemelném az
uroonkologiat, amely persze korabban is integralt része volt az urologianak. Szub-
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420 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - AZ UROLOGIA MULTJA, JELENE ES JOVOJE

diszciplinava az egyre bonyolultabb sebészi beavatkozasok és az azokat kiegészi-
té6 mutét eldtti €s/vagy utani kemo- és immuno-, valamint hormonterapia tették.
Az 1950-es, 1960-as évek szakkonyveiben a prosztatarak kezelése kizardlag a
sebészi kasztracio volt, az ezt kiegészité hormonkezelésre a sok szovodmény volt
a jellemzd. A ,,gyogyszeres” kasztracio csak az 1990-es évek elején jelent meg.
Lényegében ez is hormonmanipulcio volt. A rakos prosztata miitéti eltavolitasa
széles korben az 1990-es évek masodik felében terjedt el hazankban. Ezen sokat
lenditett egy tumormarker, a PSA (prosztataspecifikus antigén) elterjedése, és a
prosztatabiopszia, a szovettani vizsgalat rutinna valasa. Az utobbi tizenot évben
egy sor jelentds, nagy hatast gyogyszer keriilt a prosztatarakos betegek esetében
alkalmazasra. A platinaalaptl gyogyszerek felfedezéséig, az 1980-as évek maso-
dik feléig a nem szemindmas heredaganatos betegek tobbnyire gyogyithatatlanok
voltak. Ma talnyomo tobbségiik meggyogyul. Oriasi a fejlddés a vesedaganatok
volitasa, amelyet egy kirekesztett bélszakasszal potolunk. Ezekben az esetekben
is szamos gyogyszer all rendelkezésre. Sokat fejlodott a radioterdpia is, mely a
fentiek kiegészitésére szolgalhat, de ez egy masik szakma torténete. Ugyanugy,
ahogy az urologiaban is nélkiilozhetetlenek képalkoto eljarasok (CT, MR), ame-
lyek koziil az urologus maga csak az ultrahangvizsgalatokat végzi. A molekularis
bioldgia eredményei mar a napi rutinkezelés részei.

2. abra. Vak (nem optikus) k6zuzd

(A miszerek Romics Imre gytijteményébdl szarmaznak, jelenleg a Semmelweis Egyetem
Urologiai Klinika mizeumaban vannak kiallitva, foté: Romics Imre)
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BEVEZETO 421

A gyermekuroldgia az 6nalléo gyermekurologiai osztalyok léte miatt az urologiai
curriculum része.

Az androldgia mar nem csak a spermak morfoldgiai és funkcionalis vizsgala-
tabol all, a mikrosebészet jelentés mindségi valtozast hozott az andrologiai tevé-
kenységekben. De ide tartozik a potenciazavarok kezelése, s6t, adott esetben, a
péniszprotézisek beiiltetése is.

A funkcionalis uroldgia, a vizeletvesztés vagy épp a vizelési képtelenség
gyogyszeres vagy miitéti kezelése az utobbi harminc—negyven év eredménye.
Gondolhatunk a hugyhdlyag miizardizom beépitésére inkontinencia esetén, vagy
¢épp a ,,holyag pacemaker” miitétjére béna holyag esetén.

Maradtak még urologiai tevékenységek béven, melyeket nem emlitettiink. Fej-
16dési rendellenességek, hiigycsdsziikiiletek miitéti kezelése, infekciok kezelése,
kismedencei fajdalom szindroma és az oly gyakori prosztatagyulladas vagy az
Oregkori prosztatamegnagyobbodas. ..

A multat a jelen és a jovo koveti. Errdl irnak kollégaim a kovetkezo fejezetek-
ben.
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0SSZEFOGLALO A HAZAI ES NEMZETKOZI KUTATASI IRANYZATOKROL:
UROONKOLOGIA

SUMMARY OF NATIONAL AND INTERNATIONAL RESEARCH TRENDS:
URO-ONCOLOGY

Nyirddy Péter
PhD, az MTA doktora, egyetemi tanér

Semmelweis Egyetem Urolégiai Klinika, Budapest
nyirady.peter@med.semmelweis-univ.hu

0SSZEFOGLALAS

Az uroonkoldgia az urolégiai szervek daganatos megbetegedéseivel foglalkozé tudomany. Ma-
gaban foglalja a daganatos megbetegedések megel6zését, felismerését, differencialdiagnosz-
tikajat, sebészeti és sugarterapids kezelését, valamint a gydgyszeres ellatas teljes palettajat. Az
urolégiai ellatas csaknem felét érinti, és minden urolégusnak kotelessége az alapok ismerete. Az
utébbiidében az uj, kevésbé megterheld és pontosabb mditéti eljarasok, valamint a kedvezébb
életmindség mellett hosszabb tulélést biztositd gydgyszeres kezelési lehetéségek megjelené-
sével egyre fontosabb a szubdiszciplina még pontosabb ismerete és gyakorlasa. A jol képzett
uroonkologus képes ebben a kezelési Utvesztében eligazodni, és utat mutatni. Legfontosabb
célunk daganatos betegeinknek a legjobb kezelést nyujtani.

ABSTRACT

Uro-oncology is a science dealing with cancer of the urological organs. It includes the preven-
tion, detection, differential diagnosis, surgical and radiotherapy treatment of cancer, as well as
the entire range of pharmaceutical care. It affects almost half of urological care, and every urol-
ogist has a duty to know the basics. Recently, with the emergence of new, less burdensome, and
more precise surgical procedures as well as drug treatment options that ensure longer survival
in addition to a favorable quality of life, it is increasingly important to know and practice the
subdiscipline even more precisely. A well-trained uro-oncologist is able to navigate this treat-
ment maze and show the way. Our most important goal is to provide our cancer patients with
the best treatment.

Kulcsszavak: uroonkoldgia, veserdk, higyhdlyagrak, prosztatarak, himvesszérak, hererak

Keywords: uro-oncology, kidney cancer, bladder cancer, prostate cancer, penile cancer, testic-
ular cancer
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ALTALANOS BEVEZETES

Az uroonkoldgia jelene

Hasonléan az Amerikai Urologus Tarsasaghoz (AUA), az Eurdpai Urologus
Tarsasag (EAU) is az uroonkologiat az urologia szerves részének, annak szub-
diszciplinajanak tartja. Az uroonkologia az urologiai daganatos megbetegedések
riilet, amely Europaban az urologiai osztalyok betegellatasanak 50—60%-at teszi
ki. Ezért az uroonkologia kiemelt szerepet jatszik hazankban is az uroldgiai be-
tegellatasban. A diszciplina magas szintli miivelése nagyon komoly hatassal bir a
betegek tulélésére, ¢letmindségére és a kezelési koltségekre.

Hazankban az urologiabdl kiindulé uroonkolégia megalapitasa Romics Imre
nevéhez flizodik. Vezetésével és Sziics Miklos segédletével, 1999-ben tortént az
els6 kemoterapias kezelés a Semmelweis Egyetem Urologiai Klinikajan. Két év-
vel késobb a Semmelweis Egyetem a részleget Uroonkoldgiai Centrumma mind-
sitette. Ezt kovetden Romics professzor megalapitotta a Magyar Uroonkologiai
Tarsasagot, majd utjara inditotta az Uroonkologia folyodiratot.

Eurépaban szamos tarsasag foglalkozik uroonkolégiaval, tgymint az ESMO
(European Society of Medical Oncology), az ESO (European School of Onco-
logy), az ESRO (European Society of Radiation Oncologist), az EORTC (Europe-
an Organization for Research and Treatment of Cancer), az ESSO (European So-
ciety of Surgical Oncology), az ESOU (European Section Oncology-Urology) €s
az ESU (European School of Urology). Az uroonkologiaban a prosztatarak (aktiv
megfigyelés, kasztraciorezisztens allapot), vagy vesesejtes rak (neoadjuvans és
adjuvans kezelés) multidiszciplinaris megkozelitést igényel, de a betegségek diag-
nosztizalasa és azok kurativ vagy késoi, palliativ sebészeti kezelése urologiai osz-
talyokon és urologus altal torténik. Az urologusok aktiv szerepvallalasa azért is
rendkiviil fontos, mert az uroldgiai sebészeti beavatkozasok a legmeghatarozob-
bak a betegség progresszioja €s lefolyasa tekintetében. Mindezért nagyon fontos,
hogy a jovOben is uroonkologiaban jaratos, szakmailag felkésziilt urologusokat
képezzenek, akik vezetni tudjak az urologiai daganatok kezelését, ¢s meg tudjak
hatarozni a kezelési stratégiat.

Az uroonkoldgiai kutatds jovéje

A jovo egyértelmiien a nagy fazis Ill-as klinikai vizsgalatokat (EORTC-Gu
Group studies on Prostate cancer, Bladder cancer and RCC) felvalto, a tumor
tipusanak és miikodésének pontosabb megértését célzo és sokkal specifikusabb,
személyre szabottabb ellatas iranyaba mutat. A rendkiviil koltséges fazis I1I-as
vizsgalatokban tesztelt, univerzalisan minden betegre és betegségre hato szerek
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helyett egyre tobb fazis I-es és Il-es kisérlet varhato. Ezen vizsgalatok hivatottak
lesznek biomolekuldk, receptorexpressziok, gének analizisére és keringd tumor-
sejtek segitségével egyénre és daganatra szabottabb kezelést nyujtani.

A terapids spektrum boviilése és az ezzel egyiitt jard, egyre komplexebb
terapias dontéshozatal szinte minden urologiai daganatra jellemzd. Ezért sok
kutatas a hisztopatologiai paraméterek mellett felhasznalhato kiilonb6z6 mo-
lekularis eltérések terapiaprediktiv vonatkozasaira (molekularis alcsoportok
holyag- és prosztatarakban, keringé DNS a kezelések monitorozasara). Ezenki-
viil a képalkotok fejlédése is fontos irany (foleg PSMA PET- és radioligand tera-
pia, de ehhez hasonléan mas PET- és célzott ligandterapids iranyok is vannak).

SZERVSPECIFIKUS UROONKOLOGIAI KUTATASOK
VESE

A vesedaganat az Gsszes rosszindulatu daganatos megbetegedés kb. 2-3%-at te-
szi ki, az utébbi idében eléfordulasi gyakorisaga névekszik, amiben jelentds sze-
repet jatszik az ultrahangvizsgalat széles kori elterjedése, és ezaltal a betegség
gyakoribb felfedezése. A korabbi stadiumban valo felismerés aranyanak jelen-
tés novekedése ellenére, sajnos a halalozasi arany nem csokken szdmottevden.
A vesetumorokat korszovettanilag harom nagy csoportba soroljuk, vilagos sejtes,
papillaris és kromofob daganatokat kiilonboztetiink meg. Patologiailag vizsgalni
kell a sejtek differencialtsagi fokat, a szarkomatoid komponensek jelenlétét, az
érinvaziot, a tumorban 1évé nekrozis mértékét, a gyljtdéesatornak érintettségét,
akarcsak a vese koriili zsir és a kornyez6 szovetek érintettségét.

Sebészeti kutatas

A szervre lokalizalt veserak sebészeti kezelése nyujtja a legjobb hosszu tava tul-
¢élést. A veserak sebészetének kutatdsa a szervkiméletre és a minimalisan inva-
ziv megoldasra koncentral. A képalkotasban bevezetett innovaciok a tumor elhe-
lyezkedését és a sebészi ellatas soran kritikus vérellatast egyre pontosabban ki
tudjak mutatni. A mitétek laparoszkopos vagy mar hazankban, a Semmelweis
Egyetemen is elérhetd robotasszisztalt modon torténnek. A laparoszkopos vagy
robotasszisztalt laparoszkopos beavatkozast vagas nélkil, kis lyukakon végez-
ziik, a kamera nagyitasanak kdszonhetden pontosabban és robot esetében sokkal
precizebben kivitelezve. Egyediili hatranya ezen modszereknek a nyilt sebészet-
tel szemben, a hosszabb meleg iszkémias id6, amikor a daganat kivagasaig és a
vesekéreg zarasaig a vese érkotegét atmenetileg lefogjuk.
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A gydgyszeres kezelés legtjabb kutatasi irdnyai

(élzott és immunterdpia

Az onkologiaban a célzott kezelés egyik legkorabbi célszerve a veserak volt,
¢s az utdbbi idoben egyre szélesebb korben elterjedd immunterdpia is haté-
konynak minésiil a veserak ellatasaban. A két gyogyeljaras kombinacidja ma
mar tobb iranyelvben elsé vonalbeli kezelésként szerepel. A leglijabb kutata-
sok hivatottak annak eldontésére, hogy mely veserdkban szenveddk profitalnak
leginkabb a célzott terapiabodl, az immunterapiabol vagy ezek kiilonb6z6 kom-

c ey

Neoadjuvdns terdpia

A mtét elott célzott gyogyszerek alkalmazasat is tanulmanyozzak annak megal-
lapitasara, hogy csokkentik-e a nagy méretli daganatokat, hogy lehetdvé tegyék a
kevésbé kiterjesztett mutétet, illetve megakadalyozzak-e a rak terjedését, és — re-
mélhetdleg — javitjak-e a gyogyulasi aranyt.

Adjuvdns terdpia

A mitét utani célzott gydgyszerek alkalmazasat is széles korben kutatjak, an-
nak érdekében, hogy csdkkentsék a rak kitjuldsanak esélyét azoknal a bete-
geknél, akiknél nagy a kitjulas kockazata. Az uj gyogyszerek felkutatisa és a
megléve gyogyszerek kombinalasanak és sorrendbe allitasanak legjobb mod-
ja mellett a kutatas egyik f0 teriilete az, hogy jobb moddszereket talaljanak az
egyes személyek szamara a legmegfelelébb kezelés kivalasztasara. A kutatok
azt keresik, hogy mely tényezék okozhatjak az egyén rakos megbetegedését,
hogy nagyobb valoszinliséggel reagaljon egy bizonyos gyodgyszerre. Ez novel-
heti annak esélyét, hogy egy terapia segitsen rajta, s csokkenti annak esélyét,
hogy egy beteg olyan kezelésben részesiiljon, amely valosziniileg nem segit (vi-
szont mellékhatasai vannak).

A kezelésre adott valasz el6rejelzése

A célzott terapia gyakori mellékhatasa a magas vérnyomas. Tobb tanulmany
kimutatta, hogy mind a célzott, mind az immunterapiaban bizonyos mellékha-
tasok azokban jelentek meg, akik jobban reagaltak a kezelésre. Tovabbi kutata-
sok zajlanak annak kideritésére, hogy a terapias kezelések soran milyen egyéb
tényezOk segithetnek elére megjosolni, hogy kinek a daganata reagal vagy nem
reagal, igy mar a kezelés kezdeti stadiumaban valtoztatni lehet a terapias stra-
tégian.
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HUGYHOLYAGRAK

A holyagrak a leggyakoribb hugyuti daganat. A férfiakban gyakoribb, 100 ezer
férfi koziil 27-ben, mig 100 ezer nd koziil 6-ban alakul ki. A daganat legfonto-
sabb kivalté tényezdje a dohanyzas, mely az esetek felében felelds a betegség
kialakulasaért. A hugyholyag rosszindulati daganatai valtozatosak, szdvettani
megjelenésiik, illetve kiterjedésiik szerint csoportositjuk oket. Legujabban te-
rapias konzekvenciat mutatd alcsoportokat allapitottak meg. Kiterjedés szerint
megkiilonboztetiink feliiletes és izominvaziv (izomrétegbe terjedd) daganatokat.
A kezelés elsd 1épése minden esetben a hiigycsovon keresztiil végzett endoszko-
pos daganatkimetszés.

Sebészeti kutatasok

A hugyholyagrak sebészi kezelése nyujtja a legjobb hosszl tavi eredményt. Fe-
liletes holyagrakban az endoszkopos beavatkozasok tokéletesitése €s a tumor
egyben (en bloc) és teljes eltavolitasa all a kutatasok kereszttiizében. Cél a legtd-
kéletesebb, minimalisan invaziv transzuretralis (hugycsovon keresztiil) eszkoz és
energiaforrds megtalalasa.

Az izominvaziv holyagrak esetében neoadjuvans (sebészi kezelést megeldzo)
kemoterapiat kovetden a holyag teljes radikalis eltavolitdsa és a nyirokcsomok
szisztematikus kiirtasa végzendd. A magas morbiditast miitéti beavatkozas lapa-
roszkdpos vagy robotasszisztalt laparoszkopos elvégzése nem tekinthetd napja-
inkban sem gold standardnak, mert az eszkdzok precizitasa €s a kisebb miitéti
megterhelés ellenére a hosszabb mitéti id6, valamint az esetlegesen a hasiireg-
ben, a hashartyan szétszorodod tumorsejtek novelik a mutét kockazatat. Prospektiv
vizsgalatok folynak a mddszer ko6zép- és hosszu tavl onkologiai eredményessé-
gének eldontésére.

A kutatasok tovabbi kulcsfontossagt teriilete annak kimutatasa, hogyan lehet
a legjobban alkalmazni mas kezeléseket a miitét mellett, hogy a holyag minél
nagyobb részét megmentsiik. A kutatasok vizsgaljak a kemoterapia, a sugarzas és
az immunterapia kiilonb6z6 kombinacidit a holyag megdrzésére.

Gyégyszeres kutatdsok

Altalanossagban a hugyholyagrak gyogyszeres kezelésében az elmalt harminc
évben atiitd siker nem tortént. Csak a legutobbi idében nyujt vigaszt az immun-
terapia megjelenése az onkoterapiara szoruld holyagrakos betegeknek. A hélyag-
rak kutatdsadban minden évben tobbet tudnak meg arrdl, hogy mi okozza a be-
tegséget, hogyan lehet a lehetd leghamarabb felismerni, és hogyan lehet jobban
kezelni.

Magyar Tudomdny 184(2023)4



0SSZEFOGLALO A HAZAI ES NEMZETKOZI KUTATASI IRANYZATOKROL: UROONKOLOGIA 427

A hiigyhélyagrak genetikai valtozasainak megértése

A tudésok vizsgaljak a normal sejtek és a hiigyhdlyagraksejtek kozotti kiilonbsé-
geket, mert ezek az eltérések segithetnek a rakos sejtek, szovetek novekedésének
és terjedésének megértésében.

Fontos céltertilet olyan tesztek felfedezése, amelyek felismerik a genetikai val-
tozasokat a hugyholyagrak sejtjeiben, hogy segitsenek megjosolni egy személy
onkologiai prognézisat. Ezek a géneltérések lehetnek segitségiinkre a legjobb ke-
zelés kivalasztasaban, vagy hasznosak lehetnek a kezelés utan visszatéré hugy-
holyagrak kimutatasaban.

Vizeletvizsgalatok a higyhdlyagrék korai felismerésében

Szamos 1j vizeletvizsgélat keres vizeletben 1év6 markert, amely segithet kimutatni,
hogy egy személynek van-e holyagrakja vagy nincs. Ezek a tesztek egyarant szol-
galhatnanak a hugyholyagrak diagnosztizalasara vagy a kitjult rak felkutatasara
is. Vizsgalatok kutatjak azt is, hogy ezek a tesztek hasznosak-e a holyagrak korai
kiszlirésére.

Intravezikalis (instilldcids) terapia

Tudésok szamos 1) gyogyszert vizsgalnak annak kideritésére, hogy a miitét utan
a holyagba fecskendezve (intravezikalis terapia) csokkentik-e a rak kitjulasa-
nak kockazatat. A remény az, hogy talalunk olyanokat, amelyek jobbak és/vagy
biztonsagosabbak, mint a jelenleg hasznalt gyogyszerek. Uj gyégyszerekre van
sziikség a BCG-terapiara nem reagdlod hugyhodlyagrak kezelésére is. A jelenlegi
tanulmanyok kiilonb6z6é kemoterapias gyogyszerek intravezikalis alkalmazasat,
valamint a kezelések kiilonb6zé maodjait is vizsgaljak.

Fotodinamids terapia

Vilagszerte probaljak kideriteni, hogy a fotodinamias terapia (PDT) hasznos le-
het-e a korai stadiumu holyagrak kezelésében. A PDT soran fényérzékeny gyogy-
szert fecskendeznek a vérbe, amely néhany nap alatt 6sszegytilik a rakos sejtek-
ben. Ezutan egy specialis tipust lézerfényt a holyag belsé felszinére fokuszalnak
egy cisztoszkopon keresztiil. A fény a rakos sejtekben 1évé gyogyszert olyan 1j
vegyi anyagga valtoztatja, amely megoli oket.

(élzott terdpia

Mas daganatos betegségben mar hasznalt, célzott terapias gyogyszerek hatdsa
is célkeresztben van, olyan esetekben miikddhetnek, amikor a kemoterapia nem
hatékony.
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Génterdpia

A génterapia — a tényleges gének hozzdaddsa vagy megvaltoztatdsa a rakos
sejtekben vagy a szervezet mas sejtjeiben — egy 0j kezelési modszer, amelyet a
holyagrak gyogyitasaban is vizsgalnak. A génterapia egyik megkozelitése specia-
lis virusokat hasznal, melyeket laboratoriumban modositottak. A virus a holyag-
ba keriil, és megfertozi a rakos sejteket. Amikor a fertézés bekovetkezik, a virus
egy gént injektal a sejtekbe, amely segiti az immunrendszer sejtjeinek kiizdelmét
arak legy6zésében.

PROSZTATARAK

Prosztatarak centrum

A prosztatarak kezelésének komplexitasa miatt Europaban ¢és vilagszerte koz-
pontok felallitasat szorgalmazzak, amelyek minden feltételnek megfelelnek, és a
multidiszciplinaris kezelés mindegyik alfajat magukban foglaljak, tovabba kivalo
lehet6séget biztositanak a prosztatarak kutatasara.

A prosztatarak centrum minimum feltételének az a kozpont felel meg, ahol
adott az epidemioldgiai és klinikai adatgytjtés, egyarant alkalmas az Gjonnan
diagnosztizalt és az elorehaladott prosztatarakos betegek teljes kort ellatasara,
klinikai és alapkutatas végzésére, gradualis és posztgradualis képzés nytjtasara,
¢s sajat koltségvetéssel rendelkezik.

Ezek az Eurdpai Prosztatarak Kozpontok nagyméretii korhazakban és egyete-
mi klinikakon johetnek 1étre, legalabb haromszazezres ellato korzettel, ahol leg-
alabb évi szaz prosztatarakos beteget kezelnek. Minden kezelést, megfigyelést és
protokollt a kozpont orvosi csapata végez. A diagnézist, patologiai eredményt,
sebészi ellatast, radioterapiat, brahiterapiat, hormonkezelést, aktiv megfigyelést
¢és kovetést gondosan dokumentalni kell Ggy, hogy az ellenérzéskor barmikor ren-
delkezésre bocsathato legyen. Minden évben dnauditot kell végezni, ahol igazolni
kell, hogy a terapias dontést a meglévo protokollok szerint a csapat jovahagyta.

Az Europai Prosztatarak Egységek alapfeltétele, hogy a radiolégusnak specia-
listanak kell lennie a prosztatarak diagnosztikdjaban, ismernie kell és jaratosnak
kell lennie mindegyik vizsgalomodszerben, tovabba folyamatosan képeznie kell
magat. Mindenkinek részt kell vennie a radiologiai esetbemutatason. A csapat
klinikai vezetdje, aki barmely érintett szakma képviseldje lehet, koordinalja a
mukodést. Az urologusoknak prosztatarak-specialistanak kell lennitik, idejiik kb.
50%-at kell a prosztatarak vizsgalataval tolteni, és az osztalyon legalabb évi 6tven
radikalis prosztataeltavolitast kell végezniiik.
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A radioterapeutanak is felkésziiltnek kell lennie a teriileten, idejének felét a
prosztatarak kezelésével kell toltenie, és legalabb évi 6tven radioterapiat és ti-
zendt brahiterapiat kell végeznie. A specializalodott klinikai onkologus idejének
legalabb 30%-at kell prosztatarakos betegek ellatasaval tdltenie. Az uropatho-
l6gusnak ismernie kell az eurdpai prosztatarak-gyogyitas iranyelveit, legalabb
szazotven bioptatumot kell évente értékelnie, és idejének 30%-at prosztatarakos
szovetmintak vizsgalataval kell toltenie. Legalabb egy szakavatott névérnek, in-
formatikusnak, radioterapeutanak, fizioterapeutanak, palliativ kezelés specialis-
tanak €s adminisztratornak kell lennie a csapatban. Nem feltétleniil sziikséges a
csapatba, de indokolt esetben elérhetdnek kell lennie pszichologus, andrologus,
szexologus, geriater szakembernek €s betegjogi képviselonek. Minden esetet a
munkacsoport minden résztvevojével meg kell vitatni, és meg kell hatarozni a le-
hetséges kezelési lehetdségeket, amelyek kozil végiil a beteg a sajat preferenciaja
szerint valaszt. A jovében varhatd, hogy az uniformizalt ellatas helyét a személy-
re és daganatra specifikus kezelés veszi at, melyet a transzlacios kutatasok egyre
gyorsabban és hatékonyabban tudnak segiteni. A fentiekben leirt multidiszcipli-
naris kezelés Eurépa minden orszagaban remélhetdleg elindul, és mindeniitt jol
felkésziilt urologus vezeti a csapatot.

Genetika

A prosztatarakhoz kapcsolodo génvaltozasokkal kapcsolatos 1 kutatasok segite-
nek abban, hogy jobban megértsiik, hogyan alakul ki a prosztatarak. Ez lehetové
teheti olyan gyogyszerek tervezését, amelyek megcélozzak ezeket a valtozasokat.
A koros prosztatarak génjeinek vizsgalata segit azoknak a magas kockazatu férfi-
aknak az azonositasaban, akik szamara eldnyos a sziirés vagy a kemoprevencios
klinikai vizsgalatok, amelyek gyogyszerekkel probaljak megakadalyozni benniik
a rak kialakulasat.

Egy legtjabb vizsgalatban, huszéves kovetés soran 1915 prosztatarakot és 166
halalos kimenetelii prosztatarak eseményt figyeltek meg. A PRS (Polygenic Risk
Score) fels6é negyedébe tartozo, prosztata- vagy mellrakos csaladba tartozo férfi-
aknal volt a legmagasabb mind a prosztatarak, mind a prosztatarak-specifikus
haldlozas. Osszehasonlitottdk a legalacsonyabb genetikai kockazatt férfiakkal
(alsd6 PRS-kvartilis és nincs csaladi anamnézis), és a kockazati aranyt 6,95-nek
(95% CI 5,57-8,66) talaltak prosztatarakban és 4,84-nek (95% CI 2,59-9,03) a
prosztatarakos halalozas esetében.

Ez azt is jelenti, hogy azoknal a férfiaknal, akiknél mar diagnosztizaltak
prosztatarakot, bizonyos génelvaltozasok vizsgalata jobb képet ad mind az érin-
tetteknek, mind az orvosaiknak arrél, hogy mekkora valoszintiséggel no és terjed
arak, és mekkora eséllyel lesz végzetes szamukra. Mindez jelentdsen befolyéasolja
a kezelési lehetdségeket.
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Megel6zés

A kutatasok folyamatosan olyan élelmiszereket (vagy a benniik 1évd anyagokat)
keresnek, amelyek csokkenthetik a prosztatarak kialakuldsanak kockazatat, ilye-
nek a paradicsomban talalt likopének, vagy a szojaban 1évo izoflavon, amelyek
segithetnek bizonyos prosztatarakok megel6zésében.

A kutatasok olyan rokon vegyiileteket is probalnak kifejleszteni, amelyek még
erosebbek, és étrend-kiegészitéként is hasznalhatok. Eddig azonban a legtobb ku-
tatas azt sugallja, hogy az ezeket az élelmiszereket, valamint mas gyiimdlcsoket
¢s zoldségeket magaban foglalo kiegyensulyozott étrend valdsziniileg nagyobb
hasznot hoz, mint bizonyos anyagok étrend-kiegészitdként torténd bevitele.

Az egyik vitamin, amely fontos lehet a megel6zésben, a D-vitamin. Egyes tanul-
manyok kimutattak, hogy a magas D-vitamin-szinttel rendelkezd férfiaknal kisebb
a kockazata a prosztatarak halalosabb formai kialakulasanak. Osszességében azon-
ban a vizsgalatok nem mutattak ki, hogy a D-vitamin védene a prosztatarak ellen.

Tovabbi kutatasok azt sugalljak, hogy azoknal a férfiaknal, akik rendszeresen,
hosszu ideig szednek bizonyos gyogyszereket (példaul aszpirint vagy koleszte-
rinszint-csokkentd sztatinokat), kisebb a kockazata annak, hogy prosztatarakot
kapjanak vagy abba belehaljanak. Régota tartd vizsgalat koveti az 5-alfa-reduktaz
gatlokat szedoket azért, hogy a gydgyszer csokkenti-e a prosztatarak kockazatat.

Egyértelmii vizsgalatok igazoljak, hogy a rendszeres testmozgas, az idealis test-
suly csokkentik a prosztatarak kialakulasanak kockazatat, és javitjak a mar diag-
nosztizalt rak prognodzisat és az attétes rak kezelésének hatékonysagat. Legtjabban
a megfeleld tesztoszteronszint jotékony hatasat is széles korben kutatjak, mely ter-
mészetes modon az egészséges életmoddal befolyasolhato legkdnnyebben.

Korai felfedezés (prosztataraksz(irés?)

Az urolégusok korében teljes az egyetértés abban, hogy a prosztataspecifikus
antigén (PSA) vérvizsgalata nem tokéletes teszt a prosztatarak korai felismerésé-
re. Bizonyos esetekben nem tudja kimutatni a rak jelenlétét, maskor pedig olyan
rakot talal, amelyet valosziniileg soha nem kell vagy kellene kezelni. Ugyanakkor
a PSA tovabbra is az egyik legjobb tumormarker, amely kivaloan alkalmazhato
nemcsak a korai rak felismerésére, hanem a prosztatarak-kezelés monitorozasara
is. Kutatasok zajlanak a PSA és annak mas formai hatékonyabb felhasznalasara,
mig ezzel parhuzamosan Uj tesztek kidolgozasan is dolgoznak.

A prosztata egészségi index (PHI) a teljes PSA, a szabad PSA ¢és a proPSA
eredményeit egyesiti. Ez hatékonyabb annak megallapitasaban, hogy mekkora
valoszinliséggel szenved egy férfi prosztatarakban, amely kezelésre szorulhat.

A 4Kscore teszt, egyesiti a teljes PSA, a szabad PSA, az érintetlen PSA ¢és a
human kallikrein 2 (hK2) eredményeit, valamint néhany mas tényezot, hogy se-
gitsen meghatarozni a kezelésre szoruld prosztatarakosokat.
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A Progensa vagy mas néven PCA3, a vizeletbdl, rektalis digitalis tapintas utan
vizsgalja a PCA3 szintjét. A PCA3 értéke, a PSA-val szemben, fliggetlen a prosz-
tata méretétol vagy a jelen 1évo gyulladastol, de sajnos nem valtotta be a hozza
fuzott remeényeket. Széles korti, univerzalis felhasznalasa nem javasolt, nagyon
szlik indikacioban nyujthat csak segitséget. A sokat kritizalt PSA sokkal ponto-
sabb ¢s hatékonyabb modszer nala.

Egy masik, rektalis vizsgalat utan vizeletbdl végzett vizsgalat a TMPRSS2:ERG,
amely koros génvaltozast keres a prosztatasejtekben. Ez a génvaltozas megtalalhato
néhany, de kozel sem mindegyik prosztatarakban, viszont ritkan talalhatdo meg a
prosztatarak nélkiili férfiak sejtjeiben. Univerzalis alkalmazasa nem lehetséges.

Az ExoDx Prostate (IntelliScore) vagy EPI, egy olyan teszt, amely harom bio-
marker szintjét vizsgalja a vizeletmintaban, hogy segitsen meghatarozni az ag-
ressziv prosztatarak kockazatat.

A ConfirmMDx olyan teszt, amely a prosztata biopszias mintdjabol szarmazé
sejtekben 1évo bizonyos géneket vizsgal.

Ezekrdl a tesztekrdl elmondhato, hogy a kozeljovoben nem valtjak fel a
PSA-tesztet, de bizonyos helyzetekben hasznosak lehetnek.

Képalkotd diagnosztika

A prosztatabiopszia soran hasznalt transzrektalis ultrahang (Transrectal Ultra-
sound, TRUS) magas szenzitivitassal, de alacsony specificitassal bir, folyamatos
fejlesztések €s kutatasok zajlanak a specificitas szignifikans javitasara. Ilyen ku-
tatasok példaul a szines Doppler-ultrahangtechnikaval vagy specialis mikrobu-
borékok hasznalataval kapcsolatban zajlanak, melyeket vizsgalat el6tt kontraszta-
nyagként fecskendeznek be.

Egyre pontosabb és napjainkban egyre szélesebb korben elterjedé modszer a
multiparametrias MRI- (mpMRI) vizsgalat, mely korszerii gép, specialis beallitas
¢s leginkabb szakképzett és tapasztalt uroradiologus esetén alkalmas a proszta-
tarak kimutatasara. A két fenti modszer (TRUS+mpMRI) szamitogépes egyesi-
tése, fuzionalasa oriasi segitséget nyujt, és lehetdséget teremt a gyanus teriiletek
célzott biopsziajara.

A prosztatardk stddiumanak meghatarozasaban a CT- és az MRI-késziilékek
korszertisodése kulcsszerepet jatszik. A multiparametrias MRI segit a rak ag-
resszivitasanak meghatarozasaban, a tovabbfejlesztett MRI az esetleges attétes
nyirokcsomok kimutatasaban.

A PET-vizsgalat a legijabb radioaktiv nyomjelzékkel — mint a PSMA — ki-
egészitve sokkal specifikusabban tudja kimutatni a rak vagy az attét jelenlé-
tét. A PSMA a prosztataspecifikus membranantigénhez kotddik, ami egy olyan
anyag, amely gyakran és nagy mennyiségben talalhatdo meg a prosztatarak sejt-
jein.
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Sebészeti kezelés

A sebészeti technika mindegyik formaja oridsi fejlédésen ment at az elmult
évszazadban. Altalanos cél a rak maradéktalan eltavolitasa csokkentett miitéti
szovodmény ¢és mellékhatas-kockazat mellett. A prosztatarak sebészi kezelése
a nyilt miitéti megoldasbol indult, amely rengeteg finomitason ¢s fejlesztésen
ment keresztiil. Ezt koveten a laparoszkopos beavatkozasok terjedtek el, ezek a
mutét minimalis invazivitasat hivatottak képviselni, de a nyilt modszernél nem
tudtak jobb eredményt felmutatni. A prosztatarak sebészi kezelésének legujabb
modszere a robotsebészet, amelynek a legtjabb generaciohoz tartozd késziilé-
ke hazankban a Semmelweis Egyetemen is elérheté Da Vinci robotsebészeti
rendszer. A modszer a konzolban {il6, a robottal valo munkara kiképzett sebész
mozdulatait hét szabadsagfokkal bird robotkarnak tovabbitja. A robot a nagyfo-
ku nagyitasnak és az eszk6zok finomsaganak kdszonhetden precizebb prepara-
last, hatékonyabb idegkiméletet biztosit. A rendszer folyamatos fejlesztés alatt
all, jelenleg a negyedik generacios késziilékek mitkddnek. A robot hatranya a
rendkiviil magas bekeriilési és fenntartasi koltségen tul az, hogy az eszkdzok
korlatozott szamu felhasznalhatdésaguk miatt eldobandok, ami jelentds kornye-
zetszennyezéssel jar.

Sugdrkezelés

cres

teriiletet figyelhetiink meg. Altalanos cél a minél hatékonyabb célzott kezelés
mellett a kdrnyezd szovetek minimalis sugarterhelése. A jelenlegi modszerek,
mint példaul a konformalis sugarterapia (CRT), az intenzitdsmodulalt sugarte-
répia (IMRT), a protonsugar-terapia segitik az orvosokat abban, hogy a lehetd
legnagyobb mértékben keriiljek el a normal szovetek sugarzasat. Ezek a mod-
szerek varhatoan novelik a sugarterapia hatékonysagat, mikdzben csokkentik a
mellékhatasokat. A technologia a sugarterapia mas formait is hatékonyabba teszi.
Az 0j szamitogépes programok lehet6vé teszik az orvosok szamara, hogy jobban
megtervezzék a sugardoézisokat és megkozelitéseket mind a kiilsé sugarterapia,
mind a brahiterapia esetében. A brahiterapia megtervezése ma mar akar az eljaras
soran (intraoperativan) is elvégezhetd.

Hormonterdpia

A hormonterdpia az elérehaladott, attétes prosztatarak kezelésének alapja, fo-
lyamatos kutatasok folynak hatékonyabb, kisebb mellékhatdst, ujabb genera-
ciés hormonkészitmények feltalalasara. A legjabb, masodik generacios férfi
hormonmegvoné gyogyszerek a kezelés egyre korabbi stadiumaban, egyre jobb
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¢letmindség mellett, egyre hosszabb thlélést biztositanak. Fontos kutatasi teriilet
az androgénmegvonas kovetkeztében nagyobb valdsziniiséggel kialakult kardio-
vaszkularis mellékhatdsok korai felismerése és kezelése is.

Kemoterdpia

Mar lassan két évtizede ismert a kemoterapias gyogyszerek pozitiv hatdsa a
prosztatarakra. A docetaxel mellett az Gjabb generacios cabazitaxel is segit a
prosztatarakos betegeknek hosszabb ideig €lni. A késén felfedezett, metasztati-
kus prosztatarakban szenved6 férfiak korai kemoterapidja is rendkiviil hatékony-
nak mindsiilt. Legtijabb kutatasok a masodik generacios hormonkészitmények és
kemoterapias gyogyszerek kombinalt kezelésének elényeit vizsgaljak.

Immunterdpia

Az immunterapia célja a szervezet immunrendszerének erdsitése, hogy az képes
legyen lekiizdeni vagy elpusztitani a rakos sejteket. Az urologiaban széles korben,
leginkabb hugyhdlyag- és veserakban jo hatékonysaggal alkalmazott immuntera-
pia még keresi helyét a prosztatarak ellatasaban. Leginkabb kombinacioban adva
kutatjak az eredményességét.

Immunellenérzépont-inhibitorok

Az immunrendszer fontos része az a képessége, hogy megvédi magat attol, hogy
megtamadja a test normalis sejtjeit. Ehhez ,,ellen6rz6 pontokat” hasznal — az im-
munsejteken 1évo fehérjéket, amelyeket be vagy ki kell kapcsolni az immunvéalasz
elinditasahoz. A rakos sejtek néha arra hasznaljak ezeket az ellen6rzd pontokat,
hogy elkeriiljék az immunrendszer tdmadasait. De onkoldgiai kutatasoknak ko-
szonhetden az Gjabb gyogyszerek ezeket az ellendrzé pontokat célozzak. Az ilyen
tipusu gyogyszerekrdl kimutattak, hogy hasznosak szamos raktipus kezelésében,
beleértve néhany olyan prosztatarakot, ahol DNS-hibat javité (MMR) génelval-
tozasok vannak.

Véddoltasok

Ellentétben a fertdzések ellen hasznalt vakcinakkal, a prosztatarak elleni véddol-
tasokat a prosztatarak kezelésére, nem pedig megeldzésére tervezik. Az ilyen ti-
pusu kezelések legfobb elonye, hogy nagyon enyhe a mellékhatasuk. Ilyen tipusu
vakcina példaul a sipuleucel-T (Provenge), melynek hatasa nem egyértelmiien
meggy6z0, és Europaban nem befogadott eljaras. Szamos 11j, prosztatarakban al-
kalmazhat6 vakcinaval folynak kutatasok.

Magyar Tudomdny 184(2023)4



434 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - AZ UROLOGIA MULTJA, JELENE ES JOVOJE

(élzott terapids gyogyszerek

Olyan tjabb gyogyszereket fejlesztenek, amelyek a rakos sejtek meghatarozott
részeit vagy a kornyezetiiket célozzak. A célzott terapia minden tipusa eltéréen
mukodik, de mindegyik megvaltoztatja a rakos sejtek novekedését, osztodasat,
helyreallitasat vagy mas sejtekkel val6 interakciojat.

PARP-inhibitorok

Egyes prosztatarakos férfiakban DNS-javitd gének (példaul a BRCA?2) mutacioit
figyelték meg, amelyek megnehezitik a rakos sejtek szamara a sériilt DNS rogzi-
tését. A poli-adenozin-difoszfat-riboz polimeraz- (PARP) inhibitoroknak nevezett
gyogyszerek egy masik DNS-javito Gtvonal blokkolasaval fejtik ki hatasukat. Ezek
a gyogyszerek nagyobb valoszintiséggel érintik a rakos, mint a normal sejteket.

Monoklonlis antitestek

Ezek az immunfehérjék ember altal alkotott valtozatai, amelyeket tigy lehet
megtervezni, hogy a rakos sejtek nagyon specifikus célpontjaihoz kapcsolod-
janak (példaul a prosztataraksejteken 1évé PSMA-fehérjéhez). A prosztatarak
esetében a vizsgalt monoklonalis antitestek tobbsége kemoterapias gyogysze-
rekhez vagy kis radioaktiv molekulakhoz kapcsolodik. A cél az, hogy a szerve-
zetbe valo befecskendezést kovetden az antitest igy miikodjon, mint egy ,,be-
juttatd” eszkoz, amely kdzvetleniil a rakos sejtekhez iranyitja a gydgyszert vagy
a radioaktiv molekulat. Jelenleg szamos monoklonalis antitest alap- és klinikai
kutatésa zajlik.

HIMVESSZORAK

A péniszrak vilagszerte és hazankban is viszonylag ritka megbetegedés. Eppen
ezért a nagy esetszamon végzett kutatasok rendkiviil korlatozottan kivitelezhe-
tok. Az Egyestilt Kiralysdgban ezt felismerve tizmillio lakosonként centrumokat
alakitottak ki, ahol mind a kezelés, mind a kutatds magas szinvonalon zajlik. Az
egészségligyi €s betegszervezetek legfontosabb {izenete, hogy a himvesszon ész-
lelt elvaltozas esetén azonnal forduljanak urolégushoz.

Sebészi kezelés

A himvesszorak kezelhetdsége az orvoshoz fordulas idejétol fiigg. A kis kiterje-
désti tumorok lokalisan szervmegtart6 sebészettel gyogyithatok. Szamos kutatas
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keresi a szervmegtart6 sebészet helyét és korlatjat, a sebészi szél idealis nagysa-
gat ¢és a helyredllitas legmegfelelobb modjat. A rekonstrukcid széles kort plasz-
tikai sebészeti modszerek alkalmazasat inditotta el. Cél a minél esztétikusabb,
normalishoz leginkabb hasonlito és jo funkcionalis eredményt biztosito eljardsok
kifejlesztése.

A himvesszorak prognozisat a sentinel nyirokcsomok érintettsége hatarozza
meg. A kiterjesztett limfadenektomia (nyirokcsomo-eltavolitas) egy nagyon ma-
gas morbiditasu, nagyon hosszl és nehéz gyogyuldst eredményez6é mutét. Kuta-
tasok keresik a legkevésbé iatrogén beavatkozasokat. Ilyen lehet a laparoszkopia
vagy a robotsebészet. Mas kutatdsok a metasztatikus nyirokcsomok pontosabb
kimutatasat és csak az érintettek eltavolitasat kutatjak.

Gyégyszeres kezelés

A himvesszérakban kiilonbozé kemoterapias gyogyszerek hatékonysagat vizsgal-
jak, kilonosen a késobbi stadiumt rakok kezelésére, valamint azokra az esetekre,
amelyek nem reagélnak a kezelésre, vagy visszatérnek a kezelés utan. A célzott
terapia pontos helye és hatasa még nem feltérképezett himvesszérakban, de kutatjak
ezeket.

A nyirokcsomok kezelése

Jelenleg nem ismert hatékony kezelés a regionalis nyirokcsomokba atterjedt pé-
niszrak kezelésére. Nemzetkozi tanulmanyok azt vizsgaljak, hogyan lehet a leg-
jobban kombinalni a miitétet, a besugarzast és a kemoterapiat, valamint azt, hogy
miként alkalmazzak ezeket a kezeléseket.

Egy masik kutatasi teriilet azt célozza, hogy olyan moédszert fejlesszenek ki,
amely kimutatja a nyirokcsomokban 1évé mikrometasztazisokat is. A tanulma-
nyok olyan képalkoto vizsgalatokon dolgoznak, mint a PET-CT vagy PET-MRI.

HERERAK

A fiatal férfiakban (25-35 éves életkor) leggyakrabban eléforduld rosszindulata
daganatos megbetegedés a hererak. Legnagyobb jelentéséggel a korai felfedezés
bir, ezért nem lehet eléggé hangsulyozni az dnvizsgalat fontossagat. Barmilyen,
a herében tapinthato, altalaban nem fajdalmas, tomott elvaltozas felveti a hererak
alapos gyanujat, és azonnali uroldgiai vizsgalatot igényel.
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Genetika

A legujabb vizsgalatok azt talaltak, hogy bizonyos gének, példaul a PLAP-,
NANOG- ¢és REX1-valtozasai 0sszefiiggést mutatnak a hererdk kialakulasanak
valoszinliségével. Ezek az eredmények segitségiinkre lesznek a nagyobb kocka-
zatnak kitett férfiak azonositasaban. Genetikai kutatasok a hereraksejtek génjei-
nek valtozasait is tanulmanyozzak, hogy tobbet tudjanak meg a betegség okairol.
Ezek megismerése ¢s a folyamatok pontosabb megértése reményt nyujthat a jobb
¢és célzottabb kezelés megtalalasdhoz. A hereraksejtekben talalt bizonyos gén-
mutaciok Osszefliggésbe hozhatok a kemoterapiaval szembeni rezisztenciaval, és
rossz prognozist josolnak. Ezek az eredmények segithetnek a kezelés személyre
szabasaban. A genetikai valtozasok pontosabb megértése abban is segit az uro-
logusoknak, hogy eldontsék, mely betegeknek van sziikségiik tovabbi kezelésre,
¢s melyek azok, akik biztonsagosan kezelhetok kizardlag miitéttel, majd gondos
kovetéssel.

Mitéti kezelés

A felismert hererak az esetek dontd tobbségében magas lagyéki metszésbol vég-
zett radikalis hereeltavolitast igényel. Kis méretii, jol koriilhatarolt, incidenta-
lisan, leginkabb androldgiai ultrahangvizsgalat soran felfedezett, sokszor join-
dulattl daganat esetén mikrosebészeti tumorreszekcio végezhetd erre felkésziilt
kdézpontokban. Amennyiben a gyorsfagyasztas malignitast igazol, a here teljes
eltavolitasa sziikséges. A prospektiv vizsgalatok hosszu tava onkoldgiai eredmé-
nyessége fogja tudni megmondani, hogy a mddszer mennyire hatékony és biz-
tonsagos. Sok kutatas soran olyan tényezoket talaltak, amelyek segitenek meg-
josolni, hogy mely betegeknek kiilonosen jo a progndzisuk, €és nincs szlikségiik
nyirokcsomo-eltavolitasra vagy sugarkezelésre. A tanulmanyok olyan kedvezot-
len prognosztikai tényezoket is detektaltak, amelyek arra utalnak, hogy bizonyos
betegek szamara eldny0s lehet az intenzivebb és invazivabb kezelés.

Szamos hererakkozpontban 01j gyogyszereket és 1) gyogyszer-kombinaciokat
tesztelnek olyan hererakos betegeken, akiknél a rak kitjult, vagy nem reagal a
kezelésre. A nagy dozisu kemoterapia hatékonysagat, majd az dssejt-transzplanta-
ciot pedig olyan férfiak esetében vizsgaljak, akiknek rossz progndzisti daganataik
vannak.

A sentinel nyirokcsomoé-biopsziat mas tipusu rak esetén alkalmazzak az el-
tavolitandd csomok szamanak korlatozasara, ami csokkentheti a hossz tavu
mellékhatasok kockazatat. A kutatok azt vizsgaljak, hogyan alkalmazhat6 ez az
eljaras hererak esetén.

Sebészeti vizsgalatok a robotasszisztalt mitét elonyét kutatjak a modszer hosz-
szu tavu onkolodgiai eredményességére, valamint a miitéti beavatkozas megter-
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helésére és morbiditasara. Ugy tiinik, hogy ez egy biztonsagos modszer a nyilt
miitét helyett, de tovabbi kutatasokra és azok eredményeire van sziikség ennek
megallapitasahoz.
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0SSZEFOGLALAS

A funkciondlis urolégia az urolégia egyik legdinamikusabban fejl6dé szakterllete, mely a néi és
férfi vizelettartasi és -Uritési zavarokkal, a néi kismedencei szervi slllyedésekkel, neurourolégia-
val és a kismedencei fajdalomszindromakkal foglalkozik. A szerz6k bemutatjak az egyes szakte-
ruletek sajatossagait, legfontosabb alapinformacidit és standard kezelési mdédszereit. Kitérnek a
szakteriletek aktudlis és jovében varhato kutatdsi irdnyzataira, illetve a betegellatast varhatdéan
javité innovaciokra.

ABSTRACT

Functional urology is one of the most dynamically developing specialties in the field of urology
which deals with female and male urinary incontinence and voiding disorders, female pelvic
organ prolapse, neurourology and pelvic pain syndromes. The authors present the characteris-
tics, most important basic information, and standard treatment methods of each specialty. They
cover the current and future research trends of the specialized fields, as well as the innovations
expected to improve patient care.

Kulcsszavak: funkciondlis uroldgia, vizeletinkontinencia, neurouroldgia, kismedencei szervi
slillyedés, kismedencei fajdalom

Keywords: functional urology, urinary incontinence, neurourology, pelvic organe prolapse, pel-
vic pain syndrome

A funkcionalis urologia egy szubdiszciplina, mely az als6 hugytti és genitalis
traktus diszfunkcidjahoz vezetd joindulata korallapotokkal, betegségekkel fog-
lalkozik. Az utobbi években az urologia egyik legdinamikusabban fejlodo, kiter-
jeszkedo és legtobb innovaciot, ijdonsagot felmutato szakteriiletévé valt. Mivelé-
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séhez elengedhetetlen az als6 hugyuti és genitalis traktus anatomiajanak, élet- és
kértananak magas szintt ismerete. Tekintettel arra, hogy egy hatarteriileti disz-
ciplinrél van sz6, az urologia mellett n6gyogyaszati, sebészeti, neurologiai, ideg-
sebészeti, fizioterapids konzultaciora, egylittmiikddésre és szemléletre is sziikség
van az eredményes betegellatas érdekében. A funkcionalis urologia legfontosabb
témakorei a kovetkezOk: vizelettartasi és -uiritési zavarok, n6i kismedencei szervi
siillyedések (amelyek gyakran kombinalddnak vizeletinkontinenciaval, ezért ott
targyaljuk majd), neuroldgiai korallapotok kovetkeztében kialakult hugyholyag-
¢s medencefenék-izomzat miikodési zavarok (neurourologia), kismedencei fajda-
lomszindroma. Klinikank kontinencia és urodinamikai munkacsoportja régota
elkotelezetten foglalkozik a funkcionalis urologia korébe tartozo betegellatassal
¢és az ezzel kapcsolatos, klinikai, alap- és transzlacios kutatassal. Négyfés mun-
kacsoportunk harom tagjanak PhD-értekezése funkcionalis urologiai targykor-
ben sziiletett.

A funkcionalis urologia jelentéségét az adja, hogy népbetegség mértékben je-
lentkez6 panaszokkal foglalkozik. Nemzetkozi felmérések és az ezekbdl a hazai
populaciora becsiilt prevalencia adatok szerint a vizeletinkontinencia atlagos, kor-
tol fiiggetlen eléfordulasa noknél 14, férfiaknal pedig 6%, a vizeletinkontinencia-
hoz szervesen kapcsolodo talmiikodé holyag nemtdl és kortol fiiggetlen gyakorisa-
ga pedig atlagosan 16%. Mindkét probléma megjelenése az életkorral emelkedik,
igy kiilonosen az id6s6do korosztaly érintett (Milsom et al., 2001; Irwin et al.,
2006). A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan hazdnkban a hatvan
¢év felettiek szama 2,3 millio {6, 40% férfi, 60% no, és az aktiv dolgozok aranya
16%. Ezen csoportban a betegek tobb mint fele 6tnél tobb gyogyszert szed. A be-
tegek, hozzatartozoik és a kdrnyezet szamara jelentds anyagi terhet jelentenek az
inkontinenciaval kapcsolatos egészségiigyi kiadasok, a betegek szenvednek a szo-
cialis és tarsadalmi elszigetel6déstol, életmindségiik jelentésen romlik. Egy ta-
nulmany szerint a mindségi ¢letévekkel korrigalt egészségnyereség (QUALY) 3,8
évvel csokken hiperaktivholyag-szindroma esetén (Reeves et al., 2006).

Az egyes panaszok vizsgalati modszerei kozott az altalanos urologiai diag-
nosztika lehetéségei (fizikalis vizsgalat, laborvizsgalatok, ultrahang és egyéb
képalkotd vizsgalatok) mellett megtalaljuk az alsé hugyutak funkcionalis fel-
mérésére szolgald nyomads-, aramlas-, térfogatvaltozasokat méré urodinamikai
vizsgalatokat, az anatomiai ¢s funkcionalis eltérések Osszekapcsolasat vizsga-
16 és képi megjelenitést biztositd specialis medencefenéki ultrahang €s egyéb
képalkoto diagnosztikat és az als6 higyutak minimalisan invaziv endoszkdpos
(holyag-, hugycsotiikrozés) vizsgalatat. Egyre nagyobb az igény a hugyhdlyag-
mukodés tarolasi €s Uritési fazisanak minimalisan invaziv, illetve nem invaziv
modon torténd felmérésére. Ez irdnyban szdmos fejlesztés, kutatds tortént az
utobbi években. A diagnosztika szamara a legnagyobb jovobeli kihivast a hugy-
hélyagba helyezendd katéterek alkalmazasa nélkiil torténd, az intralumindris
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nyomasvaltozasokat indirekt modon jelzo, és igy a hugyhdlyagfunkcio patologias
eléréseire figyelmeztetd 0j, nem invaziv korismézési modszerek fejlesztése jelen-
ti. Ebben elsdsorban a képalkotdk, a nem invaziv urodinamikai mérések, a korab-
bi vizsgalatok adataibol osszeallitott nomogramok, a vizeletben megtalalhato, a
hugyholyag tarolo és iiritd funkcidival kapcsolatba hozhatd, mérhet6 és biokémiai
modszerekkel analizalhaté markerek segithetnek.

VIZELETTARTASI ZAVAROK (VIZELETINKONTINENCIA, TULMUKODOHOLYAG-SZINDROMA),
NOI KISMEDENCEI SZERVI SULLYEDESEK (UROGENITALIS PROLAPSZUSOK)

A vizeletinkontinencia egyarant érinti a néket és a férfiakat, fiatalabb korban
elsésorban a holgyek érintettek, azonban a nemek kozotti kiilonbségek az életkor
elérehaladtaval kiegyenlitddnek, sot a prosztatanagyobbodas okozta vizelési pa-
naszok miatt hetvenot év felett gyakrabban tapasztalunk a férfiaknal vizelettaro-
lasi zavarokat. N6knél elsdsorban a zardizom-gyengeségre jellemzo stressz, vagy
mas néven terheléses vizeletinkontinenciat észleliink, mig férfiaknal a siirget6 vi-
zelési ingerhez tarsulo vizeletvesztés, az igynevezett siirgdsségi vagy mas néven
,urge” vizeletinkontinencia a jellemz6. Sokszor a két tipus egylittesen fordul eld,
akkor kevert vizeletinkontinenciarél beszéliink. A talmiikodo, vagy mas néven
hiperaktivholyag-szindroma a siirg6sségi vizeletinkontinencidnal nagyobb kate-
goriat jelent, lényege a parancsolo, siirgetd vizelési inger, és nem feltétlentil jar
vizeletinkontinenciaval (Nyirady et al., 2020).

A vizelettartasi zavarok elsévonalbeli kezelése konzervativ, amely a stressz
inkontinencia esetében medencefenéki izomtornat és fizioterapias kezeléseket,
mig a siirgdsségi vizeletinkontinencia, hiperaktivhélyag-szindroma esetében a
viselkedésterapias modszerek mellett gyogyszeres terapiat jelent. A gyogyszerek
koziil az acetilkolin kolinerg receptorra kotodését gatld antikolinerg vagy mas
néven antimuszkarin készitményeket vagy pedig a szimpatikus idegrendszerre
haté béta-3-adrenoreceptor-agonistakat javasolhatjuk. A hatékonysag a két cso-
port kozott egyforma mértékii, azonban utobbi készitmények kevesebb mellékha-
tast okoznak, tovabba, mivel a hugyholyag kontrakcids képességét nem csokken-
tik, igy szélesebb korben, gyengébb motoros holyagfunkcio, minimalis mértékii
vizeletretencid esetén is biztonsagosan javasolhatok. Bar az aktudlis hazai és
nemzetkozi iranyvonalak mindkét csoport képviseldit legmagasabb szintii bizo-
nyitékok alapjan erds ajanlassal javasoljak, a mellékhatasok és az eredménytelen-
ség magas terapias lemorzsolddashoz vezet, ezért folyamatosan vizsgaljak egyéb
hatéanyagok szerepét ezen hugyholyag-diszfunkciok kezelésében (Burkhard et
al., 2020). Ennek kovetkeztében a teriileten torténd alapkutatas és kovetkezmé-
nyes gyogyszerfejlesztés a nemzetkozi tudomanyos €let kozpontjaban van. Klini-
kank munkacsoportja is részt vesz az egyetemiink Elettani Intézetében folytatott
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alapkutatasokban, ahol az izoprosztanoknak mint gyulladasos mediatoroknak a
hagyholyag tilmiikddés kivaltasdban betdltott szerepének és a tromboxan recep-
torokon keresztiili hiigyholyag-kontrakciok gatlasanak 1j, kés6bbiekben terapia-
san alkalmazhat6 lehetdségeinek vizsgalata zajlik.

A masodvonalbeli kezelések mind a stressz, mind pedig az urge inkontinen-
cia/hiperaktiv holyag vonatkozasaban invazivak. A néi stressz vizeletinkonti-
nencia kezelését forradalmasitottak az 1990-es évek végén, 2000-es évek elején
bevezetett hugycso alatti fesziilésmentes szalagmiitétek, amelyek soran hiivelyi
feltarasbol a kozépsd hugycesd ald polipropilén heterolog szalagot helyeziink el
fesziilésmentesen beallitva. A szalagok mikrosortékkel rogziilnek a szovetek ko-
z0tt, ezért specials fixaciora nincs sziikség. A kdzép- €s hosszu tava eredmények
kivaloak, azonban a funkcionalis szovédmények (vizeletiiritési nehézség, vizelet-
retencio, ,,de novo” urge panaszok, inkontinencia) csokkentésére jelenleg is élénk
klinikai kutatasok zajlanak (Nyirady et al., 2020; Burkhard et al., 2020). Munka-
csoportunk vizsgalta a n6i stressz vizeletinkontinencia miatt végzett szalagmii-
tétek utan észlelhetd vizelési diszfunkcio hatterét, feltérképezte a szovodményre
hajlamositd perioperativ rizikofaktorokat (Romics et al., 2021b). A szovédmé-
nyek masik forrasa az implantatum, illetve behelyezésének koriilményei (sebészi
gyakorlat, tapasztalat, mttéti technika, implantatum anyaga stb.). Sok orszagban
sulyos komplikéaciokrdl is beszamoltak a hiivelyi inkontinenciaszalagok esetében,
¢és emiatt korlatozo intézkedéseket is hoztak, bar igaz, hogy ezen szovédménye-
ket els6sorban a ndi kismedencei szervi siillyedések (urogenitalis prolapszusok)
kezelésére alkalmazott hiivelyi halok, szalagok utan észlelték. Ezen indikaciora
szamos helyen tilt6 intézkedéseket is bevezettek. Jelenleg a szakma (l1asd irany-
vonalak) tovabbra is hatékony, biztonsagos mddszernek tartja és javasolja a noi
vizeletinkontinencia kezelésére alkalmazott hugycsé alatti szalagok hasznalatat,
ugyanakkor a prolapszusok vonatkozasaban az implantalt hiivelyi szalagokkal,
halokkal kapcsolatban 6vatossagra int. Sok orszagban ezen mutétek tiltolistara
keriiltek. Az implantatumok anatémiai korrekciora vonatkoz6 sikerességi aranya
megkérddjelezhetetlen, ugyanakkor az implantatumfiiggd szovédmények hattere
nem tisztazott. Felmeriil a nem megfelelé indikacio, gyakorlat és technika le-
hetdsége. Eppen ezért, ezen a tudomanyteriileten a jovoben sziikségesek a sajat
szoveti anyaggal és az implantdtumokkal végzett randomizalt, prospektiv klini-
kai vizsgalatok (RCT), illetve azon metaanalizisek, amelyek a korabbi RCT-k és
retrospektiv vizsgalatok adatait felhasznalva probaljak meghatarozni a szévod-
ményekre hajlamositd perioperativ rizikofaktorokat. Munkacsoportunk egyete-
miink Transzlaciés Medicina Intézetével kdzosen vesz részt ez iranyu klinikai
kutatasokban.

A férfi stressz vizeletinkontinencia leggyakrabban prosztatamiitétek (elsésor-
ban daganat miatt végzett radikalis prosztataeltavolitas) utdn alakul ki. Munka-
csoportunk korabban tobb kézleményben szamolt be a radikalis prosztatamiitétek
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utani vizeletinkontinencia etiologiajarol és a rizikofaktorokrol, a megeldzés lehe-
téségeirdl. Kozépsulyos, sulyos esetekben miitéti rekonstrukciora van sziikség.
Ezen beavatkozasokat kivétel nélkiil csak implantatumok (szalagok, miivi za-
roizom) alkalmazasaval lehet eredményesen elvégezni. Enyhébb esetekben a gati
hugycs6 ala helyezett fix rogzitésti vagy utolagosan szabalyozhato feszességli
polipropilén vagy szilikonszalagok javasolhatok, sulyosabb esetekben azonban
csak mivi zardizom (misphincter) beiiltetéstol varhatdo érdemi javulas. A mi-
sphincter egy szilikonbol 4116 mechanikus pumparendszer, melynek harom része
a gati hugycs6 koré keriilé mandzsetta, a hasiiregbe implantalt nyomasszabalyo-
706 ballon és a herezacskoba iiltetett, a rendszer nyitasat lehetévé tevd pumpa.
A rendszer folyadékkal feltoltott. Vizelés alkalmaval a beteg a pumpa megnyo-
masaval a mandzsettaban 1évo folyadékot a ballonba préseli, a hugycsé nyilik,
¢és a beteg spontan tud vizelni. A zaras a ballon nyomasanak hatasara par percen
beliil a folyadék mandzsettaba torténd visszaaramlasaval automatikusan torténik.
Az implantatummal térténd férfi stressz inkontinencia sebészeti kezelése haté-
kony, ugyanakkor sok szovédménnyel és magas sebészi revizid arannyal (akar
30—40%) jar (Nyirady et al., 2020; Burkhard et al., 2020). Ezért a szakmat ¢lén-
ken foglalkoztatja annak kérdése, hogyan lehet a szovédményeket csdkkenteni
megtartott hatékonysag mellett. Klinikank kontinencia munkacsoportja vizsgalta
ezt a kérdést, ¢s feltarta a posztoperativ sebészi reoperaciora hajlamosité riziko-
faktorokat (Romics et al., 2021a).

A slirgdsségi vizeletinkontinencia, hiperaktivholyag-szindroma masod-, illet-
ve harmadvonalbeli kezelésében 0j, minimalisan invaziv eljarasokat (botulinum
toxin hugyholyagizomzatba torténé fecskendezése [botox], szakralis neuromodu-
lacio [SNM], illetve a poszterior tibialis, magyarul sipcsonti ideg perkutan stimu-
lacioja [PTNS]) alkalmazunk. A botox hugyholyag-injekcido ambulansan végez-
het6 endoszkopos miitét, amely sordn a holyagtiikor munkacsatornajan vékony,
flexibilis vagy szemiflexibilis tiin keresztiil a hugyholyag 20-30 helyén mélyen az
izomfalba higitott botulinum toxin oldatot fecskendeziink. A toxin gatolja az ace-
tilkolin felszabadulasat a preszinaptikus idegvégzddésben, igy elmarad a neuro-
muszkularis ingeriiletatvitel, né a holyag kapacitasa, csokken az ingerlékenysége,
az akaratlan izomkontrakciok szama és a kontraktilitas, mely a vizelések szama-
nak csokkenéséhez, az inkontinencia javulasdhoz vezet. Hazankban csak a pécsi
¢s a budapesti Urologiai Klinikan végezziik. Kevés szovodményjel jar, azonban
a betegek egy részénél a kontraktilitas csdkkenése miatt vizeletrekedés alakulhat
ki. Sajat anyagunkban betegszelekcioval és a klinikankon minden beavatkozas
elott kotelezoen elvégzendd urodinamikai vizsgalat hugyhdlyagfunkciot sziird
szerepével sikeriilt ezen komplikaciét eddig elkeriilniink (Majoros et al., 2021).

A szakralis neuromodulacié (SNM) soran a keresztcsonti csigolyak nyildsa-
in kilép6 idegek alacsony fokt elektromos impulzusokkal vald ingerlése, vagy-
is neuromodulacidja torténik. A beavatkozas kétlépcsds. Eloszor az elektrodak
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behelyezése torténik, majd egy tobbhetes, kiilsé stimulatorral torténd tesztfazis
utan az eredményesség tiikrében dontiink a végleges impulzusgenerator betilte-
tésérdl. A stimulacio hatasara létrejovo patofiziologiai valtozasok pontos alapja
ma még a tudomany szamdra sem tisztazott, bar tobb teoria is 1étezik. Minden-
esetre megdobbentd, hogy egymassal ellentétes (hugyholyag tul- €s alulmiikodés)
funkciézavarok kezelésére is hatékony. A technika nem nevezhetd ujdonsagnak,
a funkcionalis idegsebészetben mar régota alkalmazzak. A korabbi felhaszna-
lasi indikacidk (vizelet- és széklettartasi, illetve -liritési panaszok) mellett egyre
szélesebb korben keriil sor alkalmazasara: kronikus kismedencei fajdalom, sze-
xualis diszfunkcid, neuroinflammatorikus betegségek mellett megjelend vizelési
panaszok, posztoperativ denervacios allapotok és gerincveld-sériilések menedzs-
mentjében is szerepe lehet, tovabba egyre tobb kutatasi eredmény lat napvilagot a
gyermekek és id6sek korében torténd felhasznalasarol is. Hazankban a Semmel-
weis Egyetemen, a Pécsi Tudomanyegyetemen és az Orszagos Mentalis, Ideggyo-
gyaszati és Idegsebészeti Intézetben végeznek ilyen beavatkozast, és folytatnak
betegkovetést (Romics et al., 2017). A jelenleg igen kdltséges, am a megfeleld
indikacio mellett allamilag finanszirozott ellatas a jovoben varhatéan még széle-
sebb korben lesz elérhetd, a jelenleg 6t—hét év utan lemeriilé impulzusgeneratorok
¢letideje a kétszeresére n6 majd, és minden beiiltetett alkatrész MR-kompatibilis
lesz. Természetesen ez az eljaras is vet fel etikai kérdéseket, mint hogy kinek
tessziik elérhetdve, milyen hatdssal van egy fejlodo szervezetre a kdzponti ideg-
rendszerre kifejtett, konstans elektromos stimulacid, valamint hogy hol a hatara
az orvosi munkanak és az életmindség javitasanak, és hol kezdddik az emberi test
mivi (tokélyre) fejlesztése.

A PTNS (a hatso tibialis ideg stimulacioja) a kiils6 szemlélé szamara ugy ti-
nik, mint egy akupunktiras kezelés. A bels6é boka mdgott fut a hatsd sipcsonti
ideg, itt a bor ala szurt hajszalvékony elektrodaval konnyen stimuldlhato. A kival-
tott idegimpulzus a kdzponti idegrendszerbe fut, majd atkapcsolodva olyan effe-
rens agakhoz is eljut az ingeriilet, amelyek a holyag beidegzéséért felelsek, és
csokkentik a hugyholyag ingerlékenységét. A pontos hatasmechanizmus itt sem
ismert, azonban a klinikai tapasztalat alapjan szamos korképben jol, eredménye-
sen, szinte komplikdcidomentesen alkalmazhat6 (Kozma et al., 2018).

VIZELETURITESI ZAVAROK

Férfiaknal gyakrabban latjuk (prosztatanagyobbodas, hugycsészikiilet), de nok-
nél is eléfordulhatnak (leggyakrabban jelentés mértéki, hugycsovet elnyomd hii-
velyfali siillyedések kovetkezményeként). A fenti kivaltd okok elsdsorban a kifo-
lyasi ellenallas megnovekedésével, tehat alsd hugyuti obstrukeio alapjan okoznak
vizeletliritési nehezitettséget. Mindkét nemben eléfordulhat azonban a hugy-

Magyar Tudomdny 184(2023)4



444 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - AZ UROLOGIA MULTJA, JELENE ES JOVOJE

holyag izomfunkciojanak (miogén) vagy beidegzésének (neurogén) karosodasa
miatt kialakult, szerzett vagy velesziiletett holyaggyengeség, amely a huigyholyag
izomzatanak csokkent (hipo) vagy hianyzo6 (akontraktilis) kontrakcios képességé-
re utal. A miogén karosodas leggyakrabban elhanyagolt, nem kezelt als6 hugyuti
obstrukcio és kovetkezményes dekompenzacio, a higyholyag motoros funkeioja-
nak kimeriilése kovetkeztében alakul ki. A periférids neurogén sériilések, 1€ziok
leggyakrabban radikalis kismedencei miitétek (daganat miatt végzett méh-, vég-
bél-eltavolitas) vagy polineuropatidhoz vezetd betegségek (példaul diabétesz mel-
litusz) kovetkeztében alakulnak ki. Az organikus eredetii, joindulatu prosztataobt
strukciokat kezelhetjlik gydgyszeresen a prosztata és a holyagnyak simaizomzatat
ellazito, illetve a prosztata térfogatat csokkentd, hormonalis Gton hat6 szerekkel.
A vizelettarolasi tiineteket az inkontinenciardl szo6lo részben leirt gyogyszerek-
kel javithatjuk. Miitéti kezelést alkalmazunk eredménytelen konzervativ kezelés
utan. A prosztata nagyobbodasa esetén leggyakrabban a hugycsdvon keresztiil
torténd endoszkdpos prosztataeltavolitast (rezekcid: az endoszkopba bevezetett
vékony, elektromos arammal felhevitett ,,U” alakt elektrédakaccsal szeletenként
tavolitjuk el a prosztataszoveteket, majd a szovetszeleteket kimossuk a holyagbol)
alkalmazunk. A mitétet végezhetjiik bipolaris vagy monopolaris technikaval egy-
arant. Nagyobb prosztata esetén ritkan nyilt hasi miitétre is sor keriilhet. Az utobbi
¢vekben elterjeddben van a lézeres (Holmium, Thulium) rezekcio, illetve enukle-
acid, mely mitétek soran kisebb vérzésveszély mellett nagyobb prosztatak elta-
volitasara is lehetdség van. A hugycsosziikiiletek megoldasa endoszkopos vagy
nyilt mitéttel torténhet. A jelentds méretii, vizeletiiritési és egyéb panaszt okozo
hiivelyfali siillyedések (prolapszusok) mutéti ellatasa pedig laparoszkoposan vagy
nyilt hasi Gton, sajat szoveti anyaggal vagy heterolog implantaitummal torténd
hiivelyfal-fixacidval vagy hiivelyi mutéttel (implantaitummal vagy anélkiil) lehet-
séges. A prolapszus sebészetben alkalmazott implantatumokkal kapcsolatos szo-
voédményekrol, azok vizsgalatardl korabban mar irtunk. A vizeletiiritési zavarok
kezelésében a legnagyobb kihivast a hipo, az akontraktilis (gyenge motoros funk-
cioju) holyag ellatasa jelenti. Mihdlyag jelenleg még nem 1étezik, a hugyholyag
nem szivizom, tehat a hugyholyag pacemacerek kiprobalasa sem vezetett ered-
ményre. Az alulmiikodé holyag gyogyszeres kezelésére elfogadott, torzskdnyve-
Ferenc vezette be a nyitott gerinccel sziiletett, neurogén holyagmukodéssel bird
csecsemok, gyermekek rehabilitaciojara. Ezt a technikat atvettiik és alkalmaz-
zuk a Semmelweis Egyetem Urologiai Klinikajan a feln6tt hipo és akontraktilis
holyagmiikodés javitasara. Masik lehetdség a mar emlitett szakralis neuromodu-
lacio. Intenziv alap- és transzlacios kutatdsok folynak a sejt- €s szdvettenyésztés-
sel torténd hugyhdlyagfunkcid potlasra. Ez tlinik a legigéretesebb eljarasnak a
miogén eredetli holyag alulmiikodés jovobeli terapidjaban (Burkhard et al., 2020;
Romics et al., 2017).
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NEUROUROLOGIA

Az urolégia és az ideggyogyaszat hatarteriilete vagy unioja, ha ugy tetszik, azaz
a neurourologia egy bonyolult és kevesek altal ismert diszciplina, mely azonban
rengeteg fontos kérdés megvalaszolasara hivatott. Mi a megfelel6 kezelési modja
a neurogén eredetli akaratlan vizeletvesztésnek? Hogyan akadalyozhatdo meg az
intermittald onkatéterezés mellett fellépd vizeletfertézés? Milyen kezelési megol-
das javasolhato idegi eredetli szexualis diszfunkcioban? Ilyen és ezekhez hasonlo
problémak varnak megoldasra, &m egyelore kevés hazai kdzpont rendelkezik ak-
tiv, neurourologiai kérdésekben jartas urologiai munkacsoporttal. Mindazonaltal
az urodinamikai ¢és idegsebészeti-ideggyogyaszati kozpontok kozti egyre maga-
sabb szintli egylttmikddés, valamint a szakmai nézépontok kozeledése és a kol-
légaknak a kérdéskorben mutatott fokozodod érdeklodése egyre tagabbra nyitja
a kaput a neurogén alsé hugytuti panaszoktol szenvedd személyek megoldas-
keresése elott. Mutatja ezt az is, hogy munkacsoportunk vezetésével két éve
zajlo, szklerozis multiplexes betegek alsé hugyuti panaszainak felmérését celzo
(szklerozis multiplexszel €16 személyek urologiai panaszainak és ellatasanak revi-
zioja cimil) vizsgalatban nem kevesebb, mint huszonnégy uroldgiai és neurologiai
osztaly dolgozott Gssze, hogy megismerje, és kvantitativ keretek koz¢é foglalja az
egyik leggyakoribb neuroinflammatorikus betegség uroldgiai kdvetkezményei-
nek eléfordulasat. Az adatok kiértékelése és feldolgozasa hidnypotld ismeretek-
hez juttat minket, és segiteni fogja, hogy a jovoben jobban tudjunk alkalmaz-
kodni az egyébként is hatranyos helyzetii betegeink igényeihez, hatékonyabban
segithessiik 6ket a diagnosztikai és terapias beavatkozasok soran.

KISMEDENCEI FAJDALOM

A f6leg — de kozel sem kizarolagosan — ndk korében jelentkezd, kronikus kisme-
dencei fajdalmak kortol fiiggéen mas és mas meghatarozas ala estek, de leginkabb
pszichés problémaként kezelték, vagy egyszeriien csak ignoraltak. A modern
azonban Uj fejezet nyilt ezen panaszok kivizsgalasaban és kezelésében! Ma mar
szamos lehetséges okat és mechanizmusat ismerjiik, az endometridzistol a kroni-
kus kismedencei gyulladasokon at a medencefenéki idegek €s izmok bantalmain
keresztilil a szisztémas neuroldgiai és neuroimmunologiai betegségek kivaltotta
fajdalmakig. Ahogy a kivizsgalasban €s a panaszok eredetének megértésében is
szamottevd eredményeket értiink el, tigy fejlodott és boviilt a fajdalommal jaro
allapotok kezelésének tarhaza is, am a legfontosabb eldrelépést a (tars)szakmak
egylttmiikodésének megindulasa jelentette! Magyarorszagon els6ként, de nem-
zetkozileg tekintve is az elsok kozott alakult meg a Semmelweis Egyetem Kis-
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medencei Fajdalom Munkacsoportja, melynek Gttéré és hianypotldo munkajaban
egyszerre vesz részt urologus, sebész, négydgyasz, neurologus, pszicholodgus,
reumatologus €s szamos mas szakma képviseldje, hogy egyiitt keressenek meg-
oldast a honapok, esetleg évek vagy évtizedek ota szenvedd betegek panaszaira.
Ennek folyomanya, hogy egyre nagyobb hangsulyt kaptak a direkt fajdalomtera-
pias beavatkozasok, mint a kiilonb6z6 idegblokkok, fiziko- és fizioterapias keze-
Iések, a transzkutan idegstimulacio vagy szamos pszichoterapias megoldas, mint
példaul a mindfullness tréningek (Romics et al., 2022).
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0SSZEFOGLALAS

Az endoszkdpos és késebészeti mddszerek a technika fejlédésével robbandsszerl véltozason
mennek keresztiil. Ennek kdszonhetéen egyre kevesebb a hagyomdényos, nyilt mdtét. A precizi-
6s, minimalisan invaziv m(itéti technikdk mellett a betegek egyre sikeresebb m(tétekkel, egyre
kevesebb szovédménnyel, egyre rovidebb korhazi tartézkodasi id6vel, egyre gyorsabb felépi-
Iéssel, egyre szebb kozmetikai eredménnyel szamolhatnak. Mindez ugyanakkor az eszk6zok be-
szerzésének és fenntartasanak exponencialisan ndvekvé koltségeivel terheli az egészséguigyi
intézményeket.

ABSTRACT

Endoscopic and stone surgery methods undergo an explosive change with the development of
technology. Thanks to this, there are fewer and fewer traditional, open surgeries. In addition to
precision, minimally invasive surgical techniques, patients can count on increasingly successful
operations, fewer complications, shorter hospital stays, faster recovery, and better cosmetic re-
sults. At the same time, all of this burdens healthcare institutions with the exponentially increas-
ing costs of purchasing and maintaining equipment.

Kulcsszavak: késebészet, laparoszkdpia, robotsebészet, fejlédés

Keywords: stone surgery, laparoscopy, robot-assisted surgery, development

BEVEZETES

Az urologiai miitéteket eleinte nyilt feltarassal végezték, aminek hatranyait a bo-
ron kialakult heg (kozmetikai eredmény), az izomzat atvagasa miatt keletkezd
funkcidvesztés, a sérvek kialakulasa, a hosszabb korhazi apolés és a hosszabb
labadozas jelentették. Mindezek alapjan meriilt fel a minimalisan invaziv miité-
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tek kifejlesztésének sziikségessége. Ezek elsdsorban endoszkopos, hiigycsovon
vagy boron keresztiili behatolast tettek lehetdve, kezdetben merev eszkdzokkel.
A hugycsovon keresztiil végzett beavatkozasok a higycsé €s holyag endoszkdpos
attekintését (uretrocisztoszkopia), a hugycs6 bemetszését (uretrotomia interna),
a prosztatamegnagyobbodas ¢és a holyagdaganat muitéti kezelését (transzuretralis
rezekcio, TUR), a felsé hugyutak diagnosztikus attekintését (ureterorenoszkopia,
URS), illetve a hugyuti kdvek hugyutakon keresztiil végzett eltavolitasat jelentet-
ték. Boron keresztiil els6sorban a vesékbdl a kdvek eltavolitasa valt lehetévé (per-
cutan nefrolitotripszia, PCNL). A hasi sebészet nyomdokain haladva a hasiiregen
keresztiil végzett, un. laparoszkopos, majd a robotasszisztalt miitétek terjedtek el,
amelyekkel a vese, a vesevezeték, a hugyholyag és a prosztata is elérhetéve valt.

JELEN TRENDEK

A hagycsovon keresztiil végzett prosztatamiitétek (TURP) terén az évtizedek
ota alkalmazott hagyomanyos magasfrekvencids vagéoarammal torténd kezelés
mellett j modszereket fejlesztenek ki (Tokarski et al., 2021; Dias—Bilhim, 2019).

Bipoladris rezektoszkdp: a magasfrekvencias vagdéaram hasznalatakor az esz-
koz két széle jelenti a két polust (szemben a hagyomanyos monopolaris eszkdz-
zel, ahol az eszkoz és a beteg jelentik a két polust). Igy lehetévé valik a sziirt,
baktériummentes viz hasznalata helyett izotonids sooldat alkalmazéasa. Elonye,
hogy miitét kdzben a sebfeliiletrdl felszivodo 6blitd folyadék azonos ozmolalitast
a vérrel, igy az nem okoz higulast. gy hosszabb miitétek, nagyobb prosztatak is
operalhatdak az eszkozzel.

Lézeres vaporizacio: higycsévon keresztiil nagy energiaju lézerfény alkalma-
zéasaval megsemmisithetd a megnagyobbodott prosztata-mirigyallomany. A méd-
szer elonye, hogy kevésbé vérzik, kisebb invazivitas, mint a gold standardnek
tekinthetd magasfrekvenciaju vagéarammal végzett rezekcido (TURP). Ugyanak-
kor a modszer lassabb, igy nagyobb prosztataméret mellett kevéssé alkalmazhato.
Mindezek mellett a szovetek megsemmisitésre keriilnek, igy nem torténhet szo-
vettani vizsgalat, amely rutinmiitétek (TURP) soran gyakran mutat ki addig nem
sejtett daganatot a prosztatan belil.

Hugycsovon keresztiil végzett enukledcio: nagy méretll prosztata esetén a
hugycsdvon keresztiili miitét hosszu ideig tartana, ezért indokolt a mai napig a
nyilt adenomaeltavolitas. Hugycsovon keresztiil is nyilik lehetéség igen nagy
térfogatll prosztatak miitétjére: ekkor a tok és a tilszaporodott mirigyallomany
kozotti réteget tuliumlézer hasznalata mellett preparaljak ki, amely azonnali vér-
zéscsillapitast is lehetdvé tesz. A tokbol kifejtett adenomat a holyagba guritjak,
ahol a mar nem vérzo szovet feldarabolhat6 (példaul tgynevezett morcellatorral),
¢s eltavolithatd. A mirigyallomany egészben torténd kifejtése a lézeren kiviil tor-
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ténhet erds vizsugar vagy akar a hagyomanyosan hasznalatos nagyfrekvenciaja
vagdaram hasznalataval is.

Prosztata sztentek: A jéindulatil prosztatamegnagyobbodas a kor eldreha-
ladtaval fejlodik ki, és gyakran okoz részleges vagy teljes vizelési képtelensé-
get, amely hiigycsovon keresztiil behelyezett katéter viselését teszi sziikségessé.
A katéter viselése rontja az életmindséget, ugyanakkor a korabban részletezett
prosztatamiitétek az idds, tobb kisérobetegséggel é16 betegeknek tulzott kocka-
zatot jelenthetnek. A hugycsé prosztatan keresztiil haladd és a prosztata altal
Osszenyomott szakaszanak idegen testekkel torténd tagitdsa megoldast jelente-
ne ezen betegeknek a katéter nélkiili életre. A sztentek elterjedését korlatozza,
hogy amennyiben a sztent felszine kozvetleniil érintkezik a vizelettel, az gyakran
hugyuti fertézésekhez, kovek kialakulasdhoz vezet. A nyalkahartya alatt elhe-
lyezett sztentek nem érintkeznek kozvetleniil a vizelettel, ugyanakkor az idegen
test altal okozott irritdcid hatdsara a nyalkahartya gyakran talburjanzik, és igy
ismételt sztikiilet alakul ki.

Szelektiv prosztataartéria embolizdcio: az intervencios radiologiai modszerek
fejlodése lehet6ve teszi, hogy mas szervekhez hasonldan a nagy méretll prosz-
tatamirigy vérellatasat akadalyozzuk, igy a prosztata spontan megkisebbedése
varhato.

A hugycsovon keresztiil végzett hugyhdlyagdaganat-rezekcio (TURTU vagy
TURB) széles korben elterjedt modszer, amely nélkiilozhetetlen mind a dagana-
tok korismézésében (szovettani mintavétel), mind a holyag izomzatot nem érintd
daganatok kezelésénél (a daganatok maradéktalan eltavolitasa).

Ennek soran nehézséget jelent a kicsiny, a felszinbdl ki sem emelkedé dagana-
tok felismerése (karcindma in situ). Ebben segithet, ha a hélyagot festékkel oblit-
jiik at (példaul 5-aminolevulinsav), majd specialis fény alkalmazasaval a daganat
lathatova valik. Modern optikai rendszerek (példaul Narrow Band Imaging) fes-
tékanyag adasa nélkiil is képesek a daganatgyanus teriiletek megkiilonboztetésé-
re az ép nyalkahartyatol.

A hdlyagdaganatok endoszkopos sebészetének jelentés torekvése az, hogy a
szovettani feldolgozashoz minél alkalmasabb mintat szolgaltasson, hiszen dont6-
en a szovettani diagndzis hatdrozza meg a beteg kezelését. A hagyomanyos ma-
gasfrekvencias vagdéarammal torténd rezekcié ebbdl a szempontbol két teriileten
is hatranyt jelent. Egyrészt a szdvetek tobb apré darabban keriilnek eltavolitasra,
ez bizonyos esetekben nehézzé teheti a daganat kiterjedésének, az izomzat érin-
tettségének megitélését. Masrészt a daganatok a magasfrekvencias aram hatasara
olyan hdkarosodast szenvedhetnek, hogy az a patoldgiai feldolgozast nem teszi
lehetové. A fenti két hatranyt igyekszik kikiiszobolni az elsdsorban kisebb daga-
natok esetén alkalmazott Gn. en block rezekcios technika. Ennek soran a dagana-
tot specialis technikaval egy darabban tavolitjak el.
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A hugycsovon keresztiil végzett kémiitéteknél (URS) az évtizedek Ota alkalma-
zott igynevezett szemirigid eszkézok tovabbfejlesztése elsésorban a vékonyabb
kiilsd atmérdre iranyul (kisebb invazivitas) vastagabb munkacsatorna kialaki-
tasa mellett (Veser et al., 2021). Sajnos, a fentiek gyakran az eszk6zok fokozott
sériilékenységével is jarnak. Hatalmas attorést jelentett a flexibilis eszkozok ki-
fejlesztése: ezek lehetévé teszik nemcsak a vesevezetékben, de a vesében elhe-
lyezked6 kovek és Gjabban bizonyos feliiletes, kis malignitasti atmeneti sejtes
daganatok kezelését is. A hajlékony eszkozok fejlédése robbandsszerii: egyre
vékonyabb, egyre vastagabb munkacsatornaju, egyre hajlékonyabb, egyre kony-
nyebben kezelhet6 szkopokat fejlesztenek. A digitalis eszkdzok (chip on the tip)
bevezetésével a képmindség jelentds javulasa is elérhetd volt. A flexibilis urete-
roszkopia széles korben elterjedt, azonban néhany hatranyaval szembesiilniink
kell. Ide tartozik az eszkdzok magas ara és sériilékenysége, valamint a beavat-
kozéasok soran hasznalt egyszer hasznalatos eszk6zok (példaul: 1ézerszalak, spe-
cialis kéeltavolito drotkosarak stb.) koltségei is, amelyek jelentOs terhet ronak az
egészségligyi szolgaltato rendszerre. Az egyszer hasznalatos flexibilis eszkozok
kifejlesztése hosszll tdvon részben megoldast jelenthet a fenti problémara, hi-
szen nagysagrenddel olcsobbak a tobbszor hasznalatos szkdpoknal, valamint a
javitasok és az Gjrasterilizalas koltségeivel sem kell szamolni. Erdekes felvetés
ugyanakkor az, hogy az egészségiigyben hasznalt egyre tobb egyszer haszna-
latos eszkdz mekkora kdrnyezeti terhelést jelent. A legijabb egyszer hasznala-
tos eszkdzok mesterséges intelligencia alkalmazasara is alkalmasak lehetnek: a
kozeli jovoben varhato, hogy felismerik a kdveket, megkiilonboztetik egymas-
tol a kiilonb6zo kotipusokat, rogzitik a miitét kdzbeni felvételeket, valamint a
beépitett érzékelok mutatjak az oblitéfolyadék nyomasat és hdmérsékletét. fgy
elkeriilhetové valik a vese miitét alatti hd vagy tulnyomdas miatti kdrosodasa.
A fentiekkel parhuzamosan torténik az egyszer hasznalatos kiegészitok fejlesz-
tése: a kovek eltavolitasara alkalmazott dormia kosarak acél helyett nitinolbol
késziilnek, igy kevesebb karosodast okoznak, stb.

A lagy szovetek (példaul prosztataadenoma vagy liregrendszeri daganatok)
vagasara és vaporizalasara, a hugyuti kovek darabolasara vagy poritasara hasz-
nalatos lézerek igazi forradalmat éljiilk. A hagyomanyosnak tekintheté holmiu-
mlézerek koziil egyre nagyobb teljesitményii késziilékek keriilnek a piacra, de
mégis lassan kiszoritjak oket a tulium és a tulium fényvezetd szal (thulium fi-
ber) 1ézerek. Ezeket még nagyobb teljesitmény, gyorsabb frekvencia, a pulzus-
hossz allitasanak lehetdsége jellemzi. Egyes késziilékekben kettds hullamban
torténik az energia leadasa, igy az elsé pulzus soran a folyadékban keletkezo
buborékon keresztiil tudja a masodik hulldm kifejteni hatasat (an. Modzes-
technologia). Igy hatékonyabb a kétorés, kevésbé 16kddik fel a kezelés soran a
kezelt ko, kevésbé melegszik az liregrendszer, gyorsabb és eredményesebb a
kotores.
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A borin keresztiili komiitétek (PCNL) esetében az eszkdzok hasonlo fejlesztése-
ken mentek és mennek keresztiil, mint a hugycsovon keresztiili miitéteknél. A ri-
gid eszkdzok miniatiirizalasa a gyermekek mutétei miatt kezd6dott, majd ezeket
a vékony eszkozoket kezdték felnéttekben is hasznalni. Kifejlesztésre keriiltek a
mini-, az ultramini-, majd a mikro-PCNL eszkdzok. Ezek egyre szebb kozmetikai
eredménnyel, egyre kevesebb vérzéses szovodménnyel, egyre rovidebb korhazi
tartozkodassal és egyre gyorsabb felépiiléssel jarnak, ugyanakkor hasznalatukkal
a mutéti id6 hosszabb lehet. A flexibilis nefroszlopok hasznalataval a komplex, a
vesében tobb helyen elhelyezkedd kovek is elérhetoveé valnak, nem sziikséges a ve-
sét tobb helyen megszurva eltavolitani azokat. Az utobbi eszkdzok érdekes alter-
nativajat jelentik a kombinalt, hugycsovon keresztiili és boron keresztiili miitétek
(URS + PCNL = ECIRS, Endoscopic Combined IntraRenal Surgery). Ezek soran
a htigycsovon keresztiil bevezetett ureteroszkop segitségével helyezik a béron ke-
resztiil bevezetett nefroszkop elé a koveket, amelyek ezen keresztiil gyorsabban
zuzhatok és tavolithatok el. Nehézséget jelenthet, hogy a boron keresztiil a vese
iiregrendszerében pontosan arra a helyre jussunk, ahonnan a kovek a legkénnyeb-
ben elérhetdek. Erre széles kdrben az ultrahangos célzast alkalmazzak, azonban
ez gyakran nem elég pontos, kovér betegeknél, alaki deformitasok esetén, illetve
ha a vese nem a szokasos helyen helyezkedik el (példaul disztop vesék), nem
alkalmazhatd. Kontrasztanyag toltése mellett az iiregrendszer RTG-képerosito
alkalmazasaval megsztrhat6, azonban itt csak két sikban tudunk t4jékozddni.
A térbeli tajékozodast a RTG C-kar mozgatasaval lehet elérni (példaul haromszog
vagy bulls eye technika), ez azonban jelentds sugarterhelést jelent mind a betegek,
mind a miitében dolgozok szamara, és nem elég pontos. A beteg testén kijelolt fix
tajékozddasi pontok alkalmazasaval lehetéség van haromdimenzioés CT-felvétel
alapjan a mitét el6tt eltervezett szuras pontos kivitelezésére, tigy, hogy a miitében
a szuras helyét és iranyat a betegre vetitik. Mas megoldas lehet, hogy flexibilis
ureteroszkoppal keresik fel a veseiiregrendszerben a tervezett behatolas helyét,
¢s egy oda helyezett magnessel segitik, illetve optikusan kontrollaljak a szurast.

A testen kiviili lokéshullammal végzett kotorést (SWL) az 1980-as években ve-
zették be. Az SWL soran folyadékban 16késhullamot generalnak (példaul elektro-
magnesesen vagy piezoelektromosan), amely az emberi testben tovabbhaladva a
ko feliiletéhez érve annak toredezéséhez vezet. Az igy keletkezett fragmentumo-
kat a beteg a hugyutakon keresztiil kiiiriti. Alkalmazasaval lehetéség nyilt a nem
nagyon kemény, nem tal nagy (vesevezetékben 10 mm-nél, vesében 15-20 mm-
nél kisebb) kdvek kezelésére jarobetegként, altalanos anesztézia alkalmazasa nél-
kiil, az endoszkopos miitéteknél kevesebb szovédménnyel. A késziilékek beépi-
tett UH és RTG segitségével tudjak a koveket a 16késhullam fokuszaba helyezni.
Az 1j fejlesztések arra irdnyulnak, hogy a bor és a késziilék kozotti buborékok
(amelyek a 16késhullam terjedését akadalyozzak) kisziirhetdek legyenek, a keze-
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1¢és alatt folyamatosan monitorizalni lehessen, hogy a k6 a fokuszpontban helyez-
kedik el, illetve, hogy az apré kddarabkak kimozduljanak a kelyhekbdl, hogy a
beteg maradéktalanul ki tudja tiriteni dket.

A laparoszkopos miitétek érdekes alternativajat jelentik a kézzel asszisztalt mi-
tétek, amelyeknél a sebész egyik kezével a hasiiregbe nytlva segiti az eszkdzok
munkajat, elonye, hogy megmarad a tapintasi érzet, €s a kéz helyén az eltavolitott
szerv is kivehetd a hasiiregb6l. A modszer nem terjedt el, mert a sebész hossza-
san kényszertartasban dolgozik, amely nemcsak kényelmetlen, de az operatérben
mozgasszervi degenerativ korallapotok kialakulasat is elosegiti. A laparoszkdpos
mutétek valfaja az egy nyilason keresztiil végzett endoszkopos miitét (NOTES), ez
a hagyomanyos laparoszképos miitétekhez képest valamelyest jobb kozmetikai
eredményt nyujt, de bonyolultsaga miatt széles kdrben nem terjedt el (Moretti et
al., 2019). Amennyiben az endoszkopos miitét soran nem a hasiireg feldl, hanem
a hashartya mogotti tertilet felél kozvetlentil kozelitjiik meg a vesét, ugy retrope-
ritoneoszkopos miitétrol beszEliink. Elonye, hogy elkeriilhetd a hasiiregi szervek
sériilése, hasi Osszendvések esetén konnyebben végezhetd, hatranya a sziik tér,
ezért szintén nem terjedt el széles korben. Hazankban nemrégiben kertilt beveze-
tésre a robotsebészet, melynek soran a beteg hasiiregén keresztiil, tdviranyitassal
végzett robotkarokkal torténik a mitét (Esposito et al., 2021; Rassweiler et al.,
2017). Elénye a precizitas, a sebész szempontjabol a laparoszkédpiaval szemben
a kivalo ergondomia, az eszk6zok széles tartomanyban mozgathatosaga, hatranya
a berendezés beszerzésének és fenntartasanak magas koltsége.
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0SSZEFOGLALAS

Az androldgia legfébb teriileteit mutatjuk be kdzleménylinkben, igyekezvén lényegre toréen
dbrazolni a férfimedddség, a szexudlis zavarok, a férfihormon-hidnyallapot és a férfiak fogam-
z4sgatldsanak aktudlis helyzetét. A témak végén bemutatjuk a jovd lehetséges Utjait, a jelenleg
zajlé kutatdsok iranyat.

ABSTRACT

The main areas of andrology are presented in our publication, trying to present the current
situation of male infertility, sexual disorders, testosterone deficiency and male contraception
in a concise manner. At the end of the topics, possible path of the future and the directions of
currently ongoing research are presented.

Kulcsszavak: androlégia, férfimedddség, szexualis zavarok, tesztoszteronhiany, férfi fogamzas-
gatlas

Keyswords: andrology, male infertility, sexual dysfunction, hypogonadism, male contraception

ANDROLOGIA

Az andrologia kifejezés gorog szavak 0sszetételébdl szarmazik, az ’androsz’ a
férfit jelenti, a ’logosz’ a tudomanyt, igy az andrologia a férfiakkal és a férfi-
assaggal foglalkozé tudomanyag. Az andrologusok végzik a férfi nemzoké-
pesség-zavarok diagnosztikajat és kezelését, foglalkoznak a férfiak szexualis
panaszaival, a férfihormon szintjének csokkenésével jaré korképekkel, az ido-
s0d0 férfiak problémaival, és sok helylitt tevékenységiik részét képezi a férfiak
fogamzasgatlasa.
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FERFIMEDDOSEG

A WHO (Egészségligyi Vilagszervezet) meghatarozasa szerint meddd kapcso-
latrol beszéliink, amennyiben egy szexualisan aktiv, nem védekezd par egy éven
beliil nem tud spontan terhességet elérni. Eurdpa nyugati orszagaiban minden
hatodik parkapcsolat meddd, hazankban kicsit magasabb ez az arany, jelenleg
kb. 20%. Okait az elmult évtizedekben egyre inkabb sikeriil megfejteni, az and-
rologiai diagnosztika forradalmi fejlédése kovetkeztében jelentdsen csokkent az
ismeretlen eredetli nemzoképesség-zavarok ardnya, ami napjainkban kb. 25%.
A sebészi kezelés még nagyobb iitemben fejlodott, ma mar sok olyan férfinak is
elérhetove valt az apava valas, akiknek ez korabban elképzelhetetlen volt.

Hogyan is zajlik a himivarsejt-képzés, és hol akadhat meg ez a folyamat?
A here két legfontosabb funkcidja a spermiumok ¢€s a férfihormon, a tesztosz-
teron (T) termelése. A herék a herezacskoban, a testiiregnél 2-3 fokkal alacso-
nyabb homérsékleten helyezkednek el, ami optimalis mitkddésiik egyik feltétele.
A herecsatornakban termelddd spermiumok a mellékherébe kertilnek, ahol végiil
érett ivarsejtekké valnak, és innen jutnak tovabb az ondovezetékbe, majd keve-
redvén a prosztata és az ondoholyagok valadékaval iiriilnek ki ejakulaciokor a
hagycsdvon keresztiil.

A himivarsejtek termelése hormonalis kontroll alatt all, a koztiagy-agyalapi
mirigy-here hormontengely a legf6bb irdnyitd. A normalis himivarsejtképzéshez
a spermiumtermeld Sertoli-sejtek és a hormonszintézist végzd Leydig-sejtek, va-
lamint a germinalis sejtek ép funkcidjara, 6sszehangolt miikddésére van sziikség.
A spermatogenezis beindulasahoz a Sertoli-sejtek kornyékén igen magas tesz-
toszteronkoncentraciora van sziikség. Fontos azonban itt is megjegyezni, hogy a
kiviilrél bevitt tesztoszteron (és mas androgének) hatasara, negativ visszacsatola-
si folyamat révén, az iranyitd hormonok szekrécioja megsziinik, ezaltal megall a
herékben a spermatogenezis ¢s az endogén tesztoszterontermelés is!

Fejlodési rendellenességek a felndttkori nemzoéképesség-zavarok prediktorai
lehetnek. A hereleszallasi zavarok, hiigycséfejlodési rendellenesség, a dajkasejtek
¢és a Leydig-sejtek diszfunkcidja, valamint a hererak kialakulasa egy tordl fakad.
Férfimedddséget okozhatnak szerzett uro-genitalis rendellenességek is (példaul:
korabbi herecsavarodas, miitéti beavatkozasok), infekciok, magasabb here kortiili
homérséklet (herevisszér-tagulat), endokrin eltérések és immunologiai zavarok.
Genetikai karosodasok is spermatogenetikus zavart eredményezhetnek. Rossz-
indulati betegségek (leggyakrabban heretumor vagy hematolédgiai korképek), il-
letve ezek kezelési mddszerei is sulyos zavart okozhatnak a férfiak fertilitasaban.

Az ¢letkor is komoly hatassal bir a férfiak nemzoképességére. Szervi szerkezeti
valtozasok, hormonalis eltérések jelentkeznek, karosodik a spermiumtermelés, de
legfoképpen a himivarsejtek funkcioja. Epigenetikai valtozasok is végbemennek.
Mindezek eredményeképpen id6sddoé férfiak esetében alacsonyabbak a terhességi
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ratak, hosszabb id0 szilikséges a terhesség megfoganasaig, gyakoribbak a veté-
Iések, €s igazoltan magasabb a genetikai eltérések ¢és fejlodési rendellenességek
eléforduldsa, foként neuropszichiatriai korképek terén.

Fontos kiemelni, hogy az ¢életmodi tényezdk rendkiviil fontos hatassal birnak a
nemzdképességre (is). A dohanyzas, az alkohol- €s a drogabuzus karositja a nem-
z6képességet, az extrém stressz is rossz hatast. Igazolt tény, hogy a rendszeres
fizikai aktivitas, az optimalis teststuly és a megfeleld étrend a spermaparaméterek
¢s a nemzoképesség javulasahoz vezetnek.

A férfimedddség vonatkozasaban kiilondsen nagy hangsulyt kell fektetniink
a részletes kortorténet felvételére. A szexudlis anamnézis alapvetd részét képezi
a medddség diagnosztikdjanak. A fizikalis vizsgalat is alapos kell hogy legyen.
A férfimedddség korismézésében a képalkoto vizsgalatok alatt elsdsorban az ult-
rahangvizsgalatot értjiik, hasi-, kismedencei- €s persze szkrotalis vizsgalatként.

Specialis teszt az ondévizsgalat, melyet kettd—hét nap onmegtartoztatds mel-
lett célszerli végezni. A spermaanalizis kivitelezésének szabalyait a WHO stan-
dardizalta, fontos tudni, hogy andrologiai vélemény kiaddsadhoz csak az érvény-
ben 1évé WHO kritériumrendszer szerint végzett vizsgalat fogadhato el. 2010 ota
megsziintek a normalértékek a klasszikus spermaparaméterek vonatkozasaban
(spermiumkoncentracid, motilitas, festett készitményben ellendrzott morfologia),
jelenleg un. als6 referenciahatar-értékeket kiilonboztetiink meg. Ezek a 16 M/ml
spermiumkoncentracio, 39 M spermiumszam, 30% progressziv mozgas, 40%
teljes mozgas és 4% normal morfologia. Amennyiben a vizsgalat sordn ilyen ér-
tékeket latunk, az még nem jelent normalis nemzoképességet! A klasszikus sper-
maparaméterek alapjan tud az androloégus szakorvos az egy éven beliil elérhetd
spontan fogamzas esélyeirdl nyilatkozni. A legstlyosabb eltérés a spermiumok
teljes hidnya, ezt azoospermianak nevezziik.

A férfi nemzoképesség-zavarok kivizsgaldsanak esszencialis részét képezik a
hormonvizsgalatok. A genetikai vizsgalatok soran szexkromoszoma-eltéréseket
keresiink, azonban az autoszomalis eltérések is nagy jelentdséguiek. Specialis ese-
tekben a spermiumok DNS-e is vizsgalhatd (floureszcens in-situ hibridizacio,
FISH). A spermium orokitéanyaganak toredezettsége manapsag az andrologiai
vizsgalatok gyakori targya, a spermium funkcionalis tesztek kozé tartozik.

A képalkotd vizsgalatok koziil a legfontosabb a herezacsko ultrahangos vizs-
galata. Hasi- és kismedencei vizsgalat, valamint MR-vizsgalatok specialis esetek-
ben keriilnek sorra.

A legsulyosabb nemzoképesség-zavar az azoospermia, amikor az ondoban
nincs himivarsejt. Gyakrabban spermiumtermelési zavar, primer spermatogene-
tikus hiba miatt alakul ki a korkép (nem elzarddasos eredet), ritkdbban ondotti
obstrukcid (elzarddasos eredet) all a hattérben. Nem elzarodasos eredet esetén a
lehetséges okok széles palettaja ismert a genetikai hibdkon (kariotipus eltérések,
Y kromoszoma mikrodeléciok), fejlodési zavarokon (tesztikularis diszgenezis
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szindréma) vagy lokalis herekarosodasokon (trauma, torzio, infekcio), szisztémas
(veseelégtelenség, majbetegségek) és malignus betegségeken keresztiil karosodik
a hormontengely muikodése. Elzarodasos azoospermia esetén sincs himivarsejt
az ondoban, annak ellenére, hogy a spermatogenezis megtartott, jol miikodik. Az
elzarddas az ondoutak kiilonbozo szintjeiben johet 1étre.

A férfimedddség kezelésében gyogyszeres €s sebészi terapiat kiilonboztetlink
meg. A gyogyszeres kezelés hormonalis és nem hormonalis tipust lehet. A hor-
monkezelések sok evidencian alapul6 indikacioval végezhetok, hatékony terapias
modszert jelentenek. Itt sem lehet eléggé hangsulyozni, hogy a tesztoszteron-
kezelés férfimedddség esetén minden jelenlegi szakmai iranyelv szerint ellen-
javallt! A nem hormonalis gyogyszeres kezelés a férfimedddség teriiletén nem
megoldott. Teoretikus alapja a spermaplazmaban és a himivarsejteken az oxidativ
¢és antioxidans rendszerek egyensulyanak megbomlasa esetén kialakulo oxida-
tivstressz-allapot. Ez az eltérés a spermium membranjanak karositasa és a DNS
toredezettsége révén okozhat nemzoképesség-zavart. Kiilonboz6 antioxidans ha-
tasu anyagok (A-, E-, C- és B-vitamin-komplex), aminosavak (példaul karnitin),
glutation, koenzim-QI10 és mikronutriensek (példaul: cink, szelén, réz) lehetnek
jotékony hatastak az oxidans-antioxidans rendszer balanszanak helyreallitasa ré-
vén. Napjainkban étrend-kiegészitéként keriilnek altalaban forgalomba. Mivel a
klinikai gyakorlatban korrekt vizsgalé modszer nem létezik, igy pontosan nem
ismert a kezelés valodi indikacioja, és az sem, hogy mitdl fiigg hatékonysaguk.
Tuladagolhatok, ezért hasznalatuknal ajanlott az dvatossag.

A férfimedddség sebészi kezelése az elmult években igen jelentdsen valtozott,
az 1j modszerek a mikrosebészeti technika térhoditasat jelentik. Elzarodasos ere-
detii azoospermia esetén mirosebészeti rekonstrukcios miitétet végziink. Ameny-
nyiben ezek a miitétek nem kivitelezhetdek, vagy nem jarnak sikerrel, mikrose-
bészi spermiumnyerést kell végezniink elsdsorban a mellékherét célozva (az igy
nyert ¢s fel nem hasznalt spermiumokat minden esetben mélyfagyasztva kell ta-
rolni). Nem elzarddasos eredetii azoospermia esetén is tartalmazhat a here sper-
miumot: az esetek kb. 50%-aban elvétve talalhatunk a herecsatornakban himivar-
sejtet. Az ajanlott modszer a mikrosebészeti heredisszekcio.

Legujabb kutatasi iranyvonalak: A férfimedddség diagnosztikdjaban a geneti-
kai hattér mélyebb megértése, a medddség €s a hererak, valamint a medddség és a
férfiak élettartamanak és késobbi betegseégeinek 0sszefiiggése iranyaban zajlanak
jelentds vizsgalatok eurdpai unids projektek keretein beliil. A kezelésben elséd-
leges kutatasi irany a gyogyszeres terapias lehetoségek megtalalasa, gyogyszeres
kezelések kifejlesztése. Halad a technika az operacios mikroszkopok minéségé-
nek fejlesztése terén is, jelenleg mar 1étezik 4K3D-technika is, bar szdmunkra
elérhetetlen messzeségben. Kiemelt kutatasi tertilet a férfiak fertilitasi prezerva-
cidja rosszindulatu betegségeknél, legijabban ezt mar spermatogenetikus Ossej-
tek vonatkozasaban is kiterjesztve, gyermekkori daganatos betegségek esetén is.
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FERFIAK SZEXUALIS ZAVARAI

Korai magomlés

A szexualis élet zavarai egyrészt az érintett férfi szdmara frusztraloak, de telje-
sen értheté modon parkapcsolati zavarokhoz is vezethetnek. A férfiak zavara sok
esetben a n6knél is depresszidhoz vezet. A férfiak k6zott a leggyakoribb szexualis
zavar a korai magomlés, az ejakulacio prékox (EP). Sem a probléma, sem ismert-
sége nem Uj keleti. Az EP olyan szexualis funkciézavar, amelyre jellemz6 az
ejakulacio bekovetkezése mar a hiivelybe behatolas eldtt, vagy egy percen beliil
minden vagy majdnem minden alkalommal, képtelenség az ejakulacio késlelte-
tésére. Mindez negativ perszonalis kdvetkezményekkel jelenik meg: aggodalom,
kellemetlenség, frusztracio, zavarva a szexualis kapcsolatot. A legnagyobb kér-
dés egy objektiv paraméter. Mihez viszonyitsuk a ,,korai” jelz6t? Jelenleg rendel-
kezésiinkre all egy objektiv mérési lehetdség, ami egyrészt, a diagnosztikaban,
masrészt, a kezelés hatékonysaganak lemérésében napjaink standardja: a vagina-
lis penetraciotol az ejakulacioig eltelt id6t mérjiik, igy kapjuk meg az un. IELT
(intravaginal ejaculatory latency time) mértéket. Ujabban a klinikai gyakorlatban
ezt az id6t nem mérjiik, a paciens altal retrospektiv modon toérténd megsaccolas
is megfelel6 és elfogadhato.

A merevedési zavarral szemben a korai magdmlés nem korfiliggd, élethosszan
tartd (primer), és szerzett (szekunder) zavart kiillonboztetiink meg. Az élethosszig
tart6 korai magdmlésben kozel minden esetben koran torténik meg az ejakulacio
(ilyen esetekben legrovidebb az IELT), a panasz partnertdl fiiggetlen, és mar a
szexualis élet kezdetekor jelentkezik. A szerzett zavar viszont az élet egy pont-
jan jelentkezik, korabbi normalis szexualis funkciot kovetden. Altalaban szervi
eredményesen kezelhetd. Valos eléfordulas a szexualisan aktiv korosztalyokban,
¢letkortol fiiggetleniil kb. 25% koriilinek tekinthetd. A diagnosztikai folyamat
fontos része kérddivek alkalmazasa, melyek segitségével objektivizalhatjuk a pa-
naszokat. Az intravaginalis ejakulacios latenciaid6 beteg altali becslése a gyakor-
latban elegend6 pontossagu. Laboratériumi €és neurofizioldgiai vizsgéalatokra az
anamnesztikus adatok és/vagy a fizikalis vizsgalat alapjan lehet sziikség.

Az EP kezelését az 1970-es évekig pszichoanalitikai kérdésnek ¢és feladatnak
tekintették, majd kdvetkeztek a magatartas-terapiak (in. ,,start-stop” és az elszo-
ritasos [squeeze]| technika), de egy-két sikeres esetet bemutato kozleményen kiviil
ezek a kezelések nem voltak eredményesnek mondhatok. Jelenleg mar 1étezik a
korai magomlés kezelésére indikalt gyogyszer: egy igen szelektiv, rovid felezési
idejii, hatékony szerotoninvisszavétel-gatlo keriilt kifejlesztésre az EP kezelésé-
re. Az eredményesség javithato lokalis terapiaval — ez a kezelés anesztetikumok
topikus alkalmazasat jelenti.
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Merevedési zavar, erektilis diszfunkcié (ED)

A férfiak merevedési zavara az életmindséget ronto, a szexualis és lelki egész-
séget negativan befolyasold korkép. Tovabbi jelentdségét €s a beteg panaszaval
elészor talalkozo orvos kiemelt szerepét az adja, hogy a panasz hatterében leg-
tobbszor felfedezetlen — gyakran els6 figyelmeztetd tiinetet mutato — betegség all.
Merevedési zavarrdl vagy erektilis diszfunkciordl (tovabbiakban ED) beszéliink,
ha a szexualis aktushoz sziikséges merevedés vagy nem jon 1étre, vagy nem kelld
foku, vagy a férfi nem tudja azt fenntartani az aktus befejezéséig.

40-70 éves férfiak 52%-anal enyhébb vagy stlyosabb fokt ED-t talaltak az
els6 nagy nemzetkdzi felmérés soran. Az ED legnagyobb rizikofaktora a magas
¢életkor. Gyakoribb az ED el6forduldsa olyan paciensekben, akiknek periférias
érelmeszesedése, magas vérnyomasa, cukorbetegsége, hiperkoleszterinémiaja
vagy szivbetegsége van. A dohanyzas is hatassal van az erekcié mechanizmusara,
feltehetden a nitrogén-monoxid utvonalan keresztiil. Nem minden dohdnyosnal
fordul el ED, viszont a cigarettazas egyértelmiien rontja a mar fennall6 mereve-
dési zavart, elhagyasa esetén pedig visszaallhat az egészséges allapot.

Megkozelitéleg az esetek 80%-aban szervi ok talalhato a hattérben. Az orga-
nikus okok koziil a diabétesz mellitusz, a hipertonia, a sziv-érrendszeri betegsét
gek ¢s a radikalis kismedencei mutétek kdvetkezményei a leggyakoribb korokok.
Az emociondlis stressz vagy pszichiatriai betegség okozta merevedési zavart
pszichogén ED-nek nevezziik, a tiszta pszichés eredetii merevedési zavar eldfor-
duldsa kb. 20%. Az erektilis diszfunkci6 kialakulasaért tehat tobb tényezo felelos.
Az életkori valtozasok mellett az érrendszert érint6 karos hatasok, érfalbetegsé-
gek, az un. endotél diszfunkcio, a cukorbetegség, ¢s kiilonb6zo sziv- és érrend-
szeri megbetegedések szerepe kiemelt fontossagu. Tovabbi igen fontos tényezok
a legtobbszor mas betegségekhez is vezeto rizikofaktorok, amelyek sok esetben
visszafordithatok, kezelhetdk. Ilyen tényezok altalaban az életmodbeli faktorok:
példaul az obezitas, a diszlipidémia, a metabolikus szindroma, a mozgasszegény
¢letvitel és a dohanyzas. Az als6 hugyuti tiinetegyiittes, a jondulati prosztata-
megnagyobbodas (benignus prosztata hiperplazia, BPH) és a szexualis diszfunk-
ci6 kialakulasa kozott is hasonld Osszefiiggések lathatok. Csokkenthetik a mere-
vedést az idiilt betegségek mellett bizonyos gydgyszerek is, igy tobbek kozott a
magas vérnyomas kezelésének bizonyos hatéanyagai, a depresszio elleni szerek,
valamint a kdzponti idegrendszerre hatok. Amennyiben tisztan korélettani szem-
pontbodl csoportositjuk az ED okait, megkiilonboztethetiink vaszkularis, neuro-
gén, anatomiai, hormonalis, gyogyszer-indukalta és/vagy pszichogén okokat.

Minden erekcids zavarban szenvedo betegnél a részletes altalanos és szexualis
kortorténet felvétele sziikséges, mieldtt a tovabbi vizsgalatokat megtervezziik. Az
ED-t el kell kiiloniteni mas szexualis panaszoktol, fontos szempont a beteg élet-
kora és a merevedési zavar jelentkezésének idopontja, koriilményei és fennallasa-
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nak id6tartama. Célszerli rakérdezni a beteg szocialis koriilményeire és csaladi
hatterére, illetve foglalkozasara. Kiilonos figyelmet kell forditani az urologiai és
a sziv-érrendszeri elézményekre. Az élvezeti szerek hasznalata iranyado lehet
a kivizsgalas soran, mivel az alkohol, a dohanyzas és a droghasznalat a legtobb
esetben negativ hatdssal van a szexualis funkciokra. A beteg altal szedett gyogy-
szerek, allergiak, gyogyszerérzékenységek részletes kikérdezése és rogzitése
fontos a terapia megkezdése el6tt. A szexualis anamnézis soran rakérdeziink
a paciens libidojara, a faradékonysagra és kognitiv funkcidira. Ezen funkciok
romlasa utalhat hormonhidnyra és als6 hugytti betegségekre is.

Az erekcid mindségét harom tényezo hatarozza meg: a merevedés keménysége
(rigiditas), az erekcio fenntartasanak képessége és a szexualis spontaneitas. Ezen
tényezoket szamszerisithetjiik; nemzetkozileg validalt kérdéivekkel segithetjiik a
pontos diagnoézist, amelyben kitériink az erekciot, libidot, ejakulaciot és az orgaz-
must érint abnormalitasokra.

A betegek vizsgalata soran kiilonos figyelmet kell forditani a nemi és hugyu-
ti, endokrin-, vaszkularis és idegrendszerre, valamint a kardiovaszkularis elté-
résekre. A pénisz, a herék €s a prosztata vizsgalata elengedhetetlen része a fizi-
kalis vizsgalatnak merevedési zavar esetén. A mai konszenzus szerint negyven
¢és hatvan év kozotti férfiak vizsgalata soran elengedhetetlen az alapos kardiold-
giai kivizsgalas, a kozos koreredet és a szervi eltérések tisztazasa miatt. Ez segit
a késobbi sziv- és érrendszeri események megel6zésében. Mas életkorokban is
sziikséges a kardiologiai alapvizsgalat ¢és az esetleges kezelés megkezdése. Me-
revedési probléma esetén, a rutin laboratoriumi vizsgalatok elvégzése sziikséges,
akar korabban fel nem ismert, a merevedést rontd altalanos betegség kizarasa-
ra. A laborvizsgalatokat érdemes testre szabottan igényelni, szamolva a lehetsé-
ges rizikofaktorokkal. A vércukor, lipidek, vérkép, vese- és majfunkcio, ionok,
proinflammatorikus fehérjék (CRP) és vizeletvizsgalat elengedhetetlen része a
kivizsgalasnak. A merevedési zavarban szenved6knél kiegészit6 laborvizsgala-
tokra is sziikség van, amit rutinszertien nem alkalmazunk. A hormonvizsgalatok
kozil kiemelt jelentdségii a tesztoszteron értéke. A hormonszintek meghatarozasa
mellett tovabbi kiegészitd laborvizsgalatnak szamit a prosztataspecifikus antigén
(PSA) mérése. Emelkedett szintje esetén a rosszindulatu elvaltozas gyantja alla-
pithaté meg.

A diagnosztikai protokollt az Eurdpai Urologus Tarsasag érvényes szakmai
protokolljaként mutatjuk be az 1. dbrdn.

Szexualpszichologiai konzultacio, illetve kezelés sok esetben javitja a terapia
hatékonysagat. Barmilyen pszichiatriai korképpel rendelkezd beteg esetében
elengedhetetlen a pszichiaterrel valé konzultacid. Fiatal, negyven évnél nem
id6sebb betegekben, akiknél kronikus primer erektilis diszfunkcio all fenn, a
pszichiatriai, illetve szexualpszichologiai vizsgalat a diagnézis felallitasahoz
elégséges lehet.
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Paciens ED-vel
(6nbevallas szerint)

Egészségugyi és pszichoszexualis anamnézis (akkreditalt eszkézokkel, pl.: IEF* kérd6iv)

ED-n kivdli il
problémak ED-vel kéz6s ok Pszichoszocilis _E_Il:: ’I'fe\ﬁrZIt?IhSk
i V- azonositasa statusz értékelése rizikotaktoraina

azonositasa

Célzott fizikalis vizsgalat

Pénisz Prosztata Hipogonadizmus Ka'rdiovaszlfu!é_ris
deformitasai betegsége jelei és neuroldgiai
statusz

Laborvizsgalatok

Teljes tesztoszteronszint (reggeli minta),

Vércukor-, vérlipidprofil szlikség esetén biologiailag aktiv
(ha nem vizsgaltak fél éven beliil) vagy szabad tesztoszteronszint
meghatarozasa

1. abra. A merevedési zavarok diagnosztikai algoritmusa (EAU — sajat szerkesztés)

*[1EF: International Index of Erectile Function (validalt kérddiv)

A modern andrologiai szemlélet szerint az életmddbeli valtozasoknak és a koc-
kazati tényezOk modositasanak meg kell elézniilik a gyogyszeres kezeléseket. To-
vabbi fontos szempont, hogy az ED-t kivalto alapbetegség (endokrin rendellenes-
ségek, anyagcserezavarok, cukorbetegség, kardiovaszkularis problémak, magas
vérnyomas) gyogyitasa is a merevedési zavar kezelésének elso 1épéseként értel-
mezhetd. Soha nem szabad elfeledni, hogy a merevedési zavar igen sok esetben
nem maga a betegség, hanem egy tiinet, egy akar sulyos vagy halalos kovetkez-
ményekkel jard betegség tiinete lehet.

Az erekcid létrejottében a szexudlis stimuldcio €s az ennek kovetkeztében, a
barlangos testek artéridinak falaban 1év6 simaizomzat ellazuldsa a dont6 tényezo.
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Az erre hat6 biokémiai folyamat befolyasolasa ma mar lehetséges, ezek a hatdanya-
gok (sildenafil, tadalafil, vardenafil és avanafil) képezik a kezelés els6 vonalat. Fon-
tos tudni, hogy csak szexualis stimulaci6 mellett hatnak. A koreredettdl fiiggetlentil
hatasosan fokozzak az erekcio erejét és id6tartamat. Napjainkra mar egyértelmi-
vé valt, hogy a PDES-gatlok széleskoriien alkalmazhato, hatékony és biztonsagos
gyogyszerek. De szigoruan ellenjavalt a nitratot szedd szivbetegeknél, mivel ezen
szerekkel egyiitt alkalmazva stlyos vérnyomasesést idézhetnek el6. Masik kezelési
lehetdség a vakuumeszkdz: himvesszore helyezett specialis eszkozzel vakuumot le-
het létesiteni, igy a himtagba passzivan dramlik a vér. A vér elfolyasat, igy a mere-
vedés megsziinését a pénisz tovére rogzitett leszoritd gumigytiriivel lehet megaka-
(Li-SWT) az eurdpai ajanlas uj, elsé vonalu kezelésként javasolja ED-ben. Bar az
elmilt években a Li-SWT-tanulmanyok szama emelkedett, és a legtobb vizsgalat
biztatd eredményeket hozott, a kezelés sikeressége nem evidenciaszintii.

Masodik vonalbeli kezelés az dninjekcios terapia. Ennek soran a betegeket
megtanitjuk, hogy a merevedést a barlangos testbe, injekcié forméjaban beadott
gyogyszerrel biztositsak.

Harmadik vonalbeli kezelés a péniszprotézisek implantacidja: hosszl tava és
hatékony megoldas mas kezelésre nem reagald ED esetén a szilikon implantatu-
mok (péniszprotézisek) miitéti beiiltetése. Egyre javulé mindségii, megbizhato
implantatumokat hasznalhatunk mar napjaikban. A protézisek kozott 1éteznek
hajlithato és tobbrészes, felfijhatod tipusok. Ez utdbbinal egy, a testen beliili re-
zervoarbol tolthetd fel folyadékkal a barlangos testekbe iiltetett protézis, amitdl
az merev allapotba keriil, igy ezek a fiziologias viszonyokra legjobban hasonlito
megoldasok. A mitétet kdvetden a szovodmények aranya alacsony (6t éven beliil
5-10%), a betegek és partnereik elégedettsége az eredménnyel 90% koriili.

Osszefoglalva, napjainkban az erektilis diszfunkcié kezelésére szamos, kiilon-
bo6z6 hatékonysagt ¢és alkalmazast modszer all rendelkezésre. A terapiat egyé-
nileg kell beallitani. Az alapellatasban és a tarsszakmakban dolgozd orvosok
kiemelt felel6ssége abban rejlik, hogy a merevedési zavar hatterében megbuvo
korképek minél el6bb felszinre keriiljenek, és hatékony kezelésiik megkezdddjon.

Legiijabb kutatdsi irdanyvonalak: Ujabb biokémiai kezelési célpontok kutatésa.
Zajlanak vizsgalatok Ossejtkezelés, plazmainjekciok és génterapia vonatkozasa-
ban a szexualis zavarok kezelésében.

IDOSODO FERFIAK
Az utobbi évtizedben az orvostudomanyon beliil is fokuszba keriilt ez a terii-
let. Az id6sddés sordn a szivizom vastagszik, igy funkcidja is romlik, az erek

fala elveszti rugalmassagat, tovabb rontva a keringési paramétereket. A tiidok
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maximalis kapacitasa hetvenéves korra 40%-kal csdkken. Az immunrendszer
mukddése romlik, az ingeriiletvezetés is kart szenved. Romolhat a vesemiiko-
dés, a holyagfal vastagszik, a prosztataban kialakul6 eltérések pedig als6 hugy-
uti obstrukcidhoz vezetnek. Romlik a latas, a hallas. Mivel a hormonrendszer
szinkronja megbomlik, a kialakuld hormoneltérések tiinetei is megjelennek.
Az id6skori tesztoszteroncsokkenés, mas néven idéskori hipogonadizmus (late
onset hypogonadismus, LOH) nem jellemz6 minden 6regedd férfira, eurdpai
adatok szerint a hatvanot év feletti férfiak 20-25%-4t érinti. A hormonszint
csokkenése a tesztoszteron (T) hatasainak megfelel6en tobb szerv miikodését
befolyasolja, az életmindség szignifikans csokkenését eredményezi. Mivel a
paciensek leggyakrabban a csokkent 1ibid6 €s a merevedési zavar miatt je-
lentkeznek, kiemelt az urologusok, androlégusok szerepe a LOH felismeré-
sében. Az elhizas mellett elé6forduld magasvérnyomas-betegség, a szénhidrat-
¢és zsiranyagcsere zavaranak egyiittes eléforduldsara t6bb mint huszonot éve
alkalmaztak el6szor a metabolikus szindroma (MS) elnevezést. A T-szintek
negativan korrelalnak az MS-sel, a metabolikus szindroma komponenseinek
szamaval egyenes aranyban csokkennek, tehat az MS eldsegiti az id6skori hi-
pogonadizmus kialakulasat. A LOH diagnoézisa a tiineteken és a szubnormalis
tesztoszteronszintek igazolasan alapul. A jellemzd tiinetek kozott elsdsorban
a libid6 csokkenése emelendd ki, emellett megjelenhet a merevedési zavar is.
Jellemz6 a tesztoszteron-hidanyallapot kovetkeztében fellépd csokkent izomto-
meg és izomerd, a test zsirtartalmanak novekedése, a csokkent csontdenzitas,
gyakorta az emocionalis stabilitds megingasa, depressziv tiinetek és alvasza-
varok.

Barmelyik koroki komponens eredményes kezelése javitja a panaszokat, a
kezelés gerincét a megfeleld hormonpotlas jelenti. Torekedni kell ezek alap-
jan az egyénre szabott komplex terapia megvalasztasara. Jelenleg hazankban
szajon at adott gyogyszer, transzdermalisan felszivodo gél €s intramuszkula-
risan alkalmazhato, harom honapon at hatdo Depot T-készitmények allnak ren-
delkezésre. A korabbi feltételezésekkel ellentétben, jelenlegi tudasunk szerint a
T-p6tlo kezelés nem noveli a prosztatarak (PCA) és a joindulati prosztata meg-
nagyobbodas (benignus prosztata hiperplazia, BPH) kialakulasanak veszélyét.
Tény viszont, hogy a meglévo prosztatarak a T-kezelés soran progredial. Emiatt
a kezelés megkezdése el6tt a PCA lehetdséget ki kell zarni, a kezelés soran mar-

Legujabb kutatasi iranyvonalak: A tesztoszteron hormon szerepének tovab-
bi tisztazasa nagy litemben zajlik, ennek sikeressége jelentdsen elére viheti a
férfiegészség megtartasanak és javitasanak kérdéseit, de varhatéan befolyésol-
ni fogja a prosztatarak megeldzésének és kezelésének lehetdségeit is.
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A FERFIAK FOGAMZASGATLASA

A férfiak fogamzasgatlasara harom hagyomanyos modszer 1étezik, amelyek év-
szazadok ota ismertek (Ovszer, id0szakos absztinencia, magszakitasos kdzosiilés),
de nagyon magas a hibaaranyuk. Kiilonb6z6 klinikai vizsgalatok zajlottak, de
jelenleg nincs a vilagon gyogyszeres fogamzasgatlas a férfiak szamara.

Egy hatékony modszert alkalmazhatunk: a miivi medddvé tételt a két ondo-
zsindr atvagasaval és lekotésével (vazektomia) érjiik el. Ez a mddszer hatékony,
gyakorlatilag teljes medddséget okoz, a hatranyanak az rohato fel, hogy invaziv
eljaras, illetve a visszaforditasat is csak késobbi, mikrosebészeti miitéti rekonst-
rukciéval lehet elérni. Ez utobbi egy specialis szakmai tudast és targyi feltételeket
megkivano eljaras. A miivi meddové tétel elott szigor, torvény altal szabalyozott
adminisztrativ eljaras sziikséges. A miitét utan harom hénappal spermavizsgalat
végzendo, amivel igazolni kell a medddséget.

Legujabb kutatasi iranyvonalak: A jelenlegi kutatasok célja a gyogyszeres fo-
gamzasgatlas kidolgozasa: olyan depotkészitmények kialakitasa, melyek biztosan
¢s teljességgel visszafordithatéan érnek el nemzoképteleneséget, akar hosszabb
idGintervallum alatt is.
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0SSZEFOGLALAS

Ukrajna orosz agressziv lerohandsa, 2022 februdrja 6ta a vildg nagy részének gazdaségi életé-
ben, ennek kdvetkezményeként a tarsadalmakban is véltozasok indultak meg, s ezzel egyiitt a
tudomadnyos vilag is atalakul. Még ezen belil is elenyészének tliné problémat jelent szakteri-
letem, az orosz irodalom kutatdsanak helyzete, mégis kiilonleges szerep harul rd. Amiéta az Ed-
ward Said nevéhez kéthetd dekolonizacios elmélet ramutatott a kulturdlis hatdsmechanizmus
hatalmi vetiileteire, a irodalomtudoménynak is szamolnia kell azzal, hogy a kultura eré, sét, az
erészak hordozdja is lehet. Ennek elemzése az orosz irodalom vonatkozéasaban kutatoéira var.

E kutaték mozgasterét azonban a haboru befolyasolja, paradox médon j6 esetben korldtozza
is a bojkott formai altal. Az ukrajnai haboru kivaltotta atértékelési hullamban azonban minden
kutaté egyes-egyedul dont arrdl, milyen pozicidt vallal fel, valtoztat-e barmit eddigi tevékeny-
ségén.

Szakmam eleinte bénultsaggal reagalt a februdr 24-i orosz agressziéra. Nem indult konzul-
tacié a helyzetre adandé valaszokrdl, pedig ezek szélséségek, kétségek és akér érzelmi reakci-
ok kozott ingadozva nagy szérast mutattak. Cikkemben kozel egy év konferenciatapasztalatait
bocsatom kozre, abban a reményben, hogy megmutatja a helyzet bonyolultségat, és egyben
altaldnosabb kovetkeztetésekre is lehetéséget ad. A tények mérlegelése és a megértés az elsé
|épés a remény felé is.

ABSTRACT

Since Russia’s aggressive invasion of Ukraine in February 2022, the economic life and societies
of much of the world have changed, and the scientific world is transforming as well. Even within
academics and science, the state of research in my field, Russian literature, is a seemingly minor
problem, yet it has a special role to play. Ever since the decolonization theory associated with
Edward Said pointed to the power aspects of the mechanism of cultural influence, literary stud-
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ies have had to reckon with the fact that culture can be a vehicle of power, even violence. The
analysis of this in the context of Russian literature awaits researchers.

However, the scope of these researchers is influenced by the war and, paradoxically, in many
cases fortunately limited by different forms of boycott. However, in the wave of reassessment
triggered by the war in Ukraine each researcher alone decides what position to take and wheth-
er to change anything. There is hardly any institute, university, or even state that applies practi-
cal measures in this, especially not in Hungary.

My profession initially reacted with paralysis to the Russian aggression of 24 February. There
was no consultation on the responses to be given to the situation, although they varied widely,
ranging between extremes of doubts and even emotional reactions. In this article, | present al-
most a year’s experience of conferences attended, in the hope that it will show the complexity of
the situation and allow for more general conclusions. Reflection and understanding of the facts
mean also the first step towards hope.

Kulcsszavak: ukrajnai haboru, orosz irodalom, orosz hdboruellenes emigralt tudésok, bojkott,
dekolonizacié

Keywords: war in Ukraine, Russian Literature, Russian émigré anti-war scholars, boycott, deco-
lonization

2022 januarjaban meghivtak egy moszkvai szervezésti nemzetkozi konferencia-
ra, marciusra, de csak Zoom-részvételre neveztem be. Februarban kitort a habo-
ru. Marcius 5-én a konferenciat aprilisra halasztottak ,,a mindenféle események
miatt”. Az amerikai és nyugat-europai kollégak lemondtak a részvételt. Bojkot-
taltak. Vajon én is csatlakozzam a bojkotthoz? A friss sokk ezt sugallta. Nyilvan
a Kremlt nem érinti, mit csinal egy kdzép-eurdpai irodalomtudds, de hogy mi
torténik a kultira egészében, anndl inkabb. Hiszen a kulturabol kiragadott gon-
dolatokkal ¢élnek vissza, amikor ideologiat fabrikalnak. Végiil egyediil miattam
maradt az esemény nemzetkozi, a tobbiek mind oroszok voltak.

Keresem a neten, vajon a szervez0 muzeum tiltakozott-e a haboru ellen, ami-
kor még ezt nem biintették, de nem talalom nyomat, hiszen allami tamogatasbol
¢lnek. A konferencia targya egy keveset kutatott jelentds iro, Friedrich Gorens-
tein (1932-2002), Ukrajnaban sziiletett, oroszul ird zsido, akit emigracidba kény-
szeritett a Brezsnyev-korszak. A haborts bojkott kontextusadban igy makulatlan
szerzd, bar kiméletleniil irt az évszazadokon at rendiiletleniil zsidokat {ild6z6
ukranokrol, oroszokrol egyarant. Sem a mai leszarmazottaknak nem rohat6 ez
fel, sem pedig Gorensteinnek a gyilkolas és antiszemitizmus engesztelhetetlen
abrazolasa.

Egy haborus novellarol beszéltem, amit tanitottam is, és a kivetitett prezen-
taciora rairtam alul, hogy elitélem az agressziot, a haborut, és hogy a kultura
egy masmilyen Oroszorszaghoz vezetd hid. Habortban és diaképeken roviden
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¢és velésen kell fogalmazni. Elére megkérdeztem a kollégakat, nem lesz-e ebbdl
bajuk. Nem, irtak, rendben. Es amikor mar kikapcsoltuk a Zoom-felvételt, 6k is
elatkoztak a haborft.

A kovetkez6 szakmai esemény egy amerikai (USA) egyetem nagyon exkluziv
Nabokov-konferencidja volt, The Hidden Nabokov, A rejtett Nabokov. Szamomra
rejtett is maradt, mert nem mentem el, Zoom-hozzaférést pedig nem terveztek.
Zart, elit k6zosség. Elmenni nincs értelme, részben az oriasi részvételi koltség
miatt, részben mert nem repiilok at az 6ceanon harom napra klimavédelmi szem-
pontbdl sem, nem beszélve a Covidrol. Az 6sszes szakmabéli kivalosag szerepelt
a programban, amelynek végs6 valtozataban feltiint egy potnap. Pétervarrol koz-
vetitették, Zoomon, és oda pakoltak Gssze az orosz résztvevoket. A Zoom-adato-
kat kikiildé e-mail humoros megszdlitasa: ,,Dear Antiterrans, Zoomlanders, and
Extra Hidden Nabokovians!” (A kedves vicc értéséhez Nabokov-szovegek adjak a
kulcsot, de a valasztovonal markéans. Ok ott, oroszok itt. Egyfajta burkolt bojkott
ez, kihelyezett orosz részleg, karanténba tett oroszok. Es valoban karantén is lett:
ide szorultak a covidosok is.) Ha akarom, része a konferencianak, ha akarom, nem
része.

A pétervari Nabokov-szeminarium szervez6i még februar 21-én meghivtak
nagy multu nyari konferencidjukra is. Februarban elég nehezen illesztettem be a
teend6im kozé az el6adasomat, jobb lett volna késobb..., de a sors jol rendezte,
hiszen még két nap, és szamomra az egész egyetemi vilag honapokra elsiillyedt.
A tudomanyos munka helyett bels6 kényszerre mast kellett irjak, mindazt, amit
lattam ¢€s értettem, naplot, kdzéleti esszeket.

A szeminariumon bemutatott, januar legelején megjelent konyvemet hosszas
megfontolas utan nem oroszorszagi kiadonak adtam le, hanem New York-inak.
Ha Oroszorszagban jott volna ki, a 2022-es datummal senki le nem mosta volna
rolam a bélyeget, hogy az agresszor orszagaban publikalok, hadboru idején.

Es elkovetkezett a nyari konferencia. Bojkott vagy nem bojkott? A régota is-
mer0s kollégak biztosan nem habortpartiak. A szakma az életiik, gondozzak az
archivumot, kdteteket adnak ki. Nabokov pedig amerikaiva lett emigrans szerzo,
nem a nagyorosz birodalom képvisel6je. Lehetett mar orosz szemrehanyasokat
hallani vele kapcsolatban, hogy tul nyugatos, idegen, kozmopolita... Mar nem
tudni, ki milyen bizonyitvanyt kap egyik vagy masik rezsimtél. Mar Puskin is
elbukott, ¢s még hanyan jutnak a sorsara... Nem lehet rajta kiigazodni, de nem is
kell. Az irodalom csak aldozata a rezsimek belemagyarazasainak.

A kiilfoldiek és az orosz emigransok a juliusi Nabokov-konferencian is le-
mondtak részvételiiket. Egyikiiktdl felhaborodott korlevelet is kapunk: micsoda
szégyen, mit szo6lna ehhez Nabokov, azonnal toroljiik az egész konferenciat. Az a
baj, hogy neki is igaza van, és ezt meg is irtam neki. Barhogy sajnidlom az orosz
kollégakat, akiknek életiilk munkaja omlik &ssze. Tulajdonképpen magamnak is
részvétet nyilvanithatok. Vallalhatatlan az orszaggal a kapcsolat.
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Kezdédik a Zoom-iilés. A pétervari félnél semmi nem miikddik. Nem elég er6s
a net. Visszhangzik a terem. Ki-kihagy a hang. A résztvevok mikrofonja nem
kozvetit. Nem mitkddik a képernyd megosztasa. Nem latjuk a terembdl a vetitd-
vasznat. A két szervez6 kapkod, karikas a szemiik, nem ismerek rajuk, megsza-
kad a szivem — ahogy oroszul mondjék, nem is hasonlitanak énmagukra. El6a-
dasom diavetitésén ott szerepel ugyanaz a felirat az agressziorol, amit tavasszal
hasznaltam.

A nap végén, a Zoom-felvétel kikapcsolasa utan stirtin bocsanatot kérnek min-
den kalamajkaért, és kiszakad bel6liik a panasz... nem is tudjuk elképzelni, mi-
lyen szornyli most az élet... konkrétumokat nem emlitenek, csak a tekintetiik
ugral ide-oda zavarodottan. Mindez ahhoz képest, ami az ukrajnai harctéren vagy
akar hatorszagban folyik, hova is tehetd... Vajon lehet-e tudomannyal foglalkozni
fltdtt szobaban, amikor emberek 6lik egymast?

Az is feladata viszont egy orosz irodalommal foglalkoz6 tuddsnak, aki valame-
lyest atlatja, mi folyik ott, hogy elmagyardzza. A megértés nagyon erds kotelék.

Az eldadasomat nem adtam oda publikalasra, kézirat marad egyeldre. Mert
mégis kell valamiféle bojkott, nekem kell. Belsd igény. Moralis kiallas. Az én
cikkem valdsziniileg csak nekem szamit. A nem publikalas szolidaritas azokkal
az ukrajnai és orosz kollégakkal, akik szamara megszlint a munka lehetdsége.
Viszont, ha elmegyek a konferenciara, akkor azokkal az oroszorszagi kollégakkal
vagyok szolidaris, akik szinte tuszként élnek a sajat orszagukban. Mégsem emig-
ralhat mindenki, és nem is allhat ki mindig tlintetni hetvenévesen. Ha magukra
maradnak, megbolondulnak. Sokan a passziv ellenallast gyakoroljak, példaul vi-
ragnyelven irnak olyan tudds cikkeket, hogy ,,a szenvedés abrazolasa” vagy ,,az
erészak abrazolasa” itt és ott. Ugyanakkor a kiilfoldi tuddsok jelenléte legitimalja
a fennall6 rezsimet. A humén tudomany tavolmaradasa masodlagos, de fizikaban
vagy Urkutatasban a nyugati tudas beszallitasa timogathatja a haborut, nem meg-
engedhetd. Ahogy azokat a mlivészeket is érinti a nyugati bojkott, akik részvéte-
likkel példaul haborut timogatd eseményeken feleskiidtek a Putyin-rendszerre,
legyenek barmily kivaloak. Ok ugyanis jogtalan elényokhoz jutnak otthon, mi-
kozben tarsaikat letartoztatjak vagy megfosztjiak a munkatél. Es mert az orosz
kultara most mindent felhasznal, hogy totalissa valjon. Hatalmat kdzvetit.

A bojkott és szankciok lényege, hogy nem mehet minden ugyantigy tovabb,
mint azel6tt, mikozben bombaznak. Nem gazdagitjuk az oroszorszagi tudomanyt.
Nem utazunk, nem hivunk meg, nem adunk pénzt, nem kériink pénzt tudoma-
nyos kutatasi egyiittmiikodésre, nem vesziink részt kozos projektben orosz intéz-
ményekkel. A tobbes szam koltdi, mert ez csupan egyéni dontés mindenkinél. (Az
utobbi hdnapban készitettem egy felmérést is a kiilonbozo stratégiakrol, remélem,
hamarosan kozzé tudom tenni azt is.)

Amit a haboru el6tt adtam le, még jelenjen meg, azzal kész, 0j szoveget nem
adok. Ez nekem is lemondas, mert kiszemeltem par jo besorolasu folyoiratot,
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de mit tegyiink. Néhany orosz online feliilet meg is sziint (példaul a Colta), pe-
dig azokon hetek alatt kdzel hiszezer olvaséom is volt, egy kis szem alaku ikon
mellett jelzik az olvasdk szamat. Fdszerkesztdik mar régen Berlinbdl irnak.
Varhato egyébként, hogy a sok emigralt orosz szakmabéli publikacios igénye
miatt a nyugati lapokba is nehezebben lehet majd beférni. Az orosz tudomany
ki is szallt a nemzetkdzi szakmai nyilvantartasbol (a Scopus-adatbazisbol).
Csokkenni fognak a kolesonds idézések, bezarkodzik az orosz tudomany, €s ez
mind-mind kart okoz mindkét félnek. Elsédlegesen az orosz kulturaval foglal-
kozoknak.

Az orosz irodalommal foglalkoz6 magyar tudoésnak nem egyszerti a helyzete
békeiddben sem. O nem szlavista (nem tobb szlav nyelvvel foglalkozé nyelvész),
és nem ruszista (nem orosz torténelemmel foglalkozik). Az akadémiai életben
nemcsak neve nincs, de képviselete sem. Ugyanakkor egyszerre harom poron-
don kell teljesitenie. Az orosz akadémiai szféraban, amivel foglalkozik, oroszul;
a magyar tudomanyos vilagban és rendszerben, ahol ¢l és érvényesiilni szeret-
ne, magyarul; és végiil a nyugat-europai és amerikai tudomanyos életben, ahol
a nemzetkozi elismerés elddl, angolul és mas nagyobb nyelveken. Természetesen
azonos munkakat tobb nyelven kiadni nem elegans. A magyarorszagi jelenlét ré-
sze nalam még a miiforditas, a j6 irodalom igazi arcanak megismertetése a hazai
olvasokkal. A miiforditas nem szamit bele a tudomanyos teljesitménybe (amely a
human tudomanyokban nem mérhetd Ossze a természettudomanyokkal, s6t, nem
is mérhetd ugyanugy), az elémenetelt nem segiti, lényegében hobbi (valojaban
hivatas).

A habort miatt jelenleg bezarult a szabad orosz tudomanyos élet; a Putyin-re-
zsim agresszidja miatt szakmam még kijjebb szorul az itthoni akadémiai szféra-
ban is; és kevésbé tudja fogadni a nyugati kdzeg, ahol most az ukran és emigrans
orosz kollégak tdmogatasa az elsérendil feladat. Szakirodalmat egyre nehezebb
beszerezni. Az Idegennyelvi Konyvtar éves kerete hat darab orosz kdnyvre szol.
Az oroszb6l miiforditasnak is bizonytalanok a kilatasai, egyik hazai kiadonak
sem lesz preferenciaja mostandban. Minden allam 6sztondijakkal és kiadastamo-
gatassal, miiforditoi rezidens programokkal timogatja sajat irodalmanak kiilfoldi
kiadasat. Orosz részrdl ilyet hiaba varnank, és ha lenne is, nem palyaznék. Ki
tudja, az olvas6 vajon megveszi-e az orosz irodalmat. Vagy utalkozik, vagy még
tobbet akar tudni rola — kiszdmithatatlan. Ahogy az egyetemi beiratkozas orosz
szakra a jovoben.

A fels6oktatasi helyzet, a hallgatok felé kozvetités, tanacsadas kiilon prob-
lémakor, amelynek targyalasa nem fér be az irdsomba. A kulturalis és oktatasi
kapcsolatok azonban nem fiiggetlenek egymastdl. Vajon van-e joga egy oktato-
nak véleményt mondania, ha latja, hogy latogatjak az Orosz Kulturalis Kézpont
rendezvényeit, ahol az orosz agresszor allam hivatalos allaspontjaval talalkoznak,
hiszen a kdzpont fenntartéja az orosz kiiliigyminisztérium. Es fotojuk megjelenik
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az intézet honlapjan. Még hivatalos orosz irokiildottség is jart itt 0sszel, mintha
mi sem tortént volna. Az orosz kovetség vezette ket korbe, és fogadtak dket itt is,
ott is az egyetemek is, kozonségtalalkozokon... Léteznek és miikddnek az orosz—
magyar baratsagnak kintrél tamogatott magyar szervezetei, barati és egy€b tarsa-
sag, nem kevés pénztamogatassal. Az orosz allami ideoldgiat képviseld, rengeteg
pénzbdl fenntartott soft power ,,Orosz vilag” (Russzkij mir) halézat kabinetjei
harom magyar egyetemen mitkddnek (Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Buda-
pest, Debrecen, Pécs).

Kozbevetdleg jegyzem meg, hogy az Eurdpai Unidban ezek mindeniitt zarva
tartanak, vagy alapjaraton miikddnek a haboru kezdete 6ta, valamint zarva tarta-
nak a kulturalis kdzpontok. A kovetségek 1étszamat is néhol felére csdkkentették
a fogado orszagok, hazakiildtek diplomatakat, példaul Tallinnban (URL1). Egye-
diil Magyarorszagon van éppen forditva: a kovetségi dolgozok létszama 2022
Oszére harmadaval nétt (46 — 62), kozel dupla annyian allomasoznak itt, mint
Londonban (35) (URL2). Magyarorszagon kordbban is j6 tempdban gyarapodott
az orosz allampolgarok tulajdonaban 1évo cégek bejegyzése, de a haboru ota en-
nek iiteme felgyorsult. Az EU-ban pedig szamuk csokken (URL3). A politikai és
gazdasagi hirek ellentmondasossaga még nehezebbé teszi az egyéni dontéseket a
tudomanyagukért és sajat karrierjiikért aggodok szamara.

A kovetkezé tudomanyos eseményem egy balti orszag egyetemén szerve-
zett orosz irodalmi szeminariumsorozat. Itt mar nem kell bojkottot mérlegelni.
A résztvevok kozott régi emigrans tudosok Izraelbdl, akik még az 1970-es évek-
ben mentek el, de oroszul irnak azéta is, meg helyi baltiak, egy-két pétervari és
néhany ismeretlen. Az els6é 6szi alkalmon legnagyobb meglepetésemre angolul
hangzott el az eléadas, nem tal szép angolul, erés akcentussal, a kolléga kereste
a szavakat, fordulatokat. Az eldadas megvitatasdba masok még nagyobb akcen-
tussal kapcsolodtak be. Végiil egy fiatal nd szolt hozza, de nem birkozott meg az
angollal, és amit mondott abbol késébb kideriilt, hogy Németorszagba menekiilt
ukrajnai. Hevesen, de nem harcosan besz¢lt a kultura atértékelésérol, és végiil at-
valtott — oroszra. Aztan szinte rajtakapta magat, lathatéan kellemetlen érzés fogta
el emiatt, és visszacsuszott ukranba, mintegy hiiséggesztusként. Ezt viszont se
nem értettiik jol, sem 6 nem birta tisztan sokaig, keverte az orosszal... Majdnem
htszperces monolog utan elhallgatott. A bedllt csendben egyik pétervari kolléga
kért szot: talan mindannyiunk szamara semlegesebb lesz az angol, mondta ango-
lul, és folytatta egyszerti angolul. Szolidaritasbol és politikai korrektségbdl nem
lehet oroszul beszélni az orosz irodalomrol.

A masodik alkalomra a Teams-meghivéval érkezett egy felkérés is, szivesen
vennék, ha én is eléadnék. Rovid gondolkodas utan benyujtottam egy haborts
irodalommal kapcsolatos vazlatot. Azt a valaszt kaptam, hogy remélik, megfelel,
mert a f6 téma: ,,A kultira mint csatatér és fegyver”, és a lényeg, hogy utana
lehessen vitatkozni.
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Most az elso eléadast profi angolul tartja egy baltikumi n6, a nyelvek kdzotti
fesziiltségekrdl €s nyelvvaltasrol, alapvetden az ukranra attérésrél. Mikdzben an-
golul beszél, hol orosz, hol ukran idézeteket vetit ki és olvas fel, forditasban. Joval
hosszabban beszél, mint a kiszabott id6, nehéz kovetni a harom nyelvi kavalka-
dot. Zar6 bejelentése az, hogy most minden eddig oroszos kolléga ukranul tanul.

Egy nyelv megtanulasa a kultura, a torténelem, a miivészet mélyebb meg-
ismerésével jar egylitt. Az irodalmarnak ugyebar, a miforditonak meg plane,
mindent illik tudni, mig egy torténész vagy nyelvész nem bujja a szépirodalmat
egyaltalan, neki nem kdotelezd. Nem is beszélve a helyszini terepmunkarol, ami
most majdnem lehetetlen. Mondhatna valaki erre, hogy az ukran torténelem az
oroszokkal k6zds volt sokaig — de éppen itt a csapda, hiszen éppen az a feladat,
hogy levalasszuk, és ne orosz szemmel nézziik az ukranokat. Nem tanul minden
angolos iriil, minden spanyolos katalanul és minden amerikai spanyolul. Télem
is hidba kérték szamon a jiddist vagy a hébert, amikor az orosz nyelvre valtott
zsido irokkal kezdtem foglalkozni. Ezek persze santikalod analogiak, de segite-
nek megkozeliteni a helyzetet. Az atképzést csak a fiatalok esetében van értelme
felvetni.

A kovetkez6 eléado régi emigrans orosz, az orosz propaganda szdvegeirdl ad
eld, stirtin bocsanatot kér, hogy a diai oroszul lesznek. Szintén angolul beszél — az
orosz idézetekrol, amelyeket megprobal kapasbol és akadozva angolra forditani.
Egyre fesziiltebbnek érzem, hogy nem lehet a kdzos orosz munkanyelven beszél-
ni, orosz szovegekrol. Miért kellene atengedni az orosz nyelvet barmely politikai
rezsimnek? A nyelvi csapda egészen abszurd megoldasokat is sziil. Tapasztalom,
hogy az emigransok, akik undorodni kezdenek az anyanyelviiktdl, elkezdik kite-
kerni az anyanyelviiket, hibas alakokat hasznalnak, eltorzitjak a szavakat, mint-
ha ezzel tiltakoznanak. Vagy igy hataroljak el magukat a szabalyos és hivatalos
orosztol, valami @j identitast keresve... Es vajon egy magyar kutatonak mi keres-
nivaldja ebben?

Szervez6dott egy magyar szakmai 0sszejovetel, azon belill is egy ukranos
szekci6, megvannak a résztvevoi. Es akkor valaki azt mondja nekem: nem lehetsz
te a moderator, mégse venné jol ki magat, ha egy oroszos moderalna... Mintha
lenne rajtam egy bélyeg, el kell kiiloniteni, mert oroszos vagyok. Megszolnak a
szervezOket miattam? Moderaljon egy angolos, németes? Illedelmesen hallgatok,
de a btintudat elkeriil.

A beszélgetésen ott iilok a hallgatosagban, és elhangzik, milyen kar, hogy a
magyar olvasokdzonség nem ismeri a mai ukran irodalom el6zményeit, példaul
a nagyszer( ukran avantgardot, mert nincs meg ehhez a megfeleld tudasa. Mire
én ovatlanul megjegyzem, hogy de hiszen ennek megismertetéséhez itt vannak
magyar részrol az orosz avantgardrdl tudott alapos ismeretek, évtizedes kutata-
sok, azon keresztiil lehetne. Mintha valami nagyon illetlen dolgot mondtam vol-
na, lehurrognak, hogy az oroszoknak semmi koze nem lehet az ukranokhoz, ez
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sajat avantgard. Probalok vitatkozni, hogy a két irodalom kozott akkor nemesak
kozvetlen kapcsolat volt, hanem személyi, baratsagok, sot személyi atfedés is,
sorolom a neveket, Kazimir Malevics, David Burljuk, Vlagyimir Tatlin vagy akar
Alekszandr Dovzsenko vagy Dziga Vertov... futuristak, expresszionistak... tobb
nem jut hirtelen eszembe. Maga a fogalom, az ukran avantgard is csak a hetvenes
években keletkezett, és a képzémiivészetre alkalmaztak eredetileg. Nem emlitem,
hogy tobbséglik orosz f6ldon vagy emigracioban csinalt karriert — mert tényleg
allitsak Ossze az ukran nemzeti irodalom torténetét, tarjak fel az ismeretlen ukran
alkotokat, az odesszai ¢és kijevi studiok életét vagy az ukran abszurd szinhéazat.
Van fogalmam a teriilet soknyelviiségének torténetérol, de most nem a kozmopo-
litizmusnak van itt az ideje.

Ervelek, hogy a jelen idejii tudasunkat nem vetithetjiik vissza a multba. De-
hogynem, hallom (a hangeré is emelkedik), gondoljak csak a genderre, azzal is
minden atértékelodott. Helyes, probalkozom, az egy tudomanyos elemzési szem-
pont, nagyon fontos @1j szempont, egy prizma, amin més szogben néziink at. Es
a birodalmi szemlélet kutatasa is az, de az elemzés nem a jelenre kivetitett érté-
kelés, Tolsztojt nem fogjuk kidobni sem azért, mert egy birodalom hadseregében
harcolt, sem azért, mert ellentmondasosan alakult a hazassaga. (Err6l éppen par
honappal korabban irtam egy cikket egy akadémiai kotetbe.) Eppen hogy feliil
kell vizsgalni a multat és atértékelni, szol az ellenérv. Csakhogy sajnos a hivatalos
orosz haborts ideoldgia is éppen ezt teszi, ezért nacizzak az ukranokat. Ezutan
elhallgatok, hadd menjen tovabb a beszélgetés. Par nappal késobb keriild tton jut
vissza hozzam egy fiatal ukranos forditd véleménye, hogy ez folosleges vita volt.
Folosleges? Talan talsagosan alapvetd.

skesksk

Nem kétséges, hogy egy ,,0roszos” szakember figyelme a hadihelyzet mellett és
a menekiiltek segitésén tul a szakma helyzetére, elsésorban a friss emigransokra
koncentralodik, illetve a 2014 utani emigransokra, mert a hullam akkor indult.
Az egyetemi vilag szem el6tt van, a tanitas és iras szabadsaga megsziint, ezért 6k
nagyobb aranyban tavoznak. A miivészek és irok, akik kétlaki életet éltek, most
elvesztették az otthoni feliiket, kényszeriiségbdl kiilfoldon rekedtek.

A 20. szazadi négy emigracios hullimhoz képest oriasi kiilonbséget jelent,
hogy most allando6 €16 internetes kapcsolatban lehetnek a kiilfoldre tavozottak és
az otthon maradok, és olvashatjak a hireket is (a blokkolasok ellenére).

A két tabor viszonyarol szolt az elsd eléadas azon az egyhetes konferencian,
amelyet human- és tarsadalomtudomanyi teriileten dolgozd emigrans és belso
emigrans tudosok szerveztek a ,,Kovcseg/Barka” projekt tamogatasaval, 4 fej-
lodés problémai és a kutatas uj iranyai 2022. februdr 24. utan cimmel (angol
honlapjuk: URL4). A ,,Barka” projekt a 2022-ben Oroszorszagot elhagyni kény-
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szeriilt orosz tuddsok szdmara alapvetd tamasz és hivatkozasi pont. A konferen-
cia szervezOi a ,,Barka” onkéntesei altal kifejezetten a tudostarsadalom szamara
létrehozott kiilon chatszoban keresztiil ismerkedtek meg. Ennek emlitése annak
illusztralasara lényeges, hogy minden emigracios tevékenység és a publikaciok
zOme is a gyors ¢és ingyenes virtualis térbe szorult vissza, akar korabban komoly-
talannak tartott kdzosségi feliiletekre.

A szervezOk tobbsége és minden moderator vallalta nevét, de én jobbnak latom
nem emliteni. A Zoom-kezel6 Noah Adamov, vagyis Adam fia Noé néven jelent-
kezik be a képernyodre, és tobben masok is csak alnéven. Az egyhetes esemény-
sorozat résztvevdi jelentkezés és nem meghivas alapjan keriiltek be a programba.
En voltam az egyetlen kiilféldi, vagyis pontosabban nem orosz anyanyelvii eldadé
(amit jelentkezésemkor még nem sejtettem). Az els6é nap f6 témai: akadémiai
szabadsag, a tudas intézményeinek leépitése, a diktatura és haborts propaganda
nyelvezete. A targyilagos, elemzd hangvételhez igazitottam én is a magyar és az
orosz helyzet parhuzamairdl sz6l6 eléaddsomat, amelynek elején szolidaritdsomat
fejeztem ki. Amikor elkezdtem, 132 hallgato 16gott a Zoomon.

Az Elet a szarkofig alatt cimii els6 eldadast a politologus és antropologus az-
zal kezdte, hogy 6 nem utazott el, hanem kétlaki volt, a Helsinki Egyetem ¢€s a
szentpétervari Europai Egyetem oktatdja és kutatojaként, de utdbbibol 2022 ok-
toberében elbocsatottak, azota hivatalos statuszarol fogalma sincs. Beszamol egy
kozvélemény-kutatasrol, amelyben az emigraciot probaltak adatokkal felmérni.
Az els6 tablazat fejléce: ,,Nem minden jo ember utazott el.” Ezt mondogatjak az
otthon maradok, Miért maradtak otthon? Mert ott a csalad, macska, lakas, nincs
nyelvtudasuk, és tulajdonképpen nem is olyan rossz az otthoni élet. A megkérde-
zett miivészek 18,1%-a tavozott, a médiaban dolgozok 5,11%-a, a reklamszakma
4,23%-a, a tudosoknak csak 0,24%-a, az orvosok kdzel 2%-a. Az emigransok fele
értelmiségi.

Masodik kérdésiik arra irdnyult, van-e politikai elnyomas Oroszorszagban.

44,4% szerint nincs. Az interjuk szoveges részebol még plasztikusabban rajzo-
l16dik ki a helyzet. ,,Sajat hallgatoink figyelnek benniinket az egyetemen.” ,,A kar-
rierem megszakadt, azt nevezik ki egyetemi posztokra, akik megszakitjak kiilfol-
di kapcsolataikat.”

Vagyis megindult a kontraszelekcio, aki eddig nem tudott érvényesiilni, most
megfeleld stratégiaval eldre 1éphet. Mar csak azért is, mert ha eddig nem érvé-
nyesiilt, hiaba is menne kiilfoldre, nem talalna helyet maganak. Nem mindenki
tud emigralni.

Hogy latjak magukat azok, akik otthon maradtak? ,,Valakinek maradni is kell.”
»Rank itt sziikkség van, a tudomanyt folytatni kell, helyre kell allitani.” ,,Aki nem
fél, nem megy el.” Van, aki marad, de passzivan ellenall: ,,nem lehet folytatni,
nem akarom a haborut finanszirozni a kutatdsaimmal”. Legnehezebb azoknak,
akik nem kiemelkedd tuddsok, az a nagy tomeg, akik o6ridsi 6raszamban elsdsor-
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ban oktatnak, és emiatt sosem maradt idejiik kutatasra, nincs tudomanyos foko-
zatuk — az 6 tuddsuk nem konvertalhato.

Az emigransok nem éreznek szakadast, biznak az otthoniakban, valakiknek
valoban maradni kell. Legyen majd kihez hazalatogatni.

A nagy utcai tlintetésekrol szol a kovetkezd eléadas. Februar 24. és 27., mar-
cius 3., 6. és 8., aprilis 3., késébb mar nem lehetett, leverték. ,,Minek tiintetiink,
ha semmi haszna, csak letartoztatnak?” — kaptak a valaszkérdést az emberektol.
A tomeges emigracié miatt csokken a habortellenesek szama, még a mozgosi-
tas ellen sem mentek ki sokan az utcara. Miért tiintetnek mégis? ,,Hogy meg-
mutassuk a vilagnak, a kiilféldnek, a hozzam hasonloknak, az ukranoknak és a
hatalomnak, hogy van mas vélemény.” ,,Nem tudtam nem kimenni, a gyerekeim
jOv6jérdl van sz9d.” Mara az egyetlen megmaradt tiltakozasi mod a graffiti és a
matrica. Vajon a tavozas is demonstracio?

Mas eléadok demografiai katasztrofat vetitenek eldre. Sokan vallanak arrél,
hogy lehet talélni. Itt jegyzem meg, hogy a konferencia végén megkérdeztem, mi-
lyen Osszetételli volt az eldadok és a hallgatosag a bejelentkezés orszaga szerint.
Ebbdl nemcsak az deriilhet ki, hany merész orosz volt, hanem az is, melyek a tu-
domanyos emigracio6 fo célorszagai. Mar aznap este megkaptam az angol nyelvii
statisztikat, profi diagram formajaban, nélkiilem nem késziilt volna el: kérésem-
ben megirtam, hogy szerintem torténelmet irnak.

Oroszorszagbol 22 eldado (Moszkva 14, Pétervar 6, Vlagyivosztok és Novoszi-
birszk 1-1. Akar aznap letartoztathattak volna 6ket. Le a kalappal.

Franciaorszag 4, Orményorszag 3, Finnorszag, Ausztria, Nagy-Britannia, Ka-
zahsztan 2-2, a tobbi orszagbodl egy-egy: Magyarorszag, Németorszag, Grizia,
Izrael, Olaszorszag, Litvania, Luxemburg, Lengyelorszag, Montenegro, Svéjc,
Csehorszag. A sorrendet 6k irtdk igy, nem angol abécé, se nem cirill abécé sze-
rint... 48 el6ado, 18 orszagbol.

Meég érdekesebb a hallgatosag: 927 ember csatlakozott a konferencidhoz 52
orszagbol, bele sem fért a tablazatba azoknak az orszagoknak a neve, amelyre
haromnal kevesebben estek. Oroszorszagbol 650-en kapcsolodtak fel — szintén
nem kockazat nélkiil. Moszkvabol 290, Pétervarrol 140, Jekatyerinburgbdl 21,
¢s igy tovabb, néhanyan nem jelezték, honnan érkeztek, inkognitoban maradtak.
Koztiik talan orosz megfigyeldk is.

Az emigrans hallgatosag zome Németorszagbol jelentkezett be (a szervezok is
ottaniak és pragaiak), 10-nél tobben még Franciaorszagbol, Griziabol, Nagy-Bri-
tanniabol, az USA-bol, [zraelbol. Torokorszagbol, Kazahsztanbol. 5 és 10 £6 ko-
z6tt Lengyelorszagbol, Svajcbol, Ukrajnabdl (akik szintén kockazatot vallaltak,
mert oroszokkal kézdsen szerepeltek!), Montenegrobol, Szerbiabol, Orményor-
szagbol, Csehorszagbol, Finnorszagbol, Spanyolorszagbol. Es még tovabbi 34
orszagbol.
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A programbol 6ssze lehet allitani egy tudomanyagi és témapanoramat is. Té-
vécsatornat vezetd szocioldgus. Migraciokutato. Politolégus. Vallakozastudos.
Demografus. Néprajzos (az utcai ellenallas formairol). Antropologus (a kdzosségi
média cenzuraja). Filologus (a feljelentések, informatorok és panaszok retorikéja).

Megjelentek a hires dissernet.ru tényfeltaré oldal megalkotoi is, akik a tudo-
manyos munkak plagiumait és csalasait leplezik le, példaul magas poziciokra
kinevezett politikai személyiségek hamisitott diplomait és fokozatait. Néhanyan
posztkolonialista és birodalmi szemlélet feldolgozasaval. Eldadascimek: Hogyan
szoritotta fiiggd helyzetbe az akadémiai élet finanszirozasa az egyetemeket, és
miért alakult éppen igy? A biirokrata torténelem mint a politika szolgaloleanya
— hogyan szabaditsuk fel? Az akadémiai torténettudomanyi intézet munkatarsa
vazolja, hogyan lehetne atvenni a naci multat feldolgozo német gyakorlatot egy
Ujfajta orosz torténelemkép megalkotasahoz. Példaul a hési multbol modern em-
Iekezetkultarat és személyes torténeteket gyurni.

Van oktataskutatasi téma, korszakolasi kisérlet, elemzik a kései szovjet korszak
jelenségeit, az értelmiség szerepét és az ifjusagpolitikat. Ordk témak, de Gj kuta-
tasi szakteriiletek: halalkutatas, katonai mozgositas, kényszeremigracios traumak
pszichologiai kutatasa. Es egy egészen @1j téma: a Z-kultara koltészete. Ez a kolté-
szet a torténelmi mult dicsé haborus frazisait forgatja ki, a dics6 haborus dalokat
irja at, a mult hoseit tapossa meg kétségbeesett és mardoso szégyennel.

Lathatolag mindenkit foglalkoztat az oroszorszagi egyetemek jelene és jovoje,
¢s az er6szak minden formaja. Az iskolai erdszak cimet elészor félreértettem, mert
itt az iskolarendszer hatalom ala rendelésérdl volt sz6. Az LMBT-emberek elleni
fenyegetd fellépések (mar gyakorlat a nyilt allami er6szak). Erdszak a Kaukdzus-
ban. A propaganda mint az egyén elleni pszichologiai erdszak. Médiavalosag és
dezinformacio, alhirek. A nokhoz viszonyulas viselkedésmintai orosz filmekben.
Es foleg: Orosz propaganda és nyelv, 2022-2023. A konferencia végén eldadasok
¢s kerekasztal-beszélgetések hangzottak el az emigracioban €16 vagy oda késziilé
tuddsokat tamogat6 szervezetekrdl, anyagi és jogi segitségrol, a feltételekrol.

A kiilfoldre érkezd tudosokra tobbféle sors varhat. Aki otthon és nemzetko-
zi viszonylatban is megallja a helyét és befogadjak, annak van a legegyszeriibb
dolga, beépiil a nyugati akadémiai életbe. Akkor nem szamit az orosz ttlevél, a
helyiek elintézik a maradasat, meghivasukkal mintegy garanciat vallalnak érte
(hogy nem kém). A tdmegével tavozo kdzépkoruak és ifjabbak szabadegyetemet
is nyitottak, amelyik mar nem is az elsd évét tapossa, diplomat ad. Itt dnkéntes
alapon tanit6 professzorok tanitanak nem til draga, igen alternativ témaju kurzu-
sokat. Az egyetem egyik szervezdje Gaszan Guszejnov klasszika-filologus nyel-
vész, akit par éve szabadszaju kozosségi posztja miatt elit egyeteme, a ,,Viska”
kiragott és beperelt, de a per eldl kiilfoldre szokott. Cikke szerint legnagyobb
bajban azok az egyetemi vezetok vannak, akik az utobbi évtizedekben partneri
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viszonyt alakitottak ki amerikai és europai egyetemekkel, ugyanakkor a putyini
rezsimmel semmi bajuk, s6t azok tdmaszai, a korrupcid résztvevdiként is akar.
Guszejnov szerint a szabadnak mondott elit egyetemek sikere is a hatalomhoz ko-
zelségnek, a felsd korokkel kotott paktumnak koszonhette ,,nyugatias” miikodési
szabadsagat (URLY).

En kezdettél kirakat-egyetemeknek neveztem ezeket az orosz egyetemeket,
a Viska mellett vannak ilyenek masutt is (a tyumenyi és a Solohov Egyetem).
A Viska (Nemzeti Kozgazdasagtudomanyi Kutatéoegyetem, Higher School of
Economics) kezdettdl liberalis szellemii, nem csak gazdasagi oktatasnak és ku-
tatasnak teret ado elit egyetem. Megemlitendé még a Sanyinka maganegyetem,
amely becenevét Teodor Sanyin alapité nevébdl kapta (hivatalosan Moszkvai Tar-
sadalom- és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Moscow School of Social and Econo-
mic Sciences). A Sanyinka mar Montenegroban szervez Uj emigrans egyetemet.
A CEU-nak is van (vagy volt) megfeleldje, a szentpétervari Europai Egyetem,
amely szintén mar csak a nevében egyetem. Mindenesetre a nyugati egyetemi
ransok, akik majd az idok jobbra fordulasaval hazatelepiilnek, de addig meg kell
tanulniuk, milyen is az egyetemi menedzsel€s és oktatasi nyugatossag.

Egy baltikumi fiatal orosz kolléga a hallgatdsagbol, az emlitett haborts elda-
dassorozat szervezdje €lesen, szinte dithdsen biralta nekem irott e-mailjében a
megakonferenciat, allitotta, hogy tilsagosan bezarkézok, csak magukra, az orosz
korokre koncentralnak. Bizonyos mértékig igaza lehet. Egy biztos: az orosz kul-
taranak maganak kell gondoskodnia a megtisztulasarol, és az elsd 1€pést itt meg-
tettek.

HIVATKOZASOK (2022. januar 22-i eléréssel)

URLI: https://index.hu/kulfold/2023/01/11/haboru-oroszorszag-ukrajna-orosz-ukran-konflik-
tus-kijev-moszkva-kreml-vlagyimir-putyin-volodimir-zelenszkij-percrol-percre-szerda/lefele-
zik-a-tallini-orosz-nagykovetseg-letszamat/

URL2: https:/rtl.hu/hirado/2022/11/01/orosz-diplomata-kem-hirszerzes

URLS3: https://www.portfolio.hu/gazdasag/20230129/0zonlenek-magyarorszagra-az-orosz-cegek-
a-szankciok-kozepette-593314

URLA4: http:/kovcheg.vip/kovcheg-eng

URLS5: Guszejnov, Gaszan. Razbor poljotov, ili Kakim nye bity unyiverszityetu. Novaja Gazeta,
2023. 01. 22. https://novayagazeta.cu/articles/2023/01/22/razbor-poletov-ili-kakim-ne-byt-uni-
versitetu?
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NEW NEUROTOXICOLOGICAL EVIDENCES OF POST COVID SYNDROME
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0SSZEFOGLALAS

Egyre t6bb klinikai és epidemioldgiai adat valt ismertté a 2019-ben kialakult SARS-Covid-jarvany
okozta pandémia soran, amelyek arra figyelmeztetnek, hogy a betegséget elszenvedett egyé-
neknél az akut jarvanyhulldamokat kovetéen hénapokig fennallé neuroldgiai és pszicholdgiai
tlnetek alakulhatnak ki az un. long-Covid- vagy poszt-Covid-szindroma (PCS) kapcsan, fligget-
lendil attél, hogy milyen sulyos volt a betegség, illetve voltak-e oltva, vagy sem. Ugy tiinik, hogy
ezek a tiinetek féleg id6s embereken alakulnak ki, akik mar kordbban valamilyen agyi karosodast
szenvedtek el. Ezek a neuroldgiai tlinetek a PCS-esetek kb. 15-20%-4at érintik. A legjellemzébb
tlnetek kozll a szag- és izvesztés, az izomfajdalmak, krénikus faradtsag, levertség, depresszio,
fejfajas, izom- és iziileti fajdalmak mind 6sszefliggenek a virus okozta érkarosodasokkal, a hipoxi-
aval, amely agyvérzést vagy hipoxias sztrokot idézhet el6 a stlyos esetek 6%-aban. Mindezek a
tlnetek az érkarosodasok és az idegrendszert ért citokinek okozta oxidativ stresszel magyaraz-
hatok. Elegendd bizonyitékot taldltak arra nézve, hogy az agyszovet felismeri a citokineket a
sejt felszinén levé receptorok révén, igy nem sziikséges a virus kdzvetlen jelenléte ahhoz, hogy
sejtkdrosodas és ,betegségtudat” alakuljon ki. Tovabba a mikrovaszkularis trombdézisok miatt ki-
alakult hipoxia beinditja az autofagiat és az apoptézist, fokozva a kdzponti idegrendszer sejtjei-
nek citokintermelését. Fliggetleniil attél, hogy direkt vagy indirekt mechanizmusok jatszanak-e
szerepet az agyi léziok kialakuldsdban, a jovében az érintettek kdzott valdszintleg emelkedni
fog a demencia, a Parkinson-koér és az Alzheimer-kér incidencidja, ami magdval hozza a krénikus
betegek dpolasara és gyogyitasara fordithaté koltség emelkedését, mind az egészségiigy, mind
az érintett csalddok kdrében.

ABSTRACT

Since 2019, an increasing number of clinical and epidemiological reports have indicated that
SARS-COVID infection can cause different neurological and psychological manifestations in the
acute and long-COVID or post-COVID syndromes (PCS), regardless the severity of infection and
type of vaccination. These symptoms appeared most commonly among the elderly, who had
suffered brain damage back in their lives. In the PCS instances it is estimated that about 15-20%
of all people ever infected by the virus may develop some neurological symptoms during their
acute or post-COVID period. The most characteristic symptoms are: anosmia, ageusia, myalgia,
chronic fatigue, malaise, numbness, encephalopathy, and in the acute phase of more severe
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cases stroke may be present in 6% of patients, due to varying arterial and venous mechanisms
caused by cytokines and oxidative stress. There are sufficient evidences in the scientific litera-
ture to prove that brain cells recognize cytokines as molecular signals of ‘sickness behavior’, ex-
plaining depression caused by COVID-19. Moreover, the microvascular thrombosis and hypoxia
may cause irreversible damages in the brain tissue with stimulation of autophagy and apoptosis
by upregulating of pro-inflammatory cytokines. Regardless the direct invasion of SARS viruses
these indirect consequences may explain the neurological symptoms and forecast the increase
of different neurological diseases, like dementia, Parkinson’s and Alzheimer’s diseases in the fu-
ture. Health care system and related families will face a huge increase in their expenses in order
to treat these patients in the future.

Kulcsszavak: Covid19, poszt-Covid-szindréma (PCS), neurotoxikolégia, hipoxia, citokinek, auto-
fagia, agyi kdrosodasok

Keywords: COVID-19, post-Covid syndrome (PCS), neurotoxicology, hypoxia, cytokines, autoph-
agy, brain damages

BEVEZETES

Harom éve az egész vilagot megrazta a vuhani eredetli Covidl9-virus okozta
pandémia kitorése. A kdzegészségtan €s a jarvanyligy egészen Uj megvilagitasba
keriilt, hiszen a fejlett ipari orszagokban él6k millioi keriiltek egyik naprol a ma-
sikra karanténba, felidézve az 1919-es spanyolnatha vagy a kdzépkori pestis- €s
feketehimlo-jarvanyok hangulatat. A vakcina megjelenéséig nem volt hatékony
eszkdz a jarvany megfékezésére, csupan az izolacio, a maszkviselés és a klasszi-
kus higiénés szabalyok betartasa. A betegek 10%-a, foleg a fokozott kockazatt
idések és tarsbetegségekben szenveddk, belehaltak a fert6zésbe, ennek minden
rémiszto kovetkezményével. A tiidégyulladas mellett a virus az akut szakaszban
is megtamadhatja a tobbi életfontossagu szervet, igy a szivet, a vesét, a majat és az
idegrendszert is (Gupta et al., 2020), aminek kés6i szovodménye lehet a poszt-Co-
vid-szindréma (PCS), amelynek tiinetei egyéni mintazatot mutatnak. A jarvany
soran egyre tobb al- és valos informacio latott napvilagot, ami az internet segit-
ségével széles rétegeket mozgatott meg, és hamarosan a lakossag felvilagosultsa-
ga elérte az optimalis szintet, de az oltas elfogadasa mégsem javult: a lakossag
25-30% még mindig oltatlan.

Ezen informacidhalmaz kdzepette a szakemberek ijabb és jabb mutans va-
riansok megjelenése miatt aggodtak, és ekkor jelentkezett egy 0j kovetkezmény,
az elhtiz6do vagy long-Covid-, mas néven a poszt-Covid-szindréma (PCS), ami a
gyermekeknél a sokszervi gyulladast, a felndtteknél pedig kronikus levertséget,
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faradtsagot, alvaszavart okozott. A PCS definicidjat a WHO 2021-ben a Delphi
Konszenzus alapjan hatarozta meg (Soriano et al., 2021). Ennek 1ényege, hogy
minden olyan pszichiatriai és neurologiai tiinetet, amit egyéb mads, jol ismert be-
tegséggel magyarazni nem lehet, azt poszt-Covid-tiinetnek kell tekinteni. Ez nem
tinik tal tudomanyosnak, de egyelére nem all rendelkezésre elég adat annak tisz-
tazasara, hogy ezeknek a tiineteknek a specifikumat meghatarozzak, mivel az
esetek tobbsége egyénileg igen valtozatos mintazatot mutat (Diaz et al., 2021).
Ebben a bizonytalan helyzetben én azt a kérdést tenném fel, hogy ezek a PCS-tii-
netek mennyiben hatarozhatok meg a korabban elszenvedett virusfertdzés ideg-
rendszerre gyakorolt hatdsaival? Ebben a cikkben a PCS-tiineteket elsGsorban
neurotoxikologiai szempontbol tekintem at a jelenleg rendelkezésre allo irodalmi
adatok alapjan.

MIT NEVEZUNK NEUROTOXICITASNAK?

Minden olyan artalom, amely kozvetleniil vagy kozvetve az idegsejtek vagy az
idegszovet allomanyat, beleértve a kozponti és a periférias idegrendszer egé-
sz&t, érinti, neurotoxikusnak tekinthetd. Ez lehet kémiai, fizikai vagy biologiai
artalom, ez utobbiba beleértenddk az életkorbdl, a genetikai adottsagokbol és a
kornyezeti artalmakbol vagy él6 korokozokbol szarmazé idegrendszert karosito
hatéasok is (Tompa, 2020).

Az idegrendszer a leginkabb oxigénfiiggd szerviink, igy a barmely okbdl ki-
alakulo hipoxia, oxigénhianyos allapot, elsésorban az idegsejtek karosodasahoz
vezet. A neuronok apoptozist vagy nekrozist kovetd megujuld képessége limi-
talt, és tobbnyire az életkorhoz kotott. Az a korabbi dogma, miszerint az ideg-
sejtek egyaltalan nem tudnak megujulni, az utdbbi dtven évben megddlt, hiszen
az 6ssejtekbol van egy nagyon lassu megtjulasi készség, de ez elenyészé a tobbi
kovetkezménye? Ugy tiinik, hogy barmilyen eredetii neurotoxicitas kovetkezté-
ben az idegsejtek egyénileg valtozo mértékben pusztulnak el, és az agyallomany
atalakul, ami megteremti az esélyt a kronikus mentalis betegségek kialakula-
sahoz. A virusfertézéseket kdvetd neuroldgiai tiinetek lehetnek direkt, a virus-
invazidval Osszefliggd hatasok, de indirekt modon, a virus jelenléte nélkiil is
kialakulhatnak.

A depresszio mint korunk népbetegsége a fejlett vilag lakosainak 10—15%-at
érinti az életiik soran. Az EU-ban a kezelt depressziosok szama kb. 5%, nalunk
ez 7,1%. A vilagon dsszesen kb. 280 millié ember szenved kiilonbozo fokt de-
pressziotol (Institute of Health Metrics and Evaluation [GHDx], 2019). Ennek
magyarazatat tobbnyire genetikai, ¢letmodbeli, szocidlis, gazdasagi és egyéb,
nem kézzelfoghato okokkal magyaraztak. Mi van akkor, ha ez az allapot vala-
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milyen akut betegség maradvanyaként jelenik meg? Kevés epidemioldgiai adat
ismert azzal kapcsolatban, hogy a depresszidt valamilyen virusbetegség okoz-
hatja. A PCS tiineteinek tanulmanyozasa soran viszont egyre biztosabba valik
az a tény, hogy az akut betegség soran kialakult idegrendszer-karosodas késoi
kovetkezménye lehet a PCS-ben megjelend depresszio (Centers for Disease Pre-
vention and Control, 2022).

A CITOKINEK ES A KEMOKINEK SZEREPE A NEUROTOXICITASBAN

Korabbi vizsgalatok igazoltak, hogy az agy szoveteit alkoto idegsejtek és gliasej-
tek felszinén megtalalhatok az interleukin-1B-receptorok (Katsuura et al., 1988).
Az agy a citokineken keresztiil értesiil arrol, hogy a szervezetet valamilyen kor-
okoz6 tamadta meg, igy a betegséggel kapcsolatos tudati reakciok ezeknek a mo-
lekulaknak koszonhetok (Konsman et al., 2002; Dantzer et al., 2008). A tiinetek
egyénenkeént valtozatos formaban jelenhetnek meg, de tobbnyire altalanos levert-
ség, hidegrazas, fejfajas, laz, esetleg virusfertdzések kapcsan bor-, izom- és izii-
leti fajdalmak jelentkezhetnek (Hodinka, 2022). Id6és egyének, akiknél az adaptiv
immunvalasz gyengiilése mellett az idegrendszeri karosodasok is gyakoriak, me-
lyek a citokinreceptorok érzékenységének csokkenésével jarnak, ritkabban lesz-
nek lazasak, illetve a lazas reakcid alacsonyabb hdmérsékleten stabilizalodik. Ez
is fokozhatja a korokozokkal, igy a Covid19-fert6zéssel szembeni fogékonysagot
¢s a betegség stulyosabb lefolyasat.

A gyulladasos reakciok kivaltasaért felelds citokinek, igy elsOsorban az in-
terleukin-1 (IL-1) és a tumornekrozis-faktor-alfa (TNFa) a fertdzést kovetden
igen gyorsan szintetizalodik a makrofagokban és a szervekhez lokalizalt im-
munkompetens sejtekben. Az idegrendszer alkotdelemei rendelkeznek IL-1-re-
ceptorokkal, igy nem kétséges, hogy ezek a molekulak az agyban is megjelennek
(Cunningham et al., 1991). Allatkisérletekben intravénds liposaccharid-infazio-
val sikeriilt IL-1B-expressziot indukalni az agy makrofag és mikroglia sejtjei-
ben, ami megvaltoztatta az allatok viselkedését, nevezetesen étvagytalansagot,
lazat, anorexiat és fokozott fajdalomérzést valtott ki (Cunningham et al., 1992).
Mindezek a korabbi vizsgalati eredmények azt igazoljak, hogy amennyiben a
szervezetben barhol gyulladésos reakciok alakulnak ki, azok az agy miikodését
és az altaldnos kozérzetet is befolyasoljak. fgy nem meglepd, hogy a betegség
megélésében ezeknek a citokineknek alapvetd szerepiik van. A Covid19-fertézés
leghosszabban elhizodo tiinete éppen ez, nevezetesen a rossz altalanos kozér-
zet, faradtsag, rossz hangulat, esetleg depresszié az arra érzékeny egyéneknél.
Ha kozelebbrél megvizsgaljuk azokat az idegrendszeri betegségeket, amelyek
a klinikumban kozismertek, azt talaljuk, hogy valamennyi esetben a citokinek
¢és kemokinek, igy az IL-1 és a TNFa fokozott expresszidja jelenik meg. Ilye-
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nek példaul az Alzheimer-kor, a Down-szindréoma, a Parkinson-kor, a szklero-
zis multiplex, az iszkémids agykarosodas, trauma, az AIDS vagy az epilepszia
(Wang et al., 2022). Ezekben a korképekben is jellemzd a neurodegeneracio, a
demielinizacid, a fokozott apoptdzis és a koros fehérjék felhalmozodasa is, ami
az idegsejtek energetikai allapotanak jelentds csokkenésével jar egyiitt. Kiilono-
sen az agy 6si limbikus rendszere érzékeny ezekre a hatdsokra, ezért az érzelmi
¢let is koran labilissa valhat. A citokinek kivalthatjak az érpalyan beliil a prosz-
taglandin, a nitrogén-oxidok és a bradikinin aktivitasat, ami testszerte fajdalmat
indukal, és az erek ateresztd képességének fokozasaval fenntartja a szervekben
a gyulladasos folyamatokat (Vitkovic et al., 2000). A citokinszignal agyszoveten
beliili terjedése még nem teljesen vilagos, bar az IL-1-receptorok jelenléte és az
idegsejtek kozotti gap-junctionok olyan atjutasi lehetdséget biztositanak, ame-
lyek megteremtik az agyon beliili terjedés morfologiai alapjat, és ezzel is 0sz-
szefiigghet a koronavirus-fertdzés kapcsan megfigyelt parkinsonismus jelensége
(Boura—Chanduri, 2022).

MILYEN BIOLOGIAI FOLYAMATOK VEZETHETNEK DEPRESSZIOHOZ?

A depresszié kialakulasanak folyamatat szamos életmoédbeli, genetikai és kor-
nyezeti tényez6 befolyasolja, amelynek kutatasaban ujabban egyre nagyobb hang-
sulyt kap az elszenvedett viralis vagy bakterialis fertdzések késoi hatasa, igy nem
meglepd, hogy ezek a kedélyallapottal 6sszefliggd jelenségek a poszt-Covid kor-
képek egyik vezetd tiinetévé valtak (Evans-Lacko et al., 2018). Nem egészen vila-
gos, hogy a poszt-Covid-depresszio fiigg-e a betegség sulyossagatol vagy a lazas
allapotok elhuzdodasatdl, ennek tisztazasara tovabbi kutatasok szilikségesek. Az
oltas megléte vagy hidnya tovabb arnyalja ezt a képet (Azzolini et al., 2022). Az
irodalom megegyezik abban, hogy a poszt-Covid-depresszio a kronikus faradtsag
kisérdjelenségeként értelmezhetd. Ennek hatterében az ideghalozatokat miikod-
tetdé neurotranszmitterek, féleg a GABA-rendszer miikddésének elégtelensége
allhat. Ennek oka a virusfert6zés hatasara kialakul6 citokin talprodukcio, ami
degradalja a vérben a triptofant, és ez alacsony szerotonin- ¢s glutamatszinthez
vezet (Dantzer, 2009). Ugyanakkor, a gyulladasos jelenségeket aktivalo citokinek
termelése, az agyi mikroglia sejtek felszinén elhelyezkedd NOD-like receptorfe-
hérje (NLRP3) aktivalasaval tovabb fokozddik, ami eldsegiti az agy neurodege-
nerativ atalakulasat. Korai fazisban depressziot, majd késébb mentalis zavarokat,
demenciat, Parkinson- vagy Alzheimer-kort is okozhat arra érzékeny egyénekben
(Mukandala et al., 2016). Nagyon izgalmas 0j kutatasi teriiletnek igérkezik az a
tény, amire a Covid-jarvany hivta fel a figyelmet, hogy a neurodegenerativ folya-
matok beinditasa nem specifikus tényezokre vezethetd vissza. Tehat nem sziik-
séges hozza egy neurotrop virus vagy baktérium, hanem barmely kiilsé hatas
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elindithatja ezt az dnmagat gerjeszto folyamatot, ami végso esetben az idegsejtek
karosodasat okozza. Ez a jelenség magyarazza a betegségtudatot, ami részben a
korokozo6 altal kivaltott citokinek kemokinek és lazkeltd pirogén anyagok vérben
torténd felhalmozodasaval, masrészt, a periférian a vagusz izgalmaval magyaraz-
hat6. Mindkét mechanizmusra ismertek allatkisérletes adatok, példaul arra, hogy
pirogén hatasu anyagok vagotomizalt egereken példaul nem okoznak lazat, bar
ezt emberben még nem sikeriilt igazolni (Bluthe et al., 1996).

A GYULLADAS SZEREPE A NEUROTOXICITASBAN

Az idegrendszert ért barmilyen eredeti toxikus vagy traumatikus hatas els6 1¢-
pésben az idegrendszer védelmét ellatd, kotdszoveti eredetli mikroglia- és asztro-
citasejtek izgalmaval jar. Ezeknek a sejteknek az ingerlése a felsziniikon talalhato
toll-like receptorok (TLR) révén valosulhat meg, melyek a domindelv alapjan at-
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1. abra. A sejtek felszinén levé angiotenzin konvertaz enzim (ACE) receptorokhoz kétddik
a virus, majd endocitozis révén bekeriil a sejtbe. Itt az autofag vacuolum segitségével bejut
az endoplazmas retikulumba, ahol a kiszabadulé RNS a riboszomékon elinditja a virusfehérjék
produkciodjat. Ezutan a Golgi-apparatusba keriilnek az alkotorészek, ahol a virus végso
Osszeszerelése megtorténik, és exocitozis (budding) révén kijut a sejtbdl az aktiv virus.
Erre azért keriilhet sor, mert az autofag vacuolum nem tud fuzionalni a lizoszémaval.
(Miller et al., 2020) (Készitette: Csanyi Laszlo)

Magyar Tudomdny 184(2023)4



APOSZT-COVID-TUNETEK UJ, NEUROTOXIKOLOGIAI MEGKOZELITESE 483

adjak az ingeriiletet az NFkb-medialt NOD-like receptornak. A masodik lépésben
a patogénasszocialt mintazat (PAMP) és a karosoddsasszocialt mintdzat (DAMP)
indukalja a NOD-like receptor protein-3-at, ami mar az inflammaszomat képviseli.
Emberben mar az elsé 1épésben is képzddhet inflammaszoma (Miller et al., 2020).
A receptorok elsddleges szerepe az, hogy mozgodsitsak a sejten beliili autofag és
lizoszomalis aktivitast, ami a korokozo elpusztitasat szolgalja. Amennyiben ez a
rendszer nem tud megbirk6zni a behatold agenssel, akkor ez a jelenség elhtizodik,
¢és egy hiperreaktiv folyamat keretében inflammaszémak, azaz gyulladasos kong-
lomeratumok alakulnak ki a citoszolban, aminek kdvetkeztében a sejt elpusztul
(Albornoz et al., 2022). Itt jegyzem meg, hogy a virusinvazié fokozza az autofagia
jelenségét, ami a virus RNS-e szamara szabad utat enged ahhoz, hogy az endoplaz-
mas retikulumban (ER) a riboszémahoz k6tddjon, és letermeltesse a sejttel a vi-
rusfehérjéket, majd atjusson a Golgi-apparatusba, ahol a virus végsé formajanak
Osszeszerelése torténik. Ennek a folyamatnak a leegyszertisitett vazlatat az I. abra
szemlélteti. Ez a folyamat normalis esetben nem torténhetne meg, mert az autofag
vacuolumok az idegen fehérjék begytijtését kovetden fuzionalnak a lizoszomaval,
amelynek savas pH-ja degradalja a fehérjéket és a nukleinsavakat, amivel inaktiva-
l6dnak (Albornoz et al., 2022). A Covid19-virus azonban képes megakadalyozni ezt
a fuziot, igy szabadon bejuthat a sejt citoszoljaba, felhasznalva annak energiakész-
letét, ami hipoxiat okoz a kornyez6 sejtekben, igy azok is kozvetve degeneralodnak
(Birgisdottir—Johansen, 2020). Mas kdrnyezeti artalmak okozta neurotoxikus hata-
sok kivaltasaban (példaul nehézfémek, peszticidek, sugarzas stb.) szintén a toll-like
sos folyamatok fenntartasaban jatszanak fontos szerepet.

Osszefoglalva ezt a 1ényeges momentumot, ami kielégité médon magyarazhat-
ja a Covid19 neurotoxicitasat, megallapithat6, hogy ez az RNS-virus az idegsej-
tek és a mikrogliasejtek autofag tevékenységét hasznalja fel arra, hogy szabadon
mozoghasson a citoszolban, elkeriilve a lizoszoma emésztéenzimjeinek pusztito
hatasat. Ennek oka az, hogy a virus meggatolja az autofag vakuolum ¢és a lizoszo-
virusfehérje, és egyenes tton jut be a Golgi-apparatusba, ahol a virusreprodukcio
befejezdodik, €s exocitdzis révén a sejtbol a véraramba kertl (1. dbra). A virus
tehat két modon is hozzajarul a degenerativ folyamatok elinditasahoz. Az egyik
mechanizmus az autofagia indukcioja, ami a sajat fehérjéinek transzportjat segiti
eld, ezzel fékezi a sejt egyeb koros fehérjéinek eliminalasat, masrészt, a fertozott
sejtben az egyéb anyagcserébodl szarmazo koros fehérjék eliminacidja kiszorul
a feldolgozasbdl, és ezek koros fehérjezarvanyként deponalodnak az idegsejtek-
ben, példaul az amyiloid az Alzheimer-kor esetében. Ezért gondoljak sokan azt,
hogy az elhuz6do Covid-fertézéses vagy poszt-Covid-allapotokban n6 az esély
a demenciat okozo idegrendszeri betegségek romlasara vagy kialakulasara arra
érzékeny egyénekben (Mukandala et al., 2016).
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A KALCIUMBEARAMLAS ES A SZABADGYOKOK
NEUROTOXICITASA

Az excitotoxicitast, azaz a sejt izgalmi allapotat barmely kiilsé hatas létrehoz-
hatja. Igy a traumas behatasok, példaul fejsériilések vagy agyvérzés, hipoxia,
toxikus artalom vagy fertézések egyarant kialakithatnak koros viszonyokat az
agyallomanyban. Ennek leginkabb ismert mechanizmusa a sejtek altal kibo-
csatott glutamat felhalmozddasa, aminek eredményeként a sejten beliil megnd
a Ca2+ ion koncentracidja, és aktivalodik az N-metil d-aszpartat (NMDA), ez
DNS-karosodast, oxidativ stresszt €s apoptozist okoz. A glutamatreceptorok ak-
tivalodasaval a kaszpazaktivitas fokozodasa mellett PS3-gén aktivalodik, ami
fokozza az autofagiat, és apoptozishoz vezet. Az autofagia nem egyértelmiien
negativ jelenség (Albornoz et al., 2022), hiszen normalis esetben a sejten beliil
keletkez6 koros fehérjék eliminaciojaban jatszik fontos szerepet, de ha beindul
az dngyilkos folyamat, akkor ezen a mechanizmuson keresztiil degradalédnak a
sejtek alkotoelemei az apoptdzis soran.

A HIPOXIA OKOZTA KAROSODAS
AGYI KOVETKEZMENYEI

A hipoxia okozta agyi karosodéasokat két f6 csoportra oszthatjuk. Az egyik az
akut hipoxia kovetkezménye, ami hirtelen érelzarodas, szivmegallas, trombozis
vagy embélia miatt alakulhat ki. Ot percen beliil az agyi sejtek ATP-szintje
hirtelen 90%-kal csokken, ami natrium- és a klorion bearamlasat teszi lehetové,
¢s eldsegiti a folyadékbearamlast a sejtbe, ami agyodémat okoz. Természetesen
ennek kdvetkeztében hirtelen haldl is bekdvetkezhet, bar az agy védelmi rend-
szere rovid ideig tarto hipoxiat at tud vészelni, de karosodik a sejtek depolariza-
cios képessége. A Cat és K+ ioncsatorna karosodasa miatt glutamat aramlik ki
a sejtbol a szinaptikus résbe, ami excitotoxikus hatast. A hosszan tarto hipoxia
esetén koros fehérjék szabadulnak fel, mint példaul a hipoxia altal indukalt fak-
tor (HIF), ami normal oxigéntenzid jelenlétében elbomlik, de hipoxidban sta-
bilizaloédik azaltal, hogy hozzakotddik a hipoxidra érzékeny elemhez (HRE).
A sejtek anyagcseréje is megvaltozik, és anaerob formara valt, amit a HIF je-
lenléte indukal. Hipoxias sztrok esetén a citokinek indukcidja egyiitt jar a gluta-
matkiaramlassal, aminek hatasara a mikrogliasejtek adenozint bocsatanak ki,
ami kozombdositi a glutamat hatasat, ezzel mérsékeli annak excitatoxicitasat.
Elhuzodé hipoxia esetén csokken a szinaptikus plaszticitas, aminek eredménye
lehet a fokozatos leépiilés — a demencia példaul az alvasi apnoé kovetkezménye
is lehet (Mukandala et al., 2016).
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A COVID19-FERTOZES OKOZTA MIKROER-KAROSODASOK
KOVETKEZMENYEI

A vér-agy gat (BBB) endotélialis sejtekbdl, mikroglia- és pericitasejtek egységé-
bdl tevodik Ossze. Ez a halozat képezi a védelmi zonat az érpalya és az agyallo-
many kozott, amelynek segitségével a toxikus anyagok jo része nem jut be az agy
allomanyaba. Ezek a sejtek termelik azokat a fehérjéket, amelyek a tight junc-
tion felépitéséhez sziikségesek, és az endotél sejtek kozotti szoros kapcsolatot
biztositjak, nevezetesen a claudinokat, az occludinokat és a zonulinokat (Fung—
Liu, 2014). Ha ezek termelése zavart szenved, akkor a BBB atereszto képessége
megnd, és a korabban tavol tartott toxikus anyagok vagy korokozok szabadon
bearamlanak az agy allomanyaba (2. abra). Ez torténik a Covid19-fertézés kap-
csan is, amikor az endotél sejtek elkezdik replikalni a virust, a tight junctionok
folyamatos karbantartasahoz sziikséges fehérjék produkcidja zavart szenved, ami
miatt a BBB atereszt6 képessége megnd, €s a toxikus hatasu kemokinek €s cito-

.* Citokin

Fehérvérsejt atjutasa

o @D A vér-agy gat kilyukad R \
i & Vérzés ™ ", §it0|§if[t=1<.':@ W

OO CODED cCOCD

" "« Citokinek termelése

Oxidativ stressz

Fagocitozis

......

2. abra. Az agy-ér gat (BBB) virusfertdzés kapcsan atjarhatova valik a citokinek felhalmozodasa

miatt. Az endotél sejtek karosodasa révén vérzések és mikroér-trombozisok alakulhatnak ki. Az

idegsejtek a glia érintettsége miatt demielinizalddnak, ami tovabb néveli az asztrogliakarosodast
¢s a citokinprodukciot. (Készitette: Csanyi Lasz10)
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kinek bearamlasa fokozodik, az agyban ezzel Iétrehozzak a neuronok sériilésének
lehetdségét (Yang et al., 2022). A mikroér-karosodasok mindemellett hipoxiat is
okoznak, igy a két folyamat egymast erdsitve 1ép miikodésbe a rovid és hosszu
tavu agyi léziok kialakitasaban (2. abra). Erre a tényre vilagit ra az angol agy-bio-
bankban végzett kutatas (Douaud et al., 2022), miszerint a korabban mar mentalis
problémakkal kiizd6 betegeknél a Covid-fert6zés jelentds romlast okozott, 6sz-
szehasonlitva azokkal az egyénekkel, akik nem betegedtek meg, de a fert6zottek-
hez hasonldan voltak mar korabban mentalis tiineteik. Ugyancsak vannak olyan
klinikai adatok, melyek szerint a Parkinson-korra jellemz6 tiinetek jelentek meg
a virusfertdzést kdvetden, vagy a mar meglévo betegség sulyosbodasat figyelték
meg (Boura—Chanduri, 2022).

0SSZEFOGLALO

A koronavirus okozta pandémia akut fazisat mar kezdi kiheverni az emberiség,
bar a tobb mint 680 millié embert érintd megbetegedés 1%-os halalozassal jart,
ami maradando sebeket ejtett a fejlett vilag betegségtudatan és biztonsagérzetén.
Az akut jarvanyok influenzaszer(i megbetegedéssé szelidiiltek, de a hossza tava
kovetkezmények még korantsem tisztazottak, és tovabbi félelmeket generalnak,
sajnos nem alaptalanul. Ezek koziil az egyik legfélelmetesebb kdvetkezmény lehet
a poszt-Covid-depresszid €s a demencia kialakulasanak veszélye. Megndhet az
egyéb neurologiai betegségek szama, igy fokozddhat az Alzheimer- és a Parkin-
son-kor eléfordulasi gyakorisaga is (Boura—Chanduri, 2022). Ennek az lehet az
oka, hogy a Covid-19 és mutansai altal okozott fert6zések érinthetik az agyallo-
manyt, és strukturalis atrendez6dést okozhatnak. Ennek egyik legfontosabb 0sz-
szetevdje a mikroerek karosodédsa, mivel a virus f6 timadéaspontja az angiotenzin
konvertaz enzim (ACE-2) receptorhoz torténd kotddés és az endotél sejten beliili
virusreprodukcio. Az emberi anyagon észlelt epidemiologiai adatok (Douaud et
al., 2022) arra vilagitanak ra, hogy a korabban is mentalis betegségekkel kiizd6
pacienseknél a Covid19-fert6zés felgyorsitja az elbutulas folyamatat, 6sszehason-
litva azokkal az adatokkal, amelyeket a nem fert6zott, de hasonld mentalis alla-
potban levo betegek produkaltak.

Mindezekre a kovetkezményekre az egészségiigyi ellatasnak fel kellene ké-
szlilnie, és a megfeleld prevencios stratégiak alkalmazasanal gondolni kell a men-
talis egészség védelmére is.
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ROVIDITESEK LISTAJA
ACE-2 receptor: angiotensin konvertaz enzim-2
ATP: adenozin trifoszfat
BBB: agy-ér gat
BMECs: mikrovaszkularis endothelialis sejtek
DAMP: sériilés asszocialt membran fehérje
ER: endoplazmas retikulum
GABA: y-amino vajsav
HIF: hipoxia indukalt faktor
HRE: hipoxiara érzékeny elem
IDO: indolamin 2,3 dioxigenaz
IL-1: interleukin-1
NFkB: nuklearis faktor kB
NMDA: N-metil-D-aszparaginsav
NOD: nukleotid k&td oligomerizacio
PAMP: mintafelismeré molekularis egység
PCS: poszt-Covid-szindroma
TJP: tight-junction fehérje
TLR: toll-like receptor
TNF: tumor nekrozis faktor
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0SSZEFOGLALAS

Az Uj eszkozok, felfedezések és gondolatok egyiitt alakitjdk a szerkezeti kémiat, amely alapul
szolgdl a szerves és szervetlen kémia fejlédéséhez, és messzemend kdvetkezményekkel jér
olyan teriiletek szdmdra, mint a gyégyitas és megeldzés, valamint az anyagtudomany és tech-
noldgia. A fejlédési iranyokban a rendezetlenség kutatasa ugyanolyan fontos, mint a rendezett-
ségé, valamint az ismétl6dé és az egyedi tulajdonsagok figyelembevétele.

ABSTRACT

The new tools, discoveries, and concepts together shape structural chemistry which provides
the foundation for progress in organic and inorganic chemistry with far-reaching consequences
in medicine as in materials science and technology. Recent research trends reflect equal impor-
tance of order and disorder as well as the collective properties and individual ones.

Kulcsszavak: szerkezeti kémia, szerkezeti bioldgia, rontgenkrisztallografia, kromatografia,
szamitogépes kutatds, kémiai kotés, geometria, rendezettség és rendezetlenség, ismétlédé és
egyedi tulajdonsagok

Keywords: structural chemistry, structural biology, X-ray crystallography, chromatography,
computation, bonding, geometry, order and disorder, repeating and individual properties

I Dolgozatomat Lengyel Sandor (1914-1990), az egykori MTA Kémiai-Szerkezeti
Kutatolaboratorium alapité igazgatodja és Varsanyi Gyorgy (1921-2010), az MTA Anyag-
¢és Molekulaszerkezeti Munkabizottsag alapité elndke emlékének ajanlom. Kevés olyan
kis tudomanyteriilet miivel6i koziil valasztott olyan sok akadémikust a VII. Osztaly, mint
a szerkezeti kémia miivel6i koziil. Ebben mindkettdjiiknek hosszu tavl hatasuk volt, de
6k maguk nem voltak az MTA tagjai. Ennek a dolgozatnak az anyaga elhangzott az MTA
KTO 2022. november 30-i eléaddiilésén a szerz6 Szerkezeti kemia és biologia — eszkézok
és gondolatok cimii eléadasaban..
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BEVEZETES

A szerkezeti kémia az anyag és a molekulak alkotorészeinek elrendezddését és el-
oszlasat irja le. Nem 6nallo tudomany, hanem a szerves €s szervetlen kémiat szol-
galja, és segiti az orvostudomany, az anyagtudomany ¢és a technologia fejlodését.
Tipikus folyamat, hogy amikor a szerkezeti kémiai innovaciok és vivmanyok
megérnek, mar elhagyjak ezt a sokszor kiilon diszciplinaként tekintett teriiletet,
¢és az imént emlitett teriiletek részévé valnak. Van tehat bizonyos atmeneti jellege
is a szerkezeti kémianak.

A tovabbiakban harom kérdésre dsszpontositok. Felteszem azt a kérdést, hogy az
uj eszkdzoknek vagy az 0j gondolatoknak van-e meghatarozoé szerepiik a szerkezeti
kémiaban. Ramutatok arra, hogy a teriilet fejlodésével egyre inkabb képes az élet és
a természet megismerése szempontjabol oly fontos, kevésbé rendezett szerkezetek
felderitésére. Végiil kitérek arra, hogy a szerkezetekre vonatkozé kutatasban meny-
nyire kell az altalanosan megfigyelhet6 trendeken tul az egyedi jellegzetességekre
is figyelni.

ESZKOZOK ES GONDOLATOK

Az eszkdzok és gondolatok egymas mellé allitasa a tudomany fejlodésében ré-
sziinkrdl nem eredeti megkdzelités. A kétféle hangstly kontrasztjat Freeman Dy-
son (2012) emelte ki, amikor a tudomany altalanos fejlodését vizsgalta. Ehhez
Thomas Kuhn (1962) ,,paradigma” szemlélete és Peter Galison (1997) eszkoz-
kozpontlisaga szolgaltatta az alapanyagot. Thomas Kuhn kdnyve altalanos filo-
zo6fiai munka, mig Galison a mikrofizika szempontjabol kovette az analogbdl a
digitalisba torténd atmenetet. Dyson brilidnsan sziiri ki a két munkabol azt, ami
a tudomany fejlodése szempontjabdl, bar ellentétként nyilvanul meg, mégis k6zos
nevez6 benniik. Korabban, a bioldgiai nagymolekulak szerkezetfelderitése kap-
csan mar foglalkoztam az eszkozok és gondolatok egyiittes jelentdségével (Har-
gittai, 2020). Akkor a gondolatok fontossagat hangstlyoztam, de abban az irasban
is felvetettem az eszk6zok jelentdségét.

A szerkezeti kémia targyat tekintve, visszamehetiink a démokritoszi atom
koncepcidjahoz. Ha a korszerti szerkezeti kémiat tekintjiik, akkor Johannes Kep-
lerhez fordulunk, aki felismerte a kristalyok belso szerkezetének fontossagat, és
azt a jég esetében gdmbok szabalyos elrendezésével szemléltette. John Dalton
atomelmélete, majd a Jacobus H. van ‘t Hoff és masok a sztereokémiat megala-
poz6 munkaja jelenti a kdvetkezd mérfoldkovet, és gyorsan eljutunk a huszadik
szazad hatalmas felfedezéseihez, amelyek a ma szerkezeti kémiajat sok minden-
ben meghatarozzak. Az elmult egy és negyed évszazad fejlodésére harom eszkoz
gyakorolta a legnagyobb hatést: a rontgenkrisztallografia, a kromatografia és a
szamitastechnika.
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A rontgenkrisztallografiat tekinthetjiik a fizikai eszkdzok szimbolikus kép-
viseldjének is, amennyiben az elektrondiffrakciéra, a neutrondiffrakciora és a
kiilonféle spektroszkopidkra gondolunk. A rontgenkrisztallografia a legegysze-
riibb kristaly és molekulaszerkezetek meghatarozasatol indult el az életfolyama-
tokat meghatarozo biologiai nagymolekulak szerkezetének meghatarozasa felé.
A DNS-molekula kettds hélix szerkezete a tudomany egyik legnépszeriibb ikonja
lett. A kettés hélix kozvetleniil segiti a DNS 6rokitési funkcidjanak megértését.
Ez a kdzvetlen kapcsolat a szerkezet vizualis megjelenése €s a funkcid megértése
kozott nem magatdl értddd. Példaul a hemoglobin és a fotoszintézis reakciokoz-
pontjanak hasonloan kettes szimmetriaju szerkezete nem sugallja funkcidjukat.
Egyébként, a hemoglobin szerkezetfelderitésében eldszor keriilt sor az izomorf
helyettesités alkalmazasara a fehérjekrisztallografidban. Ennek torténete azt is
mutatja, hogy ilyen horderejli attdrést csak sok kutatd otletdus és sok éven at
tartd Ujitd munkaja eredményezhet, bar a végsé megvalositas ebben az esetben
is egyetlen kutatd, Max Perutz nevéhez fliz6dik (Hargittai, 2022a). A rontgen-
krisztallografia 1912-ben indult el, és azon nyomban oriasi elismeréseket, gyors
egymas utan két Nobel-dijat gyijtott be. A kovetkezo évtizedekben a modszer fej-
leszt6it €s az egyre nagyobb, bonyolultabb szerkezetek megoldoit is részesitették
a legmagasabb elismerésekben.

A kromatografia elismerése és térhoditasa messze nem volt ilyen atiité. Uttord-
je, a botanikus Mihail Cvet, Varsoban dolgozott, ami akkor az Orosz Birodalom
része volt. Novényi levelekbdl készitett egy kivonatot, amelyet atsziirt egy poritott
krétaval megtoltott kis atmérdji iivegesovon. Meglepddve latta, hogy a szirle-
ményben mint egy spektrumban jelentkezett a zold klorofill, a sarga karotenoid,
a vOros és a narancssarga szinek. A gyengébben adszorbealddott komponensek
gyorsabban haladtak keresztiil az oszlopon, mint az erésebben adszorbealodok.
Az eredményt Cvet kromatogramnak nevezte. Cvet eljarasa természetesen szin-
telen komponensek elvalasztasara is alkalmas volt. Cvet ¢életében nem kapott el-
ismerést felfedezéséért (Altova—Hargittai, 2022). Sokaig kellett varni arra, hogy
kifejezetten 01j kromatografiai eljarasért valaki Nobel-dijat kapjon, de mas, No-
bel-dijjal elismert felfedezésekben a felfedez6k szerint a kromatografia megha-
tarozo szerepet jatszott. Itt természetesen nem a kromatografia mindennapos
analitikai kémiai alkalmazasara utalunk, hanem uttéro szerkezeti kutatasokban
jatszott meghatarozo szerepére. Erre jo példak voltak Erwin Chargaff (1950) fel-
fedezései: a DNS szervezetspecifikussaga és a DNS-beli, szervezettdl fiiggetlen
béazisekvivalencia. Es erre volt példa Frederick Sanger (1958) Nobel-dijjal elis-
mert felfedezése, a fehérjék szekvenalasi modszerének kidolgozasa.

A kémia szamitogépesitése az altalanos szamitdgépesités része volt, és, mint
sok mas eszkoz, jorészt beépiilt a kémiai kutatdsokba. Lehet komplex kutatasok
része, de bizonyos kisérleti munkakat kozvetleniil is helyettesit. A tudomanyos
fokozatért dolgozo fiatal kutatok korében sokkal népszeriibb, mint a hasonld célu
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laboratériumi kisérletezés. A teriilet joval korabban elismert lett, mint azt John
Pople és Walter Kohn 1998-as Nobel-dija jelezte volna. Nemcsak kutatasi eszkoz-
ként van meghataroz6 szerepe, de episztemologiai vonatkozasban is, mert, ahogy
Neumann Janos némi tulzassal megjegyezte, amig nem tudunk valamit kiszami-
tani, addig nem is érthetjiik meg.

Ami a gondolatokat illeti, kiemelhetjiik a kémiai kotés természetére vonatko-
zokat, az anyag részecske/hullam kettds természetének felismerését, vagy elso-
sorban a bioldgiai nagymolekulak szerkezetfelderitésében hasznosnak bizonyult
¢s adatbanyaszatnak is nevezett ismeretfelhalmozast, ami a szerkezeti adatok
meghatdrozasat és bankositasat jelenti. Lehetne azt mondani, hogy a szerkezeti
kémia huszadik szazadi fejlodését inkabb az eszkdzok, mintsem a gondolatok
hataroztak meg? Miel6tt azonban elhamarkodottan valaszolnank erre a kérdésre,
tegyiik fel azt a kérdést, hogy az 0j eszkdzok megjelenésében milyen szereplik
volt a gondolatoknak? Nem tudjuk, hogy Cvet milyen meggondolasokkal épitette
fel kisérletét, és egyaltalan mit vart t6le. Viszont pontosan tudjuk, hogy milyen
gondolatok vezettek az els6 rontgendiffrakcios kisérletekre.

Paul Peter Ewald elméleti fizikus 1912-ben a Miincheni Egyetemen készitett
cia-jelenség abban az esetben, amikor elektromagneses hullamok rezonatorok
szabalyos rendszerén keresztiil terjednek? Ewald elképzelése szerint egy kristaly
képezhet ilyen rendszert, és elektromagneses hullamként eldszor a fényre gon-
dolt, de problémat okozott, hogy a rezonatorok egymastol valo tavolsagat a fény
hullamhosszanal nagysagrendekkel kisebbnek feltételezték. Ewald Max Laue-
val konzultalt, aki Arnold Sommerfeld Elméleti Fizika Intézetének munkatar-
sa volt. Laue azt kérdezte Ewaldtol, hogy elmélete érvényes lenne-e a fénynél
sokkal rovidebb hullamhosszu sugarzasra. Ewald biztositotta Laue-t, hogy az
elmélet egyetemes érvényességli. Laue ekkor megkért két fiatal fizikust, Wal-
ter Friedrichet ¢és Paul Knippinget, hogy végezzék el a kisérletet, bocsassanak
rontgensugarat kristalyra. Laue értelmezte az eredményt, amit 1912 juniusaban
publikaltak. Angliaban William Henry Bragg és William Lawrence Bragg azon-
nal megértette, hogy a kisérlet alkalmas a kristalyt felépit6 ,,rezonatorok” ko-
z0Otti tavolsagok, vagyis a kristaly szerkezetének meghatarozasara. Elinditottak
a sziikséges elméleti és kisérleti munkat, és létrejott a rontgenkrisztallografia
(lasd példaul Ewald, 1962). Laue-nak 1914-ben, a két Braggnek 1915-ben itélték
oda a fizikai Nobel-dijat.

A rontgenkrisztallografia mint eszkdz sokban meghatarozta a huszadik szazad
szerkezeti kémiajat, és ezen tul is, tudomanyos fejlédését. De lehetetlen nem latni
a gondolati forrast az eszkdz mogott. Polanyi Mihaly korunk egyik legnagyobb és
legmeglepdbb felfedezésének nevezte a rontgensugar kristalyon torténd diffrak-
cigjat. Szerinte Laue felfedezése Osszemérhetd jelentdségli Kopernikusz, Max

crey
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RENDEZETT ES RENDEZETLEN SZERKEZETEK

A kristalyok szerkezetkutatasa kihasznalja azt a koriilményt, hogy a ,,végtelen-
hez” kozelité szdmban ismétlddnek azonos helyzetben levé azonos részecskék.
A szerkezet szabalyossaga ¢és ismétlddése — a periodikussag — az alapja a felderi-
tésének. A rontgenkrisztallografia ennek a koriillménynek koszonhette kaprazatos
sikerét, de egyuttal ez lett a tovabblépést lassito tényez6 is. Hamar kideriilt, hogy
fontos szerkezetekre a szabalyossag €és a periodikussag kritériuma 6sszességében
nem teljesiil, de ezeket sokaig el lehetett hanyagolni, mert béven akadt izgalmas
kutatasokra lehetdség a szabalyos és periodikus rendszerekben.

Azonban mar az eredeti felfedezést kovetd egy évtized multan jelentkeztek
igények kevésbé rendezett rendszerek szerkezetének felderitésére. Példa volt erre
a szalas anyagok szerkezete iranti érdeklédés, amely tobbek kozott a fémfeldol-
gozas ¢és a textilipari alkalmazasok oldalarol is felvetodott. Aztan az 1930-as
években sikeriilt eldszor fehérjékrol rontgendiffrakcios felvételt késziteni, ami re-
ményt adott a fehérjék szerkezetfelderitésére, bar ez sokaig valoban csak remény
maradt. Korabban szentségtorésnek tekintett elhanyagolasokat és feltételezéseket
alkalmazva Linus Pauling irta le az 1950-es évek elején az alfa-hélix szerkezetet,
majd James Watson és Francis Crick tett javaslatot a DNS kettds hélix szerkeze-
tére 1953-ban. Kibontakozott az igény, majd a lehetdség a rontgenkrisztallografia
sikerei altal tulsagosan sziiken értelmezett szerkezetfogalom kibovitésére, amit
az ,,altalanositott krisztallografia” fogalmaval jellemeztek. A végs6 attorést az
ugynevezett kvazikristalyok felfedezése jelentette, ami azt is eredményezte, hogy
ma mar nemcsak a szabalyos és periodikus, hanem a szabalyos, de nem periodi-
kus szerkezetek is a krisztallografia korébe tartoznak.

Kozben sor keriilt a kémia tronfosztasara is fontos teriileteken, nevezetesen a
biologiai nagymolekulak szerkezetfelderitése sokak szerint mar nem szerkeze-
ti kémia, hanem szerkezeti biologia. Ha egyaltalan lehet egyes tudomanyagak
taktikai és stratégiai meggondolasairdl beszélni, a kémia térveszteséget, a biolo-
gia térnyerést konyvelhetett el. Az altalanos tudomanyos fejlédés szempontjabol
ennek nincs kiilondsebb jelentdsége, de az egyes teriiletek lehetdségei és ennek
megfeleléen fejlédése szempontjabol van. Gondoljunk példaul a tehetséges és
ambiciozus doktoransok témavalasztasara vagy a kutatasi tamogatasok elosz-
tasara.

A probléma mélyebb eredetli a szerkezeti kémianal, és két kivaldo kémikus/
sztereokémikus parbeszédében kaphatunk legalabb részleges magyarazatot a
térvesztés, illetve térnyerés okaira. A nemzetkozi hirli szerves kémikus Albert
Eschenmoser azt tudakolta a Nobel-dijas sztereokémikus Vladimir Prelogtol,
hogy a vezetd kémikusok miért hanyagoltak el olyan fontos anyagok kutata-
sat, mint a DNS. Prelog félig komoly valasza az volt, hogy a nukleinsavakat
szennyezett keverékeknek tekintették, amelyeket nem vizsgalhattak a szokasos
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kémiai modszerekkel (Hargittai, 2003). A kémikusok késlekedése a nagy bio-
logiai molekuldk kutatdsdban hozzdjarult ahhoz, hogy a szerkezeti kémiat sok
helyen, koztliik nemzetkozileg vezetd kutatohelyeken is szerkezeti biologianak
nevezzek at.

Ahogy a szerkezetvizsgalatokban is elonyt jelentett a szabalyos és periodi-
kus rendszerekbdl atlépni az altalanosabban jellemezhet6 rendszerek vilagaba,
ugyanugy fontos hozadék volt, hogy eltekintsenck az abszolut tisztasag kovetel-
ményétol olyan esetekben, amikor bizonytalan sszetételli keverékek tartalmaz-
hattak addig ismeretlen 10j szerkezeteket. Ragyogd példa volt erre Olah Gyorgy
karbokation felfedezése egy vitatott mechanizmust reakcio esetében.

ISMETLODO ES EGYEDI TULAJDONSAGOK

Wigner Jend szerette idézni doktori munkdjanak mentorat, Polanyi Mihalyt, aki
szerint a tudomanyos felfedezések a jelenségekben megfigyelt koherencia és sza-
balyossagok megfigyelése nyoman sziiletnek (Wigner, 1963). Ez természetesen
csak addig érvényes, amig ,,megfeleld szinten” kezeljiikk a megfigyeléseket. Ha
talsagosan konnyen altalanositunk, és keresztiilsiklunk fontos eltéréseken, csak
azért, hogy altalanosithassunk, akkor kihagyhatunk mas, ugyancsak meghataro-
70 felfedezéseket. Erwin Chargaff figyelmeztetett arra, hogy az altalanositas a
tudomanyban sziikséges ¢és egyben kockazatos: a végleges kovetkeztetés illtzio-
jat kelti, mikdzben természeténél fogva ideiglenes; eléremutatd, de visszatartd
hatasa is lehet; kiterjeszti, de egyuttal sziikitheti ismereteinket (Hargittai, 2022b).
Eppen ezért, ha nem a megfelel szinten keressiik a harmoniat, a rendet, a szaba-
lyossagot, konnyen hamis kovetkeztetésekre juthatunk. Chargaff példanak hozta
fel, hogy amikor egy nukleinsav sok szaz bazisabol csak egyetlen hianyzik, a neki
megfeleld fehérjének nemcsak az Osszetétele, de a geometrigja is megvaltozik,
esetleg messzemend biologiai kdvetkezményekkel (mutacio). Még eklatansabb
példa, amikor minddssze két bazis sorrendje cserélddik fel hasonld kovetkezmé-
nyekkel, pedig ebben az esetben az dsszetétel valtozatlan marad. Chargaft figyel-
meztetése kiilonleges elorelatasrol tantskodott, mivel abban az idoben (1950) még
nem tudtdk meghatarozni a szekvenciat, de még az sem volt altalanosan elfoga-
dott, hogy a nukleinsavak az 6rokités hordozoi.

Ahogyan a fizikatol a kémian keresztlil haladunk a biologia felé, ugy nyer
egyre nagyobb jelentOséget az egyedi az altalanossal szemben. Donald Caspar
a viruskutatasban szerzett ismertséget, de tanitidsa szélesebb korben is fontos.
O vezette be a szerkezeti biologia elnevezést. Caspar sem tagadta az altalanosi-
tas fontossagat, igy példaul az ikozaéderes szimmetria jelenlétét a virusok széles
osztalyaiban. Azonban azt hangsulyozta, hogy a biologiai érdekesség mindig az
egyedi tulajdonsagokban rejlik (Hargittai, 2022c; Hargittai—Hargittai, 2000). J6
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lenne — és észszerli — Caspart kovetve meghuizni a valasztovonalat a szerkezeti
kémia és a szerkezeti biologia kozott, ami a jelenlegi helyzethez képest elonyos
lenne a szerkezeti kémia szamara. A tudomany szociologidja azonban nem igy
mukodik, de azért tobbrél van szd, mint egyszerli szemantikai kérdésrél. Az
induld kutatoi életpalyaknal a témavalasztast a tudomanyteriiletek elnevezése is
befolyasolja; a tamogatasok odaitélését végzo testiiletek dontéseit valdsziniileg
még inkabb.

Ko6szondm Gordg Sandor, Hargittai Magdolna és Venetianer Pal segitd megjegy-
zéseit.
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A biodkondmia a biomassza termelésérdl szél. A biomassza-alapu gazdaség a biodkonémia
része, ugyanis a biomassza élelmiszer és nem élelmiszer célu feldolgozasat jelenti. A korfoga-
sos gazdasag az anyag és termék magas foku Ujrahasznositdsaval, valamint a hulladék mini-
malizalasaval egésziti ki a biookondmiat. Jelentds szinergikus kapcsolat van a bioékondmia és
a korforgasos gazdasag kozott, ezért a két koncepcid fokozatos integracidjaval jelentésen né a
hozzéadott érték termelése is. A biomassza-alapu gazdasag a korforgdsos gazdasag bioldgiai
motorja, nem csak annak szerves része. A biomassza-alapu gazdasag képes megsziintetni az EU
fosszilis er6forrasoktdl valo fliggését, mikdzben az egyéb, nem élelmiszer célu bioalapu termé-
kek el6allitdsdval hozzajarul a klimavéltozasi célok eléréséhez, Uj munkahelyek létrehozdsahoz
és a gazdasagi novekedéshez.

ABSTRACT

Bioeconomy is about the production of biomass. The biomass-based economy is part of the bi-
oeconomy, as it means the processing of biomass for food and non-food purposes. The circular
economy complements the bioeconomy with a high degree of material and product recycling
and waste minimization. There is a significant synergy between bioeconomy and circular econ-
omy leading to the gradual integration of the two concepts with an increasing value-added
production. The biomass-based economy is the biological engine of the circular economy, not
just an integral part of it. The biomass-based economy can eliminate the EU’s dependence on
fossil resources while contributing to the achievement of climate change goals, the creation of
new jobs and economic growth by producing more and more non-food bio-based products.
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A harmadik évezred elején bebizonyosodott, hogy rendszerszint(i valtozast kell el-
érniink az aruk el6allitasa, fogyasztasa és a hulladékgazdalkodas terén. A korfor-
gasos gazdasdg megujuld szegmense, a biomassza-alapti gazdasag fejlesztésével
0j ¢és innovativ megoldasokat talalhatunk az ¢lelem, az energia €s egyéb termékek
eldallitasahoz a Fold véges biologiai eréforrasainak kimeritése nélkiil. A gazdasag
atallitasa és az els6dleges lizleti modellek korszerisitése a kdrnyezet- és éghajlat-
védelem érdekében nélkiilozhetetlen, raadasul a bickondmia nagy szamban hozhat
létre 10j, z6ld munkahelyeket is, kiilonosen a vidéki és a tengerparti teriileteken.
A biomassza-alapu és korforgasos gazdasaggal foglalkozo szakirodalom feldol-
gozésa szerint is nehéz a fogalmak egyértelmii definialdsa, valamint a kozottiik
levé kapcsolat meghatarozasa (Vasary, 2019). Kiilondsen akkor, ha a fenntarthato-
sag fogalmat is a biomassza-alapu gazdasaggal és korforgasos gazdasaggal egyiitt
definialjak. A fogalmak meghatarozasaval szamos szerz6 foglalkozott.

Mivel a biookondmianak nincs egyértelmti, altalanosan elfogadott definicioja,
nincs nyilvanvalo kiilonbség a ’bio6konomia’ €s a ’biomassza-alapu gazdasag’ ki-
fejezések kozott sem, de a nemzetkozi szakirodalom tobbnyire az elsd kifejezést
hasznalja (Staffas et al., 2013). A hazai tudomanyos kézlemények a biomassza-ala-
pu gazdasag kifejezést preferaljak a biodkonomia kifejezéssel szemben. A biomasz-
sza-alapu gazdasag témakorben emlitést érdemel Christian Patermann és Alfredo
Aguilar publikacidja (2018). A biomassza-alapu gazdasag sarokkove, a fenntart-
hatdsag a biomassza organikus szénforrasanak hatékony kiaknazasa koriil forog,
amely a talaj és a tenger minden biologiai anyagat magéaban foglalja (ndvények, fak,
allatok és mikrobak). A biomassza-er6forrasok kategoriai: elsddleges (kozvetleniil
az erdforrasokbol nyert), masodlagos (az els6dleges biomassza-eréforrasok feldol-
20zasabol nyert) és harmadlagos fogyasztdi maradvanyok, koztiik allati zsirok és
zsiradékok, hasznalt névényi olajok, csomagolasi hulladék és épitési-bontasi torme-
lek (Bugge et al., 2016).

Az EU-stratégia célja a linearis gazdasagi modellrdl a biomassza-alapti gazda-
sagi modellre torténd atallas (European Commission, 2018). A biomassza-alapt
gazdasag fogalmanak jelentdsége folyamatosan boviil mind a kutatok, mind a po-
litikai dontéshozok korében, mivel a szerteagazd problémak lehetséges megoldasa-
nak tekintik. Kialakuldsa 11j ismereteken és technologiakon alapszik, ugyanakkor
szamos kockazat és bizonytalansag kiséri az utjat. Ha ezeket a kihivasokat az em-
beri viselkedés szemszogébol kozelitjitk meg, tobbek kozott egyéni €s tarsadalmi
dontéshozatali folyamatrol, kockazatkeriilésrdl és kiilonféle gazdasagi helyzetekre
adott emberi reakciokrol beszélhetiink. A fenntarthato biomassza-alapu gazdasag
fejlodéséhez a biotechnologiai elérehaladason kiviil tarsadalmi atalakulasra is
sziikség van. Mindez jelent6s hatast gyakorol az allami tdmogatasok alakulasara és
a tarsadalom hozzaallasara, de ez forditott iranyban is igaz.

A biomassza-alapi gazdasag fogalmanak meghatdrozasa esetében az Eurdpai
Bizottsag definiciojat tekinthetjilk mérvadonak: ,,A biomassza-alapti gazdasag
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magaban foglalja a megtijuld biologiai eréforrasok eldallitasat és ezen eréforra-
sok, valamint hulladékaramok hozzaadott értékkel bird termékekké — élelmiszer-
ré, takarmannya, biomassza-alapt termékekké és bioenergiava — valo atalakitasat”
(European Commission, 2018). Ezzel egyidejlileg kutatomunkamra jelentds hatés-
sal volt még a Markus M. Bugge és szerzétarsai (2016) altal publikalt kozlemény,
ahol harom vizié — biotechnologia; biologiai eréforrasok és biomassza-alapt 6kolo-
gia — keriilt meghatarozasra a biomassza-alap(i gazdasag jellemzésére az altalanos
célokra és torekvésekre, valamint az értékteremtésre €s az innovacio kozvetito sze-
repére 0sszpontositva (1. tabldzat). Tovabba részletesen elemeztem a biodkondmia
harom fejlodési tipusat (biodkondmia I., biodkondmia II. és biodkondémia IIL.).

1. tablazat. A biomassza-alapu gazdasag vizidinak f6 jellemz6i

Biomassza-alapu

hajtéereje és

kutatasi tanacsok

gyartasba, biomassza-

Biotechnologiai Biologiai eréforrasok | .. o, . 5
. g g , okolégiai (biookologiai)
szemlélet szemlélet %
szemlélet
Fenntarthatosag,
. . Gazdasagi P . biodiverzitas,
Célok és . g Gazdasagi novekedés . R
" , novekedés, i ., okoszisztémak
torekvések , ¢és fenntarthatosag o . ,
munkahelyteremtés megorzése, talajromlas
elkertilése
Biotechnologia e e, Integritasiranyitasi
008 , Biologiai eréforrasok g Y
alkalmazasa, kutatas . rendszerek és magas
;o . . . konverzidja P,
Ertékteremtés | és technologia e p mindségl teriileti
. ¢s fejlesztése . . . . ,
kereskedelmi . identitassal bir6 termékek
X (folyamatorientalt) . \
bevezetése fejlesztése
Interdiszciplinaris,
optimalizalt Kedvezd organikus
Kutatas-fejlesztés, foldhasznalat, agrookologiai
szabadalmak, marginalis gyakorlatok azonositasa,
technologiaatadasi foldteriilet bevonasa etika, kockazat,
Az innovacio hivatalok, biolizemanyag- transzdiszciplinaris

fenntarthatdsag, 6kologiai

kozvetitoi ¢és alapkezeldk alapu erdéforrasok interakciok, hulladék
(tudomany altal hasznalata és ujrafelhasznalasa
vezérelt linearis rendelkezésre allasa, (korforgasos és
modell) hulladékgazdalkodas, onfenntart6 termelési
gépesités, tudomany mod)
¢és piac
Térbeliség Globilis klaszterek/ | Videki/periferikus Vidéki/periferikus régiok
kozponti régiok régiok

(Bugge et al., 2016 alapjan)
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A biotechnologiai szemlélet elsédleges céljai és torekvései a gazdasagi noveke-
déshez és a munkahelyteremtéshez kothetok (Staffas et al., 2013). Habar a klima-
valtozassal és a kornyezeti szempontokkal kapcsolatosan is pozitiv eredményeket
varunk, de mivel a gazdasagi névekedés az elmult iddszakban egyértelmiien prio-
ritast kapott a fenntarthatosaggal szemben, a biotechnoldgia alkalmazasahoz kap-
csolodo visszajelzéseket tobbnyire figyelmen kiviil hagyjak (Richardson, 2012).
Ehhez hasonldan a kockazati és etikai aggodalmak is kevésbé jatszanak fontos
szerepet a gazdasagi novekedéshez képest (Patermann—Aguilar, 2018).

Az értékteremtés szamos szektor esetén a biotechnologia alkalmazéasahoz,
valamint a kutatds és a technologia kereskedelmi bevezetéséhez kapcsolodik.
A biotechnologiai kutatassal foglalkozo cégek fontos szerepet jatszanak a bio-
massza-alapu gazdasag novekedésében (Morrison—Cornips, 2012). A kutatas
molekularis szinten jatszodo folyamatokkal indul, ezutan kovetkezik a gyar-
tasi folyamat, amely lehetové teszi, hogy a biomasszat igen sokféle eladhato
termékké alakitsuk at (Hansen, 2014). Az innovaciés folyamatok altalaban
tudomanyos kutatassal kezdddnek, késobb termékfejlesztéssel, gyartassal és
marketinggel folytatodnak (Patermann—Aguilar, 2018). A biomassza-alapt
gazdasagban az er6forrashianyt nem sziikséges elemezni, mert a technoldgiai
folyamat megoldja ezt a kérdést (Staffas et al., 2013). A hulladék kérdése sem
jatszik kulcsszerepet, mivel a biotechnoldgiai gyartasi folyamatok nem vagy
alig termelnek hulladékot. A biotechnoldgia segitségével az organikus hulla-
dek 1) végtermékké alakul at (Richardson, 2012). A szerteagazd alkalmazasi
lehet6ség a hagyomanyos iparagak kozotti hatarok elmosodasahoz vezet, ha a
technologiak kereskedelmi bevezetésre keriilnek.

Mivel itt a kutatas a kulcstényez06, a kutatasokat finanszirozo6 befektetok bizto-
sitjak, hogy a biomassza-alapti gazdasag valoésagga valjon, habar felmeriil a ku-
tatas iranyitasanak kérdése, példaul az iranyelvek varhato alakulasa (Aguilar et
al., 2013). A biotechnoldgia alkalmazasa globalisan kevés régiora koncentralodik,
ahol a gyogyszeripari vallalatok, kis méretii biotechnologiai vallalatok és a kocka-
zati t6ke jonnek szoba (Popp et al., 2021), ugyanakkor a biotechnologiai kutatas-
sal foglalkozo régiok az atlagnal gyorsabban fejlodnek. A globalis biotechnologiai
centrumok fontos szerepet toltenek be a biodkonomiai innovacidkban, de a glo-
balis versenyben kozponti téma lesz az innovacio iranyitasa (Aguilar et al., 2013).

A biologiai erdforrasok szemlélet a gazdasagi ndvekedéshez és fenntarthatosag-
hoz kapcsolodik (Levidow et al., 2013). A gazdasagi ndvekedés a biotechnologiai
vizidban a biotechnoldgia tokésitésébdl ered, a bioldgiai eréforras szemléletben
pedig a bioldgiai eréforrasok tokésitésébdl szarmazik. Altaldban azt feltételezik,
hogy ez a folyamat a kdrnyezeti fenntarthatésagot pozitivan érinti, de a f6 hang-
sulyt inkabb az 0j biomassza-alapu termékek technologiai fejlesztésére helyezik
¢és kevésbé a kornyezetvédelemre. Paradox modon a biomassza-alapti gazdasag
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klimavaltozasra gyakorolt hatasait kevésbé vizsgaljak, igy a fenntarthatdsag vi-
szonylag kevés figyelmet kap. Ez abbdl is kideriil, hogy a fenntarthatdsagi szem-
pontok alig szerepelnek a biomassza-alapu gazdasagrol szol6 iranyelvekben, pe-
dig a kutatok gyakran elemzik a fenntarthatoésag pozitiv hozadékat. Swinda F.
Pfau és szerzbtarsai (2014) azt allitjak, hogy a biomassza-alapu gazdasag standard
felépitésével kapcsolatos folyamatok ¢€s eljarasok fontosabb szerepet jatszanak,
mint a fenntarthato fejlodés varhato eredménye. A biomassza-alapt gazdasagrol
sz0l6 parbeszéd gyakorlatilag ahhoz vezethet, hogy kevesebb hangsulyt kapnak
bizonyos kérdések, mint példaul az erddk eltiinése vagy a biologiai diverzitas
csokkenése (Bugge et al., 2016).

A biologiai er6forrasok hasznalataban a hulladékkezelés is kiemelt szerepet
kap. Az értéklanc folyamataban egyrészt, minimalis organikus hulladék eldalli-
tasara torekednek, masrészt, a hulladékgyartas — nem keriilhetd ki teljesen — fon-
tos inputot jelent a megujuld energiatermelés szamara (European Commission,
2018). A biomassza feldolgozasaban a kaszkadok kialakitasaval (anyag- és ener-
gia-korforgas) igyekeznek maximalizalni a biomassza-felhasznalas hatékony-
sagat. Tovabba, érvként szerepel még, hogy a hulladék feldolgozasaval termelt
tragya kulcstényezé az ipari biolizemanyag-gyartashoz (Aguilar et al., 2013).
A biologiai erdforras vizidban a talaj termelékenységének novelése jelentOs haj-
toer6t jelent, ehhez hasonld 6sztonzést ad a degradalt, kedvezotlen tulajdonsagt
talajokon a biolizemanyag céli nyersanyagok eldallitdsa (Levidow et al., 2013).
Gyakran szoba keriil a foldhasznalat-valtozas kérdése is, ha miitvelési agak kozotti
valtasrol van szo, példaul ilyen az erdd vagy gyep miivelési ag mezdgazdasagi
mivelési agba torténd atsorolasa. Tovabba a bioldgiai eréforrasokkal kapcsolatos
elemzések alig érintik a kdrnyezet és a felhasznalt termelési inputok (viz, mii-
tragya €s novényveédo szer) kozotti kapcsolatokat (Staffas et al., 2013). A kutatasi
¢€s innovacios torekvések gyakran eltérd kompetenciaju szereplok kozotti egyiitt-
miikddeést igényelnek, de tobb hangsulyt célszerli fektetni a problémas kérdések,
példaul a vasarloi preferencidk kutatasara (Levidow et al., 2013). Az innovacio
is igényli a szektorok kozotti egyiittmiikodést, példaul az erdészetnél ez kiemelt
szempont.

A biologiai eréforras szemlélet a térszerkezetben jelentds potencialt képvisel a
zitivan befolyasolja majd a vidéki térségek foglalkoztatottsagat, mivel a természe-
ti eréforrasok helyhez kotott tényezok (Aguilar et al., 2013). A biologiai eréforras
lehetdséget ad a vidék felviragoztatasara és magas mindségli hozzaadott értéki
termékek gyartasara (Horlings—Marsden, 2014). Ehhez kiils6 tudast és ismeretet
is be kell vonni, mert a helyi kompetencidk elsdsorban a biologiai eréforrasok
mivelésére €s feldolgozasara alkalmasak (Levidow et al., 2013).

Osszefoglalva, elmondhatd, hogy a bioldgiai eréforras vizidban az értékterem-
tést eldomozditd innovacios hajtoéerd a biotechnologiai vizional kevésbé tekinthetd
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linearis szemléletiinek, mivel itt a szektorok kozotti egyiittmiikodés és a vasar-
lokkal val6 interakcié fontosabb szerepet jatszik.

A biomassza-alapu okologiai (biookologiai) szemlélet célja és torekvése tobb-
nyire a fenntarthatosaggal fiigg 6ssze. Mig a biotechnolégiai és a biologiai eréfor-
ras szemléletben a gazdasagi ndvekedés és a munkahelyteremtés a f6 szempont,
a biodkoldgiai vizioban ezek masodlagos szerepet jatszanak a fenntarthatosagi
kérdésekhez képest (Levidow et al., 2013). A biomassza-alapu gazdasag irodalma
kritikus hangvételt is tartalmaz, mivel a biotechnoldgia és a biologiai erdéforras
szemléletekben a gazdasagi ndvekedés €s a piaci bevezetés kdzponti téma.

A biodkologiai vizi6 az értékteremtés kdzéppontjaba a biodiverzitas novekedé-
sének eldsegitését, az okoszisztémak megdrzését, az 6koszisztéma szolgaltatasok
nyujtasanak elterjedését és a talajdegradacio megel6zését helyezi. A biohulladék-
bol eldallitott energia csak az értéklanc végén jelenik meg az tjrafelhasznalas és
az Ujrahasznalat soran. A végso cél a haztartasi és varosi hulladék minimaliza-
lasa és a kiilsé inputok megsziintetése a bioalapu termékgyartasban (Levidow
et al., 2013). Ez a vizi6 korforgasos és onfenntartd termelési modot szemléltet.
A biodkoldgiai szemlélet a kedvezd organikus biodkologiai gyakorlatokat (Sieg-
meier—Moller, 2013), valamint a hulladék Gjrafelhasznalasaval, Gjrahasznalataval
¢s a talajhasznalat hatékonysagaval kapcsolatos 6kologiai kdlcsonhatasokat hang-
sulyozza.

A biodkologia gyakorlatilag kizarja az egyes technologiakat, mint példaul a
genetikailag modositott szervezeteket, pedig a kutatasi €s innovacios tevékenysé-
geket fontosnak tartja. Albrecht és munkatarsai (2012) nagyobb hangsulyt helyez-
nek a transzdiszciplinaris fenntarthatdsagra, példaul a fenntarthatdé biomassza
feldolgozasanak lehetdségeire, a globalis, tisztességes (fair) kereskedelemre és az
atalakulasi folyamatban érdekelt felek korének bovitésére. Sziikség van olyan ku-
tatasokra is, amelyek globalisan vizsgaljak a biomassza-alapu gazdasagra vonat-
koz6 viziok versengésének negativ kovetkezményeit (Hansen, 2014). A biodko-
logiai szemlélet a vidéki és periferikus régiok lehetdségeire kiemelt hangsulyt
fektet. A vidék gazdasagi novekedésének, fejlodésének lehet0ségét teremti meg a
helyi, magas mindségli és hozzaadott értékii termékek eldallitasa (Levidow et al.,
2013). Mig a bioldgiai eroforras szemlélet a kiils6 kapcsolatokra épit, a biodkolo-
gia szemlélet a helyi érdekeltségili vallalatokat tekinti mérvadonak a fenntarthato
biomassza-alapu gazdasag létrejottéhez.

A biookonémia harom fejlédési tipusat (biookonomia 1., biodkonomia II. és
biookonoémia I11.) kiilonboztetjik meg (2. tabldzat).

A biodkonomia I. tipusa holisztikus megkozelitést igényel, sokkal hosszabb
idétartamot vesz igénybe, mint az az id0szak, amelyre Joseph Schumpeter ¢és
mas kozgazdaszok dontéshozatalukat alapoztak (European Commission, 2018).
A ’Prométheusz [11-technologiak’ fogalma nem kompatibilis a gazdasagi ciklus
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fogalmaval, mivel nem tudjuk, vajon a Prométheusz IlI-forradalom egyaltalan
megvalosul-e, és ha igen, mikor? Az Eurdpai Bizottsag (European Commis-
sion, 2018) szerint a jovO kiszamithatatlan tarsadalmi-gazdasagi szempontbol,
¢és a jovovel kapcsolatos bizonytalansag miatt a lehetséges elagazasoknak kell
elsobbséget adni. Ez az oka annak, hogy a biodkonomia [. tipusa egy oOvatos,
koriltekintd gazdasagnak tekinthetd, amely magaban foglalja az eréforrasok
megosztasat a nemzedékek kozott és a sajat generacion belill egyarant (Vivien
et al., 2019).

A biodkonomia II. tipusa az 1970-es években tapasztalt gyogyszer- és vegy-
ipari innovacio6 lassulasdnak koszonhetd, tobbek kozott azért, mert a f6 gazda-
sagi szereplok nem tudtak jelentds innovaciot felmutatni — mint példaul a nejlon
(nylon) feltalalasa volt — 1ij gazdasagi ciklusok elinditasahoz (Vivien et al., 2019).
A biodkonomia II. tipusa a Sabaheta Ramcilovi¢-Suominen és Helga Piilzl (2018)
altal leirt gazdasagi ciklusok otletéhez kapcsolodik, ahol az optimalis biotechno-
logia megjelenése inditja el az 0j innovacids és ndvekedési ciklust. Ez az oka an-
nak, hogy a biodkonomia II. tipusa egy ,,technologiavezérelt gazdasag”. A valo-
sagban ,,igéretgazdasagnak” is nevezhetjiik: a biodkonomia II. tipusa a termelési
és okologiai problémak megoldasanak igérete a géntechnologia segitségével elért
technologiai attdréseknek kdszonhetéen (Levidow et al., 2013).

2. tablazat. A biodkonomia tipusai

Biookondémia I. Biookondémia II. Biookonomia III.
Meghataro- A bioszféraval kompati- | Az ipar altal vezérelt Biomassza-alapu gaz-
zasa bilis 6kologiai gazdasag | tuddsalapt gazdasag dasag
A bioszféra kiizdelme A biomassza he-
, az entropia ¢s a koevo- . , lyettesiti a fosszilis
Természet- ., A sejt egy gyar N ix X
, lucio ellen e tiizeldanyagokat és
gazdasag e taas A technologia képes L,
Gazdasagi fejlodés a AR e a banyaszatot, hogy
kapcsolat N ., kijavitani ,,Isten hibait .
biologiai evoltcioval energiat és bioanyago-
parhuzamosan kat termeljen
Megatrendek ,,Promet- A.Z OtOd.lk, I?or%drat.y Jevs . " ..
¥ e e ciklus kilatasai a bio- Biofinomitas az 6ko-
, heus™ technologiaval L . \ e .
Tudomany, technologia szerepének logiai atmenet kozép-
, ., | APrometheus Ill-tech- .. . . .. -
technolégia és . . (e novekedésével pontjaban (tobbszintii
. noldgia megjelenésétol . ,
tarsadalom . L e A ,technologiai tudo- perspektiva)
fliggden kortiltekintd és , . , ,
, , manyos igéretek gazda- A tanulas gazdasaga
megosztasos gazdasag R
saga
Fenntartha- ,,,Eros fen?tanhatf>§ag1 ,,Nagy(,)n'g?fenge f enn- ,,Gyenge fenntarthato-
. ¢s nulla novekedési tarthatosagi megkoze- L . trs
tosag s e i sagi” megkozelités
kilatas lités
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2. tablazat folytatasa

Biookonomia I.

Biookonomia II.

Biookonomia ITI.

Demokratikus megfon-

A tudas aruba bocsatasa

Kiildetésorientalt po-
litika — backcasting
jovokutatd modszer
a biobkondmia ki-

dasok

kritikaja

A nulla névekedés nem
szerepel a dontéshozok
napirendjén

fe‘;i 't‘ef:“yzay tolas és okologiai A szellemi tulajdonjogok | vanatos j5véjének
tervezés védelme meghatarozasara ter-
mékazonositassal és
a gazdasagi szerepl6k
koordinalasaval
Konfliktusok és verseny
a szabadalmaztatasban,
Ellentétes szakértelem de a tudashalmozas to-
konkrét miiszaki megol- | vabbra is probléma Termékek vagy funk-
dasok helyett Hogyan lehet a biotech- ciok helyettesitése 1)
Fesziiltségek A dt')ntésl.lo’Z(.') ké?zpon- pol(’)gi?i .folyan.latokat ’ termékekl'(el (vegyi
és ellentmon- tok rr.largmahs. t?rsa— 1gt§graln1 multitechnolo- | anyagok és alapanya-
dalmi csoportjainak giai termékekben? gok)

Hogyan lehet az attorést
a legjobb megoldasként
fenntartani az alkalma-
zasok minden teriiletén?
Téarsadalmi ellenallas a
GMO-val szemben

Természeti er6forra-
sokra és termdfoldre
nehezedé nyomas

(Vivien et al., 2019 alapjan)

*Megjegyzés: A Prometheus a SoundCloudon 2012-ben kifejlesztett nyilt forraskodn
szamitogeépes figyelO és riasztd szoftver, azdta megjelent a Prometheus 1-es és 2-es verzidja, s6t
kiisz6bon all a 3-as verzido megjelenése.

Nem vilagos azonban, hogy a tudomanyos ¢s a technologiai forradalom hogyan
csap at gazdasagi €s a tarsadalmi forradalomba.
Az Eurdpai Bizottsag altal tdimogatott biodkonomia III. tipusa egy biofinomi-

tason alapulo, megujuld karbonmentesitési gazdasag, amely valamennyi biologiai
eredetli eréforras feldolgozasat foglalja magaban. Mivel ugyanazt a végterméket
kiilonféle alapanyag ¢és technologia segitségével lehet eldallitani, a biodkonomia
III. tipusa versenyt jelent a felhasznalt alapanyagok, a feldolgozasi technologia
¢s eloallitott termékek kdzott. A bizonytalansag €s a verseny két modon befolya-
solja a gazdasagi szereplOk stratégiajat. A cégek valaszthatjak a drop-in/alacsony
hozzaadott értékli stratégiat (az un. ,,drop-in” eljaras enzimek és baktériumok
alkalmazasaval alakitja at a cukrot példaul kis szénatomszamu etanolld), vagy az
innovativ megkozelitési stratégiat, amely 01j funkciokat kinal a biologiai forrason
kiviil: biologiai tton lebomld anyagok, hosszabb életciklus, jobb teljesitmény stb.
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Tovabba, a biookonomia I1. tipusatdl eltéréen az 0j alapanyagok felhasznalasa a
kiilonboz6 tuddsok egyesitését igényli, biotechnologiai tudas mellett. Kovetke-
zésképpen a biodkonémia III. tipusat a tudas gazdasadganak is nevezhetjiik. Ez a
technoldgiai-gazdasagi ismeretek irant elkotelezett kisérleti és bemutatd lizemek
fejlesztésében nyilvanul meg.

Felmeriil a kérdés, hogy vajon a biodkonomia tipusai a gyenge kontra erds
fenntarthatdsagot képviselik-e (Vivien et al., 2019). Az biodkonomia I. tipusa
egyértelmiien az ,.erds fenntarthatésagot” képviseli nagyon szigorti 6kologiai
korlatok kozott (Ramcilovié-Suominen—Piilzl, 2018), kihangsulyozva az tjrafel-
dolgozasi kapacitas korlatait (energia és anyag). A biodkonémia 1. a nulla no-
vekedéssel ellentétes megkozelitést alkalmaz, a hossza tava fejlédés helyett a
hosszu tavu talélési stratégiat helyezi eldtérbe, ezért koriiltekinté gazdasagnak
nevezhetjiik (Vivien et al., 2019). A biodkonomia II. tipusa a ,,gyenge fenntart-
hatosag” képviseldje. A természeti eréforrasok intenzivebb hasznélata a mezo-
gazdasagban felveti a természetes ¢€lohelyek elvesztésének vagy pusztulasanak
kevésbé radikalis, mint a biodkonomia II. tipusa, habar egyéb technologiak mel-
lett a biotechnoldgiat is alkalmazza a biomassza feldolgozasanal. Ez azt jelenti,
hogy a biodkondémia II. és II1. tipusa dsszeolvad. Ez a szovetség az agrodkologiai
gyakorlatokkal szemben ,,élettudomanyi iparnak™ is nevezhetd, megagyazva a
biodkonoémia I11. tipus kritikainak (Levidow et al., 2013). Mindazonaltal a bio-
massza felhaszndlasa olyan kérdéseket is felvet, mint a foldhasznalat-valtozas,
az erdoirtas, az iparszeri termelés novekvo kornyezetszennyezése stb. (Ramcilo-
vi¢-Suominen—Piilzl, 2018). A nemzeti és eurdpai stratégiak €s cselekvési tervek
érintik a korforgasos biodkondmia lehetdségeit, de elkeriilik a korforgasos gazda-
sag fenntarthatdsagi kérdéseit (Levidow et al., 2013).

A biodkonomia 1. tipusa eldsegiti a szabalyozott koriilmények kdzotti 6kold-
giai tervezést. Ez 6kologiai korlatot is jelent a vagyon méltanyosabb elosztasat
c€lzo politikanak. A hatodik kontinens vilagorokségi statuszt kapott, ahol a ter-
mészeti eréforrasok kiaknazasa nem tiltott, de csak az emberiség érdekében tor-
ténhet. Ugy tiinik, hogy az 1970-es években Nicholas Georgescu-Roegen (1975)
komolyan fontolora vette a kornyezeti mozgalmakkal valo szovetség keresését
biookonémiai alapelveinek végrehajtasa érdekében. Ez az oka annak, hogy a
Kozgazdasdgtan és az entrdpia cimi kozleményét Gjra publikaltak. Az dkologiai
mozgalmak tamogatjak ajanlasait, miszerint a kereslet keriiljon el6térbe a kinalat
helyett a fogyasztas csokkentése mellett. A biotechnoldgia altal vezérelt 0 ipari
forradalom all a biookonomia II. kozéppontjaban, és az 1970-es évek oOta intenziv
intézményi tdmogatast ¢lvez nemzeti és nemzetkodzi szinten egyarant. Ugyanak-
kor a biotechnologiai forradalom jovojét szamos tudoményos vita kiséri. Kiillono-
sen Eurdpaban erds a tarsadalmi ellenallas a genetikailag modositott szervezetek
eldallitasaval és felhasznalasaval szemben (Levidow et al., 2013). A biodkonomia
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III. gazdasagi szerepléinek heterogén tudasbazissal és erds versenykornyezettel
kell megbirkézniuk. A vallalat és tudas osszekapcsoldsdhoz kisérleti és bemutato
iizemeket hoznak Iétre (Vivien et al., 2019).

A korforgasos ¢és a biomassza-alapi gazdasdg fogalma alapvetden kiilonbo-
70, de mégis kiegészitik egymast: mindkettd célja az erdforras- és okologiai
hatékonysag javitasa, a fosszilis tiizeldanyagok iranti kereslet csokkentése, az
UHG- (iiveghazhatast gazok) kibocsatas csokkentése, valamint a hulladék- és
melléktermékaram novelése. A biomassza-alapi gazdasag a korforgasos gazda-
sag biologiai motorja, nem csak annak szerves része (Papadopoulou et al., 2018).
A biomassza-alaptl gazdasag ¢s a korforgasos gazdasag keresztmetszete abrazol-
ja a ’korforgasos biomassza-alapu gazdasag’ fogalmat (1. abra).

Korforgasos,

Biomassza-alapu biomassza- Korforgasos gazdasag
gazdasag alapl gazdasag

1. abra

A korforgasos, biomassza-alapu gazdasag magaban foglalja: a biomassza-alapt
termékeket, a megosztasos gazdasagot, az Gjrahasznalatot, az ujragyartast, az 0j-
rahasznositast, a kaszkadhasznositast, a szerves hulladékaram hasznositasat, az
er6forrashatékony értéklancokat és az organikus jrahasznositast, a tapanyagkor-
forgas biztositasat (European Commission, 2017).

A TKP2021-NKTA-32 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovaci-
0s Alapbdl biztositott tamogatassal, a TKP2021-NKTA palyazati program finan-
szirozasaban, valamint a 132805 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovaciés Alapbol biztositott tdmogatassal, a K 19 palyazati program finanszi-
rozéasaban valdsult meg.
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0SSZEFOGLALAS

A sport globalizaltsdga magaval hozta a sport Uj gazdasdgi iranyainak megjelenését. A sport
mar nemcsak a sportoldkrél szél, hanem inkabb a sport kdrnyezetérdl, az tizleti lehetéségeirdl,
amelyben a sport eszkdzrendszere keril felhasznélasra. A sport, amelynek funkcidja sokrétd,
illeszkedik a varosi fejlesztési pontokhoz. Tanulményunkban bemutatjuk a startupok és a sport
kapcsolatat, kialakuldsdnak hatterét és fejlédési irdnyait. Ismertetésre kerlilnek azok a j6 gyakor-
latok is, amelyek mozgatdrugdi ezen fejlesztési mechanizmusnak. A sport gazdasagi vonala fej-
I6dési palyat jelent akar egy terlleti gazdasagfejlesztésben, akér a sport ipardg fejlesztésében,
amely mUszaki, egészségligyi, tarsadalmi iranyokat is érvényesithet.

ABSTRACT

The globalisation of sports has brought with it the emergence of new economic directions. It
is no longer just about the athletes but rather about the environment and the business oppor-
tunities in which the tools of sport are used. The multiple functions of sports fit in with urban
development points. A recent study examines the relationship between startups and sports, the
background to its emergence, and the directions in which it is developing. It will also describe
the good practices that are driving this development mechanism. The economic dimension of
sports is a development pathway, either in the economic development of a territory or in the
development of the sports industry, which can take technical, health and social directions.

Kulcsszavak: startup, sport, sport startup, sportgazdasag, innovacié
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BEVEZETES

A startupok egy 1j vallalkozasi iranyt jelentenek a megvaltozott gazdasagi kor-
nyezetben. A globalis kdrnyezet megkoveteli a gyors valtozast, a digitalis kornye-
zetet, amelyben a startupok megfeleld dinamikus valtozast idéznek eld. A startup
elvart jellemzoje a fiatal vallalkozas, innovacio, technologiai fejlesztés, magas
kockazat (Csakné et al., 2020; Karsai, 2022). A szakirodalom szamos jellemz&t
sorol fel, de kevésbé ad konkrét meghatarozast ra. Ami kdzos pontnak mondhat6
ezekben a definiciokban, hogy a startupokban fellelhetok a gazdasagi ndvekedés
¢s a technologiai Gjitasok. A startupok a gazdasag tobb szegmensében vesznek
részt, kihasznalva iizleti potencialjukat (Skala, 2019). A sportipar is az egyik
kiemelt teriilet, amelyben egyre erételjesebben jelenik meg. A sport gazdasagi
kitérésével maga a sportold hattérbe szorult, megjelentek a szurkoloi piacok, a
szabadidd-sportolok piacai, amelyek dinamikusan névekednek.

Tanulmanyunk a sportipar és a startupok bemutatasat tizte ki célul, és a sport
funkciojat 0j gazdasagi irdnybol ismerteti. A tanulmany modszertana szekunder
kutatasbol taplalkozik, amely a nemzetkozi és a magyarorszagi szakirodalom 6sz-
szevetését is eldtarja. A gazdasagi versenyben az innovativ irdnyok novekedési
faktorként jelennek meg, amelyben a sportagazat kiemelkedd alapot nyujt, hiszen
tobb kihasznalatlan teriilete lapul meg az iparagi kornyezetben. A tanulmany
szakirodalmi feltard részében a sport, sportvallalkozasok és a sport startupok
kapcsolata mellett a nemzetkdzi és a magyarorszagi sport startup vallalkozasok
jellemz6it mutatjuk be.

A GLOBALIS SPORTPIAC

A sport globalitasaval a sportipar mint sportgazdasagi tényezé egyre nagyobb
teret hodit meg maganak (Jako, 2012). Az amatdr sport mellett a professzionalis
sport egyre hatarozottabban uralkodo novekedésével a média megjelenésével a
sport ma mar nagyobb részben iizleti iranyultsagli. A sportipar és az innovacio
szorosan 0sszefiigg, hiszen az innovativ technologiak atalakitjak a sportot, a ver-
senyszabalyokat, gyorsabb dontéseket, latvanyosabb sporteseményeket tesznek
lehetévé. Tobb sportag versenyrendszere megvaltozott az Gy miszaki lehetdségek
kovetkeztében, és Gjabb sportagak is létrejottek, mint az e-sport.

A Deloitte (2017) riportjaban a globalis sportpiacot 700 millidrd USD-ra ér-
tékelték, illetve a megallapitottak, hogy 2014-2016 kozott a sporttechnologiaba
5 milliard dollart fektettek be. Az iparagban az Egyesiilt Allamok tolt be vezetd
szerepet, és hatdrozza meg a trendeket. Osszességében hét ij ipari trendet kiilon-
boztettek meg (Deloitte, 2017) (1. tablazat).
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1. tablazat. Uj ipari trendek a sportpiacon

1. | Adatelemzés VersenyelOny biztositasara, a teljesitmény javitasara, a piaci
szegmentalas érdekében, a rajongoi tevékenységek tamogatasara.

2. | Média Ko6zosségi halozatok kialakitasa, tartalomgyartas,
mobilalkalmazas, uj tizleti modelleket hoznak 1étre, bevételi
forrasok.

3. | Eszkoz Felhasznaloi tevékenység, technoldgiai ujdonsagok, amelyek

(hordozhato és alkalmasak a nyomon kovetésre, rogzitésre, adatokat és mutatokat

teljesitményndveld) | szolgaltatnak a teljesitményértékeléshez, javitashoz.

4. | Stadion Mar nemcsak jatéktérként szolgalnak, hanem mobil- és analitikai
technologiak segitségével tovabbi élményeket biztositanak a
nézok szamara.

5. | Rajongo Arucikkek nagykereskedelmi tevékenysége, sportrendezvény-
szervezetek, szponzorok, musorszolgaltatokat alkalmaznak a
profitmaximalizalas érdekében.

6. | Szponzoralt eszkéz | Kozosségépités, digitalis platformok hasznalata.

7. | e-Sport Folyamatos novekedés jellemzi, 01j kereskedelmi lehetdségek
iranya, fiatal kozosség a célcsoportja.

(Sajat szerkesztés Deloitte, 2017 alapjan)

A sportpiac egy olyan jovedelmezd iparag, amely a folyamatosan valtozo kor-
nyezethez alkalmazkodva a piaci igényeket elégiti ki. A sportipar a GDP 1%-at
teszi ki, kb. 700 milliard USD bevételt generalva a sportszerekkel, a sportru-
hazattal, a kozvetitési jogok piacaval és a merchendising termékekkel. A leg-
nagyobb sportbevétel a labdarigasbdl szarmazik, ezt egyik sportag sem tudta
még tilszarnyalni. Az ipardgon beliil nagy teriiletnek szdmit a sportesemények
piaca, amelyben a jegyértékesités, a médiajogok, a szponzoracio jelenti a bevé-
telek dontd részét

A globalis sportipar érdekeltjei alapvetden 6t f6 kategdriaba sorolhatok, ame-
lyek kdlesonhatasban allnak egymassal: célpiacként a rajongoi csoportok, szolgal-
tatoként a sportold, a csapat és a liga, illetve a szponzorok, valamint a piaciranyitd
meédia, amely a kozosségépitésen tul az eladhatosag, az ismertség befolyasolasa-
ban hatalmas szerepet tolt be (Deloitte, 2017).

A SPORT STARTUPOK ERTELMEZESE, JELENTOSEGE
A startup fogalmi kereteit vizsgalva tobb meghatarozast talalhatunk, szintetizal-
va az értelmezéseket, a startup olyan 1j, innovativ technologiakat fejleszto, nem-

zetkozi piacot megcélzo vallalkozas (Bogel, 2018), amely a kiilonbozo iparagak
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Osszevonasaval 01 piaci teriileteket hoz 1étre, felpezsditi a piacot, és szélesebb
korti fogyasztoi piac valik elérhetévé (Skala, 2019; Karsai, 2022). Ezt felismerve,
a miszaki és a technologiai iparagak a sportban is megjelentek, és innovaltdk a
sportipart (Ratten, 2020). Az 01j fogyasztoi rétegre mar nemcsak a sportolas sze-
retete jellemzd, hanem a sporttermékeket, sportszolgaltatasokat mint mindennapi
tevékenységet, a szorakoztatas részeként is kezelik. A sport globalitasa elérhetové
tette ezen szolgaltatasokat a vilag minden t4jan, igy a startupok orientacioja egy-
re erételjesebben jelenik meg a sportpiac iranyaban (Witt, 2004). A tarsadalmi
igények jelentds része a sport, szabadidd, szorakoztatdipar teriiletén egyre inten-
zivebben veszi fel a versenyt a tobbi iparaggal. A sport (szervezeti formara és a
tevékenységre egyarant jellemz0) rugalmas és innovaciora nyitott teriilet. Vonzza
a vallalkozasokat, ezzel egyiitt a human toke szakmai szinvonala is biztositott.
A sportiparban szamos innovaciot hajtanak végre a piac novelése érdekében és az
eredmények fokozasara. A sport startupok ezen innovativ tevékenységek gyakor-
latba tiltetését jelentik (Dietrick—Cool, 1989; Kim et al., 2019). A sport startupok
szamos kockazati tényez6t is magukba rejtenek, ilyenek a finanszirozas, illetve a
kevésbé ismert piaci teriiletek. Viszont jellemz0 a sport startupokra a bricolage,
az wjrafelhasznalas és rekombinacio, vagyis azt hasznaljak az tizleti modelljiik-
ben, ami kéznél van (Baker—Nelson, 2005). Ezzel a médszerrel életképessé teszik
a szervezetet. A meglévo eréforrasokat hasznaljak fel az adott, ismert piaci tertile-
ten, igy csokkentik a kockazatokat, improvizacidval segitik eld, hogy 0j termékek
sziilessenek (Ratten, 2020).

A sportot a sajat eszkozrendszerén keresztiil a versenyképesség novelésére
hasznaljak a teriiletfejlesztésben (Farago, 2020). A varosok gazdasagi-tarsadalmi
fejlesztése a sport altal az egészségiigy, a szabadidésport, a turizmus teriiletén
egyarant ndvelhetd. A sporttechnologiak megjelenésével a teriileti versenykeé-
pesség €s a sport altal generalt innovativ technoldgiak egymassal parosithatoak,
fejlesztési generatorként mitkodnek a munkahelyteremtésben, a helyi gazdasag
fejlesztésében, a tehetségek varosba vonzasaban. Igy a véros osszekapcsolodik
a sporttal, és terepet ad a sport startupok kibontakozasanak, amelyek a varosfej-
lesztés eszkozeiként jelennek meg.

NEMZETKOZI SPORT STARTUPOK

A sport iparagara nagy dinamizmus jellemz6 (Molan et al., 2019), akar a verseny-
sportban megjelend teljesitményt nézziik, akar a sportipari innovacio teriiletén,
amelyben a szabadiddsport erdteljesen tor elére. A sport startupok fejlédésének
alapjai ezen tényezokre éplilnek. A 2. tablazat a legnépszeriibb, legsikeresebb
nemzetkozi sport startupokat mutatja be tevékenységi koronként az Europai Unio
startup listaja alapjan.
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2. tablazat. Nemzetkdzi sport startupok rangsora, 2021

A sport stal:tup Tevékenysége
megnevezése

Egy globalis fantasy futballmeccsen keresztiil, ahol barmely

1. | Sorare futballrajong6 menedzserré vélhat, atalakitja az online
futballrajongast.
Megreformalja a sportolok edzésmodszereit, hogy az amatdrtdl a

2. | PlayerData profiig mindenki szamara hozzaférést biztositson a legijabb hordhato
technoldgiahoz.

3. | Quell Olyan virtudlis fitneszvilagot fejleszt ki, amely intenziv edzésélményt

kinal jaték kozben.

Vonzo kiterjesztettvalosag-tartalmat fejleszt, amelyet a rajongdk a
gyljthetd targyakon, a LADS-en keresztiil érhetnek el. ALADS a
futballfelszerelések kivald mindségii masolatai, amelyek lehetévé

4. | MyLADS teszik a rajongok szdmara, hogy megtapasztaljak az AR- (augmented
reality, kiterjesztett valosag) tartalmakat, példaul fényképeket és
videokat a jatékosokkal, 360°-os stadionttirakat és infografikakat a
jatékosok teljesitményérdl.

Egy 1j, valos ideji megoldas a digitalis készletgazdalkodashoz,
amely a mesterséges intelligenciat hasznalja fel a sport és a

5. | Horizm . o o rn " e
szorakoztatas jobb nyomon kovetésében, értékbecslésében és
bevételszerzésében.

Szamitogépes latasmodot hasznal a sportesemények részletes 3D

6. | ReSpo.Vision nyomkovetési adatainak rogzitésére és gyakorlati betekintéssé

alakitasara.

Fejlett technologiat alkalmaz a 1ab-labda interakcids teljesitmény

7. | Playermaker L
pontos mérésére.

8. | PandaScore Statisztikakat biztosit a vilag legjobb e-sport versenyeirdl.

9. | Immersiv.io Ujra feltalalja a sportrajongoi élményt.

Egy mesterséges intelligencian alapulé médiaeszkoz-kezel6 platform,

10| ScorePlay amelyet futballklubok szamara épitettek.

(Sajat szerkesztés az URLI alapjan)

A leginnovativabb és legeredményesebb startupok listajaban lathato, hogy a digi-
talizaci6 az elso teriilet, amely a sportiparagban eloretort. Megjelennek a teljesit-
ményndvelést elésegitd alkalmazasok €s a szorakoztatas teriiletén is élményeket
kinalé alkalmazasok.
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SPORT STARTUPOK ES TAMOGATO RENDSZERUK MAGYARORSZAGON

A magyar startupok kozott vezetd helyen a mesterséges intelligencia €s a biotech-
nologiai iparagak allnak, itt halmoztak fel a legjelentésebb tudastokét, és nyer-
ték meg a nemzetkozi, élvonalbeli befektetoket. Azonban nem elhanyagolhat6 a
hazai kormanyzati torekvés, amely szerint a magyarorszagi sport startupokat a
kormanyzati stratégia vallalkozasdsztonzo programokkal tamogatja.

Ilyen programok:

e Sporttech Startup Program 2021 a Startup Campus szervezésében. A prog-
ram Othetes vallalkozasfejlesztési képzést, lizleti és sportszakmai mentora-
ciot, valamint tesztelési lehetdségeket biztosit, illetve a legjobb projektek
tovabbi Othetes befektetési felkészitést és akar 20 millié forintos kockazati
tokebefektetést is szerezhetnek. A tamogatott teriiletek: teljesitményndve-
1és, sportegészségiigy, megel6zés és rehabilitacid, sporteszkoz-technologia,
sportlétesitmények fejlesztése, egyesiiletek gazdasagos miikodtetése, sta-
dionszolgaltatasok bovitése, tomegsport, egészséges életmod, szurkoloi él-
ménytechnologiak, sportmenedzsment eszkdzok fejlesztése (URL2).

e SportTech Hungary Program a magyar sporttechnoldgiai innovaciék nem-
zetkozi piaci felkészitésére, a kiilfoldon is versenyképes cégek exportja-
nak Osztonzésére jott 1étre. Tamogatja a hazai technologiai fejlesztések,
innovaciok, a magyar sportkdzosség, a sikeres sportolok, illetve a magyar
kiilképviseleti halozatok egyiittmikddését. A program célja a sporthoz és
sportegészségiigyhoz kapcsolodo legfrissebb technoldgiai vivmanyok fel-
kutatasa, rendszerszintli timogatasa és a globalis kapcsolati halo kiakna-
zasa (URL2).

A 3. tablazat a legeredményesebb magyar sport startupok toplistajat mutatja be,
amelyek kiilonbozé megkozelitésekkel probaljak megujitani a sportipart. Mind

kivételes, a maga teriiletén kdvetendd példa.

3. tablazat. A magyar sport startupok, 2022

Startupr Tevékenysége
megnevezése

1 | Bitrise Mobilappfejlesztok munkajat automatizald szolgaltatast fejleszt.

2 | Omnicoach A legpraktikusabb Al-coach e-sporthoz.

3 | Kajakfirst Ltd. Beltéri evezdgépek innovativ gyartdja (kenu, kajak, sarkanyhajo,
stand-up-paddle).

4 | KWINDOO Rendszerplatform vitorlas-, regattaadminisztratorok, szervezok €s
versenyzOk szamara.
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3. tablazat folytatasa
Startup' Tevékenysége
megnevezése
5 | Flying Birds E-sport startup.
Entertainment Ltd.

6 | Footy Cards Futballkartya kereskedési jaték mobilra.

7 | Paddlemate Erzékeloket és kapcsolodo el6fizetéses értékeld szoftvert fejleszt az
evezésportolok szamara.

8 | Tep Sportkdzvetitd alkalmazas és egy Tamagotchi kombinacioja,
amelyet valos fizikai tevékenységekkel kell életben tartani.

9 | Tactic Olyan digitalis iizlet, amely sporttermékeket kinal atlétika,
kerékparozas, fitneszfelszerelések, ruhazat és uszodatechnika
szamara.

10 | Ride Bike Kerékparokat és kapcsolodo tartozékokat kinald kiskereskedelmi
vallalat.

11 | Alinda Elektronikus aruhaz, amely elektronikai cikkeket, otthoni és
kerti dekoracidkat, utazasi termékeket, agykereteket, sport- és
gyerekkellékeket szallit.

12 | Start Sport Sportfelszereléseket és edz6termi felszereléseket gyart.

13 | Motibro Szoftvermegoldasokat, oraszervezést, tigyfélkommunikaciot és
online klubkezelést biztosit sportkluboknak és studidknak.

14 | CamOn Automatizalt videdkészités sporthoz. Filmezi az amatdroket, hogy
profinak tiinjenek.

15 | Lancast Online aruhdz, amely sportcipdk, taskak, sportruhazat és
sportfelszerelések széles valasztékat kinalja.

16 | Tennis Signal A tenisz sportagat forradalmasitja az analitika és a mesterséges
intelligencia segitségével.

17 | Is Sport Bt. Sportkiskereskeddk halozata, amely markas sportfelszereléseket
kinal.

18 | Fitness-Vital Olyan sportagakra specializalodott, amelyekhez tornatermi

Trade termékeket és sportfelszereléseket forgalmaz.

19 | MITI TEX Sportruhdzati cikkeket gyart lancfonatbol kotott anyagokbal.

20 | Jako Living Sports | Online sportruhazati platform.

21 | Bringavilag Online platform kerékpar, fitneszgépek ¢és kiegészitok
forgalmazasara.

22 | Sportsarok Sportfelszerelések forgalmazasa.

23 | Marathon Sportfelszerelések gyartasa és forgalmazasa.

Taneszkoz Sport
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3. tablazat folytatasa

Startupr Tevékenysége
megnevezése
24 | Bicajozz Online platform kerékpar és kiegészitok forgalmazasara.
25 | Sportnagyker Sport webaruhaz.
26 | Gobe Sport Specialis sportfelszerelések forgalmazasa iskolak, ovodak,
fitneszk6zpontok szamara.
27 | BattleTac Sportalkalmazasokat fejleszt iPhone-ra.
28 | Stilianos Vizi készségfejleszto, képzési és uszastanulasi szolgaltatasokat
Babauszoda kinal franchise rendszerben.
29 | Lv International Felszereléseket kinal profi sportoloknak.

(Sajat szerkesztés az URL3-5 alapjan)

A magyar sport startupok jelentds része az ipari termelésben vesz részt: sportgé-
pek gyartoi, 4j sporttermékek miiszaki fejlesztéi, sportmérnoki termékek kivite-
lez6i. Ugyanakkor a digitalis technoldgiai vallalkozasok is jelen vannak, amelyek
a startupokra kimondottan jellemzdek.

0SSZEGZES

A gazdasag innovativ iranyai a sportipart is meghoditottak. A sport a maga
tarsadalmi, gazdasagi funkcidival megjelent a startupok vildgaban is. Habar a
technoldgia megjelenése dnmagaban nem jelent komoly kitorést a gazdasagi in-
novacioban, ha nem iiltetik 4t a gyakorlatba. A sport ehhez nagy meritési lehetd-
séget kinal szamos teriileten, mind a versenysportban (teljesitménynovelés), mind
pedig a szabadidésportban (egészségfejlesztés, termékek, szolgaltatasok piaca) a
szélesebb fogyasztoi szegmens elérése érdekében. A sportturizmus, a sportipari
termékek piacan és a szorakoztatdipar részeként egyarant lehetdségeket kinal az
innovativ otletek megvalositasara. A tanulmany szekunder forrasok felhasznala-
saval vizsgalta a sport startupok megjelenését, sikerességét, teriileteit, felmérve
a jelenlegi piac helyzetét, fejlodési iranyait. A startup vallalkozasok dinamikus
fejlodése minden ipari teriileten megjelenik, ezért a sport mint globalizacios aga-
zat nagy szerepet kapott. A sportgazdasag szamara szintén 6sztdnzd sport startu-
pok kibontakozasi irdnyvonala egyre inkabb a szorakoztatoipar felé jelenik meg,
amely a sport funkcioinak tarsadalmi értékeire hatnak. A tanulmany nemzetkozi
€s magyarorszagi szintereket vizsgalt, amelyek kissé eltértek a finanszirozasban
¢s a tevékenységi korokben.
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0SSZEFOGLALAS

A folydiratcikk a hazai jovékutatds tudomanyag 6tvenot éves fejlodéstorténetérdl igyekszik
atfogo, kozérthetd attekintést adni. A magyar jovékutatas fejlddéstorténete soran eleinte a
tudomanyag vertikalis elmélyitése és horizontalis expanzidja valosult meg, ezt kdvetben a tu-
domanydg elméletének és mddszertananak folyamatos megujuldsa kovetkezett be, szélesebb
fékuszt helyezve a gyakorlati problémakorokre. A kutatasi eredmények és a széles korl pub-
likaciok 6sszességében igazoljak, hogy a magyar jovékutatds az idék sordn nemzetkodzileg is
elismert, egyre javulé tudomdényos eredményeket ért el. Gazdag kutatasi és oktaté munka all a
hazai jov6kutatok tudomanyos teljesitménye mogott. A magyar jovékutatas a kialakitott elmé-
leti keretrendszerével és modszertananak alkalmazasaval az eltelt id6 soran folyamatosan olyan
elérejelzéseket, illetve eléretekintési végtermékeket készitett, amelyek nemzeti, regionalis, aga-
zati és szervezeti stratégidk, szakpolitikak, dontések és tervek alapjdul szolgaltak.

ABSTRACT

This article attempts to provide a comprehensive review about the 55-year-long historical de-
velopment of Hungarian futures studies. Throughout its history, there were two stages of de-
velopment. The first was the vertical deepening and horizontal expansion of the field, whereas
the second could be described as the theoretical and methodological renewal as well as broad-
ening focus on practical issues. Research results and a wide range of reputable publications
have justified that Hungarian futures studies achieved internationally recognized, constantly
improved scientific results. Broad research and education efforts have been underlining the
performance of domestic futurists. Applying the established theoretical and methodological
framework, Hungarian futurists have continuously developed forecasts and foresight products
that served as a basis of national, regional, sectoral, and organizational strategies, policies, de-
cisions, and plans.

Kulcsszavak: jovOkutatas, eléretekintés, elérejelzés, fejlédéstorténeti 6sszefoglald

Keywords: futures studies, foresight, forecasting, summary of development history
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BEVEZETES

A folyoiratcikk ,,review-k review-ja” szemléletben igyekszik kozérthetd Ossze-
foglalast adni a 2023-ban immar 6tvendt éves multra visszatekintd hazai jovo-
kutatas tudomanyag fejlodéstorténetérdl. A tanulmany a folyoirat és a valasztott
miifaj sajatossagainak kdvetkeztében magas szintii, atfogod értékelésre tesz kisér-
letet, amely hiven koveti a tudomanyag fobb hazai tudomanyos allomasait. A ta-
nulmanynak nem célja egy-egy kiragadott tudomanyos eredmény, intézmény,
¢letpalya, projekt, publikacio vagy alkalmazott mddszer részletes értékelése, de
a hivatkozott publikaciok mindegyike valamilyen szempont szerinti 6sszefoglalo
mil a magyar jovokutatas bizonyos vetiileteirél, amelyek tovabbi részletek megis-
merésére €s tanulmanyozasara adnak lehetéséget.

A tanulmany harom f6 fejezetbdl tevodik Ossze. Az els6 fejezet attekintést ad a
hazai intézményes jovokutatas altalanos fejlodéstorténetérol, annak kialakulasa-
tol napjainkig. A masodik fejezet a hazai jovokutatas elméleti-modszertani fejlo-
déstorténetét értekeli. Végiil, a harmadik fejezet a magyar jovokutatas gyakorlati
eredményeirdl nyujt atfogo képet.

A MAGYAR JOVOKUTATAS ALTALANOS FEJLODESTORTENETE

Az intézményes jovOkutatas Magyarorszagon 1968-ban jott 1étre. Lényeges egy-
beesésnek tekinthetd, hogy ugyanebben az évben alapitottak a Romai Klubot, és
napjaink vilagszerte vezetd tudomanyos jovokutatasi folyoirata, a Futures, ekkor
publikalta az elsé szamat. A tobbi posztszocialista orszaghoz hasonloan, a hazai
jovokutatas kezdetben a szovjet modellt kdvette (Novaky et al., 2001), amelynek
prioritasait a hosszu tavu eldrejelzéseknek és a népgazdasagi tervezésnek rendel-
ték ala.

A hazai jovokutatas fejlodéstorténete nem volt egyszerii Uit, mivel sokan meg-
kérddjelezték annak tudomanyos mivoltat. A szocializmusban jelen 1év6 kdzponti
tervezési rendszer azonban, a korabbi kudarcokbol tanulva, Gj fejlesztési igénye-
ket iranyzott el6, amelyhez a hazai jovokutatas képes volt innovativ megkozelité-
seket és modszertani tamogatast nyujtani. Mikozben a hazai jovokutatas igyeke-
a tudomanyag vezetd képvisel6i ennél szélesebb korii és hosszabb tavu célokat
tlztek ki. Ennek érdekében az elméleti és modszertani tudasbazis jelentds szé-
lesitésének megteremtését inditottak el, amellyel érdemben hozzajarultak a jovo
feltarasanak és alakitasanak hatékonyabb elémozditasdhoz. A nemzetkozi jovo-
kutatasi szakirodalom gazdagitasat és a nemzetkozi jovokutatasi halozathoz valo
csatlakozast tiizték ki célul, elomozditva egytttal a kutatasi és a felsGoktatasi
tevékenység egymast kdlcsondsen erdsitd hatasait. Véleményiink szerint az eltelt
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Otvenot év igazolta, hogy a kezdetekben kit{izott célok helyesnek bizonyultak, és
azok ténylegesen megvalosultak.

A hazai jovokutatas fejlodéstorténete két f6 szakaszra bonthato. 1990-ig a tu-
doméanyag vertikalis elmélyitése és horizontalis expanzidja valosult meg, mig
1990-et kovetden a tudomanyag elméletének €s modszertananak folyamatos
megujulasa kdvetkezett be, szélesebb fokuszt helyezve a gyakorlati problémako-
rokre (Novaky et al., 2017).

Az intézményes jovokutatas rendszervaltasig bekovetkezett szervezeti fejlo-
déstorténetérdl részletes attekintést ad Kovacs Géza és Novaky Erzsébet (1994).
Fontos megjegyezni, hogy a jovokutatas 1976-t6l a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia (MTA) elismert tudomanyaga lett, amikor megalakult a JovOkutatasi Bizott-
sag. A jovOkutatas akadémiai tamogatottsaga lényegét tekintve nem valtozott,
amikor 2011-ben a JovOkutatasi Bizottsag fuzionalt a Statisztikai Bizottsaggal, és
megalakult a Statisztikai és Jovokutatasi Tudomanyos Bizottsag, amely két 6nal-
16 tudomanyag harmonikus, egymast kolcsondsen segitd kapcsolatat valdsitotta
meg. A jovOkutatas 2009-tdl képezi részét a PhD-képzéseknek.

A rendszervaltast kovetden felgyorsult a jovokutatas oktatasanak terjedése,
¢és jelentdésen megerdsodott annak nemzetkozi dimenzidja, amelyrdl részletes
attekintést Novaky Erzsébet (2019) ad. Lényeges eredményként értékelhetd,
hogy a hazai jovokutatok folyamatosan aktiv tevékenységet fejtettek ki a World
Futures Studies Federation (WFSF) vezetoi bizottsagaban, szdmos nemzetkozi
¢s hazai atfogd foresight projektet vittek sikerre, mikddtették a Romai Klub
Node-jat. A magyar jovokutatok, valamint a jovOkutatas tantargyat felvett
MSc- és PhD-hallgatok az Association of Professional Futurists (APF) mind a
két WESF-vilagkonferenciat (1991, 2005), egy eurdpai regionalis tandcskozast
(1987), valamint négy nyari egyetemet (1999, 2001, 2003, 2005) szervezett, egy-
uttal 2007-ben megrendezte a United Nations Industrial Development Organiza-
tion (UNIDO) technologiai eldretekintési csticstalalkozdjat. A hazai jovokutatok
aktivan vettek részt a COST A22 (Foresight Methodology — Exploring New Ways
to Explore the Future, 2003—2007) nemzetkdzi projektben, amely tovabb gazda-
gitotta a hazai tudomanyag nemzetkozi elismertségét.

A magyar jovOkutatok gazdag publikacios teljesitményt tudnak felmutatni,
amelyben folydiratcikkek, monografiak és tanulmanykéotetek egyarant sz€p szam-
mal talalhatok. A hazai jovokutatok nemzetkozileg rangos folyoiratokban torténd
publikacids tevékenysége az eltelt idészakban folyamatosan er6s6dott (Novaky—
Kristof, 2022). Ez utobbi tekintetében a 2010-es és a 2020-as évek kiilondsen
erdsnek bizonyultak. Jelenleg évrdl évre er6sddd szamu és mindségii publikacios
eredményeknek vagyunk 6romteli tanti, ami a hazai jovOkutatds nemzetkozi lat-
hatosaga ¢és eredményessége szempontjabol kedvezo tendenciaként értékelhetd.
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Ebben jelentds hozzaadott értéke volt a fiatal kutatoknak. A hazai jovokutatas
megerdsddésében és kutatasi eredményeinek elérésében mindvégig szamottevo
anyagi bazist jelentettek a sikeres MTA-, OTKA- és kiilonb6z6 minisztériumi
palyazatok, valamint a nemzetkdzi kutatasokban vald részvételek.

A MAGYAR JOVOKUTATAS ELMELETI-MODSZERTANI FEJLODESTORTENETE

A kezdeti elméleti-modszertani eredmények tisztaztak a szocializmus viszonyai
kozott a jovokutatas kapesolatat a tervezéshez. Tudomanyelmeéleti oldalrol meg-
tortént a jovokutatas kapcsolatanak tisztazasa mas diszciplinakkal. Ezt kdvetéen
a metodologiai kérdések kozott figyelem helyezodott a jové megismerhetdségé-
nek és meghatarozottsaganak kérdéseire, valamint a heurisztika, a tér és ido, a
kvantifikalas, a komplexitds és az alternativitas jovokutatasbeli értelmezésének
definialasara. A jovokutatasban alkalmazott modszerek rendszerezése és hazai
viszonyok kozotti tovabbfejlesztése gyakorlati kozelségbe hozta a jovokutatast,
amit az elérejelzések megbizhatosaganak vizsgalata tett teljessé (Novaky et al.,
2017).

A hazai jovokutatas fejlédéstorténete soran karakterisztikusan megjelent pa-
radigmak — pozitivista, evolucios, kritikai és integralt jovokutatas — jelezték a
kiilonb6z6é megkozelitések és azok szintézisének lehetdségét és jelentoségét (Hi-
deg, 2012), akarcsak az eléretekintéssel kapcsolatos elmélet és gyakorlat kozotti
Osszhang megteremtésének fontossagat (Hideg, 2007).

A jovOkutatas fejlodéstorténete rendkiviil valtozatos modszertant tud felvo-
nultatni, amely magas szintli megkozelitésben az elorejelzési (forecast) és az
eléretekintési (foresight) modszercsaladban oltenek testet. A tapasztalatok iga-
zoltak, hogy az eldrejelzési mdodszertanok és modszerek egyszeriibb folyamatok,
jelenségek rovidebb tavu elérevetitésére, prognosztizaldsara alkalmazhatok, ma-
tematikai-statisztikai modszerek keretében (Hideg et al., 2014). Ezzel szemben,
az eloretekintési modszerek nehezebben megfoghatod elemekre, dsszetettebb fo-
lyamatokra, valamint komplex és instabil jelenségek hosszu tavi megismerésére
szolgalnak, mindségileg eltérd jovoalternativak eléallitasat célozva (Hideg, 2007;
Hideg—Novaky, 2012). Az elorejelzési és eldretekintési modszertanok azonban
nem zarjak ki egymast, hiszen gyakran van sziikség az eljarasok kombinaldsara.

Az 1990-es évektdl mélyrehato valtozasok jelentek meg a tarsadalmi, a gazda-
sagi és a politikai kdrnyezetben. A valtozasok teremtette 01j helyzetben megtortek
a korabbi trendek, fokozodott az instabilitas, megndétt a bizonytalansag, 01, varat-
lan események bukkantak fel, gyakran kifejezetten az emberi tevékenységek ko-
vetkeztében. A jovokutatas modszertananak instabil viszonyok melletti meguju-
lasa abban 0sszegezhetd, hogy a jovOkutatas egyszerre értelmezte a folyamatok
dinamikajat és megvaltoztathatosagat, valamint a tarsadalom szerepl6inek a jovo
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alakitasara iranyuld torekvését, értelmezve és keresve a jovéformald erdket (No-
vaky, 2019). Egyértelmiivé valt, hogy instabil viszonyok kozott nincs lehetéség
egyetlen, nagy valosziniiségi értékkel bird jovovaltozat (predikcid) készitésére,
hanem tobb, mindségileg eltérd, tobbé-kevésbé azonos valosziniséggel bird jo-
vOalternativa feltarasara van sziikség €s lehetdség. A megallapitas alatdmaszta-
sara a kaoszelmélettel kapcsolatos kutatasok adtak végleges valaszt, amelyekrol
Novaky Erzsébet és Orosz Miklos (2015) nyjt részletes dsszefoglalot.

Ezzel parhuzamosan, a jovéformald erdk szerepének és jelentdségének ndve-
kedése miatt, kiemelt figyelem helyez6dott a jovoorientaltsag vizsgalatara. A jo-
vOorientaltsag fogalmanak hazai értelmezése nemzetkozileg is elfogadotta valt
(Novaky et al., 1994). A jovoorientaltsag kiilonbozo célcsoportok €s szempontok
szerinti hazai empirikus vizsgalatdnak harmincéves fejlddéstorténetérdl Tothné
Szita Klara, Gal Jolan és Kristof Tamas (2019) ad atfogo 6sszképet.

A jovOre vonatkozd varakozasok jovoformald erejébdl fakaddéan a 2000-es
évektdl megnovekedett a jovo iranti felelosség a szakértdk és nem szakértok ko-
rében egyarant, amely az innovaciok és a vallalkozdi szemlélet megerdsddéséhez
is kapcsolhato. A laikus egyén szerepének novekedése eldtérbe hozta a parti-
cipativ jovokutatast, amely szorosan tarsult a cselekvésorientaltsag jelenségéhez.
A 2010-es évektol a kreativitas és az interaktivitas szerepe jelentdsen megnove-
kedett (Hideg—Novaky, 2012). A jovokutatok €s a résztvevok feleldsségi szerepei-
nek definialasarol és azok kiilonbozo eldretekintési projektekben és a stratégiai
menedzsmentben valé megjelenésérdl részletes attekintést ad Novaky Erzsébet és
Tyukodi Gergely (2010).

A hazai jovOkutatas fejlédéstorténetében jellemz6 volt, hogy ugyanazon em-
pirikus kutatasokat — elsésorban a komplex jovoképalkotasokat, a jovéorientalt-
sag-vizsgalatokat és a kdoszszamitasokat — idordl idore ujra elvégeztek, annak ér-
dekében, hogy a valtozasok értékelhetok legyenek. Ezek tovabb erdsitették a hazai
jovokutatas nemzetkoziesedését és a nemzetkdzi jo gyakorlatok meghonositasat.
Folyamatosan lehet6vé valt a hazai fejlettségi szint nyomon kovetése, akarcsak a
tudomanyag nemzetkozi fejlédéséhez valdo hozzaadott értékek elemzése.

A MAGYAR JOVOKUTATAS GYAKORLATI KUTATASI EREDMENYEI

A magyar jovOkutatas a kezdetektdl arra torekedett, hogy a kialakitott elméleti
keretrendszerével és modszertananak alkalmazasaval olyan elorejelzéseket, illet-
ve eldretekintési végtermékeket készitsen, amelyek nemzeti, regionalis, agazati
¢és szervezeti stratégiak, szakpolitikak, dontések és tervek alapjaul szolgalnak.
Nemzeti jovoképalkotasi szinten a magyar jovokutatas rendszeresen dolgozott
ki egy-egy orszadgos komplex jovoképet, azokat rendszeresen aktualizalva a folya-
matosan valtozo kornyezeti feltételrendszerhez. A komplex jovoképvizsgalatok
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tudatosan tdmaszkodtak az egyre gazdagodo jovokutatasi modszertani elvekre,
amelyek a top-down és a bottom-up megkozelités mindkét irdnyt formajat al-
kalmaztak. A kiilonb6z6 idétavokra eloretekintd komplex jovoképalkotasokrol a
Toth Attilané és S. Gubik Andrea szerkesztette (2016) tanulmanykotet igyekszik
attekintést adni. A jovokutatds szamtalan alkalommal bizonyitotta, hogy hiteles
alapul szolgalhat hosszabb tavu regionalis fejlesztési stratégiak kialakitasahoz is,
elsGsorban az interaktiv szemléletben megvalositott participativ jovokutatas olda-
larol és szcenariok kidolgozasaval (Korompai et al., 2017).

A hazai jovokutatas mindig is interdiszciplinaris megkdzelitésben kereste a tar-
sadalom, a gazdasag ¢és a kornyezet jelenlegi és jovobeli kapcsolatait, és ezekre
épitve szamos alkalommal jelezte eldre hazank kornyezeti allapotat. Az els6 mo-
dellszamitas idején a kérdés az volt, hogy a gazdasagi és a kornyezeti stratégiak
harmonizalnak-e egymassal, illetve a gazdasagi stratégiak milyen feltételek mellett
szolgalhatnak kornyezetvédelmi célokat is (Novaky et al., 1991). A multidiszcipli-
naris modellvizsgalat bizonyitotta, hogy a gazdasagi stratégiak csak akkor szolgal-
hatjak a kornyezeti célok megvalosuldsat, ha azok szerves részét képezik a tarsa-
dalmi-okologiai folyamatoknak, azaz tekintettel vannak a tarsadalmi és 6kologiai
korlatokra ¢s kdvetkezményekre. Az utdbbi években végzett kdrnyezeti jovokutatas
tudomanyos alapozast biztositott a dontéshozok szamara a jovobeli kdrnyezeti val-
tozasokhoz kapcsolodd dontéshozatal folyamatdban, hangsulyozva a jovovel valo
szisztematikus foglalkozas jelentdségét (Hideg et al., 2018). A jovokutatds markéans
tertileteként a vilagmodellezés fejlodéstorténetérdl ad részletes attekintést Hideg
Eva (2022) 6sszefoglal tanulmanya, amely ramutat azokra a modellezési modszer-
tanokra és forduldpontokra, amelyek 0 utakat nyitottak a vilagmodellek készitésé-
ben és hasznositasaban. A fenntarthatésaggal kapcsolatos publikacios eredmények
nemzetkozi szinten is jelentések (Novaky—Kristof, 2022).

A jovOkutatas a kezdeti évtizedekben a technologiai eldrejelzés, az utobbi id6-
szakban a technologiai eloretekintés szemléletmodjaval és modszertanaval tdmo-
gatta a tudomanyos, technologiai és innovacios politikak kialakitasat. Szamos
projekt és publikacio igazolta, hogy az eldretekintés szignifikans mértékben és
valtozatos formakban képes befolyasolni és alakitani az innovacios rendszereket
(Havas—Weber, 2017).

Szinte nincs olyan dgazat, amelynek a jovdjével az elmult 6tvendt évben — a kor
szellemének megfeleld és rendelkezésre allo korlatozott ismeretek birtokaban —
ne foglalkozott volna a hazai jovékutatas (Hideg et al., 2014; Toth—S. Gubik, 2016;
Novaky—S. Gubik, 2018). Az agazati jovokkel foglalkozd nemzetkozi szinten ran-
gos tudomanyos folyoiratcikkek tekintetében az utobbi években a felsdoktatas, az
egészségligy ¢és a vallalatok jovojével kapcsolatos publikacios eredmények meg-
hatarozoak (Novaky—Kristof, 2022).

A 2010-es évektdl a jovokutatas teriiletén domindnssa valtak a foresight pro-
jektek, aminek kovetkeztében — a vilagtendencia részeként — a tudomanyag tizleti
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orientaltta valasa figyelheté meg. A foresight gyakorlati miiveldi a jovokutatas-
nak olyan stratégiai tervezési dimenziot adtak, amely a tradicionalis jovOkutatas-
bol korabban hidnyzott. Ezzel egyidejlileg, a nemzetkozi trendekkel 6sszhang-
ban, Magyarorszagon is megvaldsult a jovokutatas fragmentacioja. Napjainkban
a jovokutatas ,,perifériagjan” jelentds nagysagrendi gazdasagi elorejelzési szak-
ember, stratégiai tervezo, tarsadalomtudos, politikai elemz6, kockazatkezeld és
tanacsado tevékenykedik, akik nem is definialjak magukat jovokutatoknak.

0SSZEGZES

Az elmult 6tvendt évre visszatekintve megallapithato: a hazai jovokutatok ku-
tatasi eredményei és publikacioi azt mutatjak, hogy a magyar jovokutatas nem-
zetkozileg is elismert, egyre javuld tudomanyos eredményeket ért el. Gazdag
kutatasi és oktatd munka 4ll a hazai jovokutatok tudomanyos teljesitménye mo-
gott. Az elért tudomanyos eredményekkel folyamatosan fejlodott a jovokutatas
elmélete és modszertana. A tovabbfejlesztett, illetve az Gijonnan alkalmazasba
vett modszerek az egyre kreativabb és hasznosithato gyakorlati eredményekben
mutatkoztak meg.

Korunkban a jovokutatds szerepe ¢€s jelentésége tovabb novekszik, amikor
nemcsak az instabil tarsadalmi-gazdasagi-technologiai folyamatok valtozasaban
jelennek meg kiszamithatatlan jelenségek, hanem az egyéni és a tarsadalmi érté-
kek mozgasaban is szamolnunk kell a varatlan jelek felbukkanasaval. Ezért az a
véleményiink, hogy a jelenbdl kibonthato és a meglepetésszerl valtozasok keresé-
sére a tudomanyos megkdzelités eszkdztaranak felhasznalasa mellett a korabbinal
nagyobb figyelmet kell forditani a fiatalok jovohoz valo viszonyanak formalasa-
ra és a kiilonboz6 generaciok kozotti egyiittmiikodés erdsitésére. A jovokutatas
tudomanya igy valhat a mindennapok vilagat alakito felelosségteljes valosagga.
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0SSZEFOGLALAS

2022-ben a klikk-kémia és a bioortogonalis kémiai kidolgozasaért itélték oda a kémiai Nobel-di-
jat. Ezek a rendkivil egyszerd, kdnnyen kivitelezhetd és hatékony szerves kémiai atalakitasok
szamos Uj kémiai és bioldgiai alkalmazast tettek lehetévé kidolgozasukat kdvetéen. A révid iro-
dalmi 0sszefoglaléban bepillantast nyujtunk a klikk-kémidba a szerves kémiai alapoktol kezdve
a bioldgiai alkalmazasokig. Az alapvetd szerves kémiai dtalakitdsok ismertetésén és csoporto-
sitasan tul bemutatasra kerlilnek azok a fejlesztések, amelyek bioldgiai rendszerekben is alkal-
mazhatdak molekularis szintl jeldlésre.

ABSTRACT

The development of click chemistry and bioorthogonal chemistry was awarded by Nobel Prize
in Chemistry in 2022. These extremely simple and efficient organic chemical transformations
gained several new chemical and biological applications since their development. In this short
literature review, we provide an insight into click chemistry starting from the organic chemistry
basics to their biological applications in addition to description and classification of the key
organic transformations, developments applied to molecular labeling in biological systems are
also presented.

Kulcsszavak: klikk-reakcio, bioortogonalis kémia, Nobel-dij

Keywords: click reaction, bioorthogonal chemistry, Nobel prize
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A KLIKK-REAKCIO

A 2022. évben a kémiai Nobel-dijat megosztva Carolyn R. Bertozzi (Amerikai
Egyesiilt Allamok), a Stanford University professzora, Morten Meldal (D4nia), a
University of Copenhagen professzora ¢s K. Barry Sharpless (Amerikai Egyesiilt
Allamok), a Scripps Research professzora kapta a , klikk-kémia”, valamint a bio-
ortogonalis kémia kidolgozasaért. Erdekességként megemlitendd, hogy Sharpless
mar 2001-ben elnyerte a kémiai Nobel-dijat a katalitikus aszimmetrikus szintézi-
sek kidolgozasaért.

A szerves kémiai szintézisek soran valtozatos szerkezettel rendelkez6 anyago-
kat hozhatunk létre 0j kémiai kotések kialakitasaval. Ennek megvalositasahoz a
szerves kémikusoknak egy folyamatosan fejlodo szerves kémiai eszkdztarra van
sziikségiik, amelynek felhasznalasaval mind hatékonyabban tudjak a megfeleld
szén—szén €s szén—heteroatom kotéseket kialakitani egy-egy molekularis épitke-
z¢s soran. Ezek a kémiai eszk6zok valdjaban kiilonbozo atalakitasokat jelentenek,
amelyek szamos esetben valamilyen katalizator alkalmazasara épiilnek. Az ilyen
szintetikus eszkdzok mellett természetesen sziikség van kiilonbozo épitéelemek-
re, kémiai reaktansokra is, amelyek a megfelelé kémiai tulajdonsagokkal, mole-
kularis motivumokkal rendelkeznek annak érdekében, hogy egy jol megvalasz-
tott folyamatban atalakithatoéak legyenek. A 2022-es Nobel-dijat olyan 4atalakitas
kidolgozasaért és alkalmazasaért adtak a megalkotdinak, amelynek segitségével
specialis molekularis egységeken, az igynevezett funkcios csoportokon keresztiil
két reaktans nagy hatékonysaggal és szelektivitassal kapcsolhatd 6ssze anélkiil,
hogy melléktermékek keletkeznének a folyamat soran, megteremtve ezzel a bio-
logiai alkalmazasok lehetdségét is. Az egyik idei dijazott, K. Barry Sharpless pro-
fesszor, munkéja soran az ilyen tipust reakciokat klikk-reakcionak nevezte el, €s
ezekkel a reakciokkal szemben szigoru kritériumokat fogalmazott meg, annak ér-
dekében, hogy egy kémiai reakciorol és a szintetikus eljarasrol eldonthetd legyen,
hogy besorolhato-e ebbe az osztalyba, vagy sem (Kolb et al., 2001, 40.). Fontos,
hogy valtozatos épitdelemek alljanak rendelkezésre egy-egy reakcidhoz, mivel ez
biztositja majd a kémiai diverzitast. Kiemelten fontos a reakciok hatékonysaga
az atalakulas mértékére és szelektivitasara vonatkozoan, és ebbdl a szempontbol
csak a nagyobb méretben is megvalosithato, kivalo kémiai termelést biztosito el-
jarasok johetnek szoba. Ez egyben azt is magaban foglalja, hogy a klikk-kémia
soran szelektiven csak egy termék keletkezik (enantiomerek keletkezése megen-
gedett, azaz ezeknek a reakcioknak nem sziikséges sztereoszelektivnek lenniiik),
igy a reakcioelegyek feldolgozasa nem igényli a melléktermékek kromatografi-
as eljarassal torténd tisztitasat (a kromatografias tisztitas gyakran alkalmazott
hatékony modszer a végtermékek reakcioelegybdl torténd kinyerésére, azonban
oldoszerigényes, és sokszor hosszadalmas eljaras). A reakci6 koriilményeire vo-
natkozoan megfogalmaztak, hogy idealis esetben az atalakulasnak a reakcioban
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jelen levo vizre és oxigénre nem szabad érzékenynek lennie, tehat specialis reak-
cidkoriilmények biztositasa nem sziikséges ezeknél az atalakitasoknal, s6t elényt
jelent, ha a kémiai reakcid vizben mint reakciokdzegben is kivitelezheto, sét az
oldoészermentes reakciok kiemelt elonyt élveznek ilyen tekintetben. A klikk-reak-
ciokkal szemben elvaras tovabba, hogy a reakciokban keletkezd terméknek fizio-
l6gias koriilmények kozott stabilnak kell lennie, hiszen ezek a kémiai eszkdzok a
gyogyszerkémiai felhasznalhatosagot célozzak meg. Az atalakitasok kévetelmény-
rendszerében megfogalmazott paraméterek és kritériumok a reakciok energetikai
tulajdonsagaira vezethetdk vissza, és altalanossagban elmondhatd, hogy a klikk-re-
akcidt jellemzoen legalabb 20 kcal/mol energianyereséggel lejatszodo reakciok al-
kotjak, melyek alacsony aktivalasi energia mellett valosulhatnak meg, tehat kineti-
kai és termodinamikai szempontbol is igen kedvezdek ezek a folyamatok.

A kémiai reakciok és funkcids csoportok szerint csoportositva a leggyakoribb
klikk-reakciok a kovetkezok: a) telitetlen vegyiiletek cikloaddiciés reakciodi, kii-
16n6s tekintettel az 1,3-dipolaris vegytiletekre; b) a feszitett gytiriis heterociklu-
sos elektrofil rendszerek, mint példaul az epoxidok, aziridinek, aziridiniumionok
nukleofil szubsztitucios reakcioban torténd gytirtinyitasi reakcidja; c) szén—szén
tobbszoros kotésekre torténd addiciod, kiillondsen oxidativ koriilmények kozott,
mint példaul epoxidacid, dihidroxilalas és aziridinalas, valamint a Michael-addi-
cio, vagy a tiol-én, illetve tiol-in addicio.

Az eldzbéekben felsorolt atalakitasok koziil az elsd csoportba tartozik az al-
kinek és azidok nagy stabilitasu triazol gylrt kialakulasaval jaré 1,3-dipolaris
cikloaddicidja mint a legismertebb klikk-kémiai atalakitas. Ennek koszonhetden,
sokszor és egyben tévesen is, sokan ezt az egy atalakitast nevezik klikk-reakcio-
nak. A kémiai reakcionak az egyik elénye, hogy a triazol gytri kialakuldsahoz
sziikséges molekularis kapcsolodasi pontok, az azid és alkin funkcios csopor-
tok konnyen beépithetdk a szerves molekuldkba. Ezek a csoportok valojaban
nagy energiaval rendelkeznek, azonban kinetikus stabilitasuknak kdszonhetéen
a kevésbé reaktiv funkcios csoportok kozé tartoznak, ezért viszonylag inertnek
tekinthetok. Ez a tulajdonsaguk kés6bb a bioortogonalitas tekintetében nagyon
elonyosnek bizonyult, hiszen €16 rendszerekben is kellden stabilak ezek a cso-
portok, és szinte csak egymassal reagdlnak. Azonban az alacsony reaktivitas
problematikajanak megoldasahoz tobb fejlesztési [épésnek meg kellett torténnie a
kutatasok soran. Az eredeti cikloaddicios reakciot 1961-ben irta le el6szér Rudolf
Huisgen (Huisgen, 1986). A Huisgen-féle cikloaddicios reakcié néven elismert
reakci6 csak magas hémérsékleten (80—120 °C-on) adja az 1,4 és 1,5 helyzetben
szubsztitualt triazolok 1:1 aranyu keverékét.

A szelektivitas hianya az aktivaladsi energidk hasonlésagaval magyarazhato,
mivel mindkét izomer keletkezése exoterm folyamat kdzel azonos energidval
(—60,8 és —60,6 kcal/mol). Ezek az energetikai tulajdonsagok tehat kedvezotle-
nek mind a klikk-kémia, mind pedig a biologiai alkalmazasok szempontjabol.
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1. abra. A Huisgen-féle 1,3-dipoléris cikloaddici6 (a szerzok szerkesztése)

Az elsO attorést a katalizis eredményezte, amikor is felfedezték, hogy réz(I)
vegyliletek jelenlétében, az azid és alkin funkcios csoportok kozott lejatszodo
cikloaddicié gyorsabba és regioszelektivvé tehetd, mivel az 1,4 triazol izomer
keletkezése 107 szer gyorsabb a katalitikus kérﬁlmények kt')zétt Az azidok €s
be Sharpless (Rostovtsev etal., 2002, 41.) és a 2022-es év masik dijazottja, Mor-
ten Meldal (Torngee et al., 2002, 67.) kutatocsoportja 2002-ben. Munkajuk soran
a reakciohoz sziikséges réz(I)-sot altalaban réz(Il)-szulfat natrium-aszkorbat
segitségével torténd in situ redukcidjaval generaltdk. Ezenkivill természete-
sen szamos mas rézforras is alkalmazhato katalizatorként, mint példaul egyes
réz(1)-sok és kiilonb6zo ligandumokkal alkotott rézkomplexek.
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2. abra. A rézkatalizalt azid-alkin cikloaddicié mechanizmusa (a szerzék szerkesztése)
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A Sharpless altal javasolt mechanizmus szerint a rézkatalizalt cikloaddicios reak-
ci6 a kovetkezoképpen jatszodhat le (2. abra) (Himo et al., 2005, 127.). A termi-
nalis acetilén (1) és a komplexalt réz(I) ion kozott kialakuld n-komplex hatdsara
csokken az alkin pK, érték, ennek kovetkeztében az acetilén sp hidrogénje mar
elég savassa valik, hogy deprotonalddjon, és még a vizes kozegben is kialakuljon
a stabilis réz-acetilid (2).

Az igy keletkezett réz-acetilidrol a kovetkezo 1épésben (B) a szerves azid
leszorit egy ligandumot a rézrdl, majd 1étrejon a kotés a nitrogén ¢és a réza-
tom kozott a 3-as koztitermék kialakulasa kozben. Ezutdn az azid tavolabbi
nitrogénje tdmad az acetilid C-2 szénatomjara, és kialakul egy hattagu réz(III)
metallaciklus (4). Ennek a lépésnek az aktivalasi energiaja 14,9-18,7 kcal/mol,
amely joval alacsonyabb, mint a katalizator nélkiil végzett reakcid energiagatja
(25,7 és 26,0 kcal/mol). Az intramolekularis ciklizacio (C) utan a gylr( rovidii-
1ésével 1étrejon egy réz-triazolil-szarmazék (5). Végiil a réz-triazol protonaloda-
sa kovetkeztében kialakul a szubsztitualt triazol, és visszakapjuk a katalizator
aktiv formajat.

A katalitikus folyamat 0j szintetikus lehetdségeket nyitott meg, €s az azid és al-
kin funkcios csoportok kozott lejatszodo klikk-reakeid robbanasszerii fejlédésnek
indult, és szamos alkalmazast nyert kiilonboz0 teriileteken. A kutatasok szamara
a triazolokat nemcsak konnyt eldallithatosaguk tette fontossa, hanem a biologiai
és gyogyszeripari alkalmazhatosaguk is, ugyanis a triazol gylirt stabilitasa €s
a peptid-kotéshez vald hasonlosaga alkalmassa teszi triazol gyUrit tartalmazo
peptidek €s oligoszacharidok eldallitasara és biologiai célu felhasznalasara. Ezen-
kiviil eldallitottak beldle dendrimereket, miilanyagokat, folyadékkristalyokat és
fluoreszcens jelzomolekulakat is.

KEMIAI BIOLOGIA ES A KLIKK-REAKCIO

A kémiai biologia tudomanya a szintetikus kémia eszkdzeivel vizsgalja az €16
sejtekben lejatszodd komplex folyamatokat tgy, hogy a kivalasztott biomoleku-
lakat kis, szintetikus vegyiiletekkel modositja. CuA AC-reakci6 adta lehetdségek
igen csabitok, hiszen gyorsan, kivald hozammal eredményezik a céltermékeket.
Sajnos, a katalizatorként alkalmazott rézionok mérgez6 hatdsa miatt a reakcio €16
sejtekben vald alkalmazasa erdsen korlatozott. Torténtek ugyan probalkozasok
arra, hogy a Cu(I)-ionokat a katalitikus tulajdonsag megtartasa mellett kiilon-
féle ligandumokkal ,,artalmatlanitsak”, am ezek a megoldasok nem terjedtek el
a klikk-kémiat biologiai rendszerekben alkalmazni akar6 kutatok korében (Li et
al., 2017, 2107.).

A fehérjek kémiai modositasara alkalmas kozismert eljarasok, mint a nukleofil
tulajdonsagokkal rendelkezé aminosavakat célzo megoldasok, altalanosan elter-
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jedtek a biologiai rendszereket a kémia eszkozével vizsgald kutatok kozott. Ezek
a megoldasok azonban csekély specificitdssal rendelkeznek. Némileg novelhetd a
kémiai modositas szelektivitasa, ha specifikus reaktivitassal rendelkez6 amino-
sav-oldallancokat (Trp, Tyr) vesznek célba, am ezek altalaban csak egyedi megol-
dasokat tesznek lehetdvé. Mennyivel jobb lenne, ha képesek lennénk egy altalunk
kiszemelt biomolekulat (példaul: fehérjét, szénhidratot) esetleg azon beliil is egy
adott poziciot kémiailag modositani! Sok kutato torte a fejét a lehetséges megol-
dason, koztiik a 2022-es év harmadik kémiai Nobel-dijasa Carolyn R. Bertozzi is,
amikor egy merdben 1j megkdzelitést javasolt: az €16 rendszerekben megtalalha-
t6 funkcids csoportok helyett hasznaljunk nemtermészetes kémiai motivumokat!
Olyan csoportokat, amelyek amellett, hogy biologiailag és kémiailag is inertek,
azaz nem mérgezOk €s nem reagalnak, a természetes funkciokkal szelektiv re-
akcioba vihetok egymassal. Bertozzi sikeresen azonositott is egy ilyen reakciot,
amely azidok Staudinger-féle redukcidjan alapul. Olyan, a redukcids [épésben
részt vevo foszfan-szarmazékokat fejlesztett ki, amelyek egy elektrofil csapdat
tartalmaztak, igy alkalmasak a redukcios Iépésben keletkez6 reaktiv intermedi-
er intramolekularis befogasara stabil kovalens kotés kiéptilése mellett. Tovabbi
megoldando feladat volt a cél biomolekulak — Bertozzi esetében a sejtek felszinén
talalhato szénhidratok — elézetes modositasa az egyik ilyen nemtermészetes mo-
tivummal. Kisérletei soran felismerte, hogy amennyiben egy aziddal mddositott,
a szénhidratok felépitésére alkalmas szarmazékot (N-azidoacetilmanndézamint)
ad a sejtek tapoldatahoz, az a sejtek metabolizmusa segitségével azidoszialatként
beépiil a felszini glikanstruktaraba. Az azéta Staudinger—Bertozzi-féle ligacios
eljarasként ismert modszer hatékonysagat szamos példan demonstralta (Saxon et
al., 2000, 2007.). Bar az azidok és elektrofil csapdat tartalmazé foszfanok re-
akcidja sok szempontbdl megfelel a Sharpless-altal definidlt klikk-kémiai felté-
teleknek, a reakcio sebessége hagyott maga utan kivannivalot. Torténetesen az
azidcsoport a CuAAC-reakciok egyik résztvevdje is. Rdadasul, a partner lanc-
végi alkin is nemtermészetes, kémiailag és biologiailag inert funkcids csoport,
igy Bertozzi is felfigyelt ra, és biztosan szivesen alkalmazta volna sejtek felszini
szénhidratjainak tanulmanyozasara, ha nem lett volna ott a rézion. Egy 1953-as
tanulmanyban Alfred Blomquist leirta, hogy fesziilt gytris cikloalkinok azidok-
kal robbanasszerti gyorsasdggal reagalnak (Blomquist—Liu, 1953, 2153.). Bertozzi
meglatta arra a lehetOséget ebben a reakcidoban, hogy az azid-alkin reakciot bio-
kompatibilissa tegye (Agard et al., 2004, 15046.). A harmas kotés gytiriibe kény-
szeritése elegendd tobbletenergiaval latja el az alkin funkcios csoportot, igy az
rézionok nélkiil is reakcioba 1ép azidokkal, akar fiziologias koriilmények kozt is.
Az igy kivitelezett, a gytirtifesziiltség altal hajtott azid-alkin cikloaddicios (strain-
promoted azide-alkyne cycloaddition, SPAAC) reakcié ugyan nagysagrendekkel
lassabban megy végbe, mint a rézzel katalizalt verzio, az évek sordn a gytri-
fesziiltség tovabbi novelésével vagy elektronszivd szubsztituensek segitségével
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sikertilt ezt feltornazni a rézkatalizalt valtozatot megkozelito sebességre (3. dbra)
(Dommerholt et al., 2016, 16.).
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3. abra. Megnovelt reaktivitasa ciklooktin-szarmazékok (Dommerholt et al., 2016 alapjan)

Ciklooktinok ¢és azidok reakcidjan kiviil mara szdmos, szintén biokompatibilis,
a klikk-kémia feltételeinek megfeleld kémiai atalakitast azonositottak (Cserép et
al., 2015, 042001.; Smeenk et al., 2021, 79.). Az 6sszefoglald néven bioortogo-
nalisnak nevezett kémiai reakciok az atalakitasok biokompatibilitasara (bio) és
kemoszelektivitasara (ortogonalis) utalnak (Prescher—Bertozzi, 2005, 13.; Slet-
ten—Bertozzi, 2009, 6974.). A bioortogonalis kémiai-biologiai megoldasok altala-
ban kétlépéses sémat kdvetnek (Patterson et al., 2014, 592.) Elsdként a cél biomo-
lekula helyspecifikus bioortogonalizalasa torténik, majd ezt koveti az ellenoldali

Magyar Tudomdny 184(2023)4



534 TANULMANYOK

bioortogonalis funkcios csoporttal ellatott modosité hozzaadasa. Ez utobbi le-
het egy markervegyiilet (példaul: fluoreszcens jelzévegyiilet, magnesesen aktiv
vagy pozitronemissziora hajlamos nuklid) vagy egy specifikus bioldgiai/kémiai
funkcio is. A fentebb ismertetett, azido-cukrok metabolikus beépitésén alapulo,
szénhidratok kémiai modszerekkel valo tanulmanyozasara alkalmas modszeren
tal tovabbi 16kést adott a bioortogonalis kémia él6 rendszerekben vald alkalma-
zasahoz olyan technologiak fejlodése, amelyek még hatékonyabban és még jobb
szelektivitassal eredményezik a cél biomolekuldk eldzetes bioortogonalizalasat.

Fehérjejeldles i Glikanjeloles

Metabolikus beépiilés
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4. abra. A bioortogonalis kémiai reakciok alkalmazasi lehetéségei €16 sejtekben

(Li et al., 2016, 1393. alapjan)

A fehérjék N- vagy C-termindlisdhoz fuzionalt, enzimaktivitassal rendelkezd
cimkék (példaul: Halo-, SNAP-, CLIP-tag) és a hozzajuk k6tédd bioortogona-
lizalt, példaul ciklooktinnal mddositott szubsztratok nagy megbizhatdsaggal
alkalmazhatok a kivalasztott fehérjék lancvégi modositasara. A genetikai kod
kiterjesztésén alapuld, nemtermészetes aminosavak helyspecifikus beépitése-
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re alkalmas mddszerrel pedig megnyilt az Gt egy adott fehérje szinte barmely
pontjanak bioortogonalis modositasara. Nukleinsavak altalanos, a metabolizmus
segitségével torténd, nemtermészetes nukleotidokkal vald bioortogonalizaldsan
kiviil lehetséges nemtermészetes épitdelemek helyspecifikus beépitése példaul
PCR-technologiaval. Talalhatunk példakat tovabba bioortogonalizalt foszfolipit
dek kémiai biologiai alkalmazasara is (4. dbra) (Hang et al., 2011, 699.).

A

O
F
Embri6 Ac,GalNAz N F \
vagy

AcsManNAz DIFO
Embrionalis fejlédés Rézmentes
és JKlikk-kémia”

metabolikus jeldlés

5. abra. Glikanok vizsgalata bioortogonalis kémiai médszerrel. (A) Fejlodésben levé zebradaniod
embriok glikanstrukturajanak bioortogonalizalasa azidomannéz metabolikus beépitésével.
Az aziddal moédositott sejtfelszini szénhidratok lathatova tétele fluoreszcensen jelzett
ciklooktinnal. (B) Metabolikusan aziddal bioortogonalizalt zebradanié embri6 fluoreszcens
jelzése Alexa-647 ciklooktin reagenssel, 60 6raval a megtermékenyités utan. Harom oraval
késobb az Alexa-488 ciklooktinnal tortént kezeléssel lathatova valnak az Gjonnan szintetizalt
glikanstrukturak (Laughlin-Bertozzi, 2009, 12.)

Bioortogonalis megkozelitésen alapuld kémiai biologiai alkalmazasokat elter-
jedten alkalmaznak a biologiai rendszerek feltérképezésére. Ezek a modsze-
rek az egyszerl jelolésektdl a proteinprofilirozason at a kiilonbozé képalko-
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to diagnosztikai eljarasokig széles korben elterjedtek (Scinto et al., 2021, 30.).
Nagyszamu, bioortogonalis kémiai megkdzelitésen alapuld tanulmany kdthetd
Bertozzi nevéhez, amelyekben sejtek felszini szénhidrat-strukturajanak szerepét
vizsgaljak fluoreszcens markerek segitségével, példaul az embrionalis fejlodés-
ben (5. abra) (Laughlin et al., 2008, 664.; Laughlin—Bertozzi, 2009, 12.).
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MAGYAR ANNA (SZERKESZTO):
MTA—ELTE PEPTIDKEMIAI KUTATOCSOPORT KOZLEMENYEI, 1961-2018
A Peptidkémiai Kutatocsoport évtizedei és mai eredményei

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar (ELTE TTK)
Szerves Kémiai Tanszékén miikod6 MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatdcsoport
életének 62. évében jar, és ezzel a magyar tudomanyos élet legrégebben miikodo
tanszéki kutatocsoportjainak egyike. A kotet a csoport majd hatvan évének mun-
kajat foglalja 6ssze publikacios lista formajaban. Az dsszeallitasban szerepelnek
a nemzetkozi és hazai folyoiratokban megjelent kézlemények, kdnyvek, konyv-
fejezetek, konferenciamegjelenések, poszterek, szabadalmak, TDK-dolgozatok,
ismeretterjesztd munkak, kitiintetések, elismerések. A kotethez DVD is tartozik.

A kotet eloszavat Hudecz Ferenc akadémikus irta, aki 1999-t6l 2017-ig vezet-
te a Peptidkémiai Kutatocsoportot. A csoport torténete érdekes, hiszen egy 0j
kutatastamogatasi rendszer egyik elsé terméke volt. Rusznyak Istvan elndksége
idején, 1959-ben dontott gy a Magyar Tudomanyos Akadémia Elndksége, hogy
az Akadémia tanszéki kutatocsoportok 1étrehozasaval fogja tamogatni az egye-
temeken zajloé kutatdsokat. Ennek a dontésnek az eredményeként 1961-ben az
orszag egyetemein kilenc tanszéki kutatocsoport jott [étre, és ezek egyike volt a
Kémiai Osztaly altal kezdeményezett Polipeptidkémiai, ma Peptidkémiai Kuta-
tocsoport. A csoport Iétrehozasaval Bruckner Gy6z6 akadémikust biztak meg,
aki az ELTE Szerves Kémiai Tanszékét vezette. A csoport 6nalld egységként
mukodott, am vezetdje 1999-ig a Szerves Kémiai Tanszék mindenkori vezetdje
volt. Brucknert a tanszék és a csoport élén 1972-ben Kucsmann Arpad, majd
1990-ben Medzihradszky Kalman akadémikus kdvette, de Hudecz Ferenc 1999-
ben mar palyazat utjan keriilt a csoport ¢élére. 2017 augusztusa 6ta a csoportot
Mezd Gabor vezeti.

A Peptidkémiai Kutatdcsoport munkatarsai a kezdet kezdetétdl igen korszerii
témakon dolgoztak. Az agyalapi mirigy ACTH nevii hormonjanak szintézisét a
Kébanyai Gyogyszerarugyarral (ma Richter Gedeon Nyrt.) és a Gyogyszerkuta-
to Intézettel egytittmiikodésben a csoport kutatdi vilagelsdként valositottak meg
1961 és 1967 kozott. (A hormon a mellékvesekéreg kortizoltermelését szabalyoz-
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za, és amig nem tudtak szintetizalni, az agyalapi mirigybdl lehetett csak kivonni.
Ennek egyrészt mennyiségi korlatai voltak, masrészt a sertéshipofizisbdl kivont
hormon szerkezete némiképp eltér az emberi hormon szerkezetétél.) Az emberi
ACTH szintézisére forditott munka és a tobbéves tapasztalat tette lehetévé ezt
kovetden az un. neuropeptidek vizsgalatat, amelyeknek a csoport altal tanulma-
nyozott elsé képviseldje az alfa-melanotropin volt. Ennek szintézisét is megva-
l6sitottak, és bizonyitottak, hogy valoban ezt a peptidhormont sikeriilt eléalli-
tani. A csoport tagjai az opioid peptidek 1975-ben tortént felfedezése utan ezek
kutatasaba is bekapcsolodtak, egyebek kozott kidolgoztak bizonyos enkefalinok
szintézisét is.

A publikacios listabol kidertil, hogy a Peptidkémiai Kutatocsoport a megalaku-
lasatol kezdve foglalkozott kemoterapias szerekkel, majd ezek kutatasa a szd szo-
ros és atvitt értelmében egyarant 6sszekapcsolodott a neuropeptidek kutatasaval.
A peptidhormonok ugyanis mindig jol definialt konkrét sejteken, receptorokon
fejtik ki hatasukat, igy a kutatasok igen fontos iranya lett a tumorellenes szerek
neuropeptidekkel valo kémiai kapcsolasa a szelektivitas elérése céljabol. Hasonlo
kutatasok folytak baktériumellenes szerekkel, példaul azzal a céllal, hogy egy an-
tibiotikummal &sszekapcsolt, jol kivalasztott neuropeptid csak a tiidobe vigye el
a TBC-baktérium elpusztitasara szant gyogyszert. Hasonlo kutatasok iranyultak
a Leishmania nevi parazita szelektiv elpusztitasara is. Munkajuk soran egyarant
foglalkoznak a klinikumban mar alkalmazott kemoterapids szerek, €s 1], részben
a csoport tagjai altal azonositott kemoterapias vegyiiletek sikeres ¢s szelektiv cél-
sejtbe juttatasat biztosito struktirak kialakitasaval.

A csoport harmadik nagy kutatasi teriilete az immunkémia. Olyan fehérje-
szakaszokat — in. epitopokat — azonositottak, amelyek képesek példaul egy fer-
t6zés esetén specifikus immunvalaszt kivaltani, olyanokat, amelyek autoimmun
betegségekben szerepet jatszanak abban, hogy az immunrendszer ,,rossz utra”
téved, olyanokat, amelyek segitik, hogy az immunrendszer felismerje a tumor-
sejtet, és védekezzen ellene. Vizsgaltak, hogy ezeket az epitopokat hogyan lehet
modositani. Az utobbi idok egyik fontos eredménye példaul, hogy a citrullin nevii
aminosavat tartalmazo epitopoknak jelentdségiik van a reumatoid artritisz nevii
autoimmun betegség kialakuldsaban és detektalasaban.

A csoport tevékenységét évtizedek Ota szertedgazo hazai és nemzetkozi tudo-
manyos egylittmiikodés jellemzi. K6z0s munka zajlik hazai ipari partnerekkel
mar 1961-tdl, példak a Richter Gedeon Vegyészeti Gyar Nyrt., a REANAL Fi-
nomvegyszergyar Zrt., a Servier, a Soft-Flow Hungary Kft. Egyiittmiikodtek az
ELTE tobb tanszékével, tarsegyetemekkel, orszagos intézetekkel: Orszagos On-
kologiai Intézet, Orszagos Koranyi TBC és Pulmonolégiai Intézet, valamint (ko-
rabbi) akadémiai kutatdintézetekkel: Szegedi Biologiai Kutatokézpont (SZBK),
Természettudomanyi Kutatokdzpont (TTK), Kisérleti Orvostudomanyi Kutato-
intézet (KOKI).
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A kotet 0j korszakot dokumental, amikor az 1989 utan megindul6 eurdpai ha-
lozatos egytittmiikodésrol ad képet. Példaul témavezetoként vagy partnerként
részvétel EU, European Cooperation in Science and Technology (COST), NATO,
World Health Organization (WHO) kutatési programokban, ¢s a mar korabban
kiépiild kétoldali Tudomanyos és Technologiai (TET) egyiittmiikodésekben fran-
cia, japan, spanyol, brit, csehszlovak, belga, indiai vagy dél-afrikai kutatokkal.

(Magyar Anna szerkeszto: MTA—ELTE Peptidkémiai Kutatocsoport kézlemeényei,
1961-2018. Budapest: MTA—ELTE Peptidkémiai Kutatocsoport, 2019)

Gimes Julia

tudomdnyos Gjsdgiré
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KOZMA TAMAS:
INNOVACIO ES TANULAS
Tanitonak lenni

Kozma Tamas legujabb, immar 33. konyve most nyaron latott napvilagot Innovd-
cio és tanulds cimmel, amelyben 2016 6ta megjelent irdsait adja kozre.

A konyv mondanivalojat két fogalom koré lehet fonni, az egyik a szocialis ta-
nulas, a masik a tarsadalmi innovacio. ,,A »szocialis tanulas« fejezi ki leginkabb,
ami veliink, emberekkel torténik életiink soran és napjaink minden 6rajaban.”
(265.) Hangsulyozza, hogy a konyv szemlélete tullép a pedagdgia pszichologiai
tanuldselmeéleti megkozelitésén, helyette a tanulast mint kozosségképzd tevé-
kenységet fogja fol (265.). A tarsadalmi innovaci6 alatt azokat a problémamegol-
dasokat érti, amelyek alulrol keletkeznek, mozgalomszeriien terjednek, és adott
feltételek kozott sziikebb-tagabb kozosségekben terjednek el (265-266.). A tarsa-
dalmi innovaci6 tehat kozosségi mozgalom, amelyet a tarsadalmi fejlodés motor-
janak lehet nevezni (266.). E két fogalom nyoman lett a konyv cime Innovdcio és
tanulas.

A konyv hat fejezetbe rendezett, huszonhat 6nall6 irasbdl all, amelyek koziil
tizenhat folydiratcikk, hat konyvfejezet és 6t a konyvben eldszor megjelent iras.

Az elsé fejezet cime megegyezik a konyv cimével, és alcimeivel is jelzett gon-
dolatmenete a tarsadalmi és kozdsségi innovacié értelmezéseitdl, a szocialis ta-
nuldson at az identitastudat és a kozdsségi tanulds kapcsolataig ivel.

A masodik fejezet, a Tér, tarsadalom, iskola cimet viseli, és egy, az egyetem €s
a varos kapcsolatat elemz6 esettanulmany mellett két recenziot foglal magaba, a
Pénzes Janos (2018) altal szerkesztett Siili-Zakar Istvan-emlékkdotetrdl, valamint
Niall Ferguson (2017) — késObb magyarul is megjelent — hires konyvérdl (The
Square and the Tower) irt elemzést. Kozma recenzioi élményszamba mennek,
mert messze nem ismertetok, hanem a szerzé gondolatainak kritikai tovabbgon-
dolasai, ,,Kozmas” értelmezései.

A Reziliens kozosségek — reziliens tarsadalom cimi, harmadik fejezet négy
irast olel fel. Ezek koziil az elso, a fejezet cimado tanulmanya kiilondsen figye-
lemreméltd. A kisvarosi kozépiskolak kutatasardl beszamolo6 iras tanulsaga, hogy
,,a tanulokozosségek (telepiilések, varosok, régidk) [...] egymastol elkiilontilten,
mintegy »szintenként« szervezédnek ma Magyarorszagon [...] A térségenként és
szintenként is elkiilonild helyi tarsadalmak kozélete kozt viszonylag kevés az
atjaras, sot mintha tavolodnank egymastol. [...] Az infokommunikacios forrada-
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lommal nemcsak globalizalodik, hanem »lokalizalodik« is a tarsadalom.” (93.) Ez
a helyi tarsadalmak identitastudatanak és autonémidjanak megerésodését hozza
magaval, és ez az autonomia — a szerzd szerint — alakitja ki a tarsadalom rezi-
liencigjat (95.). A masodik tanulmany (Kozosségi tanulas jarvany idején) a pe-
dagogusok, tanulok, sziilok, reagalasat értelmezi a pandémia idején, ramutatva,
hogy ez a helyzet szamos innovacio forrasa lett. A fejezet irasai koziil az utolso,
az Oktatas és kozjo mintha nem igazan sikeriilt volna, s mintha itt a szerzé elsza-
kadna a kotet f6 vonalatol a kozdsségi tanulas gondolatatdl. (Persze lehet, hogy ez
arecenzes kozgazdasagi elkotelezettségébdl adodo vélemény.)

A negyedik fejezet a Felsdoktatds cimet viseli — jollehet harom alfejezetébol
csak egy szorosan felsdoktatasi vonatkozasu. Talan az egyik legérdekesebb, bar
témajaban a fejezetbdl kilogd iras a Peélddaul Szingapur, ami a PISA-vizsgalat
elemz0 biralata. A szerzé megprobal ,,kdzépen maradni” értékelésében, de azért
inkabb a negativ biralat felé csuszik, mintha megfeledkezne a magyar eredmé-
nyek kiemelkedéen magas tarsadalmi egyenl6tlenségekre visszavezethetd pola-
rizéltsagarol, ami — bar ezt lehet, hogy csak a recenzes képzeli igy — alapvetden
Osszefiigg a reziliens kdzosségekrol szol6 tanulmany tanulsagaival. A fejezet har-
madik, a fejezet témajatol szintén eltérd alfejezete az OECD: a tuléls szervezet,
amely igen mélyrehato kritikai elemzését adja az OECD-nek mint olyan szerve-
zetnek, amelyik ,,elvesztette eredeti funkciojat, ) tarsadalmi sziikségletet keres,
hogy azt betoltve tovabb tudjon miikodni €s életben maradhasson” (159.).

Az Oktataskutatas ciml 6todik fejezet, az utolso fejezettel egyiitt a konyv
legértékesebb, legizgalmasabb részei. Az 6todik fejezet négy tanulmanya koziil
harom — a negyedik, a Korhdzpedagogia cimii mintha nem ide illene — a neve-
Iésszociologia és az abbdl kifejlodo oktataskutatas értd és a szerzo életmiivével
megalapozott bemutatdsa, fejlddéselemzése. Hasonloan kiemelkedéen magas
szinvonall az utolsd, Emlékezés cimi fejezet. Ez a fejezet az, amelyrdl a szer-
z6 azt irja az Utdszoban, hogy ,,a kdnyv végére szandékosan valogattam olyan
irasokat, amelyek lazabban kapcsolodnak a »tudomanyhoz«, és egyre inkabb a
szerz6 sajat torténetét mutatjak be” (266.). Talan éppen ezért ez a konyv egyik
legérdekesebb fejezete, amelyben a szerzo életregényének egy-egy metszetét lat-
juk. Olyan irasokat olvashatunk itt, mint a Hogyan letten szociologus?, Ha ujra
tanité lennék, a nem 1étezd A jové iskoldja projekt, a Kiss Arpadrol szol6 Harom
talalkozds, a Harminc év Educatio, egy Ravasz Laszlordl szolo konyv kapcsan
kibontakoz6 sajat onemlékezés, és az Educatio — Mérleg 2010—2014 szamaban
megjelent irasa, amely egy személyes fogantatasu esszé. Mind-mind remekiil
megirt oral history szemelvény, amely amellett, hogy Kozma Tamas elmélyiilt
tarsadalomismeretérdl tanuskodik, kivald iroi vénajat is igazolja.

Kozma Tamas tanitd, mint ennek az irasnak az alcime kiemeli, utalva a konyv
egyik remek irasara: Ha ujra tanito lennék. Széles értelemben vett tanito, aki
a tanuldst mint k6z0sségképzo tevékenységet értelmezi. Tanitd, aki konyvével
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kozosséget teremt. Munkassaga ahhoz a hazai neveléstudomanyi vonulathoz tar-
tozik, annak a vonulatnak az egyik kiemelkedd képviseldje, doajenje, amelyik a
nevelést szocioldgiai oldalrdl kdzeliti, tullépve a pszichologiai megkdzelitésen,
amelyben — mint irja — a tanulast ,,lesziikitjiik az iskola vilagara, az iskolai tor-
ténéseket pedig a tanar és a diakok viszonyara egyszerusitjiikk” (265.). A tanulas
messze tobb, mint a tanar-diak viszony, ,.helyette a tanulast mint k6zosségképzo
tevékenységet fogja fol, az egyén tanulasa mogott pedig mindig valamilyen ko-
zOsséget allit” (265.). A konyvet olvasva ennek a kdzosségnek lehetiink tagjai.

(Kozma Tamas: Innovacio és tanulds. Budapest: Gondolat Kiado, 2022, 288 o.)

Polonyi Istvan

(Sc, egyetemi tandr, Debreceni Egyetem
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KASSAI TIBOR:
LATOGATAS A BIRODALOMBA.
UTINAPLO EGY 1958-AS SZOVJET TANULMANYUTROL
Hatvanhdrom év miltan

Megjelent egy konyv 2021-ben Ldtogatds a Birodalomba. Utinaplé egy 1958-as
szovjet tanulmanyutrol cimmel. A szerzonek, Kassai Tibornak fiatal kutat6-allat-
orvosként 1958-ban, lehetdsége nyilt egy harom honapos tanulmanyutra a Szov-
jetuniéban. Elményeirdl, tapasztalatairdl részletes naplot vezetett, szigoraan csak
a maga ¢s a csaladtagjai szdmara.

A szerz6 szakmai tapasztalatairdl kiilon feljegyzéseket készitett. fgy naplo-
jegyzetei allatorvosi-zoologiai kutatohelyek és munkatérsaik jellemzésérdl, az ot-
tani életviszonyokrodl, az emberekrdl és veliik 1étesitett kapcsolatairol, politikai és
kulturalis eseményekrol, latnivalokrol szolnak. A szovjet emberekkel vald kap-
csolatait a kdzvetlenség és nyiltsziviiség jellemezte. A naplojegyzeteit értékessé
teszi, hogy azokban a szerzd személyes reflexioi, benyomasai és kovetkeztetései,
kritikai szemlélete is megjelenik. A kotet bevezetd része egy, Szentgyorgyi Zsu-
zsa altal irt el8szo.

A naploiras sajatsagos, egyéni miifaj. Segiti az emlékmeg6rzést, az emlékfeldol-
gozast, és onreflexiora késztet. Tapasztalati tény: olykor megesik, hogy a maguk
idejében jelentéktelen vagy annak tiind események idével érdekessé és jelentdssé
valnak. A szerz6 azért dontott naplojanak kozreadasa mellett, mert szerinte a vi-
lagban azota végbement valtozasok, koztiik maganak, az akkoriban megrendithe-
tetlennek tind szovjet birodalomnak a szétesése, értékes kordokumentum-jelleget
kolesondz a hatvanharom évvel ezeldtt papirra vetett naplojegyzeteknek.

A szerzének tanulmanyttja soran modja volt Moszkvan kiviil tobb-kevesebb
idét eltdlteni Kazahsztanban, Gruziaban és Orményorszagban. Mindeniitt na-
gyon szivélyes fogadtatassal és a kapcsolatra valo nyitottsaggal talalkozott.

Megtapasztalta, hogy Kazahsztan hatalmas, érdekes orszag. Akkora teriileten,
mint Magyarorszdg harmincszorosa, akkoriban annyi ember ¢lt, mint Magyar-
orszagon. A meglatogatott intézményekben valtoz6 szinvonala infrastruktira
mellett intenziv és eredményes kutatomunkat tapasztalt. Talalkozott jurtaban él6
félnomad pasztorokkal, akik az évszaktol fiiggden juhaikkal ma is t6bb szaz ki-
lométert vandorolnak a végtelen legeldkon. Eletmédjuk az évezredek soran nem
sokat valtozott.

Erdekes volt rovid latogatasa Griizidban. A griizok biiszkék févarosukra, s jog-
gal. Thilisziben jarva a szerzd szinte ugy érezte magat, mintha Europaban lenne.
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A gruzok temperamentumos, hangos beszédii, de baratsagos emberek. Kiilonb-
nek tartjadk magukat az oroszoknal. Erés benniik a nemzeti 6ntudat, erkodlcsi nor-
maik is meglehetdsen szigoruak.

Az ormény fOvaros, Jerevan er0s kontrasztot jelentett a gazdag és civilizalt
Tbiliszihez viszonyitva. A varos mintegy huszondt évvel korabban indult len-
diiletes fejlédésnek, lakosainak szama kb. 20 000-rél 450 000-re emelkedett.
A szerzd gy érzi ,,csoda, hogy a nehéz sorst Orményorszag 4tvészelte torténel-
mének tragikus szakaszait”. Ellatogatott Ecsmiadzinba, az 6rmény apostoli or-
todox egyhdaz fejének székhelyére, az 6rmény Vatikanba. Erzékletesen irja le ott
szerzett tapasztalatait, a kivalo emberekkel valo megismerkedését, és a nagyszeri
kulturalis élményeit.

Visszatérve Moszkvaba a szerz6 idejének java részét a Szkrjabinrodl elneve-
zett Ossz-szovetségi Helmintologiai Intézetben (VIGISZ) toltotte. Szerencséjére,
részt vehetett a Konsztantyin Ivanovics Szkrjabin akadémikus (1878—1972) 80.
sziiletésnapja alkalmabol megrendezett nagyszabasu linnepségen. Leirdsabol ér-
zékletes képet nyerhetiink arrol, hogy a szovjet tudosvilagban milyen talarado
szeretettel vették koriil a kortarsak a valoban vilaghirii, nagy tekintélyli tudo-
manyszervez0 mesteriiket, ,,a helmintologia atyjat”, és milyen ajandékokkal ked-
veskedtek neki. Csak postan tobb mint hétszaz tidvozlet érkezett az linnepelthez.
A VIGISZ munkatarsainak feladata volt, hogy a Szovjetunié kiilonb6z6 helyszi-
nein kétévenként megszervezzék a helmintologiai konferenciakat, amelyeken a
Szovjetunio és a barati orszagok szakemberei vettek részt, s amelyeken a kotelezo
nyelv az orosz volt. Hasonlé négynapos konferenciat a Szkrjabin-linnepség utan
Moszkvaban is rendeztek.

Kassai Tibor tanulmanyutjara kdzvetleniil a Hruscsov fellépését kovetd, jelen-
tos valtozasok igéretétdl izgalmas idében keriilt sor. Nagy sziikség volt ezekre a
valtozasokra a tudosvilagban is. A szovjet tudos tarsadalomnak olyan béklyoktol
kellett megszabadulnia, mint példaul az az ostoba eldiras, hogy egy kozlemény
csak akkor jelenhetett meg egy szovjet szaklapban, ha az irodalomjegyzékében a
hivatkozott kiilféldi munkak szama nem haladta meg a szovjet szerzokét.

A naplo szerzdje éles szemmel figyelte a szovjet emberek életét. Tablazatban
kozolte a Szovjetunid felsGoktatasi intézményeiben kiilonbdzo besorolasban al-
kalmazott dolgozok kezdd fizetését, ami otévenként kb. 15%-kal emelkedett. Ez
a jovedelem elegendd volt az emberek szerény megélhetés¢hez, biztonsagot is
jelentett. Kollégai nemritkan vendégiil 1attak 6t sajat otthonukban is. Latogatasai
soran azt tapasztalta, hogy a lakasok hianyos felszereltségének, elhanyagoltsaga-
nak nem a pénzhiany az elsérendii oka, hanem az aruhiany és az igénytelenség.

A konyvet a szerzo sajat fekete-fehér fotdi illusztraljak, amelyek az ofszetnyo-
mas miatt nem élvezhetdek tokéletesen.

E konyv azt a kalandot kinalja az olvasonak, hogy szinte a szerzével egyiitt
¢lheti at a hat évtizeddel ezel6tti, szovjetuniobeli latogatasanak élményvilagat.
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Haszonnal forgathatjak ezt a kotetet mindazok, akiket valamilyen szempontbol
érdekel egy szemtant hiteles és dszinte tudositdsa a szovjet tarsadalom egy szeg-
mensének akkori életérdl. Es azok is, akik egyszeriien csak tanulsdgos és szora-
koztaté olvasmanyt keresnek.

(Kassai Tibor: Latogatds a Birodalomba. Utinaplé egy 1958-as szovjet tanulmdny-
utrol. Budapest: Személyes Torténelem Kiado, 2021, 128 o.)

Petranyi Gy6z6

az MTA rendes tagja, professor emeritus
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BALAZSI JOZSEF ATTILA:
ATOBB EZER EVES KINAI KULTURA KOZMONDASAI, SZOLASAI
ES JELKEPEI TUKREBEN

Egy kultura vildgszemlélete, tapasztalata és sok sajatossaga megjelenik a nyel-
vében, s ez megforditva is igy van, egy kultiira nyelve meghatarozza, hogy kép-
visel6i miként latjak a vilagot, hogyan allnak hozza a kiilonféle jelenségekhez,
mily médon értelmezik 6ket. Ez természetesen Kinara is igaz, ahol a kulttra és
a nyelv kapcsolata kiilondsen szoros, s ahol a kiils6 szemléld helyzetét nagyban
neheziti, hogy a kinai kultura és nyelv gyakorlatilag végtelen — minél elmélyiil-
tebben tanulmanyozza ezeket valaki, anndl inkabb rajon, hogy mennyi mindent
nem tud még, s mennyire reménytelen vallalkozasba is fogott. (Ez természetesen
minden nyelvvel és kulturaval igy van, de a kinai tényleg nehéz eset, barmilyen
felkésziilt is az ember — ahogy a kinai fogalmaz, ,,akarmilyen hossza az ostor,
nem ér el a 16 horpaszaig”.) A nagyjabol harom és fél ezer éves folyamatos irasbe-
liség, illetve az irott szovegek, az irodalom és a bolcselet paratlan kultusza miatt
a rendelkezésiinkre allo nyelvi anyag oriasi, igy ha a nyelven keresztiil probaljuk
megkozeliteni a kinai kultirat, béségesen lesz mibdl dolgoznunk, ugyanakkor a
mennyiség természetesen szamottevo akadalyt is jelent.

A kultardk fontos nyelvi megnyilvanulasai a frazémak, allandosult szokap-
csolatok, amelyek éppen a kultirak sajatossagai miatt rogziiltek az adott mddon.
A frazémak — sz6lasok, mondasok, szalldigék, helyzetmondatok stb. — joval tobbet
arulnak el az 6ket hasznalo népek hagyomanyairdl és életérdl, mint a szavak, hiszen
komplexebb Osszefiiggéseket fogalmaznak meg. A magyar ,,Csaki szalmaja” vagy a
kinai ,,szarvasra mutat, ldnak mondja” (kb. ,,a csillagot is lehazudja az égrol”) kife-
jezések konkrét tapasztalatokat és mentalitasokat 6ntenek nyelvi formaba, amelyek
lehetnek nép-, nyelv- vagy helyspecifikusak, de lehetnek kultiratdl fiiggetlenek is.
Ezért a frazémak kutatdsa mind a magunk, mind a masok kultirdjanak, mind pedig
az altalanos emberinek a megismeréséhez rengeteget tehet hozza.

Balazsi Jozsef Attila neves nyelvész, szamos frazeologiai és etimologiai munka
szerzdje nagy vallalkozasba fogott, amikor — kinai kifejezéssel , tiiskén-szeder-
bokron 4t utat torve maganak™ — a kinai kultirarol igyekezett képet adni annak
frazémain keresztiil. 4 t6bb ezer éves kinai kultura kézmonddasai, szoldsai és jel-
képei tiikrében cimli kdnyv egyfajta kulturalis lexikonként forgathatd, hiszen a
benne talalhato nyelvi anyag és annak magyarazata kozelebb visz minket ahhoz,
ahogyan a kinaiak a vilagot probaljak megragadni. A szoélasoknak, kozmonda-
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soknak és egyéb frazémaknak — amelyeknek mar a kategorizalasa is lehetetlen
nyugati nyelvészeti terminusokkal — Kinaban kiilonos jelentdségiik van, mert a
kinaiak a mindennapi beszédben és az igényes irott szovegeikben is joval tobb
allandosult szokapcsolatot hasznalnak, mint mi. Ezek, kiilondsen a csengjiik
— vagyis altalaban négyszotagos helyzetmondatok, népi bolcsességek — ismerete
a miiveltség alapeleme, min¢l tobb csengjiit ért és hasznal valaki, annal miivel-
tebbnek szamit. A Kinaval foglalkoz6 kiilf6ldi sem mondhatja el magarél, hogy
tud kinaiul, ha nem ismeri legalabb a leggyakoribb frazémakat. S ha azokat meg-
tanulta, kdvetkezhet a tobbi, egy életen at. Egy, a szerzo altal is idézett adatbazis,
amely 27 ezer tijsagcikket dolgozott fel, csak csengjiibél 4900-at azonositott, de
ennél természetesen joval tobb létezik. S ezeket lehet varialni, szojatékokat ké-
sziteni veliik, az egyes szavakat azonos vagy hasonl6 hangzasuakkal kicserélni,
ellentétiikbe forditani, a szavak sorrendjét megvaltoztatni — €s a kinaiak gyakran
¢lnek is ezekkel az eszkozokkel. Balazsi konyve ebbe a hihetetleniil gazdag nyel-
vi-kulturalis vilagba nyujt betekintést.

Maga a konyv harom részbdl all. A mintegy harmincoldalas Eldbeszéd, amely
6nallé tanulmanynak is elmenne, a kinai frazeologiat helyezi kontextusba: sz6
esik a frazémak nyugati és kinai kategorizalasarol, az allandosult kifejezések for-
rasairol, a tartalmi és formai parhuzamamokrol a kinai, magyar és egyéb szolasok
kozott, a kinai frazémak sajatossagairdl. Ezutan kovetkezik a kdnyv térzsanya-
ga, amely Osszesen 523 frazéma — elsdsorban csengjii — és utalas ismertetését
tartalmazza szécikkszertien, abécérendben. A szécikkek tartalmazzak az adott
kifejezést kinai irasjegyekkel és latin betiis (pinyin) atirassal, tovabba szo6 szerinti
jelentését, esetleges magyar megfeleldit, valamint — ha van ilyen — azt a torté-
netet, amelybdl a kifejezés szarmazik. Emellett a tételek nagy részénél torténeti
¢és nyelvészeti megjegyzések, nemzetkozi parhuzamok, egyéb magyarazatok is
szerepelnek. Bar az ember nemigen szokott egy lexikont a-t6l z-ig elolvasni, a tor-
ténetek és magyarazatok miatt ezen a gyiijteményen érdemes atragni magunkat,
mert hallatlanul érdekes és gazdag kép tarul a szemiink elé. Megtudhatjuk pél-
daul, hogy amikor mi a ,,bamul, mint borji az uj kapura” kifejezést hasznalnank,
miért mondja a kinai, hogy ,,a szecsuani kutya megugatja a napot™; vagy hogy mit
tesz a kinaiak szerint az, aki ,,az 6kornek jatszik lanton”, ,,leveszi a nadragjat a
szellentéshez”, vagy ,,megéli a kakast, hogy megijessze a majmokat”. S ezaltal a
miénktdl oly eltérd — de azért bizonyos pontokon mégis hasonlitoé — kinai gondol-
kodas is kozelebb keriil hozzank.

A konyv harmadik része egyfajta jelképtar: azokrdl a fogalmakrol, szemé-
lyekrdl, targyakrol, illetve azok konkrét és szimbolikus jelentésérdl ad részletes
magyarazatot, amelyek gyakran feltiinnek a szolasokban, a sarkanytél a menny-
dorgésistenig, a vodortdl Konfuciuszig. Ez utobbi fejezet is olyan, hogy a kinaiul
nem tudo olvasok is élvezettel fognak belemeriilni. A kotetet kiilonféle tematikus
mutatok zarjak.
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Balazsi Jozsef Attila, aki konyve anyaganak nagy részét Kinaban, a Pekingi
Idegen Nyelvek Egyetemének magyar anyanyelvi lektoraként gytjtotte, hidny-
potldo munkat végzett, mivel magyarul mindeddig nem jelent meg hasonlé cseng-
ju- vagy frazémaszotar. A kinaiul tanuldk csak a tankonyveikben talalkozhattak
néhany csengjiivel. A kdnyv nagy segitséget jelent a nyelvtanuloknak és a kinai
kultaraval foglalkozoknak, de sokkal tobb, mint tanulasi segédeszkoz: olyan kul-
turalis szotar, amelyet mindenki haszonnal forgathat, aki érdeklédik Kina, a kinai
vagy altalaban a nyelvek irant.

(Balazsi Jozsef Attila: A tobb ezer éves kinai kultira kézmonddsai, szélasai és jel-
képei tiikrében. [Segédkonyvek a nyelvészet tanulmanyozasahoz 225] Budapest:
Tinta Konyvkiado, 2022, 330 o.)

Salét Gergely

PhD, a Pdzmény Péter Katolikus Egyetem Bodlcsészet- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Kinai Tanszékének egyetemi docense
a Kiiliigyi és Kiilgazdasagi Intézet vezetd kutatéja

Magyar Tudomdny 184(2023)4



Magyar Tudomdny 184(2023)4, 550-551
DOI: 10.1556/2065.184.2023.4.17

ONGRADI JOZSEF — TORDAI ATTILA (SZERKESZTOK):
ORVOSI BIOTECHNOLOGIA

A magyar nyelven hianypotlo kiadvany a természettudomanyok egyik legdina-
mikusabban fejlodo teriilete, a biotechnologia orvosi vonatkozasait mutatja be.
Erdekes magyar vonatkozas, hogy a biotechnolégia kifejezést a vilagon elséként,
tobb mint szaz évvel ezeldtt, Ereky Karoly mezdgazdasagi mérnok hasznalta a
20. szazad tizes éveiben. Az eltelt évszazad alatt a természettudomanyos kutatas
¢s fejlesztés szamos teriiletén hazankban is teret nyert ez az izgalmas hatartertile-
ti tudomany. Az elmult években a hazai tudomanyos életben elsésorban a mezo-
gazdasagi ¢s ¢lelmiszeripari biotechnologiai teriiletek keriiltek el6térbe, mig az
orvostudomanyi vonatkozasok kevesebb hangsulyt kaptak. A jelen kiadvany épv
pen fentiek miatt koncentral az orvosi, betegellatast érintd iranyokra. Az olvasé a
neves szerzogarda révén pillanatfelvételeket kap a szerteagazo és évrdl évre meg-
ujuld orvosi biotechnolégiai teriilet szamos aspektusarol. A husz fejezetre tagolt
konyvben a szerkesztok kisérletet tesznek a hatalmas szaktertilet didaktikus lefe-
désére, azaz a modszerek és az eszkdzként hasznalt mikroorganizmusok bemuta-
tasatol a ndvényi és allati alkalmazasok érintésével eljutni a tényleges, mar rutin
betegellatasban is alkalmazott humandiagnosztikai €s -terapias vonatkozasokig.
A zar6 blokkban néhany provokativabb, kitekint6 jellegli biotechnoldgiai irany
keriil bemutatasra, ilyenek példaul a géntoxikoldgia, a bioterrorizmus, illetve az
ipari, fejlesztési, vallalati, szabalyozasi és bioetikai hatarteriiletek.

Az altalanos bemutatas és rovid szakteriileti torténeti leiras utan egy gazdaé
gon illusztralt fejezet targyalja a biotechnologiai mtveletekhez nélkiilozhetetlen
biokémiai alapmodszereket. Ide olyan klasszikusok tartoznak, mint a restrikcios
endonukleazok, a rekombinans DNS-technika, a klonozas és a polimeraz lancre-
akcid, de emlitésre kertil az egyik j slager, a CRISPR-technika is. A biotechnolo-
giai miiveletekhez szintén nélkiilozhetetlen €ldlényeket a kovetkezd négy fejezet
fejlettségi sorrendben targyalja a virusoktol (retrovirus vektorok), a human gyo-
gyaszatban hasznalt fehérjék eldallitasara alkalmas baktériumokon és a geneti-
kailag modositott névényeken at az allati szervezetekig, beleértve a transzgén
technikat, az allati betegségmodelleket és a humanizalt ellenanyagokat termel6
emlosoket. A konyv talan leghangstlyosabb blokkja az ezutan kovetkezd, human
gyogyaszati vonatkozasu kilenc fejezet. Az emberi dssejtek sajatossagai azok in
vitro morfologiai és funkcionalis vizsgalati, illetve génmodositasi lehetoségei
utan a human gyogyaszat egyik nagy igérete, a génterapia keriil egy fejezetben
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bemutatasra, elkiilonitve a monogénes, ritka betegségek elleni, illetve a napjaink-
ban a kozérdeklodés eldterében allo, daganatos betegségek elleni génterapidkat.
A biotechnologia a laboratoriumi diagnosztikat sem hagyta érintetlentil, ahogy
a kovetkez6 fejezet az Orokletes genetikai eltérések diagnosztikajan keresztiil
bemutatja az egyszerti, polimeraz lancreakcion alapuldé molekularis diagnoszti-
katol a legjabb mikrofluidikai megoldasokat is alkalmazo {j generacios, teljes
genom szekvenalasig. A gyogyszerfejlesztésben betoltott kiemelkedd szerepre
vilagit ra a kdvetkezo fejezet a gyogyszermellékhatdsok szisztematikus és nagy
mintaszdmon végrehajthatd in vitro tesztrendszereinek bemutatasaval. Ezutdn az
igéretes daganatellenes kezelési lehetoségek egyikével, az onkolitikus virustera-
piaval ismerkedhetiink meg, majd a Covid-jarvany kapcsan reflektorfénybe ke-
rilt téma, a géntechnologiakkal eldallitott oltdbanyagok kovetkeznek. Az orvosi
biotechnologia gyogyszergyartasi vonatkozasait két fejezet mutatja be, egyfeldl,
a rekombindns géntechnologia gyogyszergyari lehetdségeinek, masfeldl a valodi
terapias alkalmazasi médok, azaz a bioldgiai terapia fobb vonalainak ismerteté-
sével. A kovetkezo6 fejezet targya, az extracellularis vezikulak vilaga uj tavlatokat
nyit az emberi betegségek diagnosztikdjaban ¢és kezelésében (példaul gyogyszer
célba juttatas) egyarant. A zaro6 blokk o6t fejezete kisérletet tesz a kitekintésre €s az
orvosi biotechnoldgia szélesebb kapcsolodasi pontjainak felvillantasara, ismer-
tetve a géntoxikoldgia, a bioterrorizmus és bioldgiai fegyverek, a mezdgazdasagi
hatarteriiletek, a jogi és etikai vonatkozasok fobb vonalait. A zaro, 20. fejezet az
orvosi biotechnologiat szervezési, szabalyozasi és finanszirozasi iranybdl kozeliti
meg, példakat mutatva az aktualis hazai és nemzetkozi kutatasi irdnyokra, a fobb
biotechnologiai szervezetekre és projektfinanszirozasi lehetdségekre.

A jelen konyv témaja, az orvosi biotechnologia a klasszikus diszciplinakon
atnyuld jellege miatt érdeklddésre tarthat szamot nemcsak az orvos-, gyogysze-
rész- és egészségtudomanyi gradudlis, illetve posztgradualis (PhD) képzésekben
részt vevo hallgatok korében, de szdmos természettudomanyi, agrartudomanyi,
illetve miiszaki képzés hallgatoi szamara is.

(Ongradi Jozsef, Tordai Attila szerkeszték: Orvosi biotechnologia. Budapest:
Semmelweis Kiado és Multimédia Studio Kft., 2022, 262 o.)
Kéhidai Lészlo

egyetemi tandr
Semmelweis Egyetem, Budapest
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Kitekintés

GIMES JULIA GONDOZASABAN

AKIPUFOGOGAZ RONTJA AZ AGYMUKODEST

A kozlekedésbdl adodo 1égszennyezés szokasos szintje néhany ora alatt karosit-
hatja az emberi agy miikodését.

Kanadai kutatok (University of British Columbia, University of Victoria)
embereken, kontrollalt laboratériumi kortilmények kozott végzett kisérletekkel
bizonyitottak ezt. A vizsgalatok soran huszonot egészséges felndttnek dizel ki-
pufogogazt, illetve sziirt leveg6t kellett kiilonb6z6 idopontokban rovid ideig be-
lélegeznie. Az agyi aktivitast minden egyes expozicio el6tt és utan funkcionalis
magneses rezonancias képalkoto eljarassal (fMRI) mérték.

A kutatok elemezték az agy Un. nyugalmi haldézatanak (DMN) valtozasait,
amely egymassal 6sszekapcsolt agyi régiok dsszessége, és fontos szerepet jatszik
a memoriamiikodésekben és egyéb kognitiv folyamatokban. Az fMRI kimutatta,
hogy a dizel kipufogdgaz belélegzése megvaltoztatta az agy nyugalmi halozata-
nak kapcsolatrendszerét. Bar ezt nem bizonyitottak, de lehetséges, hogy ezek a
valtozasok negativ hatassal vannak a személy gondolkodasara vagy munkakeé-
pességére.

Ugyanakkor fontos, hogy a bekovetkezett agyi valtozadsok atmenetiek voltak,
¢s a kisérleti személyek agyanak kapcsolddasi képességei az expozicid utan visz-
szatértek a normalis szintre. A kutatok szerint azonban folyamatos kitettség ese-
tén tartos hatasra kell szamitani. Figyelni kell tehat arra, hogy az ember minél ke-
vesebb kipufogogazt szivjon be. Nem érdemes lehtizott ablakkal allni a dugdban,
¢és ha valaki forgalmas utcan sétal vagy kerékparozik, valdsziniileg jobban jar, ha
attér egy kevésbé zsufoltra.

Gawryluk, J. R. - Palombo, J. D. et al.: Brief Diesel Exhaust Exposure Acutely
Impairs Functional Brain Connectivity in Humans: A Randomized Controlled Cross-
over Study. Environmental Health, 2023. 22, Article number: 7. DOI: 10.1186/512940-
023-00961-4, https://ehjournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/512940-023-
00961-4
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INFARKTUS UTAN BIOANYAG

Csokkenti a szivinfarktus kornyezetében a gyulladast, és noveli a sejtek, szovetek
regeneracios képességét az az 1j, intravénasan is alkalmazhat6 bioanyag, amelyet
amerikai kutatok (University of California, San Diego) fejlesztettek ki.

Karen Christman €s munkatarsai a szivizomszovet természetes vazabol, az
ugynevezett extracellularis matrixbol korabban olyan hidrogélt allitottak eld,
amelyet katéteren keresztiil lehet a sériilt szivizomszovetbe juttatni. A gél a sziv
sériilt teriiletein valamiféle allvanyzatot képez, ami 6sztonzi az 0j sejtek ndveke-
dését. A sikeres, 1. fazist emberi klinikai vizsgalat eredményeit 2019 6szén je-
lentették be. Mivel azonban a gélt kdzvetlentil a szivizomba kell befecskendezni,
a szivroham utan legalabb egy hétnek el kell telnie, hogy alkalmazni lehessen.

A kutatocsoport a fejlesztést azzal a céllal folytatta tovabb, hogy erre az egyhe-
tes varakozasi idére ne legyen sziikség; az anyagot ne kelljen kdzvetleniil a szivbe
juttatni, hanem intravéndasan az infarktus utan azonnal alkalmazni lehessen.

Az altaluk korabban kifejlesztett hidrogélen olyan eljarasokat hajtottak végre
— centrifugalds, dializis, steril szlirés — amelyek eredményeként az anyag szem-
cséinek mérete a nanotartomanyba keriilt, igy fagyasztva szaritas, majd steril
vizben torténd feloldas utan intravénasan is alkalmazhato, és akar kozvetleniil a
koszoruérbe is bejuttathato.

Az igy létrehozott bioanyagot a kutatok a szivinfarktus ragcsalé modelljén
tesztelték. Azt tapasztaltak, hogy a bioanyag kotddik az erek endotél sejtjeihez,
,betapasztja” a koztiik a szivroham kovetkeztében keletkezett réseket, felgyor-
sitja az erek gyogyulasat, csokkentve ezzel az ott jelen 1év6 gyulladasos folya-
matokat. Christmanék a szivroham sertésmodelljén végzett kisérleteik soran is
hasonlé eredményekre jutottak.

Patkanyokon sikeresen tesztelték azt a hipotézist is, hogy ugyanez a bioanyag
segithet a traumas agysériilések és a pulmonalis artérias hipertonia esetén fellépod
gyulladasok csokkentésében is.

A kutatok az amerikai gyogyszerhatosagnal (FDA) hamarosan kérvényezni
fogjak az 0j bioanyag embereken torténd kiprobalasanak engedélyezését, és re-
ményeik szerint a klinikai vizsgalatok egy-két éven beliil megkezdddhetnek.

Spang, T. M. - Middleton, R. - Diaz, M.: Intravascularly Infused Extracellular Matrix as

a Biomaterial for Targeting and Treating Inflamed Tissues. Nature Biomedical Engine-
ering, 2022. DOI: 10.1038/541551-022-00964-5
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A TELOMEREK ES A RAK

A telomerek kétféle kis fehérje eldallitasara szolgald genetikai informaciot tar-
talmaznak, amelyek koziil az egyik mennyisége egyes emberi rakos sejtekben,
illetve egyéb betegségekhez kapcsold koros sejtekben megemelkedik — allitjak a
University of North Carolina kutatoi.

A telomerek a kromoszomak végein 1évé DNS-szakaszok, amelyek egy hat
nukleotidbazisbol allo egység ismétlodésébdl épiilnek fel. Funkcidjuk egyrészt a
kromoszémavégek Osszetapadasdnak megakadalyozasa, masrészt a sejtosztodas
soran a DNS-nek a folyamatos rovidiilés karos hatasaitol valo védelme. Amikor
a sejtek osztodnak, a telomerek rovidiilnek, és végiil olyan rovidek lesznek, hogy
a sejt mar nem tud megfelelden osztodni. Ez a sejt pusztulasahoz vezet.

A genetika egyik fontos régi dogmaja, hogy az egyszerii, monoton médon is-
métlodé DNS-szakaszok, koztiik a telomerek, nem kddolnak fehérjéket. Az ame-
rikai kutatok most arr6l a meglepd felfedezésrdl szamolnak be, hogy a telomerek
kétféle, kis molekulatomegti fehérje eldallitasara szolgald genetikai informaciot
tartalmaznak. Mindkett6 un. jelzéfehérje, amely a sejtekben mas fehérjék lancre-
funkciok kialakulasat. A telomerek altal kodolt jelzéfehérjék egyike az in. VR,
amelyet kizardlag valin-arginin aminosavparok épitenek fel. A masik a csak gli-
cin-leucin parokbdl all6 GL. A kutatok szintetikus tton eldallitottak VR- és GL-
fehérjemolekulakat, majd modern biologiai mddszerek, illetve nagy teljesitményi
elektron- és konfokalis mikroszkopok segitségével vizsgaltak tulajdonsagaikat.
Eredményeik szerint bizonyos human rakos sejtekben, valamint a telomerek hi-
bas mikddése altal okozott betegségekben szenveddk sejtjeiben a VR-fehérje
megemelkedett mennyiségben van jelen.

A kutatok most ezeknek a fehérjéknek a vérbdl torténd kimutatasara alkalmas
tesztek kidolgozasara koncentralnak, mert szerintiik igy bizonyos rakos és egyéb
betegségek korai felismerésére lesz lehetdség. Ezek a tesztek az egyén biologiai
¢letkorarol is felvilagositast adhatnak, hiszen tudjuk, hogy a telomerek az életkor
eldrehaladtaval rovidiilnek — mondjak az Amerikai Tudomanyos Akadémia tekin-
télyes lapjaban megjelent cikk szerzoi.

Al-Turki, M. T. = Griffith, D. J.: Mammalian Telomeric RNA (TERRA) Can Be Translated
to Produce Valine-Arginine and Glycine-Leucine Dipeptide Repeat Proteins. Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences of the USA, 2023. 120, 9. €2221529120.
DOI: 10.1073/pnas.2221529120, https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2221529120
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A REPULES OSTORTENETE

A madarak szarnyai, mas négylabu gerincesek mells0 végtagjaihoz képest,
specialis izom- és csontrendszerrel rendelkeznek. A Tokioi Egyetem munkatérsai
egy ilyen specialitds, az Gigynevezett propatagium evolucios kialakulasat probal-
tak felderiteni. Ez a vallat és ,,csuklot” 0sszekotd izmot tartalmazo szerkezet mas
gerincesekben nem létezik, és a ma él6 madarak koziil is kizardlag azokban talal-
hato meg, amelyek képesek repiilni.

Koézismert, hogy korunk madarai az évmilliokkal ezel6tt élt dinoszauruszok egyes
valtozataibol fejlodtek ki. A kutatok a theropoda dinoszauruszok és a madarak izii-
leteit hasonlitottak dssze. A theropoda dinoszauruszoknak, példaul a Tyrannosau-
rus rexnek €s a Velociraptornak nem szarnyaik, hanem karjaik voltak. A fosszilis
dinoszauruszleletekben talalhato csuklos csontvazak és a madarak iziileti szogeinek
Osszehasonlitasa alapjan megallapitottak, hogy a maniraptoros dinoszauruszoknak
mar a repiilés kialakulasa eldtt volt propatagiumuk. A repiilés képessége a mar meg-
1évo strukturak, igy a toll és a propatagium modosulasaval alakult ki.

Uno, Y. - Hirasawa, T.: Origin of the Propatagium in Non-avian Dinosaurs. Zoological
Letters, 2023. 9, Article number: 4 Published: 23 February 2023. DOI: 10.1186/540851-
023-00204-x, https://zoologicalletters.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40851-
023-00204-x

UJABB [GERETES VERSENYZO0 A ViZBONTASHOZ

Jelenleg a Foldon eldallitott hidrogén nagy részét a fosszilis tizemanyagokbol
nyerik. A megujulé forrasbol szarmazo, igynevezett ,,z6ld” hidrogén elektromos
energia felhasznaldsaval, vizbontassal keletkezik. Ennek a folyamatnak a gaz-
probaljak kidolgozni, mert ez a feltétele annak, hogy a hidrogén az egyik igéretes
energiahordozoként bevaltsa a hozza fliz6tt reményeket.

Az elektrokémiai vizbontaskor az egyik elektrodon hidrogén, a masikon oxi-
gén fejlodik. Az oxigén fejlodése azonban az elméleti értéknél joval pozitivabb
elektrodpotencialon jatszodik le, igy nagyobb energiabefektetést igényel. Ra-
adasul az oxigénfejlesztéshez hasznalhato legjobb katalizator-elektrodok draga
nemesfémbdl (iridiumbol és/vagy ruténiumbol) késziilnek. A kiterjedt kutatasok
egyik fontos iranya ezért a nemesfém elektrodok helyettesitésére alkalmas anya-
gok keresése. Probalkoztak mar példaul fémotvozetekkel, fém-oxidokkal, -hid-
roxidokkal, -szulfidokkal.

Az utobbi idoben a kiilonb6zd fém és szén nanokompozit anyagok felhasznala-
saval késziilt elektrodokon sziilettek uj és igéretes eredmények.
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A University of California, Santa Cruz kutatoi ultragyors modszerrel (mag-
neses indukcios hevitéssel) kobalt-szén nanokompozitot allitottak eld, és ered-
meényeik szerint ez az anyag kivaldo eredményeket mutatott az oxigénfejlodési
reakcioban. 308 mV tulfesziiltséget mértek 10 mA/cm? aramterhelés mellett.
A szerzoOk szerint az anyag stabil, és nagy tulfesziiltség esetén jobb, mint a keres-
kedelmi forgalomban elérhetd ruténium-dioxid.

Liu, Q. - McNair, S. - Nichols, F. et al.: Ultrafast Synthesis of Cobalt/Carbon Nanocom-
posites by Magnetic Induction Heating for Oxygen Evolution Reaction. Advanced
Sensor and Energy Materials, March 2023. 2, 1, 100046. DOI: 10.1016/j.asems.2023.
100046, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2773045X23000018
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