agyar

udomany

A MAGYAR TUDOS TARSASAG
KOSZONTESE

AZ OROKLETES INFORMACIO
EREDETE

MIFELE SZERZET
A TERKEPESZ?

AMERIKAI MEGEMLEKEZES
AKADEMIANK & |
MEGALAKULASAROL

2000/11



A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA FOLYOIRATA. ALAPITAS EVE: 1840

CVII kotet — Uy folyam. XLV, kéter, 11 szdm
2000. november

Fészerkeszté
CZELNAI RUDOLF

SzerkesztGhizottsag

ADAM GYORGY, BENCZE GYULA, CSASZAR AKOS, ENYEDI GYORGY. KOVACS
FERENC, KOPECZI BELA, LUDASSY MARIA, NIEDERHAUSER EMIL, SOLYMOSI
FRIGYES. SPAT ANDRAS. SZENTES TAMAS, VAMOS TIBOR

zerkesztdségvezets
HERNADI MIKLOS
A lapot készitik:
HERNADI MIKLOS (tarsadalom- és bolcsészettudomanyok, Interjia), SZENTGYORGY! ZSUZSA
(termeszet- és misszaki tudomanyok, Kitekintes), CSATO EVA (Konyvszemie, Palyank emlékezete),
GAZDAG KALMANNE (szerk titkar), HALMOS TAMAS (Magyar medicina), PERECZ LASZLO
(filozofia), SPERLAGH SANDOR (kornyezetvédelem, tudomanypolitika), SZABADOS LASZLO
(olvasoszerkeszts), TOTH PAL PETER (szaktanacsado), F. TOTH TIBOR (Szeltemi értékek
hasznositasa)
Szerkesztdség:
1051 Budapest, Nador u. 7., tel/fax: 317-9524
E-mail: matud@helka.iif hu
www. matud.iif hu
www.mta. hu

Kiadja az Akaprint Kft.
1115 Budapest, Bartfar u. 65., tel.: 206-7975
E-mail: akaprint@matavnet.hu

Eldfizethetd: a FOK-TA Bt. cimén (1134 Budapest. Gidéfalvy L. u. 21.), a Posta
Hirlapiizleteiben, az MP Rt. Hirlapeldfizetési és Elektronikus Posta
Igazgatésaganadl (HELP), 1846 Budapest, Pf. 863 és a folyéirat kiaddjanal:
AKAPRINT Kft. 1115 Budapest, Bartfai u. 65.

Eldfizetési dij egy évre: 3500.- Ft
Terjeszti a Magyar Posta és alternativ terjeszték.

Kaphato az orszag igényes kényvesbolyaiban.

A folyoiratot a Soros Alapitvany tdmogatja.



(oK)
>
-3
(@)
(g
<o

Czelnai Rudolf

Koszontjuk

a Magyar Tudos Tarsasagot
fennallasanak 175. évfordulodja
alkalmabol

Akadémidank ebben az évben tinnepli 175. sztiletésnapjat. Amint minden
magyar gyermek (ez az én iskolds koromban még igy volt, remélem ma is igy
van) mdr az iskola padjaban tilve megtanulja: 1825. november 3-dn zagjlott le
a pozsonyi orszdggytilés kertileti tilésén az a vita, amelyen grof Széchenyi
Istvan felajanlotta birtokainak egy évi jévedelmét a Tudébs Tdrsasdag létreho-
zasanak céljara. Ehhez csatlakoztak hasonlé felajanlassal grof Andrdssy
Gyorqgy, grof Karolyi Gyérgy és grof Vay Abrahdm, Torma, Szatmdr és Borsod
varmegyék kdvetei, megtérve a jeget s megnyitva az utat a Magyar Tudods
Tarsasag (késébb Magyar Tudomdnyos Akadémia) létrehozasahoz. Errdl a
nevezetes eseményrdl és az azota eltelt egy és hdaromnegyed évszdzad tisz-
teletre mélté sikereirél a Magyar Tudomdnyos Akadémia kézgytilése idén,
november 3-an emlékezik meg.

Az évfordulo tinnepi eseményeihez az Akadémia tudomdnyos osztdlyai-
nak példatlanul gazdag tudomadnyos programja kapcsolodik. Tobb mint mds-
félszaz eldadds mutatja be vagy méltatja a magyar tudomdnyos miihelyek
eredményeit. Az eléaddasok anyagat az Akadémia kilon kiadvdanyban teszi
kézzé. Amikor lapunk jelen szamdnak bevezetdjében erre a publikdaciéra hi-
vom fel igen tisztelt olvaséink figyelmét, ezt egyrészt érommel teszem, mert
biztos vagyok abban, hogy a hazai tudomanyos irodalom egy impozans ki-
advannyal lesz gazdagabb. Mdsrészt sajnalom, hogy lapunk ezuttal elesett
egy értékes anyagbdl vald vdlogatds lehetéségétsl.

Mint olvaséink bizonydra észrevették, lapunk az évfordulé tinnepléséhez
tébbek kozt a ,Palydnk emlékezete” cimi rovat meginditasdval jarult hozzd.
Csatd Eva mesteri vdlogatdsa alapjdn minden idei szamunkban kézéltiink
egy-egy régebben megjelent nevezetes tanulmanyt, amelyek izelitét adnak az
elmult idék kiizdelmeirdl, sikereirél és gondjairol. Jelen szamunkban Baré
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Eétvos Lorand akadémiai elnék 1899. mdjus 7-én elmondott kézgytilési be-
szédét idézziik. Ugy vélem, hogy nagynevii elédiink akkori gondolatai sok
tekintetben ma is aktudlisak és hozzank is szélnak.

Ugyancsak az évforduléhoz kapcsolédik egy érdekes, szamunkra rendki-
vtil hizelgd anyag: az USA Kongresszusdnak 1975. szeptember 30-i tilésén
feljegyzett megemlékezés a Magyar Tudomdnyos Akadémia 150. éuvforduldja-
rél. Ezt az anyagot Filep Laszlo fedezte fel a szamunkra. Az USA Kong-
resszusdn akkoriban elhangzott méltatdssal szinte pdrbeszédet folytat Térék
Adam, aki a jelen szamunk elején kozolt tanulmanydban azt a kérdést teszi
fel, hogy redlis-e a magyar tudomany 20. helye a (képzeletbeli) vilagranglis-
tan? Mint a jo kérdésekkel dltalaban lenni szokott, errdl is ujabb kérdések
Juthatnak az esztinkbe: példaul az, hogy vajon merre visz tovabbi utunk? Mit
mondhatnak majd utédaink a 200. évfordulon?

Legytink bizakoddak, de legytink annak is tudatdban, hogy ez az utébbi
kérdés ~ legaldbbis részben — talan éppen most, éppen ezekben az években
ddl el. Nem mondhatjuk, hogy legyen az mar csak az 6 gondjuk.
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Toérék Adam

Realis-e a magyar tudomany 20. helye
a (képzeletbeli) vilagranglistan?!

Az Eurépai Unié Magyarorszagrol késziilt elsé atfogod orszagjelentése ala-
pozta meg azt a déntést 1997-ben, hogy az orszagot a csatlakozasra varo
jeldltek ,elsé korébe” soroljak. A gazdasag és a tarsadalom kilénbozé szek-
torainak atvilagitasa utan kialakitott értékelés a magyar tudomanyrol mu-
tatja az egyik legkedvezobb képet. Az értékelé megjegyzéseket ezen a terii-
leten a kovetkezéképpen foglaljak 6ssze: ,A kozelmultban a muszaki szol-
galtatasokba befektetett beruhazasok terén tapasztalt visszaesés ellenére
Magyarorszag egyike maradt a koézép- és kelet-eurdpai orszagok kozétt a
jelentés eredményt felmutaté nemzeteknek. A magyar tudomanyos teljesit-
mény az orszagot a vilagon az elsé husz kdzé emeli” (Agenda, 1997. 38.).

Ezt a véleményt egyetértdleg idézi Kéhalmi (1997. 78.), aki koézelebbrol
nem meghatarozott hivatkozasi mutatok alapjan azt is kijelenti, hogy Ma-
gyarorszag bizonyos (kllénésen az orszaghoz és a régidhoz kapcsol6do)
kutatasi terileteken az EU-nal komolyabb tudomanyos eredményeket ért el
(K6halmi, 1997. 77.). A Magyar Tudomanyos Akadémia elndke pedig ,... a
volt szovjet zona allamainak terlletein tevékenykedd tudéstarsadalmak
koz6tt nemzetkozileg még mindig a legjelentésebb”-nek nevezi a magyart
azzal, hogy ,...a kitaruld vilagban az orszag atlagat feltilmalé mértékben -
és a volt szovjet blokk mas allamainak kutatoértelmiségét megelozve — in-
tegralodott a vilag tudomanyos vérkeringésébe” (Glatz, 1998. 87.).

A Kelet-Eurépara vonatkozo fenti megallapitasokat alighanem a volt Szovjetuniot le-
szamitva kell értelmezni. Az orosz tudomany nemzetkozi poziciéi mar csak a jelentés mé-
retkiilonbség miatt? valészintileg még mindig jobbak a magyar pozicidknal akkor is, ha az
orosz K+F bazis az utols6 évtizedben valéoban dramai vérveszteségeket szenvedett el a
kutatok tomeges kivandorlasaval.

Az idézett vélemények ko6z0s eleme, hogy Magyarorszagot az atalakulé
orszagok élmezonyébe helyezik tudomanyos és K+F teljesitménye? alapjan
azzal, hogy ezt a teljesitményét sokkal jobbnak tartjak gazdasagi teljesitmé-
nyénél. Ez az utobbi allitas implicit médon, de erésen benne van az Eurépai
Unié ,elsé 20” megallapitasaban is, hiszen Magyarorszagnak a GDP/f6
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Torok Adam

mutatoval vasarléeré-paritason meért gazdasagfejlettségi szintjét a nemzet-
kozi mezényben a 45-50. helyezés kdzé becstithetjak?.

A tovabbiakban a magyar tudomanyos és K+F szféra szamara igen hi-
zelgé megallapitasok mogé probalunk adatokat, vagy legalabbis szamszer
Osszefliggéseken alapulo megfontolasokat rendelni. Nem igérhetjik, hogy
pontosan meg fogjuk allapitani Magyarorszag helyét a tudomany vilagrang-
soraban. Ez mindenekelétt azért lenne megoldhatatlan feladat, mert ilyen
rangsor nem is létezik. Mddszertanilag nagyban neheziti a helyzetet az a
kérilmény is, hogy a tudomany vagy a tudomanyos szféra hatarait nem
lehet egyértelmtien megvonni.

Tudomannyal, illetve kutatas-fejlesztéssel egyaltalan nem pontosan ugyanazok az em-
berek foglalkoznak, de a gazdasagnak ezekre a feladatokra szakosodott alrendszerét a
tudomanyon és a K+F-en tulnyualé értelmezésben altalaban ,innovaciés rendszernek”
neveziks.

A tovabbiakban a tudomany és a technolégia kozotti szamottevé hatarte-
riilet definicios elemzésétol eltekintlink, és a tudomanyhoz kozeli vagy hoz-
za kapcsolodo technolégiai, technologiapolitikai teriileteket sem zarjuk ki az
attekintésbol.

Azt azonban hangsulyoznunk kell, mert az elemzésben hivatkozunk ra,
hogy a magyar K+F statisztikak egyes mértékadé vélemények szerint pénz-
gyt értelemben és az egyéb eréforrasokat tekintve is altalaban csak pon-
tatlanul mutatjak meg a magyar K+F terjedelmét. A K+F méreteinek alabe-
csliléséhez vezet, hogy az adatok csak kis részben tartalmazzak a kisebb
cégeknél folydo K+F adatait (Papanek, 1999. 8.). Valészintleg felfelé torzito
hatast okoz viszont, hogy a felséoktatas K+F raforditasi adatai ugy szere-
pelnek a statisztikakban, hogy a raforditasokbédl részesiilék koére nem szu-
kiil le az egyetemek és féiskolak valoban K+F-et is végzé egységeire.

Nem tudjuk azt sem, hogy a magyar tudomany nemzetkozi pozicidira vo-
natkozé megallapitasok mennyiben vonatkoznak az alap-, mennyiben az
alkalmazott kutatasok, és mennyiben a fejlesztések volumenére, illetve mi-
lyen mértékben az eredményeikre. Valéjaban egy magyar szempontbdl (az
orszag nemzetkézi megitélése miatt is) fontos és hizelgd eurdpai uniés dllitas
érvényességére kell — elsésorban a magunk szamdra — bizonyitékokat keres-
ntink ugy, hogy a széban forgé dllitas igen pontatlan, ugyanakkor korantsem
vildgos, hogy milyen adatok, szamitasok vagy szakmai megfontolasok dlinak
mogodtte.

A versenytarsak korének sztkitése

Nem célunk, hogy olyan szamitasi moddszert talaljunk, amellyel meg-
nyugtatdo moédon fel lehetne allitani a vilag orszagainak megnyugtatdo és
széles korben elfogadhaté tudoméanyos rangsorat. Nem is képzelhetd el,
hogy a kilénféle mutatok vagy értékelési modszerek végeredménye nagy-
meértékben egybeesne, azaz létezne valamiféle ,szuperrangsor”. Kétségtelen
viszont, hogy kevés orszagrol képzelheto el a kiilénféle tudomanyos vagy
K+F fejlettségi rangsorokban elért helyezéseik nagyobb meértéki szérédasa.
Mas szoval ez annyit jelent, hogy a vilag orszagainak tébbségérol valoszint-
leg gazdasaguk és tudomanyos, illetve K+F szektorok viszonylag felliletes
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Realis-e a magyar tudomany 20. helye a (képzeletbeli} vilagranglistan?

ismeretében is meg lehet allapitani, hogy az elképzelt, de valdjaban nem
létezo ,szuperrangsor” melyik negyedébe, esetleg tizedébe volnanak sorol-
hatok.

Mélyebb elemzés nélkiil valoszinUsithetjik azt is, hogy a ,szuperrangsor”
egyes szakaszait masoknal sokkal nagyobb biztonsaggal lehetne Osszealli-
tani. Ez azokra a szakaszokra lehet igaz, ahol 1. az orszagok kozotti verseny
vagy viszonylag kevéssé intenziv és szoros, vagy pedig 2. azokra, ahol a ver-
seny alig értelmezheté.

Itt természetesen azonnal felmeril a tudomdnyos, illetve a K+F verseny-
képessége definidldsdanak és mérésének alapvetd mdédszertani dilemmdja.

Egy korabbi modszertani attekintés (T6rék, 1997) bemutatta, hogy a gazdasagban, il-
letve a kereskedelemben sem lehet egyediil tidvozité metodussal mérni a versenyképessé-
get. Ennek az els6 latasra talan meglepé kortilménynek a legfébb oka a kinalati és a ke-
resleti oldali versenyképesség nemcsak egymastol eltéré, hanem egymassal alig vagy
egyaltalan nem is Osszekapcsolhato elméleti hattere. A versenyképesség kinalati oldali
mérése mogott az a hipotézis all, hogy bizonyos feltételek — példaul megfeleléen alacsony
koltségek - fennallasa esetén a versenyképesség a piaci viszonyoktol fliggetlenil is adott.
A keresleti oldali versenyképesség-mérésnél pedig a piaci poziciok bizonyos mértékét —
példaul a versenytarsakénal magasabb, vagy a naluk jobban névekvé piaci részaranyokat
- eleve a versenyképesség bizonyitékanak tekintik figyelem nélkul arra, hogy a piaci pozi-
ciok milyen tényezok hatasara alakultak kedvezden. A kinalati oldali mérésnél a fé6 kérdés
az, hogy versenyképes lesz-e, aminek annak kellene lennie, a keresleti oldali mérésnél
pedig az, hogy versenyképes-e, ami esetleg csak annak mutatkozik?

A tudomanyos vagy K+F versenyképesség mérésénél a dilemma ugyani-
lyen: lehet mérni kilén a rdforditasokat, és kilén az eredményt, de a ketté
kozotti  Osszefliggés kimutatasa az igazan nehéz feladat. Nem az
6konometriai eszkdztar hianya miatt, hanem azért, mert nagyon nehéz, ha
egyaltalan megoldhatoé a kétfajta mérésnek pontosan ugyanarra a tevékeny-
ségi korre valo vonatkoztatasa’. Hasonldéan komoly mérési nehézséget okoz
a raforditasok és az eredmények k&zo6tti szamottevd iddeltolodass.

A képzeletbeli rangsor fels6 szakasza. Kiindulé hipotézisként a rang-
sor legfelsé szakaszat a nemzetk6zi élmezény orszagaira tekintjilk érvé-
nyesnek azzal, hogy itt viszonylag tisztak a versenyképességi pozicidk. Alig-
hanem vitathatatlan az Egyestilt Allamok vezeté helye, mint ahogy az utana
kovetkezé 18 orszag csoportjanak hatarait is viszonylag megbizhatéan lehet
megvonni. Valészintisithetd, hogy ebbe a csoportba a G-7 tébbi vezetd ipari
orszaga (Nemetorszag, Japadn, Franciaorszag, az Egyestilt Kiralysag, Kanada
és Olaszorszdg) mellett (vagy moégott?) a kisebb, de nagyon fejlett ipari-
posztindusztrialis gazdasagok tartoznak.

A miniallamnak tekinthetdé Luxemburgot és Izlandot leszamitva ide sorolhaté Hollandia
és Belgium, Suvdjc és Ausztria, Eszak-Eurépabél Norvégia, Dania, Svédorszdg és Finnor-
szdg, Eurépan kiviilrél pedig Ausztrdlia, Uj-Zéland és Izrael, valamint Dél-Korea, Tajvan és
Szingapur. Ezekroél az orszagokrol tudjuk, hogy magas fejenkénti GDP-jiik altalaban tobb
mint 1,5 szézalékos hanyadat K+F-re kéltik, de a nagyon fejlett gazdasagi nagyhatalmak-
nal és a legfejlettebb kis orszagoknal (kulondsen Skandinaviaban) a mutaté 2, esetenként
akar 3 szazalék f6l6tti. Az EU-n belili periféria OECD-orszagainal a mutaté 1 szazalék
kérili vagy alacsonyabb, a Tavol-Kelet egyéb kisebb fejlett orszagainak pozicioi pedig els6
latasra nem allapithatéak meg még a fenti orszagokéhoz hasonlé megbizhatosaggal sem.

A tudomanyos és a K+F teljesitmény orszagok kozotti 6sszehasonlitasa-
nak a kévetkezé médszertani akaddlya itt jelenik meg. Az Egyesiilt Allamok
valészintleg vitathatatlan vezeté helye utan ugyanis a képzeletbeli rangsort
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két agon lehetne folytatni: az egyik ag az abszolut, a masik pedig a fajlagos
raforditasok, illetve teljesitmények rangsora lenne. Csoportképzé ismérvnek
annyi elég volt, hogy az abszolut és a fajlagos tudomanyos, illetve K+F ra-
forditasok és teljesitmények egyarant kiemelik a vilaggazdasaghédl a legfej-
lettebb orszagok csoportjat.

Az abszolut raforditasoknak a gazdasagmérettdl erdsen fliggd agan a
kulénféle mutatok szerint a németek, a japanok, a franciak és a britek ko-
vetik az amerikaiakat, de ebben az orszagcsoportban a teljesitménymutatok
is a vilag élvonalaba tartoznak. A kililénosen jol szervezett gazdasaga és
egyébként is erésen K+F orientalt kis orszagokban pedig a fajlagos teljesit-
ménymutaték alakulnak jol. A rangsornak ezen az agan kivalt a svajciak, a
hollandok és az észak-eurédpaiak szamithatnak magas helyezésekred.

Izraelrél kevés az adat, mert a polgari K+F kiadasok publikus §sszegét énmagaban
nem lehet értelmezni. Tény viszont, hogy az orszag publikacios teljesitménye igen jo, la-
kossagszamra vetitve koriilbelill Finnorszagénak felel meg (UNESCO, 1998. 102.). A Tavol-
Kelet és a csendes-6ceani térség orszagainak teljesitménymutatéi — Japant és részben
Ausztraliat kivéve — ugyancsak szérvanyosan allnak rendelkezésre, de a (UNESCO, 1998)
és a (Science and Engineering Indicators, 1998) forrasok informaciéi feltétlentil elegendéek
az 1. csoportba sorolasukhoz.

A képzeletbeli rangsor 1. szakaszaba tartozé fejlett orszagokat jelentds
szakadék valasztja el azoktdl (2. szakasz), amelyek akar Dél- vagy Kelet-
Européaban, akar Azsiaban magas-kézepes fejlettségi szinten éket kovetik, s
amelyek tudomanyos vagy K+F versenyképességi mezényébe mar Magyaror-
szagot is beleérthetjlik.

A vilag orszagainak a technologiai versenyképesség szerinti felosztasarol az Economist
folybirat Jeffrey Sachs tollabél érdekes cikket k6zolt 2000 juniusaban (Sachs, 2000). Az
els6 csoport a vilag népességének minddssze 15 szazalékaval az 4jité orszdgok (Innovators)
csoportja. Ezek a fejlett ipari orszagok, amelyek kozé az elmult évtizedekben csak Dél-
Korea, Tajvan és Izrael tudott felzarkdzni. Ujabb kérllbeliil 17 szazaléknyi lakossagha-
nyad jut a technoldégia-alkalmazé orszagokra (Adopters). Ide részben kedvezé f6ldrajzi
elhelyezkedésiik miatt kerlilnek a tébbi kéz6tt Nyugat-Eurdpa keleti és déli periférigjanak
orszagai (Magyarorszag, Lengyelorszag és Csehorszag is), Kina és India szamos partvidéke,
Szingapur, Malajzia, tobb mas ASEAN-orszadg, Dél-Afrika, vagy Latin-Amerika néhany
fejlettebb allama. A harmadik csoport a vilag népességének 68 szazalékaval az a szamos
orszag €s régio, amely nemcsak eléallitani, de alkalmazni sem tudja a legmodernebb tech-
nologiakat. A cikk szerint elsésorban a 3. csoport lemaradasa veszélyes és dramaian
gyors. Feltiind az egybeesés a Sachs-cikk és a részben maés, nem technolégiai, hanem K+F
témaju jelen iras orszagcsoportjai kézott, ami arra utal, hogy a vilaggazdasag technolégiai
szegmentalodasa vilagszerte egyre felttindbbé valik.

A 2. csoportban meglepéen nagyok a rdforditdsi kiilénbségek: a spanyol
GERD 6sszege példaul nyolcada-kilencede a németének!9, fele az olasznak,
nem éri el Hollandiaét sem, de még a svéd adatnal is kisebb (UNESCO,
1998. 78.). A Belgiumhoz hasonld lakossagszamu Portugdlia GERD-jének
Osszege csupan Otddannyi, mint a Benelux-orszagé. Ugyanakkor Spanyolor-
szag fajlagos tudomdnyos teljesitményben mért lemaradasa kisebb. mint
ami a GERD 06sszegénél latszik: Németorszaghoz képest a publikacioknal
csak kérilbelil 30 szazalékos (UNESCO, 1998. 82.).

Az Egyesilt Allamokban bejegyzett szabadalmaknal azonban a spanyol adat mar
inszignifikansan alacsony, Portugélia pedig egyik teljesitménymutatonal ,sincs a térké-

n

pen”.
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frorszdg a gazdasag igen latvanyos névekedési teljesitménye ellenére ma
még csak jelentéktelen szereplé a vilag publikacios piacan!!, a gérég telje-
sitmény pedig fajlagosan csupan alig 30 szazaléka a hollandnak.

A képzeletbeli rangsor 1. szakaszan tehat korilbellll 20 orszagot helyez-
hetlnk el ugy, hogy az EU-orszagok egy részét lejjebb kellett sorolnunk. Ez
a mintegy 20-as csoport feltétlentil megeldzi Magyarorszagot a tudomany és
a K+F szektor abszolut raforditasi és teljesitménymutatéi tekintetében, a
csoport egyes, kevésbé teljesitoképes tagjainal azonban a relativ mutatok
Magyarorszaggal vald 6sszehasonlitasaval mar megprobalkozhatunk. Ez az
elsé dsszehasonlitasi eredménytink egyuttal azt is jelenti, hogy Magyaror-
szdg a legjobb esetben is csak a 20. utani helyekért versenyezhet, azaz az
unids besorolds maris kissé hizelgdének ldatszik.

A magyar versenyképességi poziciok kozelebbi attekintéséhez azonban
egyelére at kellene ugranunk a képzeletbeli rangsor 2. szakaszat (a ,kbzép-
mezdnyt”}), és kortil kellene hatarolnunk azoknak az orszagoknak a koérét,
amelyek — a 3. szakaszban - jelentés fejlettségi lemaradasuk miatt nem
tekinthetéek Magyarorszag versenytarsainak a tudomany és a K+F teriile-
tén. Ezek nagyrészt olyan orszagok, amelyek valéjaban nem is mondhatnak
magukénak emlitésre mélté pozicidkat a nemzetkdzi tudomanyos és K+F
egylttmuikodésben és/vagy versenyben.

Az Osszehasonlitasb6l kimaradé orszagok. Az orszagok nagy szama
miatt nem toérekedhetiink részletes felsorolasra. Az arab orszdgok GERD-
mutatdja atlagosan mindossze 0,14 szazalék, és a mutaté csak négy or-
szagban (Egyiptom, Marokkd, Szaud-Arabia és Kuvait) kdzeliti meg vagy éri
el az orszagcsoport igen alacsony, 0,4 szazalékos maximumat (UNESCO,
1998. 161.). A trépusi afrikai orszdgok rendkivil nagy, esetenként masfél
évtizedes késéssel elérheté GERD-mutatéi szinte minden esetben joval el-
maradnak az 1 szazalékos szinttél. Egyediill Dél-Afrika érte ezt €l 1991-ben
(UNESCO, 1998. 175.), de Ujabb informacié errél az orszagrol sem all ren-
delkezésre, kozvetett adatok pedig az orszag innovacios rendszerének a bi-
zonyos fokl dezorganizalodasat valoszinusitik. Végeredményben Afrika és —
a mar érintett Izrael kivételével — az egész kozel-keleti régié kizarhatdé a Ma-
gyarorszaggal valé tudomanyos és K+F versenyképességi 6sszehasonlitas-
bol.

Latin-Amerika orszdgai kézott talalunk olyanokat, amelyek koézepes fej-
lettségik, valamint tudomanyos hagyomanyaik miatt Magyarorszag ver-
senytarsainak tekinthetdk a vizsgalt szektorban. Ezek koézé a régié harom
nagy orszagat (Mexiké, Brazilia és Argentina), valamint a jo gazdasagi telje-
sitményu és tarsadalmi szerkezete alapjan sem tipikus fejlédé orszagnak
tekinthet6 Chilét sorolhatjuk. Kuba a gazdasag rohamos leéplilése miatt ma
mar nem tartozik a versenytarsak kézé akkor sem, ha kutatéinak egyes —
példaul orvostudomanyi - teljesitményei néha még ma is kivaltanak nem-
zetkozi visszhangot. A fennmaradé kortlbeliil 28 latin-amerikai és karibi
orszag azonban feltétlentiil az elképzelt (de nem felallitott!) rangsor 3. szaka-
szaban foglalna helyet.

Latin-Amerika nemzetkézi tudomanyos életben elfoglalt szerepe sokkal kisebb, mint
vilaggazdasagi sulya. Az utolsd, 1995-6s évbdl szarmazo6 adatok szerint a régioé 6sszesitett
részesedése a vilag tudomanyos publikaciéibol minddssze 1,6 szazalék volt, ezzel szemben
Kézép-Kelet-Europaé (a FAK-orszagok nélkiil) 2,0 szazalék (UNESCO, 1998. 25.). A GERD-
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mutatd szintje a régio legtébb orszagaban meglepden alacsony, az 1 szazalékot csak a kis
gazdasagmeéretit Kubabanl12 és Costa Ricaban haladja meg. A brazil és a chilei GERD-
értek a magyarhoz hasonlé (0,88, illetve 0,78 szazalék), de az argentin és a mexik6i mar
egyarant joval alacsonyabb, 0,30 és 0,40 szazalék kozotti (UNESCO, 1998. 64.).

A raforditasokat abszolut szamokban kifejezve viszont a régié harom
nagy orszaga sokkal tdbbet koélt K+F-re Magyarorszagnal gazdasaguk sokkal
nagyobb mérete miatt. Mig a magyar GERD §sszegét 0,5 milliard dollarra
tesszlk, addig a 170 milliés Braziliaban a megfelelé érték 5-6 milliard, a 40
millios Argentinaban és a 100 milliés Mexikéban egyarant 1 milliard dollar
koéril van, a 15 milliés Chilében pedig annyi, mint Magyarorszagon. A Ma-
gyarorszaggal valo Osszehasonlitas igy abszolut értelemben biztos brazil
elényt igér. A tudomanyos és a K+F teljesitmény jobb magyar hatékonysaga
azonban fajlagos szemléletben mar kedvezébb versenyhelyzetet eredmeé-
nyezhet talan Braziliaval, és valoszinlleg a masik harom emlitett latin-
amerikai orszaggal szemben is.

Azsia kevésbé fejlett orszagai kozill a két legnagyobb népességi, Kina és
India a kb6zhiedelem szerint, de a kiilfoldon €16 kinai és indiai tudésok telje-
sitményének kdszénhetden is, tudomanyos nagyhatalom. A kilencvenes
évek kedvezé gazdasagi névekedése a K+F feltételeit is sokban javitotta na-
luk, de a két gazdasag alacsony fejlettsége miatt abszolut értékben megle-
péen keveset koéltenek erre a szektorra. Indidban a GERD-mutaté 1996-ban
a harmadik vilagban szokatlanul magas, 0,84 szazalékos volt (UNESCO,
1998. 193.), a gazdasag igen alacsony fejlettsége miatt azonban ez abszolut
értékben alig 6tszérose a magyar GERD értékének. Kina gazdasagi teljesit-
ménye jobb és fejenkénti GDP mutatoja is magasabb, mint Indiaé, de a
GERD-mutaté ott az utébbi években csak 0,5 szazalék koril mozgott
(UNESCO, 1998. 239.), és a GERD 0sszértéke az idézett forras RMB-ben
(jlian) megadott adataibdl végzett sajat becslés alapjan 5-6 milliard dollar-
nyi lehet. A kinai tudomany hatékonysaga egyelére viszonylag alacsony, de
az orszag igy is Svédorszaghoz és Svajchoz hasonld, 2 szazalék korili ha-
nyadot képvisel a vilag publikaciés teljesitményében, Indiara pedig ennek
koérilbelil a fele jut.

Mindez a Magyarorszaggal valé 6sszehasonlitas szempontjabol azt mu-
tatja, hogy a két nagy fejlédé azsiai orszag tudomanyos és K+F szektora
tObbszdrés méretl a magyarhoz képest!3, s igy raforditasaik is t8bbszdr
nagyobbak. A fajlagos teljesitménymutaték alapjan azonban Magyarorszag
mégis lehet Kina és India versenytarsa a tudomanyban és a K+F-ben.
Ugyanakkor Azsia kisebb fejlédé orszagairdl — Térokorszagot nem ide sorol-
va - joggal feltételezhetjiik, hogy nem tartozik a képzelt tudomanyos vilag-
ranglista 2. szakaszaba s igy a harmadikba keril.

A fejlédé orszagok nemzetkdzi attekintése soran eddig négy latin-
amerikai és két azsiai orszagot talaltunk Magyarorszag lehetséges verseny-
tarsanak, a képzelt rangsor 2. szakaszaba helyezheté orszagnak. Korabban
ugyanide soroltuk az Eurépai Unidé periferidlisnak tekinthetdé orszagait
{Spanyolorszag, Portugalia, Irorszag és Gorogorszag) is. Ehhez a tiz orszag-
hoz jonnek azok a Magyarorszaghoz hasonlé fejlettségu vagy részben ha-
sonlé multu orszagok, amelyek Eurdpa keleti perifériagjan helyezkednek el.
Szinte mindegyiklikben rendszervaltozas tértént 1990 tajan. Torékorszdg
kivételével, amely viszonylag korai NATO-belépésével jelentds politikai
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eléonyt szerzett ugyan mas kelet-eurdpai orszagokkal szemben, ezt azonban
a gazdasagi felzarkozas elmaradasa miatt nem tudta integracios elénydkkel
is boviteni.

A kelet-eurépai régioban a kilencvenes évek igen gyors gazdasagi és tar-
sadalmi atalakulasa erdsen széthuzta az orszagok fejlettségi és versenyké-
pességi mezonyét!4. Noha nagyon nehéz réviden is megbizhato 6sszefoglald
képet adni errdl a folyamatrél, feltételezésiink szerint az Eurépai Unio leg-
utobbi, 1999 6szén kdzzétett orszagjelentése nyoman a sajtéban megjelent
Osszefoglald rangsorokat nagyjabol el lehet fogadni. Ezek csak az EU-
csatlakozasra jelentkezett orszagokkal!s foglalkoznak, de valoszinlleg al-
kalmasak a magyar szempontbél altaldban, illetve a tudomanyban és a
K+F-ben versenytarsnak mindsitheté orszagok kdrének szorosabbra vona-
sara.

Itt hasonlé fejlettségll orszagok csoportjarol van szd, amelyek kozoétt a
GERD-mutato altalaban csak csekély mértékben szorodik. Igy itt is azt az
elébbiekben mar alkalmazott szelekcids elvet kovethetjlik, hogy az elsé le-
pésben hasonlé mértéknu és erds korrelaciot tételeziink fel a gazdasag, illetve
a tudomany és a K+F fejlettsége kozott. Figyelembe kell venniink a gazdasa-
gok méretét is. Valoszinli tudomanyos, illetve K+F versenytarsnak tehat
magyar szempontbol egyrészt a jelentésen fejlettebb Szlovénia és Csehor-
szag, masrészt a hasonldan fejlett, de sokkal nagyobb gazdasagmérett Len-
gyelorszag latszik az emlitett orszagcsoportbollo,

A FAK &sszes orszagaban jelentésen csdkkent a GERD realértéke 1991
€és 1998 kozdtt (UNESCO, 1999. 137.). Ebben az orszagcsoportban Oroszor-
szag még mindig tudomanyos hatalom, de tudomanyra és K+F-re mar leg-
foljebb 1,4 milliard dollart tud kélteni!?, Ukrajnaban!® pedig — a magyarnal
sokkal alacsonyabb hatékonysaggal — ez az érték joval 1 milliard dollar
alattinak, 500-600 millié dollarosnak becsiilhet6!9. A FAK két tovabbi na-
gyobb gazdasagaban, Kazahsztanban és Belaruszban a GERD értéke bizto-
san joval elmarad a magyarorszagi kortlbeliil S00 millié dollartél. A kisebb
FAK-orszagokat mar nem is lenne értelme bevonni a Magyarorszaggal val6
O0sszehasonlitasba.

A Magyarorszagot korililvevo régio orszagai kozil a hasonld lakossagmé-
retd, am jelenleg joval alacsonyabb fejlettségl Bulgariat és Kis-Jugoszlaviat
ugyancsak kihagyhatjuk a versenytarsak kérébél.

A tagabb délkelet-eurdpai régio kdzéphatalmaként még Tordkorszag ér-
demel figyelmet. Ez az orszag hagyomanyosan alacsony, 0,50 szazalék alatti
GERD-mutatoéival tiinik ki a nemzetkézi K+F 0sszehasonlitasokban?0. Mint-
hogy Térékorszagban igen alacsony a K+F munkaerd relativ sulya?!, és je-
lenléte a nemzetkdzi szabadalmi, illetve publikacios statisztikakban egya-
rant elenyészé, ezt az orszagot a tovabbi elemzésben figyelmen kivul hagy-
hatjuk.

Az Osszesen tiz dél-europai és fejlédé orszag mellett tehat Magyarorszag
kézvetlen versenytarsanak tekinthetjik a tudoméany és a K+F tertletén
Lengyelorszagot, Csehorszagot, Szlovéniat és — valdszinlileg csak atmeneti
jelleggel, ugyanakkor a szegényes és megbizhatatlan adatanyag miatt igen
bizonytalan elemzési kilatasokkal — Oroszorszagot, valamint esetleg Ukraj-
nat. Az utobbi két orszag foldrajzi mérete és hagyomanyos tudomanyos
kapacitasa természetesen Osszehasonlithatatlanul nagyobb Magyarorszagé-
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nal, gazdasaguk utébbi dramai évtizedében azonban ez a szektoruk is na-
gyon nagy mértékben lecsuszott. Minthogy ezt a lecsuszast legféljebb k-
zéptava jelenségnek tekintjuk, Oroszorszagot még most is feltétlentil Ma-
gyarorszag elé helyezziik a vilag tudomémyos rangsoréban” Ukrajna pon-
— vélelmezhetéen mar elmarad Magyarorszagétol?3.

Eljutottunk tehat oda, hogy a magyar tudomanyos (és K+F) rdforditaso-
kat, illetve teljesitményt elsé kézelitésben a képzeletbeli nemzetkdzi rangsor
21. és 34. helye kézétti sdvban hatdarozhatjuk meg. Ez mar feltétlentl jobb
pozicié, mint amit az orszag a GDP/{fé6 mutatoja alapjan magaénak mondhat
a vilaggazdasagban, de az EU-orszagjelentés magyar szempontb6l kedvezé
kovetkeztetésével (,elsé 20”) sajnos nem esik egybe. Most a versenytarsi kor
tudomanyos és K+F raforditasait, illetve teljesitményét vesszliik szemiigyre
kozelebbrél.

A kozvetlen versenytarsak elemzése

Az elemzés annal megbizhatébb lehet, minél inkabb hasonléak a vizsgalt
orszagok Magyarorszaghoz tarsadalmi és gazdasagi szempontboél. Az ab-
szolut és a fajlagos mutatok adta kép ugyanis itt valdszinuleg hasonld koé-
vetkeztetésekre vezet. Ezért a kornyezd, valamint az EU-periférian elhelyez-
ked6 orszagokkal valé 8sszehasonlitas igér a legtébbet. Az adatok is legin-
kabb ehhez az 6sszehasonlitashoz allnak rendelkezésre.

A tavoli orszagok Magyarorszagétdl nagyban eltéré gazdasagmeérete és
igen kildénbdzé innovacids rendszere miatt elsdésorban azokat az eseteket
keressiik, ahol meglehetds biztonsaggal megallapithaté a tudoméanyos és
K+F kapacitasok, valamint raforditasok mérete, és a szektor teljesitménye
Magyarorszédghoz képest. Tehat, ahol — a versenyképesség-mérés terminolé-
gigjat kolcsonvéve — a ,kinalati” és a ,keresleti” oldalon egyarant azonos
elgjelu a kilénbség a két orszag kozott s igy megallapithaté, hogy a képze-
letbeli rangsor 21-34. helye altal hatarolt szakaszban melyiket lehet {6ljebb
helyezni. A mérés logikajanak bemutatasara vegylk egy olyan orszag pél-
dajat, amely Magyarorszaggal csak nagyon nehezen hasonlithaté 6ssze.

Osszehasonlitis fejlédé orszagokkal. A GERD értéke, 1995-ben mint-
egy 6 milliard dollar (UNESCO, 1998. 64.) alapjan Brazilia nominalisan k-
rulbeliil 15-sz6r annyit kélt K+F-re, mint Magyarorszag. Ez Latin-Amerika
egyetlen orszaga, ahol a kormanyzat valoban konzisztens és hosszi tava
K+F politikara térekszik (UNESCO, 1998. 66.).

A brazil allam K+F szerepe azonban sokkal nagyobb annal, amit a szakirodalom opti-
malisnak tart, mert tobb mint 80 szazalékban a koltségvetés24 viseli a szektor finansziro-
zasanak terheit, és kevesebb mint 20 szazalék jut a maganszektorra. Az altalaban elfoga-
dott vélemény szerint az allami szerepvallalas aranyat nem célszerii 50 szazalék {51é emel-
ni, de a magas GERD-mutatéju és a vilag technologiai fejlédésében élen jaré orszagok
tobbségében az allami részesedés inkabb az egyharmadnyi hanyad felé kozelit. A magas
allami hanyad a K+F finanszirozasaban az alapkutatasok nagy sulyara utal. gy viszont a
finanszirozas szerkezete csak kis részben tikrozi az lzleti szféra versenyképességgel
Osszefliggé K+F prioritasait, és az eredmények — szerencsés esetben, megfelelé publikaciés
lehetoségek mellett — inkabb csak az orszag ,tiszta” tudomanyos teljesitményében mutat-
kozhatnak meg.
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Mas évekre (1995, illetve 1998) vonatkozo, s ezért csak korlatozottan
Osszehasonlithaté adatok szerint a brazil és a magyar K+F szektor mérete
kozotti kilonbség nagyban csbkken, ha nem a finanszirozast, hanem a
diplomas K+F személyzetet vesszik figyelembe. Ekkor a brazilok elénye mar
csak kériilbeltl haromszoros (UNESCO, 1998. 59.; KSH, 1999. 9.), ami per-
sze részben abbdl a kérilménybél ered, hogy a brazil K+F munkaerd koltsé-
gei sokkal magasabbak a magyar K+F munkaeré koltségeinél. A brazil pub-
likacios teljesitmény?5 azonban egyértelmiien joval meghaladja a magyart:
1995-ben 8sszesen 2760 cikk jelent meg brazil szerzoktél és 1469 magya-
roktol.

A brazil tudomanyos és K+F teljesitmény tehat a legutolsé rendelkezésre
allo adatok szerint egyértelmiien meghaladja a magyart. A tovabbi verseny-
tars orszagok elemzése — Magyarorszag kézvetlen szomszédai kivételével —
mar korantsem lesz ennyire részletes, mert a brazil ¢sszehasonlitast mod-
szertani példanak is szantuk. Azt is szemléltetnie kellett, hogy igen kiilén-
boz6 gazdasagmeéretil és fSldrajzi elhelyezkedés(i orszagok Osszehasonlitasa
a tudomany és a K+F terliletén sokféle képet mutathat a felhasznalt muta-
toszamok jellege szerint.

Valéjaban Magyarorszagra nézve kell kedvezének tartanunk az dsszeha-
sonlitasnak azt az eredményét, hogy Brazilia a szektor tobb mint tizenkétsze-
res 0sszegu finanszirozasaval csak haromszor annyi tudomanyos kutatot és
fejlesztot tud alkalmazni, és nem egészen kétszer annyi jegyzett publikaciot
»produkalni”. Ugyanakkor egyes tudomanyteriileteken (példaul a kémiai tu-
domanyokban) a magyar publikaciés teljesitmény jelentésen meghaladja a
brazilt. Latni kell azonban, hogy 1981 és 1995 kozott a jegyzett magyar pub-
likaciok szama az idézett forras szerint 2 107-r6l 1 469-re csékkent, mig a
megfeleld brazil mutatdé 1 438-r6l 2 760-ra emelkedett. A két trend 1985 és
1989 kézott keresztezte egymdst.

Sajnos, ezeknek a tényeknek az alapjan egyeldre szélesebb nemzetkézi 6sszehasonlitas
nélkiil is at lehetne fogalmazni a cimben megfogalmazott feltevést ugy, hogy ,az elmult két
évtizedben volt-e Magyarorszag a 20. helyen a képzeletbeli tudoméanyos vilagranglistan?”.
Mar most sejthetjik, hogy valészinileg egyetértd lenne a valasz, de csak a multra vonat-
kozélag.

A Magyarorszag versenytarsanak tekintett fejlédé orszagokkal valé pub-
likaciés 6sszehasonlitas azt mutatja, hogy a hét orszag kozil Magyarorszag
mellett csupan Indiaban esett vissza a jegyzett publikaciok szama masfél
évtized alatt, de India igy mért publikaciés teljesitménye még mindig nagy-
ban meghaladja a magyart. Robbanasszeru névekedést produkaltak a ki-
naiak, ugyancsak latvanyosat a brazilok, de masik két latin-amerikai or-
szagban is csaknem ugyanolyan mértékben javult a publikiciés teljesit-
mény (1. dbra).

1995-ben a magyar publikéacios teljesitmény még mindig csak alig ma-
radt el az argentintél, épphogy meghaladta a mexikoit és sokkal jobbnak
mutatkozott a chileinél. A trendek alapjan erésen valdszinusitheté viszont,
hogy azota mar Mexiko6 is Magyarorszag elé kertilt, és 2000-ben csak Chile
marad el téle a fenti orszagmintdban. Ugyanakkor a tablazat adatai maris
egyértelmuvé teszik a magyar lemaradast Kinaval és Indiaval szemben,
amelyek igy nemcsak az innovacios rendszer ,bemeneti”, hanem a ,kimene-
ti” oldalan is magasabb poziciét foglalnak el a képzeletbeli vilagranglistan.
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1.abra

A jegyzett publikidciok szama Magyarorszagon és a
vizsgalt fejl6dé orszagokban, 1981-1995

14000
12000 Magyarorszag
10000 Brazilia
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4000 M Chile

2008 Kina
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Forras: Science and Engineering Indicators, 1998. Appendix, Table 5-49.

Az innovacios rendszer finanszirozasanak vasarléeré-paritastol figgetlen
meértékét tekintve a Magyarorszagnal egyarant kortlbeltl hatszor nagyobb
GDP-jui Mexiko6 és Argentina egyforman mintegy kétszer annyit kolt K+F-re,
mint Magyarorszag. Az utolso Osszehasonlithato évben, 1995-ben Magyar-
orszag 10,5 ezer kutatot és fejlesztot foglalkoztatott, Argentina 18,4, Mexiko
19,4 ezret, Chile pedig minddssze 6,4 ezret.

A publikacios teljesitmény 1995-6s adatai abszolut értelemben kortlbe-
14l holtversenyt mutatnak Magyarorszag, Mexiké és Argentina kozott és
jelent6s magyar elényt Chilével szemben. Noha a magyar lemorzsolédas
veszélye ezen a téren igen nagy, fajlagos értelemben még a magyar teljesit-
mény a legjobb a négy orszag kozott.

A tudomanyos mellett az innovacios versenyképességet jobban tlkrozo
teljesitménymutat6é az Egyestilt Allamokban bejegyzett szabadalmak szama
a jogtulajdonos orszaga szerint. Ez a nemzetkozileg elfogadott K+F teljesit-
ménymutato foldrajzi okok miatt Magyarorszag szamara eleve kedvezétlen a
latin-amerikai orszagokkal szemben. A legfrissebb — ugyancsak 1995-6s —
adatok szerint azonban Magyarorszag 50-es mutatojaval 31 argentin, 63
brazil, és 40 mexikoéi eredetli szabadalom all szemben, Chile pedig nem is
szerepel a listan (Science and Engineering Indicators, 1998. Appendix,
Table 6-12.).

Két teljesitménymutato is azt jelzi, hogy Magyarorszag innovaciés rend-
szere kevesebb pénzzel és munkaerdvel ugyanolyan vagy jobb teljesitményt
mutat, mint Argentinaé és Mexikoé, Chilével szemben pedig az elény az
abszolut és a relativ 6sszehasonlitas szerint is egyértelmu. Igy le lehet sz6-
gezni, hogy a képzeletbeli vilagranglistan Magyarorszag megelézi a harom
latin-amerikai orszagot — ez pedig korabbi feltevéseinknek megfeleléen mar
nem jelent a 31. helyezésnél rosszabbat. Megint hangsulyozni kell ugyanak-
kor, hogy az eddigi trendek folytatodasa esetén csak néhdny év kérdése az
egyértelmii lemaradas Argentina és Mexiké moégétt.
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Az EU kevésbé fejlett orszagainak K+F szektora. Az Eurdopai Unio ke-
vésbé fejlett tagallamaival valo Osszehasonlitasban egyfajta
sbenchmarking”?6 modszerrel probaljuk kialakitani a realis képet. Az inno-
vacios rendszer két-két ,bemeneti” és ,kimeneti” mutatojat abrazoljuk a
vizsgalt orszagokra ugy, hogy a magyar adatot rendre 100-nak vesszik.
,Bemeneti (vagy kinalati oldali) mutatoként a GERD 0Osszegét és a kutatok-
fejlesztok létszamat hasznaljuk, ,kimeneti” (keresleti oldali) mutatoként
pedig a publikacios teljesitmény és az amerikai szabadalmak mutatoéival
dolgozunk (2. dbra).

A vizsgalt 6t orszag mezonyébdl toronymagasan kiemelkedik Spanyolor-
szag, amelynek gazdasaga nagyobb, mint a masik négy orszagé egylittvéve.
A nagyobb gazdasagméret azonban nem ugyanolyan aranyban mutatkozik
meg a K+F szektor méretének és teljesitményének kiillonbségeiben. Magyar-
orszaggal szemben a spanyol GERD f{6lénye csaknem kilencszeres, de ebbdl
nem egészen OtszOr annyi kutatot-fejlesztét finansziroznak, a publikacios
teljesitmény hatszoros, az Egyestilt Allamokban bejegyzett szabadalmak
aranya pedig még haromszoros sincs. Ezek a hatékonysagi kulénbségek
azonban nem teszik vitathatova Spanyolorszag magasabb helyezését a kép-
zeletbeli vilagranglistan.

2. abra
Magyarorszag K+F-jének ,,benchmarking” 6sszehasonlitasa
az EU néhany kevésbé fejlett orszagaval
B Magyarorszag
900 Irorszag
800t M Spanyolorszag
a o
700t Pc').rtfjgaha ‘
B Gorogorszag
600+
5001
400F
300f
2001
1001 a5
GERD K+F allomany Publikaciok USA-szabadalmak

Forras: a GERD-adatokra World Science Report 1998. 77., OMFB 1999. 12.,13.; a lét-
szamadatokra: World Science Report 1998. 81., OMFB 1999. 29.; a publikacios adatokra:
Science and Engineering Indicators 1998. Appendix 5-49. tabla; a szabadalmi adatokra:
Science and Engineering Indicators 1998. Appendix 6—-12. tabla, valamint minden adatnal
sajat szamitasok
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A harom kisebb uniés orszag mindegyike tobbet kélt K+F szektorara,
mint Magyarorszag, de a teljesitménymutaték vegyes képet mutatnak. A
magyar elény Portugdliaval szemben egyelére kétségtelen, viszont sem Go6-
régorszaggal, sem Irorszaggal szemben nem egyértelmu (Pareto-optimalis) a
teljesitményadatokon alapulé 6sszehasonlitas.

Az viszont tény, hogy mindkét orszdg a magyar GERD-nél tébb pénzbdl ér
el hasonlé publikdciés és szabadalmi eredményeket?’. Az Irorszaggal valé
Osszehasonlitas egyelére Magyarorszag felé billentheti a mérleg nyelvét,
mert az értékelhetd publikaciok szama Magyarorszagon 1469, a szigetor-
szagban viszont csak 900, mikézben az 50 magyar szabadalommal 52 ir all
szemben az Egyesiilt Allamokban. Gérdégorszag esete ennek épp az ellentéte:
a magyarnal valamelyest jobb ugyan a publikaciés teljesitmény, viszont
nincs is adat az amerikai bejegyzési szabadalmakra?®. A képzeletbeli vildg-
ranglistan ezért Magyarorszdg Portugdlia mellett legaldbb az egyik kis EU-
orszdgot is megeldzi. Eddigi rangsorolasi rendszerink szerint ez magyar
szempontbdél mar 29., esetleg annal jobb helyezést jelent.

A harom orszag K+F szektoranak 6sszehasonlitasi problémaja mogott jelentds részben
gazdasagstratégiai kulénbségek allnak. Részletesebb elemzés nélkiil annyit talan érdemes
érzékeltetni ezekbdl a klilonbségekbol, hogy az ir gazdasagpolitika tébb mint két évtizeden
at a mukoédétéke-importra koncentralva alapozta meg a gazdasag latvanyos fejlédését.
Ezzel szemben Gordégorszag nem tudott vonzo célpontta valni a mukoddtéke szamara, és
hosszu idén at szinte ,fekete barany” volt az Europai Unioé orszagai kozott a kozosségi
alapok felhasznalasanak médjat illetéen, mikézben a gazdasag csak alig mutatott struktu-
ralis fejlédést. Magyarorszag koztes eset (igaz, egyre kozelebb Irorszag példajahoz a kilenc-
venes évek folyaman), persze az EU-tagsag elényei nélkul.

A harom gazdasagfejlédési palya a K+F szektor szamara azért jelent eltérd
feltételeket, mert a gazdasagi eredmények, illetve versenyképesség-javitdé hata-
sok nélkiili tudomanyos teljesitményt elsésorban az olyan orszagok szoktak
Oszténdzni, ahol a kormanyzati stratégia nem abszolut prioritasnak tekinti a
gazdasagfejlodést. Az ir K+F politika sokkal inkdbb gazdasdgkdzeli, mint a go-
rég, és ennek megfeleléen a szektor teljesitménye az elsé esetben inkdabb sza-
badalmakban, a mdsikban inkabb publikaciokban mutatkozik meg a nemzet-
kézi szintéren. A magyar K+F politika ugyancsak koztes esetet képvisel, igaz,
azzal az 1999 végi eltoloédassal, hogy a K+F politika iranyitasa a Gazdasagi
Minisztérium felligyelete aldl az Oktatasi Minisztérium szervezetébe kertilt.

A magyar K+F a szomszéd orszagokkal osszehasonlitva. A régi6 or-
szagaival valé Osszehasonlitasban arra a harom orszagra koncentralunk,
amelyet a K+F szektorban Magyarorszag kozeli versenytarsanak tekintiink.
Ez a harom orszag, Lengyelorszag, Csehorszag és Szlovénia ugyancsak az
EU-bévités elsé korének jeldltjei kozott szerepelt, amig az Europai Bizottsag
deklaraltan kilén kezelte a jobb és a rosszabb csatlakozasi esélyinek mon-
dott orszagokat. Viszonyitasi alapként bemutatjuk azonban Ausztria adatait
is, és kitériink Szlovakiara, amelyet elézetes adatok alapjan nem kivantunk
klilén bevonni az Osszehasonlitasba. A nemzetkdzi statisztikak a szlovak
gazdasagot a magyarhoz kozeli fejlettségiinek mutattak a kilencvenes évek
kozepén, sajat K+F szektorardl azonban Csehszlovakia megszGnése utan
kevés volt az informacié (3.dbra).

Ez az O0sszehasonlitas jocskan eltéré képet ad attdl, amit Magyarorszag
és az Eurépai Unid vélt vagy tényleges perifériaja kozétt mutattunk be. Itt a
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csak viszonyitasi alapként kezelt Ausztria szinte minden mutatéban ugy
emelkedik ki a régiobol, hogy nagyon jol finanszirozott, de viszonylag kismé-
retu és latvanyos teljesitményi K+F szektort mukodtet.

Az O6sszehasonlitas ,nagy” nemzetgazdasaga ott a spanyol, itt a lengyel.
Lengyelorszagban a K+F politika aranylag sikeresnek, de nem kimondottan
gazdasagkozelinek mutatkozik. Feltiné ugyanis az osztrakokénal is jobb
lengyel publikaciés teljesitmény, mikozben igen kevés az Amerikaban be-
jegyzett lengyel szabadalom. Szlovénia gazdasaganak kis méretéhez képest
aranylag nagy K+F szektort finansziroz viszonylag jol, de teljesitménymuta-
toi gyengék. A magyarnal tobb pénzt kapo és nagyobb szakember-allomanyt
foglalkoztato cseh K+F szektor publikacios teljesitménye toredéknyivel jobb,
de az amerikai szabadalmak szama ugy is sokkal kisebb, hogy ebben a
szlovak adatok is szerepelnek. Szlovakia pedig a varakozasnak megfeleléen
a meéret- €s a teljesitmény-adatok szerint is lefelé 16g ki az orszagcsoportbol.

3. dbra

Magyarorszag K+ F-jének ,benchmarking” 6sszehasonlitasa
Kozép-Euréopa néhany orszagaval

7001 H Magyarorszag
Szlovénia

| M Lengyelorszag
[J Csehorszag

| i Szlovakia
Ausztria

400

300

2001

100 i

GERD K+F allomany Publikaciok USA-szabadalmak

Megjegyzés: a cseh szabadalmi adat 1995-6s ugyan, de Szlovakiara is vonatkozik

Forras: a GERD-adatokra World Science Report 1998. 77., OMFB 1999. 12., 13.; a lét-
szamadatokra: World Science Report 1998. 81., OMFB 1999. 29.; a publikaciés adatokra:
Science and Engineering Indicators 1998. Appendix 5-49. tabla; a szabadalmi adatokra:
Science and Engineering Indicators 1998. Appendix 6-12. tabla, valamint minden adatnal
sajat szamitasok
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A ,visegradi” orszagok tudomanyos, illetve K+F rangsorat nem kénnyu
objektive megallapitani. Szlovénia és Szlovakia feltétlenlil a masik harom
orszag mogott foglal helyet a képzeletbeli rangsorban. Lengyelorszag harom
mutaté alapjan egyértelmiien megelézi Cseh- és Magyarorszagot is, elgon-
dolkodtatd azonban az Amerikaban bejegyzett szabadalmaik csekély szama.
A cseh-magyar Osszehasonlitasban mindkét iranyban mutatkoznak elé-
ny6k, a mérési bizonytalansagok és pontatlansagok miatt itt talan megen-
gedhet6 ,holtversenyt” hirdetni.

lgy Magyarorszdag poziciéjat a képzeletbeli nemzetkézi tudomdnyos és
K+F rangsorban a 26-27. helyre tehetjiik Csehorszdgéval egytitt. Az elsé 30
kozotti helyezés akkor is megvolna, ha a nemzetkézi 6sszehasonlitasbol
adathiany miatt kihagyott Ukrajna és Dél-Afrika Magyarorszag elé keriilne.

Az 6sszehasonlitas kontrollja

A képzeletbeli nemzetk6zi K+F rangsor §sszeallitasa szamos, az eddigi-
ekben részben mar érintett médszertani buktatéoval jart. A legfontosabb
értékelési dilemma valoszinuleg az, amelyet a versenyképesség-mérés ana-
logiajara vetettlink fél: az input- (,kinalati oldali”), illetve output- (,keresleti
oldali”) adatokbol nyerheté eredmények kozdtt sokszor igen jelentések az
eltérések, a kétféle szemlélettn mérés szintetizalasara viszont nincs altalano-
san elfogadott megoldas.

A modszertani nehézségek miatt nem tunik célszerinek, hogy utélag
probalkozzunk az eredményt esetleg befolyasolé korrekcidkkal. Jobb va-
lasztas, ha mas felmérések eredményeivel szembesitjliik az itt kimutatotta-
kat.

Az eredmény ellendrzésére két olyan forrast valasztottunk, amely eddig
nem szerepelt a kutatashoz felhasznalt anyagok koézott. Mindketté a magyar
K+F, illetve T+T?° szektor kapacitasainak és teljesitményének nemzetkdzi
Osszehasonlitasat nyujtja. Az értékelés fontos tartalmi dilemmaja, a ,gazda-
sag és tudomany kozott” kérdése e két anyag 6sszehasonlité attekintésében
is felmeriil: a nemzetkdzi versenyképességi jelentés (World Competitiveness...,
1999) kifejezetten gazdasagi szemlélet(i, az osztrak tanulmany (Biegelbauer,
2000) viszont a tudomanyos teljesitményre koncentral.

A nemzetkdzi versenyképességi rangsorban Magyarorszag poziciéi folya-
matosan javultak az elmult masfél évtizedben. Osszesitett helyezése 1995-
ben még 41. volt (csak 2-3 orszagot eloz6tt meg a listan, és koéz6ttiik nem
volt kbzép- vagy nyugat-europai allam), 1998-ban mar a 28., 1999-ben pe-
dig a 26. pozicidit mondhatta magaénak, most mar tébb uniés tagallam
elétt is, és csaknem a vezetd helyen a csatlakozasra vard orszagok kézott. A
K+F szektor telephelyi értékelésében3® 1999-ben a 25. helyre kerilt (World
Competitiveness..., 1999. 161.), ami azt jelenti, hogy Magyarorszag a vilagon
a 25. legjobb orszagnak mindsiilt a K+F versenyképességet elésegité szere-
pét tekintve.

A magyar K+F ellentmondasos mukddési feltételeit, mégis jo teljesitmé-
nyét jellemzi, hogy ez a kedvezé adat igen valtozatos hattérrel alakult ki. A
GERD-del kapcsolatos mutatokban (a GERD volumene, GDP-n bellili ara-
nya és egy fore jutd értéke) Magyarorszag rendre a 38., a 31. és a 31. helye-
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zést érte el 47 orszag ko6zott, 36. volt a vallalkozasok K+F kiadasainak
Osszegénél, viszont mar 28. az egy fére szamitott utobbi mutatéban (World
Competitiveness..., 1999. 474-476.). A finanszirozasi adatok tébbségénél

Csak Kkicsivel jobb a kép a K+F munkaerénél. Ennek §sszlétszamanal
Magyarorszag a 31. helyezést érte el, ugyanezt egy fére szamitva a 28. he-
lyen volt, valamint 30. a vallalkozasoknal foglalkoztatott K+F munkaerd
Osszlétszamaban és 28, az egy foére szamitott értékben (World
Competitiveness..., 1999. 474-478).

A fenti szamszerd mutatok kevéssé hizelgéek Magyarorszag szamara, €s
tiv mutatéknak kdszdnheti.

A nemzetkozi versenyképességi vizsgalat fontos részét jelentik ugyanis a kérdéives fel-
mérések, ahol az adott orszagban mukddé, illetve a vele kapcsolatban levé vallalkozok,
kutatok, kormanyzati szakemberek véleményét kérdezik és 6sszesitik.

Magyarorszag India mogdtt a 2. helyen allt a szakképzett mérnékok
munkaerdpiaci kinalatat, és 5. helyen az informatikai szakképzettséga
munkaerd kinalatat illetéen. A 20-25. hely kozotti savba helyezték a vallal-
kozasok, illetve a vallalkozasok és az egyetemek kozotti K+F egyiittmukodés
terén, viszont a K+F pénzforrasainak elérhetdségével kapcsolatban mar
lecsuszott a 30. helyre (World Competitiveness..., 1999. 477-480.).
fejezetten lefelé huzza a Nobel-dijasok hidnya (csak az 1950 o6ta magyar
allampolgaroknak adott Nobel-dijakat szamoljak), viszont a természettudo-
manyos ismeretek oktatasa és az ifjasag koérében vald elterjedtsége az or-
szagot ugyancsak a sziik élmezdénybe, az elsé 5 helyezett kdzé teszi. A sza-
badalmak helyzetét bemutaté adatok az orszagot tébbnyire a kdézépmezény-
be vagy az als6 kdzépmezénybe helyezik, ahogy nem kedvezé az orszag 34.
helyezése az alapkutatas gazdasag- és tarsadalomfejlédést segitd szerepénél
sem (World Competitiveness..., 1999. 483.).

Az arnyalt és részletes versenyképességi értékelés tehat dsszességében
megerdsiti sajat felmérésiink Osszképét. Azt azonban sokkal jobban meg-
mutatja, hogy a nagyon jé szakképzettségi és a nemzetkézi atlagnal
rosszabb finanszirozdsi mutaték ésszjatéka alakit ki egy olyan atlagos nem-
zetk6zi poziciét, amely tartalmilag valojaban sokféleképpen értelmezhetd, s
amely az egyes mutatok sulyozasanak flggvényében valdjaban sokkal ked-
vezébben, de rosszabbul is alakulhat. A gazdasagpolitika szamara ugya-
nakkor meglehetdsen egyértelmu lizenetet olvashatunk ki beléle, ha majd
osszefoglaljuk a felméréseket.

Az 6t CEFTA-orszag (Magyarorszag, Lengyelorszag, Csehorszag, Szlova-
kia és Szlovénia) K+F rendszerét és teljesitményét Osszehasonlité kényv
(Biegelbauer, 2000) részben ugyanazokbdl a forrasokbdl dolgozik, amelyeket
mi is felhasznaltunk. Az elemzés csak adatokat k6zo6l, rangsort nem ad,
viszont sok oldalrél igyekszik megvilagitani az 6t orszag, kiléndésen a koz-
ponti témaul valasztott Magyarorszag K+F politikajanak eredményeit és
lehetéségeit. A kényvben kozzétett adatok alapjan Magyarorszag elénye
Szlovéniaval és Szlovakiaval szemben ugyancsak egyértelmunek latszik, a
joval nagyobb Lengyelorszaghoz képesti lemaradast azonban nem kompen-
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zalja az egyes mutatdknal lathaté nagyobb hatékonysag. A Csehorszaghoz
viszonyitott elény-hatrany mérleg itt sem mutat vilagos képet.

Biegelbauer gy talalja, hogy a magyar K+F szektor teljesitménye a régién
beliil viszonylag kevéssé sinylette meg a rendszervdltozdst, jelentés részben
korabbi relativ nyitottsaganak koszdonhetéen. A korabban is aranylag erés
nyugati kapcsolatok hatasat latja a szerzé abban, hogy a magyar innovaciés
rendszer finomszerkezete kevéssé tlikrézi a szocialista iparositas hatasait,
és szomszédainal kozelebb all a nyugat-eurépai orszagokéhoz (Biegelbauer,
2000. 190.).

Ennek megfeleléen az élettudomanyok és a matematikai tudomanyok
sulya viszonylag nagy a kiilféldén is elismert magyar tudomanyos tevékeny-
ségben, a muiszaki tudomanyoké viszont szignifikdnsan alacsonyabb, mint
a térség tobbi orszagaban. Biegelbauer szerint a magyar tudomany és a K+F
szektor életképes allapotban jutott tul az atalakulas nehéz szakaszéan, és
most mar megvannak a lehetdségei a kibontakozashoz. Ugyanezt a tobbi
vizsgalt orszagrol nem jelenti ki hasonlé hatarozottsaggal.

Az 6sszkép tehat kedvezo?

Az Europai Unidé Magyarorszagra hizelgé becslését egyetlen oldalrol sem
tudtuk alatamasztani, de a magyar tudomanyra és a K+F szektorra a defi-
nicios és a mérési bizonytalansagok mellett is j6 fényt vet az elsé 30-on be-
Ial biztosra vehetdé helyezése a képzeletbeli vilagranglistan. Igaz viszont,
hogy kozvetlen veszélyt jelent egyes gyorsan fejléddé gazdasagok versenye,
mert ezekben a latin-amerikai és tavol-keleti orszagokban a magyarnal joval
nagyobb K+F kiadasokat belathaté idén beldl a szektor mieinknél kedve-
z6bb teljesitménymutatéi igazoljak majd.

A kontroll-elemzés végén idézett osztrak tanulmany (Biegelbauer, 2000)
szerint a magyar innovaciés rendszer Kelet-Kozép-Europaban egyelére
megmutatkozé versenyelényei3! részben abb6l a kérilménybdl erednek,
hogy itt a tudomany és a K+F nyugati kapcsolatai mar viszonylag széles
savon voltak lehetségesek 1990 el6tt is, és az innovaciés rendszerben a
szerkezeti-intézményi atalakulas aranylag hamar végbement. A magyar
innovaciés rendszernek azonban még mindig tobb gyenge pontja maradt, és
ezek felszamolasara azért kell gyorsan térekedni, mert redlis veszélye van
annak, hogy az orszdg mar 1998-as vagy 2000-es nemzetkézi K+F statiszti-
kdk alapjan is kicsusszon a vilag tadgabban vett élmezdnyébdl.

A multinacionalis vallalatok és az innovaciés hattér. Az egyik leg-
fontosabb, és egyre tobbek altal felismert gyenge pontot a hazai K+F és a
magyar exportban mind nagyobb szerepet jatszo multinacionalis vallalatok
koézotti kapesolatok kvazi-hianya jelenti. Ma mar tébb - egyebek mellett
sajat, de még nem publikalt - felmérés bizonyitja, hogy a magyar iparcikk-
exportban a csucstechnikai termékek aranya 25 szazalék koéril van. Ez az
arany publikus forras (Inotai, 1999) felhasznalasaval is bizonyithato.

Magyarorszag német rendeltetési exportjaban 1998-ban a technologiaigé-
nyes termékek 60 szazalékot tettek ki (Inotai, 1999. 70-71.). Mivel a magyar
kivitelben Németorszag részaranya kortlbeliil 38 szazalékos volt az MNB
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adatai alapjan, csak a Németorszagba iranyuldé magyar ,high-tech” export
részaranya is mintegy 23 szazalékot ért el a magyar 6sszexporton beltl.

A nemzetkozi szakirodalom szerint ez igen magas adat, egy finn forras példaul csak
Japan és az Egyesult Allamok mutatéjat teszi hasonlé szintre, Németorszagét 20, Finnor-
szagét és Svédorszagét pedig csupan 15 szazalékosnak adja meg (Pajarinen — Rouvinen ~
Yli-Anttila, 1998. 121.). A magyar adat tulértékelésétél 6vhat benniinket a KOPINT-Datorg
altal ugyancsak 25 szazalékosnak kozolt lengyel mutaté is (KOPINT, 1999. 95.).

A szerz6 és Papanek Gdbor 1998-ban az OMFB szamara készitett, végtl
nem publikalt tanulmanya a kérdéses mutatét Magyarorszagra azonban
ugyancsak 25 szazalékosnak becsli. Abban a tanulmanyban részletesen sze-
repelnek a csucstechnikai, illetve a veliik egyenértékunek tekintheté techno-
logiaigényes termékek besorolasaval kapcsolatos modszertani problémak.

Ezeket itt figyelmen kiviil hagyva tjabb kertiléuton préobaljuk kozvetve igazolni e ked-
vezé mutatét: ha elfogadjuk, hogy az IBM Storage Products Kft. és az Audi Hungaria Rt.
csak csucstechnikai termékeket exportal Magyarorszagrél32 (és erre valoban minden
okunk megvan), akkor e két cég 1997-ben Osszesitve 477 milliard forintos kivitelt ért el3?,
ami annak az évnek a 2678,7 milliard forintos magyar 0sszexportjabol (MNB Eves Jelentés
1997. 200.) 6nmagaban is 17,2 szazalékos hanyadot jelentett. Minddssze két cég, és mar
1997-ben, az egyéb elektronikat és a gyégyszeripari vallalkozasok adatai nélkil.

Ezek a most mar tobb oldairél alatamasztott kedvezd exportszerkezeti
adatok azonban egyelére semmit sem bizonyitanak a magyar K+F szektor
fejlettségerdl vagy versenyképességérdl, mert a csucstechnolégiai export
nagy része nem hazai K+F eredménye. Ez a probléma a hasonléan kedvezé
mutatéju Lengyelorszagban nyilvan ugyanigy megvan, és ugyanazt az ano-
maliat bizonyitja: a multinaciondlis iparvdllalatok hosszu tdvu megtelepedé-
se nem jelent szerves megtelepedést is a hazai K+F szempontjabdl mindad-
dig, amig a cstcstechnikai exportban nem jelenik meg jelentésebb mértékben
a belféldi K+F eredménye.

Az OMFB ugynevezett csucstechnolégiai palyazati rendszere 1999 végéig négy nagy
multinacionalis vallalat (Audi, Nokia, Knorr-Bremse, TEMIC - koziilik harom német au-
toipari cég) palyazatanak elfogadasaval kozremikodott abban, hogy ezek a nagyvallalatok
kutato-fejleszté bazist telepitsenek Magyarorszagra. Mindez azonban csak csepp a tenger-
ben addig, amig a magyar innovaciés rendszer hazai tulajdona szerepléi nem valnak a
multinacionalis iparvallalatok rendszeres és komolyan vett partnereivé.

E partnerkapcsolatok kialakulasa nélkiil a magyar K+F-politika nem la-
virozhat sikeresen abban a térben, amelynek hatarait

* a nemzetkép-épitéshez €és az orszag szellemi allapotanak javitasahoz
fontos tudomdnyos-alapkutatdsi teljesitmény,
¢ a gazdasag mikroszerkezetének javitasahoz lényeges innovdciésszer-

vezet-épités 34,

e a K+F és az oktatds mindkét iranyban szoros kapcsolatrendszerének

a kiépitése a jové érdekében, valamint (s egyaltalan nem utolsésorban)

¢ a versenyképesség-orientalt vallalati K+F-stratégidk tomeges elterje-
dése jeldli ki.

Ebbél a szempontbél Magyarorszag szamara koévetendo példa lehet Nyu-
gat-Eurdpa korabbi periféridjanak vagy félperifériajanak tébb olyan orszaga,
ahol hosszabb tava, tudatos stratégiaval lenditették egyre tovabb a gazda-
sagot a Porter-féle versenyképességi modell szakaszai k6z6tt3s.
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A {6 tanulsagok

A ,tanuld gazdasag”3® kiépitésére térekvd sikeres orszagok harom esetét
végignézve sem Finnorszagban (Steinbock, 1998. 30-40.), sem Daniaban
(Lundvall-Nielsen, 1999), sem Portugalidban (Information Society..., 1997)
nem volt stratégiai vagy ,intézményfejlesztési” kérdés az, hogy a tudomdny-
vagy a technolégiapolitika kézil melyiket rendeljék ald a mdsiknak, illetve,
hogy mennyiben lathatja el az egyik szerepét a masik. A tudomany termeé-
szetesen részben mas babérokra tér, mint a gazdasaghoz nala sokkal kdze-
lebb allé, éppen ezért a versenyképesség ndvelésében joval erésebben érde-
kelt K+F. Ett6l azonban egyaltalan nem lehet azt allitani, hogy a két tertilet
vagy politika koézo6tt szlikségszerl lenne a versengés, netan a konfliktus. A
kormanyzati munkaban indokolt volna inkabb egymaéas kiegészitdjének te-
kinteni a két szférat vagy tertletet.

A tanulmany f6 tanulsaganak a cimben feltett kérdésre adott — mod-
szertani okok miatt természetesen kissé habozd, am tobb oldalrdl is bizo-
nyitott — valasz latszik. Ez pedig ugy hangzik, hogy Magyarorszdg ugyan
nincs benne a vilag elsé 20 orszdgaban a tudomdnyos és K+F rdforditdsok,
illetve teljesitmények ésszevont értékelésében, egyeldre azonban biztos tagja
a tagabb, 30-as élmezonynek. Ez feltétlenll jobb poziciot jelent, mint az
orszag 45-50. kozdtti helye a GDP/f6 mutatéval mért nemzetkodzi
gazdasagfejlettségi rangsorban.

A kozvetlen versenytarsak mezényének attekintése ugyanakkor fethivta a
figyelmet a veszély jeleire. Nagyon valdszinunek latszik, hogy sokdig nem
tarthaté az az dllapot, amelyben a magyar K+F és tudomdnyos szféra telje-
sitménye joval meghaladja a raforditdasi mutatok alapjan varhaté értékeket.

Tobb hasonlé fejlettségll, s zémmel nem-eurédpai orszagnal lattuk, hogy
ott egyeldre a teljesitménymutaték alacsonyabbak a raforditasi mutatokbol
varhato értékeknél. Ha azonban a ketté kiegyenlitédik, amire néhany éven
belil szamitani kell, Magyarorszag ki fog csuszni az elsé 30 orszdg kéziil,
s6t tartés pozicidvesztés veheti kezdetét. Persze ezt a rossz kilatast csak
azok tekinthetik veszélynek, akik szerint a magyar gazdasagi fejlodés tarté-
san gyors novekedési palyan tartasa nem nélkilézheti a hazai innovacié
huzoéerejét. Akik szerint viszont az innovacio értelmetlen fogalom, vagy leg-
alabbis nem igazi gazdasagfejlesztési htizéerd, azok szamara nyilvan a vilag
képzeletbeli tudomanyos vagy K+F rangsoraban elfoglalt magyar helyezés is
csupan egy a sok kézémbos adat kéziil.

JEGYZETEK:

A tanulmany a Magyar Tudomanyos Akadémia 2000. évi kdzgytlésén, az MTA IX.,
Gazdasag- és Jogtudomanyok Osztalya tudomanyos lilésén elhangzott eldadas szerkesz-
tett valtozata. A szerzd megjegyzéseiért koszonetet mond Balogh Tamdsnak, Karsai Judit-
nak, Kerékgyarté Gydrgynek, Kroé Norbertnek, Romdn Zoltannak, Siegler Andrdsnak,
Szentes Tamasnak, Szentgydrgyi Zsuzsanak, Varga Attildnak, Vdanyai Juditnak és Vérds
Joézsefek.

2 1998-ra vonatkozoan a magyar GDP értékét kortilbelill 50 milliard, az oroszt pedig
inkabb 200, mint 230 milliard dollarra becstiilhetjik. A K+F kiadasok GDP-n belili ha-
nyadat jelzé6 GERD-mutaté akkor Mag'yarorszégon 0,8 szazalékos, Oroszorszagban pedig —
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az utolsd, 1995-6s adat szerint — 0,7 szazalékos volt (de maga a GERD csak az 1990-es
volumen egyotdde, Science and Technology Indicators, 1998. 4-39, 40.).

3 Az elemzésben kimondottan a tudomanyos kutatasra és a muszaki fejlesztésre 6ssz-
pontositunk. Ezért nem térink ki kiilén a magyar felséoktatasra, amelynek fajlagos telje-
sitményét tobb nemzetkozi 6sszehasonlitds is magasra értékeli, de ezzel a szektorral az
EU-orszagjelentés is kulén foglalkozik. Adatainkban viszont természetesen szerepel a
felsdoktatas jelentds tudomanyos potencialja és teljesitménye.

4 Errél sokféle forras alapjan sokféle pontosabb adatot adhatnank, de az 6sszkép min-
dig koérulbelil ugyanez lenne. A részletes szamok irant érdekl6dé olvasonak példaul az
(OECD, 1999) kiadvany statisztikai melléklete ajanlhato. Az OECD-6sszehasonlitas annyi-
ban kénnyiti meg a nemzetkozi attekintést, hogy ott a szervezet 29 tagorszaga szerepel,
amelyek ko6zlll a magyar GDP/f6 mutaté csak a lengyelt, a mexikoit és a térokot elézi
meg. Ez az OECD-n beliil a 26. helyet jelenti, de Magyarorszagot Eurépabdl biztosan meg-
elézi még a nem OECD-tag Szlovénia, Malta és Ciprus, Afrikabsl a Dél-Afrikai Koéztarsa-
sag, Azsiabél pedig lzrael, valamint legalabb 6t ujonnan iparosodott gazdasag (Tajvan,
Szingapur, Malajzia, Hongkong, Brunei) az OECD-tag Dél-Korean kivill is. Ez mar a 37.
helyet jelentené Magyarorszag szamara, de az 6sszehasonlitasban eddig nem is szerepel-
tek a Kozel-Kelet tehetés olajorszagai, valamint a kilonbozd foldrészek turizmusbél és
pénzugyi szolgaltatasokbdl él6 gazdag miniallamai.

5 Az elnevezés hatterérdl és a definiciés kérdésekrol lasd Papanek (1999. 6-9.). A tu-
domany és a technologia fogalomkorének kozos €s eltérd elemeirdl lasd Pavitt {1999. 4—
7.). Az amerikai kormany tudomany- és technologiapolitikai attekintése ugyan részletesen
definialja az alap-, az alkalmazott kutatas és a fejlesztés fogalmat (Science and Technology
Indicators, 1998. 4-9.), de részletes elemzésében (Science and Technology Indicators, 1998.
7. fej.) sem megy bele a tudomany és a technologia definiciés kérdéseibe.

6 A tudomanyos és a K+F versenyképesség problémajanak vizsgalata nem jelenti azt,
mintha a nemzetko6zi tudomanyos és K+F kapcsolatokban elsésorban a versenyviszonyo-
kat tekintenénk a dominans tényezének. Kétségtelen, hogy itt a kolcsonds elényodket
nyujto egylttmiikodés, kiilondsen a k6zos kutatas és az informaciocsere szerepe sokkal
nagyobb, mint a gazdasagban altalaban. Azt azonban nem hihetjik, hogy ebbdl a szféra-
bél hianyzik a verseny, hiszen mindenhol, ahol a teljesitmények mérhetéek €s a mérés
eredményétél nagyban figg a szereplék eldrejutasa is, az elérejutas sokszor csak a tobbi
szerepld rovasara lehetséges.

7 A GDP-bédl K+F-re koltott hanyadot abrazolé GERD (Gross Expenditure on Research
and Development)-mutatd és adott orszag kutatéinak publikacios teljesitménye kozott
ugyancsak nehéz volna megallapitani a kapcsolatot példaul olyan feltevés alapjan, hogy a
GERD-bél valéban az ehhez a publikacids teljesitményhez szlikséges kutatasokat finan-
sziroztak. Az Osszefliggés kimutatasahoz elészor példaul a GERD-hez kellene hozzaadni a
kulféldi palyazatokon elnyert tamogatasokat, vagy a publikacios teljesitmény mutatoit
megtisztitani a kalf6ldi pénzekbdl finanszirozott kutatasok megalapozta publikaciok hata-
satol. Ez csak egy példa az dsszefliggés korrekt kimutatasanak sulyos modszertani nehé-
zségeire.

8 Erre a meérési nehézségre Szentes Tamdas hivta fel a figyelmemet.

¢ Tekintsuk Svajcot, Hollandiat, Svédorszagot és Finnorszagot: a legutolsd, 1995-0s
adatok szerint lakossagszamra vetitve Svajc fejenként tobb mint 2-szer, Svédorszag 1,8-
szor, Hollandia 1,6-szor, Finnorszag pedig 1,4-szer annyi tudomanyos publikaciot ,produ-
kalt”, mint Németorszag. Az Egyesilt Allamokban bejegyzett szabadalmak fejenkénti sza-
ma Svajcban 45, Svédorszagban 20 szazalékkal magasabb, Hollandidban 20 szazalékkal,
Finnorszagban pedig 8 szazalékkal alacsonyabb volt, mint Németorszagban. A tudoma-
nyos publikacidkat tekintve a felsorolt kis orszagok elénye koérulbeltil ugyanekkora Fran-
ciaorszaggal, viszont alig t6bb mint harmadannyi az Egyesilt Kiralysaggal szemben. A
szabadalmi 0sszehasonlitasban mar mind a négy kis orszag vezet Franciaorszaghoz és —
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meglep6 modon - az Egyestilt Kiralysaghoz képest is (UNESCO, 1998. 82-83. alapjan sajat
szamitasok).

10 Spanyolorszag lakossagszama 55-60 szazaléka Németorszagénak.

11 Az utolsd, 1995-6s adatok szerint az ir publikaciék szama alig volt tébb, mint a
portugaloké, ami haromszor jobb fajlagos teljesitményt jelentett, viszont ugyancsak ha-
romszoros fajlagos lemaradast Svédorszaggal szemben (UNESCO, 1998. 82.).

12 A Magyarorszaghoz hasonléan 10 milliés orszag GDP-je ma mar csupan 10 milliard
dollar kérili, azaz a magyarnak legfoljebb a 20 szazaléka.

13 Kinaban példaul koralbelidl 1,5 millio, Indiaban pedig mintegy 150 ezer diplomas
dolgozik kutaté és fejleszté6 munkakorben (UNESCO, 1998. 238., 201.). Magyarorszagon a
megfelelé - am nem feltétlentil 6sszehasonlithaté — szamadat 1995 és 1998 kozott 10 és
12 ezer ko6zott valtozott, Svédorszagban mintegy 30 ezer, Finnorszagban 19 ezer, Hollan-
diaban 33 ezer, Lengyelorszagban 52 ezer volt (OMFB, 1999. 27-28.).

14 Ennek részletes elemzésével a tranzicios szakirodalomban szamos forras foglalkozik,
beleértve az IMF, az EBRD és az Europai Uni6 rendszeres régios, illetve orszagjelentéseit.
A magyar forrasok kozul jo 6sszefoglalast, egyuttal prognozist ad (KOPINT, 1999).

1s Szlovénia, Magyarorszag, Csehorszag, Szlovakia, Lengyelorszag, Romania, Bulgaria,
Litvania, Lettorszag és Esztorszag, valamint a témank szempontjabél nem relevans Ciprus
€s Malta.

16 A szlovak GDP a magyarnak kevesebb mint a fele, és ez a mutato a balti allamok
egyikében sem haladja meg a magyar GDP 30 szazalékat. S egy elsé latasra talan meglepé
tény: a magyarnal sokkal nagyobbnak latszo roman gazdasag val6jaban csak a magyar
GDP kortlbelil 70 szazalékat produkalja.

17 A 200 és 230 milliard dollar kézoéttinek becsiulheté GDP 0,7 szazalékat. Ez felsé
korlat, ugyanis az orosz GERD-mutaté 1990 és 1995 kozott 2-rél 0,7 szazalékra csokkent
(UNESCO, 1999. 138.), azéta pedig minden kozvetett informacié alapjan — kilénésen az
orosz gazdasag 1998 nyari sulyos krizise miatt — még alacsonyabb lett.

18 Az ukran GDP ma mar akkor is csak koriilbelil 20 szazalékkal lenne nagyobb a
magyarnal, ha az orszag GDP/f6 mutatoja elérné Oroszorszagét. Az utébbi feltevés azon-
ban nem latszik valészerinek.

19 A forrasok szukoOssége miatt a hivatkozott UNESCO-anyag nem ko6z6l abszoliut
GERD-értékeket a FAK-orszagokrél, de megadja — legutolsd évként 1995-re - a GERD-
mutatét. Ez egyediil Ukrajnaban érte el a FAK-orszagok kéziil az 1 szazalékot, de azéta
valoszinuleg erésen csdkkent. A megadott becslések sajat szamitasokon alapulnak.

20 Az 1996-os GERD-mutaté 0.45 szazalék volt (OMFB, 1999. 12, ami a kdriilbeliil
180 milliard dollaros torék GDP-hez képest mintegy 800 millié dollaros GERD-et jelent.
Toérdkorszag egyébként a vilag nagyon kevés olyan orszaga kézé tartozik, amelyet egyalta-
lan nem targyal az UNESCO tobbszor hivatkozott kiadvanya. A nyugat-eurépai orszagok
kozott a szerkeszték nem szerepeltetik, a kozel-keleti régiot pedig nem kezelik szambavé-
teli egységként (az arab orszagok, Izrael, valamint Dél-Azsia — amely Irant is tartalmazza —
jelennek meg 6nallo fejezetekben).

21 A 10 ezer fére szamitott kutatoi részarany 1996-ban Japanban 49, Svédorszagban
38, Németorszagban 28, Ausztriaban 18, Magyarorszagon 10, Térokorszagban pedig 3 volt
(OMFB, 1999. 28.).

22 Ezt egyébként az orosz publikacios teljesitmény legutolsé rendelkezésre allé adatai
még mindig egyértelmiien alatamasztjak.

23 Nemzetkdzi Osszehasonlitasban Dél-Afrika mellett ez az egyetlen orszag, amelyrél
nem tudunk végezni kdzelebbi elemzést.

24 Minthogy Brazilia szdvetségi allam, ezért — ismeretlen megoszlasban — a kézponti
kormany és a szévetségi allamok koltségvetése.

25 Ezt az amerikai National Science Foundation adatai alapjan mérjuk (Science and
Engineering Indicators, 1998. Appendix, Table 5-49.), ahol a nemzetkdzileg referalt termé-
szettudomanyos és muszaki szakfolyoiratokban megjelent cikkek szama szerepel a szer-
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zOk orszagai szerinti csoportositasban. A tébbszerzés cikkek minden egyes szerzénél egy-
egy egész cikknek szamitanak. Ez elsdsorban az olyan tudomanyagakban (fizika, orvostu-
domany) okozhat torzulast, ahol gyakoriak a sokszerzés cikkek. Az agrar- vagy a muiszaki
tudomanyokban, illetve a kémiaban ez sokkal ritkabb.

2 A kifejezést a vallalatvezetési szakirodalom terjesztette el a kilencvenes években.
Pontos magyar forditasa nincs, de koértilbeliil annyit jelent, hogy ,mércés 6sszehasonlitas”.

27 A tanulmany tébb vitajan is felmeriilt, hogy a felhasznalt mutatékat ,normalni” kel-
lene, azaz a vizsgalt orszagok lakossagszamara vetitve bemutatni. igy a magyar poziciok
példaul Spanyolorszaggal, frorszaggal vagy Lengyelorszaggal szemben javulnanak, Portu-
galiahoz, Gorogorszaghoz vagy Csehorszaghoz képest azonban nem lenne valtozas. Azért
tekintettliink el a ,normalasto6l”, mert a nemzetkozi versenyképességi vizsgalatokban sem
hasznaljak. Ha példaul Magyarorszag pozicioi az EU osszesitett importjaban egy otszér
nagyobb lakossagu orszaggal 6sszehasonlitva csak 20 szazalékkal kisebbek, tehat fajlago-
san jobbak ettél még nem tekintik Magyarorszagot versenyképesebbnek. A vilaggazdasag-
ban altalaban a versenyzé egységek (példaul orszdgok), nem pedig a hozzajuk tartozod
egyének atlagos teljesitményére kivancsiak.

28 A felhasznalt, igen preciz statisztikai forras (Science and Engineering Indicators,
1998.) a 10 szabadalomnal kevesebbet produkalé orszagokat osszevontan, az ,Egyéb
orszagok” csoportjaba sorolja.

29 Tudomanyos és technologiai.

3¢ Tehat, hogy a magyar gazdasag versenyelényei koziil a K+F hova helyezi az orszagot
a nemzetkdzi rangsorban.

31 Az osztrak szerz6 maga nem hasznalja ezt a kifejezést.

32 Valamint tudjuk, hogy nett6 arbevételiik 100 szazalékban exportjukbol szarmazik.

33 HDR Top 2000. Magyarorszag vezet6 vallalatai 1999. 6.

3¢ Ez mindenekelott az igynevezett diffuzios rendszer lényeges korszerusitését jelenti a
jelenlegi szétforgacsolt és 6sszehangolatlan, inkabb csak foltokban létezé rendszer helyett.

35 Michael Porter-nek ez a versenyképességi modellje a hetvenes évek kozepi Balassa-féle
.Stages Approach”-csal (,fokozatos megkdzelités”) rokonsagban azt allitja, hogy a gazdasag-
fejlodés f6 hajtoereje a gazdasag fejlettségével 6sszhangban valtozik. Balassa (1977) modell-
jében a hatteret a nemzeti tékefelhalmozasi folyamat adja, Porternél viszont a versenyképes-
ség tényezdi valtoznak a gazdasagfejlédés soran, Porter négy szakaszt kulénboztet meg: 1. a
termelési tényezok vezérelte névekedés; 2. a beruhazasok vezérelte névekedés; 3. az innova-
ci6 vezérelte névekedés; és 4. a vagyon vezérelte novekedés (Porter, 1990).

3% A tanuloé gazdasag” kifejezés mas tartalmu, mint a magyar szakirodalomban elésze-
retettel hasznalt ,tudasalapi gazdasag” fogalom. A Nobel-dijas Herbert A. Simon mutat ra
arra, hogy az emberiség gazdasagtorténetének minden egyes szakasza a maga koraban
.tudasalapt” volt, és ezt ma is el lehet mondani példaul a Papua Uj-Guinea 6serdeiben
mukoédé bennszilétt vadaszrol (Simon, 1999. 23.). Simon is a ,tanulé gazdasag” kifejezés
alkalmazasat ajanlja.
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Az orokletes informacio eredete

Mikézben a bioinformatika dles léptekkel halad elére a ma élé szervezetek
genetikail informdciéjanak feltérképezésében, egyre vildgosabb képtink alakul
ki a genetikai informdcio eredetérdl. A legkorabbi evolticiés egységek kismo-
lekulaju replikatorok lehettek. A moduldris, DNS-szertl replikdtorok megjele-
nése csak hosszabb euvolucié eredménye lehetett. Alighanem létezett egy
RNS-uvilag, amikor a ribonukleinsavak nemcsak gének, hanem enzimek is
voltak egyben. E feltételezést megerdsitette az enzimatikus RNS-ek
(nbozimek) mesterséges szelekcidja. A fehérjék felé valé elmozdulds a haté-
konyabb enzimes funkciéra valo szelekcionak volt készénhets: az aminosa-
vak valoszintileg a ribozimeket kiegészité koenzimekként léptek be az anyag-
cserébe. Ekézben a genetikai kéd is kialakulhatott anélkiil, hogy egytittal a
fehérjeszintézis eredetének nehéz problémdjat is meg kellett volna oldani. A
mar kialakult genetikai kéd azonban nagyban megkdnnyithette a transzldcié
evolucios eredetét. E gondolatok a mai technikdkkal kisérletileg tesztelhetdk.

Az 6rokletes informaci6 természete:
mechanizmus és evoltcio

Szazadunk a genetikai informacio felderitésének jegyében telt el: az ele-
jén de Vnies, Correns és Tschermak Qjra felfedezik a Mendel-torvényeket,
1953-ban Watson és Crick a Nature hasabjain publikalja a DNS térszerke-
zeti modelljét, mara pedig tébb mint huszféle organizmus genomjanak teljes
szekvenciajat ismerjlik. Az 0j évezred a bioinformatika minden képzeletet
felilmuld szarnyalasat hozza majd. E diszciplinaban a genetikai informaci-
oval foglalkozo molekularis biclogia és az elektronikus informaciot kezeld
szamitogépes informatika lépett frigyre. A biocinformatika a genetikai infor-
macid kodzismert modjat: a DNS-ben kodolt szekvenciat veszi alapul; minden
tovabbi ismeretet innen igyekszik kikovetkeztetni. A molekularis bioldogia
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diadala nem az egyetlen példaja a génekben hordozott informacio felderité-
sével kapcsolatos forradalomnak.

Az evolucidbiolégiaban harom kutaté: George Williams, Bill Hamilton és
John Maynard Smith voltak azok, akik a génk6zponti nézépont hasznossa-
ga mellett érveltek, s ezt Uttdéréd munkaikban hatékonyan alkalmaztéak is.
Eredményeiket Richard Dawkins (1986) népszerusitette és fejlesztette to-
vabb - szinte akarata ellenére — a filozofia iranyaba. A nemrég — fajdalmasan
koran - elhunyt Hamilton dolgozta ki a rokonszelekcié elméletét, mely a
tarsas életformak egyik hatékony magyardzata. Hogyan lehetséges, hogy az
allamalkotod rovarok koléniaiban annyi a terméketlen dolgozé6? E kérdés mar
Darwin fejébe is szoget Utdétt. Nyilvanvald ugyanis, hogy a terméketlen
kasztok egyedei sajat terméketlenségiket nem képesek utddaiknak atadni,
vagyis az ilyen egyedek ratermettsége — utédok hianyaban — éppen nulla.

Akkor meégis hogyan magyarazhatjuk a rovarkoléniak eredetét? Darwin
tudta, hogy ha ezt a kérdést nem sikerlil megnyugtatdéan tisztazni, akkor a
természetes szelekcion alapulé evolucio elmélete megbukik. Sajat mentd
otlete az volt, hogy ebben az esetben talan nem az egyed, hanem a csalad a
szelekcid egysége. Mint annyiszor, e sejtése is lényegében igaznak bizonyult.
Mar Haldane-nak, a populaciogenetika kidolgozéjanak egy odavetett meg-
jegyzése utal a mélyebb Osszefliggésre: ,Szivesen felaldozom az életem két
batyameért, vagy tiz unokatestvéremért”. (Elég lett volna nyolc is - Haldane
tul okos volt az ilyesmiben, semhogy ezt ne sltdtte volna ki ~, de valdszi-
nuleg még nyerni is akart az ,izleten”.) 1964-ben végll is Hamilton alkotott
részletes elméletet, amelyben az altruista egyedek terjedésének feltételét
megszabta. Altruistdnak e kontextusban olyan egyedet nevezink, aki sajat
ratermettségének csékkentése aran masokét segiti: az emlegetett dolgozd
rovar nyilvan ilyen.

A rokonszelekcid elméletének szépsége, hogy igen kellemetlen populacio-
genetikai szamolgatast tomorit egy elegans formulaba. Egy altruista valtozat
akkor terjedhet el a populaciéban, ha b r > ¢, ahol ¢ az altruista vesztesége
és b a kedvezményezett egyed nyeresége (fitnesz egységekben mérve), r pe-
dig a koztiik levd genetikai rokonsag foka (r értéke természetszeriileg 0 és 1
kozdtt valtozhat, mig b és ¢ nemnegativ szamok). Minél kézelebbi a rokon-
sag az altruista és a kedvezményezett koz6tt, annal nagyobb ar mellett is
teljestil az egyenléség. Ennek mélyebb oka az, hogy a kozeli rokonok jo
eséllyel valamely gén — esetlinkben az altruizmust ,,0kozd” gén — ugyanazon
formajat (alléljat) hordozzak, igy az — a Hamilton-egyenldtlenség szerint — el
tud terjedni.

Ez volt az elmélet, mely Dawkinst a legerésebben befolyasolta, amikor az
,0nzé gén” koncepcidjat kidolgozta. Ervelése szerint a gének lényegében
manipulaljak az dket hordozé organizmusokat, és ha ezzel elérik, hogy az
utodgeneracidban egyéb génformak terhére elterjednek, akkor ez még akkor
Egy gén tehat akkor is el tud terjedni, ha ez karos az 6t hordozd organizmus
szamara. Mint tudjuk, ez nagyon is igaz. 1980-ban vezette be Orgel és
Crick, illetve Doolittle és Sapienza az 6nzé DNS fogalmat: ebbe a korbe tar-
toznak példaul a transzpozonok is. Ezek olyan ugrald gének, melyek magu-
kat masolva tudnak a genomban elszaporodni. Ez gyakran kimutathaté
hatranyt (pl. terméketlenséget) okoz a hordozd szervezetben. Az emlitett
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molekularis szakemberek figyelmét nem kerilte el a nyilvanvalé kapcsolat:
nyiltan hivatkoztak Dawkins nagyhatasu muvére. E sokféle megkozelités
vezetett — foleg Williams (1966) munkassaga nyoman - az informdciés gén
fogalmahoz. Eszerint van a fizikai gén (adott organizmus adott DNS-ének
egy konkrét szakasza) és van a gén mint informacié, ami nyilvan elszakad-
hat pillanatnyi anyagi hordoz6jatél: valéjaban ez az, ami a generaciok soro-
zatan keresztil 6roklédik. Ezt az elszakadas a bioinformatika koraban dra-
zak. Elannyira, hogy vehetjiik az elektronikusan taroit verziét, szintetizal-
hatjuk a neki megfelel6 DNS-darabot, melyet aztan valamely élélénybe be-
ultethetlink, ahol alkalmasint ugyanazt a funkciét lathatja el, mint abban
az organizmusban, ahonnan a szekvenciat meghataroztak.

Azt, hogy az 6réklédés valamiképp az informacios muveletekkel kapcsola-
tos, mar Weismann (1889) is tudta tobb mint szaz évvel ezelétt. Ervelése sze-
rint a szerzett tulajdonsagok 6roklédése olyasféle csoda volna, mintha egy
Angliaban angolul feladott tavirat Kindban kinaiul érkezne meg. Ma mar sok-
kal vilagosabb képlink van a genetikai informacié természetérél, amely az
informacié egyik fajtaja. Miként a kibernetika atyja, Norbert Wiener megje-
gyezte, az informacié az informacié, nem pedig anyag vagy energia. Igy igaz: e
felismerés munkal Williams informacios gén koncepcidjanak hatterében is.

Felmeril azonban a kérdés, hogy a biolégiaban mindig génekhez kététt-e
az Orokletes informaci6o? Mielétt ravagnank az igent, gondolkozzunk el egy
pillanatra. Kénnyl ugyanis belatni, hogy a valasz rossz. A tobbsejtl szerve-
zetek egyedfejlédése soran a megtermékenyitett petesejtbédl egy sok és sok-
féle sejtbol allé bonyolult organizmus bontakozik ki. Valamikor a méjsejtek
is megjelennek, melyek tovabbi osztédas utjan — ha minden jo6l megy -
ujabb majsejteket eredményeznek. Természetes lenne azt gondolni, hogy a
majsejt és a fehérvérsejt kozott a DNS szekvencidja mas, és ezért mas a
fenotipusuk — Weismann ilyesmit gondolt a differencialédasrél. Noha ez eset
is eléfordul, legtébbszdr mas térténik. Ha nem a gének valtoznak meg, ak-
kor mi? A gének ki- és bekapcsoltsagi dllapota! S ez az allapot — mint lattuk
- 0roklédik. Nem uszhatjuk meg a koévetkeztetést, hogy benniink egy kettés
oroklédési rendszer muikédik. A masodlagos 6roklédést epigenetikai oroklo-
désnek nevezik, s nélkiile mi sem lennénk itt (Maynard Smith, 1990;
Maynard Smith & Szathmary, 1997).

Van azonban még tobbféle, a gének alatt és f6lott (szervezddési értelem-
ben), illetve el6tt és utan (evoluciés értelemben) hato 6roklédési rendszer is.
E tanulmany nyilvan nem tekintheti at mindegyiket; inkabb csak im-
presszionista képet festhet e valtozatos taj néhany szegletérol.

A legkorabbi evolucios egységek

A gének tul bonyolultak ahhoz, hogy valami dsleves-félébdl csak ugy ke-
letkezhettek volna. Még az RNS-sel is ez a helyzet, sajnos. Létezhettek-e evo-
luciés egységek a nukleinsavak megjelenése el6tt? Ehhez azt kell tudnunk,
mi is egy evolucios egység. Maynard Smith (1990) szerint az egységektél meg-
kéveteljik, hogy szaporodjanak, bizonyos tulajdonsagaik oroklédjenek és
legyen 6roklédé valtozékonysag is. Feltétel tovabba, hogy az orokletes kii-
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lonbségek befolyasoljak az egységek ratermettségét (az utédok varhatod sza-
mat). Amennyiben az egységek ezt mind tudjak, az altaluk alkotott populaci-
oban természetes szelekcion keresztiili evoliicié indulhat meg.

Az evolucio feltételeinek fenti megfogalmazasa legalabb két szempontbol
figyelemre méltd. Eldszor is vegylk észre, hogy nem specifikalja tovabb az
egységek természetét: még csak az sem kell, hogy élék legyenek. Ez talan
meghokkenté, de gondoljunk csak a virusokra vagy a kémcsében
replikalédé RNS-molekulakra: ezek nem élnek, de kisérletekkel igazolhato-
an képesek a darwini evoluciéra. Masodszor, a leiras pimaszul egyszeru,
szinte primitiv. Valéjaban egy algoritmus is kiolvashatd beldle: ,végy sok
egységet, melyek ... stb.” (Dennett, 1999). Sokakat feldlihit, hogy egy ilyen
primitiv algoritmus ilyen teljesitéképes. Ez néhany mas természettudoma-
nyos konstrukciora is igaz, példaul a kvantummechanikara és a relativitas-
elméletre, de ezeket egyrészt mar megszoktuk, masrészt a ,lelki” érintettseé-
gink meégiscsak kisebb, mivelhogy egyikiik sem foglalkozik azzal, hogy mi-
ként alakult ki az emberiség — hogy csak egy példat emlitstink.

Visszatérve az eredeti kérdésre, mik lehettek — ugy 3,8 milliard évvel
ezelStt — az elso evollicios egységek? A szaporodas legegyszeribb formaja a
replikacié, amikor egy A molekula kémiai reakcidi egy masik A molekulat
eredményeznek. Miként Orgel (1992) talaléan megjegyezte, a replikacio ke-
miai szempontbdl autokatalizisre épul, mig az autokatalizis — valamiféle
értelemben — mindig replikaciot eredményez. Katalizisrél itt azért beszéliink,
mert az A molekula visszaalakul, autokatalizisrdl pedig azért, mert a reak-
ciotermékek kozott egy f6los A molekulat talalunk. Ilyen autokatalitikus
rendszereket a szervetlen és a szerves kémia is ismer. A kozti anyagcseré-
ben a kismolekulak szintjén ilyen a reduktiv citromsavciklus és a Calvin-
ciklus is. Elébbi bizonyos baktériumokban, utébbi féleg a névényekben az
autotrof szénasszimilacio kézponti folyamata. Azonban ezek a ciklusok nem
szolgalhatnak az élet keletkezéséhez kozvetlen megoldasul, mert a reakcio-
lépéseiket enzimek katalizaljak, marpedig az enzimek maguk is egy hosszu
evolucié termékei. Ismerlink-e prebiologiai jelentdségli nem-enzimes
autokatalitikus ciklusokat? Egyelére csupan egyet, az un. formoéz reakciot.
Itt tulajdonképpen egy bonyolult reakcidhalézatrél van sz6; melyben
autokatalizissel cukrok keletkeznek. A kozponti folyamat a glikolaldehid
molekula replikacidja, mely két formaldehid molekula beépitésével két mo-
lekula glikolaldehiddé alakul at. E reakcid prebiotikus jelentdségérél meg-
oszlanak a vélemények — az én véleményem szerint igenis lehetett szerepe a
cukrok abiogén keletkezésében.

A replikacié azonban nem elég: Orgel (1992) szerint informacios
replikaciot kerestink, ami a biolégus szamara az 6roklédést jelenti, melynek
soran A tipusu egységekbol Gjabb A tipusu, B tipusu egységekbdl ujabb B
tipusu egységek keletkeznek. llyenre a kismolekuldju autokatalitikus ciklu-
sok vilagaban még nem ismerlink példat, noha Giinter Wdchtershduser
(1992) szerint valészinuleg léteztek. O a reduktiv citromsav ciklus egy ar-
chaikus valtozatara utal mint 6si metabolikus replikatorra. Nem tudjuk,
hogy igaza van-e, de a kérdés empirikusan eldonthetd.

Abban az esetben is, ha az éréklédéssel bird kismolekulaju ciklusok a
realitasok vilagaba tartoznak, észre kell vennlnk, hogy az 6rokldédési poten-
cialjuk korlatozott. Ezen azt értjiuk, hogy a lehetséges tipusok szama ki-
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sebb, mint a realisztikus rendszerek mérete. Ha példaul mélnyi mennyiséga
(6-1023 darab) molekulank van, akkor a lehetséges valtozatok szamanak ezt
meg kellene haladnia. A kismolekulaju ciklusok esetében ez kizart. Az ilyen
korlatozott éroklédésu rendszerekben az evolucié is korlatozott, amennyi-
ben véges id6 alatt véget érhet.

A kiutat a korlatlan éroklédést rendszerek megjelenése biztositotta. A
mai gének is ezek kozé tartoznak. Esetiikben a lehetséges tipusok (itt: szek-
venciak) szama jéval nagyobb, mint a realisztikus populaciok mérete. Er-
demes példaul megkérdezni, hogy egy huszféle aminosavbédl allo, szazas
tagszamu fehérje hanyféle aminosav sorrenddel rendelkezhet. A valasz egy-
szeru: 20100 ~ 10130, A belathaté Univerzumban még protonbdl sincsen
ennyi. A korlatlan 6roklédést masfeldl is megvilagithatjuk, ha segitségiil
hivjuk a Maynard Smith (1970) altal bevezetett szekvenciateret. Ez egy
diszkrét, sokdimenzids tér, ahol minden egyes pont egy szekvenciat jeldl, s
minden szekvencia kozvetlen szomszédjai a téle egy aminosavban kilénbo-
z0 szekvenciak. Természetesen egy ilyen teret nukleotid szekvenciakra is
definialhatunk. Képzeljiink egy olyan nukleinsav-teret, amely elég nagy
ahhoz, hogy benne az 6sszes f6ldi szervezet genomja valahova elhelyezheté.
Képzeljik el, hogy e tér kezdetben sétét, és minden egyes egyed szekvenci-
ajanak elhelyezésekor ott egy izz6t meggyujtunk. Munkank befejezésekor a
tér még mindig jo kozelitéssel sotét marad: ezért mondhatjuk, hogy a mai
szervezetek 6roklédése potencialisan korlatlan. Az 6réklédés mechanizmusa
nem allit nyilvanvalé korlatokat az evolucié elé; ha vannak ilyenek, azokat
mashol kell keresnink (Szathmary & Maynard Smith, 1995; Maynard
Smith és Szathmary, 1997; Szathmary, 1995, 1999a).

Egy ma méltan divatos elképzelés szerint eldszdr a korlatozott éréklode-
su ciklusok jelentek meg, melyekbdl — eredetileg parazitaként — a még min-
dig korlatozott 6roklédésii, de mar modularis replikatorok is kifejlédtek. A
DNS replikacioja modularis, mert négyféle nukleotid varialt, ismételt beépi-
tésével megoldhaté. Egy rovid DNS-darab azonban csak korlatozott 6réklo-
déssel birhat: ha a lanc n nukleotid hossza, akkor 4» szamu eltérd szekven-
cia lehetséges, ami n = 40 esetében még csupan 1024,

Mint fentebb mar emlitettem, az RNS vagy a DNS tul bonyolult ahhoz,
hogy a modularis replikacié veliik kezdédhetett volna. Jelenleg nem tudjuk,
mik lehettek az elsé ilyen replikatorok. Azt azonban tudjuk, hogy elvi aka-
dalya ilyen replikatorok létezésének nincsen. Gtinter von Kiedrowski volt az
els6, aki 1986-ban kimutatta, hogy egy hattagi, DNS-hez igen hasonlité
molekula az 6t felépité két haromtagua téredék oldataban spontan (vagyis
enzim nélkll) replikaciora képes. Azota mar sok hasonlé molekulat sikeriilt
talalni, noha kézvetlen prebiolégiai plauzibilitasa egyiknek sincsen.

Osszetett anyagcsere az RNS-vilagban

Barhogy is tortént, az evolicié valahogy eljutott az RNS molekulak meg-
jelenéséig. Kezdetét vette az RNS-vilag. E kifejezés Walter Gilberttél (1986)
szarmazik, s eredetileg egy egymast masolgaté RNS-populacié korszakat
jelentette. Ma gy gondoljuk, hogy az RNS-vilagban bonyolult anyagcseréja,
de RNS alapu sejtek éltek (Benneret al. 1989). Mi ennek az alapja?
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Az élet keletkezésének kutatdsat hosszu ideig szinte reménytelen hely-
zetbe hozta a prebiolégiai tyuk-tojas probléma: mi volt elébb, nukleinsav
vagy fehérje? A nukleinsavak j6 gének, a fehérjék j6 enzimek, s koztik a
genetikai kod az 6sszekoté kapocs. A fehérjeszintézisben forditédik le a gé-
nek nukleotid sorrendje a fehérjék aminosav sorrendjére. A gének
replikaciéjat az enzimek biztositjak. Gén nélkll nincs enzim, enzim nélkiil
nincs gén. Ezt ma is igy gondoljuk, de a probléma mar korantsem olyan
félelmetes, mint egykoron. Az ok az, hogy mindkét funkciét ellathatta az
RNS.

Ezt a lehetdséget Otlet szintjén egymastol fliggetlenil vetette fel Woese,
Crick és Orgel 1967-ben, illetve 1968-ban, s aztan a tetszhalal allapotaba
jutott, amig 1981-ben fel nem fedezték, hogy a mai szervezetekben is van
enzimatikus aktivitasi RNS. Tény viszont, hogy szinte az 6sszes mai él6-
lénybél izolalt RNS mas RNS-ek katalitikus atalakitasat végzi: ez inkabb a
Gilbert-féle korlatozott RNS-vilag képét sugallnd. A nagy kérdés az, hogy
képes-e az RNS enzimatikus funkciéra altalaban. Ha nem, akkor
ribozimekkel (enzimatikus RNS-ekkel) nem lehet egy valamirevalo anyagcse-
rét mukédtetni. Hogyan lehetne ezt ellenérizni?

Tobb mint tiz évvel ezeldtt vetettem fel annak a lehetéségét, hogy a
ribozimek katalitikus kapacitasat kémcsoében folytatott szelekcios kisérle-
tekkel tesztelni lehetne (Szathmdry, 1989, 1990a). Az eljaras elve egyszeru,
noha ismertetése egy kis kitérét igényel. A modszer nagyban épit a kataliti-
kus antitestek termeltetésének stratégiajara (Tramontano et al. 1986). Va-
lasszunk ki egy altalunk fontosnak tartott reakciot! Hatarozzuk meg az un.
atmeneti komplex szerkezetét! Ez azért fontos, mert Linus Pauling szerint az
enzimek azaltal katalizalnak, hogy jél kotik az atmeneti komplexet €s ezaltal
csdkkentik az aktivalasi energiat. Szintetizaljunk egy, az atmeneti komplex-
hez minél inkabb hasonlité, de stabilis molekulat! Termeltessiink
monoklonalis antitesteket e molekula ellen! Varakozasunk szerint egy olyan
antitest, amelyik jol kéti a stabilis analogot, jél fogja kétni az atmeneti
komplexet, s végil katalizalni fogja az elején kivalasztott reakciot.

Ez az eljaras az immunrendszer inherens variacios-szelekciés mechanimusat hasz-
nalja ki, mégpedig sikerrel. Mara mar sokféle katalitikus antitestet sikertilt eléallitani. Az
RNS-ekre adaptalt valtozatban az antitestet RNS-ek, a variaciét az RNS-ek mutaciéi, és az
immunszelekciot a stabilis atmeneti komplexet alkalmazo affinitas-kromatografias szelek-
ci6 helyettesiti. A javaslat ota igy is, meg masféle szelekcioval is sikertlt sokféle ribozimet
eléallitani. Kiderilt, hogy a ribozimek szén-szén koétések kialakulasat is katalizalni tudjak,
és két kismolekulaju szubsztrat kozti reakciot is fel tudnak gyorsitani. Mi tébb, a mai
fehérjeszintézis folyamataban szerepet jatszo Osszes reakcidtipust is katalizalni tudjak. Ez
utobbi eredmény azzal kombinalva, hogy a fehérjeszintézis kézponti reakcigjat (az un.
peptidil-transzfert, ami a fehérjelanc specifikus novekedését biztositja) ma is RNS katali-
zalja, jocskan megerdsit minket abbéli hitiinkben, hogy az evolucios sorrend az RNS-vilag
- RNS-fehérje vilag volt, és nem forditva (Benner et al. 1989). Ha igy volt, miért tértek at a
szervezetek a fehérjékre? A témor valasz szerint azért, mert a fehérjék jobb enzimek, mint
az RNS-ek. Ez altalanossagban igaz is, hiszen az elébbiek huszféle, az utoébbiak csak
négyféle épitékovet varidlhatnak. Igen am, de az evolicié nem elérelatd, hanem miépias.
Valami most csak akkor rogziil a természetes szelekcio segitségével, ha most elényos (azaz
noéveli a ratermettséget), nem pedig valamikor a tavoli jovében.

Erdekes moédon két masféle atja is van annak, hogy a ribozimek katalitikus
verzatilitasa novekedjék. Az els6é a nukleotidféleségek szamanak a ndvelése, a masik a
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ribozim bizonyos nukleotidjainak utélagos (a replikaciét vagy az atirast kovetd) kémiai
modositasa. Lassuk ezeket sorjaban! Steven Benner tiz évvel ezel6tt kimutatta, hogy lehet
alternativ bazisparokat tervezni, mi tébb, szintetizalni is (Piccirilli et al. 1990). Az egyik
ilyen bazispart sikeriilt nukleinsavba beépiteni és az egész molekulat replikalni. Elvben a
tobbi alternativ bazispart is szintetizalni lehet. Ezek mind azaltal lehetséges kémiai for-
mak, mert a koztiuk lévé hidrogénkotéseket kialakité H-akceptor és H-donor csoportokat
poziciojuk szerint varialni lehet.

Ez tehat egy lehetséges moédja lenne jobb enzimaktivitasi RNS-szeri
anyagok eléallitasanak. Leslie Orgel (1990) szerint ma azért talalunk mind-
Ossze négyféle bazist, mert vagy az evoliicid soha nem proébalkozott tébbel,
vagy pedig valamiért a négyféle bazis elegendé volt. Tegytlik fel, hogy a ma-
sodik eset az igaz. Mi allhatott a négyféle nukleotiddal valé ,megelégedés”
hatterében, ha — mint lattuk — a hatékonyabb enzimaktivitasra valo szelek-
ci6 a bazisféleségek szamanak névekedését vonta volna maga utan? Hipoté-
zisemn szerint az RNS-vilagban a négyféle bazis evolucidés optimum volt, a
mai allapot ennek befagyott emléke (Szathmary, 1991, 1992). Eszrevettem
ugyanis, hogy a bazisféleségek szamanak ndvelésével a molekulak varhaté
replikacios husége csékken. Ez azért van igy, mert minél tébbféle bazispart
alkalmazunk, annal inkabb hasonlitanak egymasra, kovetkezésképp egyre
kénnyebb Osszetéveszteni Oket a replikacidé soran. Amint Manfred Eigen
1971-ben kimutatta, efféle rendszerekben a ratermettség a replikdcios hu-
ség és a bruttd szaporodasi rata szorzata: esetiinkben ez a bazisféleségek
szamanak (a genetikai ABC méretének) fliggvényében valahol maximumot
mutat: a DNS ma is ennek emlékét érzi.

Az RNS-ek katalitikus hatékonysagat szintézis utan is névelni lehet,
egyes bazisok utdlagos kémiai modositasaval. Az utébbi folyamatra ma is
kivalé példa a transzfer-RNS-ek utolagos moédositasa. Van azonban egy
békkenéd: az igy modositott RNS nem replikalhato, a neki megfelelé 1uj pél-
danyt megint csak moédositani kell. Az ilyen moédositast specifikus enzimek
végzik: gyakran egyazon transzfer-RNS molekulan (e molekula kézponti
szerepet tolt be a fehérjeszintézisben) tobbféle modosité enzim is dolgozik.
Mutatis mutandis ez az RNS-vilagban ribozimot modosité ribozimeket jelen-
tene. Megmutathaté, hogy ,dragabb lenne a leves, mint a hus”: ez a katali-
tikus hatékonysag novelésének igen pazarlé médja lenne. Ennek ellenére az
evolici6 ebbe az iranyba is elmehetett volna, ha nem lett volna kénnyebb
megoldas. Szerintem volt.

Ut a fehérjékhez: a genetikai kod eredete

A ma létez6 fehérje enzimek is igen gyakran hasznalnak koenzimeket:
olyan kdzepes nagysagi molekulakat, melyek szintén katalitikusan vesznek
részt a sejtanyagcsere reakciéiban (talan az ATP és a vitaminok a legismer-
tebbek). Nincs semmi elvi akadalya annak, hogy koenzimeket az RNS-vilag
ribozimei is hasznosithattak. Kézenfekvé, hogy ezek kozé a fehérjéket fel-
épité huszféle aminosavat is beépithette az evolucié. Rendkiviili jelentoség-
gel bir ezen elmélet szempontjabdl, hogy egy mesterségesen szelektalt nuk-
leinsav enzim hatékonysagat a hisztidin aminosav tdbb nagysagrenddel
novelte (Roth és Breaker, 1998)!
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Valgjaban a szoban forgd elmélet a genetikai kod eredetének egy ujfajta
megkodzelitése (Szathmary, 1990b, 1993, 1999b). Eszerint az aminosavak
bizonyos oligonukleotid lancokhoz kacsolodva valtak koenzimmé. Ez azért
alakult igy, mert a ribozimek szamara egy nukleinsav darab (bazisparoso-
dason keresztiili) felismerése 1ényegesen egyszeriibb feladat, mint egy ami-
nosavé. Ahelyett, hogy minden, az anyagcserében aminosav koenzimet
hasznalé ribozimnek specifikus koétéhellyel kellett volna rendelkeznie a
megfelelé aminosav felismeréséhez, megelégedhettek egy olyan kisebb és
egyszerubb koétéhellyel, amivel az oligonukleotid ,fogantyat” felismerték.
(Némileg hasonld fogantyuk a ma hasznalt koenzimekben is vannak.) Ah-
hoz, hogy a rendszer megbizhatéan mukddhessen, elegendé volt, hogy 1étez-
zen annyiféle, a fogantyuat a megfelelé aminosavval 6sszekapcsold specifikus
ribozim, ahanyféle aminosavat a sejt éppen akkor hasznositott. Egyazon
aminosav-féleség tobbféle fogantyuhoz is kapcsolodhatott, egyazon fogan-
tyuféleség azonban csak egyféle aminosavhoz volt kapcsolhaté. Ez a mai
genetikai kéd degeneraltsaganak és egyértelmuiségének direkt elérevetitése.

A fent réviden kifejtett ,kodold koenzim fogantya” (KKF) hipotézis szerint
a fogantyl a mai tRNS ése, a fogantyut az aminosavval 6sszekapcsold
ribozimek viszont a mai fehérjetermészett aminoacil-tRNS-szintetazok
analégjai. Evolucios szempontbdl egy tipikus preadaptaciés elmélettel al-
lunk szemben. A preadaptacid azt jelenti, hogy egy — valamilyen funkciéra
szelektalédott — biologiai struktura valamilyen egyéb funkcio kezdetleges
ellatasara is alkalmasnak bizonyult. A dinoszauroszok tollai eredetileg nem
a repllést szolgaltak, hanem melegen tartottak az allatokat. Késébb egyes
tollakat az evolticié a repiilés munkajaba fogott be.

A KKF hipotézis szerint a genetikai kéd eredetileg nem a fehérjeszinté-
zist, hanem a ribozimeknek aminosav koenzimekkel valé ellatasat szolgalta.
Késébb ugyanez a rendszer az aminosavak koédolt &sszekapcsolasaban (a
transzlaciéban) mar agyszélvan készen hasznosulhatott. Ebbe az iranyba az
elsd lépéseket az jelenthette, amikor egy ribozim szomszédos helyein két
molekula aminosavat k&tott a fogantyukon keresztiil. Késébb, mutacios
lépéseken keresztlil a szomszédos aminosavak a fogantyukrol levalva
peptidlannca kezdtek alakulni. A sejtek egyre tdobbféle fehérjét és egyre ke-
vesebb ribozimet muikddtettek: kialakult az RNS-fehérje vilag.

Vegylik észre, hogy ebben az elméletben a funkcié végig megérzédik ab-
ban az értelemben, hogy az aminosavak szelektalt funkcioja mindig katali-
tikus. Csak a felhasznaldé apparatus alakult at jelentés mértékben. Kifeje-
zett elénye a KKF hipotézisnek, hogy nem két nehéz problémat (a genetikai
kodot és a fehérjeszintézist) akar megoldani egyszerre. A korabbi elképzelé-
sek elsdpréd tdbbsége ugyanis ezen vérzett el. Egy masik figyelemre mélto
sajatsaga az elméletnek, hogy kisérietileg (elsdsorban megfelelé ribozimek in
vitro szelekci6ja utjan) tesztelheto.

A korai genom evolucios stabilitasa

Végezetill még egy fontos evoluciédinamikai problémat kell megtargyal-
nunk. Az dsi sejtekben a ribozimek nem csatolt géneknek is tekintheték.
Mivel varhatéan mindegyiknek mas volt a térszerkezete, igy a replikaciéjuk
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sebessége is nagy valoszintiiséggel eltéré volt. Manfred Eigen (1971) felisme-
rése szerint az ilyen szegmentalt genomban gének egymassal versengené-
nek, mignem a leggyorsabban szaporodé valtozat kiszoritana az &sszes téb-
bit, ami a rendszer egészének a halalat jelentené.

Demeter Laszléval kézoésen kimutattuk, hogy Eigen érvelése csak homo-
gén, jol kevert oldatban allja meg a helyét (Szathmary és Demeter, 1987).
Mihelyt a populacioszerkezet dinamikailag érvényre jut, a szelekcio vég-
eredménye déntéen mas lehet. Ezt az eredményt a sztochasztikus korrektor
modellbdl lehet lesziirni, amely az evolucié egy nagy atmenetét fogja meg:
hogyan lesz szabad replikatorokbol ezek egylittmiikodé egysége? A modell-
ben tovabbra is igaz, hogy a gének egymassal versenyeznek, de a sejtek is
versengenek egymassall Amikor a protosejtek osztédnak, a gének az uté-
dokba véletlenszertien kerlilnek be, vagyis a sejtenkénti szamukban varia-
ci6 mutatkozik, melyen a protosejtek kozétti szelekcié hatni tud. Hiaba
romlik tehat - tendencia jelleggel — minden sejt belsé &sszetétele, a sejt
szintQl szelekcidé megakadalyozza a végsd Osszeomlast. Az evolucié egyéb
nagy lépéseiben is vissza-visszatéré motivum, hogy eredetileg fliggetlentil
replikaldodé entitasokbol egy magasabb szinti evoluciés egység alakult ki,
amennyiben az alacsonyabb szinten folyé evoluciét korlatozni lehetett
(Maynard Smith és Szathmary, 1997, 2000). A sejtek esetében az ebbe az
iranyba mutatd kovetkezéd lépés a kromoszoémak eredete lehetett. A sejtek
szempontjabol hasznos, ha a gének kozétti kompeticié azok dsszekapcsola-
saval erdsen csbkken. Viszont a gén szemszogébdl is hasznos a kapcsolat:
ha A gén bekeril valamelyik utédsejtbe, akkor ,biztos lehet abban”, hogy az
ot kiegészité B szinergisztikus partnere is jelen lesz, kévetkezésképp lako-
helyliknek (a sejtnek) is van jovéje (Maynard Smith és Szathmary, 1993).
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Els6 nemzeti intézményeink
megalakulasa és a szabadkémuvesek*

Az MTA 1950-ig megjelent kiadvanyait §sszefoglalo bibliografia, mely az
akadémiai kényvkiadas 150. évében jelent meg, egyetlen kézleményt sem
tartalmaz, mely a szabadkémuvességgel foglalkozik. Annak ismeretében,
hogyan vettek részt a hazai szabadkémuivesek elsé nemzeti intézményeink
megalapitasaban, ezen tulajdonképpen csodalkozni lehet.

A szabadkémuves szévetség fennallasanak szerteszabdalt, t6bbszér meg-
szakitott 250 esztendejében jelentésen hozzajarult az orszag fejlédéséhez,
haladasahoz, kiilénésen a felvilagosodas koraban, a reformkorban és a ki-
egyezést kdvetéd években. Igy vélekedik errél Kosdry Domokos: [a szabadké-
muvesség] ,A testvériséget emlegette a kivaltsagok és kialto ellentétek vila-
gaban. A tlrelmet és vilagos gondolkodast a vallasi fanatizmussal és az
egyhazi hatalommal szemben. Elvileg az eredendd egyenléséget a ténylege-
nemest...”

A szabadkémuvesség olyan férfiak szdvetsége, akik sajat maguk erkélcsi
és szellemi tokéletesitésével - testvéri kdzdsségben és a szeretet szolgalata-
ban - elésegitik az egész emberiség fejlédését, és a raszorulékat tamogatjak.
Az elsé szabadkémuves nagypaholy 1717-ben alakult meg Londonban. A
szabadkémuvesség gyorsan tovabbterjedt a kontinensre, paholyok alakul-
tak Pragaban, Parizsban, a Németalf6ldén, Svajcban, Berlinben és szamos
német varosban. Maria Terézia férje, I Ferenc német-romai csaszar még

* E tanulmanyunk szerzéje, Schén Istvan varatlan hirtelenséggel, élete teljében, ter-
vekkel, gondolatokkal teli zsakkal 2000. junius 18-an eltavozott kérinkbél. Az 6 nevében
is koszoénjik H. Baldzs Evdnak tanacsait és lektoralasat. A szerkesztoség tisztelettel bu-
csuzik Schon Istvantol, a gyogyszerkutatotol, akinek az elmult évek soran tébb kitiné
szakmai és tudomanypolitikai irasat tudtuk megjelentetni, és aki emellett szamos 6tlettel,
javaslattal segitette munkankat.

Magyar Tudomany 2000. 11. szam 1339



Schén Istvan

trondrokosként 1731-ben Hagaban csatlakozott a szévetséghez. 1742-ben
az 6 kézremukddésével alakult meg a Zu den drei Kanonen (A hdrom kanon-
hoz) els6 bécsi paholy, melyhez szamos allamférfi is csatlakozott. Mdria Te-
rézia nem szerette, de eltlirte a szabadkémuvességet. XII. Kelemen és XIV.
Benedek papa egyhazi atka ellenére egyre tébb paholy alakult Bécsben,
majd Magyarorszagon eldszor a Felvidéken és Erdélyben. II. Jézsef alatt — a
kiadott szabadkémives (reform)patens ellenére — a felvilagosodas hatasara
felviragzott a szabadkémuvesség, melynek magyar tagjait a testorok, arisz-
tokratak, kéznemesek, hivatalnokok és értelmiségiek alkottak. A szabad-
komuvesek jelentdsen segitették II. Jozsef reformprogramjanak megval6si-
tasat. H. Balazs Eva szerint az in. Draskovich-rendszerben dolgozé szabad-
kémuvesek kézmuvelédés és tudomany iranti elkdtelezettsége donté hatas-
sal volt a kévetkezd évtizedek tdrekvéseire, beleértve a nemzeti intézmények
letesitéseét is.

Az 1789-es francia forradalom mozgasba hozta egész Eurépat, és francia
szabadkémuves paholyokbdl terjedé ‘szabadsag, egyenldség, testvériség'
eszme széles visszhangra talalt. Ezért I Ferenc kiraly, aki sohasem szimpa-
tizalt a szabadkémuvesi gondolatokkal, kiilén rendelettel betiltotta a szovet-
ség mukddését a monarchiaban. Igy 1794 elején felszamoltak a szabadké-
muves paholyokat, felszereléseiket lefoglaltak és Bécsbe vitték. A szabad-
komuvességgel szoros kapcsolatba hozhaté Martinovics-Osszeesklivés szo-
moru kimenetele olyan félelmet keltett, hogy a paholyok jegyzékényveit és
névsorait gondosan eltintették. A kovetkezd évtizedben Aigner Ferenc, a
pesti Zu den sieben Sternen (Hét csillaghoz) paholy tagja szenvedélyesen
gyujteni kezdi az irott szabadkdmuves emlékeket. A tObb mint szdz vaskos
koétetbe rendezett anyagot gréf Festetich Antal megvasarolta, s dégi kasté-
lyaban helyezte el. Maga a gyajtemény 1945-ben elpusztult, de szamos da-
rabja masolatban fennmaradt. A kozben eltelt csaknem masfél évszazad
alatt a gyGjtemény javat feldolgoztak. Igy az 1794 elétti magyar szabadké-
muvesség dokumentumai — néhany, levéltarban 6rzott masolattol eltekintve
— nem maradtak fenn, csak feljegyzésekre, visszaemlékezésekre lehet ta-
maszkodni, és a fellelheté forrasokban szamos ellendrizhetetlen vagy egy-
masnak ellentmondé adatot lehet talalni.

Eredetileg azokkal a szabadkémuvesekkel kivantam foglalkozni, akik
egyben akadémikusok is voltak. Az adatok gyUjtése soran ugy moédosult az
elképzelésem, hogy kitérek még azokra a szabadkdémuvesekre is, akik ugyan
nem érhették meg a Magyar Tudés Tarsasag létrejottét, de tevékenységiik-
kel vagy adomanyukkal jelentdsen hozzajarultak elsé nemzeti intézménye-
ink megalapitasahoz. Bar gréf Széchenyi Istvan nem volt szabadkémuves,
neveltetése és szellemisége indokoltta teszi itteni emlitését. Az akadémia
tagjai koziil azokrol lesz szé ebben az elsének szant kozleményben, akik
még a Magyar Tudos Tarsasag megalapitasa elétt, azaz a XVIII. szazadban
csatlakoztak a szabadkémuvességhez. Megemlitem tovabba azokat is, aki-
ket egyes forrasok szabadkémuvesnek vélnek, bar ezt megbizhatdé adatokkal
nem lehet alatdmasztani.
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Széchényi Ferenc (1754-1820)
és a Nemzeti Muzeum megalapitasa

Grof Széchényi Ferenc, a felvilagosodas koranak sziilétte szabadkémuves
volt. Ennek szellemében nevelte harom fitgyermekét, kéztik a ,legnagyobb
magyart” is. Talan egy bécsi paholyban vagy a Pozsonybédl 1783-1784-ben
Budara koélt6z6 Zur Verschwiegenheit (A hallgatagsaghoz) paholyban csatla-
kozott a szabadkomuvesekhez. Megbizhaté adatok igazoljak, hogy 1785-ben
mar szabadkémuves mesterként volt tagja a Vas megyei Mogyorokeréken
mukédé Zum goldenen Rad (Az aranykerékhez), valamint II. Jozsef szabad-
kémuves (reform)patensét kdvetéen 1786-t6l a budai Zur ersten Umschuld
(Az elsé artatlansdaghoz) paholynak. Ugyancsak ebbe a paholyba 1épett at
Kovachich Marton Gydrgy, baré Podmaniczky Jozsef, Ocsai Balogh Péter és
Skerlecz Miklés. E paholy egyik jegyzékdnyve ismertetett egy hatarozatot,
mely tébbeket — koztiik Széchényit — emlékeztette ,abbeli igéretiikre, hogy a
paholy felszereléséhez hozza fognak jarulni.” Arrol nem tudunk semmit,
teljesiilt-e az igéret, hisz alig 10 honapnyi k6z6s munka utan ujra kivaltak
az eredetileg Draskovich-rendszerben dolgozé paholybol A hallgatagsdghoz
paholybdl atlépett testvérek, mivel nem fogadtak el a berlini nagypaholyhoz
tartozé befogadd paholy szertartasrendjét és szervezeti felépitését. A szétva-
las csak formai volt és lehetett, hisz az emlitett patens csak egyetlen paholy
mukodését tette lehetévé Budan. A pénzt megosztottak, de a paholyhazat és
a felszerelést kézosen hasznaltak tovabb: a visszamaradék hétfén, kedden
és szerdan, a tavozok csUtortokon, pénteken és szombaton. Utalas sincs
arra, hol folytathatta tevékenységét Széchényi grof.

Miutan II. Jozsef 1785-6s szabadkémuves-patense korlatozta vagy meg-
tiltotta egyes ,titkos” tarsasagok tevékenységét, az illuminatusok tovabb
mukédtek olvasokdrok formajaban a legalis és illegalis szabadkémuives pa-
holyokban. Osszejéveteleiket az Orczy-, az Abaffy-, a Beleznay-, a Raday-
hazban, tovabba vidéki féuri hazakban és vendégldi kiildntermekben tart-
jak. llyen koriilmények kozott talalkozott 1790. oktéber 3-an néhany hires
férfin Széchényi grof hazaban. Bardny (?), baré Berényi Gdbor, grof
Eszterhazy Karoly, Kazinczy Ferenc, Mdaridssy Isvdn, Nagyvdthy Janos, bard
Orczy Laszlo, Ocsai Balogh Péter, Paléczy Horvath Addam, baré Podmaniczky
Jozsef, baré Vay Jézsef és bard Vay Béla egy ,magyar tudos tarsasag léte-
sitése érdekében” jott Ossze. Mindannyian szabadkémuvesek, ,ami talan
egyik okat képezte annak, hogy a nemzetnek e rég taplalt ohajtasat az ud-
var nem teljesitette.” Tulajdonképpen ez az dsszejovetel tekinthetd az 1792-
es orszaggyUlésre készitett térvényjavaslat egyik igen lényeges elézményé-
nek, hisz megalmodta és elokészitette a Magyar Tudds Tarsasag megalapi-
tasat. A torvényjavaslatot a kézmuvelddési bizottsag felkérésére Mako Pal
allitotta 6ssze. Megvaldsulasaig még varni kellett t6bb mint 40 esztendét.

Grof Széchényi Ferenc kiralyi fékamarasmesternek és az aranygyapjas-
rend kitlintetettjének masik alma sokkal hamarabb megvalosult. Erdemes
idézni Szalay Imrének, a Nemzeti Muzeum igazgatdjanak centenariumi
visszatekintésébol: ,grof Széchényi nemzetség csaladi levéltara kétségtelen
adatokkal igazolja, hogy grof Széchényi Ferenc, nagyneva elédeinek hazafi-
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as és tudomanyok irant lelkesedd példajan indulva, komolyan atgondolt
szandékkel, tervszertuien készitette elé nagy nemzeti alapitvanyat.

A grofi csalad levéltaranak igazgatékényve ugyanis mar 1786-t6l kezdve
folytonos sorozatat mutatja fel a 'Biblioteca Regnicolaris Hungarica’ szama-
ra eszk6zolt kdnyv és éremgytjtemény vasarlasoknak, mig végre 1802-ben a
nemesleku alapité, gyujteményét elég nagynak és értékesnek itélte arra,
hogy nemzetének felajanlhassa; réla 1802. nov. 25-én kelt alapitd levelét
allitotta ki, a mihez méasnap, nov. 26-an nyert legfelsé6bb jovahagyast. ”

1803. december 10-én a volt Palos kolostorban latogathato lett a gytjte-
mény, amely magaban foglalta a mai Nemzeti Muzeum alapjaul szolgalé
érem- és régiségtarat is. A kovetkezé év szeptember 26-an Széchényi javas-
latot tett arra, hogy a kényvtarnak kiilén bejarata legyen. A kényvtar kata-
logusat mar elézdleg kinyomtatta, s szétklldte uralkodéknak, tudomanyos
intézeteknek és tudosoknak. Elismerésiil 1803-ban a géttingai kiralyi tu-
domanyos egyetem, 1804-ben a jénai, 1811-ben a varséi tudomanyos aka-
démia, 1812-ben a bécsi muvészeti akadémia tagja lett. 1811-ben - bar
szembajara hivatkozott - politikai okokbél lemondott Osszes hivatalarol.
Elete végén kinzo depresszidja elél tulbuzgd vallasossagba prébalt mene-
kilni. 1817. majus 17-én végrendeletszert levelet irt Istvan fidhoz, melybél
kivilaglik, hogy 6regkoraban is hti maradt azokhoz az eszmékhez, melyekért
ifja koraban lelkesedett. Zichy Antal e levelet igy méltatja: ,Az dreg Széché-
nyinek e szellemi végrendelete, az Istvan fidhoz intézett e bucsuja és atyai
intelmei oly mély vallasos érzliletnek s a mellett oly felvilagosodott s vilagi
eléitéleteken felol emelkedett bdlcsességnek, oly tiszta emberszeretetnek és
szigorral parosult gyéngédségnek megnyilatkozasa, hogy tulzas nétkil ne-
vezhetem azt egy evangeliumnak.”

Széchényi Ferenc visszavonultsagaban is bdkezli mecénas maradt.
1818-ban a szintén hatalmas soproni gyQjteményét is a nemzeti kényvtar-
nak adomanyozta. Lajos fia is jelentdésen gyarapitotta a kényvtar alloma-
nyat, mig felesége, Festetich Julia 1818-ban gazdag asvanygyljteményének
felajanlasaval megalapozta a Természetiek Tarat, a Termeészettudomanyi
Muzeum elédjét. Festetich Julia annak a szintén szabadkémuves grof
Festetich Gyérgynek volt a huga, aki a bécsi Terezianumban tanulétarsa
volt Széchényinek.

Grof Széchenyi Istvan (1791-1860)
és a Magyar Tudos Tarsasag

A Tudomanyos Akadémia megalapitasanak elézményei, melyekrél
dsszefoglalast készitett R. Vdrkonyi Agnes, akar Mdtyds kirdly uralkodasaig
visszavezetheték, mikor megalakult a magyarorszagi tudésokat 6sszefogd
Sodalitas Litteraria Ungarorum. Nemzetlink térténelmében ezutan nyomo-
rusagos idészak kovetkezett, és hogy ebbdl talpra tudott allni, az nemzeti
érzelml nemességiinknek és az erdélyi fejedelemség Bethlen Gabor uralko-
dasaban cstcsosodd hagyomanyérzésének, humanista szemléletének és
muvelédéspolitikajanak koészénhetd. Polihisztorunk, Bél Mdtyds csaknem
két évtizedes felkészillés utan 1735-ben tervet készitett egy olyan tarsasag
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létrehozasara, melynek célja a haza szeretetét, a nemzet dicséségét és a koz
javat szolgaloé tudosok Osszegyujtése lett volna. Tébb mas tervvel egylitt ez
sem valosult meg, pedig Eurdpa-szerte egyre-masra alakultak a nemzeti
akadémiak: 1634-ben az Académie Francaise, 1660-ban a Royal Society,
1700-ban a berlini, 1724-ben a pétervari akadémia, hogy csak néhanyat
emlitsiink. Europa szamos varosaban mukddtek tudos tarsasagok, s a
bostoni is 1780-t6l létezett.

Itthon 1825. november 3-ig kellett varni, mikor is a pozsonyi diéta kerQi-
leti vitajan az ellenzéki varmegyei és varosi koévetek szenvedélyes hangon
emeltek sz6t muveldédéspolitikank hianyossagaival szemben, Gjra felvetették
a Magyar Tudés Tarsasag alapitasanak gondolatat, kdvetelve a megyék és a
férendek anyagi hozzajarulasat. Grof Széchenyi Istvan ekkor jarult a kéve-
tek elé, és felajanlotta ,minden joszaganak egy esztendei egész jévedelmét
az emlitett intézet” javara. 60 000 forintjdhoz harom kévet is csatlakozott:
Vay Abrahdm Borsod megyei alispan, grof Andrdssy Gyérgy Torna varmegye
és grof Karolyi Gyérgy Szatmar varmegye kovete, 6sszesen 70 000 forinttal.
Az események ezutan mar '‘gyorsan’ peregtek: a nyilatkozatot november 8-
an jelentették be a nadornak, az orszaggyllés 1826. aprilis 17-én terjesz-
tette a kiraly elé, aki 1827. aprilis 11-én jovahagyta. Az 1825-27. XI. tor-
vénycikk szerint ,Tudos Tarsasag vagyis Magyar Akadémia allitassék fel”.

Ki mastol, mint Kazinczytol idézhetnénk pontosan a tarsasag megalapi-
tasanak el6készitését.

~Azon valasztottsag tagjai, melyet a féherceg nador a Magyar Tudo6s Tarsasag organi-
zalasara osszehitt, 6sszegylilekezének Pesten.”

,Kozelitvén a nap, melyen tanacskozasainknak el kelle kezdédni; gréf Dessewffy Jozsef
ur vala megkérve, hogy a nador altal eldlulénkké nevezett Csanadi féispan s tablai biré
grof Teleki Jozsef cs. k. kamaras urat, Laszlénak fijat s a koronadr Jozsefnek unokajat
megkoszontse, s a kiildottség tagjait mutassa bé, s ez megtortént 11-dikben.

Az eldlilé marcius 13d. a kildottség minden tagjait, egyikiinkén kivil, ki régolta
betegeskedék, O csaszari kiralyi fohercegségénél, a nadornal bemutatta”.

~Alljon itt a rend is, melyben a kiildéttség tagjai, amint ezen els6 (ilés alatt nem elrende-
lés, hanem torténet ejtette, s igy osztan minden Uléseiken végig, helyt foganak: jobbra az
el6lilé mellett Horvath Janos bozoni plispok, szuperintendens Kis, grof Dessewfly, Kazinczy,
baré Mednyanszky, Kisfaludy, Bitnicz, Guzmics, Szemere, szuperintendens Budai, Bene, s
szembe az el6lillével Vitkovics; balra a négy fundator, grof Széchenyi, Vay, grof Andrassy,
grof Karolyi; s ezek mellett itélomester Bartal, prépost Fejér, Horvat Istvan, Jankovich,
Schedius, Horvat Endre, Dobrentei, Kévy és Ercsey. A jegyzétollat az elélilé kézakarattal
Horvat Istvan tarsunknak adta altal”.

~Masodik lésiinkben felolvastatott a térvénycikkely (1827. XL), mely dsszehivattata-
sunknak alkalmat ada, s a felséges nadornak leirasa az dsszehivattak neveik lajstromaval,
s meghataroztatott, hogy vizsgalat ala vétetvén elébb az orszaggyilése alatt készilt pla-
num, a tarsasag ujabb alapintézetei s statitumai dolgoztassanak ki, s vétessék szamba,
mit bir el a tarsasag pénztara, hogy annak jévedelmeihez képest a dolog azonnal
elindittathassék, mihelyt mostani dolgozasaink a felségnél helybenhagyast nyerendenek.
Mindezeknek elkészitésére egy kikiildottség rendeltetett, a magyar dolgozas Horvath End-
re, a dedk Bitnicz tarsainkra bizatvan.

Kilencedik tléstinkben O csaszari kiralyi féhercegsége, a nador, altalkiildé Jankovich
tarsunknak azerant tett ajanlasat, hogy ez a magyar nyelv elterjesztésére ezer forintot, a
magyar literatira gyarapitasara ugyanannyit aldoza, eziistpénzben, a hazanak.”

Még 1827-1828-ban a 4 alapitobdl, 22 tudosbdl €s irébdl alloé bizottsag
kidolgozta az alaprajzot (alapszabalyt) és a rendszabasait (Uigyrendet), me-
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lyeket 1831. januar 28-an erdsitett meg a kiraly. Az udvar kivansagara ki-
egészitésként keriilt bele: ,A 'tarsak 6ni fogjak magokat a' vallast, az Orszag'
polgari allapotjat és polgari kormanyat illeté, vagy akarmelly mas politikai
targyak' vitatasaitél.” Milyen hasonlésag: a szabadkdémuves paholyokban is
csak két tabu téma van: a vallas és a politika.

A kiraly mar elézéleg jovahagyta a 25 tagu Igazgatétanacs kinevezését. A
testllet a 4 alapiton kiviil - a javaslatukra — a rendek és egyhazak képvi-
seléibdl, valamint a kdzponti hivatalok vezetéibdl allt, az elsé elolild (elndk)
grof Teleki Jozsef, a masodik eloliilé (alelndk) Széchenyi [stvan grof lett. Bar
a klilénbdzé forrasok nem egyértelmuiek a levelezd, rendes és tiszteleti tagok
személyét, szamat és megvalasztasuk pontos idépontjait illetéen, az 1831
februari valasztaskor a témeg linneplése elsdsorban a nemzeti intézmény-
nek szolt.

A liberalis, haladé gondolkodasu ,legnagyobb magyar”, grof Széchenyi
Istvan: a Tarsasag alapito tagja nem volt szabadkémiives. A Tarsasag ira-
nyitasa a 25 tagu Igazgatotanacs kezében volt, 6k nevezték ki eldszér 1930.
november 17-én a 23 rendes és 24 tiszteletbeli tagot. Kozillik harom sza-
badkémiuives voltarél lehet adatokat talalni. Felsébiiki Nagy Pal Sopron me-
gyel kovet, mint a nemesség képviseldje az Igazgatdtanacs tagja, Kolcsey a
Nyelvtudomanyi és — meglepéd moédon — Kazinczy a Térténetirasi Osztaly
rendes tagja volt. Mivel e neves férfiak nemzetlink toérténelmében és irodal-
maban betdltott szerepe és kifejtett tevékenysége jol ismert, megpréobalok
Osszpontositani a kevésbé hozzaférheté szabadkémuiivesi tevékenységlikre.

Felsébuki Nagy Pal (1777-1857)

Berényi Zsuzsanna Agnes Kossuth Lajos és a szabadkémuvesek cimu
kandidatusi értekezésében kijelenti, hogy fels6bliki Nagy Pal, ,a reformor-
szaggyulések nagy személyisége is hozzatartozott a magyar szabadkémii-
vességhez.” Liberalis gondolkozasa, a fent emlitett 1825. november 3-i or-
szaggyulésen vald hozzaszodlasa, mely Széchenyi gréofot azonnali felajanlasra
késztette, még nem bizonyiték szabadkémuves voltara. Arrél sem szabad
elfeledkezni, hogy 1830 utan az orszaggyuléseken szamos kérdésben mar
a kormanyt tamogatta a halado ellenzékkel szemben.

Felsébliki Nagy Pal, Somogy megyei kovet 1777. szeptember 7-én szlile-
tett Fertészentmikléson. Mire felnétt lett, a szabadkémuivességet betiltottak,
s 1857-ben bekdvetkezett halalaig aligha lett volna lehetésége arra, hogy
belépjen egy elismert paholyba.

Koélcsey Ferenc (1790-1838)

Hasonlo gondolatmenet fuzheté Kélesey Ferenc szabadkémuves voltahoz
is. Feltehetden téved Abafi Lajos, amikor a valdszintleg 1790-ben felélesz-
tett almosdi Probitate (Becsliletességhez) paholy tagjaként nevezi meg Ka-
zinczyt és Kélcseyt, hivatkozva kettdjlik levelezésére, tovabba egy olyan koz-
vetett feltételezésre, hogy ,Szatmar megyébe...a hol Koélcsey Ferencz a sza-
badkémuvesek feje volt volna. Hogy valéban t. (testvér, S. 1.) volt, azt eléggé
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vilagosan tanusitja 'Akaczia’ czimu koélteménye. Az a kérilmény, hogy egy
idében toébb paholyban emlittetik, nem bizonyit egyik adat ellen sem, mert
akkoriban tdobb paholynak is lehetett tagja. Bensé baratja, Szemere Pal, a
kolto, is igen valdszinl, hogy szabadkémuves volt.” Ezt a feltételezést sza-
mos mas szerzd is atvette. Milyen adatok teszik legalabb is kétségessé Kol-
csey szabadkémuvességét:

. mas szabadkémiives irodalmi forrasok meg sem emlitik nevét,

»  Kolcsey 1790-1838 kozott élt, igy a felsobliki Nagy Palnal alkalmazott érvelés sze-
rint nem lehetett elismert paholy tagja, tovabba barmennyire is meglepd, életében mind-
Ossze egyszer jart kiilféldon, s akkor is Bécsben, ahol szintén nem csatlakozhatott a sz6-
vetséghez;

s életrajziroja még csak ilyen iranyu célzast sem tesz rola, mikézben Kazinczy sza-
badkémuvességérol szol, és kijelenti, hogy Kolcsey Kazinczy legbuzgobb tanitvanya volt;

* Kazinczy nem utal Kélcsey szabadkémuivességére;

¢« Kazinczy 1831-ben bekdvetkezett halala utan elmondott akadémiai emlékbeszé-
dében Kolcsey ki sem ejti a szabadkémuves szot, életrajzirgja igy irja le a nevezetes ese-
ményt: ,megirta gyaszbeszédét s azt az akadémia legelsé kozgyilésén olvasta fel, mely
Pest varmegye gylilés termében folyt le rendkiviili tinnepélyességgel. Jelen volt a nador, az
orszag birdja, az akadémia igazgatd tanacsa teljes szamban, az elékelé tarsadalom és az
irodalom szine java. A gyulést grof Teleky Pal nyitotta meg, fejtegetvén az akadémia céljat
és feladatat. A megnyité beszéd utan Nyiri Istvan mechanikai értekezése olvastatott fel,
mely utan Koélcsey emlékbeszéde kévetkezett. A nador majdnem Kolcsey kozvetetlen koze-
lében hallgatta végig a szivrazé emlékbeszédet, mint a Jelenkor irta jelentésében 'az el-
hunyt halhatatlan Kazinczy Ferencre, nemcsak mint virilhatatlan koszorukat érdemlett
literatorra, hanem 8sszeolvadodlag, mint emberre, s mint szenvedettre, utana a lelkesedés
szlinni alig tudé éljenekben fakadozott”.;

e az a bizonyos 1811. december 5-i keltezésu Akdczia kéltemény talan még a vajt
fild szabadkémuvesekben sem tetszhet utalasnak, igy alljon itt példaként maga a vers a
Magyar Elektronikus Kényvtarbol masolva:

AZ ACATIA

Mirtusz homlokomon és huvés acatialombok
Fonnak olelkezvén illatozé koszorut;

Azt remeg0 lyanykam kezibdl, mint égi jutalmat,
Gyongéded szerelem géniusza nyujtja felém,;
Akéclombjaimat deli Charis fuzte hajamba,

Hogy szent faja tovén zengjenek égi dalok.

Lltt Olelék egymast, kiket én kedvellek 6rokre,

Lang emelé sziveik, s isteni szimpatia.

Rezzent lombok alél susogott lagy szarnya zefirnek,
S felnyilt kedvesimért illatozé kebele.”

Ez a vers csak akkor valdszintsitené Kolcsey szabadkémuvességét, ha a szabadkémii-
ves jelképet alkotd akaclombot egy Charis alnevi szabadkémiives adta volna at. Magyara-
zatul szolgaljon, hogy régebben szamos szabadkémuves viselt vagy kapott alnevet, pl.
Kazinczyé Orpheus volt, Paléczi Horvath Adamé Arion, Darvas Ferencé Epanimondas, grof
Festetich Gyérgyé talan nem meglepd, Helikon. De Charisrél nincs tudomasunk.

e A liberalis felfogasu Kolcseyre ugyan nem hizelgd, de az 1830-as orszagytilésén
elmondott beszédében, melyben a szatmari adé6zé nép allapotarol kesereg, olyan kérdése-
ket érint, mely alig vallalhato6 egy egyenléség eszméjét elfogado szabadkomuves szamara.
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¢ A Kelet c. szabadkémiives lap egyik szamaban tudésitanak egy szédemeteri tin-
nepségrol, melyet Kélcsey sziiletésének évforduléjan rendeztek. A csaknem negyven soros
hirben a szabadkémuiives sz6 elé sem fordul. Ha a kolté tényleg szabadkoémnuives lett volna,
ez elképzelhetetlen lenne.

Mindezek alapjan teljesen egyet lehet érteni Jdszberényi Jézseffel. A
nemrég megjelent tanulmanyaban leirtakhoz részben hasonlé gondolatme-
nettel kérdéjelezem meg Koélcsey szabadkémuves voltat.

Kazinczy Ferenc (1759-1831)

Kazinczy Ferenc szabadkoémuvességéhez nem férhet kétség. Esetében a
kutaté szinte a béség zavaraval kiiszkddik, mivel a forras maga Kazinczy,
aki egyes torténéseket igen részletesen irt le az utékor szamara. 1823-ban,
életének 64. esztendejében irt dnéletrajzaban részletesen beszamol arrél,
miként lett szabadkémuves 1781. majus 18-an a miskolct Zum
tugendhaften Kosmopoliten (Erényes vildgpolgarhoz) paholyban. Ennek ala-
pitdja grof szendréi Tordk Lajos, a kassai tanulmanyi kertilet féigazgatdja
volt, akit még valdsziniileg Bécsben avattak szabadkémuvessé az 1770-es
évek elsé felében. Az 6 lanyat, Sophie-t vette feleségil fogsagbol valdé szaba-
dulasat kévetden.

A szabadkémuves-patens miatt a miskolci paholy felfliggesztette miko-
dését, majd 1788-ban feloszlott. A paholy szerelvényeit a testvérek szétosz-
tottak. Jelentds résziik Ragdlyi Istvan GOmoér megyei als6-szuhai kastélyaba
kertilt, ahol egy titkos lejarattal megkozelitheté f6ldszinti szobaban bizonya-
ra tartottak Osszejoveteleket. A felsé ajtéo melletti titkos szekrénybdl 1864-
ben szabadkémuves iratok és kellékek keriltek elé. De térjink vissza Ka-
zinczyhoz, aki az 1783-t6l betoltott koztisztviseldi palyat elhagyta, és 1786.
november 1-tél kassai székhellyel tanfelligyeld lett, {éndke Tordk grof volt.
Csak valészinusiteni lehet, hogy Kassan felélesztették Zum brennenden
Busch (Az égé bokorhoz) paholyt, mivel Kazinczy, Batsanyi és Baréti Szabd
David a kassai irodalmi életet nagyon fellenditette, s kozdsen inditottak
utjara a Magyar Museum folyodiratot. Kazinczy hamar 06sszekiléonbozott
Batsanyival, és ekkor szakadt meg a két kd&tetet kitevé, nyolcfiizetes
Orpheus (ez volt Kazinczy szabadkémuves neve is) kiadasa is.

Kazinczy széphalmi otthona lett a magyar irodalmi élet kdzpontja egé-
szen az 1820-as évekig. Az 4j irok hozzaktldték verseiket, s téle vartak kri-
tikat vagy dicséré szavakat. Kazinczy palyajanak hatralévé részében a
nyelvuyjitast orszagos liggyé tette. Mivel a Magyar Tudés Tarsasag egyik fel-
adata volt a magyar nyelv apolasa, Kazinczynal senki sem érdemelhette meg
jobban, hogy annak egyik elsé rendes tagja legyen. Szinte nincs olyan sza-
badkémuves irodalom, mely ne idézné Aranka Gydrgyhdéz 1790. marcius
25-én irt levelébdl barmely szabadkémuives altal vallalhaté hitvallasat: ,En
nekem a kémuvesség oly tarsasag, a mely egy kis karikat csinal a
legjobbszivii emberekbél, melyben az ember elfelejti azt a nagy egyenetlen-
séget, a mely a klilsé vilagban van, a melyben az ember a kiralyt és a leg-
alacsonyabb rendli embert testvérének nézi, a melyben elfeledkezik a vilag
egyenetlenségei feldl, s azt latvan, hogy minden tagban egy lélek, t. i. jonak
szeretete lakozik, 6romkonyeket sir; a melyben sokkal biztosabb baratokat
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lel, mint a kilsé vilagban, a melyben kiki igyekszik embertarsainak nyomo-
rusagat a szerint, a mint tehetsége engedi, kénnyiteni, a melyben kiki ....
szerzetes atyafiait munkai, példai altal tanitani tartozik....Meg vagyok gyé-
zodve, hogy ez a legtokéletesebb iskolaja az emberi szivnek.”

Paloéczi Horvath Adam kora irodalmi életének egyik elismert kézponti
alakja volt. Nemrég ujra megjelentetett szabadkémuves témaju regényének
elészavabdl megtudhatjuk, hogy az tgyvéd, mérndék és ismert kolté mar
1786 o6ta szabadkémuves akart lenni. A szigoru vizsgalédas miatt a pest-
budai Ad Magnanimitatem (Nagylelkiiséghez vagy Nagysziviiséghez) paholy-
ban csak 1789 szeptemberében déntenek felvételérél, s errél Kazinczy érte-
siti Paloczit. Mivel a november 19-i felvételkor Kazinczy nem volt jelen, a
hirt maga Paloczi koézli vele egy rovid vers formajaban. Ebbél és Kazinczy
egy Aranka Gyorgyhoz irt levelébdl kideriil, hogy 6 adta az Arion nevet
Paloczinak.

Bizonyos vagyok abban, hogy Kazinczy hatalmas életmiive még ma sincs
feldolgozva a targyalt témat illetéen. Levelezésének tdbb mint 20 kdtetben
kiadott anyaga még tartalmazhat ismeretlen adatokat, akar meglepetéseket
is. Egyik levelében, melyet 1794. julius 19-én irt a pesti Vereinigung pa-
holynak Regmécrél, Szlavy Gydrgydt ajanlotta felvételre. Egy térténelemmel,
csaladtorténettel és cimertannal foglalkozd balassagyarmati Ggyvéd, Nagy
Ivan (1824-1898) Nograd megyei levéltarban 6rzétt (masolatokat tartalmazo)
hagyatékabol tudjuk, hogy egy 1785. augusztus 17-i levélben a fent emlitett
miskolci paholy valaszolt a balassagyarmati Tugendhaften Pilgrim (Erényes
zardndokhoz) paholy levelére, melyben az utobbiak a baratsagukat ajanlot-
tak fel, és egymas meglatogatasat kérik. A miskolci levél megfogalmazoéja
valoszintleg az egyik alairdja, Kazinczy Ferenc helyettes titkar volt. A levél-
hez mellékelt bizalmas névsor szerint a paholynak 42 tagja volt, kézottiik
Kazinczy a 34. helyen szerepel a névsorban, mint Abaudj varmegyei jegyzoé.
Ugyanennek a paholynak volt tagja Berzeviczy Gergely, aki koranak szinte
ugyanakkora jelent6ségli személyisége volt, mint Széchényi grof vagy ké-
s6bb Széchenyi Istvan.

Az 1790-es tlrelmi rendeletet kovetden a szabadkdémiives patens hatasa-
ra elaltatott paholyok egy részét felélesztették. Igy tamadt fel a varasdi Zum
gutem Rath (J6 tandcshoz) paholy is, de a paholy székhelyét Zalaegerszegre
helyezték at. Paloczi kérésére késdbb e paholy tagja lett Kazinczy is.

Grof Dessewffy Jozsef (1771-1843)

Grof Dessewffy Jézsef a pesti egyetemen klasszikai irodalmat és bodlcse-
letet, Kassan jogot hallgatott. Rovid tisztviseldi gyakorlatot kovetéen 1793-
ban beutazta Olaszorszagot, ahonnan gazdag muvészeti ismeretekkel tért
haza. Itthon politikai palyara lépett, Zemplén és Szabolcs varmegyét képvi-
selte az orszagyuléseken, és ott aktiv résztvevd volt. Kézben szoros kapcso-
latot tartott koltékkel és tudédsokkal, elsésorban Kazinczyval. Irodalmi
munkassagabol szellemes levelezése és az emlékbeszédei emelheték ki. Mint
az alapitok altal kijelolt igazgatosagi tag, részt vett a Tudés Tarsasag alap-
rajzanak kidolgozasaban. Az elsé kozgyulésen tiszteleti tagga valasztottak.

Magyar Tudomany 2000. 11. szam 1347



Schén Istvan

Meg kell emliteni, hogy Széchenyi Istvannal valé kapcsolata nem volt fel-
hétlen, mert a reformeszmékkel nem értett egyet.

Abafy két helyen emliti Dessewffyt mint lehetséges szabadkémuvest
»lgen valoszini, hogy a [Az égd bokorhoz, S. 1.] paholy féleg a lelkes Kazinczy
buzditasai folytan éledt fel, és hogy ahhoz rajta s a nevezett kassaiakon
kivil meég a kdvetkezé férfiak tartoztak, kikrél bizonyos, részint pedig kii-
lonféle célzasokbol kovetkeztethetd, hogy szabadkémuvesek voltak. lIlye-
nek....a szellemes ird és kolté grof Dessewffy Jozsef orszaggyulési képvise-
16...” Mas helytlitt arrdl ir, hogy a paholyok 1794-es betiltasat kovetden a
kassaiak még sokdaig Osszejdttek grof Viczay Mihdlynal, akinek 1810-ben
bekovekezett halala utan a kertjében talalhaté sirja f6lé kapolnat emeltek
szabadkémuves baratai. Az ott allitott mellszobor magyar, latin és német
felirata Dessewffytol szarmazik. Véleményem szerint mindezek alapjan valé-
szinusithetd, hogy a tarsasaghoz tartozott, de a bizonyossaghoz ezt tovabbi
adatokkal kellene alatamasztani.

Schedius Lajos Janos (1768-1847)

Schedius Lajos a soproni vagy pozsonyi liceum elvégzése utan, mint
evangélikus papjelolt 1788-t6] a gbdttingai egyetemet latogatta. 1792-t6l a
pesti egyetemen a nyelvészet és esztétika, késébb a gérog nyelv tanara lett,
mig vissza nem vonult 1843-ban. Az egyetem dékanja is volt. A Tudos Tar-
sasag mar elsé nagygyUlésén 1831. februar 15-én a Filozéfiai Osztaly tisz-
teleti tagjava valasztotta, 1845-ben igazgatd tag lett. Alelndke volt a Kisfa-
ludy Tarsasagnak, tagja volt a jénai, gottingai és harkovi tudomanyos tar-
sasagoknak. A segitségével létrejott pesti agostai gimnaziumnak 1810-1830
kozott feligyeldje volt. Munkai latinul, németll és magyarul jelentek meg.

Még Goéttingenben lett szabadkémuves, s mikor 1791-ben hazatért valé-
szinuleg mindjart fomesterként felélesztette a balassagyarmati paholyt,
mely — mint emlitettem — kapcsolatban volt Kazinczy miskolci paholyaval.
Lehet, hogy a paholy nem mukédott Erényes zarandokhoz néven, s a pa-
holymunkat idénként Kubinyi Andras (1776—1851) videfalvi birtokan tar-
tottak egy pinceszeri helyiségben, hogy a losonci szabadkémuvesek is
csatlakozhassanak. Schedius minden bizonnyal Pesten is részt vett az
Osszejoveteleken. Talan A hét csillaghoz paholyban, melynek tagja volt Kar-
madn Jozsef és Pajos Gedeon is. Ok egylitt akartak Pestet tenni a magyar
irodalom kdézpontjava az Aurora folyoirat segitségével.

Szemere Pal (1785-1861) és Batsanyi Janos (1763-1845)

Szemere Pal, a kolté és esztéta, Kazinczy tanitvanya és Kolcsey baratja
volt. Kazinczy klasszicista stilusaban irta verseit, s a nyelv(jitas tertiletén is
kovette. Kolcseyvel kézbsen irt muvében a Feleletben kiallt Kazinczy és a
nyelvijitas mellett. Kélcseyvel inditotta el az Elet és Literattira folyéiratot is.
Bar a Kisfaludy Tarsasag tagja volt, mint a pesti tridasz tagja Kazinczyhoz hu
maradt. A Magyar Tudoés Tarsasag szintén az elsé kozgyllésén a Nyelvtu-
domanyi Osztaly rendes tagjava valasztotta. Bar Kazinczy muveiben szam-
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talanszor megemliti Szemere Palt, a szabadkémuves irodalomban egyetlen
konkrét utalas talalhaté Abafi munkajaban: Kélcsey ,Bensé baratja,
Szemere Pal, a koltd, is igen valdszinu, hogy szabadkémuves volt.” Mas
adatok hianyaban igy — az eddig mar tobbszér hasznalt érvelés szerint —
Szemere szabadkémuves volta eléggé kétséges.

Batsdnyi (Bacsdanyi) Janosrol két okbél is meg kell emlékezni. Egyrészt a
felvilagosodas jeles koltéjének szabadkémuvesi voltarol nem maradt fel hi-
teles bizonyiték. Abafi az alapjan valdszinusiti, hogy egyik tagja volt a kas-
sai tarsasagnak, mint azt Kazinczynal emlitettem. Eletrajziroi is csak k-
vetkeztetnek arra, hogy szabadkémives volt, de adatokkal nem tudjak ala-
tamasztani. Masrészt érdekes, hogy bar 1843-ban a Tudés Tarsasag levele-
z6 tagga valasztotta, a Magyar Nagylexikon szerint a 80 éves kolté a meg-
tiszteltetést nem fogadta el. Bizonyos azonban, hogy kényvtarat a Muzeum-
ra hagyta.

Kovacs Janos (1764-1834)

Viszonylag keveset tudunk Kovdcs Janosrél. Iskolait Egerben végezte,
majd 1781-t6l jogot tanult Bécsben. Ezt kdvetéen évtizedekig elismert és jol
megfizetett neveld volt erdélyi féurakndl és az udvarnal. 1833-ban a Tudéds
Tarsasag tiszteleti taggd valasztotta. Nagy alapitvanyokat tett, hozzajarult a
tarsasag alaptékéjéhez, vagyonabdl sokat forditott emberbarati és kulturalis
célokra, pl. az egri korhaz létesitésére. Erdélyi tartézkodasa soran lett sza-
badkémuves. A reformpatenst kdévetéen egyetlen erdélyi paholy mikdédését
engedélyezték, a nagyszebeni St. Andreas, zu den drei Seebldttern (Szent
Andrds, a hdrom tengeri levélhez] paholyét. 1786-1787-ben ide csatlakoz-
tak a feloszlatott brassoi, kézdivasarhelyi és kolozsvari paholytagok. Kovacs
Janos nevelé 1789-ben kertlt a paholyba.

A Telekiek

Ezzel lezarult azoknak az akadémikusoknak a kére, akik még a XVIII.
szazadban lettek szabadkémiuivesek. Azonban kuldn kell szélnunk a Teleki-
ekrél, akik kivételesen kiemelkedé szerepet toltéttek be mind a szabadké-
muvességben, mind az akadémian. Kezdjik a sort grof Teleki Sdmuellel
(1739-1822), erdélyi udvari kancellarral. Fiatalon kezdett kényvet gydjteni,
s kulfoldi utazasai soran mindig gyarapitotta konyvtarat. Tudomanykedve-
16, nagy muveltségli ember volt. 36 000 koétetes gyujteményével megalapi-
totta a maig is hires marosvasarhelyi Teleki-tékat. Katalogusat harom ko-
tetben adta ki latin nyelven. Feltehetéen egy bécsi paholyban csatlakozott a
szabadkémuvességhez.

Tavoli rokona, grof Teleki Laszlé (1764-1821) tanulmanyait Marosvasar-
helyen, Bécsben és Gottingenben végezte, majd beutazta Németorszagot,
Angliat, Franciaorszagot, Hollandiat és Svajcot. Gazdag ismeretekkel és
tapasztalatokkal tért haza 1787-ben. Kiilénb6dzé hivatalokat toltott be:
1789-ben az erdélyi kormanyszék tiszteletbeli titkara, 1791-ben kiralyi ka-
maras, 1792-ben az erdélyi kiralyi tabla biraja, kovet az 1790-es orszag-
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gyulésen, 1802-ben a dunamelléki egzhazkertlet fégondnoka, 1803-ban a
pesti kiralyi tabla birgja, 1811-ben a Somogy megyei féispan helyettese,
1819-ben kinevezték a hétszemélyes tabla birajava.

Az akadémidhoz valé viszonyat R. Varkonyi Agnes munkaja emliti:
»1806-ban Teleki palyazatot tGz ki a Magyar Tudos Tarsasag felallitasanak
legjobb médjat kifejté muvekre.” Az Eletrajzi Lexikon tévesen allitja, hogy
elndke volt a Tudos Tarsasag elékészitd bizottsaganak, hisz Kazinczy idézett
elbeszélése szerint a bizottsag elndke, fia, Teleki Jézsef volt.

A szabadkémuves patenst kdvetden feloszlatott erdélyi paholyok koziil —
1790 marciusaban egy Aranka Gyorgyhoz irt levelében — Kazinczy egy ko-
lozsvari paholy felélesztését javasolja. Ide mindazok beléptek, akik elézdleg
a nagyszebeni paholy tagjai voltak, igy pl. gréf Banffy Gydérgy kormanyzo,
Gyongydsi Janos tordai reformatus lelkész és kolté, Aranka, a marosvasar-
helyi kiralyi tabla elndke, kolté és iré6. Ok mar régebben is tervezték, hogy
létrehoznak egy térténeti és egy nyelvmuvelé tarsulatot. Mostani terviiket az
orszaggyllés jovahagyta. 1791. majus 12-én tartottak alakulo gyulésiiket,
~mely alkalommal grof Banffy Gyorgy elndkévé.... baré Brukenthal Mihaly....
tanacsosaiva, és grof Teleki Laszlo pénztarnokava valasztattak, egytél-egyig
oly férfiak, kikkel a szebeni paholyban talalkoztunk, és kikrél batran fel-
tehetjliik, hogy a feléledt kolozsvari paholynak is tagjai voltak, valamint a
torténeti tarsulat tébbi 70 tagjanak is legnagyobb része.”

Teleki Laszlonak két fia volt. Az el6zéekben mar emlitett grof Teleki Jo-
zsef (1790-1855) Kolozsvaron a reformatus féiskolat latogatta, majd 1806-
tol a pesti egyetemen jogot tanult. Két évi varmegyei gyakornokoskodast
kovetéen 1812-ben a gottingeni egyetemen tanult tovabb, majd bejarta Né-
metorszagot, Hollandiat, Svajcot és Olaszorszagot. 1815-ben hazatért, a
csaladi hagyomanyokhoz és képzettségéhez mélté palyan indult el. 1818-
ban kiralyi helyhatosagi titkar, 1824-ben a kiralyi tabla biraja, 1827-ben
csanadi, 1830-ban szabolcsi féispan lett. Tébb egyhazkertleti funkciot is
beto6ltott, s sarospataki kollégium fégondnokava valasztotta. Kezdettél fogva
részt vett a Magyar Tudos Tarsasag alapitasanak eldkészileteiben. Jézsef
nador kinevezte az igazgatd tandcsi tagga, majd a tanacs a tarsasag elsé
elndkévé valasztotta. Ezt a feladatat egészen halalaig betoltdtte, kézben
1840-ben koronaér, 1842-ben Erdély kormanyzdja lett. Jeles tdrténetird
volt. Apjatél 6rokolt kdnyvtarat anyja egyetértésével az akadémiara hagyta.
Ez a 24 000 kotetes értékes gyUjtemény teremtette meg a mai kdényvtar
alapjat.

Egy kovetkezé koézleményben azokrol az akadémikusokrél lesz szo, ko-
zOttik Teleki Jozsef testvérérdl, Laszlorol is, akik mar a szabadsagharc utan
lettek szabadkémuvesek az emigraciéban vagy itthon. Néhanyuk mar 1848
elott akadémikus lett.
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Valojaban miféle szerzet a térképész?

Amit a literatus emberek a térképkészitésrél mesélnek

Ugy gondolom, Mézes kényveivel kezdéddtt. A térképészeti tevékenységre
az elsé utalasokat az Oszévetségben Mobzes kényvei tartalmazzak, amelyek
eredete az i. e. 900-t6l az i. e. 550-ig terjedd idére teheté. Az Allomasok a
pusztaban rész olyan gazdag topografiai anyagot tartalmaz, hogy mar térkép
hasznalatat feltételezi. A foldmérésre is akad utalas, igy példaul Mézes 4.
koényvében és Jozsua koényvében.

A Homérosznak tulajdonitott Ilidsz eposz az i. e. VIII. szazadbdl egy tér-
képészeti jellegti abrazolas elkészitésének a leirasat adja. A térképész mun-
kaja - egy csillagtérkép elkészitése — itt isteni tevékenységként jelenik meg.
Ezt kalapalta Héphaisztosz, a tiz és a kovacsmesterség istene Akhilleusz
pajzsara:

Raremekelte a féldet, ra az eget meg a tengert

és a sohasempihené napot is meg a szép teleholdat.

S minden csillagot is, mely az ég peremét koszoruzza.

Oriént s a Fiastyukot, meg a Hilaszkokat mind,

Vélik a Medvét is — mas néven hiva Szekér ez -

Mint forog egyhelyben, mig Orién lesi egyre,

S egymaga nem flirdik meg soha 6keanoszban.

(Devecseri Gabor forditasa) [1]

[. e. 423-bb] Arisztophanész Felhék cimu vigjatékaban Szteptiadész és
egy Szokratész-tanitvany kozott tréfas parbeszéd hangzik el egy térképrol.

k%

A modern szépirodalomban talan A kis herceg az elso regény [2]. Antoine
de Saint-Exupéry, a replilés kdnyveirél hiressé valt francia piléta, moralista
és ir6 1943-ben irta a kis herceg utazasainak torténetét a lakott planétakon
és a Fold tajain - egy mesét gyermekeknek, de felnétteknek is... A kis her-
ceg utazasai soran a hatodik bolygon egy oregemberrel talalkozik, aki ériasi
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kényveket ir. Az éregur tuddsnak nevezi magat, aki tudja, hol vannak a
tengerek, a folyok, a varosok, a hegyek és a sivatagok. O geografus —
mondja, de mi tudjuk, hogy kartografusnak is hivhatna magat, ha tudasat
térképeken rajzolna meg. Elénk beszélgetés soran a kis herceg megtudja az
dregtél: ,A geografus sokkal fontosabb ember annal, semhogy ide-oda ko-
szaljon a vilagban. Ul a dolgozészobajaban, és fogadja a kutatokat. Kikérde-
zi 6ket, és lejegyzi emlékeiket. A kutatok elbeszéléseit elészér ceruzaval
jegyzik le. Megvarjak, mig bizonyitékokat szolgaltat, és csak akkor kovetke-
zik a tintaval valo lejegyzés.” Igy jonnek létre: ,a fdldrajzkényvek (vagy atla-
szok), a vilag legértékesebb kdnyvei. Nem avulnak el soha. Folottébb ritkan
fordul elé, hogy egy hegy megvaltoztassa a helyét. Fo6lottébb ritka dolog az
is, hogy egy é6ceannak kiapadjon a vize. Mi csak 6rok dolgokat irunk le.”
Ezekben a tudés kényvekben nincsen helye az atmeneti dolgoknak — sem a
kis herceg, sem viragai szamara. A kis hercegrél sz6l6 remek kdnyvet a vilag
szamos nyelvére leforditottak, és amit benne a kutatasi beszamolokrél
mondanak, az talan még ma is formalja a geografusokrél és kartografusok-
rol alkotott nézetet.

*kk

Fra Maurérol, a kézépkort zard évtizedek legkiemelkedébb vilagtérképé-
nek készitéjérol szoloé regényében az ausztral ir6, James Cowan, aki etnold-
giai és filozofiai kdnyvek szerzdjeként ismert, a kartografus munkajat ugya-
nugy mutatja be, mint ahogy azt francia példaképe, Saint-Exupéry jelle-
mezte [3].

Néhany szé a regény fészerepldjérdl: a kamalduli szerzetes Fra Mauro
(kb. 1400-kb. 1460) a Velence melletti Murano szigetén, a San Michele ko-
lostorban 1433-t6l térképészeti mihelyt tartott fenn. 1448-1449-ben vilag-
térképet szerkesztett, amelynek alapjan 1457-ben megbizast kapott V. Al-
fonz portugal kiralytél tovabbi vilagtérkép elkészitésére. Amikor segitéivel, a
tengerész Andrea Biancéval és — valdszinlleg - A. Ca da Mostéval kézésen
kartografalt térképe két év munkajaval elkészult, és 1459-ben elklldte
megbizdjanak, a 195 cm atmérdji pergamenre rajzolt mu olyan tetszést
aratott, hogy sikeres elkészliltének Orémére érmet verettek, és azon
~geographus incomparabilis” (6sszehasonlithatatlan geografus) névvel tisz-
telték meg. Az eredeti munka nem maradt fenn, a jelenleg ismert térkép egy
1460-ban - val6szinlleg Bianco altal - skiccek alapjan elkészitett valtozat,
amelyet késobb a kolostorban fedeztek fel. A mu innen atkerilt a doézsék
palotajaba, majd 1812-tél a velencei Biblioteca Marciana gyGjteményét gaz-
dagitja. [4]

Fra Maurénak, bar mindig vagya volt felfedezé utazasokon részt venni, a
sors mast rendelt. ,Mint térképrajzolé és a kamalduli szerzetesrend tagja itt
Velencében, a San Michele di Murano-kolostorban feladatomma tettem az
olyan emberek 1itjait térképre vinni, akik felfedezé utazasokat tettek a Fold
megismerésére. A tengerészek minden utleirasat, legyen akar mellékesnek
tiné is, az utazék minden beszamoléjat, legyen barmilyen szaraz is, 6rom-
mel Gdvozoltem. Sz szerint masok megfigyelésébdl éltem” — vallja a regény
lapjain. Cowan a regény bevezetésében eléadja, hogy megtalalta és lefordi-
totta Fra Mauro napldjabdl a szerzetes vilagtérképe létrejottével foglalkozo
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~megfontolt elmélkedését”. Mar a napléd elsé oldalain olvashatunk Kolum-
busz Kristof Amerika-utazasarol. Aki a Fra Mauro-térkép adatait és az idé-
rendet ismeri, az kissé megzavarodik ... De tovabbi furcsa hivatkozasokat is
talalunk a vilagtérkép forrasainak felsorolasaban. A felsorolt szerzék koézil
biztos, hogy Abraham Orteliust (1527-1598), Gerhard Mercatort (1512-
1594}, Johannes Wemnert (1468-1528), Hadzsi Ahmedet és még j6 néhanyat
nem ismerhetett. Az ir6 a megjegyzések kozott egy cinkos kacsintassal kézli,
sOt megmagyarazza, hogy a korabbi térképrajzolok ,beillesztése” mellett
forditasa még olyan ,akaratlan betoldasokat” is tartalmaz, amelyek
eredetileg nem voltak a naplé szévegében. Igy valik érthetévé, hogy hogyan
keril a kdnyvbe az ausztral éslakok testére rajzolt térképek torténete.

A regény minden térképkészitd almarol szol: meglelni a vilag 6sszes taja-
rol szarmazo rengeteg hiradasbél mindazokat, amelyek igazak és fontosak,
és ezeket ugy 6sszekapcsolni és absztrakt rajzolatokkal megjeleniteni, hogy
abbdl a vilag valodi leképezése j6jjon létre. A kényvben megjelenik — jol ért-
heté nyelvezettel és sok érdekes példaval — a kartografia szinte 6sszes filo-
zo6fiai és sok gyakorlati problémaja. A velencei térképész alaposan és elmé-
lytlten foglalkozik a targyszeruen dokumentalt és a gondolati informaciok-
kal, azokkal az ismeretekkel és adatokkal, amelyeket térképére felvesz —
medital, fontolgat, elemez és kételkedik térképmuhelyében ilve. ,Amikor
hozzalattam a térkép szerkesztéséhez, akkor azon voltam, hogy csak bizo-
nyossagot abrazoljak, és most latom, hogy az ellenkezéje valosult meg. Sem
kontinensek, sem népek nem bizonyulnak valodinak, csupan az énmaguk-
hoz valé viszonyukban léteznek. A féldrajzi helyzetiik is csalékanak bizo-
nyult. Mindebbél elkeriilhetetlentil kovetkezik, hogy a vildg orszagainak,
hegyeinek, folyoinak és varosainak meghatarozasa csupan a szerkesztd
szemléletében valdsul meg.” (169. o0.) ,Ez lényegében azt jelenti, hogy térké-
pem a vilag torzitott abrazolasa. Mindaz, amit a féldrészeken és 6ceanokon
megjelenit, nyilvanvaléan csupan a sajat, latogatéim elbeszélései alapjan
kialakult szemléletem leképezése. Felismertem, hogy a térképi vilag nem
valosagos — hacsak nem azon a modon, ahogyan kézilink mindenki sajat
érzéseinek és észleléseinek pecsétjét ranyomja” — irja napléjaba Fra Mauro
(167. 0.).

A koényv diskurzus az egyén viszonyarol a vilaghoz a sajat tapasztalatok
és masok informacioi alapjan. A térkép - vallja a szerzd — csak egy eszkdz az
egyén €és az 6t korllvevo vilag dimenzidinak, illetve a sajat és az atvett ide-
gen féldrajzi informacidknak a vizsgalatdhoz és értékeléséhez. A belsd vita
ellentmondasai a térképészetrol tett szamtalan megjegyzésben tiikrézédnek:
~Kételked6, bizonytalan tudomany az, amelyet a térképkésziték tiznek.
Csupan elképzelések szerint egész partsavokat, zatonyokat és folyotorkola-
tokat festenek ki, hogy kiegészitsék mindazt, amit nem tudnak. Milyen
gyakran rajzolnak térképlkre sziklafokot és 6blot, anélkiil, hogy ismernék a
kontinenst, amihez tartozhatnanak.” (33. o.) De azt is irja: ,a kartografia
egy nagyszerd muvészet”. (59. 0.) Képessé tesz egy kolostori visszavonult-
sagban €l6 baratot arra, hogy térképre rajzolja az egész vilagot, nemcsak az
»,0rok dolgokat” az elmozdithatatlan helyeiken, hanem a ,mulandé dolgokat”
1s — egy tajat, a ndévényzetével, allatokkal, hajokkal, satrakkal, emberekkel.

*kk
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Még sokoldalubb a val6ésag és annak leképezett térképi képe viszonyanak
abrazolasa egy masik angol regény lapjain. Andrew Crumey koényvében a
torténet tobb sikon, némi képzavarral élve, tobbszoérosen duplafeneklien jat-
szodik [5]. Schenk, a kartografus, aki tervezd irodajaban megépitendé, jové-
beli varosi folydkat és csatornakat tervez — a regény a fejedelmek és hercegek
évszazadaban jatszodik — beleszeret Estrellaba. A szerelmes kartografus, hogy
mindig a szép életrajzird lany koézelében maradhasson, elkezd — szoveggel és
adatokkal — beavatkozni a jelen és a mult térténéseibe, és kezdi megvaltoz-
tatni a meghizé herceg elképzeléseit. A herceg ugyanis nemcsak egy idealis
varos felépitését tervezi, ezért az épitészek és a kartografusok a felelésok,
hanem a varos lakéinak és a vendégeknek életfolyamatat is tervezteti, amiért
pedig az életrajzirdk és az irodalmarok felelések. A jové életrajzainak tervezése
a jelenben torténik, de a mult eseményeinek befolyasa alatt. A szerelmes tér-
képész beavatkozasa — az 6 kitalaciéja Zelnek grof szolgaldja, Pfitz, akinek
életrajzat Estrella tervezi — szamtalan komplikacibhoz vezet Estrella és
Schenk, a grof és mas imaginarius alakok kapcsolataban.

A regény irdja, foglalkozasat tekintve kaoszelmélettel és fraktalokkal
foglalkozé matematikus és fizikus, a kulénbdzd cselekménysikokat sokréti
modon csusztatja egymasba, és az olvasét is bevonja a szerzével folytatott
beszélgetésbe. Ebben a térrel, idével és személyekkel folytatott szérakoztatd
jatékban a kartografus tulajdonképpen csak katalizator, lehetne akar épi-
tész is. Erdekes, hogy a német cim, leforditva ,A kartografus szeretéje”, az
eredeti angol ,Pfitz” helyett, megtévesztd. Térképnek a szép Estrella testét, a
kartografus Schenk életrajzat, valamint a varosi hidrografiat abrazolé rajzot
irja le a szerzd. Es mégis, Schenk szamara vilagos: ,a térkép a vilag magya-
razata, reménytelen zavarainak racionalizdlasa, amelyen minden kiilénbézé
szinu tintaval kibogozott, kodifikalt és osztalyozott. Egy térkép a lehetetlen
alom teljesiilése, a vilag papirra rogzitése.” (169. o.) Crumey harom oldalon
at foglalkozik ,a térképkészité almaval”.

*%kk

Egy teljesen mas alom a térképkészitésrol — errdl inkabb a laikusok és a
térinformatikusok, mint a kartografusok almodnak -, amit a jelelmélettel
foglalkozé, hazankban is népszeru regényir6, Umberto Eco 1982-ben hamis-
kasan-komolykodéan leirt: egy orszag leképezése 1:1 méretaranyban [6].
Eco esszéje az argentin ird, J. Louis Borges (1899-1986) egyik regényéhez
kapcsolodik, amely 1658-ban (!) Léridaban jelenik meg, és a Nyugat puszta-
sagaban egy oriasi térkép romjairol ad hirt. A szerzé a tudomanyos rendsze-
rezés modszerével eldszor is hat tételt allit fel: Kévetelmények az 1:1 méret-
aranyu térképpel szemben cimmel. Ezek bolcsnek és mély értelmunek tun-
nek — és egyben azonnal megindokoljak a tudéos szandék lehetetlenségét. A
Térkép hasznalati médja c. fejezet harom, eiméletben elképzelheté lehetésé-
get mutat be - és rogtén a tamasztott koévetelményekkel szembeni ellent-
mondasokat is: ,1. A territériumon fekvd atlatszatlan térkép”, ami ahhoz
vezethet, hogy a lakosok a térképen és nem a Foldon élnek, ,2. A felakasz-
tott térkép”, amely c6lopokodn fligg a Foéld felett és megakadalyozza a nap-
sttést, és végll mint lehetséges kompromisszumos megoldas, ,3. A transz-
parens és ateresztd, fekvo és tajolhato (tehat mozgathatéd) térkép”, ahol
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minden képtelenség egyesitve van. A szerzd olyan komolysaggal targyalja a
térkép Osszehajtogatasat majd kiteritését, mint kiildnleges problémat, hogy
az ember alig tudja elfojtani nevetését.

Az utolso fejezet, amely A normal térkép paradoxona cimet viseli, a téma
megvitatasat harom pontban foglalja 6ssze. A harmadik pont igy hangzik: ,a
Birodalom minden 1:1 méretaranyu térképe egyben a Birodalomnak mint
olyannak a végét jelenti, és ennélfogva mar csupan egy foldterilet térképe,
egy terlileté, amely tobbé mar nem Birodalom”. Ritkan fogalmazzak meg
ilyen kévetkezetességgel és ilyen humorral a féldrajzi valésag viszonyat an-
nak térképi leképezéséhez.

*kk

Mig a regényekben és az esszékben a térképkészités problémajarol igen
sokoldaltan elmélkednek, addig a napjainkban népszert ,comicstrip” az
irodalmi feldolgozas egészen mas jellegét igényli. Arleston Scoch és Paul
Glaudel szerzéparos 1993 és 1995 koézott Mesterkartografusok cimmel ha-
rom képregény-fiizetet adott ki [7]. A fészereplé mesterkartografusok igen
aktiv emberek, ahogy mondjak, ¢k a tettek emberei. Nem elmélkednek a
térképészeti vetités, a kartografiai leképezés pontossagarol, 6k a térképet
csupan a térbeli ismeretek megjelenitdjeként akceptaljak, és mint az ural-
kodas és a nyereséghozo6 kereskedés tajekoztato eszkdzét fogadjak el. Isme-
rik a térképolvasas titkos kodjat és cselekednek - okosan, erdsen, elszan-
tan, ha kell, halalos eltokéltséggel. A sorozat igy kezdédik: ,Dandalos egy
varos. Dandalos egy vilag. Az idék kezdete 6ta ez a fantasztikus, ez a gigan-
tikus metropolisz fedi le az egész bolygét. Csak az aramantesi mesterkarto-
grafusok kisérlik meg kikutatni, hogy az egymasba skatulyazott birodalmak
nagyvarosi halmaza mogott mi rejtézik ... Az intézet térképészei az évsza-
zadok soran megismerték és feltérképezték Dandalos tobb mint felét.” De a
masik, az ismeretlen, a barbar részrél ,a kartografalt vilag peremén” még
térképet kell rajzolni. Igy kapja a fiatal, mesterkartografussa éppen elélépett
Archim Dekamp a feladatot, hogy a korabban eltunt, felmérés koézben
nyomukveszett kollégakat, de mindenképpen a térképeiket, ki kell hozni az
alig ismert Hekyrabol. Veszélyes kiildetése soran szamtalan emberrel, szép
nokkel, enyveskez(l tolvajokkal, hamiskartyas ivocimborakkal, menyétarcu
kémekkel, engedelmes katonakkal és okos, jambor bdlcsekkel talalkozik. Es
ekozben mindig mondatok a kartografiarél: ,Soha ne veszitsd a térképészt
szem elél, mert veszedelmesebbek, mint gondolnad.” (15. o.) ,A kartografu-
sok olyan kédot hasznalnak, amit csak 6k ismernek. Meg kell kapnunk a
méretarany €rtékét és a kiilénbozo jelek és szimbolumok jelentését - ezeket
Archim Dekampnak feltétlenil el kell arulnia — mert kiilénben ezek a per-
gamenek értéktelenek.” (33. 0.} Természetesen Archim a céhe titkait nem
arulja el, és 0j kalandra indul ...

A sorozat masodik és harmadik kotetében a mesterkartografus Archim
nemcsak szépasszonyok csabito szeretdjének, de eredményes hosnek is
bizonyul a gonosz hatalombitorlok, az emberevé ériasok és a titokzatos int-
rikusok ellen harcban - persze ez mar nem kivan kartografusi erényeket, és
hdsiink té6bbé mar nem is kdvet térképész célokat. A sorozatot nem folytat-
tak.

*k*k
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Valds problémaval, a térképkészités szamara jelentdséggel biré meérési
feladattal, két nagyszeru amerikai regény foglalkozik. Ez a két feladat: a
magassagmérés és a hosszusagmérés. Christopher Monger Az angol, aki
dombra ment fel és hegyrdl jott le c. remek kdényvének mar a cimében benne
van a térképészeti probléma és benne van a megoldasa is {8]. A brit kiralyi
térképészeti hivatal, az Ordnance Survey két féldmérgjét 1917-ben topogra-
fiai felmérésre Walesbe ktildik. A kies Ffymon Garv falu biiszkesége, a hegy,
az elsé hegy Walesben. Amikor az 4j felmérés soran a két mérndk megalla-
pitja, hogy a falu biliszkesége kevesebb mint 1000 lab magas és ezért csak
dombnak tekintheté, trukkés jaték indul a faluban, hogy a kiemelkedést
hegynek ismerjék el. Szerelem és csabitas, gin és sor, prédikacié és kemény
munka, biiszkeség és megszallottsag mind-mind szerepet jatszik az egész
falut megmozgato kérdésben. De féleg a karakteriikben oly alapvetéen kii-
16nbozé falusi emberek, akikrél a szerzé kivalo portrékat rajzol, és ez teszi a
regényt kitiné olvasmannya. (A regénybél film is késziilt, néhany hoénapja
az egyik magyar televiziés csatorna vetitette is.)

Kevésbé romantikus, de tékéletes prézaban irédott mu az Egy maganyos
zseni igaz torténete, aki megoldotta kora legnagyobb tudomanyos problé-
majat — igy a regény alcime. Dava Sobel Hosszusagi fok c. kényve a hosszu-
sagi kér meghatarozasanak atfogd és sokoldalu térténete [9]. A meridian, a
hosszusagi kor az a képzetes vonal, amely a tengerészek biztos
helyzetmeghatarozasa szamara életfontossagu jelentdsséggel birt és bir je-
lenleg is. A szerzé leirja a csillagaszati helyzetmeghatarozas szamtalan ki-
sérletét, a kisérletekben-probalkozasokban részt vevé tudosok és tengeré-
szek életrajzi adatainak pontos feldolgozasaval. A kozéppontban John
Harrison élettérténete és életmuve all. O az, aki a 18. szazadban megoldotta
a feladatot: a meridiankilonbségek mechanikus szerkezettel, kronométerrel
torténé mérését. A csillagok helyzetének meghatarozasi pontossaga, kilo-
nésen a tavceso feltalalasat kovetéen, a 17-18. szdzad folyaman nagyban
javult. A foldrajzi koordinatak, azaz a Fold egy pontjan atmené foldrajzi
szélesség és hosszusag meghatarozasara kilén muszerekre volt szlikség. A
tengeren 1évé hajok foldrajzi helyzetét a hosszisagi és szélességi kérok ha-
taroztak meg. A f6ldrajz szélesség fogalma, ami az Egyenlitétol valo fokok-
ban kifejezett tavolsag, mar az dékorban ismert volt. Mar a régi goéroégdk
tudtak, hogy a Nap és az allocsillagok magassaga nemcsak az évszakokkal
valtozik, hanem akKkor is, ha a megfigyelé északrol vagy délrél magasabb
vagy alacsonyabb szélesség felé utazik. A foldrajzi szélesség meghataroza-
sdhoz a kormanyos csak valamelyik csillag magassagat mérte, tehat azt a
szoget, amely alatt egy allocsillag — mint példaul a Sarkesillag — a latohatar-
hoz képest megjelent. A 17. szazad végén mar minden ligyes tengerésztiszt
meg tudta hatarozni szélességi helyzetét.

A hosszusag mas lapra tartozott. A tengerészek és a tuddsok évszazad-
okon keresztul viaskodtak azzal a problémaval, hogy miképpen hatarozhat-
nak meg a foldrajzi hosszisagot. Sok médszert javasoltak, de valamennyi
hasznalhatatlan volt, sét; olykor fantasztikus otletekkel jelentkeztek. A ten-
gerészek tovabbra is ,varazslatos” hajohelyzet-meghatarozé eszkézokkel
»Szamitottak” a hosszusagot — ezzel részben feltételezéseiket probaltak iga-
zolni -, és ha rosszul talalgattak, hajotorést szenvedtek. A foldrajzi hosszu-
sag meghatarozasadhoz eloszér egy kezdémeridiant kellett kijelolni. Anglia-
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ban II. Karoly kiraly 1665-ben rendelte el egy csillagvizsgalo felépitését a
greenwichi kiralyi parkban, a Temze partjan, amelynek feladataul tizte ki a
hosszusagi fok csillagaszati uton térténdé pontos megmérését. Féként
Flamsteed munkassaganak eredményeként, aki a csillagaszati navigacié
kézpontjava tette az intézetet, 1776-t6l a brit tengerészet és térképészet ezt
a kezdémeridiant hasznalta. A kezdd hossziisagi kér ismeretében a foldrajzi
hosszusagot a tengeren a kezddémeridian és a meghatarozandoé hely meridi-
anjanak helyi ideje kdzti kildnbségbdl vezethették le. Egy ora idékiilonbség
15¢ hosszusagkuilonbségnek felel meg. Galilei a tavesé feltalalasaval nagy-
ban hozzajarult a hosszusagmeghatarozas fejlédéséhez, hiszen a Jupiter
holdjainak felfedezésével és palyaadataik kiszamitasaval lehetévé valt, hogy
két kilonbozé helyrél ugyanazt az égi jelenséget figyelhessék meg egyideju-
leg, ezzel 8sszehasonlitsak a két pont helyi idejét.

A helymeghatarozast pontosan kellett elvégezni, néhany kilométeres kii-
16nbség, amely a {61dgdmbon alig észlelhetd, a tengeren sulyos kévetkezmé-
nyekkel jarhatott. Angliaban végleg megelégelték ezt a helyzetet, amikor
1707-ben a Shovel tengernagy parancsnoksaga alatt allé flotta a rossz
hosszusagmeghatarozas kovetkeztében a Scilly-szigeteknél zatonyra futott.
Négy hajo és 2000 ember, koztiik a tengernagy is odaveszett. Behatd vizs-
galat utan a kormany 1714-ben 20 000 font jutalmat t(izétt ki olyan moéd-
szer kidolgozasara, amelynek segitségével a hosszusagot fél foknyi pontos-
saggal lehet meghatarozni. A hosszusagprobléma megoldasahoz ~ mondotta
Isaac Newton, a brit kormany tudomanyos tanacsadoja — ,egy olyan orara
van szikség, amely pontosan tartja az id6t”. ,A hajémozgasok, a meleg és
hideg valtozésai, a nedvesség és szarazsag valtakozasa és a kilonbozé szé-
lességi fokokon kiilénbdzé nehézségi erék miatt azonban eddig nem sikertlt
ilyen érat késziteni” — mondotta tovabb. Az elsé ilyen o6ra készitdje John
Harrison, egy yorkshire-i acs fia volt. Harrison 1728-ban készitette el hajo-
idémeéré miiszerének rajzait, és hat évvel késébb mutatta be elsé 6rajat, egy
65 font sulyu érias alkotmanyt annak a kiilon &sszehivott Hosszusagméré
Bizottsagnak, amely a navigacios technikai javaslatokat volt hivatott elbi-
ralni. Az elézetes tengeri prébanak biztatoé eredményei voltak, és a bizottsag
500 fontsterlinget utalt ki szamara egy javitott modell elkészitésére.
Harrison 1735 és 1770 kozdtt 6t kronométert készitett. Az elsé javitott szer-
kezet kivaloan bevalt az 1736-0s lisszaboni prébatton. Hogy milyen pontos
orakat készitett, j6l bizonyitja a negyedik kronométere, amely James Cook
othoénapos kutatoutjan csak 15 masodpercet késett. A regény torténelemhu
lapjain megjelennek az egykori szerepldk, a korabeli kézmuvesek, tudosok,
politikusok és admiralisok emberi gyengeségei, intrikai, de megjelenik a jo
is — a pontos-gondos munka, az erds jellem. A térténet az utolséd lapig lekéti
az olvaso figyelmét.

* kK
Remélem, ez a kis irodalmi bepillantas is bizonyitja, hogy a kartografus
munkaja elbtvolé tevékenység — hiszen a térképkészités az emberi tudas-

vagy legalapvetébb igényéhez kotédik, ahhoz, hogy megismerje, milyen a
vilag, és hol talalja benne a helyét.
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Valéjaban miféle szerzet a térképész?

Hogy milyen embert kivan a térképezési tevékenység, ahhoz Paul Pfinzig
1598-ban irt kényvében talaljuk a megfelelé valaszt [10]. A szerzé ebben
megadta, hogy milyen kévetelményeknek kell egy térképésznek eleget ten-
nie. Ehhez tartozik ,az egészséges test, féleg az éles latasi képesség, egy
soha nem reszketd 6kél, erés jo combok, azonkivil egy vidam és kiegyen-
sulyozott természet, jo0 emlékezdtehetség és értelem, szoval mindaz, ami a
munkat, a sok faradtsagot kénnyebbé teszi, édessé és kellemessé varazsol-
ja. A kartografus legnagyobb bére pedig az a gydnyorkoddtetd latvany lesz,
amit a térkép sok-sok rejtett dolog felfedezésével nyujt.”
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Kiils6 tagok foruma

Tendenciak a tudomanyos kutatasban

A Magyar Tudomadnyos Akadémia 1990-ben hozta létre a kiilsé tagsdg intézményét
azoknak a kiemelkedé magyar kutatéknak a részére, akik bar magukat magyarnak, il
magyarnak is tartjak, de kiilféldoén dolgoznak és nem magyar allampolgarok. A ktilsé tagga
valasztds lényegében ugyanolyan eljardssal torténik, mint a levelezé vagy rendes tagok
esetén. Az 1996. decemberi kdzgytilés éta a kiilsé tagok nemcsak meghivdst kapnak az
Akadémia kdzgytilésére, hanem itt-tartézkoddsuk idején az Akadeémia vendégiil latja dket,
és a kdérnyezé orszagokbdl érkezdknek az utikéltséget is megtériti. Az 1996. decemberi
kézgytilés alkalmabdl az akadémia elndke egy munkavacsora keretében taldlkozott a kéz-
gytilésre érkezett mintegy 10 kiilsé taggal. Azéta minden egyes kézgytiléshez kapcesolédéan
olyan taldlkozoéra keriil sor, amelyen — az adott kézgytilésre érkezett mind nagyobb szamii
ktilsd tagon és az Akadémia elndkén kivil ~ részt vesz a Magyar Tudomanyossag Kuilféldén
Elnéki Bizottsdg einbke és néhdnyan masok is az Akadémia vezetésébdl.

A fenti talalkozokbél alakult ki tulajdonképpen a Ktilsé tagok féruma. Eleinte a taldlko-
z6k sordn csak kétetlen beszélgetésre kertilt sor. Késébb elére meghatarozott targykorrdl
Solyt a beszélgetés, amelyet egy vagy tébb felkért eléadsé vitainditéja vezetett be. lgy példaul
egyik alkalommal szé esett az dltudomdnyokrdl és a tudomdnyellenes tendencidkrol a
tarsadalomban, mdskor a magyar tudomdnyossagnak az EU-programokba valé bekapcso-
lédasardl folyt a beszélgetés. Legutébb, 1999. decemberében a tudomadnyos kutatas vilag-
szerte észlelhetd tendenciai volt a Kiilsé tagok forumdnak a targya, amelyet hdarom ktilén-
b6zd orszagbél a hdarom f6 tudomanytertiletrél meghivott eléadé gondolatai vezettek be:
Gulyas Balazs (Svédorszdg — élettudomanyok), Kende Péter (Franciaorszdg — tarsadalomtu-
domanyok), Pozsgay Vince (USA — természettudomanyok).

Ennek a legutébbi férumnak a targya olyan aktudlis és érdekes volt — az eldaddsokat
igen élénk vita kdvette -, hogy tigy gondoltuk, érdemes nyomtatdasban is kézreadni, hogy a
tudomdanyos kézdsség minél szélesebb rétege hozzdférhessen. Eppen ez utébbi tapasztala-
tok alapjan a 2000. mdjusi kézgytiléstsl kezdve a Kiilsé tagok féoruma nyilvdnos a tudomad-
nyos kozésség minden érdeklédd tagja szamadra.

Berényi Dénes

Gulyas Balazs

A tendenciak parancsa
a természettudomanyos kutatasokban

Rovid irasomban azokrél a tendenciakrol kivanok egy igen személyes jellegii 6sszefog-
lalast adni, amelyeket én magam kutatéi munkam soran naponta latok és tapasztalok a
tudomany vilagaban.
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A tendenciak parancsa a természettudomanyos kutatasokban

Intézetem, a stockholmi Karolinska Intézet, mérheté tudomanyos teljesitményét és
kutatéi kapacitasat tekintve az NIH utan a vilag maéasodik és Eurdpa legnagyobb orvosi
kutatéintézete, egyszersmind Stockholm orvosi egyeteme. Az intézetnek 1700 PhD-
hallgatoja van. Ok alkotjak a kutatas derékhadat. Emellett természetesen az oktatas is
jelentds: 19 kilonbozé szakon nyujt képzést az intézet az orvos- és egészségtudomanyok
terén, kezdve az apoléonok kiképzésétdl az orvosképzésen at a kutatéorvosi és
orvosbiologusi képzésig bezarolag. Az intézet emellett vilagszerte j6l ismert arrdl a felada-
tarol is, hogy az orvosi vagy fiziologiai Nobel-dij odaitélésérél a Karolinska Intézet pro-
fesszoraibol allo bizottsag hozza meg a déntést.

A természettudomanyok vilagaban napjainkban észlelheté és a kutatok sajat bérén
érezheté tendencidkat két szempontbdl vizsgalom: (1) a tartalmi kérdések szempontjabol
(,mit kutatunk?”, ,merre haladnak a természettudomanyos kutatasok f6 csapasai?”},
valamint (2) a ,megvaldsitas”, azaz a kutatasi infrastruktura, a kutatas ,szévegkoérnyezete”
szempontjabol (,hogyan kutatunk?”).

A tendenciak mérési kritériumai

Minden természettudomanyos vizsgalat alapja olyan modszerek és kritériumok meg-
hatarozasa, amelyek alapjan megfigyeléseink jél leirhatéak, megismételhetdek, masok
altal is bizonyithatoak avagy cafolhatoak lesznek. A tudomanyos kutatasban a kutatasi
iranyok, ,divatok” meger6sodését vagy gyenglilését (azaz, hogy melyek azok a tudomanyte-
riletek és azokon belill az egyes szubdiszciplinak, amelyek javara napjainkban érezhetéen
eltolodik a kutatas) harom jol meérheté, barki altal vizsgalhato, bizonyithaté kritérium
alapjan mutatom be: a tamogatasi (finanszirozasi) rendszer, a dijazasi rendszer és a pub-
likaciés tendenciak paraméterei alapjan. E paraméterek jol alkalmazhatoak a ,jelenleg mit
kutatunk?” kérdésre. Ugyanakkor sokkal nehezebb ,tudomanyos kritériumokat” talalni a
Jhogyan kutatunk?” kérdésre; e teruleten sokkal inkabb a sajat mindennapos tapasztala-
taimat (melyek hasonléak sok mas kutatétarsam tapasztalataihoz) szeretném megosztani
az olvasoval.

Mit kutatunk? - Valasz a tudomanytamogatas oldalarél

Vizsgaljunk meg két példat: Mely tendenciak érvényesulnek az Atlanti-6cean innensoé
(eurdpai) és tulsé (amerikai) oldalan a tudomany tamogatasa terén?

Eurdpa esetében egyértelmien az Eurépai Unié Tudomanyos Osztalyanak tendenciait
érdemes figyelembe venniink, hiszen az Unié a 15 tagorszag, valamint a 10 tarsulasra
jelentkezd orszag korében végzi munkajat, és ez a tendencia mindenképpen figyelemre
meélté. Az EU 1999-ben beinditotta az 5. keretprogramjat, amely 2002-ben zarul le, s
melynek koltségvetése majdnem 15 milliard euro értéku.

A program eddigi nem egészen 2 éves életiitja soran a magyar tudomanyos élet rész-
vétele olyan sikeres volt, hogy az eddig beadott palyazatok alapjan a magyarorszagi kuta-
tok és kutatocsoportok a magyar allam altal adott netté tamogatasnak négyszeresét kap-
tak vissza grantok formajaban.

Mely teruletek kaptak kiemelt figyelmet az 5. keretprogramon beliil és milyen ara-
nyokban? Az elsé (és ez hangsulyozottan elsé, még akkor is, ha a koltségvetési dsszeg nem
ebben a kategériaban a legmagasabb) helyre helyezték az életmindséggel és az élettel
kapcsolatos csomagrészt, amely a biolégiai alapkutatésokat és altalaban az orvosi kutata-
sokat tartalmazza. A masodik helyre keriilt az informacids technologiakkal kapcsolatos
kutataskoér, amelyik kétségteleniil a legmagasabb tamogatast élvezi. Harmadik helyezett
az un. kompetitiv és a fenntarthaté fejlédés kérdéskore, végil az energiakdérnyezet és a
fejlédés lett a negyedik csomag a programon belil.
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Ha egyenként megnézzitk a programcsomagokat, akkor minden egyes esetben vilago-
san lathatd a tendencia: a legelsé prioritas — és ezt ki is mondtak — az emberi élettel, az
emberi életmindséggel kapcsolatos keérdéskor. Az élettudomanyokon belal elsé helyre
kerult a kézvetlen, mindennapi életink mindségével kapcsolatos kérdéskor, ezt koveti az
¢élelmiszerek és a kdrnyezeti tényezok kérdése, majd a fert6z6 betegségek, a sejt és a sejt-
betegségek, valamint az éregedés kutatasa. Az informacidés tarsadalommal kapcsolatban
szintén elsé helyezett maga az ember (a Rendszerek és szolgaltatasok az allampolgar sza-
mara c. kérdéskor keriilt az els6 helyre). Csak ezt kovetik azok, amelyek az informaciés
technologia mas aspektusait érintik. A harmadik és negyedik nagy tertilet: a fenntarthato
fejlédés, a kérnyezet, meg az energia. A programcsomag itt is elsé helyen az életmindség-
gel és a fenntarthato fejlédés emberi életre gyakorolt visszahatasaval kapcsolatos kérdése-
ket érinti. Mindez egyértelmiien jelzi, hogy az Europai Unié az elkévetkezendé években az
alapkutatasok prioritasa terén az emberi életnek, életmindségnek adja meg az abszolut
els6bbséget.

Ami az Atlanti-6cean masik oldalat illeti, csupan egy statisztikat valasztottam ki az
Egyesiilt Allamok tudoméanytamogatasi rendszerébdl: a National Science Foundation-nak
(NSF) a jelenleg érvényes koltségvetési felosztasat, amely tobb szempontbél (nagysagrend,
tudomanyterileti lefedettség stb.) Osszevetheté az Eurdpai Unié 5. keretprogramjaval.
(Természetesen ne felejtsiik el: nemcsak e forrasok allnak az Egyesilt Allamok kutatéinak
rendelkezésére, amint az EU-n belil is szamos mas tudomanytamogatasi forras létezik.
Osszességében az USA még mindig sokkal jobban all Eurépanat e téren.)

Mely prioritasokat emelt ki és hangsulyozott az NSF? Els6 helyre az informaciés tech-
nikat tették, amely az Eurépai Unional masodik helyen all, de érdekes moédon az Egyestilt
Allamokban a kéltségvetési tamogatas viszonylag alacsony a teljes NSF-kéltségvetéshez
képest. Ezt azonban maga a National Science Foundation magyarazza meg egyik alapdo-
kumentumaban, arra hivatkozva, hogy az Egyesiilt Allamokban jelenleg az informaciés
technologiai ipar évi forgalma 7 billiard dollar. Egy ilyen koltségvetéssel dolgoz6 ipar meg-
engedheti maganak a sajat kutatast és fejlesztémunkat, ezért a koézponti koltségvetési
keretbél csupan azokat az informaciés technologiai kutatasokat érdemes tamogatni,
amelyek az egész tarsadalom javat szolgaljak és nem kozvetlenul egy-egy ipari fejlesztést.
Az NSF tamogatasi sorrendjében a biokomplexitas keriilt masodik helyre, valamivel ala-
csonyabb koltségvetéssel, mint az informaciés technologia.

Harmadik helyen ugyan, de kiemelten a legtobb 6nallo koltségvetési tamogatast kapja
a National Science Foundation-on beliill a jéové munkaerejének kiképzése, oktatasa. E
programba gyakorlatilag az atképzések, a tovabbképzési rendszerek, azaz a human eréfor-
rasok fejlesztése kertlt.

Mit kutatunk? — Valasz a tudomanyos dijak oldalarél

A kutatasi tendenciakat masodik helyen a dijazas oldalarol vizsgalom. Néhany olyan
kiemelt dijazasi rendszert vettem figyelembe, amelyet a kutatétarsadalom kiemelten elfo-
gadott az elmult években: a Nobel-dij immar 98 éves, de emellett a nagyobb dijak a
Craffoord-dij, a Japan Prize, az Albert Lasker Award, a Wolf-dij. Ezek azok a dijak, ame-
lyek tendencidit érdemes figyelembe venniink. Mivel intézetem, a Karolinska Intézet a
felelés az orvosi vagy fiziologiai Nobel-dijak kiosztasa kapcsan, a fentiek koziil egyet vazo-
lok: A Nobel-dijhoz két6dé, elmult évi tendenciakat.

Végignéztem, hogy kik kaptak az elmult tiz évben fizikabol, kémiabol és orvost vagy fi-
zioldgiai teriiletrél Nobel-dijat. A fizikai Nobel-dijak terén a tendencia egyértelmiien két
végletet mutat: az abszoliit mikroszkopikus és az abszolit makroszkopikus véglet domi-
nal. A 20. szazad végére eljutottunk oda, hogy a természettudomanyok a hatarokat fesze-
getik. A természettudomanyok természetesen mindig ,a hatarokat feszegették”, de napja-
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inkra eljutottunk oda, hogy a szubmikroszkopos, illetve a vilagegyetem nagy méreteinek
kutatasa az, amely abszolit dominanciat élvez a természettudomanyok dijazasaban.

A kémiaban teljesen hasonlo a tendencia, egy ,tobblettel”. Azt talan nem lehet kijelen-
teni, hogy a kémia csupan a biologia segédtudomanyava valik, de mindenképpen besegit a
biolégiai folyamatok értelmezésébe, és ez a tendencia egyértelmien értelmezheté a kémiai
Nobel-dijaknal. Ugyancsak érezhetd itt egy masik tendencia, amelyet a fizikanal jeleztem.
Amint a fizika szubmikroszkopikus iranyba terjeszkedik, gy a kémia a ,szub-temporalis”
iranyokba, pontosabban - és amit a legutébbi kémiai Nobel-dij is jelzett - a
szubfemtoszekundumos, azaz mar emberi ésszel szinte felfoghatatlanul révid ideju folya-
matok vizsgalatanak iranyaba terjeszkedik.

Szamomra mint életkutaté szamara azonban a legérdekesebbek az orvosi Nobel-dijak,
és itt a tendencia ismét csak azt mutatja, hogy a ,finomsagok”, a ,részietek” iranyaba
mozdult el az érdeklédés. Az 1999-es Nobel-dij esetében példaul ,Targeting the Proteins”
cimmel jelent meg a méltatas elso sora. Ez azt jelzi: most mar nem azon ,alapkérdéseken”
gondolkodunk, hogy a fehérjéknek vagy a DNS-nek mi a funkciéja, hanem azon belil is
olyan miniatlirizalt egységeknek az egészen pontos funkcioit probaljuk leirni, felfedezni és
azt €l jelenségekkel, betegségekkel kapcsolatba hozni, amelyek egyértelmi magyarazatot
adhatnak az élet, a normalis és koros életmiikodések funkcidira. Tehat a ,hatarokat fesze-
getjik” itt is. Nem id6- vagy térbeli hatarokat, hanem akar a genetikus koéddal, akar a
protein-, akar a sejtmuikoédésekkel kapcsolatban a mikroszkopikus finomsagi rendszerek
mukoédését, a morfologiat, biokémiat és funkciét egységben probaljuk egész pontosan
leirni.

Erdekes moédon azonban ugy tinik, a ,nagy rendszerek” viselkedésével kapcsolatos
Nobel-dijak — legyenek azok pl. az etolégiaval (Konrad Lorenz) vagy az idegtudomany egé-
szével kapcsolatosak (Sir Charles Sherrington, Santiago Ramon y Cajal) - a multé lettek.
Ez sajnalatos médon azt jelzi, hogy ,nem divat” a nagy rendszerek, ,az egész” mukodésé-
nek vizsgalatat jutalmazni. Nagyon varom, hogy ez a ,régi” tendencia a jévoben ismét
visszatérjen!

Mit kutatunk? — Valasz a publikaciés tendenciak oldalarél

A harmadik nagy kérdéskér a publikaciéban mérheté tendencidk kérdéskoére. Tudato-
san nem megyek bele abba, hogy a nagy ,altalanos” folyéiratokat (Science, Nature vagy
PNAS) analizaljam, hiszen ezekben altalaban meg van adva, hogy benniik melyik tudo-
manyterilet milyen szamu lehetéséggel rendelkezik. Igaz, ezt évrél évre modositjak.

Viszont atnéztem a New Scientist cimd tudomanyos ismeretterjeszté folydirat legutobbi
egyéves tartalomjegyzékét. A New Scientist-ben évente atlagosan 14 000 cikk jelenik meg,
ennek 44,5%-a biologiaval kapcsolatos. Ezen a 44,5%-on beliil a cikkeknek tobb mint a
fele (tehat az oOsszes cikk majdnem egynegyede) kifejezetten az emberi élettel, egészen
pontosan a betegséggel és egészséggel kapcsolatos. Meggy6zédésem, hogy ez a tendencia
jellemzi altalanosan is a publikaciés tendenciakat a vilagban.

Hogyan kutatunk? - Infrastrukturalis tendenciak

Erzékeltetni szeretném, hogy nemcsak tartalmi kérdéseket érdemes vizsgalnunk, ha-
nem az infrastrukturalis tendencidkat is. Négy tendenciat emelek ki.

Az els6 és mindenekel6tt a legerésebb prioritasi tendencia, amit érzékelink, a nemzet-
kézi kollabordcié. 1zolacibban nem lehet tébbé tudomanyt miivelni a vilagon. Es az
egyuttmikodések immar kontinenseket ivelnek at. Vannak olyan nemzetkdzi alapitvanyok
(pl. Human Science Frontier Research Program Organization, a vilag egyik legnagyobb
nemzetkozi tudomanyos alapitvanya), amelyek kifejezetten az 6ceanokon ativelé kollabo-
racidkat részesitik elényben.
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A masik a mobilitas tendenciaja. A természettudomanyok terén a mobilitas alapkér-
déssé lett. A nagy egyetemi vagy egyéb kutatéintézetekben immar nem ,alland6” az egyes
csoportok léte. Szamos példat sorolhatnék, amely bizonyitja, hogy ha jobb lehetdséget
kinalnak fel egy kutatocsoport szamara, ha egy mas intézményben a kdérnyezet kedvezébb
munkajuk szamara, akkor az egész csoport ,elkoltozik”. Ma mar nemcsak egyes kutatok,
hanem egész csoportok mozognak a vilagban. A kotédés fogalma kezd kihalni a tudoma-
nyos vilagon belill, a ,nyugdijas allas” pedig immar az ismeretlen fogalmak ko6zé keriil.

A harmadik nagy tendencia a folyamatos kiértékelés. Intézetemben gyakorlatilag 6t-
évenként egy nemzetkozi site-visitnek vagyunk kitéve. Amint Pozsgay Vince eléadasabol!
tudjuk, az NIH-ben mindez négyévenként térténik. Ilyenkor a vilag legjobb szakértéit
hivja meg az intézet az egyes kutatocsoportok kiértékelésére. Ennek az értékelésnek ko-
moly financialis kévetkezményei vannak. Ezt a format szamos eurépai orszag tudomanyos
életének egészére kiterjesztették. Finnorszag két évtizede igy kezdte el azt a vilagra szolo
tudomanypolitikai sikersorozatot, amelynek révén a vilag tudomanyos élvonalaba kerilt.

A negyedik nagy tendencia az azonnali publikdciok tendencidja. Gyakorlatilag napja-
inkban a publikacié mar nem ,copy right kérdés”, ezt az elvet a nagyobb tudomanyos
kiadok is kezdik feladni. Az azonnali publikacié kévetelmény lett. Szamos folydirat (igy
peldaul a NeuroReport is, melynek egyik szerkesztéje vagyok) a kézirat elfogadasa utan a
honlapjara teszi a kéziratot, azaz elérhet6vé teszi mindenki szamara az interneten. A vilag
12 nagy tudomanyos kiad6ja nemrég szerzédést irt ala, hogy a jovoben folyoirataikat in-
gyen rateszik az internetre. Gyakorlatilag ez egy anti-trust térvény, de sajat maguk hoz-
tak! Ugy tiinik, hogy ezt a tendenciat nem lehet megallitani, igy tehat érdemes, hogy ma-
guk a legfontosabb tudomanyos kiaddk szaladjanak elébe. Az azonnali publikacid kérdése
létfontossagn lett mostanra a tudomanyban.

Epilégus: mire j6 a tendencidk kévetése?

Az amerikai Kongresszus 1998. szeptember 24-én hozta a kdvetkezé hatarozatot,
amelynek néhany mondatat idézem: ,Az Amerikai Egyestilt Allamoknak fenn kell tartania
és tovabb kell erdsitenie kiemelt pozicijat a tudomdnyban és a technolégidban annak érde-
kében, hogy elésegitse az univerzum és az univerzum egyes részeinek megértését, erdsitse
minden nép szabadsdgat, biztositsa az életet és az egészséget. A tudomanyos tevékenység
a nemzetgazdasdagnak lényegi hajtéereje, ezért az alapkutatdsi rdaforditasok alapuvetden
sziikségesek, stratégiai jelentéséggel birnak. Hogy fenntartsuk nemzetiink gazdasdgi erejét
és nemzetkdzi versenyképességét, a kongresszusnak kiemelt prioritassal allandé és jelen-
tés szdvetségi hozzdjaruldast kell biztositania {a kéltségvetésbil} az alapkutatdsok szama-
ra.”

Mindez azonban nem csupan az Egyesiilt Allamokra érvényes - teljességgel érvényes
hazankra is. A tudomany kiemelt szerepe az emberiség, a tarsadalom és az orszagok éle-
tében a mi esetlinkben is teljességgel érvényes, és mindez a magyar tudomanyossag és a
magyar tudomanypolitika szamara is elvarasokat fogalmaz meg. Tudomanypolitikai fej-
lesztésinknek a vilag tudomanyossaganak tendenciait, azon belill az Eurépai Uniéban
kulondsen érvényesulo tendenciakat figyelembe kell vennie: a magyar tudomanyos élet és
a magyarorszagi tudomanypolitika tendenciait harmonizalni kell a vilag tudomanyossaga-
nak, és ami esetiinkben jelenleg kuilénosen fontos: az Eurdpai Unionak a tudomany- €s
technologiapolitikai tendenciaival. Mindez Magyarorszag életének, fejlédésének, nemzetko-
zi szerepe erdsitésének egyik ~ kétségkiviil leglényegesebb — kérdése.

fgy érhetjiik el azt, amit Széchenyi annak idején a Hitel-ben leirt: ,A tudomanyos em-
ber mennyisége a nemzet igazi hatalma. Nem termékeny lapdly, hegyek, asvanyok, éghajlat
teszik a kézerét, hanem az ész, mely azokat jézanan hasznalni tudja. Igazibb stly, s eré az
emberi agyveldénél nincs.”

1 Jelen ésszeallitasunk harmadik irasa - a szerk.
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Merre halad a tarsadalomtudomany?

Amikor megkaptam az igen megtiszteld folkérést, elgondolkoztam azon, hogy milyen
tampontjaim lehetnek a tarsadalomtudomanyban fellépé tendenciak megvilagitasara. A f6
tendenciak megitélésében természetesen mindenki a sajat kutfejére hagyatkozik elsésor-
ban. Ezen felill megszereztem a francia nemzeti kutatéhalézat iranyité koézpontjanak, a
CNRS-nek a legutobbi, an. konjunktura jelentését. A jkonjunktura” szo6 itt a tudomany
helyzetére, allasara vonatkozik; megnéztem tehat, hogy ebben a jelentésben, amely 3—4
évvel ezel6tt késziilt, milyen tendencidkat allapitottak meg a tarsadalomtudomanyok te-
riletén. A CNRS-nek 6sszesen negyven szekcidja van, ez valamennyi tudomanyagat jelen-
ti, ennek egynegyedét képezik a tarsadalomtudomanyok. Franciaorszagban az elmult évek
egyik érdekes tendencigja volt, hogy a hagyomdnyos diszciplinak helyét masfajta csoporto-
sitasok vették at, amelyekben egymds mellé kertiltek kiilonféle diszciplindk, illetve egyazon
tudomanydg (mondjuk a szociolégia) bizonyos témakdret elvaltak egymdstol.

A tarsadalomtudomanyokban uralkodé tendencidkrél szo6lo attekintésnek tulajdon-
képpen két parhuzamos nyomon kellene elindulnia. Az egyik a tematikai ujdonsdgok és
hangsulyeltolédasok iranya, a masik pedig a médszertant vdltozdsoke, illetve allandésago-
ké. Magatél értetédik, hogy egy ilyen rovid eléadasban teljességre nem lehet torekedni, s
hogy az attekintésnek az eléadé szemeélyes kompetenciaja is hatart szab. Ezt figyelembe
véve én arra a két-harom szakteriiletre fogok koncentralni, amelyek az én kompetenciam-
ba tartoznak: a politikai tudomanyok, az eszmetérténet és a jelenkort elemzé diszciplinak:
torténelem, szociologia és hasonlok.

Attekintésem elsé része arrodl probal szamot adni, hogy milyen tematikai ujdonsagok
és hangsulyeltolodasok észlelheték, vagy pontosabban: hogy én milyen tematikai hang-
sulyeltolodasokat és jdonsagokat észleltem.

Globalizacid

Az els6 ilyet — nagyon trividlisan hangzik, de azt hiszem, hogy nem olyan trivialis — a
globalizacié cimkével lehetne megjeldlni. Jollehet a tudomanyt nem az aktualitas korma-
nyozza, ez a globalizacionak (francidul mondializdciénak) nevezett valami oly mértékben
meghatarozza a jelenkort, hogy lehetetlen nem tudomast venni réla a tudomanyban csa-
kugy, mint a politikaban vagy a mindennapi életben. Ennek azutan vannak lecsapodasai,
nemcsak a kozgazdasagtanban, ahol magatol értet6do, hogy a globalizacié kézponti téma-
koérré valt, hanem a nemzetkozi kapcsolatok elméletében, a kuldonféle rendszerelméletek-
ben, sét a filozofidban is. Példa erre egy elhiresiilt munka, a japan-amerikai Fukuyama
koényve a torténelem végérdl (Francis Fukuyama: The End of History, 1989), amely igaza-
ban véve egy hegelianus filozofiai munka arrol, hogy az emberiség elérkezett-e tulajdon-
képpeni célkitlizéseinek megvaldsitasahoz, és ezt ebben a globalis perspektivaban vizs-
galja. A nemzetkdzi kapcsolatok terén vilagos, hogy a problémak, amelyekrél itt sz6 van,
nagyjabdl a kévetkezok: tulajdonképpen hany pélusos ez a jelenlegi vilag, hogyan muko-
dik ez a vilag, amelyben egy pélusnak nyilvanvaléoan dominans szerepe van, milyen hely
marad ebben az Uj elrendezésben az allami szuverenitasnak, milyen rendszerré allnak
Ossze a gazdasagi folyamatok ellenérzésére hivatott szupranacionalis intézmények, mas
széval: lehet-e a politika és a gazdasag egyfajta \ij egyensulyarél beszélni ebben a vilag-
ban? E kérdéseket csak felsoroltam, de targyalni egyiket sem tudom ebben a keretben.

Magyar Tudomany 2000. 11. szam 1365



Kende Péter

Ebbe a témakorbe sorolhaté a kommunikacioés vilaghaléval kapcsolatos irodalom, ennek
politikai és szociologial reflexidja, de 0jbol felviragzott a geopolitika diszciplinaja, s persze
a munkahelyek Gj elosztasaval, illetve a népesség vandorlasaval kapcsolatos szociologiai
kutatasok is, amelyek egy korabbi téma helyére léptek. A korabbi témat tigy hivtak, hogy
harmadik vilag vagy elmaradt fejlédés, elmaradottsag ~ ezt most ezeknek az uj vilagten-
denciaknak az elemzése valtja fel. En ugy latom, hogy Magyarorszag eddig ebben a téma-
korben nem nagyon buzgélkodott; valoszintileg azért, mert az Eurépan kiviili vilag a ma-
gyar tudomanyossagot tulajdonképpen soha nem foglalkoztatta nagyon erésen (tisztelet a
kivételnek). A magyar tarsadalomtudomanyokban van egy bizonyos Eurépa-centrikussag,
vagy ha ugy tetszik, egy Eurdpa- és Amerika-centrikussag. Ugy gondolom azonban, hogy
elébb-utébb a magyar tudomanynak is tudomasul kell vennie, hogy a Karpat-medence,
illetve Kelet-K6zép-Eurépa nagyon kis pontja az ezredvég geopolitikai és demografiai fejle-
ményeinek, s mar csak a magunk dolgainak a jobb megértéséhez is jobban kell figyelniink
azokra a ,globalis” folyamatokra, amelyek egyre erésebben atrendezik ezt a mai vilagot.

Etnikum és nacionalizmus

Egy masodik témakor, amely az utobbi idékben elétérbe kerilt, sét, egészen kilonle-
ges megvilagitast kapott, az etnikummal és a nacionalizmussal kapcsolatos. Tudniillik,
némileg paradox modon, a globalizacioval parhuzamosan a nemzeti kozésségek mibenlét-
ének a kutatasa is Uj lendiletet vett a 20. szazad utols6é negyedében. Ez nem az elmult
évtizedben kezdédott, mar a 70-es évek 6ta folyamatban van. A nacionalizmust targyalé
Ojabb szakirodalom, amely nemcsak térténelmi, hanem szociolégiai, szocialpszichologiai,
nyelvészeti, sét politikai filozofiai is, kényvtarakat télt meg. Es talzas nélkiil mondhatjuk,
hogy a vonatkoz6é problémakor napjainkban, évrél évre, tudomanyos konferenciak szazai-
nak képezi a targyat. Az etnikai mozgalmak fellangolasa csak a kiindulé pont, a vizsgalo-
das tulajdonképpeni targya az, hogy miféle tényez6k alkotjak azt a kollektiv identitastu-
datot, amely azutan politikai meghatarozo erévé emelkedik. Ebben a témakérben a ma-
gyar kutatok nagyon is jelen vannak, de azért jellemzdé, hogy a nacionalizmus-
tanulmanyok elsé tanszéke Budapesten, a Central European University keretében jott
létre, nem pedig valamelyik nagy hazai egyetemen. S6t, a masodik ilyen tanszéket is a
strasbourgi egyetem Budapestre kihelyezett részlege alkotja. Ezzel csak arra akarok ra-
mutatni, hogy ez a téma nemzetkoézileg milyen kitiintetett. Egész fakultasok foglalkoznak
vele, amelyekben természetesen kuldnféle diszciplinak miiveléi kertilnek 6ssze: politolégu-
sok, szociologusok, térténészek és masok.

Politikai filozéfia

Egy harmadik fejlemény, amelyet személy szerint nagyon érdekesnek tartok, a politikai
filozdfia teriletén jelentkezik. Ez is a szazadvég egyik érdekes ujdonsaga. Tudniillik, hogy
a szaraz, targyszerli, s6t szamszerisitett politikaelemzés mellé viragzé diszciplinaként
felsorakozott a klasszikus politikai filozofia kérdésfeltevéseit Ujra szemiigyre vevo és persze
mai szemmel reflektalé tarsadalomelmélet. A politikai filozéfianak ez a reneszansza az
angolszasz egyetemeken indult el és a kiindulépont talan John Rawls nevéhez kapcsolha-
t6, akinek egy nevezetes munkdja az igazsagossag 0j elméletét fektette le és, habar telje-
sen 1j modszertani alapokon, valamiképpen mégis visszatért a klasszikus filozéfia néhany
alapveté kérdésfeltevéséhez. Hadd jegyezzem meg, hogy Rawls elmélete az individualis
jogok kozponti szerepére épilil és ennyiben annak a korszaknak a jellegzetes fejleménye,
amely az elmult haborii végével kezdddott és elso izben deklaralta az emberi jogok egye-
temes érvényét. (Mint ismeretes, az Emberi Jogok Egyetemes Nyilatkozatat 1948-ban
fogadtak el az Egyesilt Nemzetek Szervezete keretében.) Ez a 18. szazad végéhez képest
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lényeges eldrelépés volt, egyszersmind jelzi, hogy az emberi jogok problematikaja milyen
kézponti helyet foglal el a modern tarsadalmi, politikai, filozéfiai gondolkodasban.

Az emberi jogok témakore ugyanakkor kirobbantott egy nagyon fontos vitat, megint
csak elsésorban az Egyesiilt Allamokban, amelynek egyik polusan az egyéni jogokat min-
denek folé helyezé liberalis iskola, a masikon pedig az a felfogas all, amelyet az angol-
amerikail szohasznalatban agy neveznek, hogy ,kommunitarius”, azaz kozésségcentrikus,
s amely szerint a politikai filozofia problémait sem lehet masképpen megoldani, mint egy
bizonyos kozdsségbdl kiindulva, ugy, ahogy ez mar Arisztotelésznél is térténik a Polisz
kozéppontba allitasaval. (A ,kommunitariust” a vilagért se tévessziik dssze a ,kommunis-
taval”! Szemben a liberalis individualistakkal, a kommunitarius iskola képviseléi tdbbnyi-
re konzervativok.) Ez a vita nagyon érdekes, az utobbi évtizedekben mar voltak nagyon
komoly lecsapddasai az europai orszagokban is, ahova némi késéssel jutott el. Ugyanak-
kor az europai orszagokban a szerepléket nem egészen ugy hivjak, mint Amerikaban;
Franciaorszagban példaul a republikanus felfogas az, amely bizonyos fokig szemben all a
teljesen individualis liberalis felfogassal. A politikai filozéfia természetesen masképp fejlo-
dott Nyugat-Eurépaban az elmult évtizedekben, de itt is lehet reneszanszrol beszélni.
Reneszanszrol, amely tulajdonképpen visszahozta a klasszikus politikai filozofiat a goro-
goktol egész Kantig vagy Kanton til. Tanulsagosnak tartom még azt is, hogy a 60-as évek
harmadviragzasa utan a marxizmus a szazad végére szinte egyik naprol a masikra eltiint
a kollektiv gondolkodasbol. Ez mintegy utdlagos bizonyitéka annak a gyanunak, amelyet
Raymond Aron mar a '60-as években megfogalmazott, hogy tudniillik a marxizmust mint
szellemi iranyzatot az tartotta fenn, illetve az tette olyan eréssé, hogy a hattérben ott allt a
szovjet kommunizmus. Abban a pillanatban, hogy a szovjet kommunizmus krizisbe jutott
és visszaszorult (ez mar a '‘80-as években megkezdodott), a marxizmus maga is hanyatlas-
nak indult.

Még két fejleményrél szerettem volna szélni, de, ezekre most mar csak cimszészeriien
van lehetéség. Az egyik a posztmodern fogalma, a masik pedig az antropolégiara nehezedé
genetikai kihivas.

A posztmodern fogalomkore arrol szol, hogy elérkeztiink-e annak a korszaknak a végeé-
hez, amely a felvilagosodassal kezdédott és amelynek kozéppontjaban az emberi értelem
allott. Ha a posztmodern filozéfusok munkait olvassuk, akkor azt latjuk, hogy ék erre
igennel valaszolnak: szerintlik egy olyan korszakba léptiink be, amelyben a racié elvesz-
tette azt az uralkodo szerepet, amelyet az elmult két vagy harom évszazadban Eurépaban
jatszott. A posztmodern felfogas tovabba nemcsak relativizalja az igazsag kritériumait,
hanem tagadja barmiféle igazsag lehetéségét. Minden igazsag egyenértékivé valt, minden
gondolat puszta nyelvjatéknak tekintheté. Ez a nyelvi kétség Wittgensteinnel kezd6dott és
talan az amerikai Rortyval érte el csucspontjat. A ,posztmodern” az utébbi évtizedben
Magyarorszagra is betort, de személy szerint kételkédem abban, hogy toébb volna, mint
divatiranyzat. Ahhoz, hogy kijelentsiik: véget ért az emberi fejlddésnek az a korszaka,
amely a felvilagosodassal illetve a modern tudomanyos gondolkodassal kezdédétt, sokkal
nyomatékosabb bizonyitékok kellenének. Egyelére tomegével lehet ellenkezé bizonyitéko-
kat felsorolni. Példaul mindazok az adalékok, amelyeket az imént kaptunk a tudomany
fejlédésérdl, a posztmodern ellen szolnak.

A genetika problémajat én csak annyiban emlitem, amennyiben az a tarsadalomtudo-
valami egészen (jnak a lehetésége €s egészen nyugtalanitoan vetddik fel az a kérdés, hogy
mi is az ember, hogy milyen normak értelmében lehetne, szabadna vagy kellene az embert
genetikailag formalni, netalan megujitani. Ugyanezt masképp fogalmazva: szabad-e be-
avatkozni a teremtés muvébe, illetve a természet spontan munkajaba? Kinek van joga
beavatkozni ezekbe a folyamatokba? Ez a témakoér, amely messze tullép a genetika tech-
nikai szakembereinek az illetékességén, ma nagyon sokakat foglalkoztat. Egyébként nyu-
gat-europai orszagokban etikai és deontologiai bizottsagokat allitottak fel, hogy bizonyos
fokig hatart szabjanak a genetikaval kapcsolatos kutatasoknak. Ezekben a bizottsagokban
nemcsak természettudosok vesznek részt, hanem filozéfusok, szociologusok, pszicholégu-
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sok, ez tehat nyilvanvaléan olyan témakor, amely ma mar a tarsadalomtudomanyok egé-
szét érinti. (Csak zarojelben jegyzem meg, hogy ebben a témakérben a legprovokativabb
fejlemény egészen Uj keleti. Egy eléggé ismert német filozéfus, a fiatalabb generaciéhoz
tartozo Peter Sloterdijk, Nietzsche és Heidegger nyomdokan haladva jbol meghirdette az
Ubermensch eljévetelét. Szerinte egy olyan korszak klszébére érkeztiink, ahol az allatte-
nyésztésrél most mar attériink az embertenyésztésre, és akarki akarmit is csinal, ez elél
kitérni mar nem lehet. Szavai hihetetlentl éles vitat valtottak ki Németorszagban, a vita
hullamai atterjedtek Franciaorszagra is.)

Moédszertani ujdonsagok és allandésagok

Sokkal révidebb leszek azon médszertani ujdonsagokat vagy allandosagokat illetéen,
amelyekrél eldadasom masodik részében akartam beszélni. Kezdjik az allandésdgokkal. A
tarsadalomtudomanyokban még mindig kitlintetett és talan egyre ndovekvé szerepe van a
kvantitativ elemzésnek. A 20. szazad masodik felében a kvantitativ elemzés egészen Uj
szerepet és sokkal nagyobb helyet kapott a korabbi korszakok tarsadalomtudomanyi
gondolkodasahoz képest. Ez nemcsak a szociolégiaban vagy a kézgazdasagtanban van igy,
de a torténettudomanyokban is. A térténettudomanyok, de még a politikai tudomanyok is
a szamszerusités iranyaban indultak el - elég, ha pl. a kézvélemény-kutatasokra utalok,
amelyekben a kvantitativ modszerek uralkodé jelentéséguiek.

Egy masik allandosag az interdiszciplinaritas, amely szintén az elmult 3040 év fejle-
ménye. Ez a tendencia nemhogy gyengiilne, de inkabb erdésdédik az utébbi idében. Az
imént nagyon meggy6z6 adatokat kaptunk arr6l, hogy a kémia hogyan olvad be fokozato-
san a biolégiai tudomanyokba, de az interdiszciplinaritas a tarsadalomtudomanyban is
egy konstans, sot egyre divatosabb médszertani adottsag (azért nem mondom ujdonsag-
nak, mert ez is mar tébb évtizedre nyulik vissza). Marcsak a tudas oriasi fragmentacioja
miatt is sziikség van ra. Masfelél azonban én valami olyat is kiolvasni véltem az eléada-
som elején idézett francia jelentésbél, hogy mostanaban elég nagy fejtérést okoz, vannak-e
az interdiszciplinaris kutatasnak elismert szakmai normai? Az egyes diszciplinakon beliil
érvényes szakmai normakat ugyanis mindenki ismeri, érti, és ha azoknak alavet egy ku-
tatast, akkor tud wvalami hatarozott dolgot mondani réla. Ha azonban az
interdiszciplinaritas teriiletére keverediink, mintha megrendiilnének a kritériumok, ame-
lyek alapjan valamely kutatasnak az érvényessége vagy Ujdonsaga megallapithats. Ugy-
hogy az interdiszciplinaritas valdszintleg ugyanannyi problémat vet fel, mint amennyit
megoldani képes.

Most pedig attérek néhdny ujdonsdg egészen rovid felvillantasara. Az egyik ilyen uj-
donsag az, hogy egymastoél igen-igen tavol allé diszciplinakat kapcsolnak merészen 0ssze,
és azok rendkivil érdekes, szignifikans tudomanyos eredményeket hoznak. Ilyen pl. a
kaoszelmélet. Vagy ilyen pl. bizonyos fizikai képleteknek a tézsdei ingadozasok vizsgalata-
ra valoé alkalmazasa. Ezek nagyon termékenyeknek bizonyulnak. Mindkét példa esetében
arrél van sz6, hogy természettudomanyos vagy a magasabb matematikai elemzésben
kiprobalt szamitasi médszerek kerillnek be a tarsadalomtudomanyokba. Ez kétségkiviil az
elmult idészak egyik figyelemre mélto fejleménye.

Egy masik, egészen mas természetli modszertani fejlemény, amelyrél beszélni szeret-
nék, a kovetkezd: masfél évszazadon keresztiil tulajdonképpen uralkodé volt az eszmék
értékelésének materialista vagy legalabbis kontextualis médszere. Tehat az, hogy az esz-
mékre vonatkozo minden elemzés elsésorban arra torekedett, hogy azt a maga tarsadalmi
kontextusaba agyazza bele és ennek révén jojjon elé magyarazo elméletekkel. Nekem ugy
tunik, s ez nem teljesen szubjektiv megallapitas, hogy az utébbi idében itt is valtozas van:
megint divatba jott az eszmék 6nmozgasanak figyelése. Tehat az a fajta dekontextualizalt
elemzés, ahol arrél van sz6, hogy milyen eszmei kapcsolodasok vannak kiilénbézé szerzok
vagy korszakok kozétt, nem pedig a szerzéket magyarazni probalé tarsadalmi kontextus-
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rol. A kontextus itt csak annyiban jatszik szerepet, hogy minden torténeti kutatasban
természetszerien felmeril az a probléma: milyen kozvetitdé csatornakon keresztiil fejlédott
tovabb egy eszmei iranyzat. Tulajdonképpen a klasszikus filozéfia reneszansza is ebbe a
médszertani Ujdonsagba tartozik, mert az a méd, ahogyan ma ugyanazokra a problémakra
tér vissza a politikai filozofia, amelyek masfél vagy kétszaz vagy kétezer évvel ezelétt voltak
divatban, azt mutatja, hogy az eszméknek van bizonyos allandésaguk és énmagukban
valé létik, amitél nem lehet elvonatkoztatni és amelyeknek elemzésében irrelevans, hogy
azt milyen tarsadalmi folyamatokkal vagy egyéb kontextualis elemekkel akarjuk magya-
razni.

Megint ugrom egy nagyot és egészen mas tipustt modszertani ujdonsagot emlitek. An-
golul gender studies a neve. Ez azt jelenti, hogy a tarsadalomtudomanyokba és a torté-
nettudomanyokba berobbant egyfajta feminista szemlélet, amely azt mondja, hogy a néket
évezredek o6ta elnyomjak, a nék szerepének egészen mas hangsulyt kell kapnia a kilénféle
tudomanyok értelmezésében. Tehat nem arrél van sz6, hogy a nék mekkora szerepet jat-
szottak itt vagy ott, hanem arrél, hogy a filozéfiat jobban megértjiik, ha azt nézziik, hogy
férfiak irtak és nem nok, illetéleg feltételezziik, hogy ha nék irjak, akkor a filozofia mas-
milyen volna. Hadd mondjam meg, hogy ez egyelére csak amerikai hobort vagy mondjuk
angol-amerikai, amely a kontinentalis Eurépaba még nem hatolt be. Amerikaban, ahol az
egyetemeken elég kiulonds jelenségeknek lehetiink tanui, ez egyenesen terrorisztikusan
hat bizonyos tudomanyagakra, egyszeriien lehetetlenné teszi azok normalis mukodését,
mert egy lobby allandoan azt kéveteli, hogy a tantervet gender-szempontok szerint alakit-
sak at. Azt gondolom, hogy mikézben Eurdopa sok tekintetben el van maradva Amerika
moégott, mint azt pl. az imént a tudomanyos kutatas szamaibol lathattuk, ugyanakkor
joval elétte jar abbol a szempontbél, hogy ilyen hébortok nem tudjak elboritani a szellemi
életét. Az europai szellem jobban védve van az ilyesfajta divathullamok ellen, mint az
amerikai.

Még egy utolsé dolog, amirdl beszélni szeretnék, az a felfogas, hogy tulajdonképpen
lejart a nagy narrativak ideje. Nincsenek olyan 6sszefoglalé elméletek, amelyek alapjan az
emberiség tarsadalmi, torténeti vagy filozofiai elemzését egyetlen nagy rendszerbe foglal-
hatnank 6ssze. Ez modszertanilag abba a kérdéskorbe tartozik, amelyet mar a posztmo-
dern cimszava alatt érintettem. Azt gondolom, hogy itt évatosaknak kell lennliink. Varjunk
egy keveset! Egyaltalan nem biztos, hogy a modern szellemnek a nagy igazsagok
relativizalédasa az utolsé szava: a nagy szintézisek tobbnyire varatlanul jonnek létre,
akkor, amikor a legkevésbé szamitunk rajuk. Ezért én egy csdppet kételkedem abban,
hogy ez a felfogas, amely ma oly nagy mértékben dominalja a tarsadalomtudomanyok és a
politikai filozéfia egy részét, tulajdonképpen igazolt-e.

Az angol nyelv térhoditasarol

Még egy egész rovid megjegyzéssel szeretném befejezni, amely az angol nyelv latvanyos
és feltartéztathatatlan térhoditasardl szél. Ez bizony a tarsadalomtudomanyban moéd-
szertani kérdés. Tudniillik egyre szaporodik azoknak a diszciplinaknak a szama, ahol ma
mar nem is lehet masképp dolgozni, mint angolul. A kézgazdasagtanban ez mar par évti-
zed ota igy van: minden mas nyelvi orszag kozgazdasagtana csak akkor tesz szert jelento-
ségre, ha angolul jelenik meg a vilagszinpadon. Ez a kényszer most mar mas diszciplinak-
ra is jellemzé. A természettudomanyokban ez nem probléma, mert hiszen azt a néhany
szaz szakkifejezést, ami az egyezményes jeloléseken, képleteken, matematikai formulakon
kiviil a tudomanyos kommunikaciéhoz kell fizikaban vagy matematikaban, mindenki el
tudja sajatitani. A tarsadalomtudomanyokban azonban a kommunikaciéhoz gazdagabb
szokincsre van szikség, és ez mar sokkal nehezebb feladat, azonkiwviil fogalmazasi prob-
lémakrol is szo van. Nos, tény az, hogy az utobbi évtizedben tovabb erésédoétt az angol
nyelv dominancigja és a két masik nagy vilagnyelv, a francia és a német, latvanyos ha-
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nyatlasnak indult a tudomanyban, mert egyszeriien nincs lehetéség arra, hogy a tudoma-
nyos produkciok ezeken a nyelveken is ismertté valjanak. Csak anekdotaszeriien emlitem
meg, hogy Franciaorszagban egy idében divatban volt rendeletileg kényszeriteni a francia
tudosokat és kutatokat arra, hogy csak franciaul fejezzék ki magukat a vilagkongresszu-
sokon is, nehogy az 6 behédolasuk az angol nyelv el6tt még tovabb erdsitse ezt a tenden-
ciat. Jelenthetem, hogy az utébbi évtizedben ez megvaltozott. Pontosan azért, hogy a fran-
cia tudomany is megallja a helyét a vilagversenyben, illetéleg, hogy ne tiinjék el teljesen a
szintérrél, most egyenesen Jsztonzik a francia kutatokat arra, hogy nemzetkozi kong-
resszusokon 6k is angol nyelven fejezzék ki magukat. Azt hiszem, ezzel mindent megmon-
dottam.

Pozsgay Vince

Legfontosabb feladat a hagyomanyos
diszciplinak integracioja”

Munkahelyem, a National Institutes of Health (NIH), egyike a vilag vezeté egészségligyi
kutatasi intézményeinek. Az Egyesiilt Allamok Egészségligyi Minisztériumahoz tartozd
intézmény 25, egymasto6l kiilénallé intézet és kdzpont egylittese. Az intézmény kodzpontja
Washington elévarosaban, Bethesdaban, mintegy 300 hold terilileten van, ahol 75 épulet-
ben folyik orvosbiologiai kutatas a kiegészité, ellato tevékenységgel egylitt. Az intézmény
elsédleges célja 1ij ismeretek megszerzése betegségek megelozésére, kimutatasara és gyo-
gyitasara. Az intézet jelenlegi évi 16 milliard dollarnyi koltségvetésébol 82% keriil az NIH-
en kivili, extramuralis (pl. egyetemi) kutatasok finanszirozasra, 8% pedig a kézésen vég-
zett intra- és extramuralis kutatasok tamogatasat szolgalja. A fennmaradé 10% jut az
intramuralis kutatasokra. Ez koltségvetési forras, de nem kapjuk ingyen, nem jén auto-
matikusan. Kutatasi tamogatasért ugyan nem kell palyazatokkal folyamodni, de évente
részletes jelentésben kell szamot adnunk a végzett munkar6l. Négyévenként keriil sor az
intézet kutatasi igazgatdja altal az intézeten kiviili kutatéhelyekrdl felkért, nemzetkizileg is
elismert szakemberekbd!l dllé bizottsdg elétti beszdmoléra. Erre az alkalomra készitjik el
palyafutasunk addigi legfontosabb irasmuvét, a négyéves beszamolot, mely a kovetkezé
iddszakra tett kutatasi javaslatainkat is tartalmazza. Az irasos anyag szdbeli megvédését
kévetéen az értékeld testllet véleménye alapjan doént a kutatasi igazgaté a tovabbi tamo-
gatas mertékérdl, beleértve a laboratoriumi hely nagysagat, a beosztott munkatarsak
szamat €s a kutatasra fordithaté Osszeget. Az értékeld testiilet ajanlasara, negativ véle-
mény esetén, az igazgatd joga a kutatasi tamogatas csokkentése vagy megvonasa. Ez
utobbi nem gyakori, de nem is példa nélkili, bizonysagaul annak, hogy a hosszu évek
munkajaval megszerzett kutatoi allas nem jelent életre sz6lé biztonsagot: nem megfelels
teljesitmény esetén a kutatdashoz nélktilézhetetlen pénzt, sét, még az dlldst is el lehet veszi-
teni.

Az NIH-ben az elmult évtizedben alkalmam volt a tudomanyos kutatasban, elsésorban
az élettudomanyokban, valamint az azokhoz kapcsolédo természettudomanyos diszcipli-
nakban érvényesiilé tendencidk megfigyelésére. Tapasztalataimat az alabbi szempontok
szerint csoportositottam:

* A tanulmanyban kéz6lt adatok forrasa: Chemical and Engineering News, Oct. 25, 1999
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¢ a hagyomanyos diszciplinak integracioja,
* tendenciak a publikalasban,

* a személyi feltételek alakulasa,

e jovébeni tendenciak.

A hagyomanyos diszciplinak integracidja

Az Egyesilt Allamokban az alapkutatasok legnagyobb tamogatéja a szdvetségi kor-
many, kovetkezésképpen a kormany altal az elmult évtizedben alapkutatasokra forditott
pénzosszegek jol demonstraljak a szoban forgo idészakban az orszag kutatasi szerkezeté-
ben bekovetkezett globalis valtozasokat. Az alapkutatasra szant kdltségvetés alakulasarol
szelektiv példakat mutat be az 1. tabldzat. Szembetiing, hogy az élettudomanyi kutatasra
forditott pénzdsszegek joval az inflaciét meghalado meértékben, 65%-kal néttek, és hogy a
fizikai tudomanyok tamogatasanak 47%-os névekedése is lényegesen meghaladja az infla-
ciét. Ugyanakkor a kémiai alapkutatasokra forditott 6sszeg, id6kdzbeni fokozddas utan,
10 év alatt csak 16%-kal nétt, ami mar nem elég az inflacié kompenzalasara.

1. tablazat
A szovetségi kormany alapkutatasi tamogatasa (millié USD)
Tudomanyterilet 1987 1994 1997
Elettudomanyok 4362 6472 7204
Fizika 1072 1502 1562
Kémia 445 540 518

Az orvosbiolégiai kutatasok fokozott tamogatasat jelzi a szovetségi kormany alapkuta-
tasi tamogatasanak alakulasa is (2. tabldzat). Az NIH altal adott kutatasi tamogatasok
talnyomo része ebbe a kategoriaba esik: az 1992-1999 kozotti idészakban a tamogatas
meértéke 57%-kal nétt. A National Science Foundation altali tamogatas névedésének meér-
téke (40%) valamivel meghaladja az 6sszes tudomanyteriiletre vonatkoz6, mintegy 35%-0s
noévekedést, ami szintén joval az inflacié fol6tt van. Ezek a szamok, mas adatokkal egytitt
arra utalnak, hogy egyfajta atcsoportosulas megy végbe a kémia és az élettudomanyok
néven osszefoglalt tudomanyagak kézott, és hogy a kémiara mint alaptudomanyra fordi-
tott kozvetlen Osszegek nagysaga fokozatosan csékken. Egyetemista koromban nagytisz-
teletii fizikai-kémia professzorom a szerves kémikusokat némi humorral szakacsoknak
nevezte. A német szakirodalomban a kisérletek leirasara hasznalt Kochvorschrift sz6 j6
alapot is adott erre a megjegyzésre. Mint minden )6 humorban, ebben is van komoly
tartalom, tiikrézése a kémia alegységei kozotti egykori megosztottsagnak. Ez az id6 mar
régen elmult, nemcsak a kémia alegységei integralodtak, de integraloédik a kémia és a
tébbi alaptudomany.

2. tablazat
A szovetségi kormany alapkutatasi timogatasa (millio USD)

Cimzett 1992 1996 1999
National Institutes of Health 5057 6504 7976
National Science Foundation 1742 2007 2442
Osszes kutatasi raforditas 12490 14464 16914
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Kulonosen szembettindé a kémia és a biologia kozotti hatarvonalak elmosédasa. Az
NIH-ben azt latom, hogy az eddig 6nallé kémiai kutatdegységek szerepét atveszi egy olyan
integralt tudomanyos kutatas, ahol a kémia és a fizika egy adott orvosbiolégiai feladat
megoldasa érdekében parosul a biologiaval. Kérdéseinket nem ugy tessziik fel, hogy el6
tudunk-e allitani egy vegyuletet, hanem ugy, hogy hogyan lehet a szintetikus kémia esz-
kozeivel egy adott biologiai kérdést megvalaszolni, és hogy milyen vegytiletek kellenek
célunk eléréséhez. Az alapkérdés megallapitasa utan eléallitjuk a sziikséges vegylileteket,
amelyeket felhasznalunk az (orvos)biologiai kérdések megvalaszolasara.

Nem keétséges, hogy atcsoportosult a kérdésfeltevés és a feladat sulypontja. Legfrap-
pansabban talan a peptidkémiaban szembetliné ez a jelenség, ahol egy nagyobb tagszamu
peptid eléallitasa még egy évtizede is komoly teljesitménynek tint. Ma mar ez a legtobb
esetben rutin feladat, aminek értéke leginkabb biologiai 6sszefliggésben jelenik meg. Két-
ségtelen, hogy a kémiai modszerek tovabbfejlesztésével egy idében a szintetikus munka f6
értékét a biologiai tudomanyokhoz nyujtott hozzajarulasa demonstralja. Ez a szemlélet
sajat palyamon, a szerves kémia bioldgiailag kiemelten fontos terililetén, a szénhidrat-
kémiaban is érvényesil. Tiz évvel ezelott kentliltem az NIH-be, egy vakcinakutatoé csoport
tagjaként. A csoportban szintetikus szerves kémiaval korabban senki nem foglalkozott,
természetesen a kémiai munka alapvet6 feltételei is hianyoztak, de a csoport orvos kép-
zettségu vezet6éje bizott abban, hogy a szintetikus kémia az addiginal sokkal jelentésebb
segitséget tud adni a vakcinakutatasban — és ebben nem tévedett. A tiz évvel ezelétti pro-
balkozasokbol a vakcinakutato osztaly részeként egy aktiv szénhidratkémiai munkacso-
port alakult ki, ahol munkank célja szintetikus oligoszacharidokat tartalmazé konjugat
vakcinak eléallitasa és bioldgiai vizsgalata human patogén baktériumok altal okozott
fertézések megeldzésére. Sgjat palyafutasom példaja és szamos mas megfigyelés alapjan
nem lehet kétséges, hogy a tudomdnyos kutatasban a legfontosabb tendencia a hagyoma-
nyos diszciplindk feladat-kézpontu integrdciéja. Ebben a folyamatban a hagyomanyos
diszciplinak nemcsak megérzik egyéniségiiket, de a tarstudomanyok modszereinek meg-
ismerése és alkalmazasa révén kolcsonosen sikeresebbek is lehetnek.

Tendenciak a publikalasban

Altalanos az a felfogas, én is ezt gondoltam, hogy a kémia teriiletén megjelené cikkek
szama évek 6ta né. Ez igaz is volt egy ideig, de talan ez a tendencia médosulason megy at,
amint ezt a 3. tabldzatban a kémiai tudomanyok teriiletén megjelent kozlemények szama
mutatja. Az 1980-as évek végétél az évi mintegy 390 ezer publikaciobol 1994-re 542 ezer,
1996-ra pedig kézel 580 ezer lett. Erdekes, hogy 1998-ban az eléz6 évinél 4,5%-kal keve-
sebb a kémiai publikaciok szama. A jelenség pontos oka nem ismert, feltételezhetd, hogy a
tendencia visszafordul, de az is lehet, hogy az ok a kémiai kutatasokra szant pénzek zsu-
gorodasa, és ezzel egyidejileg az eldbb érintett atcsoportosulas a tisztan kémiai kozlemeé-
nyekbdl az orvosbiolégiai vagy biologiai kbézlemények teriiletére. Tehat itt is megfigyelhe-
tink egy, a finanszirozastol fliggé valtozast. Nagyon érdekes a koézlemények szamanak
alakulasa orszagonkénti bontasban. A kémiai cikkek szama 1988 és 1998 kozott vilagvi-
szonylatban 43%-kal nétt. Az orszagonkénti hozzajarulasban szembetliné, hogy az Egye-
siilt Allamokbél szarmazd kézlemények részaranya az 1988-as 27,4%-rol 24,4%-ra csok-
kent tiz év alatt. Az el6zéekben emlitettekhez kapcsolédva valdszini, hogy szamos, addig
tisztan kémiainak tekintett munka bioldgiai 6sszefliggésben keriil kozlésre, ezzel csok-
kentve a kémiai jellegli kozlemények relativ részésedését. Jelentésen nétt a Japanboél
(17%) és Kinabol (131%) szarmaz6 kémiai cikkek részaranya, mig a nyugat-europai orsza-
gok, igy Németorszag és Svajc részaranya a vilag kémiai publikacids listajaban nem mutat
szamottevé valtozast. Természetesen sajat tudomanyteriiletemen is érvényesul a ,publish
or perish”, a ,publikalj vagy pusztulj” elv és némi humorral, de némi komolysaggal is
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talan, az NIH az irodalomkeresé szolgalatanak internetes honlapjanak cime is tartalmazza
ezt a figyelmeztetést (http://publishorperish.nih.gov).

3. tablazat
A kémiai kbzlemények szama (ezer)
Ev 1988 1990 1991 1993 1994 1996 1997 1998
Kézlemények
szama 389,7 3949 453,6 448,7 5425 579,3 585,5 559,0

Feltétlenill megemlitendé az internet meghatarozo, egyre fokoz6dé szerepe a publika-
lasban és a kozleményekhez valé hozzaférhet6ségben. A mi terliletinkén ma mar egyre
gyakoribb, hogy koézleményeket nem postan, nem is faxon kiildjik koézlésre, hanem
interneten. Ezekben az esetekben természetesen a szerkeszto is interneten juttatja el a
biralokhoz a kéziratot értékelésre, tolik pedig szintén interneten kapja meg a valaszt, amit
ugyancsak interneten juttat el a szerzokhoz, a korabbihoz képest elképzelhetetlenil leré-
viditve a publikalasi idét. Esetenként mar a formalassal sem kell sok idét télteniik a
szerzoknek, példaul az Organic Letters c. szerves kémiai folydirat interneten levd template-
je az arra masolt széveget automatikusan formalja.

Erdekes volt megfigyelni, hogy az 1970-es évektél a folydiratok szama rendkiviil gyor-
san megnott, mutatva a kereskedelem érdeklédését a publikaciok irant, az ebben meglévé
potencialis lizleti tartalékokat. Ez sajnos odaig ment, hogy ma mar az anyagilag legjobban
ellatott konyvtaraknak is meg kell gondolniuk, hogy milyen folyéiratot vasarolnak. Ez
természetesen visszahat a folydiratok publikalasara és a szakmai tarsasagok publikalasi
tevékenységére. Az én teriletemen az Amerikai Kémiai Tarsasag ugy dontétt, hogy a ke-
reskedelmi kiadékkal konkuralva, annak magas arait csokkentend6, még egy ujabb folyo-
iratot inditanak, az elobb mar emlitett ,Organic Letters” cimen, amelyik nagyon gyorsan
publikal és viszonylag olcso. Ez egy direkt tamadas volt a draga Tetrahedron publikaciok-
kal szemben. Tovabbi térekvés az is, hogy az interneten dij nélkil is elérheték legyenek a
kozlemények. Egyik ilyen kezdemenyezés az NIH-bdl indult el, PubMed Central elnevezés-
sel (http://www.nih.gov). Ennek céljai kézt szerepel a referalt folyoiratokban megjelent
kozleményeken kiviil a formailag nem publikalt kutatasi eredmények interneten vald
ingyenes hozzaférhetdéségének biztositasa is.

A személyi feltételek alakulasa

Harmadik témakoérém a vegyészutanpotlas kérdésével foglalkozik. A Bachelor of
Science (BS) alapképzettséget 1980-ban tébb mint tizenegyezer didk szerezte meg. A koé-
vetkez6 években, a munkaerépiacot tiikrozve, jelentés csokkenés kovetkezett be, majd a
kilencvenes évek végére a BS diplomat szerzettek szama elérte a korabbi szamot, mutatva
a megnovekedett keresletet, ami jelenleg is tart. A Master Degree-t és a PhD diplomat
szerzettek szama fokozatos névekedést mutat.

A tablazat természetesen szinvak, nem mutatja a képzésben részt vevok eredetét, etni-
kumaét, ami nagyon érdekes valtozason ment keresztiil az Egyesiilt Allamokban az elmult
évtizedben. Mig a kémiai alapképzésben az amerikai diakok a korabbihoz hasonlé szam-
ban vesznek részt, jelentds valtozas tértént a tovabbképzés, a Master és PhD programokba
iratkozottaknal. E tekintetben két fejleményre hivom fel a figyelmet. Egyrészrél a felséfoku
képzésben kémikusi diplomat szerzettek aranya két évtized alatt nagyon jelentés mérték-
ben nétt, a novekedés mértéke az MS programban 30, a PhD programban pedig 46%-ot
tesz ki. Masrészt mindkét kategoriaban jelentdsen fokozdédott a kiilfoldrol érkezé didkok
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szama. Az Egyesiilt Allamokban ma a Master és a PhD programokban mintegy 30%-o0s a
kilf6ldén alapdiplomat szerzettek ardnya. Ehhez a jelenséghez Magyarorszag is hozzaja-
rul, egyre té6bb magyar nevet is lehet latni PhD programokba iratkozottak kézétt. Nem
lehet kétséges, a tehetséges és vallalkozé szellemy fiatal szakemberek ilyen mértéki el-
vandorlasa az anyaorszagokbdl azok karara torténik, kiilénésen, ha az alapképzést az
anyaorszagok dijmentesen vallaljak magukra. Az Egyesiilt Allamokban az allami egyete-
mek tandija gyakran meghaladja az évi tizezer dollart, maganegyetemeken ennek harom-
szorosat is elkérik. A négyéves képzésben 40-120 ezer dollaros Osszeget takarit meg tehat
az a diak, aki eurépai vagy azsiai tandijmentes egyetemrdl keriil az Egyesiilt Allamokba,
tovabbkeépzés és az esetek tobbségében azt kdveté munkavégzés céljabol, atharitva ezt az
Osszeget az anyaorszag koltségvetésére. A szallas, ellatas, tankonyvek még ezen kivil
terhelik a diak vagy sziilei anyagi forrasait. A személyi valtozasok feltétleniil hatassal
lesznek az Egyesiilt Allamok kémiai tudomanyos életére. A szambeli kérdések mellett
fontos a kulféldrél érkezettek szakmai mindségi szinvonaldanak kérdése. E tekintetben
felmérések késziiltek arrél, hogy hogyan jarulnak hozza a kiilféldrél az Egyesiilt Allamok-
ba vandoroltak a tudomanyos eredmények mindségéhez, a kémia teriiletén milyen a rész-
aranyuk a legrangosabb kémiai folydiratokban megjelent kézlemények szamat illetéen.
Nagyon érdekes és bizonyara sokvaltozés folyamat eredménye, hogy a kilféldi alapdiplo-
maval érkezok szamaranyukat lényegesen meghaladdé mértékben jarulnak hozza az Gj
tudomanyos eredményekhez. Valészini, hogy ez a tendencia a kévetkez6 években folyta-
todni, még inkabb fokozdodni fog.

Jovobeni tendenciak

Természetesen nagy kérdés mindannyiunk szamara, hogy milyen iranyban fog a kémia
a jovében haladni. Azt hiszem, hogy a legegyszeriibb és a legbiztonsagosabb az a megko-
zelités, miszerint az {ij iranyokat elsésorban az anyagi tamogatast nyajto szervezetek
fogjak megszabni. A tamogatas az Egyesiilt Allamokban nagyrészt tovabbra is a szdvetségi
kormanytél, ezen beliil is az NIH-bél fog jonni, mig a maganszervezetek (pl. Wellcome
Trust, Howard Hughes Medical Institute) részesedése 6sszességében sem fogja meghaladni
a tiz szazalékot. Az NIH az amerikai alapkutatasok finanszirozasaban legalabb 50%-os
szerepet jatszik. Miutan az amerikai alapkutatasok a vilag alapkutatasaban kb. 50%-kal
részesednek, ezért nem tévediink, ha azt mondjuk, hogy az NIH finanszirozza a vilagon
foly6é alapkutatasok kb. 25%-at. Az altalam megfigyelt altalanos tendencia — amint arra a
korabbiakban utaltam — az élet mindségének javitasat célzo egészségugyi, orvosbiologiai
kutatasok fokozott tamogatasa, mind abszolit dsszegekben, mind pedig a kutatasra szant
Osszegek részaranyaban. Ez a tendencia feltételezi a tudomdnyos diszciplindk fokoz6dé
integraciéjat, a korabban kiilénallé tudomdnytertiletek kézti hatarvonalak elmosédasat, az
életmindség javitdsa érdekében végzett kutatdsi tevékenység kordabbindl hatékonyabbd
tétele érdekében. A tendencia koévetkeztében a kémianak az orvosbiologiai kutatasokhoz
val6é hozzajarulasa a korabbinal termékenyebb lesz, ami remélhetéleg meghozza a kémiai
tudomanyok tarsadalmi szerepének a korabbinal nagyobb elismerését is.
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175 éves Akadémia megidézése lapel6diink,
az Akadémiai Ertesité egykori kézleményeibél!

Elnoki megnyité beszéd

B. Edtvés Lorand akadémiai elndktél
(Eléadta a majus 7-iki kozlilésen)

Eétués Lorand tébb mint szaz éve elhangzott elnéki megnyité beszéde ma is aktudlis.
Ahogyan a stlyos és tehetetlen témeg aranyossdgdnak rendkiviil pontos kisérleti bizonyitd-
sa alapot adott az dltalanos relativitdselmélet szamdra és a 20. szdzad végén is a fizika
egyik alaptétele maradt, ahogyan e szdzad végén 1ybél alkalmazni kezdték a gravitdciés tér
gradienseit a tengeralattjarék navigdciéjaban és az olajkutatasban, melyet 6 a mult szdzad
végén talalt alkalmasnak az eltemetett hegységek nyomozdsdra — ugyanugy érvényesek
beszédének fobb gondolatai.

A 21. szazadban egyszerre kell a 6 millidrdrél 9 millidrdra névekvé népesség szamdra
elfogadhaté életmindséget biztositani és a kdrnyezetet, a foldi eréforrdsokat a kévetkezo
generdciok szamdra megdrizni. A tudds hatékony alkalmazdsdban, U ismeretek szerzésé-
ben, tiszta technolégidk kidolgozdsdban, a kormdnyok és a gazdasdg vezetdinek megnyeré-
sében a tudomany és technolégia szerepe nagyobb, mint valaha, és a tudomdnyos akadé-
midkra még az eddiginél is nagyobb feladatok hdrulnak. Szdz év multén ugyanazt hang-
sulyozzuk, amit Eétvds Lordnd: a tudomdanyos akadémidkra sziikség van, mdssal nem
poétolhaték, a vilag globdlis gondjainak és a nemzetek sajat feladatainak megolddsa csak
kézremtikdédéstikkel sikertilhet.

.Meské Attila

Az akadémidk intézményének, mint minden olyannak, mely kivaltsagokat ad, ellensé-
gei is vannak.

yElavult intézmény ez - mondjak — mely mar nem felel meg a jelenkor igényeinek s
ezért nem is e korba val6.” Ilyen nyilatkozatokat hallunk néha nemcsak a sokasag részé-
rél, mely a tudomanyos munkassag értékét leginkabb a szerint itéli meg, a mint neki
anyagi jollétet, vagy leginkabb szellemi élvezetet szerez, hanem még komoly tudésok ajkai-
rél is, kik 6nerejok érzetében masokra nem szorulvan, masokkal nem is térédnek s 6nzé
féltékenységgel 6rzik elzart tudomanyos koreiket.

* Jubileumi rovatunkban az eredeti irasmodot kdvetjiik.
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A tagadas 6si szelleme, mely minden fennallét lerontani térekszik, immar az akadémi-
ak ellen is forditja fegyvereit, s nalunk ugy, mint eurdpaszerte, nem annyira az egyenes
tamadas, mint inkabb a kicsinyld itéletek és gancsolé megjegyzések sokkal veszélyesebb
alakjaban nyilvanul.

Jogosult-e ez a nyilt vagy rejtett tamadas? Van-e még létjoguk az akadémiaknak? Ezt
a kérdést szeretném néhany széval megvilagitani.

Ha elnémitjuk a kegyelet sugallatat, mely sokunkat ma is elédeink alkotasainak meg-
orzésére int, s igy mondhatnam elfogulatlanul a jézan okossag rideg allaspontjara helyez-
kedve, létjogot valamely intézménynek csakis annyiban tulajdonitunk, a mennyiben az a
jelen kovetelményeinek eleget tesz, akkor egész targyilagossagaban igy fogjuk formulazni a
kérdést: Van-e még sziikség a tudomanyok mai fejlettsége s a ma tovabbfejlesztésiukre
szolgalo intézmények mellett az egyesek tudomanyos munkassaganak olyannemu tamo-
gatasara és egyesitésére, minét az akadémiak szervezete czéloz?

Ha ki akarnam meriteni e kérdést, akar egész torténetet kellene irnom, kifejtve azt,
hogy az emberiség muveiddésének menete kézben mik voltak és mik lettek az akadémiak.
De rovidségre térekszem.

Nem akarok hosszan idézni a régi Athén kies kertjében, melynek arnyas berkei és
szobraszati remekei kozott egy Plato sétalt tanitvanyaival és a mely “Akadémia” nevét
orokul hagyta a kévetkezé szazadok szaz meg szaz olyan intézményének, mely tuddésokat,
muvészeket, tudomanypartolokat és mukedveléket kézés munkara vagy kozds szellemi
élvezetre Gsszegy\ijtott. Nem fogom fejtegetni azt sem, megilleti-e az akadémia név a szo-
nak mai értelmében mindezeket az egymastol sokban killonbozé intézeteket, melyek az
okorban és a kozépkorban a miveltség vandorlasait kovetve, annak 1ij meg 0j székhelyein
keletkeztek s e nevet viselték.

E rég elmult idéknél s azoknak rombadélt alkotasainal sokkal fontosabb azonban mar
kérdésinkre nézve a XVII. szazad kézepe, a mikor a tarsulds szelleme olyan intézeteknek
adott €letet, melyeknek befolyasa a tudomany fejlédésére megszakitas nélkil napjainkig
terjed.

Ebben a nagy korban, melyet kézvetleniil egy Galilei el6z6tt meg és egy Newton kove-
tett, akkor, a mikor a tudnivagyd ember felszabadulvan a régi tekintélyek uralma aldl,
kérdéseivel magahoz a természethez kezdett fordulni s attél egyszerre oly sok kérdezni
valdja volt, ekkor e kimerithetetlennek latszo feladat hatasa alatt Gij jelentéséget nyert a
ko6z6s munkara vallalkozo erék egyesitése.

Egy rovid évtizedben egymast kovetve sziiletett meg az Accademia del Cimento
Florenczben, a Royal Society Londonban és a parisi akadémia.

Az els6 a fejedelmi kegy védelme alatt gyorsan folviragzott s annak multaval mar tiz-
éves fennallas utan elenyészett Accademia del Cimento a kézds czél elérésére iranyitott
Osszetarté munkalkodasnak oly eszményi példajat mutatta, melyhez foghatot az emberi
térekvések torténetében csak ritkan, a tudomanyok térténetében pedig egyaltalaban nem
talalunk. Tagjai, mintegy kivetkézve sajat egyéniséglikbdl, egy tudomanyos egyénné forr-
tak 6ssze s munkalkodasuk eredménye ugy all ma eléttiink, mint egy egyetlen hatalmas
szellem alkotasa. Az az értékes kotet, mely ez eredményeket magaba foglalva 1667-ben
jelent meg, szerz6jélll csak az akadémiat nevezi, elhallgatva azoknak neveit, kik ahhoz
hozzajarultak, gy hogy ma a tudomany térténetirdja alig tudja megallapitani, kinek mi
része volt benne. A tudomanyos feladatokat tekintve, melyeket ez a tudos testlilet maga-
nak kitiizétt, figyelemremélté, hogy javarészok a hémérséklet, a nyomas és a sliruség
meérésére, azaz olyan kérdésekre vonatkozik, melyeknek megoldasa a tudosok munkassa-
ganak tervszeru egyesitését napjainkig ujbol meg 1jbol sziikségessé tette.

A rovidéletit Accademia del Cimento térténete mellett az egyesiilés szellemének erejérol
tanuskodik a Royal Society és a parisi akadémia fejlédésmenete is, kiilonosen fennallasa-
nak elsé szazadaban.

Ezek ugyan nem kivantak meg tagjaiktdl egyéniségiik oly teljes feldldozasat, de azért
eredmeényei nagyszeruségével a kdzds munkassag hasznos voltanak még fényesebb bizo-
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nyitékokat allitottak. Munkassaguk, melyben mint vezérek Huyghens, Newton, Leibniz is
résztvettek, leginkabb a f6ld physikajara vonatkozo kérdések megoldasara iranyult. Fol-
dink alakja, méretei, a nehézség, a dagaly és apaly jelenségei sok éles gondolkozéonak,
ugyes megfigyelének adtak kozos tennivalot.

Tetépontjat érte el ez a munkassag és diadalnapot ult a tudomanyos egyesiilés szelle-
me akkor, a mikor a parisi akadémia elhatarozta azt, hogy a fold alakjara vonatkozo vitas
kérdés eldontése végett a meridianfok hosszanak lemérésére egyrészt Lapponiaba, mas-
részt Peruba kuldi tudoésait s ez elhatarozasa tetté valvan, Maupertuis, Clairaut, Camus
és Lemonnier az észak fagyaval, Godin, Bouguer és Lacondamine pedig a dél égeté mele-
gével szembeszallva indultak az argonauta-utra, melyen az igazsagot az egyenlitétél a
sarkokig keresték.

Sajat tudomanyszakom diadalai irant elfogultnak latszanam, ha az egyesitett tudoma-
nyos munkassag fényes példai kozott nem emliteném meg éppen az idében elsét, az
Accademia della Crusca tagjainak azt a czéltudatos tevékenységét, melylyel nyelviiket
tisztazni, vagy, a mint czimeriik és czimuk is jelezte, annak korpajat lisztjébol kirostalni
térekedtek és kitarté gondos munkajok eredményeként kiadtak az irodalmi izlés és a
nyelvtudomany szempontjabél egyarant fontos szétarukat.

De a ki helyesen akar megfigyelni, annak tobb oldalrél, fény- és arnyoldalarol kell néz-
ni a dolgokat. Nagyon tévedne az, a ki az elmondottakbdl elhamarkodva azt kovetkeztetné,
hogy a tudomany csakis, vagy leginkabb csak az erék egyesitése altal haladhat, s az aka-
démiaknak nem jut mas feladat, mint ennek kozvetitése. Mert bar bizonyos az, hogy az
egyesiilésnek a tudomanyos munkaban is ugy, mint minden mas emberi foglalkozasban
megvan a maga, nemcsak erkolcsi, hanem gyakorlati értéke is, kiilonésen akkor, a mikor
az egyes erejét tulhalado vallalkozasok érdekében jé létre, azért mégis az egyesiilés maga-
ban véve nem lehet 6nczél, sét karossa valhatik, mihelyt az egyén erejének szabad kifejlé-
dését akadalyoztatja.

Régi j6 mese szol az atyardl, ki halalos agyan fiait maga kéré gyujtve nyilvesszét adott
keziikbe: ,torjék azt el”, s miutan ezt konnyl szerrel megcselekedték, nyilaktol duzzadé
tegzét nyujtotta oda, melyen a fiuk sikerteleniil probalgattak erejoket. Az atyanak, ki ezzel
egyeslilésre akarta inteni fiait, ebben igaza is volt, szaz nyilvesszé egytitt ellenall az eré-
nek, mely egyenként mindegyiket eltdrni képes, de intését kiegészitve, hozzatehette volna
azt is, hogy a nyilvesszé nem arra vald, hogy a tegezben tarsai kéz6tt magat erésnek érez-
ve szorongjon, hanem arra, hogy kiléve a maga eleven erejével szabadon repiiljéon a czél
felé, mely neki rendeltetésil jutott.

Ez a szabad repiilés, az egyénnek ez a kivalasa tarsai kozil, melyben minden egyes a
maga erejével elérheti czéljat, adja meg a tudomany miuveldjének is a képességét arra,
hogy teljesitse rendeltetését.

Az akadémiak nem )6l szolgaltak volna a tudomanyt, ha a munkassag kozosségének
tulhajtasaval a tudomanyos egyéniség fejlédésének utjat alljak. Nem tették ezt, sét juta-
lomkérdéseikkel, vitaikkal s leginkabb a tagjaik megvalasztasanal kifejezésre juto itéle-
tiikkel a verseny intézményét a szellemi kiizdelmek terére is atiiltették.

Abban a korban, a melyre ramutattam, a XVII. szazadban, az akadémiak jéforman az
egyetlen olyan intézetek voltak, melyek a tudomany haladasanak eldmozditasat
czéltudatosan kotelességiiknek tartottak.

De mar nem sokaig maradtak egyedil. Az idék multan Gj életerés agakat kezdett haj-
tani az a régi torzs, melyet az emberiség mar az 6sidékben azért lltetett, hogy a tudo-
manynak viragokat hozzon és gylimolcsoket teremjen. Az iskolat értem a sz6 magasabb
értelmében, vagy, a mint ma nevezzik, az egyetemet, mely sok szazadon at félreismerve
magasztos hivatasat, a helyett, hogy tudomanyt teremtett volna, megelégedett a tudomany
commentatoranak masodrendu szerepével, mely azonban a mult szazadban s még inkabb
a jelenben Ujra visszafoglalta a tudomanyt muvelé testiiletek k6zott az 6t megilleté, kivalo
helyet.
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Az egyetem ma azt az elvet kdvetve, hogy tudomanyt kézoélni csak az tud igazaban, ki
azt maga is elébbre vinni képes, vonzd korébe gyljti a tudomanynak majdnem Osszes
munkasait, ellatja 6ket a sziikséges segédeszkozokkel, kotelességlikké azt az egyet tévén,
hogy tanitsanak ugy, a mint azt meggy6zédésiik sugallja, megad nekik mindent arra, hogy
egyéniségiket a tudomanyos kutatas terén szabadon érvényesithessék s maguknak tanit-
vanyaikbol utédokat nevelhessenek. Csodalhatjuk-e, hogy az egyetem szabad légkorében
pezseg ma a leghevesebben a tudomanyos élet?

Latva azt és Orvendve rajta, hogy az egyetemek azon megbecsilhetetlen értéku
munkajok mellett, melyet tanitva a kézmuvelddés érdekében tesznek, milyen ériasi len-
duletet adtak kiilléndsen e szazad eleje 6ta a tudomanyok haladasanak, félmeriilhet a
kérdés: van-e mellettiitk szlikség még ma is az akadémiakra?

Van; - mert az egyetemek magukban egyesitik ugyan a tudomanynak minden agait s
azok ko6z6tt a tanitas szempontjabél bizonyos kapcsolatokat létesitenek, de a mivelt vilag
kerekségén szétszort székhelyeikkel egy-egy tudomanyszak muveldit egymashoz kbzelebb
nem hozhatjak. Minden egyetem arra térekszik, hogy magaban egy egész legyen, minde-
gyik csak a maga tanitvanyairol, és a maga tandarair6l gondoskodik, ellatja 6ket kényvta-
rakkal, gytjteményekkel, laboratoriumokkal, szoval a tudomanyok minden segédeszkozé-
vel; de azt, hogy testiiletének tagjai kutatasaik eredményeit e tanterem falain kiviil is, a
vilag tudomanyos mozgalmaiban mi médon értékesitik, teljesen és egyedill egyéni tetszé-
stikre bizza.

Az egyetem ekként, uigyszolvan, csak jol begyakorolt és jol folszerelt munkasokat allit a
tudomany mezejére, s az akadémia e munkas sereggel szemben is megmarad az, a mi volt
elébb, a munkaad6, ki a faradozas gylimolcseiért jutalmat ad, s ha kell, a munkavezeto, ki
a szétszort eroket ko6zos nagy féladatok teljesitésére egyesiti.

Egyetem és akadémia ekként nem zarjak ki, hanem inkabb kiegészitik egymast.

A tudomanyos erdk egyesitésének sziikségessége sohasem volt annyira érezheté, mint
ma. Azok a szazak és ezerek, a kik a tudoméany mezejét, kiiléondsen az egyetemek Uj életre
ébredése 6ta, minden iranyban atkutattak, félfedezéseikkel (ijabb meg Gjabb teriileteket
jeloltek ki, melyek megmunkalasra varnak.

Mig maga a folfedezés mindig csak egy ember szerencsés gondolatfizédésének ered-
meénye lehet, addig az annak nyoman megoldandé feladatok sok esetben tilhaladjak az
egyesnek erejét s tobbek egylittmukodését teszik szliikségessé.

A folfedezések e gyorsléptu koraban az akadémidk mar nem is elég erések, nem elég
gazdagok arra, hogy minden ilynemi munkat egymagukban teljesitsenek.

De follendlilvén és széles koérdkben elterjedvén e tudomany, annak elémozditasa is
megszint egyes kivalasztottak maganiigye lenni, kdzligy lett mar ma abbdl, melylyel
szemben allam és tarsadalom vallalnak kotelezettségeket.

A régiek mellett ekként Gjjabb intézmények keletkeznek.

Az allamok egyes tudomanyos kérdések megoldasara, 6nallo, gazdagon folszerelt inté-
zeteket allitanak, és pedig nemcsak a gyakorlati értékesités czéljabol, hanem maganak a
tudomanynak érdekében. Nem errél tesznek-e fényes taniisagot példaul a parisi Bureau
des poids et mesures és a potsdami Physikalische Reichsanstalt, melyek évenként sok
ezerekkel rendelkezhetnek arra a czélra, hogy a hémérsékletet egy foknak ezredrészével,
vagy a viznek sliriségét annak egy szazmilliomod részével pontosabban ismertté tegyék.

Korunk elkényeztetett gyermekei még a tudomanyos vandorgytlések és congressusok
is. Lehetové tévén a tudomanyok muveldi kdzdtt bizonyos tarsadalmi Osszekottetést és
nemzetkdzi érintkezést, ezek is kézremiikdédnek ma sok olyan nagy tudomanyos feladat
teljesitésében, mely az egyesnek erejét féliilmulja.

Bar ezen jabb szévetkezetek, megfelelvén korunk szellemének, inkabb demokratikus
jellegtiek és szivesen fogadnak kériikbe minden vallalkozé munkast, tekintet nélkil arra,
kiallotta-e mar az akadémiai valasztas, vagy az egyetemi palyazat tlizprébajat, azért e régi
kivaltsagos intézetekkel ellentétbe mégsem helyezkedtek, hanem inkabb azokra tamasz-
kodva, azokkal egytitt teljesitik hivatasukat.
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Bizony azért, mert a tudomanyok apoléiként nem allanak ma mar egyediil, jelentésé-
glikben nem veszitettek, nélkiilozhetékké nem valtak az akadémiak.

Fejtegetéseimmel azokat a viszonyokat torekedtem igaz vilagitasukba helyezni, me-
lyeknek egyoldalu felfogasara szokta az ellenfél tamadasait alapitani.

De van a felsoroltakon kiviil még egy érvem, valamennyi kézétt a legnyomésabb.
Onékhoéz fordulok ezzel, a magyar Akadémia tagjaihoz, a magyar tudomanynak igaz ba-
rataihoz.

Az akadémidk nemcsak tudomanyos, hanem nemzeti intézmények is. Nemzeti intéz-
mények annyiban, a mennyiben nemzetiink nyelvét és irodalmat, térténetét, kézgazdasa-
gat, tarsadalmi és természeti viszonyait teszik kutatasuk targyava; nemzeti intézmények
azért is, mert munkalkodasukban egy-egy nemzet tudomanyos térekvéseit juttatjak kifeje-
zésre s annak lobogodja alatt 1épnek ki a vilag tudomanyos versenyterére. Ne gondoljuk azt,
hogy ez csak a mi Akadémianknak sajatsaga, melybédl ez kivetkézve, mas akadémiakhoz
hasonlébba, rangban mintegy elékelobbé valnék. Vessiink inkabb szamot azzal, hogy a
dicsisége, melyet ez az Akadémia kivivhat, csak a magyar tudomanynak dicsésége lehet, s
ne feledjuk el egy perczig sem, hogy nagy alapitéonk orokségét hiven csak akkor 6rizzuk
meg, ha nemzeti feladatunkat teljesitjiik, kifejtve, a mint 6 mondta, ,a magyarnak rejtett,
még ki nem fejlett, érettségre nem virult sajatsagait s igy a vilagot egy 0 nemzettel gazda-
gitva”.

Minden mas okoskodasnaél erésebben ez biztositja Akadémiank létjogat!

Es ezzel megnyitom a M. Tud. Akadémia 6tvenkilenczedik koziilését.
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Magyar medicina

Demeter Adam

Az NMR spektroszkopia alkalmazasi
lehetOségel a gyogyszertervezésben

Edward M. Purcell! és Felix Bloch? vezette azokat a térténelmi jelentdségii kisérleteket
1946-ban, amelyek a magneses magrezonancia (NMR) spektroszképia megsziiletéséhez
vezettek. Az NMR spektroszképia alig tobb mint étvenéves multja alatt bekévetkezett bd-
mulatos fejlédés egyetlen spektroszképiai technikaval sem dllithaté parhuzamba. Az elmult
6tven év bebizonyitotta, hogy az NMR spektroszkdpia a molekulak szerkezetének és a mole-
kularis kélcsonhatdasok vizsgdlatanak rendkiviil hatékony és sokoldaliian alkalmazhato
kutatasi eszkéze. Folyamatosan béuviilé fizikai, kémiai, biolégiai és orvosi alkalmazasaival
az NMR technika napjainkra onallé, multidiszciplindris tudomannya valt: szamtalan szak-
konyv és tudomanyos folydirat foglalkozik az NMR elméletével és gyakorlati alkalmazasai-
val; legalabb nyolc fizikai és két kémiai Nobel-dijat adomdnyoztak olyan kutatéknak, akik
munkdja kiilonbézé mértékben kapcsolédik a magneses magrezonancia jelenségéhez.3

Az NMR spektroszkopia mdr hosszu ideje a gydgyszeripari kutatdsok egyik kiemelten
fontos eszkoze. Torténelmi okokbdl fakadéan elsédleges szerepe a kémiailag szintetizalt kis
szerves vegytiletek, vagy kiildénféle természetes forrasokbél izolalt molekuldk, metabolitok
azonositdsa és szerkezetének jellemzése. Az NMR hagyomdnyos gydégyszeripari alkalmaza-
sa elsésorban a szintetikus kémiai kutatémunkdt, valamint a szennyezésprofil vizsgdlato-
kat és a metabolitkutatast tamogatja. Az elmult néhany éuvtizedben végbement forradalmi,
technolégiai és modszertani fejlédésnek készénhetéen az NMR spektroszkdpia gydgyszer-
ipari alkalmazasi kére jelentésen kibéuiilt. Egyre tébb olyan kiilféldi gyégyszeripari példardl
olvashatunk, ahol az NMR spektroszképiat mas gybgyszertervezési eszkozékkel kardltve
sikeresen alkalmazzdk egy raciondlisabb gyégyszerfejlesztés folyamataban. Az NMR spekt-
roszkopiaval meghatarozhatd szerkezeti, dinamikai és egyéb kémiai-biolégiai szempontbol
hasznos informdciok, a szerkezet-hatds Osszefliggés megértését eldsegitve, jelentés hatdst
gyakorolhatnak a gydgyszerkutatds-fejlesztés irdnydra. A jelen 6sszefoglald tanulmany
kitekintést kivant nyujtani azokra az NMR spektroszkopiaban rejlé potencidlis lehetéségekre
és médszerekre, melyek elsésorban gyogyszertervezési szempontbél a hazai gyégyszerku-
tatasban meghonositdsra érdemesek. A jelen kézlemény alapjaul kiilféldi ésszefoglalé ta-
nulmdnyok szolgdltak.?

1380 Magyar Tudomany 2000. 11.szam



Az NMR spektroszkopia a gyogyszertervezésben

NMR a gyogyszerkutatasban

A 20. szazad végét jellemzo, egyre gyorsulo tudomanyos és technikai fejlédésnek ko-
szonhetéen a gyogyszeripari kutatas és fejlesztés (K+F) alapvet6é stratégiai valtozasokon
ment keresztlil. A multinacionalis gyogyszervallalatok atalakult K+F stratégiaja egyértel-
muen kijeloli a 21. szazad gyogyszerkutatasanak iranyat. Ezt az utat olyan technologiak
kifejlodése és térhoditasa fémjelzi, mint példaul a kombinatorikus kémia, a nagy ateresz-
toképességu in vitro biologiai tesztelés (HTS, High-Throughput Screening), és a racionalis
gyogyszertervezés. Az 0j technologiak és kutatasi stratégiak meghonositasara, anyagi
kereteik kozott, a hazai gyogyszergyarak is torekednek, melynek sikeres példajat mutatja
a Chinoin prolil endopeptidaz enzim inhibitorok fejlesztése a racionalis gyogyszertervezés
eszkoztaranak felhasznalasaval.®

Ahhoz, hogy az NMR nyujtotta lehetéségeket el tudjuk helyezni az Uj tipusu gyogy-
szerkutatasi stratégiakban, vazlatosan at kell tekintenlink a gyogyszerfejlesztési folyama-
tot. Az 1. abra a korszeru gyogyszerfejlesztés-tervezés ciklikus folyamatanak egy nagyon
leegyszerusitett sémajat, valamint azokat a kapcsolodasi pontokat mutatja, ahol az NMR
potencialisan hasznos informaciokat képes szolgaltatni.

" GYOGYSZER

1.abra Az NMR spektroszkopia kapcsolodasa a gyogyszerfejlesztés folyamatahoz

A korszeru gyogyszerkutatas felfedezo szakaszaban a ,minél tobbet, minél gyorsabban”
elvét alkalmazzuk: Lehetéleg kombinatorikus kémiai szintézisekkel létrehozott vegytiletta-
rakbol in vitro HTS teszteken kivalasztjuk azokat a célzott biologiai hatasu vezérmolekula-
kat, amelyek a gyogyszerfejlesztés kiindulopontjaul szolgalnak. A gyogyszerkutatas kovet-
kez6 tervezési fazisaban a ,minél jobbat, minél okosabban” elve érvényesul: A szerkezet—
hatas Osszefliggés felderitésén keresztiil, szamitogépes molekulatervezés segitségével, a
vezérvegylletek szerkezeti, fizikai-kémiai paramétereinek finom valtoztatasaval, optimali-
zalasaval jutunk el egy olyan igéretes gyogyszerjeloltig, amely mar részletes in vivo teszte-
lésre kertilhet, és gyogyszerré fejleszthet6. A kombinatorikus kémia és a HTS lehetové
teszik a gyogyszerfejlesztés kezdeti szakaszanak felgyorsitasat, mig a szamitogépes mole-
kulatervezés eszkozei a szerkezet-hatas osszefliggés megértését mozditjak elé. Az 1. abra
azt illusztralja, hogy az NMR a gyogyszerfejlesztés kezdeti felfedezési, és azt koveto terve-
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zési stadiumaban, valamint az in vivo tesztelés fazisaban is képes integraltan részt venni,
és hasznos informaciokkal szolgalni.

A gyogyszerfejlesztési folyamat szempontjabol alapvetéen az NMR kisérletek harom
csoportjat lehet megktilonbéztetni:

a) A kis molekulak NMR-je altaldban a gydégyszeriparban tipikusan eléfordulé kisebb
molekulatémegu (molekulatomeg <1 kDa) szerves vegyliletek szerkezetvizsgalatat
jelenti. Ez tehat az NMR hagyomanyos gyégyszeripari alkalmazasi teriilete, mely
elsésorban a szintetikus kémiai munkat tamogatja a K+F kulonb6z6 stadiumai-
ban, de egyre nagyobb szerepet kap a mingségbiztositasban is.

b) A makromolekularis NMR lehetévé teszi biopolimerek elsésorban fehérjék és
nukleinsavak, illetve ezek egymassal és kisebb szerves és szervetlen vegylletekkel
alkotott komplexeinek vizsgalatat. A makromolekularis NMR-vel meghatarozhato
informaciodk a felfedezési stadiumban az in vitro tesztelést, mig a tervezési fazisban
a szerkezet-hatas Osszefliggés megértését mozditjak eld.

c) Az in vivo NMR lehetéséget teremt a gyogyszerjelolt hatasanak in vivo vizsgalatara
szoveteken, célszerveken, él6 allatokon és emberen, ami a metabolitkutatasban,
illetve a gyogyszerfejlesztés végso klinikai stadiumaiban szolgal hasznos informa-
ciokkal.

Az Osszefoglalé tanulmany fékuszpontjaban a gyogyszertervezési szempontbél legfon-
tosabb makromolekularis NMR madszerei allnak. Ez a tertlilet a hazai NMR muszerparkkal
és muszertechnikai hatérrel elérheté, illetve a jovoben egyre inkabb elérhetévé valik. Az
NMR hagyomanyos, analitikai jellegi gyogyszeripari alkalmazasait (kis molekulak szerke-
zetvizsgalata) nem targyaljuk. A rendkiviil dinamikusan fejlédé in vivo NMR gyogyszerfej-
lesztési vonatkozasait csak réviden érintjiik.

Receptoralapu gyogyszertervezés

A makromolekularis NMR-vel meghatarozhaté informaciok hatékonyan alkalmazhatok
a gyoégyszerkutatasi stratégiakban egyre fontosabb szerephez juté un. zerkezet-, vagy
receptoralapu gyogyszertervezésben, aminek elvét a 2. dbra mutatja.

A receptor alapu gyogyszertervezés kiindulopontja a bioldgiai célmolekula (fehérje,
nukleinsav) azonositasa, eléallitasa és tisztitasa szerkezetkutatasi célokra. Amennyiben a
biolégiai célmolekulat sikerul NMR spektroszkopial vagy rontgenkrisztallografiai vizsgala-
tokra alkalmas formaban eldallitani, és térszerkezetét meghatarozni, ugy lehetové valik a
vezérmolekulak szerkezet-, vagy receptor alap(i optimalizalasa. Ennek soran meghataroz-
zuk a preparativ biokémiai tesztek alapjan kivalasztott vezérmolekula receptorral alkotott
tében, a molekularis felismerésért felelés kdlcsénhatasok megértésével lehetdség nyilik a
ligandum szerkezet alapu optimalizalasara, olyan analégok tervezésére, amelyek varhato-
an nagyobb affinitastiak. Az optimalizalt ligandumot szintetikusan eléallitjuk, majd biolé-
giai tesztelés utan a ciklust addig folytatjuk, mig tovabbi affinitiAsnévekedést mar nem
tudunk elérni.

A makromolekularis NMR a receptor alapa gyoégyszertervezés folyamataba harom
ponton képes aktivan bekapcsolédni:

- egyik kapcsolédasi pont a szabad biologiai célmolekula térszerkezetének meghataro-
zasa,

— a masik pont a receptor-ligandum komplex szerkezeti és egyéb vizsgalata,

- a harmadik kapcsolodasi pont a vezérmolekulak azonositasa.

A tovabbiakban a bioldgiai szempontbél talan legfontosabb célmolekulak, a fehérjék,
illetve fehérje-ligandum komplexek vizsgalatara fogunk szoritkozni.
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Makromolekularis NMR

Mindenekel6tt tekintsiik at azokat az

g'yéfzt:’ I'u " eroforrasokat, amelyek megléte a
makromolekularis NMR muvelésének alap-

feltétele (3. abra).
fazis A makromolekularis (fehérje) NMR alap-

vetéen harom tertilet szimbiozisan alapszik:

Wu,, m a) Az egyik tertlilet a biotechnolégia, ami
| eldallitasa, ﬁﬂa biokémiai lehetéveé teszi fehérjék nagy mennyiségu
eloallitasat (génszintézis, mutacio,

. ', klonozas, expresszio), tisztitasat, szelektiv,

vagy teljes izotopjelzését (13C, 15N, 2H) NMR

6rszor:::;:érn Efﬁf“’“’e“”” szerkezetkutatasi célokra.
|_meghata i b) Az NMR spektroszképia, amely képes
‘ ‘ makromolekulak szerkezeti és dinamikai
paramétereinek meghatarozasara. (A fe-
eptor-ligandum hérjék térszerkezetének NMR-vel torténé
omplex szerkezetének, meghatarozasa nagyszamu, atomok kozotti
meghstl tavolsagok és torzios szogek meghataroza-
‘ san alapszik. Ezeket az atomi tavolsag és

és o B torzios szog adatokat a fehérjeszerkezet
L tesztel op,;m.,,,;éﬁnH szamitasakor, mint a fehérje szerkezetét
definialo un. kényszerfeltételeket hasznal-

‘ : ' juk.)

c) Harmadrészt a szamitastechnika,
ezen belil olyan spektralis adatfeldolgozasi
és molekulamodellezési modszerek, ame-

2. abra Receptor alapi lyek lehetévé teszik az NMR-vel kisérletileg

gyogyszertervezési ciklus meghatarozott spektrumokbol molekula-

szerkezeti informaciok meghatarozasat,

illetve ezeket felhasznalva, a makromolekula, illetve a makromolekula-ligandum komplex
térszerkezetének atomi szint leirasat, szamitasat (szerkezetszamitas).

A harom technologia egylttesen képes arra, hogy oldatfazisban a fehérjék haromdi-
menzios térszerkezetét meghatarozza kb. 10 kDa molekulatomegig izotopjelzés nélkul, 10—
15 kDa ko6z6tt minimum !SN izotopjelzést alkalmazva, 15 kDa f6lott 13C és 5N izotopjelzés-
sel (25-30 kDa kornyékén mar deutérium jelzés is szikséges). Az elmult egy-két évben
kezdenek kifejlodni azok a technikak, amelyek a proteinek szerkezetmeghatarozasanak
fels6 hatarat kb. 100 kDa molekulatomegig képesek felvinni.® Napjainkra az NMR spekt-
roszkopia a rontgenkrisztallografiaval osszemérhet6 felbontassal képes a biopolimerek
térszerkezetének atomi szinti leirasara. (A makromolekulak szilard fazisban térténé vizs-
galatanak metodikai fejlesztése jelentos erével folyik, és nagy fejlodés elétt all kiilonoskép-
pen a membran proteinek tekintetében.)

A makromolekularis NMR-vel kapcsolatban meg kell emliteni gyogyszeripari szem-
pontbol alapvetéen fontos két tényezot: a vizsgalatok koltség és id6 vonzatat. A fehérjék
géntechnologia titon torténé eloallitasa fejlett biotechnologiai hatteret igényel. A szerkezet-
kutatasra alkalmas fehérje eléallitasa, a megfelelé expresszios rendszer kifejlesztése és az
izotopjelzés koltséges muveletek. Egy NMR mérésre alkalmas, izotopjelzéssel ellatott minta
eloallitasi koltségét 1000 USD-ben mérjuk. Ezt a mintat egy dedikalt kutatécsoport ki-
mondottan erre a célra fenntartott késziiléken, melynek értéke felszereltségtol fliggéen
tébb 100 mFt, tobb honapig méri folyamatosan. A szerkezetvizsgalat NMR-es alapfeltétele
a korszeri NMR-es muszertechnika és méréstechnika. Ez minimum 500 MHz-es tobb-
csatornas készulék, a megfelel6é izotopok (*H, 2H, 13C, 1SN) mérésére alkalmas mérofejek,
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10 kDa izotépjelzés nélkiil
~ 15 kDa 5N jelzéssel
> ~15kDa 5N és 13C jelzé'

mennyiség
min. 500-100

3. abra Fehérjék NMR-rel torténé meghatarozasanak feltételei

gradiens egység, hullamforma generator stb. meglétét, masrészt naprakész, az adott egye-
di készulékre adaptalt meéréstechnikat, specialis pulzusszekvenciak implementalasat
jelenti. Ezen eréforrasok megléte esetén idealis esetben a vizsgalt fehérje térszerkezetét, a
fehérje méretétol, tulajdonsagaitol fliggéen szerencsés esetben fél, de inkabb minimum
egy év alatt lehet meghatarozni. A szerkezetszamitashoz szintén tobb tizmillié6 Ft nagysag-
rendu szakértdi szoftverre és hardverre (adatfeldolgozas + molekulamodellezés, munkaal-
lomas) van szliikség. Ezek az adatok és tények latszolag nehezen egyeztethetéek Ossze a
gyogyszeripari kutatast meghatarozo idobeli és financialis hatarokkal. Mégis a jelentésebb
kulfoldi gyogyszervallalatok sajat makromolekularis NMR apparatust mukodtetnek. A
makromolekularis NMR ugyanis nem csak néhany akadémiai intézetben muvelt alapku-
tatasi tevékenység, hanem napjainkra mar bevett protokollok alapjan mukodé, ,rutin”
eljarassa valt, amely, mint technologia know-how, a jelentosebb kiilfoldi gyogyszergyarak
K+F tevékenységének szerves részét képezi.

Egyre inkabb érvényestil az a tendencia, hogy a gyogyszeripari kutatasok ismert szer-
kezetu biologia célmolekulakhoz kotheté hatasmechanizmusokat céloznak meg. Nyilvan-
valoan egy 1j, addig ismeretlen biologiai célmolekula izolalasa és szerkezetmeghatarozasa,
a szerkezet-hatas 6sszefliggés és hatasmechanizmus megallapitasa jeletés elényokkel jar
az originalis gyogyszerkutatasban. A makromolekularis NMR laboratériumok azonban
csak részben foglalkoznak 1ij bidlogiai célmolekulak szerkezetmeghatarozasaval. Gyogy-
szerkutatasi szempontbol legalabb ennyire, vagy még inkabb fontos a mar akadémiai
kutatasbol, vagy mas egyéb forrasbol ismert térszerkezetli biopolimerekhez torténé
ligandumko6tédés vizsgalata. Protein és NMR adatbankokban szamos receptor szerkezeti
és NMR paraméterei hozzaférhetéek, mely a ligandumkotédés vizsgalatok kiindulasi
pontjaul szolgalhatnak.
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Hazai viszonylatban ezeknek az eréforrasoknak egy része rendelkezésre all. Példaul a
Richter Gedeon Rt.-ben lizemelé Varian gyartmanyu, 500 MHz-es NMR miiszer mar je-
lenlegi felszereltsége mellett is képes izotop altal jelzett fehérjék mérésére, tovabba az NMR
meérések kiértékelését, és a szerkezetszamitast lehetévé tévo mindkét vezeté molekulamo-
dellezo és NMR spektrumeértékelé szoftvercsomag (MSI, TRIPOS) megtalalhaté. Az iroda-
lombol ismert fehérjék expressziojara kifejlesztett torzsek megvasarolhatoak, 0j torzsek
kifejlesztése pedig célszerten kiils6 kutatas keretében finanszirozhatoé lehet. Igy gyakorla-
tilag csak fermentaciora és fehérje tisztitasara van szlikség, ami mar gyogyszergyari appa-
ratussal is megoldhato.

Makromolekularis NMR informaciok

A 4. abra azokat a gyogyszertervezési szempontbol legfontosabb informaciokat és al-
kalmazasi lehetoségeket foglalja 6ssze, melyeket a makromolekularis NMR modszerei
nyujtanak.

A kotodés tényének igazolasara
barmilyen NMR-vel mérheté molekula-
ris paraméter, pl. kémiai eltolodas,
jelszélesség, T: és Tz relaxacios ido,
nuklearis Overhauser-effektus (NOE),

‘ [:> Fs ’b:nsgly: :I'I'a"déa’(a_’ diffazios allando stb. megvaltozasa
E= ehossce AN szolgalhat. Amikor a kis molekulato-

"Makromolekularis
NMR informéci i

ktiv komponens és
kotoédési hely
azonositasagas

megli ligandum hozzakotédik a nagy
letkdnyv?a?
dekonvolu

molsulya makromolekulahoz, akkor
azok a fizikai paraméterek fogjak jelle-
mezni, mint a makromolekulat, ezért a

jelszélesség megno, a To relaxacios id6
lecsokken, a NOE effektus el6jelet valt
(+ > -), a diffazios allando lecsokken.
Attol figgéen, hogy a ligandum kis
affinitassal (Ka > 10-5), vagy nagy affi-

Terszerkezet lekula és ligandum
vizsgal bioaktiv konforma
<4 nitassal (Ka < 108) kotodik a fehérjéhez,

B eltér6 képet kapunk az NMR spekt-

cios allapot

4 .:'é" felolés 1eghatarozasa = pK, rumban, ezért eltéré stratégiat kell
unkci6s csoporto Oldészerrel érintkezi o s & latadEs waskiannl Ris
azonos feliiletek azon azni a Kotodes vizZsg; 8

affinitasu ligandumok esetében a sza-
bad és kotott forma (az NMR meérés
ideje alatt) gyorsan egymasba alakul,
igy az NMR spektrumban a két allapot
atlagat mutaté jelet detektalunk, mig
nagy affinitas esetében a két forma jelei

lakromlekula és ligandum |
"konforméciés mozgasainak
vizsgalatay, s

*Dinamikai
 vizsgaly

4. abra A makromolekularis NMR-rel emé?“fidlf‘el‘.' T
meghatirozhaté fobb informaciok OISR GRITIN JENatoN toazie @
makromolekula-ligandum komplex

disszociacios egyensulyi allandéjanak
és a disszociacio sebességének meghatarozasat, amibél a kotédés erésségére, a makro-
molekula-ligandum komplex stabilitasara kovetkeztethetiink. Ezek a kvantitativ informa-
ciok felhasznalhatoak pl. QSAR (Quantitative Structure-Activity Relationship) szamitasok-
nal. A disszociacios allando meghatarozasara protokollok léteznek, amelyek szerint a

galmas és rendkiviil aktualis kérdés a vegyllettarak, keverékek ,dekonvolicioja”. A gyogy-
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szerkutatas felfedezo szakaszaban a ,minél tobbet, minél gyorsabban” elve szerint a ve-
zérmolekulak kivalasztasara egy HTS teszten egyszerre tobb komponens keverékét is
vizsgalhatjuk (pl. kombinatorikus kémiai keverék szintézissel létrehozott vegyulettarat).
Amennyiben a HTS teszt pozitiv valaszt ad, alapveté kérdést jelent hogyan hatarozzuk
meg, hogy a vizsgalt keverék melyik komponense felelés a hatasért. Eléfordulhat, hogy a
HTS-en kapott pozitiv valasz, tulajdonképpen fals pozitiv, ami a komponenskeverék egé-
szétol szarmazik. A keveréket alkotdé komponenseket kiilon-kulon vizsgalva az aktivitas
elvész.

Tobb NMR-es technika is létezik, amely lehetévé teszi keverékekbdl az aktiv kompo-
nens kiszurését, szerkezetének azonositasat anélkil, hogy a keveréket fizikailag kompo-
nenseire kellene szétvalasztanunk, ami jelentds idémegtakaritast jelent. Ezek a modszerek
kis affinitasu ligandumok esetében alkalmazhatoak, tehat kimondottan a vezérvegyiiletek
azonositasara alkalmasak. Az affinitas alapjan térténé szirésre a relaxacios idok és a
diffuzios allando, és a NOE eldjelének megvaltozasat hasznaljak.8 Az Abott cég példaul
eljaras-szabadalommal védi az altaluk kifejlesztett NMR-es technikat.?® Ezek a modszerek
a feleslegben 1évé ligandumok jeleit, illetve azok valtozasat mérik, tehat nem igényelnek
koltséges izotop jelzett fehérjét.

Alapvetden fontos kérdés a koétodés helyének meghatarozasa, hiszen erre a HTS alta-
laban nem ad valaszt. Az NMR viszonylag gyors és hatékony modszert nyujt ennek a kér-
désnek a megvalaszolasara. A fehérjék amid jeleinek kémiai eltolodasa nagyon érzékeny
indikatora a kotédésnek. A ligandumkotédés hatasara a kotédés lokalis kérnyezetében
lévé amid jelek kémiai eltolodasa megvaltozik, ami a fehérje szerkezetének és a spektrum
fektusnak a mérésére szolgal egy igen érzékeny é€s gyors mérés az un. kétdimenziés 'H-15N
HSQC (Heteronuclear Single Quantum Coherence) kisérlet, amely, !5N jelzett fehérjék amid
jeleinek vizsgalatat teszi lehetévé. A receptor koétéhelyének feltérképezésére ugyancsak
felhasznalhat6 az amid hidrogén—-deutérium kicserélédés sebességének megvaltozasa.

A masik izgalmas témakor a térszerkezet vizsgalata, ami egyrészt a makromolekula és
portok azonositasat, az egyes csoportok ionizacios allapotanak vizsgalatat, valamint a
vegylilet oldoszerrel érintkezé fellletének meghatarozasat jelenti. A szerkezet-hatas
Osszefliggés analizise soran ezek az informaciok rendkivili értéket képviselnek, és nagy-
mértékben eldsegithetik a molekularis hasonlésagon alapulé analégok megtervezését.
vizsgalatokkal allapithatjuk meg,!® mig nagy affinitasu ligandumok esetében Un. izotop
szerkesztett és izotop szirt meéréseket!! hasznalhatunk a ligandum és receptor jeleinek
megkulonbéztetésére és a konformacio vizsgalatara.

A fehérje és ligandum egyes funkciés csoportjainak ionizacids allapota fontos informa-
cio lehet az enzim mechanizmus és a molekularis felismerés megértésében. A pKa érték, a
tautomer formak meghatarozasa jo példaja annak, hogyan egészitheti ki és bévitheti az
NMR a pusztan geometriai informacidkat.

Gyobgyszertervezési szempontboél hasznos megkiilénboztetni a vezérmolekula oldészer-
rel érintkezo feltlletét, mely vélhetéen kevésbé fontos szerepet jatszik a receptor felisme-
résben, és azokat a régiokat, amelyek a receptor affinitasért és specificitasért felelések. Az
oldoszerrel érintkezé fellileteken olyan kémiai moédositasokat hajthatunk végre, amelyek a
gyogyszerjelolt oldhatosagat, biologiai hasznosithatosagat, farmakokinetikajat és toxicitasi
tulajdonsagait javithatjak. Az oldészerrel érintkezd, illetve kdtésben részt vevd felilletek
megallapitasara relaxacios reagenseket (pl. HyTEMPO) hasznalhatunk.

A harmadik témakor a dinamikai vizsgalatok. Ez az a pont, ahol az NMR a réntgen-
megvalosulo kilénbozé szintli molekularis mozgasok felderitése fontos szerepet jatszhat a
molekularis felismerésért felelés folyamatok megértésében. Ilyen mozgasok példaul a

Ligandumok esetében t6bbszords kotodési modok meghatarozasa, annak dinamikaja valik
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vizsgalhatova. Ezeknek a molekularis mozgasoknak a megvaltozasa a kotédés hatasara
fontos szerkezet-hatas informacioval bir. Ugyancsak vizsgalhato a fehérjék hidratalodasa,
a fehérje harmadlagos szerkezetét stabilizalo un. szerkezeti viz dinamikai sajatsagai.!?

SAR by NMR modszer

Végezetul kiilon emlitését érdemel egy rendkiviil igéretes gyogyszertervezési stratégia,
amelyet az Abbott cég fejlesztett ki és szabadalmaztatott.!®* A modszer elvét sematikusan
az 5. adbra mutatja.

A szerkezet-hatas Osszefliggés NMR-re ala-

El?’“ by NMR" pozott vizsgalata elegans modon 6tvozi a racio-
mods2etid nalis tervezés és a kombinatorikus kémia ele-
“h.-q .,- meit. A mar emlitett 'H-1SN HSQC kisérlet segit-
-_ A ségével, az amid jelek kétédés hatasara torténéd

E s6 ligandum megvaltozasat figyelve vizsgalnak egyszerre 10—

‘ azonositdsaug 20 kis molekulabol allo keveréket. Ezzel a mod-
ﬂ:]?." @ szerrel, mérésidét tekintve, egy nap kb. 1000
€ molekula tesztelheté. Miutan azonositottak,

hogy a keverék melyik komponense kotédik a
fehérjéhez, meghatarozzak Ka eértékét. Majd,
hogy affinitasnovekedést érjenek el, a vezérmo-
lekulahoz hasonlo szerkezeti analogokat vizs-

‘ E?i‘jgj:‘o’;?a"d”’" galnak. Ezutan az optimalizalt elsé ligandum
jelenlétében tovabbi ligandumokat keresnek

-% @ NMR-vel, amelyek az elsé ligandum koétédési
—— ! __ helye kozelében kotédnek. A masodik
‘ PMasodik ligandum ligandumot is optimalizaljak, majd a két un.
vezérfragmens kivalasztasa utan, rontgenkrisz-

..%: ‘ tallografia vagy NMR spektroszkopia segitségével

meghatarozzak a vezérfragmensek helyét és

¥
SV

optimalizalasag,

‘ @ orientaciojat a fehérje-ligandum harmadlagos
Ssszekd komplexben. A két vezérfragmens egymashoz és

a fehérjéhez viszonyitott orientacidjanak isme-
i el retében olyan molekulat terveznek, amelyben a

két vezérfragmenst megfelelé kémiai lanc koti

5. abra NMR alapu szerkezet-ha- oOssze. Az igy kapott molekula kétédeést tekintve

tas osszefiiggés (SAR by NMR) bifunkciossa valik, ami jelentés affinitasnéveke-

dést eredményez. Példaul a szervtransz-

plantaciok soran az immunvalasz elnyomasaban fontos szerepet jatszo FKBP (FK506 kété

protein) protein esetében egy Ka = 2 ['M és egy Ka = 0,1 mM affinitasu fragmens 6sszeko-

tésével Ka = 19 nM affinitast tudtak elérni.'* Hasonloképpen, Stromelysin esetében egy Ka

=17 mM és egy Ka = 0,02 mM affinitasu fragmensbél egy Ka = 15 nM affinitasu vegytiletet
terveztek kevesebb, mint hat honap alatt.!s

In vivo NMR

Az in vivo NMR-nek két f6 iranyvonala rajzolodik ki (6. dbra).

Az egyik iranyvonal roviditése MRI (Magnetic Resonance maging). Az MRI olyan non-
invaziv képalkoto eljaras, ami forradalmasitotta a klinikai diagnosztikat €s a patologiat. Az
MRI alkalmas €16 szervezetek tetszoleges iranyu metszetérol rétegfelvételt késziteni, mely a
legkulonbozobb morfologiai jellegi elvaltozasok (infarktus, daganat, fejlédési rendellenes-
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ség stb.) kimutatasara hasznalhato. Gyogy-
szerkutatasi szempontbol az MRI kiilénféle
betegségek vizsgalataban, diagnosztikajaban
alkalmazhato allatmodelleken vagy emberen,

elosegitve 1) gyogyszervegylletek hatékony- ;
MRS ST MRI
gnetic Resonance
Imaging: .

saganak klinikai jellemzéseét. e i Rosonanii

A masik iranyvonal neve MRS (Magnetic | Spectroscopyiii
Resonance Spectroscopy), ami egy adott ]
szovet vagy szerv lokalizalt térfogatelemében

Ma

képes molekularis informaciot, vagyis spekt- BETiZ41t molekularis o invaziv
rumot nyujtani (természetesen kisebb fel- informacio,, .l képalkoto elj
bontassal, mint a folyadékfazisu, nagyfel- .w -u
bontasu NMR késztilékek). Az MRS gyogy-

szerkutatasi alkalmazasa leginkabb a E Métabolitkutatéé 1 *Kiinikai diagnosztika,
metabolitkutatasban (metabolitok alatt ta- patoldgia, g

gabb értelemben a szervezet endogén anya- {}
gait értve, pl. ATP, ADP, kreatin-foszfat, N- -
acetilszpartat stb.), azon keresztiil a betegseé-
gek  patomechanizmusanak  molekularis
szinti felderitésében nyilvanul meg. A 6.
abra also része néhany elterjedt alkalmazast
mutat.

1 vivo cellularis, szervi
oszfolipid metabolizmus

MRS: in vivo szénhidrat anyagcsere,
tumor metabolizmus

'H MRS: agyi metabolitok (N-acetilaszpartat]

| *F MRS: fluor tartalmi vegydletel
| koncentracioja, metabolizmus .

Osszefoglalas 6. abra Az NMR in vivo alkalmazasai

A szakirodalomban fellelheté adatok ta-

nubizonysaga szerint az NMR spektroszkopia folyamatosan béviilé eszkoztaraval a mo-
dern gyogyszerkutatasi stratégiak egyik fontos pillérét képezi. Az NMR alkalmazasi kore
kiterjed a gyogyszerfejlesztés korai (vezérmolekulak azonositasa és optimalizalasa) és késoi
(metabolizmus, klinikai jellemzés) szakaszara is. A molekularis felismerésért felelés re-
ceptor-ligandum kolcsonhatasok atomi szinti vizsgalatan keresztul kiemelkedéen fontos
informaciokat nyjt a szerkezet-hatas 6sszefliggés felderitéséhez és az Uj terapias készit-
menyek kifejlesztésében egyre sikeresebben alkalmazott szerkezet-, vagy receptor alapu
gyogyszertervezéshez. A hazai gyogyszerkutatas tekintetében a makromolekularis NMR
spektroszkopia meghonositasa és integralasa a kombinatorikus kémia, a HTS és a racio-
nalis gyogyszertervezés eszkozeivel, a kiilfoldi példak szerint célszerunek latszik. A rendel-
kezeésre allo hazai eréforrasok alapjan a makromolekularis NMR meghonositasa leginkabb
(legkisebb koltséggel, leggyorsabban) kotodésvizsgalatokban (pl. vezérmolekulak azonosi-
tasa) kezdédhet el.

Készonetnyilvanitas. Koszonettel tartozom kozvetlen munkatarsaimnak: ifj. Szdantay
Csabanak, Balogh Gabomak, Tarkanyi Gabomak, Flirjes Attilanak a tanulmany megira-
saban nyujtott kozremukodéstikért, hasznos észrevételeikért és tamogatasukeért.
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~Az én almom az oktatas, a kutatas és a
meérnoki tanacsadas kombinalasa”

Beszélgetés Somlyody Laszlé akadémikussal

Viz. Az utébbi idében mind striibben tanuljuk értékét, a 19. és féleg a 20. szdzad pa-
zarldsai, helyenként visszafordithatatlan hatasu fejlesztese, beavatkozdasai és szennyezé-
set utan. Valdszinii, hogy a 21. szazadban a viz lesz az eqyik legfontosabb természeti kincs,
amelyért talan hdbortkat is vivnak majd, akdarcsak az olajért. A vizgazdalkodds magyar
tudésa, Somlyody Laszlé a globalis és helyi problémdkrol és a megolddasok lehetéségeirdl is
sz6l életfontossagu természeti kincstink kapcsan.

Meglehetésen kacskaringés titon jutott el a vizgazddlkodds kutatdsdhoz.

Azt, hogy mérnoki palyara kerultem, részben csaladi hatas, részben a véletlen hozta
magaval. Dédapam, Thirring Gusztdv, a magyarorszagi statisztika egyik megalapitoja, a
Magyar Tudomanyos Akadémia tagja, kivalo utleird, akinek Budapestrél szlé koényveit
most kezdik ujbol felfedezni. Nagyapam, az Occse és nagybatyam egyarant mérndkok
voltak. ,Ap6” rendkiviil széles latokort, igazi klasszikus mérndk volt (egyik utolsé mun-
kaja az Erzsébet-hid budai levezeté Utrendszerének a megtervezése). O barmit csinalt,
barhol jart, nézelédott, allandoan fejben szamolt, nagyszertien becsiilt dolgokat — ezt a
mai a szamitogépekkel elkényeztetett mérnok generacidknak is meg kellene tanulnia.
Rélam azonban még 14 éves koromban is azt mondta az osztalyfénékém, hogy human
érdeklédésu gyerek vagyok. De aztan a sors 0gy hozta, hogy kiilénb6z6 okok miatt mégis
a muegyetemre kerultem.

Mik voltak ezek a , kiilénbdz6” okok?

Nem szivesen beszélek rola, mert til sokan emlegetik. ,Rossz” szarmazasunak szami-
tottam, ezért kicsi volt a valdszintisége, hogy bekeriilék egyetemre. Edesapam azt mondta,
flam, valami olyat kell tanulnod, amivel 18 éves korodban el tudsz helyezkedni. Ezért
épiiletgépészeti technikumba kiildott. Edesapamnak volt egy nagyszerii mérnék baratja, 6
adta a tanacsot: ez olyan szakma, amire mindig nagy szlikség lesz. A technikumi hattérrel
szinte magatol értetédo lett, hogy gépészmérndkséget tanuljak. A csalad tamogatta, hogy a
Muegyetemre menjek, de volt benne sziikségszertiség is.
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Huszéves koromig nemigen tudtam, mi is szeret-
nék lenni. Akkor talalkoztam két professzorral, akik
nagy hatast gyakoroltak ram. Az egyik Gruber Joézsef,
a masik Flizy Olivér. A nagyszeri mérnoki gondolko-
dasmod, a matematikai és fizikai egzaktsagra valo
torekvés jellemezte oket. Szamitogéppel akkor még
nem nagyon dolgoztak. Harmadéves koromban, az
elsok kozott kezdtem a tudomanyos g«skorben, meég
gépi kodban programozni. Flzy professzor akkor
tanulta ezt a mesterséget és azonnal tovabb is adta a
diakoknak. Sok problémat matematikailag nem tud-
tunk ,pontosan” kezelni, de Gruberben és benne
megvolt az a képesség, ami a jo mérnok sajatja, hogy
okos felismerések és kozelitések révén elfogadhato
megoldasokat tudtak levezetni. Uj, izgalmas iskolak
nottek ki, példaul a szingularitasok modszere tertle-
tén a turbinak, szivattyuk és ventilatorok aramlastani
méretezésében. Elég egyértelmu volt szamomra, hogy
a szokasos gépészmérnok képzés szamos teriilete kiilonésebben nem érdekel. Ugy érez-
tem, ha elolrol kezdhetném (furcsa 20-21 évesen ilyesmit mondani), akkor valamiféle
fizika-matematika keveréket csinalnék legszivesebben. A Karon létezett az aramlastechni-
kai agazat: a folyadékok mechanikaja korszeri modszereit alkalmaztak szivattyuk, turbi-
nak, ventilatorok, turbofuvok, suriték meéretezésére — komoly matematika-fizika ismere-
tekkel. Beleszerettem. A képzés azonos alapokra épulve latszolag kétiranyu volt, mert
levegbaramlassal foglalkozo tantargyak mellett példaul vizgépeket és vizeromiveket is
tanultunk.

Az egyetem befejezése utan ,levegos” iranyba indultam: a Szell6zomuvek gyaraban
kezdtem dolgozni, ugyanakkor Gruber és Fuzy professzorok meghivtak az Aramlastan
Tanszék akadémiai kutatocsoportjaba, negyedallasba. Ortiltem, hogy gyarban kezdtem el
a palyamat, mert itt tanultam meg, hogy a gyakorlatban mit is lehet megcsinalni és mit
nem. Ugy érzem, ez a ,tudas” a mérnok szamara kotelezé. Megtanultam, mi a ,kék-" és mi
a ,fehérkopeny”, milyen természetiiek és mélységiek az ellentétek. A mérnék preciz sza-
mitasokat végezhet egy gyonyori aramlasi profil kifejlesztése érdekében, de csak a gyartas
soran deruilnek ki a buktaték és hogy abbol az lesz-e, amit akartunk. Naponta jartam a
muhelybe. Egy id6 utan elfogadtak, elhitték, nem szamarsag, amit szamolok. Megtanul-
tam, hogy vannak gyartasi korlatok, ezért elkezdtiink olyan profilokat és jarokerekeket
szamitani, amelyek egyszerii felliletekb6l rakhatok oOssze. Tervezoként sokat alltam a
rajzasztalnal és szerkesztettem, tussal kihtztam. Eleinte élveztem, csak amikor masod-
szor vagy harmadszor is ugyanezt kellett csinalni, kezdett unalmassa valni. Egy év eltelté-
vel betegnek éreztem magam. Elmentem orvoshoz, és megallapitottak, kezdédé majbeteg-
ségem van. Ez hihetetlennek tunt. Ezért édesapam elkuldétt Magyar Imre professzorhoz.
O fogta a leleteket, letiltetett és egy oran keresztiil beszélgetett velem. Arrol kérdezett,
milyen korilmények kozott élek, dolgozom és mit szeretnék csinalni. Egy 6ra multan
annyit mondott: fiatalember, maga nincs megelégedve azzal, amit csinal. Menjen el, szé-
pen felejtse el a leleteket, semmi baja, egyen meg egy bécsi szeletet, igyon meg két pohar
bort, és probalja rendezni a munkakoérilményeit. Akkor fizetés nélkuli szabadsagot kér-
tem és harom honapig teniszedzoként éltem. Utana visszamentem a gyarba.

A gyari munkamat ugy kezdtem, hogy az akadémiai kutatocsoportban egy ventilator
aramlastani tervezését sajat szorgalombol szamitogépen megoldottam. Bevittem a fomeér-
noknek (aki egyébként nem volt mérnok) az eredményeket a lyukszalaggal egytitt. Utobbi
nagyon megtetszett neki, azt megtartotta, még egy-két évig ott volt az asztalan disznek, de
tobb nem érdekelte. Ez egy fiatalembert, aki természetesen idealista é€s naiv, nagyon letort.
Egy csomo hasonlo eset jarult hozza, hogy nem éreztem j6l magam. De az életemben sza-

Magyar Tudomany 2000. 11. szam 1391



Interju

mos szerencsés mozzanat akadt, a véletlen egybeesések valdszinlien sokkal nagyobb
meértékben befolyasoltak a sorsomat, mint a tudatos, altalam eltervezett dolgok. fgy pél-
daul, amikor visszamentem a teniszedzdség utan, a gyar kapott egy megrendelést néhany
nagy, erémuvi ventilator legyartasara. A szokasos modszer az volt, hogy a Gruber-tanszék
elvégezte a tervezést, a gyarban elkészitették a kismintat, kimérték és utana ennek alap-
jan elkezdték a gyartast. De a tanszék tulterhelt volt, nem vallaltak el a szamitast. A f6-
meérnokom, aki egyébként soha nem kdészdnt vissza, behivatott és megkérdezte, el tud-
nam-e végezni a feladatot. Azt mondtam, igen, de ennek eléfeltétele van. Akkor még szinte
mindenki ,kézzel” szamolt, egy valtozat mintegy 100 éranyi munkat igényelt. En azt ajan-
lottam, ha bérelnek szamomra szamitogépidét, akkor készitek egy olyan programot, ami
nem egyetlen ventilator, hanem egy bizonyos tartomanyon bellll barmilyen valtozat terve-
zésére alkalmas, néhany perc alatt. Igy kezdtem el dolgozni a KGM Elliott 803-as szamito-
gépén, amibdl akkor, 1969-ben két darab volt az orszagban. Hetente kétszer, altalaban
hajnali 3—4 6ra kézott jartam oda. Harom hénapot kaptam, tehat panikszertien dolgoztam.
A program elkészilt és a feladatot megoldottam. A gyarban az nagyszerd, hogy amit az
ember megtervez, azt egy héonapon belll legyartjak kisminta formajaban, kimérik és ily
modon rogton szembesiil azzal, hogy mit, hogyan csinalt. Es ha sikertlt, az igazan remek
érzés.

Ezt j6l ismerem, mert magam is végigéltem kezdé mérndkként.

Akkor tudja, hogy ez a folyamat és a visszacsatolas milyen fontos. Térténetesen a gyar
egyik valaha gyartott legjobb ventilatorat szamoltam ki. Nem értették, hogy ezt a ,ficko”
hogyan tette, de ettél kezdve volt respektusom. A kévetkezdé négy év életem egyik legszebb
idészaka volt, rengeteg gyonyodru feladatot kaptam. Sok sikerélményben volt részem: pél-
daul a munkasok minden egyes tesztelésnél a hatam moégétt allva drukkoltak, hogyan
sikeriilt a kisérleti gép. A sikernek ¢k is részesei voltak. Azutan elérkezett az a pillanat,
amikor ugy éreztem, életemben elészor rajéttem ,valamire”. Ez az axialventilatorok aram-
lastani méretezésével kapcsolatos két, Osszefliggd elképzelés volt. Elkezdtem levezetéseket
és szamitasokat késziteni. Minden roppant igéretesnek és kereknek latszott. Flzynek
selmeséltem az egészet”, aki gondolkozas nélkiil azt mondta, hogy nem az altala javasolt
témabdl, hanem ebbdl kell doktoralnom.

Elég ritka, hogy valaki a gyari munkajabél tud doktordlni.

Valoban ritka. Az aramlastan tanszéken kellett a disszertaciomat benyljtanom. Az elja-
rasi rend szerint elétte egy eléadast kellett tartanom, klasszikusan, tablanal. rtam a leveze-
téseket, Gruber pedig egyre hiimmdgétt. Nem tudtam, mi a baj. Egyszer csak megallitott:
nem Kkellene a doktorit beadni, mert tébbet ér, kandidatusit kellene csinalni beléle. Gruber
azt javasolta: két publikaciot még meg kellene nézni, van-e az enyémben annyi ujdonsag,
hogy a kandidatusi értekezésnek beadhaté legyen. Csak az egyikrél tudtam. A masik egy
1943-ban (abban az évben sziilettem), Németorszagban megjelent cikk volt. Senki nem is-
merte Magyarorszagon, sehol hivatkozast nem talaltam ra. A haboru alatt készilt, még a
németek is alig hallottak réla, bar, mint kideriilt, a NASA (akkor még NACA} lefordittatta és
hasznalta. Egészen ddbbenetes élmény volt, hogy a modszerem egyik része egy az egyben
azonos volt valakiével, akit nem ismertem, €s aki csaknem harminc évvel korabban publi-
kalta azt. Kollégaim probaltak rabeszéini, hogy kicsiny tébbletmunkaval adjam be mégis
kandidatusinak a munkat, én azonban Ggy éreztem, hogy nem 1iti meg azt a szintet. Végul is
egyetemi doktorira adtam be és késobb, egy tjabb munkaval szereztem meg a kandidatusi
cimet. Egyébként mestereim nagyszeriiségét bizonyitja, hogy Fuzy ekkor irt egy koényvet,
amiben mintegy 15 oldalon leirta ,Somlyédy-modszerként” a kidolgozott, de még nem is
publikalt eljarast, amit azéta is tanitanak a miegyetemen.
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Mindenesetre mogéttem volt 6téves elmélyiilt szamitasi, gyari kisérletezési, mérési ta-
pasztalat és az autokédban irott programok. Ugy éreztem, illik ezeket dokumentélni a gyar
részére, bar senki nem kérte. Szliletett beldle egy 100 oldalas irasmii, amit nyolc példany-
ban gépeltek le. Amikor befejeztem, hazamentem és éjjel nem tudtam aludni — végiggon-
doltam, mi is jon ezutan. Ismertem masokat, akik 10-20 évvel az egyetem elvégzése utan
csak rutinmunkat végeznek. Lattam magamat, ahogy ott ilok 15 év mulva is a gyarban és
én vagyok a ,legokosabb”. Amikor felmondtam, senki nem értette. ,Sikeres” fiatal mérnok
voltam, az egyetemen is olyannak tartottak, aki a gyakorlatban komoly, megalapozott
dolgokat csinal, de egyszerre allasnélkiilivé valtam. Nem hivott senki és semmilyen lehetd-
ségem nem volt. Akkor mar tanarsegéd voltam félallasban Gruber mellett. Elmeséltem,
hogy baj van és szikségem lenne egy allasra. Az egyik kollégam azt mondta, par hete
kerestek a Vizgazdalkodasi Kutaté Intézetbol, a Vitukibél egy fiatal, lehetdség szerint
aramlastanhoz érté gépészmérnokot, talan ez nekem vald. Bevallom, semmit sem tudtam
a Vitukir6l. Akivel eloszor beszéltem, a késébbi fénokém, Benedek Pal volt, nagyszeri
ember, akkor a Viz- és Szennyviztisztitasi Féosztaly vezetéje (ebbdl lett késébb a Vizminé-
ség-védelmi Intézet). Ismét sokat szamitott a szerencse. Eredetileg a Hidromechanikai
Foosztalyra akartak felvenni, de az valahogyan kevéssé érdekelt, viszont Benedek és amit
korilétte lattam, annal inkabb. Felhivtam Benedeket, hogy lemondjam a felajanlott allast.
Masnap visszahivott és azt javasolta menjek hozza: ,Egy év alatt meglatjuk, hogy tetszik-e
neked vagy nem, és ha nem, akkor elmész és keresel valami mast. Még mindig nagyon
fiatal leszel”. Fejest ugrottam és igy lettem ,levegdsbdl” ,vizes”. Valtasom a folyadékok
dinamikéja iranyabdl a vizmingség, vizszennyezddés, a kérnyezet iranyaba majdhogynem
automatikusan tortént. Elkezdtem szennyezé anyagok transzportjaval foglalkozni, majd
belekodstolni a vizkémiaba, a hidrobiologiaba, és abba, hogy mi a szennyviz és mi is tor-
ténhet benne és vele.

Tehdt a gépészet és aramldstan utdn kellett tanulnia vizkémidt, méréstechnikat is.

Méréstechnikabol és kisérlettervezésbél mar elég jo képzést kaptam az egyetemen, de
nyilvan hozza kellett tanulnom. Megint szerencsém volt, hogy nagyszeru idésebb, egyttt-
dolgozasra kész vegyész és hidrobiologus kollégakkal talalkoztam. A veliik valé beszélgeté-
sek alapjan jottem ra, mi mindent nem tudok. A kévetkezmény tanulas, majd egytittdolgo-
zas lett.

Nem dllhatom meg, hogy kiézbe ne vdgjak. Jo néhdny sikeres emberrel beszélgettem
mdr, akik azt hajtogattdk, hogy a szerencse segitette 6ket palydjuk nem egy fordulépontjdn.
Nem gondolja, egyszeriien arrél van sz6, hogy a ,sikeresek” képesek voltak felismerni a
lehetéséget, azt meg tudtak ragadni?

Nehéz erre valaszolni. Van, akiben mar eleve, fiatal koraban létezik a tehetség, ami
meghatarozza palyajat, 6 ezt tudja és tudatosan fejleszti magat. Nem hiszem, hogy ben-
nem eleve ilyen mértékd tehetség lett volna, de egyetértek a kérdésével, hogy egyrészt az
életben kockaztatni kell, masrészt pedig fel kell ismerni a lehetéségeket, és azok mentén
kell tovabb haladni. Ez nyilvan habitus kérdése, de a sikertelenség szakteriilettdl is fligg:
vannak olyan szakmak, ahol kicsi a kereslet, kovetkezésképpen a mozgastér is. A hozza-
allas nagyon fontos. Ritkan gondolkozom azon, hogy valami miért nem ment. Sokkal in-
kabb a dolgok eléremozditasi lehetéségeit mérlegelem.

Mindenesetre képes kockdztatni, hiszen kevesen mondtak volna fel egy olyan helyen,
ahol tisztelték és viszonylag fiatalon eljuthatott volna a fémeémdkségig.

Ilyen vagyam soha nem volt, ezzel szemben kétségtelen, hogy kiemelt fizetést kaptam,
ami az akkori vilagban fehér hollonak szamitott. De visszaugrom még az el6z6 kérdésre.
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Azt hiszem, a belsé késztetés roppant fontos. Az embernek éreznie kell, hogy értelmes
feladaton dolgozik, kihivassal all szemben. Emlitettem mar, amikor 29 évesen elérenéz-
tem, megijesztett egy olyan élet képe, amelyben semmi ilyet nem lattam. Ma is azt gondo-
lom, hogy az embernek élete végeig sziiksége van kihivasokra.

Azért ez a felfogas inkdabb csak a kutaté attittidje.

A kutatoké biztos, de jo lenne, ha nagyobb mértékben lenne masoké is, ez kiilénésen
fontos manapsag.

Tehat 1972-ben belépett a Vitukiba és husz évvel késébb féigazgatéként tavozott onnan.

Mentem szépen elére a szamarlétran, bar nem igazan klasszikus moédon, mert amikor
odakeriltem, felajanlottak egy osztalyvezetéi allast, amit nagy ivben elkeriltem. Ezzel
szemben a 70-es évek kozepén kandidatus lettem, mert megint raakadtam egy érdekes
témara.

Mi volt a témdja?

Szennyez6 anyagok elkeveredése folyokban és ennek a szamitasa, ami akkor vilag-
szerte élenjaré kutatasi teruletnek szamitott. Tobbek kozott szamitogépen modelleztem a
Dunanak a févaros feletti hazai szakaszat, a mederalakjaval, a vizszinttel és a sebességek-
kel egyutt. De a {6 kérdés az volt, hogy mi a sorsa a vizbe keriilé szennyezé anyagoknak
(amelyek példaul a Vag folyon érkeztek; ma a cianid szennyezés kapcsan elsésorban a
Szamost és a Tiszat emlegetjiik). Ennek szamitasara bevezettem az anyagaramvonal fo-
galmat és egyenleteit. A numerikus megoldast az aramvonalakra épitett gérbe vonalu
koordinata-rendszerben végeztem el. Muszereket fejlesztettern. Sok turbulencia- és
nyomjelzés mérést végeztem a kalibracio és validacio érdekében, laboratériumban, a Ra-
ban és a Dunan. Kézben alkalmazott matematikat tanultam estin az ELTE-n. Ezt sosem
fejeztem be: a munka, az egyetemi allas, a doktoralas stb. elég leterhelést jelentett. Igaza-
bol azonban az alkalmazas kényszere miatt lassunak tartottam az elérehaladast és nem
volt idém hat évet varni. Két év utan mar tudtam, hogy a matematika milyen teriiletére
van szliikségem, €s azt gondoltam, hatékonyabban jarok el, ha sajat fejemet kovetve, jo
koényvekre tamaszkodva képezem magamat. Mindezeknél fontosabb azonban, hogy meg-
nésultem. Halistennek jottek a gyerekek. Szamukra a csaladi élet nyugodtsagat, a hatte-
ret és a neveltetést alapvetden a feleségem biztositotta.

A kandidatusi értekezésem megirasat kovetéen, 1977 koril szerettem volna tovabb-
lépni és interdiszciplinaris teamet alapitani, vegyésszel, biologussal, mérnokkel és mate-
matikussal. Ha nem is gond nélkiul, a terv sikerult. Elsésorban folyok nehézfém-
szennyezésével foglalkoztunk. Azutan jott az ujabb véletlen. Egy konferencian Badenben,
azt hiszem 1978-ban, tartottam két eléadast. A Bécstél délre, Laxenburgban mukodé
IIASA nevi intézetb6l megkeresett valaki és meghivott egy latogatasra. Elétte fogalmam
sem volt arrdl, hogy létezik egy ilyen alkalmazott rendszerelemzési kutatéhely. Kidertlt,
hogy az intézet egyik programja a sekély tavak eutrofizalodéasaval volt kapcsolatos. A mély
tavakrol elég sokat tudtak mar, de a kis vizmeélységliek sokkal rejtélyesebben viselkednek.
Tavakkal ugyan soha nem foglalkoztam, de a hidrobiolégus kollégaimmal éppen kisérleti
programot terveztiink a Balatonra, azzal a céllal, hogy megkiséreljik egyesiteni a mérnoki
folyamat-centrikus és a biolégusi, gyakran leiro jellegil szemiéletet, és eldontsiink néhany
feloldhatatlannak tiiné vitas kérdést. Kézepe tajt jartam a kisérleti programnak és az
ahhoz tartozo modellezési munkanak, amikor a IIASA rendezett egy konferenciat, ahol
tartottam egy eldadast. Rogton utana, 1979 végén ajanlatot kaptam télik, hogy vegyem at
a tavas program vezetését. Kérelmemet a Vituki igazgatdja teljes mértékben tamogatta. Az
illetékes hatésagnak viszont az volt az allaspontja, hogy a munkaterv az egy éves ajanlat-
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tal szemben harom honap alatt megvalosithaté. Ezt nem vallaltam és ragaszkodtam ahhoz
is, hogy a csaladom velem johessen (a torténet ma mar alig hiheté). Elkezd6dott egy tobb
hénapos huzavona. Amikor mar eléggé kellemetlen lett a helyzet, az egyik féosztalyvezeto
behivatott az Orszagos Viziigyi Hivatalba (OVH]) és megigérte, ha benytjtok egy modositott
munkatervet, amire a OVH alelnoke rairhatja, hogy a teljesités egy évet igényel, akkor
kiengednek. A tortura végén, ha nem is egy idében, a két gyerekkel egytitt kiutaztunk, a
legkisebb fiam pedig mar Bécsben sziiletett. Az IIASA akkor egészen kiilonleges szellemi-
ségu intézet volt, sok kivalo tudéssal, ami alapvetéen befolyasolta az eléggé tradicionalis
szemléletii és bezart orszagbol érkezé kutatoé felfogasat.

A IIASA annyiban is kiildnlegesnek szamitott, hogy felerészben a szovjetek alapitottak,
voltaképpen az enyhiilés, a szovjet-amerikai békiilési folyamat egyik lépéseként. Amellett
Laxenburg mégis csak majdnem a magyar hatarndl van, tehat oda viszonylag kénnyebben
kijuthatott, mint mondjuk Texasba.

fgy van, de azért nem engedték ki kénnyen az embert, csaladom pedig egy évig nem
johetett haza, mert nem volt ,ablak” az utlevelukben. Szakmai szempontbél azonban a
kornyezet rendkiviil stimulalé volt, ahol kézgazdasztol kezdve matematikuson at az 6kolé-
gusig nagyon sokféle szakemberrel lehetett beszélgetni és egylitt dolgozni. Szabad volt
barmit kérdezni, butasagokat is — amelyekrél késobb kideriilhetett, hogy nem feltétlenuil
azok. Az intézet ahelyett, hogy tulfejlesztette volna magat, igyekezett minél tébb olyan
embert meghivni, egy-két hétre, egy-két honapra, akiket érdemesnek latszott bevonni a
kutatasba. Projektvezetéként a legjobbak kozil valogathattam, hogy kit akarok meghivni.
Az utazasi lehetoségeim is alapvetéen megvaltoztak. Sok helyre eljutottam, igy példaul
1981-ben az USA-ba is, meglatogatva a szakma legnevesebb intézményeit. Ohatatlanul
valtozott, szélesedett a szemléletem és kitarult eléttem a vilag. Rajéttem, hogy a folyadé-
kok mechanikajan és a transzportfolyamatokon tul vannak gazdasagi, jogi, dontéshozoi
vonatkozasok, és a mérnoknek ezeket egytitt kell kezelnie.

Ez az dsszetett kézelités a vizek esetében kiiléndsen fontos.

fgy van, vegylik példaul a Balatont. Az eutrofizalédas és a to vizgy(ijté rendszerének
szabalyozasara kidolgoztam egy modellezési kozelitést, ami a dekompozicié és aggregacié
elvén alapult. Ez lehet6vé tette a tudomanyos megértést, majd ezt kévetéen déntési kérdé-
sek elemzését. Elsé 1épésben azt vizsgaltuk, milyen meértékben jarul hozza az algasodas
id6- és térbeli valtozasahoz, hogy a tavat hol és milyen mértéku terhelés éri a vizgyjtérél,
milyen az aramlas és milyenek az algasodast befolyasolé kémiai és biologiai folyamatok,
valamint a sztochasztikus hatasok (iddjaréds, mintavételi bizonytalansag stb.} relativ sze-
repe. Egy déntéshozot mindez alig érdekli. Ezért a méasodik lépésben a részletes modell
alapjan egyszerisitettiink és a szabalyozasi indikatorokat a dontési valtozok és a
hidrometeorolégiai tényezok fliggvényében fejeztiik ki, ,optimalis” stratégiak fejlesztése
érdekében (természetesen oly médon, hogy ellenérzés céljabol biztositottuk a kommunika-
ciét a tobbdimenziés aramlasi-, transzport- és 6kologiai modellel). A specifikus eredmény
a Balatonra kidolgozott szabalyozasi stratégia volt, amely alapjaul szolgalt a vonatkozo
1983. évi kormanyhatarozatnak. Az altalanosabb eredmény maga a mddszer, amelyet
azutan sokfelé idéztek.

Hazaj6évetelem utan, ha nem is azonnal, 1985-ben ~ Benedek Pal utodjaként — a Viz-
mindség-védelmi Intézet igazgatdja lettem. Ez akkor egy szazfés intézet volt, kézilik
mintegy negyven kutatd, mérndk, vegyész és biologus. 1990-ben a Vituki féigazgatojava
léptem el6. A feladatot — csaladom 6v6 szavai ellenére — nagy kihivasnak tartottam. A
Vituki akkor Otszaz fés, a gazdasagi koérilmények valtozasa miatt erésen atalakuléban
lévé intézmény volt. A kutaték pénzszerzési képessége mar a 80-as évek kozepén azonos
fontossaguva valt a tudomanyos teljesitménnyel. 1990-re egyértelmuvé valt, hogy a hazai
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kutatéintézetek jovéje alapvetéen mas lesz, mint kordbban. Szamomra a kihivast az je-
lentette, vajon sikertil-e atalakitani egy ilyen nagy, mas feltételekhez szokott intézetet, és
megmenteni a jovo szamara az ,értékeket”. Az elképzelésink az volt, hogy valasszuk szét
az intézet killonbozo jellegd feladatait és tevékenységeit. Tarjuk fel, mi az, ami nemzeti
érdek, amit az allamnak kell finansziroznia, milyen kutatasra lesz szlikség, és mi az, ami-
nek at kell mennie a piaci jellegli mérnéki tevékenység terliletére (és persze ezekhez ado-
dott a sziikkségtelenné valo intézeti infrastruktira hasznositasa). Ugy gondoltam, a vizrajz,
a hidrologiai elérejelzés, az arvizvédelem és a frissen befejezett, a térség legkorszeriibb,
nagy muszeres vizminéségi laboratériuma (mintegy kétmillié dollaros beruhazas) feladatai
az elsé kategoriaba tartoznak. Sok intézet ment vagy probalt keresztilmenni ezen az at-
alakulason — koztik akadémiai intézetek is. Elkezdtiink leépiteni, atszervezni és kft.-ket
létrehozni. Szamos hibat kodvettiink el. Az akkori jogszabalyi keretek kozott, abban a
cseppfolyos vilagban ez valdszinien elkertilhetetlen volt.

Turbulens volt a vildg és turbulencidban nagyon nehéz folyamatokat iranyitani.

Nemigen tudtuk, mi is egy kft., részvénytarsasag, holding, és azt sem, hogy mukdodé-
stk hogyan egyeztetheté 0ssze a kutatassal és egyéb jellegi tevékenységeinkkel. Majdnem
masfél évig dolgoztunk az atalakitason, mikdézben két minisztériummal voltam kapcsolat-
ban. Allandéan csak igéreteket kaptunk, hogy majd, majd... Végiil azt mondtam, ilyen
alapon nem lehet stratégiat fejleszteni. Példaul, ha megmondjak, hogy semminemi tamo-
gatast nem kapunk, arra tudunk tervet késziteni, de természetesen ez automatikusan
odavezet, hogy a nagy multi magyar viziigyi kutatas eltlinik, beleértve az alapvet6 vizrajzi
tevékenységet és a hidrolégiai elérejelzést is. En azonban nem akartam ilyen értékek meg-
sziinésének o6diumat elvallalni. A mostani arvizeknél is lathattuk, elképzelhetetlen, hogy
ilyen ne miikodjék az orszagban. Biztos, hogy nem voltam tilzottan bélcs a targyaldasok
soran, de tudtam, valahol hatart kell huizni. 1990 6szén bejelentettem tehat a minisztéri-
umoknak, ha féléven beliil nem tudunk megallapodni abban, hogy milyen feltételeket
biztositanak az intézet szamara, akkor lek6szonok. Meg is tettem: lejart a félév és masnap
lek6széntem. Mindenesetre ez nehezebb dontés volt, mint tavozasom a Szell6z6muvektol.

Erthetd, iffikori déntése csak sajdat magat érintette, a Vitukival kapcsolatos viszont sok
mds embert is.

Sokkal dregebb is voltam. Amellett majdnem 20 évet eltoltottem itt és az érzelmi koto-
déseim nagyon erések voltak. Kutatéprofesszorra valtam, akkor mar akadémikus voltam.
1991 végén 0jbol a IIASA-ba vezetett az utam, ahol a vizzel és a kornyezettel foglalkozo
program vezetését vettem at.

Kézbejott a braziliai intermezzo.

Ehhez vissza kell ugranunk az idében. Még a 70-es években, alapvetéen Benedek ré-
vén keriltem be a nemzetké6zi ,vérkeringésbe”. Ezt tovabb erdsitette munkam a IIASA-
ban, és attél kezdve elég sok meghivasom volt, kiilénbdzé egyetemekre, konferencidkra,
eléadasokra. Brazilidba a Balatonon keresztiil jutottam el. A Balaton eutrofizalodasarol
elég sokat publikaltunk, ezeket széles kérben ismerték. 1986-ban, egy Rio de Janeir6-i
konferencian eléadast tartottam, és ott kerestek meg, hogy a févarosban (Brasiliaban)
gondok vannak egy téval. A févarost az étvenes években négy foly6 talalkozasanal épitet-
ték, készitettek egy duzzasztast, és ily modon mintegy négyszazmillié kébméteres tarozoé tdo
keletkezett. Miel6tt Kubitchek elndk lekdszont volna, nagy csinnadrattaval atadtak a va-
rost, szép kozéptiletekkel. Elkésziilt a vizellatas és csatornazas rendszere is, de jellemzé
modon szennyviztisztitasra mar nem jutott pénz és idé. Minden szennyvizet tisztitatlanul
beleeresztettek a rekreacios célra létesitett toba. Az 0sszes terven, rajzokon, festményeken,
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amelyeket lattam, az emberek flirédtek és usztak benne. Ez volt az elképzelés. Ma repiilé-
géprol viszont az lathato jol, hogy uszomedencék ezrei veszik koriil a tavat, mert az
szennyezettsége miatt fliirdésre alkalmatlan. Miutan ellatogattam a helyszinre, megkér-
dezték, segitenék-e elékésziteni egy ENSZ projektet, és ha az sikeril, akkor vezetném-e
azt. A probléma roppant érdekes volt, beleértve annak szubtropusi jellegét is, de arra nem
vallalkoztam, hogy féallasban odamenjek dolgozni. Végil ,taviranyitassal” dolgozo pro-
jektvezeté lettem, évente kétszer-haromszor két-harom hetet toltéttem ott. Majdnem
ugyanazt a kozelitést alkalmaztuk, mint a Balatonra, csak gyorsabban, mert volt mibél
kiindulnunk és kevesebb idé allt rendelkezésre. Végll a kidolgozott szabalyozasi stratégia
eredményeként két nagy szennyviztisztitoé épult, foszfor- és nitrogén- eltavolitassal. Utolja-
ra talan harom éve jartam ott. Nagymeértéki javulas kovetkezett be a beavatkozasok
eredményeként, a t6 vizminésége osszehasonlithatatlanul jobb, mint a 80-as években.

Térjlink vissza 1992-be, amikor egytk naprél a mastkra lemondott a féigazgatdsdgrol.

Erdekes helyzet volt, mert egy felelésségteljes allasbol és azzal jaré kotétt életformabol
sokkal nyugodtabba mentem at. Kezdtem ajanlatokat is kapni, hivtak a Karlsruhe-i egye-
temre, kaptam egy Fulbright-6szténdijat, hivtak a Vilagbankhoz és megkerestek a IIASA-
tol. A dontés nem volt kénnyu: ott volt a harom gyerek, feleségem pedig nagyon szerette a
hivatasat. Eredetileg vegyész volt, a 80-as évek végén pedig konferenciakat kezdett szer-
vezni, amit nem akart feladni. Lanyom és a nagyobbik fiam kozépiskolas volt, a kisebbik
pedig altalanos iskolas. Végul is ugy éreztilk, hogy Ausztria kozel van és a IIASA-beli
munka érdekesnek igérkezett. Harom évet toltottem ott. Az idészak csaladi szempontbél
roppant nehéz volt. Feleségem otthon dolgozott és ingazott. A harmadik év elétt a nagyob-
bik fiam — helyesen — azt mondta, hogy ¢ itthon szeretne érettségizni és hazajon. A kiseb-
bik fiam csatlakozott, a lanyom pedig Bécsben kezdett el egyetemre jarni. Kézben kine-
veztek a Muegyetemre egyetemi tanarnak, és ugy éreztem, hogy itthon is el kell kezdenem
a munkat. En is ingaztam tehat. A IIASA-ban az el6dém a lengyel Kaczmarek professzor
volt, aki az éghajlatvaltozassal és ennek a vizgazdalkodasi vonatkozasaival foglalkozott.
Kézenfekvéonek latszott, hogy a program egyik pilléreként ezt a kutatast folytassuk. A
masik piller Kozép-Kelet-Europa atmeneti orszagainak igényeib6l adodott, ahol az egyik
alapveté kornyezeti kérdés az volt (és talan még most is az), hogyan lehet a sok degradalt
vizgyQijtét a meglévé gazdasagi korlatok kozott okosan, 1épésenként és koltség-hatékonyan
szabalyozni. Az atmenethez szerettiink volna tehat segitséget nyjtani. Két, eléggé altala-
nos vizmindoségi stratégiai déontéstamogaté rendszert dolgoztunk ki és ezeket tébb viz-
gyujtére alkalmaztuk. A program eredményeként két kényv (és szamos cikk) sziiletett: az
egyik az éghajlatvaltozasrol, a masik pedig a degradalt vizgyijték rehabilitacidjarol szolt.

Formalisan 1994 végén valtam meg a Vitukitél, és mentem at a Miegyetemre, az ak-
kori vizellatas—csatornazas tanszékre. Utobbi nevét tavaly valtoztattuk vizi kézmu és kor-
nyezetmérnoki tanszékre, ami talan érzékelteti az elmult 6t évben végrehajtott valtoztata-
sokat, kdvetve a fejlett nyugati gyakorlatot. Az elmult évtizedekben nagymértékben valto-
zott a ,vizes” szakma. Egyre kevesebbet épitiink, nétt a rekonstrukcio szerepe, kdézponti
kérdéssé valt a viz szennyezése, a vizminéség és az integralt szemlélet bevezetése. Megje-
lentek a szakmaban vegyészek, hidrobioléogusok, kozgazdaszok és mas szakemberek. A
szemlélet valtozasat jol tiikrézi példaul, hogy ma mar egy szennyviztisztité medence meg-
épitése rutin feladat, azonban a féméreteket, az lizemeltetést és a gazdasagossagot meg-
hatarozo technologiai tervezés, a lejatszodé fizikai, kémiai és mikrobiologiai folyamatok
alapjan kulcsfontossaguva valt. Erre a célra, az elmult 15 év kutatasai révén korszeru
kinetikai modelleket hasznalunk. Hasonlé példak sokasagat emlithetném. En az oktatas-
ban ezt a megvaltozott szemléletet szeretném kovetni. Vizminédségi képzés szinte egyalta-
lan nem volt korabban az Epitémérnoki Karon. Ma mar a hallgatok valaszthatnak olyan
szakot, ahol az alapképzésben kapnak kornyezetvédelmi, hidrobiologiai, vizminéség-
szabalyozasi, kérnyezet-gazdasagtani ismereteket. Ezek messze nem nevezhetdk klasszi-
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kus épitémeérndki targyaknak, viszont nélkiliik a szakmankban mar nem lehet megélni.
Természetesen szamos Uj tantargy kidolgozasa és inditasa valt szlikségessé. Emellett az
egyetem elhatarozta, hogy tébb kar részvételével elinditja a kérnyezetmérndki képzést. Az
elékeészitésben én is elég alaposan kivettem a részemet. A képzés 1999 §szén indult be; az
érdeklédés roppant nagy.

De nem csak oktat, hanem folytatja a kutatdst is.

Valéban, létre tudtam hozni egy tanszéki akadémiai kutatécsoportot, ahova igyekez-
tem megnyerni a 30-40 éves korosztaly néhany erés kutatojat. A ,vizes” szakma kutatoi
utanpétlasa sajnos igen vékony. Tobb hidrologus, biolégus, vegyész, matematikus és fiatal
osztondijas csatlakozott hozzank. Az én almom az oktatds, a kutatas és a mémdki ta-
nacsadas kombinalasa. Ugy vélem, a mi dolgunk az alapveté fontossagu oktatashoz és a
kutatashoz kapcsolodva elsésorban a magas szinvonali tanacsadas, amit az angol
~consultant to the consultant”nak nevez (a tanacsaddk, a mérnékirodak tanacsadoja).

Ez a felfogas azért nem teljesen 1y: a nagy muegyetemi tradiciokra emlékeztet, kiiloné-
sen a két vildghdaboru kézott.

Természetesen, s6t, amikor hallgaté voltam, a Miiegyetem bizonyos terliletein még lé-
tezett ez a tradici6. Emlékszem, neves professzoraimhoz jottek a ,kliensek” és megtisztel-
tetés volt, ha bizonyos, megoldhatatlannak tiiné feladatokat elvallaltak.

Kutato, foleg egy kis orszdgban élé kutaté nemzetkézi kapcsolatok nélkiil nem élhet.
Most, hogy elsésorban itthon épit 1ij csapatot, alakit ki uj munkapdlydkat, mennyire aktivan
tud részt venni a nemzetkézi kapcsolatokban?

Alelnéke vagyok az International Water Association-nak, ami talan a vizzel foglalkozé
legnagyobb szervezet a vilagon, kb. 8000 egyéni taggal, mintegy 150 orszagbol. Példamu-
tatonak tartom, hogy a szervezeten beliil a munkat alapvetéen alulrdl jovo kezdeményezé-
sek hatarozzak meg, nincs szigori hierarchia. Jelenleg mintegy S0 szakmai csoportunk
mukoédik, nagymeértékben kihasznalva a korszeri kommunikacié eszkozeit. Szinte minde-
gyik erésen interdiszciplinaris jellegli. A hajtoeré a kozos szakmai érdeklodés. A szovetség
csak a mukdédési feltételeket biztositja, a legkiilénb6zébb forrasokboél (konferenciak, folyo-
iratok, konyvek stb.) szarmazo6 bevételt lényegében arra hasznaljuk, hogy ilyen csoportok
mukodését segitsiik eld.

Széltunk mdar arrdl, hogy a viz milyen nagy érték, ami mar ott kezdddik, hogy Féldiink
vizkészletének minddssze 0,6%-a édesviz és ennek is csupdn kis hdnyada hasznosithato.
Ugyanakkor a fejlett orszdgokban — nalunk is — a méregdrdagdn megtisztitott ivévizet hasz-
naljuk az triilék, a szennyezések eltavolitasdra. Milyen megolddst talal majd erre a 21.
szazad vizes szakembere?

A mérnoki szakma egyik nagy dilemmaja a hosszi élettartamu megoldasokra valo to-
rekvés és az idében valtozo igények Osszeegyeztetése. A vizoblitéses angol vécét a vilag
tulzottan sok szennyvizet kell elvezetni és tisztitani. Bar kivanatos lenne, a valtoztatas
nagyon nehéz. A fejlett vilagban az elmult 20 évben kezdtek olyan 6blité tartalyokat al-
kalmazni, amelyek vizfogyasztasa lényegesebben kisebb a hagyomanyosénal. Ma mar
vannak olyan berendezések, amelyek figyelmeztetik az embert a kérnyezet kimélésére, a
viztakarékossagra, és a korabbi 10-15 literrel szemben csak 3-5 litert hasznalnak el egy
alkalommal. Ily modon a keletkezett szennyvizek mennyisége csokken. Csakhogy a nyers
szennyviz ,stiribbé” valik és a tisztitotelepeket nem erre méretezték. Amikor ilyen valto-
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zast vezetnek be a rendszer egyik elemén, nem mindig gondoljak végig, hogy az a masik
részén milyen koévetkezményekkel jar. Nem biztos, hogy a végeredmény osszességében
pozitiv lesz. Az elmult 10 évben vilagszerte ndovekvé szamban rendeznek konferenciakat
arrél, hogyan lehetne a varosi vizi infrastruktara koncepciojat Gjragondolni, figyelembe
véve, hogy a szennyviztelepek élettartama mintegy 30 év, a csatornahaldzatoké pedig 50—
100 év. Az infrastruktiira sajatossaga, hogy részben ,6nallo életet é1”, nagy az inerciaja és
nagyon nehéz valtoztatni. A fejlédé vilag sajatossaga, hogy probalja utanozni a gazdag
fejlett vilagot, csak sajnos a pénzugyi eréforrasok sokkal sztikésebbek és sosem sikeril a
népesedés novekedésével lépést tartani. Ugy tlinik, a megoldas a haztartasi vizgazdalko-
das szintjén keresendé (a konyhai, flirdészobai felujitasokat 10-15 évenként végezziik el).
A szennyezdket itt, a keletkezés helyén kellene megfogni, tisztitani, visszaforgatni és gjra-
felhasznalni (mikézben a hasznalati oldalon is eltéré mindségu vizekkel operalunk}. Iy
modon példaul a tapelemek, a foszfor és a nitrogén 60-80%-at hasznositani lehetne és a
koltséges telepi, harmadlagos tisztitas elkeriilheté lenne. Kis telepiilések szamara mar
talalhatok technikailag igéretes megoldasok, de nem biztos, hogy az emberek elfogadjak
ezeket. Meglév6é varosok infrastrukturajanak modositasa és modosithatosaga azonban
meg inkabb kérdéjelek sokasaga. Azt is érdemes megjegyezni, hogy az analitika fejliédésé-
vel egyre tobbféle szennyezé anyagot tudunk kis koncentraciéban is detektalni a vizben.
Ezzel egylitt nének az aggalyaink, szigorodnak az elvarasaink és a hatarértékek. N6 a
tisztitas megkivant mértéke és vele parhuzamosan a koltségek is, 1j koncepciok megvalo-
sitasa pedig nehezebbé valik. Ilyen korilmények kozott talan egyedul j6 demonstraciés
projektek vezethetnek elérelépéshez, amelyek atgondoltan nyuilnak hozza az 6sszefiggd
rendszerek modositasahoz.

A modern vilag rendszeret hurkoltak, a részrendszerek dsszefliggenek egymdssal, tehdt
mindenképpen egységesen kellfene) kezelni éket. Ez azonban mar atnyulik a tarsadalomtu-
domanyok szférdjaba is, de mindenképpen odavezet, hogy egy sor mas szaktertilet ered-
ményeit és felfogasat kell hasznalni. Ugyanakkor a jelenlegi oktatdsi és tudomdnyos rend-
szerek tobbnyire a 18-19. szdzadban kialakitott diszciplindk mentén tagolédnak. Hogyan
tud kilépni ebbél a hurokbdl a kévetkezé mérndk-generdaciot felkészité professzor?

Az oktatas - szintén nagy inerciaju rendszer - illeszkedése bizony nehéz kérdés. Ha-
sonlé a helyzet a tudomannyal is. A vilag sok orszagaban még mindig elsésorban a disz-
ciplinaris eredményeket ismerik el. Elkezd valaki dolgozni egy adott szakmaban és 20-30
évet tolt el azzal, hogy egyre mélyebben kutasson. Ekozben gyakran elfelejti az atjarast
mas tudomanyteriiletekre és hogy azt hogyan is kellene okosan csinalni. Ez a megallapi-
tas killonosen igaz Magyarorszagra és egyaltalan a kozép- és kelet-europai orszagokra: mi
nagyon tradiciondlisak vagyunk. A vizhez visszatérve, a fejlettebb orszagok nalunk 20-30
évvel korabban kezdtek el vizminéséggel foglalkozni. Magyarorszagon ezt — ahogyan mar
emlitettem — az oktatasban igazan csak a 90-es évek elején-kozepén vezettiik be (leszamit-
va az ivé- és a szennyvizet, mert azokhoz minéség nélkill nem nagyon lehet kézeliteni). Uj
szakmak jelentek meg: vizkémiat, hidrobiolégiat és okolégiat kezdtiink tanitani. De ha a
nyugati, elsésorban angolszasz egyetemeket nézziik, lathaté, hogy ott a tantargyi kinalat,
a hallgato érdeklodésének megfelelé valasztasi lehetoség lényegesen szélesebb, mint na-
lunk. A kredit rendszer bevezetésével Magyarorszagon is adottak mar ennek a technikai
feltételei és a professzorokon mulik, hogy mennyire hajlanddk élni vele. Természetesen
érdekellentétek léphetnek fel azzal, hogy egy tanar mas kurzusra kiildje at a hallgatéit,
hiszen pénzt veszit. Mégis, remélem, hogy kialakul egy egészséges rendszer. A kérdés
nagymértékben fligg a hallgatok érdeklodésétd] és szinvonalatol is. Ezzel el is jutottunk
oda, hogy nem mindegy, menyire kelendé, menyire divatos egy szakma, milyen tehetségi
fiatalok jelentkeznek és hogyan tudunk veliikk banni.
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Magyarorszdagon — politikai okok miatt — a vizmérnéki szakma egy-madsfél évtizeden dat a
biinbak szerepét toltétte be és ezdltal csékkent a tdrsadalmi presztizse. Most viszont, az
infrastruktura modernizdldsa révén, talan valtozéban van ez a felfogds. Valészintleg felér-
tékelik a vizmérndki szakmat az 1999-2000-es nagy drvizek is. De végiil is valasztjak-e
ezeket a szakmdkat a fiatalok, mert példaul a sztikés jelentkezés miatt matematika, fizika
szakra egészen csekély pontszammal fel lehet venni hallgatékat.

Matematikaban pillanatnyilag roppant rossz a helyzet, hiszen esetenként 80-85
ponttal vesznek fel hallgatokat, mikézben 120 a maximum. Nehezen hihet6, hogy 6k el is
végzik az egyetemet — ugyan kivételek mindig vannak — és jo6 matematikusok valnak bel6-
luk. A vizmérndki szakma oOriasi trauman ment keresztil, ami tobbek kozott abban is
jelentkezett, hogy elveszitettitkk a hallgatdinkat. Ot évvel ezeltt a tanszéken jellemzéen
évente harom-négy diplomatervezénk volt. Jé hir tehat, hogy most 25-30-an vannak, de
tébbet nem is tudunk ellatni. Mi hoz hozzank hallgatokat? Elészdr is a vizzel kapcsolatos
o0sszes gond, ami a korabbinal tudatosabban jelentkezik az orszagban, az arviz, a belviz,
az aszaly, a cianid szennyezés nyoman. Azutan itt vannak az EU-csatlakozasboél szarmazo
kovetelmények az ivovizellatas, a szennyviztisztitas teriiletén, a velilk jaro oriasi koltsé-
gekkel egytitt. Az emberek érzékelik, hogy a vizet sokkal komolyabban kell venni, de azt is
latjak, hogy az elhelyezkedési lehetéségek egyre jobbak. A masik fontos tényez6, hogy az
egyetemeken a hallgatokeért harc folyik, ki milyen kurzusokat akar felvenni. Tehat ,ligyes-
nek” is kell lenni, de még fontosabb, hogy érdekes és szinvonalas kurzusokat tudjunk
ajanlani. Ez viszont jé kollégakat igényel. Nekem szerencsém volt: a meglévd szinvonalas
csapatot néhany kitiiné oktatéval és kutatoval sikeriilt erésitenem.

Befejezésiil egy személyes kérdés. On rengeteg mindent csinal: oktat, kutat, uj tanszé-
ket, uj kutatécsapatot épit fel, amellett osztdlyelndék az Akadémian, tandcsadé, kényveket,
tanulmdanyokat ir. Mik a kedvtelései, amikor mindezt ki akarja pthenni?

Ez talan eddig a legnehezebb kérdés. Olvasni, zenét hallgatni nagyon szeretek, tenisze-
zem, sielek, de az elmult tiz évben egyre kevesebb idém maradt a csaladra és a rendszeres
kikapcsolédasra. Ez hiba. Viszonylag 1j csaladi hobbink ebben a tekintetben sokat segit:
a Balaton-felvidéki 6reg hazunk és a kornyezet gyonyorisége egyre tobb idot ,kovetel”.

Szokott-e beszélgetni a bardtaival?

Ritkabban és ez megint rossz. Barataim a régi baratok. Ahogy idés6dik az ember, egy-
re nehezebben tud Ujakat szerezni, ugyanakkor valahogy a gyokerek nagyon mélyek.
Idénként 6sszetalalkozunk, és bar tiz-hiusz éve nem lattuk egymast, ugyanott folytatjuk,
ahol legutobb abbahagytuk.

— Szentgyérgyi Zsuzsa
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Magyarok hozzajarulasa
az amerikai kulturahoz*

Congressional Record,
tember 30.

1975. szep-

Az USA képuiseldhdaza jegyzékényvének
tantsaga szerint az 1975. szeptember 30-i
tilésen Frank Norton New York-i képuiseld
megemlékezett a Magyar Tudomanyos
Akadémia megalapitasanak 150. éuvfordu-
lojarsl. Most, amikor elérkeztiink a 175.-
hez, nem érdektelen felidézniink, hogyan
értékelték 25 éve az USA-ban a magyarok
hozzajdruldsdt az amerikai szellemi élet
fejlédéséhez. A kovetkezékben idézziik a
jegyzbkdényv errdl szolé részét magyar fordi-
tasban.

Dr. Francis S. Wagner, a Kongresszusi
Kényvtar munkatarsa elkészitett egy kitu-
nd tanulmanyt a magyarok hozzajarulasa-
rol az amerikai kultirahoz. Képviselotar-
saim tajékoztatasara €és a jegyzokonyv
szamara felolvasom Dr. Wagner tanulma-
nyat — mondotta a bevezetdjében F. Norton
képviselé.

Széchenyi Istvan grof és szamos mas
reformer gondolkodd szazdtven évvel eze-
l6tt alapitotta meg a Magyar Tudomanyos
Akadémiat. Szamunkra nagyon figyelem-
reméltd tény az, hogy a Magyar Akadémia
elso kilfoldi kapcsolatat nem a mar viragzo

* Koszonettel tartozunk Filep Laszlé
foiskolai tanarnak, aki felhivta a figyelmet
erre az érdekes anyagra és egyuttal elval-
lalta a megemlékezés forditasat is. - A
szerk.
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kontinentalis eurépai vagy nagy-britanniai
tarsintézményekkel alakitotta ki, hanem a
Benjamin Franklin alapitotta Philadelphia
kozponta Amerikai Filozofiai Tarsasaggal.
Az amerikai demokracia alapelvei mellett a
franklini Philadelphia intellektualis €lete
tette a legmélyebb benyomast a korabeli
magyarok gondolkodasara, amint az ékes-
szoldoan kifejez6dik Boloni Farkas Sandor
akadémikusnak az Ujvilagban tett rovid
utazasarol (1831. szeptember 4. - novem-
ber 24 ) irt népszerti Utinapléjaban.

Béloni Farkas amerikai élményeinek
hatasara egy masik akadémikus, Nagy
Karoly (1797-1868), a neves csillagasz-
matematikus és fizikus, szintén az Egye-
siilt Allamokba utazott. evelet irt Phila-
delphiabél 1832. december 25-én az Ame-
rikai Filozofiai Tarsasag elnokének, Peter
Duponceau-nak, amelyben kapcsolatfelvé-
telt kezdeményezett az Ujonnan alapitott
Magyar Tudomanyos  Akadémia ¢és
az Amerikai Filozofiai Tarsasag kozott.
Duponceau elnék nagyon gyorsan, mar
masnap reagalt Nagy levelére. Igy indult
meg 1832-ben egy nagyon gylimolcsézo
publikaciécsere a két intézmény kozott.
Azdota kolcsdnosen elénydés kapcsolatok
fejlédtek ki az emberi tudas szamos teru-
letén az Egyesiilt Allamok és Magyarorszag
kozott. Az eltelt tobb mint szaz év alatt
magyar természet- és tarsadalomtudésok,
muszaki szakemberek, valamint muvészek
generacioi jarultak hozza teljesitménytik-
kel az amerikai muivelédéshez.

A magyarok hozzajarulasanak meértéke
a mi intellektualis életiink fejlédéséhez
Osszefligg a korszak amerikai, magyar és
vilagtorténelmi eseményeivel, az altaluk
keltett bevandorlasi hullamokkal. Pulitzer
Jézsef (1847-1911), a modern ujsagiras
atyja, egyike az els6 bevandorloknak. El6-
szOr katonaként szolgalta 01j hazajat 1865
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'HUNGARIAN CONTRIBUTIONS TO

AMERICAN CULTURE

HON. FRANK HORTON

OF NXW YORK : I,
IN THE HOUSE OF REPRESENTATIVES
Tuesday, September 30, 1975 |

Mr. HORTON. Mr, Bpeaker, this yenr

, marks the 160th anniversary of the Hun-

garian Academy of Bclences—an appro-
priate time for us to review the contribu-
tions of Hungarian-born sclentlsts to the
advancement of knowledge In Amerlca
and Indeed worldwide, .

Dr. Francls 8, Wagner of the Library
of Congress has prepared an excellend
study of Hungarlan contributions to

Jhvos XAntua (1028-1874) wan one of sev-

eral thousand to set foot In America after -

the abortive Hungarian Revolution of 1840-
1840, During his stay la America from 18581
to 1AA4, XAntus rons from ohscurity (o
International fame as & ploneer In the natu-
ral history of the United Biates: he col-
lected and classified Slo mloqlul and ho-

There Hungarlan-born  sclentists  worked
closely with Enrico Ferml and recelved the
highest honors that rcirncs and the United
Bintes can bestow and they rank among m'
architects of the atomlié¢ age.

In various branches of the technlcal scl-
ences noticeable resulta were oblained by
many Hungarian-born American sclentista
and ‘Theodors von Karman de-

tanical pecl Iy

tirely new to l:lmu His colluunnl wers
deposited for the moal part In the Bmith-
sonilan Inatitution but & generous portion
was housed in the Ylungarian Natlonal Mu-
sesum In Dudapest. Xdntus made a slgnif-
eant contribution to geography ss well by
his discovery of 89 Lilands and shoals be-
ween Americs lnﬂ Australia. Ile siso denlt

nerves a special place nmong them for his sig-
nbificant contributiona to the theory of air-
CTRIE atruc and the Von
KirmAn's Influence was feit throughout the

world because of his rare cnpacity for stimu-
lating

One of the giants of modernday peychol-
ogy. TMans Belys (1807- ) was awarded a
and was for

extensively with eome topics of
including the life and customs of the Amer-
fcan Indigns, Itaving returned to bis native
TMungary, Xéntua organlred the renowned
Qarden

and was named Its firat director.

Following our Civil War, but ewpeclally
in the Jast quarter of the 19th Eentury, the
rapid advance of American Industry and

& time amoclated with Johns lelnl Unl-
versity. Mis revolutionary concept of stress
opened up entirely new avenues of treatment
for many diaesses. This list of pre-World War
11 sclentifio luminaries can be closed with the
namo of John O, Kemeny (1026~ ), a noted
mathemalician and president of Dartmoulh
College,

., American culture. For the beneft of my
' colleagues, I Insert Dr. Wagner's study
" atthispoint In the Recorn:
anauun CowtarsuTions Yo AMERICAN
Ovl.rv-l

junius 7.-ig, késébb pedig, 1895-t61 New
York megvalasztott képviselojeként a kong-
resszusban.

Xantus Janos (1825-1894) az elbukott
1848-49-es magyar forradalom utan Ame-
rikaban leteleped6 tObb ezer emigrans
egyike volt. Amerikai tartozkodasa alatt
(1851 és 1864 kozott) Xantus az ismeret-
lenségb6l nemzetkézi hirnévre emelkedett,
mint az Egyesiilt Allamok természetrajza-
nak egyik elso kutatoja. Haromszazkilenc-
ven ismeretlen novény- és allatfajt — féként
gerinceseket — gyujtott Ossze és osztalyo-
zott. Gyujteménye nagy részének a
Smithsonian Intézet adott otthont, de
tekintélyes mennyiség kerult a Magyar
Nemzeti Muzeumba is. Xantus jelentds
eredmeényeket ért el a féldrajzban is: nyolc-
vankilenc szigetet és zatonyt fedezett fel
Amerika és Ausztralia kozott. Sokat foglal-
kozott néprajzi kérdésekkel, kiilondosen az
amerikai indianok életével és szokasaival.
Szulohazajaba visszatérve létrehozta a
budapesti Allat- és Novénykertet, amelynek
6 lett az elso igazgatoja.

Polgarhaborunkat kovetéen, de kiilono-
sen a XIX. szazad utolso6 negyedében, az
amerikai ipar és technologia fejlodése
vilagszerte nagy vonzoerot gyakorolt a
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technology - exerted & great impact on the
men of sclence everywhere. During thia pe-

. tiod Denjamin Franklid was gradually re.
placed In the foreign image by Thomas A.

. Bdison, perhaps the most proiific lnventor
af e savintre and tha weeld In the anhara

Following World War I1. a Iun number of
Hungarian sclentiats, engineers and scholars
applared on the American cultural acene. The
lovel of education of Lhese post-war Immli-
grants was extrsordinnarily hlun and pbyni-
tllu nndl

természettudosokra. Ebben az idészakban
a kulféldieknek Amerikarol alkotott képé-
ben. Benjamin Franklin szerepét Thomas
A. Edison, orszagunk és a vilag talan leg-
termékenyebb feltalaloja, vette at A tav-
kozlés teruletén Puskas Tivadar (1844
1893), aki 1866 és 1877 kozott Edison
tarsa és eurdopai  képviselje  volt,
megalkotta az elsé telefonkdézpontot és
feltalalta a telefon-hirmondot.

Edison talalmanyai és mas, az alkal-
mazott tudomanyokban elért amerikai
eredmények lelkesedést valtottak ki az
Ovilag sok orszagaban és 1Uj tavlatokat
nyitottak a technikai haladasban, 1j, tech-
nologia-szemléleti kutatasi iranyok meg-
inditasa révén.

A nagy amerikai technikai fejlédés ha-
tasara megvaltozott a magyar tudomanyos
kutatas szerkezete, amib6l viszont az
Egyestlt Allamok is profitalt. Zipernovszky
Karoly (1853-1942), valamint Blathy Otto
Titusz (1860-1939) és Déri Miksa (1854—
1938) megalkottak az els6é transzformatort
1884 és 1886 kozott, amely lehetove tette
az elektromos aram nagy tavolsagokra valo
atvitelet és elosztasat. A sikeres feltalalo
meérnokok soranak eredményei, kiegészuil-
ve Eé6tvés Lorand (1848-1919) geofizikai
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alapkutatasaival, lehetévé tették a szinvo-
nalas fizikus- és mérnokképzés kialakula-
sat a magyar egyetemeken. A geofizikus
Eo6tvés Lorand mérési modszereit az ame-
rikai Dicke fejlesztette tovabb. Az Eotvos-
torvényt Albert Einstein a relativitaselmélet
egyik oszlopanak nevezte.

A két vilaghaboru ko6zdtt a tudomany
szamos kiemelkedé alakja hagyta el Ma-
gyarorszagot. Egyikiik a kémikus Hevesy
Gyérgy (1885-1966) volt, aki Nobel-dijat
kapott a hafnium felfedezéséért. Ebben az
idoszakban jelentés szamu magyar fizikus
is emigralt az USA-ba. Kézilik a legneve-
sebben voltak: Lanczos Kornél (1893- ),**
aki évekig Einstein mellett dolgozott,majd a
Manhattan Projektben val6 részvétel révén
lett vilaghiravé, akarcsak Szildrd Leé
(1898-1964); Wigner Jené (1902- ) az
1963-as fizikai Nobel-dij birtokosa; Teller
Ede (1908- ) a ,hidrogénbomba aty-
ja”; valamint Neumann Jdnos (1903-
1957), a matematika zsenije, aki 1945-ben
a princetoni Institute for Advanced Study-
ban elinditott elektronikus szamitogép
projektigazgatéja lett. Ezek a magyar
szarmazasu tudosok szorosan egyuttmu-
kodtek Enrico Fermivel. Kiérdemelték tu-
domanyuk és az Egyesilt Allamok legma-
gasabb elismeréseit. Az atomkor épitéi
kozott tartjuk szamon o6ket.

Magyar szarmazasu tudosok és mérno-
kok jelentds eredményeket értek el a tech-
nikai tudomanyok szamos teruletén is.
Kézulik kiléon hely illei meg Karman
Toédort a replilégép-tervezés elméletének és
a termodinamikanak a tovabbfejlesztésé-
ért. Karman hatasa vilagszerte lehet érzé-
kelheté ritka képességén keresztiil, ame-
lyet a nemzetk6zi tudomanyos egylttmii-
kodés Osztonzésében kifejtett.

A modern pszicholégia egyik oriasa,
Selye Janos (1907- ) Rockefeller kutatoi
oOsztondijat kapott és egy ideig a Johns
Hopkins egyetemen dolgozott. Az altala

** Az 1975. évi megemlékezés idején az
emlitett tudosok koziil még sokan éltek,
akik azéota sajnos mar eltavoztak. Ezért
hianyzik sziiletésiik utan a masodik da-
tum. - A szerk.
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bevezetett stressz fogalma Uj tavlatokat
nyitott szamos betegség gyoégyitasaban.
Zarjuk a II. vilaghaboru elétti tudésnagy-
sagok sorat Kemény Jdnossal (1926— ), a
neves matematikussal és a Dartmouth
College elndkével.

A 1. vilaghaboru utan nagyszamu ma-
gyar tudos és mivész tliint fel az amerikai
kultura szinterén. A haboru utani bevan-
dorlok képzettsége rendkiviil magas szin-
vonala volt, kilénosen a fizikusoké és a
kémikusoké. Az 1937. évi orvosi és fiziolo-
giai Nobel-dij nyertese, Szent-Gyérgy: Al-
bert (1893~ ) 1947-ben emigralt az USA-
ba, és a massachusettsi Woods Hole-ban
levé Izomkutaté és Tengerbiolégiai Kuta-
téintézet igazgatédja lett.

A fizikus Békésy Gyérgy (1899-1972)
orvosi Nobel-dijban részestilt 1961-ben az
emberi belsé fil stimulaciés mechanizmu-
sa kutatasaban elért eredményeiért. Az
1971-es fizikai Nobel-dij nyertesének,
Gabor Dénesnek (1900- ) legfontosabb
publikacié kozott talaljuk a holografiarél
irottakat.

Az 1956-0s magyar forradalom bukasa
magyar értelmiségiek valodi exodusat
eredményezte. lLegalabb 1500 egyetemi
vagy féiskolai végzettségll menekiilt érke-
zett az USA-ba. Ko6zottik szamos neves
tarsadalom- és természettudés, mérnok,
orvos és mivész volt talalhato. Néhany
évvel ezelott az Amerikai és a Magyar Tu-
domanyos Akadémia egyezményt kotott,
amelynek keretében lehetéség nyilt tudos-
cserére a két orszag kozott.

Az amerikai kulturalis élet magyar hoz-
zajarulasarol szolo rovid attekintés nem
lehetne teljes, ha nem emlitenénk meg
néhany mas teriiletet is. Breuer Marcell
(1902~ } Magyarorszagrol valo tavozasa
utan korunk egyik legismertebb épitésze
lett. A human tudomanyokban szintén sok
neves magyar szarmazasu tudos mikédik,
mint Alféldi Andras (1895~ ), aki sokaig
a princetoni Institute for Advanced Study
munkatarsa volt, és a romai régészet vilag-
szerte elismert szakértdje. Liszt Ferenc
(1811-1886) régota az egyik legnépszeribb
zeneszerz6 Amerikaban. A 20. szazad nem-
zetkozileg elismert zeneszerzéi, Barték
Beéla (1881-1945), Dohndanyi Ermé (1877~
1960) és Koddly Zoltan (1882-1967) tovabb
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gazdagitottak zenei életlinket oktatoi és  jelentéségu 1832-t6l kezdve, amikor a

zeneészi képessegeikkel. Magyar Akadémia els6 kulféldi csereprog-
Napjainkban igen sok magyar tevé- ramjat kezdeményezte az Amerikai Filozo-

kenykedik az amerikai kulturalis és intel-  fiai Tarsasaggal.

lektualis életben. Hozzajarulasuk kulta-

rankhoz és civilizacionkhoz kiemelkedé Forditotta: Filep Laszlé

Tisztelt Olvaso!

A Magyar Tudomanyos Akadémia koézponti folyoirata, a
MAGYAR TUDOMANY az 1j évezredben is bemutatja a tudo-
many helyzetét, legujabb eredményeit, kozli a tudomanyos
vitakat, véleményeket.

Kérjuk a 2001. évre is fizesse eld
a folyoiratot!

A koltségek emelkedését sajnos a fogyasztoi arral is kény-
telenek vagyunk koévetni, ezért a MAGYAR TUDOMANY ara
2001. januartol havi 336,- Ft-ra valtozik.

Az éves elofizetoi dij 4032,- Ft.

Elofizetheto:

A FOK-TA Bt. cimén (1134 Budapest, Gidofalvy L. u. 21.)
a mellékelt csekk befizetésével,

a Posta hirlaptizleteiben,

az MP Rt. Hirlapeléfizetési és Elektronikus Posta
Igazgatosaganal, 1846 Budapest, Pf. 863.
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Burger Kalman
1929-2000

2000. junius 28. Csaladtagok, rokonok, kollé-

r gﬂ?iii"»‘-"?a.-; gak, munkatarsak, tanitvanyok és baratok csend-

y i ben varjak a bucsuztatas kezdetét. Ebben a szomo-
‘ ru csendben végig-pereg eloéttem S1 év szamos em-

] léke, olyan emlékek, amelyek Burger Kalmanhoz

Vi ’ kapcsolodnak, Burger Kalmanhoz a tanitvanyhoz, a

v i

kollégahoz, a professzortarshoz, az akadémiai rangu
tudoshoz és nem utolsosorban a barathoz.

Az 1949. 6szén kezdédott szemeszterben az el-
soéves gyogyszerészhallgatok kozott, akiknek labo-
ratériumi gyakorlatat, mint kezdé tanarsegéd ve-
zettem, dolgozott egy mozgékony fiatalember, aki
mar az els6 honapokban kittint évfolyamtarsai
kozil ér-deklodésével, 1ényeget megragado kérdései-
vel és kritikus szellemével. Ez a fiatalember Burger
Kalman volt, akit mar harmadéves Kkoraban,
1951-ben, demonstratorként magahoz vett Schulek
Elemér professzor, az ELTE Szervetlen és Analitikai Kémia tanszékének vezetdje. Igy let-
tink kollégak 32 éven keresztiil, addig, ameddig - a JATE rektoranak meghivasara -
1983-ban — at nem vette a szegedi Szervetlen és Analitikai Kémia tanszék vezetését.

A Schulek-intézetben a negyvenes évek végén és az 6tvenes évek elején a fo kutatasi
teriilet a halogénkémian alapulé analitikai kémiai modszerek kidolgozasa és a hozzajuk
kapcsolodo szervetlen kémiai problémak tisztazasa volt. Burger Kalman is ezekbe a kuta-
tasokba kapcsolodott be. Elsésorban az interhalogének (BrCl, ICl, IBr) analitikai kémia
alkalmazasanak lehetéségeit és ezen vegyliletek halogenid- komplexeit tanulmanyozta. Ez
utobbi témakor iranyitotta a figyelmét a komplex- (koordinacios) kémia alaposabb megis-
merése felé, és ennek a tudomanyagnak valt, az elkévetkezendoé évtizedek soran, nemzet-
kozileg is elismert muveldjévé. Mar munkassaga korai éveiben (1954-62) megmutatkozott
jo kémiai érzéke és intuitiv gondolkodasmodja. Még most is jol emlékszem, a szombat
délelotti tanszéki szeminariumokon tartott, vilagosan felépitett, mindig uj és eléremutato
gondolatokkal teli el6adasaira.

Erdeklédése késobb a halogénkémia teriiletérél a szerves reagensek analitikai kémiai
alkalmazasa felé fordult, és egy cikksorozatban, majd egy konyvben szamolt be ezen a
teriileten végzett kutatasi eredményeirél. Ot azonban nemcsak a problémakér analitikai
kémia alkalmazasa, hanem annak koordinacios kémiai vonatkozasai is egyre jobban érde-
kelték. 1963-t01 jelentek meg olyan munkai, amelyek a kiilonb6z6 atmeneti fémkomplexek
egyensulyi viszonyaival, szerkezeti felépitésével és termikus viselkedésével foglalkoztak. A
tovabbi években cikksorozatot kozol a vegyes ligandumu komplexekrél, majd 1974-tél az

Magyar Tudomany 2000. 11. szam 1405



Megemiékezések

oldoszereknek a komplexegyensulyokra gyakorolt hatasarél. Ez utébbi témakoérrél kényvet
is irt, amelyet magyar, angol és orosz nyelven adtak ki.

Kissé visszaugorva az idében ma mar megallapithatd, hogy az 1964-es év igen jelen-
tosnek bizonyult tovabbi tudoméanyos tevékenysége szempontjabol. A Bécsben rendezett
Nemzetkdzi Koordinaciés Kémiai Konferencian (ICCC) néhany eléadas hangzott el, a ké-
mikusok altal akkor még kevéssé ismert modszer, a Mossbauer-spektroszkopia koordina-
cios kémiai alkalmazasardl: Burger Kalman azonnal meglatta ebben a modszerben rejlo,
még kiakndazatlan lehetéségeket, és a konferenciarél hazatérve Korecz Laszléval, majd
Vertes Attilaval egyltttmikodve elinditotta a hazai kutatasokat. Ennek a modszernek a
sokoldalu alkalmazasa egész tudomanyos palyafutasa soran érdeklédésének kozéppontja-
ban maradt. Mossbauer-spektroszképiai munkai kézil kiilén kiemelendének tartom a
kapillaris Mossbauer-spektroszképia modszerét, amelyet Vértes Attilaval egytitt dolgozott
ki. Ennek a modszernek a segitségével ugyanis lehetévé valt oldatok vizsgalata is, és
ezaltal a Mossbauer-spekroszkopia alkalmazasi lehetdségei jelentésen kibéviiltek. Burger
Kalman a réntgen fotoelektron-spektroszkopianak (ESCA} a koordinacios kémia alkalma-
zésa terlletén is maradandot alkotott, mivel E. Fluck stuttgarti professzorral kozésen
dolgoztak ki a gyorsfagyasztott oldatok ESCA vizsgalatat {1973) és alkalmaztak azt szol-
vatacios folyamatok jellemzésére.

Amikor 1983-ban 10j munkahelyére kertlt, érdeklédése jelentés mértékben a
biokoordinaciés kémiai problémak felé fordult. Uj munkatarsaival elsésorban az dtmeneti
fémek cukortipusu ligandumokkal alkotott komplexeinek egyensulyi viszonyait és szerke-
zetét vizsgalta, tovabba szamos fémion (elsésorban a cinkion) bioligandumokkal alkotott
komplexeinek koordinacios vegytileteit tanulmanyozta. Ezen az utdbbi teriileten végzett
munkassaga hozzajarult, a ma mar 6nallé tudomanyagnak szamito gyogyaszati szervetlen
kémia (medicinal inorganic chemistry) fejlédéséhez. A koordinaciés vegytiletek bioldgiai
rendszerekben bet6ltott szerepérél 1990-ben szerkesztésében tobbszerzés koényv jelent
meg Biocoordination Chemistry. Coordination Equilibria in Biologically Active Systems
cimmel.

Kozel fél évszazados palyafutasa soran két munkahelyen dolgozott, és mindkét helyen
tudomanyos iskolat teremtett. Tanitvanyai koziil sokan ma mar a hazai és a nemzetkozi
tudomanyos élet ismert személyiségei és egyetemi tanszékek vezetdi, vagy vezet6é oktatdi.
Ok azok, akik tovabbviszik és 1j gondolatokkal gazdagitjak a tudomény azon teriileteit,
amelyeknek kapuit Burger KAlman nyitotta meg szamukra.

A komplexegyensitlyok vizsgalata és szamitasa terén sokat tanult a Stockholmi Egye-
temen (1962}, vendégprofesszorként dolgozott a Stuttgarti Egyetemen (1973), az East
Angliai Egyetemen (1977), tovabba egy szemesztert oktatott a Princetoni Egyetemen
(1981). Igen sok meghivast kapott konferencidkra, eldadasok és szeminariumok tartasara
és ezek kapcsan eljutott Eurépa legtébb orszagaba, tovabba az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokba, Japanba, Dél Koreaba, Izraelbe és Ausztralidba. Ezeket az utakat arra is kihasz-
nalta, hogy lehetéséget szerezzen munkatarsainak hosszabb-révidebb tanulmanytra,
amelyek soran azok Uj modszereket sajatithattak el és kulénbézé munkastilusokkal is-
merkedhettek meg.

Burger Kalman a hazai egyetemi oktatads teriiletén is kimagaslét alkotott. Egyetemi
eldadasai felblelték az analitikai kémia minden teriiletét, tovabba a szervetlen kémiat és a
koordinaciés kémiat. Tankonyvei — elsdsorban A mennyiségi analizis alapjai: kémiai és
muszeres elemzés, amelynek legujabb kiadasa a koézelmultban jelent meg — még sokaig
hasznos és értékes segitéi lesznek az egyetemi hallgatoknak.

Tudomanyos-szakmai tevékenysége is igen sokrétii volt. Aktiv szerepet jatszott a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia és az Oktatasi Minisztérium kiilonb6z6 bizottsagaiban, az
Orszagos Akkreditaciés Bizottsagban és a Gyégyszerész-tudomanyi Tarsasagban. Néhany
évig a JATE-n rektorhelyettesi teendéket latott el.

Burger Kalmant 1990-ben az MTA levelezé tagjava, majd 3 évvel késobb rendes tagjava
valasztottak és az elkovetkezé évek soran igen komoly feladatokkal biztak meg. Tébbek
kozott 6 latta el a Kémiai Osztaly Doktori Bizottsaganak elnoki teenddit; ez a tisztség szé-
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les kord szakmai felkésziiltséget, alapos kritikai érzéket és nem utolsdésorban ember- és
helyzetismeretet is megkivant. Mint gyogyszerészi diplomaval rendelkezé akadémiai tag, a
Kémiai Osztaly ulésein képviselte és igyekezett elismertetni a gyogyszerészi tudomanyok
teriiletén elért kutatasi és fejlesztési eredményeket. Tudomanyos munkassaganak és
nemzetkozi elismert-ségének koszonhetéen 1994-ben a nemzetkdzi tagsagi Accademia
Peloritana dei Pericolanti levelezé tagjai kdzé valasztotta. Itthon sokréti és igen eredmeé-
nyes munkassaga elismeréseként szamos kitiintetést kapott, koztiik 1995-ben Széchenyi-
dijat.

Kozel hetvenedik évéhez, amikor még mindig fiatalos lelkesedéssel végezte oktatodi,
kutatoéi és tudomanyszervezéi munkajat, hirtelen toért ra a betegség, de erés szervezete az
els6 rohammal megbirkézott és hetvenedik szlletésnapjat 1999 novemberében tudoma-
nyos Uléssel és barati készontésekkel tudtuk meginnepelni. Néhany hénap miulva azon-
ban mar aggaszté hirek jutottak el hozzank és 2000. juanius 8-an a hazai és a nemzetko6zi
tudomanyos kémia és a hazai felséoktatas kimagaslé személyisége eltavozott koziilunk.

Burger Kalman gazdag 6rdkséget hagyott maga utan: a Vele egyutt felndvé generaciod
végigkisérhette a tudomany fejlodésével mindig lépést tarté palyafutasat és emlékezhet a
Vele vald beszélgetésekre és a tartalmas vitakra, a fiatalabb generacié téle kapta a tudo-
many szeretetét és a lelkesedést, tanitvanyai pedig azt az ,utravalét’, hogy igazan jelentés
eredményeket csak egymas munkajanak és térekvéseinek megbecsilésével és megértéseé-
vel érhetlink el.

Kérés Endre

Petranyi Gyula
1912-2000

Petranyi Gyula 1912. junius 24-én sziiletett. Iskolait Budapesten végezte, a Pazmany
Péter Tudomanyegyetem Orvosi Karan 1936-ban szerzett diplomat. Egyetemi évei alatt az
Elettani Intézetben Farkas Géza professzor mellett dolgozott. A diploma megszerzése utan
az egyetem 1. Belklinikajara kertlt, ahol Herzog Ferenc és Rusznyak Istvan professzorok
munkatarsaként 1950-ig dolgozott. 1940-ben belgyogyaszatbol, 1946-ban a természetes
gyogymodokbol tett szakvizsgat. 1948-ban a vérkeringés targykorében végzett munkassa-
ga alapjan a Pazmany Péter Tudomanyegyetem habilitalt magantanara lett. Tudomanyos
és gyogyité munkaja mellett rendszeresen részt vett az orvosképzésben, tantermi eléada-
sokat tartott. Az akkori évek tankoényvhianyara felfigyelve Magyar Imrével kozdsen irta
meg a Belgyogyaszat alapvonalai cimii tankényvet, amely az 1948. évi elsé kiadasatol
korszerusitett atdolgozassal 1987-ig 13 kiadasban jelent meg. A kdnyv méltan aratott
paratlan sikert, és az orszaghataron tuli orvosokhoz is eljutott.

1950-ben egyetemi tanarra nevezték ki és megbiztak a Debreceni Orvostudomanyi
Egyetem akkor alakult II. sz. Belklinikajanak vezetésével, ahol 0jité eredményeket ért el a
belgyogyaszati propedeutika oktatasaban. Szerkesztéje és szerzdje a tankonyviil szolgalo
Belgyogyaszati propedeutika cimi koényvnek, amely 1987-ig hét atdolgozott kiadasban
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jelent meg. Klinikavezetéi munkassaga alatt mind-
végig torekedett az 0j gyogyitéo modszerek és eljara-
sok gyakorlati bevezetésére. Magyarorszagon elso-
ként alakitott ki a Debreceni Orvostudomanyi
Egyetem Belklinikajan belgyogyaszati intenziv osz-
talyt, izotopdiagnosztikai és terapias laboratoriu-
mot, a klinikai telepet kiszolgaloé koézponti laborato-
riumot, muvese-allomast, endoszkopos laboratori-
umot és kromoszoma-laboratériumot.

1953-ban a Debreceni Orvostudomanyi Egyetem
dékanja, 1967-t61 az I. sz. Belklinika igazgatdja,
1971-1974 kozott klinikai rektorhelyettes volt.
Megalakulasatol elnoke volt a Debreceni Orvostu-
domanyi Egyetem Etikai Bizottsaganak.

Tudomanyos munkassaga elismeréseként 1953-
ban a TMB megalakulasakor kandidatusi fokozatot
kapott, 1964-ben az autoimmun betegségekroél szolo

nositést szerezte meg. Az Akadémia 1973-ban valasztotta levelezé tagjaul, székfoglalo
eléadasat Autoimmun betegségek hatasanak elméleti és klinikai vonatkozasai cimmel
tartotta meg. 1982-ben az Akadémia rendes tagjava valasztottak.

1974-ben a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem II. sz. Belklinika és az Orszagos
Belgyogyaszati Intézet igazgatdjanak nevezték ki. Az ETT plénumanak éveken at tagja,
majd Budapestre visszakeriilése utan elnoke volt. Alapitd, majd vezetoségi tagja volt tobb
magyar tudomanyos tarsasagnak. A Magyar Belorvosi Archivum alapit6 titkara, az Orvosi
Hetilap, az Acta Medica Hungarica és az European Journal of Immunology szerkeszt6bi-
zottsagi tagja volt.

Népes és hirnévben is jeles orvosi iskolat nevelt: munkatarsai koziil tobb mint 20 kan-
didatus, tébb doktor, egyetemi tanar, illetve akadémikus lett. Tudomanyos kutatasi mun-
kairol tobb mint 150 kézleményben szamolt be, a két népszeru belgyogyaszat tankényvon
kivul tobb monografiaja és konyvfejezete jelent meg. Munkassaga elismerését kitlintetései
is jelzik: 1948-ban Kivalé (él)munkas, 1975-ben Semmelweis emlékgyurui, 1978-ban Ki-
valo orvos, 1982-ben Szocialista Hazaért Erdemrend, 1984-ben a Debreceni Orvostudo-
manyi Egyetem diszdoktora, 1989-ben Markusovszky Emlékérem, 1992-ben Népjoléti
Minisztérium diszoklevél. 1993-ban Semmelweis jutalomdij és emlékérem, 1995-ben
Széchenyi-dij, 1997-ben pedig a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetemt6l Professzor
emeritus cimet kapott.

Nyugdijazasa utan a tarsasagi szereplésektol fokozatosan visszavonult, de akadémiai
munkaja mellett tudomanyos tanacsadoként a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem II.
Belklinikan halalaig aktiv tevékenységet folytatott.

Tulassay Zsolt
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Az évszazad (félreértett) embere

Albert Einsteint valasztotta — ezlittal szokasatél eltéréen nem az év, hanem — az évsza-
zad emberének a Time cimui Egyesiilt Allamok-beli magazin, azon kevés nyomtatott sajto-
termékek egyike, amelyeknek hatasa vetekedik a televiziééval. A lap indokolasa szerint
évszazadunk a tudomany és a technika minden korabbinal nagyobb fejlodésével irta be
magat a térténelem annaleseibe, és a legnagyobb hatassal erre a tudomanyos-technikai
fejlédésre, az atom és a vilagegyetem megismerésére ,a német-amerikai fizikus” (hogy
pontosak legylink: német sziiletési, svajci-amerikai allampolgarként elhunyt) volt.

Az, hogy Einstein zsenialis tudos volt, olyan kdzhely és olyan vitathatatlan, hogy szinte
szégyen leirni. Oriasi hatasa volt sok tudésra — de ezen til a nem szakemberek millibira
is. Ennek a hatasnak két oka is volt — talan nem fontossagi sorrendben: koézéleti szereplé-
se, nyilatkozatai, tisztségvallalasai a pacifista, a cionista mozgalomban, masrészt relativi-
taselmélete volt az, aminek valoban része volt szazadunk kézgondolkodasanak atformala-
saban.

Csakhogy a relativitaselméletet — a szakembereken, fizikusokon kiviil - szinte minden-
ki félreértette, és igy érte el nagy hatasat.

Voltak, persze, akik nem értették meg a relativitaselmélet jelentéségét, és voltak, akik
tagadtak (kisebb részben tudomanyos, tulnyomorészt ,faji” okokbol} az elméletet. Az el6b-
biek soraba tartozott a Svéd Kiralyi Akadémia, amely nem a relativitaselméletért itélte oda
Einsteinnek 1922-ben az el6z6 évben ki nem adott fizikai Nobel-dijat.

Nagy hatasa az emberek tomegére egy félreértésbél adodik: a relativitaselméletet filo-
z6fiai elméletnek gondoltak, mig maga Einstein mindig tiltakozott az ellen, hogy 6 filozéfus
volna. Egyébként az elméletnek az elnevezése sem Einsteintdl szarmazik: Max Planck (a
fizikai Nobel-dij kitliintetettje 1919-ben) adta neki, és Einstein mar 1921-ben azt irta egy
baratjanak: ,A ’relativitaselmélet’ elnevezésrol belatom, hogy szerencsétlen és alkalmat
adott filozéfiai félreértelmezésekre”. A canterbury érseknek pedig azt mondta: ,A relativitas
tisztan tudomanyos kérdés, semmi kéze a vallashoz”. Mégis, 6 maga is igy magyarazta —
valoszinileg tréfasan - titkarnéjének, hogy mi a relativitas: ,Egy é6ra a parkpadon egy
csinos lany tarsasagaban egy pillanat alatt elszall, de egy pillanatig tilni a forré kalyhan
egy oranak tinik”. A titkarné pedig, aki nem volt fizikus, tovabbadta a ,magyarazatot” az
ujsagiroknak és mas laikusoknak...

A masik ok, amiért Einstein nevét Osszekapcsoljak a 20. szazad tudomanyanak és
technikajanak fejlédésével, az atombomba megalkotasaval fiigg 6ssze (amibdl azért sze-
rencsére kinétt az atomenergia békés hasznalata is). Sokszor megirtak és elmondtak, hogy
az atomenergia felszabaditasara iranyulé munka annak a levélnek a hatasara indult meg,
amelyet Einstein irt F. D. Roosevelt amerikai elndknek 1939. augusztus 2-i keltezéssel.
Azt mar jo ideje tisztaztak, hogy ezt Einstein két magyar fizikus: a késébbi Nobel-dijas
Wigner Jend, de féleg Szilard Led rabeszélésére irta — pontosabban a vele valé megbeszélés
alapjan Szilard irta, és Einstein csak alairta. De amikor elkésziiltek az els6 atombombak
(pontosabban fissziés, hasadéanyag-bombak), mar tavol volt az egésztél, és par nappal
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Hirosimara és Nagaszakira tortént ledobasuk utan sietett azt nyilatkozni a The New York
Times-nak (1945. augusztus 12.): ,En nem dolgoztam az atombomban. Egyaltalan nem
dolgoztam rajta.” Nem sokkal késobb pedig, az Atlantic Monthly cimi folydirat 1945.
novemberi szamaban megjelent ,Atomic War or Peace” (Atomhaboru vagy béke) cimu
cikkében igy irt: ,Nem tartom magam az atomenergia-felszabaditas atyjanak. Tulajdon-
képpen nem lattam elére, hogy az én koromban felhasznalhaté lesz. En csak abban hit-
tem, hogy elméletileg lehetséges.” Azt is leszogezte: ,Nem szabad elfelejteni, hogy az atom-
bombat ebben az orszagban védekezésként hoztak létre, annak elharitasara, hogy a né-
metek hasznaljak fel, ha felfedezik.” Végul még élesebben megfogalmazva szerepét az
atombomba elkésziiltében, ezt irta a kétszeres (kémiai és béke-) Nobel-dijas Linus
Paulingnak: ,Egy hibat kovettem el életemben — amikor alairtam azt a levelet Roosevelt
elnék urhoz, tamogatva, hogy az atombombat meg kell csinalni. De talan meg lehet ezt
bocsatani nekem, hiszen mindannyian ugy éreztiik, hogy a németek nagy valoszinuséggel
ezen a probléman dolgoznak, sikertithet nekik, és felhasznalhatjak az atombombat, hogy
ok legyenek a felsébbrendu faj.”

(Az idézetek mind az [dézetek Einsteintdl cim(, magyarul is megjelent kényvbél szar-
maznak, amelyet Alice Calaprice szerkesztett, aki a Princeton University Pressnél Einstein
Osszegy(jtott miveinek kiadasat szerkeszti.)

Az bizonyos, hogy Einstein a 20. szazad egyik legfontosabb, legnagyobb hatast embere
volt. Zsenialitasat nem lehet kétségbe vonni. Mégis, talan szabad megjegyezni valamit.
Abban, hogy a 20. szazad vége felé hogyan gondolkodunk, hogyan latjuk a vilagot, és
hogyan éllink, vagyis hogy ki ,az évszazad embere”, Einsteinnel té6bben is osztozhatnak.
Az egyik Sigmund Freud, a pszichoanalizis — sokat kritizalt és mara alkotéan tovabbfej-
lesztett — elméletének és gyakorlatanak megalkotdja. Nem véletlen, hogy Einstein és Freud
ismerték és elismerték egymast, és levelezésiik kényvben is megjelent.

A Nobel-dijas Wigner Jené, aki sok tudost ismert, koztik Einsteint is, tdbbszdr nyilva-
nosan elmondta - s e sorok irgjanak is, amikor elsé hazalatogatasa alkalmaval interjut
készitett vele —, hogy 6 egyetlen zsenit ismert: Neumann Jdnost. Es minden sovinizmus
nélkil elismerhetjiik — hiszen Neumann is élete tilnyomo részét kilféldon téltotte —, hogy
a 20. szazad legnagyobb valtozasat 6 alapozta meg elméletileg és gyakorlatilag is meg-
kezdte, csak korai haladla akadalyozta meg abban, hogy 6 iranyitsa tovabb. A szamitogé-
pekrél van szd, a tarolt program elméletérdl. Az els6, még a masodik vilaghaboru alatt
katonai célokra épitett (még elektroncsoves) szamitogépet ENIAC-nac nevezték — a maso-
dikat a szakemberek (Mivel Neumannt Johnny-nak becézték) JOHNNYAC-nak.

A szamitastechnika, az informatika, a személyi szamitogépeken at az internetig - min-
dez (hogy egy, az orosz irodalombél vett hires szélast varialjunk} ,Neumann képenyébol
bujt ki”.

Kulénds, hogy ez mar annyira feledésbe merult, hogy nem Neumann lett ,az évszazad
embere”. De lehet, hogy 6 lesz a 21. szdzadé, amelyben ma még belathatatlan viragba
borul az 6 vetése.

Peté Gabor Pal
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HAROM KONYV EGY TEMAROL

Megkozelitdleg egy idében jelent meg a
mult év végén Unguvari Tamdas Ahasvérus és
Shylock, Csiki Tamds Varosi zsidosag
Eszakkelet- és Kelet-Magyarorszagon cimu
muve, valamint a Magyar megfontolasok a
Soarél cimu kiadvany. Mindharom ugya-
narr6l szo6l, de mas modon és megkdzeli-
tésben. A hazai zsidé torténelem jelenik
meg benniik, a tdbb évszazados egyuttélés
derts és keseru idészakai, eseményei.

UNGVARI TAMAS

AHASVERUS

[
SHYLOCK

A ZSIDOKERDES”
MAGYAROKSZAGON

@

AKADEMIAL KIADO

Ungvdri Tamds az Akadémiai Kiad6nal
napvilagot latott monografikus munkaja
mar alcimében - A ,zsidokérdés” Magya-
rorszagon — magaban hordozza a vallalko-
zas nagysagat. Konyvtarakat irtak mar a
magyar zsidosagrol, mi ujat adhat ez a
testes kényv korunk érdeklédé olvasodja-
nak? Elolvasasa utan ugy érezziik: nem is
keveset. Az egyes fejezetek elméleti alapo-
zast nyljtanak a problémakér eurdpai
térténetéhez és elemzést a befogado tarsa-
dalmak eltéré magatartasanak okair6l. Ez
csak bevezeté a magyar-zsidé térténelem
bemutatasahoz. Rengeteg adat €és név
sorakozik a lapokon, a fejezeteket kovetéd
jegyzetek pontosan dokumentaljak a szerzé
imponalé felkésziiltségét.
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Esemény- és eszmetirténeti, szociolégi-
ai, mivelddés- és irodalomtérténeti oldalrél
vizsgalja Ungvari Tamas a magyar torté-
nelem utolsd két évszazadat. Detektivként
indul a cimben emlitett két zsidé tipus,
Ahasvérus, az 6rokké bolyongo és Shylock,
az uzsoras nyomaba. E két alak mintegy
jelképezi a zsidokkal szemben taplalt el6i-
téleteket. Ez a nyomozas feltarja az elmé-
leteket éppugy, mint a befogadas és a
kirekesztés valtakozasat.

A reformkor a magyarosodas igényét
hozta zsidék és magyarok részérél egya-
rant. Kedvezett ennek a felvilagosodas
zsidoszemlélete, valamint a magyar zsido-
sagnak a szabadsagharcban vald lelkes
részvétele. (Ez utobbirél a kényv nagyon
keveset ir!) Kiegyezési térvényiunk utolsd
paragrafusa megadja az 1849-ben, a forra-
dalom végén egyszer mar elnyert egyenjo-
gusagot. Sok példaval mutatja be szerzd
ennek elényeit a fejlodés, a tarsadalmi
beilleszkedés tekintetében. Persze olvas-
hatunk a hamar megjelené politikai anti-
szemitizmusrdl is, amelynek a békebeli
Magyarorszagon nem volt igazan talaja.

Sajnos a vesztett haboru, a forradal-
mak és Trianon elinditjadk a bunbakkere-
sést. Itt bontakozik ki igazan az irodalmi
vonulat, a szerz§ filologiai alapossaggal
taglalja a kor kulturalis és sajtoviszonyait,
az egyes személyek és csoportok allasfog-
lalasat. Ugy tanik, cs6dét mondott az
asszimilacio, elszabadultak a szenvedélyek.
Szabé Dezs6 munkassaganak arnyalt
bemutatasa kuléndsen jol sikeriilt. Re-
génytiikorben jelenik meg a zsidokérdés,
de olvashatunk Szekfi liberalizmuselmé-
letérél is. Hosszan foglalkozik Németh
Laszloval, és természetesen a politikusok is
megszolalnak (Zsilinszky, Teleki Pal, Gom-
bés Gyula). Jelentés helyet kapnak a legil-
letékesebbek, a zsidoé irok is.

Kilondsen érdekes az irodalomtamo-
gatas és a mecénasok bemutatasa.
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Hatvany Lajos békeziisége a népi iro-
dalom iranyaban parosul Feny6 Miksa szaz
pengdjével, amelyet Erdélyi Jozsefnek
kiildott a Solymosi Eszter vére cimu, a
tiszaeszlari vérvadat felelevenit$ versének a
nyilas Virradatban vald megjelenésekor.
Joval kevesebbet ir a szerzd az iildoztetés
idészakarél. Valoszinuleg azért, mert a
hattérbe szoritott zsidé irodalom a habora
éveiben elhalkult, befelé fordult, a zsidok
sajat problémaikkal — akadt béven - foglal-
koztak.

Szinte teljesen hianyzik az 1945 utani
id6szak abrazolasa. Néhany aktualizald
cé€lzas €s a jelenlegi, a sajtoban megjelend
allaspontok tlitkdztetése fejezi be a kotetet,
amelynek alcimében az 1822-1938 évszam
nyujthatna pontos kormeghatarozast.

Ungvari Tamas targyi tudasat élvezetes,
olvasmanyos stilusaban adja at az olvaso-
nak. Nem csak elméleti alapvetést, hanem
sokalakos tablot vazol fel, kézelebb juttatva
az olvasot egy kérdéskoérnek, ha nem is a
megoldasahoz, de a megértéséhez.

*k

Cstki Tamas kényve egész mas jellegu.
Nem palyazik irodalmi babérokra, bar
adatgazdagsaga és alapossaga hasonldsa-
got mutat Ungvari Tamas munkajaval. A
fiatal kutaté szerencsésen &tvézi a gazda-
sdgi szemléletet a helytérténeti vonatkoza-
sokkal.

Kotete a torténelmi Magyarorszag
északkeleti és keleti varosai: Miskolc, Kas-
sa, Nagyvarad, Szatmarnémeti és Satoral-
jaujhely zsidésaganak 19. és 20. szazadi
gazdasagi helyzetét és tarsadalmi fejlédését
vizsgalja. Osszefliggéseket keres és talal a
betelepedés kériilményei, a tokefelhalmo-
zas uteme és formai, a felekezet demografi-
al mutatéi, urbanizaciés szintje, kulturalis
allapota, az emancipacid, majd az etnikai
tarsadalmi asszimilacié menete, a kulén-
bo6zé iranyzatok (ortodox, neoldg, chaszid)
sulya, tovabba a zsidok gazdasagi szerepe
és tarsadalmi strukturaja kozétt. Sorra
veszi telepiilésenként a foglalkozasi agakat,
kereskedelmi formakat — kiilénés tekintet-
tel a bankéletre — a tarsadalmi mobilitas
csatornait és lehetéségeit. Parhuzamossa-
gokat és kiilénbségeket mutat ki az egyes
varosok vonatkozasaban.
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Magyar sajatossag, hogy a zsidok ele-
inte nem a varosokban, hanem a foldes-
urak oltalma alatt telepedtek meg. Kiralyi
varosokban kevés zsido lakott, a banyava-
rosokba egyaltalan nem engedték be éket.
Csak a 19. szazad kdzepén jelentek meg itt
nagyobb szamban. Nagyvarad késébbi
Varalja kertilete eleinte kiilon ,zsidé varos”
volt. Gyors a magyarosodas folyamata. Az
elcsatolt Kassan 1938-ra megemelkedett a
magyar, és csokkent a szlovak anyanyelvii-
ek aranya a zsidok ko6zott. Jol kovethets a
foldszerzés, sok a zsido bérlé.

) CSIKI TAMAS
VAROSI ZSIDOSAG
ESZAKKELET- £S KELET-
MAGYARORSZAGON

Helytorténeti értékui a masodik fejezet:
A zsidosag betelepedésének és gazdasagi
térfoglalasanak sajatossagai 1867-ig.
Olyan érdekességeket tudunk meg beldle,
hogy Miskolcon a gorég kereskeddket val-
tottak fel, Nagyvaradra kedvezményekkel
csabitottak 6ket, mig Kassan lehetéleg
akadalyoztak megtelepedéstiket. Ipartorté-
neti jelleget kolcsénoz a kdtetnek a zsidoé
befekteték és gyarosok felsorolasa, a zsid6
kisipar taglalasa.

A vesztett haboru, a Tanacskoztarsasag
majd Trianon nem hasznalt a régié gazda-
sagi €letének, igy a zsidosagnak sem, noha
Nagyvarad jol felhasznalta a roman allam-
terilet gazdasagi lehetoségeit. Késébb
Kassa kereskedelmi centrum volta is eré-
sodik. Csiki Tamas a befejezésben Osszegzi
a kotet adatokkal, tablazatokkal szemlél-
tetett mondanivalojat. A rendszeres Ossze-
hasonlitas, ami a kvantitativ-statisztikai
elemzések és a tipizalo-illusztrativ modszer
Otvozésével egésziil ki, arra a kovetkezte-
tésre jut, hogy mas-mas tdji-ckonomiai
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feltételek kozott a zsidosag gazdasagi €s
désének a legkiilénbozébb arnyalatai érvé-
nyesiiltek és médosultak aranylag révid
idé alatt, és ennek alapjan eltéré urbaniza-
cios-polgarosodasi modellek alakultak ki.

A Miskolci Egyetem és az Osiris Kiado
gondozasaban megjelent kotet b jegyzet-
anyaga nagyban noéveli tudomanyos érté-
két.

*k

1998 novemberében Pannonhalman
tudomanyos konferenciat rendeztek,
amelynek témaja az Emlékeziink: megfon-
tolasok a Soar6l cimu szentszéki doku-
mentum alapjan a zsidésag masodik vildg-
hdborus térténete magyar vonatkozdsainak
feltardsa volt. Egy évre ra a Balassi Kiado,
a magyar Pax Romana Féorum és Pannon-
halmi Féapatsag kozosen megjelentette a
tanacskozas anyagat. A Magyar megfonto-
lasok a Soarél cimi koétetet Hamp Gdbor,
Horanyi Ozséb és Rabai Ldszlé szerkesz-
tette. Felépitése nem kovette teljes egészé-
ben a konferencian elhangzottakat, felvet-
tek késobbi irasokat is.

Az els6 részben bemutatjak a vatikani
dokumentumot; a masodik rész térténelmi
szempontbdl vizsgalja a hazai zsidésag
helyzetét, a harmadik rész a Soa teologiai
problémait érinti; a negyedikben a parbe-
széd és a megértd tirelem kulénféle di-
menzioival foglalkozo irasok talalhatok.

A masodik részben tiz irasban a zsidok
magyarorszagi torténetével foglalkoznak a
szerz6k. Haraszti Gyérgy a 18. szazadig
tekinti at a témat, sok adatot emlitve. Geré
Andras a zsidok magyarosodasat, Tékéczki
Laszlé a dualizmus zsidokérdését kutatja,
Ferenczi Laszlé a problémakra adott cio-
nista valaszt. Gergely Jené a katolikus
plispoki kar magatartasat vizsgalja a vész-
korszakban. Karsai Ldaszlé a lakossag
magatartasat elemzi, Molndar Judit magarél
a deportalasrol irt. Karddy Viktor a kornye-
z6 orszagokra ad kitekintést, Csepeli
Gyorgy szintén kozép- és kelet-eurdpai
Oszefliggésben ir a Magyarorszagon tor-
téntekrél. Bunbanat és megbocsatas-
teologiai egyuttmunkalkodas, a parbeszéd
kérdései jelennek meg az egyhazi férfiak
(Schweitzer Jézsef, Békés Gellért és masok)
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megnyilatkozasaiban. A megindult parbe-
széd mindennapjai szolnak hozzank a
Megorokolt  tlirelem  cimi  fejezetben.
Schéner Alfréd emelkedett gondolatai a
szOrnyd multra utalnak, Tamds Bertalan a
parbeszéd jelen allasat rogziti, Szita Sza-
bolcs az oktatas fontossagara mutat ra, és
a Budapesten mikodé Holocaust Doku-
mentaciés Kézpont tevékenységérol szol.

MAGYAR MEGFONTOLASOK
A SOAROL

Elméleti stkon az eléitéletek pszicholo-
giai és pszichoanalitikus szempontjainak
megismerése segitség lehet a lekuizdésuk-
ben. Virdg Teréz a tulélok gyogyitasarol
beszél, Fejté Ferenc és Erdélyi Agnes a
tolerancia esélyeir6l. Lengyel Laszlé a
vegyes civilizaciorél, az elitek versengésérol
k6z61 gondolatokat a Holocaust szérnyu
némasaga hatterével.

Flggelékben olvashatdk a konferencian
elhangzott 1dvozlé beszédek, a pannon-
halmi féapat, Vdrszegi Asztrik hangstilyos
szavai a testvériség egyediil lehetséges
atjarél, valamint a szentszéki dokumen-
tum sajtovisszhangjabél osszeallitott valo-
gatas, végll névmutato zarja a konyvet.

Nagy erénye a kétetnek a nyilt szoki-
mondas, az allaspontok tutkoztetése. Ez és
a benne foglalt adatok szinte nélkiilézhe-
tetlenné teszik a targyban eligazodni akaro
olvaso szamara is.

Az ismertetett harom md mas-mas
szeletét emeli ki az oly sokat vitatott és
targyalt kérdéskomplexumnak. Ami kozos
benniik: a jo szandék, az adatgazdagsag és
a valasztott téma tisztelete. Megérdemlik
figyelmunket. (Ungvdri Tamds: Ahasvérus
és Shylock. A ,zsidbkérdés” Magyarorszd-
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gon. Akadémiai Kiado, Budapest, 1999.
406 o. - Csiki Tamds: Varosi zsidésdg
Eszakkelet- és  Kelet-Magyarorszdagon.
Osiris Kiadé, Budapest, 1999. 433 o. -
Hamp Gabor, Horanyt Ozséb, Rabai Laszls:

Magyar megfontoldasok a Sodrél. Balassi
Kiadé, Budapest-Pannonhalma, 1999. 345
0.)

Robert Péter

FIZIKAI TUDOMANYOK AZ EZREDFORDULON

Az Akadémia elnéke, Glatz Ferenc a
kotet elészavaban (pontosabban: olvasoéi-
szerkeszt6i jegyzetében) arrol elmélkedik,
hogy minek a szazada is lesz a 21. szazad.
Veégil arra a kovetkeztetésre jut, hogy a
»Szintézis szazada” lesz, és ebben ugyan-
ngy szerep jut a genetikanak, az 6kologia-
nak, mint a fizikanak vagy a tarsadalom-
tudomanyoknak. Hogy egy szazad minek a
szazada, azt visszafelé is nehéz megmon-
dani - gondoljunk csak arra, hogy mi min-
denrél elnevezték a 20. szazadot) de elére
bizonnyal még nehezebb. Mindenesetre
érdemes megfontolni ezzel kapcsolatban
John Maddoxnak, a Nature folydirat nagy
tekintélyu volt fészerkesztéjének erre vo-
natkozd gondolatait: ,... bar lehet talalgat-
ni, hogy a tudomany mely teriletén szi-
letnek Uj ismeretek, a vilagrol szerzett
tudasunkat mélyité felfedezések természe-
tét korantsem lehet tokéletesen megjoésol-
ni”.

Nagy Karoly, a kotet szerkesztéje, beve-
zetdjében arrol szol, hogy szazadunk — sok
mas jelentés tudomanyos eredmény mellett
— legjelentésebb, gondolkodasunkat val6-
ban atalakito felfedezései a 20. szazadban
a relativitaselmélet és a kvantummechani-
ka. Gondolom, nyugodtan hozza lehet még
tenni a kdoszelméletet is.

Ezutan kévetkezik a kényvben a fizika
aktualis terileteinek attekintése egy-egy
fejezetben, mindenekelétt a részecskefizi-
kaé (Csikor Ferenc). Ismeretesen a részecs-
kefizika megsziiletése, kivalasa a magfizi-
kabol a 20. szazad kézepére teheté. Ma az
un. standard modell nagy pontossaggal
leirja a kisérleti adatokat ezen a tertleten,
azonban ez a leiras fenomenologiai jellegii.
Bemeno paraméterként kezel szamos olyan
tényt, amelyet értelmeznie kellene. Ilyen pl.
az a kérdés, hogy miért harom részecske-
csalad létezik a természetben, vagy hogy
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mi okozza a részecskék tOmegét. A jelenlegi
modell ugy foghato fel, mint egy altalano-
sabb elmélet viszonylag alacsonyabb ener-
giakon érvényes megjelenési formaja.

A magyar elméleti fizikusok, de Ujab-
ban a kisérletiek is, valéban vilagszinvo-
nalon allé6 kutatasokat végeznek ebben a
tudomanyagban. Fé muhelyei az ELTE-n
és a KFKI-ban vannak. Magyarok kezde-
ményezték pl. a nemzetkdzi neutrinoéfizikai
konferenciak sorozatat (az elsé Balatonfii-
reden volt 1972-ben) és a Nemzetkézi
Netutriné Bizottsagnak ma is magyar elné-
ke van.

Fieikal
tudomanyok
| 4z earedfordulin

E tudomanyteriiletnek a jovoben olyan
kérdéseket kell pl. megvalaszolnia, mint a
vilagmindenség 90%-at kitevé un. ,sotét
anyag” mibenléte vagy az altalanos relati-
vitaselméletet és a kvantummechanikat
Osszekapcsolé Uun. kvantumgravitaciés
elmélet kidolgozasa. A kutatasok ,mellék-
termékeként” azutan - mint eddig is -
szamos technika atmegy a gyakorlatba:
informatikai vilaghal6é, nagy teljesitményt
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szupravezeté magnesek kidolgozasa, nagy
teljesitmény mikrohullamu technika stb.

A kovetkezé tudomanyterillet a magfi-
zika (Lovas Rezsé - Kiss Arpad Zoltan).
Ezek a kutatasok egyértelmien a 20. sza-
zad szulo6ttei, hiszen 100 évvel ezeldtt még
az atommag egyaltalan nem is volt ismert.
A magfizika un. mezoszkopikus rendszer,
amely bizonyos értelemben kézbensé he-
lyet foglal el a kifejezetten kvantummecha-
nikai és a klasszikus rendszerek kozott.

A mai magfizikai kutatasok foleg a va-
lamilyen értelemben kiilonleges magokra
vagy magtulajdonsagokra vonatkoznak
(,neutrongléria”, ,neutronbér” a neutronok
eloszlasanal a magban; erédésen deformalt
magok; szupernehéz elemek, ma a 118-as
rendszamu a ,rekord”; a stabilitasi vonaltél
tavol esé magok tanulmanyozasa stb.},
részben erés atfedésben vannak mas tu-
domanyagakkal (asztrofizika, részecskefizi-
ka). Alkalmazasi teriilete a biologiatél az
iparigyakorlatig rendkivil kiterjedt.

A magyar magfizika elhelyezkedése a
nemzetk6ézi mezényben igen jo, részben
elméleti fizikai hagyomanyai, részben kul-
foldi egyuttmukoédései révén. Hazai mihe-
lyei foleg az ATOMKI és a KFKI-RMKI, de
tobb egyetemen is mukoédnek eredményes
kutatécsoportok.

Az atom- és molekulafizika (Székefalvi-
Nagy Zoltan) korulbelil a maghizikaval
egykoru, bar kis késéssel kdvette annak
kialakulasat. Az atomok tanulmanyozasa-
nak kiiléon hangsulyt ad, hogy mind a
fizikaban, mind a kémiaban, a biologiaban
nagy jelentéséguek.

A harmincas években az atomfizika
megtorpanni latszott. A ,részletek tudoma-
nyava” valt, ekkor kezd6détt a magfizika,
majd a részecskefizika diadalutja. Kidertiilt
azonban, hogy az 4j gondolatok és Uj tech-
nikak az atomfizikdban is uj tavlatokat
nyitnak. Kulséleges, de elgondolkoztato jele
ennek, hogy mind az 1997-es, mind az
1998-as Nobel-dij lényegében az atomfizika
teriletén elért eredményeket ismerte el.

Az atomi energiaallapotok energiajanak
kismértéka eltolodasa (Lamb-eltolodas) a
kvantum-elektrodinamika legmegbizhatobb
probaja, és ezt a nagy rendszamu lefosztott
ionok esetében Uj oldalrol lehet vizsgalni.
Ez a terilet kozel van egy masik aktualis
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teritlethez: az atomi litkézések mind mé-
lyebb és teljesebb vizsgalatahoz. A lézerek
és a szinkrotron tokéletesedése egyre hat-
hatosabb eszkdzt ad keziinkbe az atomi
energianivok részleteinek vizsgalatahoz.
Hasonlot lehet mondani az iontarolo-
gyurukrél és az ion-, valamint atomcsap-
dakrol. Es akkor még nem is szdltunk a
széles alkalmazasi teriiletrél a meteorologi-
atél és asztrofizikan keresztiil a biologiaig.
Az utobbi évek egyik szenzaciés felfedezése
volt kilénben az un. Bose-Einstein-
kondenzacio, amely elméletileg régen elére
jelzett jelenség: megvalositasa lényegében
egy makroszkopikus (kb. 0,1 mm) atomi
allapotnak, azaz tulajdonképpen egy ilyen
nagy atomnak.

A jovére vonatkozolag tehat nem kell az
atomfizikat féltenliink. Hazankban sem, ha
a megfelelé és még egy kis orszag szamara
sem elérhetetlenil magas pénzigyi tamo-
gatast megkapja, mert komoly kisérleti
béazisa van, pl. Debrecenben, az ATOMKI-
ban, de eredményes elméleti kutatas folyik
tobb egyetemen és kutatdintézetben is.
Hagyomanyokban sincs hiany, féleg az
elmélet terén (,Gombas-iskola”, ,Gaspar-
iskola”).

A lézerfizika és modern optika (Janszky
Jozsef] tulajdonképpen az atomfizikabol
noétt ki, és nemcsak rendkiviil széles koru
alkalmazasai, de a teljesitmény noévelésére,
az igen rovid impulzus-idékre, a hullam-
hossztartomany valasztékanak bévitésére
stb. iranyuld intenziv kutatasok és ered-
mények miatt 6nallé tudomanyagga valt. A
lézerek ma a mindennapi életben (pl. CD
lejatsz6, vonalkod-leolvasd, orvosi terapia),
de a tudomanyos kutatasban is (kémia,
biologia, anyagtudomany) alkalmazasra
talalnak.

A teriilet ma szamos részteriiletre osz-
lik: kvantumelektronika, kvantumoptika,
elektronoptika és nagy intenzitasu optika.
Ebben a tudomanyagban kilénben - ter-
mészetébol kovetkezéen — egy kisebb gaz-
dasagi potenciallal rendelkez6 orszag is jo
esélyekkel folytathat eredményes kutata-
sokat. Részben ennek, részben a mar em-
litett igen széles kord alkalmazasnak tud-
haté be, hogy hazankban 35 kutatd-
fejleszté helyen (!) foglalkoznak ilyen téma-
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val, elsésorban a Szegedi Egyetemen és az
MTA SZFKIi-ban.

Kétségteleniill ma a szildardtestfizikdat
(ideértve a fizikai anyagtudomanyt is) mu-
velik legtdbben a vilagon és hazankban is.
(Tompa Kdalman — Beke Dezsd). tanulmanya
szerint a tekintélyes Physical Reviews
Letters-ben egy bizonyos idészakban kozo6lt
cikkek 47,6%-a errdl a teriiletrél kerilt ki,
amit oOsszefoglaloan kondenzalt anyagok
fizikajanak szoktak nevezni. {A szerzék alig
és csak nagyon mellékesen hasznaljak ezt
a megjelolést.) Akkor viszont nemcsak a
kristalyos anyagok, de az amorf allapotban
1évé un. ,lagy” szilardtestek - pl. folyadék-
kristalyok, iveg ~ is ehhez a kutatasi te-
riillethez tartozik.

A széban forgo tertlilet modszerei kozott
fontos helyet foglalnak el az atom- és mag-
fizikai modszerek, de a masik oldalrol -
kulonésen, ha az anyagtudomanyt is te-
kintjik — a kémiaval, a biolégiaval, a mu-

szaki tudomanyokkal, sé6t a foldtudo-
mannyal is atfedésben van.
Kutatasi iranyait, aktualis témait,

amelyek a fémek kutatasatol a polimere-
ken keresztil a félvezetokig és a bio-
kompatibilis anyagokig terjednek, nehéz
lenne itt felsorolni. Hazankban ezek a
wolfram, a magneses anyagok, a krista-
lyok, a félvezeték és fémek vizsgalataval
kezdédtek, még a II. vilaghaboru elétt. Ma
szinte minden témaban ott vannak a ma-
gyar kutatok jelentés eredményei. Olyan
elismert, nemzetkézileg kiemelkedé ered-
mények szlilettek hazankban, mint az un.
neutronspin-eché moédszer vagy az atomi
felbontasu rontgen-holografia (KFKI). A
teriilet ,zaszlés hajoi” killéonben az MTA
Szilardtestfizikai és Optikai Kutatéintézete,
valamint az MTA Muszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Kutatéintézete, de hoz-
zajuk tovabbi egyetemi tanszékek és egyéb
kutatohelyek kapcsolédnak.

A tanulmany a gondok igen részletes
felsorolasaval zarul. Kétségtelenil igaz a
magyar tudomany és ezen beldl a konden-
zalt anyagok kutatasanak nehéz helyzete.
Az itt rajzolt kép azonban mintha még a
valdsagosnal is s6tétebb lenne. Elfelejtke-
zik pl. arrol a kétségteleniil jelentds ,injek-
ci6rél”, amit a nyolcvanas évek elején az
egyetemek kaptak.
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A statisztikus fizika (Kertész Janos)
kezdetei a mult szazadba nyulnak vissza,
amikor is a kinetikus gazelmélet sikereire
épitve megsziiletett a statisztikus mecha-
nika. Targykore egyre szélesedett — kiiloné-
sen az elmult két-harom évtizedben - és
kezdték a tudomanyteriiletet mind inkabb
statisztikus fizikanak nevezni. A latvanyos
fejlédés egyik oka feltétlenill a szamitogé-
pek széles koéru és ujszeni alkalmazasa, de
nagy jelentéségik van a modellkisérletek-
nek is.

Ma ehhez a tudomanyteriilethez tarto-
zik szamos, igen eltéré rendszer vizsgalata,
illetve a statisztikus fizika modszereit al-
kalmazzak egymastél nagyon kiilonbozé
jelenségek értelmezésére. {gy a kondenzalt
anyagok bizonyos fajtai (polimerek, gélek,
szemcsés anyagok) viselkedésének megér-
tésénél és altalaban az un. nemlinearis
rendszerek — amelyeknél a kivaltott hatas
nem aranyos a kivalté erével — targyalasa-
nal. Ide szamitjak a napjainkban annyira
elétérbe kertlt un. kaotikus és 6nszervezo-
dé rendszereket is. De ezek a modszerek
polgarjogot nyertek, tovabba nélkilézhe-
tetlenek a részecskefizikiaban, az atomfizi-
kaban, az asztrofizikaban, tovabba a biolo-
giaban és az idegrendszer kutatasaban is
(ideghalézatok, oroklés, oregedés proble-
matikaja). Szamos kérdés megoldasa (pl. az
un. nem egyensulyl rendszerekkel vagy a
turbulenciaval kapcsolatban) a jové fela-
data.

Hazankban ilyen kutatasok féleg az
ELTE-n és az MTA Szilardtestfizikai és
Optikai Kutatéintézetében folynak, de tébb
mas egyetemen és kutatéintézetben is
foglalkoznak e tudomanyterulettel.

A csillagdszat és trfizika (Baldzs Lajos)
szinte a tudomany egész spektrumat
igénybe veszi, de azért a legszorosabb
kapcsolatban a fizikaval van. Ami az aktu-
alis kutatasi iranyokat illeti, azok igen
széles skalan, a Naprendszer kisbolygoitol
kezdve a vilagmindenséggel kapcsolatos
kérdések vizsgalataig terjednek vilagszerte.
Nehéz lenne ezek koéziil valamit is kiemelni.
Azt érdemes meégis kulén megemliteni,
hogy mig az emberiség egész torténete
folyaman a megfigyelések az elektromagne-
ses hullamok spektrumanak csak egy kis
tartomanyaban folytak (lathaté fény!),
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addig ma nemcsak szinte az egész elektro-
magneses spektrum, de protonok, sét
neutrinék is a csillagkozi kutatasok ,esz-
kozei” lehettek. Nagy jelentésége van a
légkoron kiviilrél torténdé megfigyeléseknek
(Hubble-teleszkop!).

Hazankban nagy multjuk van a csilla-
gaszati kutatasoknak, ma f6 bazisuk az
MTA Csillagaszati Kutatointézete. Szegeden
az egyetemnek 1991 o6ta van csillagvizsga-
16ja. Emlités torténik az ELTE Csillagaszati
és Atomfizikai Tanszékén folyé csillagaszati
kutatasokrol is. Az Urfizikai kutatas is tobb
intézményben folyik, nemzetkézi egytitt-
mukodésben a KFKI RMKI-val mint bazis-
intézettel.

A tematikat illetéen a hazai csillagaszat
hagyomanyos kutatasi teriiletei az un.
valtozocsillagok vizsgalata (itt és mas vizs-
galatoknal a modszer a csillagaszati foto-
metria), tovabba a Nap felszini jelenségei-
nek nyomon kévetése és a Naprendszer kis
égitesteinek megfigyelése. Késobb indultak
be, de mar igy is tobb évtizedes multjuk
van a Tejutrendszer szerkezetére vonatkozo
vizsgalatoknak. Az ELTE TTK elméleti
vizsgalatai féleg az univerzum korai alla-
potanak a részecskefizika legijabb ered-
ményeivel torténé oOsszekapcsolasat céloz-
zak. A napfizikai kutatasok Debrecenben,
a Napfizikai Obszervatériumban folynak
sok éve, eredményesen. (A tanulmanyban
sajnos errdl nincs emlités. A magyar csilla-
gaszatnak sikerult megtalalnia azokat a
korszeri témakat, amelyek viszonylag
szerény eszkozokkel is eredményesen mu-
velheték.

A jovében az euroatlanti egylittmiiko-
dés 1uj lehetoségeket kinal: bekapcsolodast
a kozdés nemzetkoézi programokba (ESO =
European Southern Observatory, ESA =
European Space Agency).

A biofizikat (Ormos Pdl) a tanulmany a
kovetkezdképpen definialja: ,A biofizika
mint tudomanyag az élé természetet vizs-
galja a fizika médszereivel, ugyanakkor a
biologiai jelenségek lejatszodasat szabalyo-
z6 fizikai térvényeket is tanulmanyozza.”
Ez utoébbi mutat a biofizika egyik részterii-
lete, az un. biolégiai fizika felé, amelynek
komoly eredményeket felmutatéo kutatasi
intézménye van hazankban, az ELTE TTK
egyik tanszékén.
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A biofizika mai dinamikus fejlédésének
tobb oka is van. Ezek koziil kiemelem azt a
viharos fejlédést, amely a fizika mérési
modszereiben toérténik (modern fizikai
analitika, rendkiviil révid ideju fényimpul-
zusok, egyre specialisabb lézerek stb.)

A kovetkezokben felsorolunk néhany
aktualis teriiletet, amelyet a konyv részle-
tesebben is ismertet: biologiai molekulak
és biologiai struktarak vizsgalata, a biolo-
giai  energiaatalakitas mechanizmusa,
szabalyozé mechanizmusok, az idegrend-
szer mukoédésének alapjai, manipulaciok
egy részecskével vagy egy molekulaval.

Szamos intézmény vesz részt e kutata-
sokban hazankban. Mind a budapesti,
mind a debreceni, a pécsi, a szegedi egye-
temeken megvan a bazisa, de t6bb akadé-
miai kutatointézet is jelentds tevékenyseget
folytat. Ezek ko6zil a Szegedi Biologiai
Kozpontot kell kiemelnink. Debrecenben
mukodik az orszag egyetlen PET (pozitron
emisszios tomograf) centruma, amellyel
nemcsak egyedilalldo diagnosztikai vizsga-
latokat lehet végezni, de pl. az agykutatas-
nak is nélkilézhetetlen eszkoze.

A részletesen felsorolt kutatasi témak a
PET felhazsnalasarol vilagszerte {6 iranyai-
ba esnek (muvelt kutatasok). Kozuliik
megemlitem azokat a vizsgalatokat, ame-
lyekkel ktilonb6zé szellemi tevékenységek
esetén az agy aktiv teriuleteit lehet lokali-
zalni.

A kérmyezetfizika (Marx Gyorgy) egyiitt,
egy tanulmanyban szerepel a sugarvéde-
lemmel és a reaktorfizikaval. A kozvéle-
mény ma érzékeny a kornyezetszennyezés-
re, és ez igen pozitiv fejlemény, de tulzott a
sugarkarosodastoél valo félelem. Az orvosi
rontgenvizsgalattél nem félnek az emberek,
de a nuklearis technikatél szarmazé, a
természetes radioaktiv hattérsugarzasnal
kisebb sugardézist mar karosnak itélik.
Nagyon fontos ezeknek a kérdéseknek
objektiv tudomanyos szemlélete, és a ta-
nulmany részletesen foglalkozik ezzel a
problémaval.

A sugarvédelemnek egzakt, természet-
tudomanyos alapon kell nyugodnia, nem
engedhet érzelmi ~ politikai —, publiciszti-
kai nyomasnak. A tanulmany példakat hoz
konkrét sugarvédelmi vizsgalatokra, ilye-
nek pl. a dunantali szénbanyak és szén-
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erémivek  kornyékén a  salakbeton-
épitkezés sugaregészséglgyi hatasai.

A nemzetk6zi sugarvédelmi kutatas
egyik aktualis problémaja annak elddntése,
hogy az egészségligyi kockazat az egészen
kis ddzisoknal is aranyos-e a dozis nagysa-
gaval (ez az un. linearitds problémaja a
kockazat szamitasanal). E téren, és egyal-
talan a sugarvédelemmel és sugarkaroso-
dassal, valamint a megfelel6 méréstechni-
kaval kapcsolatban, nemzetkézileg elismert
magyar eredmények is vannak. A fenti,
linearitassal dsszefliggé kérdés ugyan még
nincs véglegesen eldontve, de varhato,
hogy a kis dozisoknal egészen 1j filozéfiara
kell majd attérni, amely milliardos megta-
karitasokat eredményezhet anélkil, hogy
barki egészségét veszélyeztetné.

A kérnyezetfizika minden mas téren is
a kvantitativ megkdzelitést hangsilyozza,
ezt helyezi el6térbe a kockazatok becslésé-
vel egyutt. A fizikai modszereknek és el-
veknek itt igen nagy szerep jut. A konyv
tobb konkrét példat emlit ezzel kapcsolat-
ban (pl. talajokban neutronfizikai modszer-
rel mérik az arzén-, kadmium-, higany-,
6lom-, nehézfémszennyezést). A neutronfi-
zikai médszer ilyen iranyu alkalmazasaira
vonatkoz6 kutatasokban hazai kutatok
tobb nemzetk6zi egylttmukodésben is
részt vettek, amerikai, japan intézmények-
kel egyttt végezve az eredményes vizsga-
latokat.

A nuklearis reaktort (sajnos a tanul-
many is az atomreaktor elnevezést hasz-

nalja) Szilard Le6 talalta fel, és ,reaktor
ugyben” Wigner Jené és Teller Ede nagy
nevek. Teller Ede kulénben Paksot bizton-
sagosnak talalta, és ezt széles korben
hirdeti. Ebben a magyar kutatoknak és
szakeértéknek alapveté szerepik van. Az
energiatermelé paksi reaktoron kiviil a
Budapesti Miszaki Egyetemen oktatore-
aktor, az MTA Atomenergia Kutaté Intéze-
tében pedig egy vilagviszonylatban is kor-
szeru kutatéreaktor mukodik.

Az olvas6é megallapithatja, hogy a fizika
azon terliletei, amelyekrél a kényv egyes
fejezetei szolnak, szinte mind a 20. szazad-
ban szilettek, tobb nem is az elején. Két
kivétel van: a statisztikus fizika és a csilla-
gaszat, azonban ezek kozul is az elsén
belil bontakozott ki az utolsé évtizedekben
a fizika leghjabb forradalma”, a kaoszel-
mélet, a nemlinearis jelenségek vizsgalata,
az utobbi pedig éppen a széban forgé sza-
zadban ment at torténetének legradikali-
sabb valtozasan: csak megfigyelé tudo-
manybol kisérleti tudomannya valt (leg-
alabbis részben).

Az egyes tudomanyterileteknél zarojel-
ben jeleztik a megfelelé tanulmany iréja-
nak a nevét, de a munkanak a labjegyzetek
tanuisaga szerint szamos tovabbi résztve-
véje is volt. (Fizikai tudomanyok az ezred-
fordulén. Szerk. Nagy Karoly. Magyar Tu-
domanyos Akadémia, Budapest, 2000, 119
0.)

Berényi Dénes

EGY ORVOSPROFESSZOR VISSZAEMLEKEZESEI

Nem ritka eset, hogy tudds orvosok,
életitk alkonyan megirjak memoarjaikat.
Ezek az irasok valtozd szinvonaluak, s
tartalmuk elsésorban a szakmai olvas6ko-
zonséghez szdl, a sok torténet is inkabb
csak a szakembereket érdekli. Stilusuk is
hullamzo6, kevés koztiitk az irodalmi igé-
nyességgel megirt munka. Kovdts Ferenc
professzor Vélgybél a hegyre cimi vékony
memoarja ritka kivételnek szamit. Beldle
nemcsak egy kivételes tehetségu orvos
portréja bontakozik ki, hanem egytuttal
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kitinéen megfesti a szazadel6tél a Kadar-
éraig terjed6 korszak sajatossagait.

Az 1888-ban sziiletett Kovats Ferenc
Nagyszebenben, ebben az 6si erdélyi va-
rosban latta meg a napvilagot. Erzéklete-
sen irja le a kisvaros rétegzédését, ahol
magyarok és szaszok kozoétt kevés volt az
Jatjaras”. Megismerhetjik belole e két
etnikum eltéré sajatossagait, s néhany
anekdotaszerti torténet minden hossza
eszmefuttatasnal élesebben tarja elénk
ennek az almos kisvarosnak a kilonos
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hangulatat. Kovats professzor mar fiatal
koraban szilardan elhatarozta, hogy orvos
lesz. Beiratkozott a kolozsvan egyetem
orvosi fakultasara, amelynek életét ugyan-
csak nagyon szinesen irja le. Bar az akkori
hires professzorok elsésorban az orvosi
olvasokozonség elott jol ismertek, néhany
név a kivilallé olvasénak is ismerdsen
cseng. (Pl. Apathy Istvané, akinek hosszu
vitaja az idegszovet folytonossagarol
Ramon Y Cajallal az akkori morfolégiai
kutatas fokuszaban allott.) Szamos térté-
net, a kolozsvari élet bemutatasa teszi
hallatlanul érdekessé az egyetemi éveket.

A doktorra avatas utan munkajat er-
délyi falusi kérilmények kozott kezdi meg,
s megismerhetjiik az I. vilaghaboru koértili
idéket, a nyomort, az elmaradottsagot, a
tirhetetlen higiénés viszonyokat, a palya-
kezdés megannyi nehézségét és szépségét.
Az els6 vilaghaboru vége, a menekilés
Szegedre minden torténeti munkanal éle-
sebben vilagit ra az akkori helyzetre, Er-
dély sulyos megprobaltatasaira. Szegeden
igyekszik megkapaszkodni, s sok nehézség
aran korszeri tiddégondozd intézetet hoz
létre, nemegyszer a varos orvos vezetéinek
gancsoskodasa ellenére. Ismételt, elsésor-
ban franciaorszagi tanulmanyutjain meg-
ismeri a legajabb diagnosztikus és terapias
lehetoségeket, a kor ,pestise”, a tbc felis-
merése és gyogyitasa terén. O alkalmazza
elséként itthon sikeresen a beteg tiidot
nyugalomba helyezdé légmell kezelést,
melynek elterjesztése is az 6 nevéhez fuzo-
dik.

Ebben az idében a legsulyosabb korkép
a tidoben a tuberkulézis volt, értheté,
hogy az ezen betegség elleni harc allott
élete koézéppontjaban. Ugyanakkor elso-
ként irta le a ,paprikahasiték betegségét”,
melyet a vilagirodalom is az 6 nevéhez
kapcsolt. Tudomanyos munkassaga min-
dinkabb ismertté és elismertté valt, igy
nem csoda, hogy meghiviak a Févarosi
Szent Janos Kérhaz tiidébeteg-osztalyanak
élére. Nehéz szivvel mond bucsut Szeged-
nek, ahol korszeri intézetet sikerult kiépi-
teni, mig a Szent Janos kérhaz viszonyai
ekkor nem mondhaték éppen idedlisnak.
Késébb ebb6l az osztalybél alakult ki a
budapesti Orvosegyetem Tidébeteg-
klinikaja, aminek Kovats professzor volt az
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elsé6 tanszékvezetdje. A klinikan iskolat
teremtett, tanitvanyaibél lettek az orszag
tudoosztalyainak vezetéi, elismert kliniku-
sok. 1944-ben jelenteti meg hiressé valt
konyvét a tidégimokorrol.

Kovats professzor istenaldotta muvész
is volt egy személyben. Kitlinéen rajzolt,
mintazott, a tablara mindig keét kézzel
rajzolt, gyorsan, hihetetlen pontossaggal.
Koényvében a remek illusztraciokat is maga
rajzolta. (Ugy latszik, a ,miivész-gének” a
csaladban 6réklédtek, mert fia, a nemrég
elhunyt Kovats Ferenc junior, maga is
kitiné tudogyogyasz, az elsé Kossuth-dijas
orvos, festének, grafikusnak, képzémii-
vésznek is elsérangll.) A recenzensnek
alkalma volt hallgatni a professzort és latni
bravaros rajzait a fekete tablan, s6t abban
a szerencsében volt része, hogy szigorla-
tozhatott is nala!

KovATs braone

VOLGYBOL
A HEGYRE

EGY ORVOSPAOFESSZOR
VISSZAEMLEKEZESE

VINCE XaADO

Kovats Ferenc nagy szeretettel rajzolja
meg felesége arcképét, akit fiatal koraban
ismert meg, s nagyon hosszu kozos életiik
soran mindig szilard tamasza volt. Villa-
nasnyi betekintést nyerhetiink csaladi
életébe, a két fid vazlatos portréjat is meg-
rajzolja. Mindkettébol orvos lett!

A professzor konyvét 1965-ben vetette
papirra, de az akkori kulturalis vezetés
nem engedte megjelentetni. Nem vilagos,
hogy miért. Talan mert Erdély allott élete
els6 peridbdusaban a kozéppontban, s
azokban az idékben Transsylvania gyakori
emlegetése sem volt igazan kivanatos ...

Visszaemlékezésébol  kideril, hogy
Kovats professzor nemcsak kitiné tudos,
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remek orvos, tanitdé, hanem tiszta ember is
volt, aki mindenkor az 1ildézottek segitsé-
gére sietett, nem hatralt meg a hatalom
fenyegetéseitél, életveszélyes helyzetekben
sem. Egyik politikai kurzusnak sem hodolt
be, megmaradt valéoban humanista tudos-
nak. Véleménye mindig egyéni volt. Csak
példaképpen emlitem, hogy a vilaghiri iro,
Thomas Mann Varazshegy cimu muvérél
szolva elmarasztalja Mannt, mert az a
Varazshegy szanatoriumarol szerinte
helytelen képet festett, s a vezeté foorvost
is — ugy véli - indokolatlanul marasztalta
el. Kovats szerint ez a leiras az ,orvos iranti
halatlansag” tipikus példaja. (Az ir6 felesé-
ge fekldt ebben a davosi szanatoriumban!)

HEVESY GYORGY 1885-1966

Aligha lehet kétséges, hogy Hevesy
Gyorgy a 20. szazad egyik legjelesebb és
legnagyobb hatast természettudésa volt.
Eletutja maga is rendkivill érdekes és
jellegzetesen 20. szazadi volt. A szombat-
helyi Berzsenyi Daniel Fdéiskola Studia
Physica Savariensis sorozatanak VI. da-
rabja ezt mutatja be vazlatosan, szamos
érdekes illusztracioval, melyek tobbsége
ebben a flizetben kapott el6szdr nyilvanos-
sagot.

1A PHYSICA SAVARILNSIA

Kovics Liszid

Hevesy Gyorgy

Mint azt a szerz6, Kovdcs Laszlé, a Ber-
zsenyi Daniel Féiskola tanara, a hazai
tudomanytérténeti kutatasok kivalo mii-
veloje az elészoban megfogalmazza, a
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A kotet végul 2000-ben alapitvanyi ta-
mogatassal jelent meg, a régi tanitvany és
utod, Hutds Imre professzor informativ
elészavaval.

Az olvasd olyan koétetet tart kezében,
mely Magyarorszag, Erdély, a két vilagha-
borut idészakanak zilirzavaros hatterében
mvészi ihletettséggel rajzolja fel egy nem
mindennapi tudés, muvészember harcait,
¢életét egy gyilkos kor, a tbc elleni harca-
ban. Stilusa eredeti, a tajnyelv szamos
kifejezését is megismerhetjiik beléle, rend-
kivil érdekes és olvasmanyos, nem lehet
letenni ... (Kovdts Ferenc: Volgybél a hegy-
re. Vince Kiadé, Budapest. 2000. 319 o.)

Halmos Tamas

munka elsésorban diakok és tanarok sza-
mara készult. Nagyon fontos, hogy minél
szélesebb korben valjék ismertté a legki-
valobb magyar, illetve magyar sziiletési
tudésok tanulsagokban oly bdévelkedd
élete.

Hevesy életének jelentés esemeényeit
nyolc orszagban végzett munkaja szerint
mutatja be. Ez a vazlatos ismertetés képet
ad szerteagazo tevékenységér6l, az o6t ért
hatasokrol és az 6 rendkiviili szerepérél.
Szamunkra kiléndsen érdekes a koriilmé-
nyek folytan csak meglehetésen révid ha-
zai, a Budapesti Tudomanyegyetemen,
illetve az Allatorvosi Féiskolan végzett
munkaja. Jelentés értéke a kétetnek, hogy
bemutatja a teljes, 437 tételre rago
Hevesy-bibliografiat, és teljességre téreked-
ve sorolja fel a Hevesy Gyorgy életéhez és
munkassagahoz kapcsolédé hazai és kiil-
foldi emlékhelyeket. Az is a kdnyv értékei
koézé tartozik, hogy mintegy angol nyelvil
Osszefoglaloként Marx Gydrgy korabban
mar megjelent révid, gondolatgazdag élet-
rajzat szerepelteti. A kotetet Hevesy élete
legfontosabb eseményeinek vazlata, ki-
tintetéseinek, tudomanyos munkassaga
elismeréseinek hosszu jegyzéke zarja.

Kivanatos lenne, hogy € munka, mint a
sorozat tobbi értékes darabja is, minél
nagyobb szamban jusson el kézépiskolai

Magyar Tudomany 2000. 11. szam



Kényvszemle

tanarokhoz és diakokhoz. Abban a re-
ményben, hogy ujabb kiadasra is sor ke-
ril, egy-két kritikai megjegyzést teszek,
melyeket az ujabb kiadas(ok)ban érvénye-
siteni lehetne.

Nem helyes az életrajzi vazlat megalla-
pitasa, mely szerint apja baré Hevesy Lajos
volt. Bischitz Lajos apja 1895-ben kapott
nemességet, a nemesi elénevet késobb
csaladnévként hasznaltak. Az anyai ag
tényleg bardsitva volt: Schossberger Zsig-
mond 1863-ban magyar nemességet,
1890-ben pedig bardi rangot kapott. Bar
Hevesy Gyorgynek tényleg arisztokratikus
volt a megjelenése, de talan nem szeren-
csés 6t arisztokratdnak nevezni.

Kétségtelen értéke a konyvnek, hogy a
9. oldalon térképen mutatja be 12 kiiléné-
sen kiemelkedd magyar természettudos
budapesti lakohelyeit és iskolait. Nem
szerencsés azonban a cim: A magyar ,zse-
nik” lakodhelyei és iskolai Budapesten.
Egyrészt a hatarozott névelé kirekeszto,
hiszen még j6 néhany kiemelkedé magyar
természettudost lehetett volna felsorolni,
pl. Eotvés Lorandot, Polanyi Mihalyt,
Szent-gyorgyi Albertet. Masrészt a felsoro-
lasban Békésy Gyorgy és Bay Zoltan eseté-
ben egyetemi munkahelylik szerepel isko-
laként. (Kovdcs Ldszlé: Hevesy Gyérgy
1885-1966. Berzsenyi Daniel Féiskola,
Szombathely, 2000, 68 o.)
Beck Mihaly

A TUDASALAPU GAZDASAG MELYSZERKEZETEI

A vallalatgazdasaggal, a gazdasagi
aktorok viselkedésével kapcsolatos kutata-
sok tematikgjaban gy tinik, hogy az
utolsé masfél évtizedben valéban alapvetd
szerkezetvaltas zajlott le a vilagban. A
gazdasag realfolyamatainak atalakulasaval
parhuzamosan a termelés helyett (vagy
legalabbis mellett} a gazdasagelméletek is
egyre tobbféle tarsadalmi alrendszert von-
tak be vizsgalatukba. Onalldo agazatok
foglalkoztak legalabb az Otvenes évektél
kezdodéen az oktatas, az egészségigy, a
kultura gazdasagtanaval és persze még
korabbrél datalva a haztartassal és a haz-
tartason beluli személyi fogyasztas kiilon-
b6z6 tényezdivel. E mozgas kétiranya volt.
Egyfelél, s a felsoroltak elsésorban erre
példak, parhuzamosan azzal, ahogy a
tarsadalmi 1ét sziikkebben vett gazdasagon
kiviili intézményei is gazdalkodni kezdtek,
nagyobb éallami forrasokhoz jutottak, €s igy
viselkedésiik komplexitasaba a gazdasagi
szemlélet is beépilt, e terileteknek is
létrejéttek az dgazati gazdasdgtanai. Ezek
persze mindig politika kozeliek voltak és
elméleteik is tobbnyire ezen intézmény-
rendszerek reformfolyamataihoz kapcso-
lédtak. A masik irany a tudds és/vagy az
informdcié kezelésére Gsszpontositott. Itt
létrejott valamifajta tudasgazdasag is. De
mert a tudas a gazdasag egészében is

Magyar Tudomany 2000.11. szdm

kiemelt elemmé valt, tulajdonképpen ez a
megkozelités a korabbi agazati gazdasag-
tanokat keresztbe metszette. A tudas for-
galmazasaval és gazdasagi értelemzésével
kapcsolatos elemzések el6szor 6nmaguk-
ban, még nem Osszefuggd elméletként
jelentek meg az egyes teriileteken (a dén-
téselmeélet informaciés problémaitél az
innovaciés ugyekig), majd egy masodik
fejlodési fazisban - leginkabb az utolsé 15
évben — két szinten altalanosabb elméletet,
illetve atfogé modszertani gondolkodasmo-
dot is generaltak. Az atfogo6 tedria: az evo-
licids gazdasdgelmélet — melynek amerikai
alapitoi Nelson és Winter mellett egyre t6bb
olyan kivalé eurdpai muvelgje is akad,
mint a holland Soete vagy az olasz Dosi
lényegében kiviil reked az itt recenzalt
munkabol. A szerzdket itt a masik szint, a
vallalatok és a vallalatrendszerek vilaga
érdekli és ebben a mifajban szévegik -
amely még egy OMFB szponzoralta pro-
jektbdl noétt ki — az elsé magyar nyelvia
Osszefoglaléja a halézatokrdl, a tanuléval-
lalatrél és a lokdlis tanuldsrél az utolso
idokben szlleté munkaknak. A szerzék
kozgazdaszok és természetesen kozgazda-
sagi muvet irtak, de — és ezzel a miifaji
hatarvonalak centizését be is fejezem - a
feldolgozott irodalom tulnyomé tébbsége
ugyanilyen erével iparpolitikai, gazdasag-
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szociologial, rendszerelméleti €s kutatas-
szervezési teruletekhez sorolhaté. Szeren-
csére azonban a szerzoket ezek az
»alszakmai” csoportok nem igazan izgattak.
igy a szintézis, vagy legaldbb is tankényvi
igényu rendszerezés valoban sikerilhetett.

A tuddsalapu gazdasag alapvetd kihi-
vast jelent a konzervativ, illeteve hagyoma-
nyos gazdasagelmélet szamara, hiszen a
tudas ott még nem a gazdasagi folyamat
lényege, hanem egyfajta tarsadalmi, vagy
vezetéspszichologiai eldfeltétele. Az infor-
macios gazdasagban a tudas megszerzése
azonban a munkafolyamat szerves részévé
valik, s beépul a gazdasagi folyamat alap-
elemei kozé. A 80-as évekto] kezdve tulaj-
donképpen erre a szerkezeti atrendezédés-
re reagal valahogy a gazdasagkutatas is.
Erre az idére mar egyébként rendelkezésre
all (s azo6ta a gazdasagi és tarsadalmi vizs-
galatoknal is nagyobb sebességgel novek-
szik) a mesterséges intelligencia kutatasa
altal kinalta eszkoztar és elvben a kognitiv
tudomanyokbdl is sok minden atemelhet6-
vé valhat. Eddigi olvasmanyaim szerint
azonban, bar a mesterséges intelligencia
kutatasanak és a gazdasagi rendszerek
vizsgalatanak teriiletén szamos érintkezési
pont mar is lathaté, a kognitiv tudomanyi
eszkoOztar megtermékenyité hatasarél még
kevésbé lehet beszélni. Ennek megfeleléen
Kocsis és Szabd is mutat be, — ha roviden
is, és tulajdonképpen Benedek Gabor
segitségével a flggelékben - gazdasagi
neuralis halézatokat. A recenzalt szdveg
legfontosabb elméleti fejezetének én a 3.
részt érzem, ahol bevezetédik az erdforrds
alapt vdllalatelmélet, ahol a gazdasagi
szervezet kozéppontja (romantikusan akar
lelkének is nevezhetnénk) az alapveté
hozzaértés (core competence) lesz. Ennek
szerepe €pp olyan meghatarozd, mint a
tranzakciés koltségeké a szerzédéselméleti
vallalatfelfogasban. S ha a szervezet tanul,
akkor a vallalat ehhez szervezeti memoriat
is létrehoz. Ez nagyobbrészt persze inkabb
szociolégiailag kezelheté elemekbél all: a
cégkultura altal kozvetitett vallalati érté-
kekbél, az egyuttmiikodé fejleszté csopor-
tokon belil kialakult kommunikacios
formakbdl stb. Az evolucios vallalatelméle-
tek, amelyekrol a szerzék ugy vélik, hogy
azok egyben hozzaértés alapu tedriak,
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bemutatjak a két alapvaltozatot, a
szekvencialisat és a genetikusat, és az
evolucios elmélet fogantatasabél is kovet-
kezoéen jelzik a kérnyezet kimagaslo szere-
pét a szervezeti valtozasok formalasaban.
Ebben az Osszefliggésben esik azutan sz6
az evolucios fészkekrol is.

Kocsis Eva - Szabé Kafalin

A posztmodern vallalat

Tanulis és bilézstorodis
2z i gazdasdgban

Utacats Momamirem - Bdapes, 7000

A tovabbiakban a tanulovallalatokkal
kapcsolatos irodalom  Osszefoglalasara
kerul sor. Itt jelenik meg a kotet cimadéd
fogalma, a posztmodern vallalat is. Némileg
leegyszerusitve, a szerzék ugy vélik, hogy a
hagyomanyos vallalatok (ahogy a kritikai
kozgazdasagtan ezt nevezné, az Atlanti
Fordizmus szervezetei) burokratikus for-
maciék. Ezekkel szemben a tudasalapu
gazdasag (vagy a poszt—fordista vilag) szer-
vezetel tanuldszervezetek és posztmoder-
nek, mert osztott informaciés rendszerrel
dolgoznak, relativizalédnak hierarchikus
viszonyaik, és a vallalaton belil dolgozdok
eros elkotelezettségére épitve 6nallod jatéko-
sok lehetnek. Ezek s a kapcsolodo elemek
meglétével én nem vitatkozom, de a szer-
z0k iranti minden nagyrabecsililésemmel
egyltt sem vagyok biztos abban, hogy ezek
a valtozasi iranyok kimeritik a gazdasagi
posztmodern fogalmat. Ha ezt hasznalni
kivanjuk, fliggetleniil attél, hogy e foga-
lomhoz szuléhelyén, a kultiraelméletben
milyen konnotaciok tapadnak, akkor az
eurépai gazdasagokban megfigyelhetonél
sokkal erdsebb relativizalédast, sejtszertien
magukba zart egységek ko6zotti ad hoc
interakciot, stb. tételeznénk fel, mint
amennyl most elénk kerul. Arrol nem is

Magyar Tudomany 2000. 11. szdm
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beszélek, hogy a burokratikus és tanulo
vallalat itt idealtipus. A valdsagban nyil-
vanvaléan ezek keveréke fordul elé és pl.
gazdasagszociologusként akkor itt engem
elsésorban az érdekelhetne, hogy hogyan
hatnak a keverék elemei egymasra. Vagyis,
hogyan éptilnek be tudastermelési elemek
a burokratikus rendbe, illetve, megforditva,
a felpuhulo, vagy részben lebomlé hierar-
chidk mily moédon hatnak a tanulasra, s
kiilonésen annak radikalis formaira: az Gj
eléallitasara. Ebbél kovetkezéen az a szer-
vezeti tanuloképtelenség, amirdl a szerzok
is értekeznek, nyilvanvaléan viszonylagos,
a vallalatokon belili egyensulyok sem
teljesen borulnak. Az europai, és kilono-
sen a kelet-europai empirikus vizsgalatok-
bél épp e folyamatok befejezetlensége (ta-
lan befejezhetetlensége) lathaté a legjob-
ban.

Nagyon fontos része a dolgozatnak a
tanulas térbeli elemeit, azok felértékelédé-
sét hangsulyozza. A Szilicium-volgy kozis-
mert, s6t csontig leragott és raadasul na-
lunk alkalmazhatatlan és koévethetetlen
példai mellett a kényv szerencsésen emeli
be a magyar szakpolitikai gondolkodasba a
legfontosabb és szamunkra kulturalisan is
értelmezheté eurdpai névekedési poluso-
kat: Kozép-Olaszorszag kozépvallalatait, €s
a Baden-Wirttembergi térséget.

A kotet masodik részét a szerzoék a ha-
lézatoknak szentelik. A haldzatok a szocio-
légidban alapszerkezetek, vizsgalatukkal
szakosodott eurdpai és nemzetkdzi szocio-
logiai tarsasagok foglalkoznak. Tematika-
juk azonban sajnalatosan szegényesen
jelenik meg a magyar szakirodalomban (igy
is jelentos eredményeket ért el e terileten

a beért kutaténemzedékben Sik Endre, a
fiatalok kozdtt Vedres Balazs). Kocsis és
Szabé igazan nem ezzel a szociologiai fo-
gantatasu halozattal dolgozik, szamara
nagyobbrészt a gazdasagi egységek, valla-
latok halézata kompetencia blokkokra épiil
(mas  elméletek itt  inkabb ipari
klaszterekrél, vagy technologiai rendsze-
rekrél beszélnének). A dolgozat e részében
mintha keverednének az elméletek, a szer-
vezési mod leirasok és a normativ szerve-
zetfelfogasok. Erdekesnek talalom a halo-
zati integracié itt leirt tranzakcios koltség-
tani magyarazatat és azokat az erdfeszite-
seket, ahogy a piac és a hierarchiak 6ssze-
noévését a munka bemutatja. A dolgozat
egészéhez képest én egy hajszallal elna-
gyoltabbnak, vagy leir6bbnak érzem a 8. és
9. részt, ahol a szerzék a magyar anyagot
probaljak a kotetbe emelni. A szandék
természetesen kikezdhetetlen és gondolom,
hogy a megrendelék, az OMFB-s (illetve a
késébb az OM) is erre 6szténdzte a szerzé6-
ket, de a kutatas ebben a fazisaban a ma-
gyar példak inkabb csak mini esettanul-
manyokként, egyfajta fliggelékként jelen-
nek meg a kotetben. A megallapitasok
igaznak tinnek, a tények valédiak, de
végul is is nincsenek beemelve abba az
elegans rendszerbe, amelyet a konyv fel-
épit. A magyar tanulévallalatok morfologi-
aja igy nyilvanvaléan mar egy kovetkezé
monografianak képezheti targyat. (Kocsis
Eva - Szabé Katalin: A posztmodern vdlla-
lat. Tanuldas és hdlézatosodds az uj gazda-
sagban. Budapest, Oktatdsi Minisztérium,
2000. 310 0.)

Tamas Pal

DROGFOGYASZTAS ES MEGELOZES

Szokatlan kényv jelent meg az Animula
Kiadénal. A szerz6k mintegy masfél évtized
kutatasi termését gyujtotték Ossze sajatos
szakmapolitikai kontextusban. A koétet
megrendeléi az ifjusagpolitika aktualis
vezetdi voltak, akik - ritka véletlen — kivan-
csiak voltak a kutaték véleményére ifju-
sagpolitikai koncepciéjuk kialakitasakor. A
szerzOk arra a ritka feladatra vallalkoztak,
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hogy a drogugy gyakorlati problémaibél
kiindulva - empirikus kutatas eredmé-
nyeinek felhasznalasaval — kanyarodjanak
vissza a gyakorlathoz, magyaran: valtsak
»apropénzre” a tudomanyt.

A problémak szambavétele mar nem
mindennapi kihivast sugall: szinte nincs
olyan teriilete a drogiigynek, ahol ne lenne
hiany, diszfunkcionalitas, alulfejlettség. A
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latlelet maga is téredékes, mint egy kora
kozépkori régészeti targy, amelyrél sokszor
nem tudjuk, hova tartozik, mihez illeszke-
dik. A droghelyzetet tisztazo térekvéseknek
eddig egyetlen érdemi felfutasuk, realizala-
si esélylk volt: a nyolcvanas évek vége, a
kilencvenes évek legeleje, amikor a Tarsa-
dalmi Beilleszkedési Zavarok Kutatasi
Aliranyon belill intézményesen is megjelent
a drogkutatas, azaz z6ld utat kapott tu-
domanyos szinten az addiktolégia. Ez
azonban csak mulé pillanat volt. Az ugyne-
vezett rendszervaltas nem valtotta be a
hozza fiizétt reményeket. Ahogy a szerzék
fogalmaznak: a drogproblémak novekedé-
sével parhuzamosan a nyolcvanas évek
szakmai erjedése leallt, a kormanyzat
kozodnye vegigvonul a kilencvenes éveken.
Azt mar a szerzok nem irhattak le, de min-
den bizonnyal leirnak, ha most kellene
oOsszeallitaniuk a koényvet, hogy ennek a
kozénynek egyfajta ,betetozéseként” jelent
meg a drogligy jogi szabalyozasaban bekd-
vetkezd, szakmailag megalapozatlan szigo-
ritas.

A szerzék szerencsére nem sokat to-
rodtek a drogligy szomoru hazai sorsaval.
Tették a dolgukat. Ennek eredménye -
tébbek koézott - ez a koényv, amely jol tuk-
rozi a szakma ellentmondasossagat: hirt ad
arrol, hogy a drogprobléma intézményes
ellatasaban érzékelheté balkani viszonyok-
kal szemben milyen magas szinvonalon
jelenik meg az addiktologiai kutatds. Ra-
adasul éppen a legfontosabb kérdéseknél,
a drogfogyasztas kialakuldasa és megeldzeé-
se terén. Hiszen van-e gyakorlatibb prob-
léma annal, hogy megtudjuk, milyen te-
nyezék hatasara alakul ma ki Magyaror-
szagon a drogfogyasztas és addikcid. Vagy
milyen tényezék befolyasoljak az ifjisag
drogfogyasztasi szokasait, klilénds tekin-
tettel az iskolaskoruakra, hiszen 6k azok,
akik a legkonnyebben hozzaférheték a
primer megelézés szemszogébdl. A maig
egyetlen hazai primér prevencidés haté-
konysagvizsgalat (modellkisérlet) eredmé-
nyei élesen hivjak fel a figyelmet arra, hogy
a megel6zés tudomany, amelyet csak ala-
pos felkésziiltséggel lehet miivelni. Sét,
arthat is, a nem kelléen atgondolt progra-
mok beinditasa hatasara a kezdeti célok
visszgjukra fordulhatnak és stlyosbithat-
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jak a kiindulasi problémakat. Nem lehet
eleget hangsulyozni ezt.

A végkovetkeztetések legtobb pontja
megegyezik a Pszichiatriai Szakmai Kollé-
gium ajanlasaival vagy a Magyar Orszag-
gyulés Eseti Drogbizottsaganak legfébb
megallapitasaival (nem véletlen talan,
hiszen az egyik szerz6 mindkét grémium-
nak aktiv tagja). Ez is azt mutatja, hogy az
ellenkezd hiresztelésekkel szemben, a
drogszakma az alapvetd kérdésekben kozos
dontésekhez képes jutni. Egyre nagyobb
szilkség is van erre, hiszen az addiktologia
nagy lehetoség elétt all, az egyetemi okta-
tasban felértékelédében van, a szomatikus
orvoslas szakemberei szinte jobban ,meg-
becsiilik”, mint a pszichiaterek, egyre tébb
haziorvosnak jut eszébe addiktologiai kur-
zusra jarni, hogy a praxisukban nagy
szamban jelentkez6 addiktologiai betegek
gondozasaban minél tdjékozottabbak le-
gyenek.

Bicska Enka
Gerevich Jozsel

Ifjiséag és
drogfogyasztés

Drogmegeldzési Modszeramt
Kozpont & Ambulancia

Budapest 1997

A konyvben gydgyitds és megeldzés
szerves egységben jelenik meg. Ez latszo-
lag magatol értet6do6, de tavolrdl sem az, ha
kozelebbrdl szemiligyre vesszliik. Ami a két
feladatkort és tudomanyos terrénumot
Odsszekoti: mindaz, amit tudunk egy beteg-
ségrol, felhasznalhaté a megelézéséhez is.
De a megelozés egészen masfajta tudo-
many; masok a kiindulasi premisszai, a
modszertana, eszkOzrendszere, mas az a
tarsadalmi kozeg is, ahol zajlik. Es méas a
célcsoport is. Hiszen a megelézésben els6-
sorban egészséges emberek (gyermekek)
vesznek részt. Ezért meglep6, amikor klini-
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kus orvosok magukat a megelézés szak-
embereinek kialtjak ki, mikézben nincse-
nek tisztaban a megel6zés modszereivel és
alapveté ismereteivel. Ugyanigy meglep6-
dink, amikor iskolai pedagogusok is pre-
vencios szakembereknek gondoljak magu-
kat, mikozben nem ismerik a betegségek
alapveté fogalmait. Ett6l nehéz és ezért
izgalmas interdiszciplinaris tertilet a meg-
elé6zés. Mindez Bacskai és Gerevich kony-
vébol tokeéletesen tukrozodik.

Bacskai és Gerevich konyvének tehat
az a legfontosabb tUzenete, hogy a
drogprevenci6 terén nincs mit szégyenkez-
nink. A drogszakma — a kedvezétlen szelek
ellenére — elindult a tudomanyos fejlédés

ESZTETIKAI ALAPISMERETEK

Régota nélkulozzuk az esztétikai alap-
tudast 0sszegz6 1j tankonyvet. Amig eszté-
tikai targya monografiak, értekezések meg-
megjelennek nalunk, addig oktatoi alap-
vetésként, a képzés funkcigjat is vallalni
ohajto Osszefoglalasra bizony ritka az el-
szanas, elvétve bukkanhatunk ilyen pro-
dukciokra.

Most Kedves Tamds bocsatotta utjara
azt a kotetet, amelyet rokonszenves, de
talzottan 6nkorlatozé6 modon mint dsszedl-
lité egyez. Ezen esetben tudniillik, mint
valamiféle kompendium teté ala hozoja,
kell6 és jogos magabiztossaggal irja, szer-
keszti egybe mondanivalgjat. Igaz ugyan,
hogy revelalo értékii meglatasok-meg-
allapitasok nincsenek a kotetben - ez a
mufaj sajatossagabol is adodik —, am tul-
nyoméan pedans, jol argumentalt magya-
razatok annal inkabb.

A kotet tartalmanak tagolasa énmaga-
ban kulon reflexiot érdemelne: itt csak
annyit, hogy didaktikailag indokolhato,
attekinthetdségénél fogva is elegans Kedves
Tamas megoldasa. A 19 fejezet hatasosan
komponalt, a 20. az irodalomjegyzéket
adja. Eddigi dicséretem konkretizalasa
kedvéért hozom fel példanak a Jungot (14.
0.), az esztétikai nevelés komplex jellegét
(52. o.), a Kant munkalkodasat (160. o.)
illet6 frappans summazatot.
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utjan. Most mar a szelek kedvez6 valtoza-
san mulik, sikertl-e a drogligy valamennyi
tertiletén is felzark6znunk Europahoz. Van
teendé boven. Gondoljunk csak a makkeér-
désre: a maktermesztés szabalyozatlansa-
gaira, vagy a kétpolusu nemzeti drogstra-
tégiara (az egyik poluson egy szocialisan
érzékeny, emberkozpontu keresletcsok-
kent6é program, a masikon ,Eurépa legszi-
gorubb jogi szabalyozasa”), amelynek tuk-
rében a két polus eredéjeként megoldatlan
problémak tomegét latjuk. (Bacskai Erika —
Gerevich Jozsef: Ifjusag és drogfogyasztas.
Animula, Budapest, 1998. 104 o.)

Csorba Jozsef

Tankoényvrél irok; ez esetben nem az
Ujszeriség, a novum keresése a fontos,
hanem a koézérthetéség és a megbizhaté-
sag. Az elébbivel nincs gondom, az utobbi-
val annal inkabb. Hely hianyaban csak
néhanyat ragadok ki a kifogasolhatéo meg-
oldasok kozul.

ESZTETIKA
Esztétikai
¢és zeneesztétikai

alapismeretek

Osszeillitotta
KEDVES TAMAS

NEMZETI TANKONYVKIADO

1. Amikor Kedves Tamas Marx ,Gazda-
sagi-filozofiai kéziratok”’-jat mutatja be,
épp a lényeggel marad ados. Itt ugyanis az
elidegenedés értelmezése apropojan Marx —
tervezett, am soha nem realizalt esztétikai
értekezésének fundamentumaként — eljut
odaig, hogy alapveté emberi specifikum-
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ként tartja szamon: az ember a szépség
térvényei szerint is alakit azaltal, hogy
képes az inherens mérték alkalmazasara.
Ennek az allitasnak a taglalasa nélktil
egészen egyszeruen értelmetlen a kéziratok
érintése. (166. 0.) Ha nem is értelmetlen,
de elképesztéen egyoldala a 175. oldalon
kezdodé Lukacs-interpretacié. ,Az esztéti-
kum sajatossaga” mellett az ontologiat
megiro Lukacsot is magunk elétt lathatjuk,
am nélkiilézniink kell ,A heidelbergi muvé-
szetfilozofia és esztétika” szerzgjét, ami
bizony elégedetlenséggel télti el az olvasot.

2. Az egyébként még sorolhaté kon-
ceptualis kifogasoknal joval nagyobb
szamban regisztralhatéak a pontatlan,
rossz utaldsok. Koziiluk is csak ketté: a
189. oldalon Széke Pétert mint ,A zene
harom rétege” cimi opusz szerzéjét nevezi
meg, helytelenul, hiszen 6 valdéjaban — mint
a 394. oldalon olvashat6 — egyebek mellett
~A zene eredete és harom vilaga” cimu
értekezeést tudhatja a magaénak.

A 184. oldalon Sartre munkassagabol
kiemelésre Kkeriil tobbek kozott a ,Zart
ajtok” is. Sartre 1944-ben kozzétett ,Huis
clos”-ja sz0 szerint valoban ,Zart ajtok”,
nalunk azonban - nem véletlenil - ,Zart
targyalas” cimmel forditottak le, s ekkép-
pen is hivatkoznak ra.

Kicsinységnek tetszhetnek e tévedések,
am oktatasi anyagrol 1évén szo, az ilyen — s
hangsulyozom: témegesen el6fordulé -
hibak megengedhetetlenek.

Konceptualis kérdések okan a szerzét
illik faggatni, e masodik esetben azonban —
ugy itélem meg a szerzé melléfogasaiban
osztoznak a biralok is. Jol tenné a Nemzeti
Tankonyvkiadd, ha a vélhetéen sorra ke-
rulé tovabbi kiadasok elétt nagyobb fi-
gyelmet kovetelne a lektoroktol — sajat neve
€s presztizse 6vasa érdekében is.
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3. A harmadik kritika-kor kissé szub-
jektiv. Kedves Tamas imponald bibliografi-
aval zarja munkajat. Ez termeészetesen
nem teljes és sajnos nem is konzekvens.
Nem kovetkezetes példaul abban, hogy
egy-egy kulhoni szerzé nevének kiejtését
feltinteti-e, vagy sem. (A 148. oldalon
tudjuk, am Battacux nevének adekvat
kiejtését — 149. o. — saru homaly rejti.)
Visszatérve a felhasznalt irodalom listaja-
hoz: kicsinyes dolognak tiinhet bibliografi-
ai kiegészités otletével eléallni. Mivel azon-
ban egyértelmi szamomra az egyik legbd-
vebb forras mellgzése, ki kell térmem ra.
Kis Tamas szerkesztésében latott napvila-
got a Kossuth Konyvkiadé jovoltabol -
1977-ben harmadik kiadasaban - a Mar-
xista-leninista esztétika mint tankdényv.
Ennek altalanos és agazati esztétikai feje-
zeteivel — szerencsére jocskan €l Kedves is.
Csak reményemnek adok hangot, amidén
abban bizom: feledékenysége melloztette
vele az emlitett kétet feltintetését, s nem
egy bornirtan szégyenlés kordivat miatt
nélkuldzziik a korrekt utalast...

A biralt kotet altalanos és zar6 méltata-
saként — jollehet a recenzid terjedelmi
megoszlasa mast sugallhat — hangsulyo-
zom: Kedves Tamas komoly, megbecsiilést
érdemld, esztétikat oktatd tanarok és azt
hallgato didkok szamara egyarant igen
hasznos munkat végzett. A jelzett hibati-
pusok (és persze a tipusokba sorolhatd
egyes hibak) zome nem kizardlag az 6vé. S
e tény felveti — miként mar korabban ki-
tértem ra - a kiado6 s az altala felkeért bira-
16k felelosségét. (Kedves Tamas: Esztétika.
Esztétikai és zeneesztétikai alapismeretek.
Nemzeti Tankényvkiadé, Budapest, 1999.
394 0.)

Balogh Tibor
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LENGYEL HADAK EGY DUNAI VAR FALAINAL

Esztergom az unnepi hagyomanyt tet6z-
ve, a torok aléli masodik visszavételének
250. évforduldjan az ujjarendezett vizivarosi
Duna-parton sokakkal k6zds &sszefogasbol
Sobieski Jdnos lengyel kiraly gyézelme em-
lékére obeliszket allittatott. A 300. jubileu-
mon pedig tudomanyos konferencia kisére-
tében felujittatta az emlékmu kornyezetét és
diszeit. A varos szinte Ordkletes szinhelye
lett a két nemzet sokféle toérténelmi szalbol
sz6vodott koézosségvallalasa tinnepi €s min-
dennapos alkalmainak.

A kozos historiai igény helyi szolgalat-
tevéi szivesen idézik fel az alkalmakat. Igy
tettek Sobieski halala harmadik centenari-
uman: régvolt jelenlétére a Megyei Levéltar
ujabb torténész-konferenciat rendezett. A
tanulmanyokka érlelt eléadasokbol egy
szépen formalt, kétnyelvi  Sobieski-
emlékkonyv jelent meg, mintegy doku-
mentalva a hagyomanyozddé koézosségval-
lalast.

Az eddig ismerteknél (igy a helyi Villa-
nyi Szaniszlé, Némethy Lajos konyveinél)
az 1993-as, majd az 1996-os konferencia
eléad6i annyival tébbet nyujtanak, hogy
elmélyliltebben tanulmanyoztak a meglevo
forrasanyagot, amely kozben jelentdés mér-
tékben béviilt lengyel nyelviekkel, korsze-
risodtek az ,egész és rész” vonatkozasai.
Utobb mar lengyel térténészek is eléadtak
a konferencian - ketté kozulik magyarul.

A két nemzet baratkozasa jeles és maig
termékenyité forrasokkal és feldolgozasok-
kal rendelkezik. Es bar a mivelédés- és
irodalomtérténeti feltaré6 munka a gazda-
gabb, a ,historikusok” remek sorabél me-
gis illé6 Divéky Adorjan, Csapldros Istvan,
Kertész Jdanos, akar Angyal Endre és ma-
sok e targyd mukodését emliteniink.
Buntudattal mellézve a lengyel irodalom és
élet e honi szerelmesei, példaul Kerényi
Gracia nevét. Nemzedékemben a ,kapcso-
lattorténet” szellemi alapozasat Hopp Lajos
munkassaga, kiemelkedéen Kovdcs Endre
muvei végezték el. Kovdcs Istvdn irasai erre
az alapra .épultek”. Koztiikk a Hamuban
csillogd gyémant (1988), amelyben magya-
rul talan a legkoriltekintébb ,Sobieski-
portré” olvashaté. Meglepett, hogy 6nallo
kényv csupan az ugyancsak tevékeny
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kiralynérol (Maria Kazimiera) jelent meg itt,
Tadeusz Zelenski mive harmincoét év elott.

A feleségével stiriin levelezd férjnek igy
meég az ,emlékkonyve” utan is adésai ma-
radunk. Bar tartozasunkbél az emlitettek
sokat leréttak.

Sorsainkat akar a foldrajzi helyzet meg-
hataroz6 volta alakitja, allandé keresztezé-
sek kozdtt. A gyakorta kodzds ellenségek, az
ellentikre almodott ,perszonaluni6é” vagyal-
mai, olykor megvalésulasa a szorosabb
kapcsolatok idején, akar a tronok korul
Osszegzésként mégis gyanithaté, hogy egy,
a kozép-europai historiat meérlegeld, virtua-
lis eredménykoényv ,remények és kudarcok”
fejezetében azonosan elékelé helyezés illet-
hetné a parhuzamos torténet nem kevés
korszakat, ugyanigy ,a homalyos atlathato-
sag”’ cimszava alatt. A csaloka baratok és
tobb pogany kozt é6rlédd, a Nemesi Koztar-
sasag szejmjének liberum vétojaval” folya-
matosan kiszk6dd, a hit védelmére a romai
kuria és a jezsuitak altal kovetkezetesen
azott torokverd kiraly révidke Duna-taji
jelenlétének értékelése is a fenti cimszavak
ala sorolhaté.

Az itt toltott honapokban szamara az
osztrakok gogteljes gyanuja, Thokdly Imre
nehezen kovethet6, alig értelmezheté pal-
fordulasai, leginkabb hadseregének épen
tartasa jelentett kéznapi gondokat, kevésbé
talan a Bécs aldl elkergetett térdk hadak
mozgasai. A ,nagypolitika” furfangos ingo-
vanya, a latolgatas mérlege gondolkodasa-
tol tavolabb allhatott. Carl von Clausewitz
a lényegre tapintén sorolja 6t ,minden id6k
legnagyobb hadvezérei” kozé. Sobieski
eleme inkabb a hadvezetés.

Esztergom j6 okbdl halas neki. Tehette
volna Thokély fejedelem is, aki ,a kiralyi
vezér, a felszabadito haboru kezdeményez6-
je” koril félreértéseket, szamara gondot
teremt. Meglepd, hogy végiil rendre megfo-
gadta partfogoja tandacsait, igy a valtozd
mértékl bizalmat nem veszitette el. A tu-
relmes stratéga tudta: neki elsésorban
hatalmas seregét kell a lehetéségek szerint
épségben hazamenteni. A mégis bekodvetke-
zetteknél nagyobb kalandokra nem vallal-
kozhatott. Nem kevés tanulsagokat hoztak a
visszatérés viszontagsagai. Ezeket Krakkéba
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irt levelei tanusitjak, jelentés konkluzioi itt
olvashatok. A Petneki Aron altal kozélt sze-
meélyes hiradasokra (Forras — 1980/8.) a
konferencian tébb eléado jé okkal hivatko-
zott. Kozben elmélytilt alapossaggal foglal-
koztak a koriilményekkel, ezek kévetkezmeé-
nyeivel, a tovabbi tanulsagokkal is.

Az emlekulést kezdeményezé Csombor
Erzsébet bevezetdjében a helyl ,Sobieski-
hagyomany” térténetét és eseményeit idézi
fel. Kovdcs Istvan 6sszefoglalo értéki meg-
nyitoja utan Székely Gyérgy elemzi a per-
szonalunié és a k6zos kiralyvalaszté tervek
korabbi idészakaibol.

Peter Brucek értékes Osszefoglalojaban a
magyarok oldalan a korabbi Ausztria elleni
lengyel katonai segitségnyujtasok sorozata-
ra emlékezik, a kortarsi iratanyagbol Varnai
Dorota ,a Lengyel Janos kiraly” e tai érté-
keléseib6l mutat fel véleményeket. Apafi
Mihaly és kancellarja, Teleki Mihdly levele-
zése mellett kiemelt forrasa a fortélyos
Absolon Daniel, aki elébb Apafi diplomatgja,
majd Thokdly titkara és kancellarja, utébb
pedig a Felvidék, majd Erdély tragédiaja
idején I. Lipot csaszar megbizasabél Antonio
Caraffa hadititkara volt. Eletatjat Szilagyi
Sandor kévette nyomon.

A gyujtemény koézéppontjaban két
hosszabb, példasan dokumentalt tanul-
many all. Esztergom megvételének részle-
tes hadikronikajat Szakdcs Lajos adja és
értékeli a kor stratégiai szokasainak szak-
szerl ismeretében €s mesteri fokon.

Pdalmany Béla ,a dicséséges hadjarat
elfelejtett befejezését” koveti nyomon.

Mindeddig ez volt a felszabadit6 hadjarat
legkevésbé ismert fejezete: Fllek megho-
dolasa, Szécsény visszavétele, az apadé
reményu ,vesszofutas”, kozben a politikai
gyanusitasok és ellentétek fokozodasa, az
ut mentén élék kifosztottsagaboél és bizal-
matlansagabol eredé szenvedés atélt és
okozott viszontagsagai. Sobieski legfénye-
sebb ekkori haditette végul az lett, hogy a
sereg masfél honap valsagos hanyatottsaga
utan, még a keményebb tél elétt hazake-
rult. Esztergom alol oktéber 31-én indul-
tak, és december 13-an Lublonal érték el a
lengyel hatarvidék telepuiléseit.

Bécstdl Krakkoig sok minden alakitotta
a kiraly és a sereg csalodottsagat, valgja-
ban csupan Esztergom halaja szolgalhat
elégtéteial. A korabbi, nemritkan hamis
csillogasoktol mentes horizont épiilése, egy
levegdsebb tisztanlatas mindkét oldalon —
legféképpen ezt szolgalta a két konferencia,
majd a gyijtemények tudomanyossaga, a
Sobieski emlékkényv kétnyelviisége, egy-
ben a koélcsonds szandékok is. Az ,eszter-
gomi fokusznak” ebben a folyamatban
emlékezetes szerepe volt és maradt, az
eddigi eredmény a korabbiaknal megbiz-
hatébb, kolcsonds értéku tavlatokat te-
remt. (Sobieski- emlékkdnyv. Sobieski IIL
Janos lengyel kiraly haldalanak 300. éufor-
duléja alkalmabdl rendezett konferencia
anyaga. — Komdrom-Esztergom Megyei
Onkormanyzat Levéltara Evkényvei 5.
Esztergom, 1999.149. o0.)

Bodri Ferenc

HUSZONEGY TUDOS A HUSZONEGYEDIK SZAZADROL

Figyelemfelkelté cim, felcsigazza az ér-
deklédést. Hiszen a tudosoktdél varhatjuk
leginkabb, hogy fellebbenthetik a fatyol egy
cslicskét a titokzatos jovordl. Marpedig ki
ne lenne kivancsi ra? S kivalt akkor, ha az
elészo jelzi, hogy a kovetkezd interjukat
ado ,josok” az elmult év nyaran fovaro-
sunkban rendezett nagy talalkozo, a Tu-
domany Vilagkonferenciaja csaknem két-
ezer részvevéjének, a tudomanyos elit
legjava képviseléinek soraibél lépnek
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elénk. Némi csalédassal allapithatjuk meg
azutan, hogy a véletlenszeruen kivalasztott
huszonegy tudés koéziil csak néhanyan
elégitik ki varakozasunkat.

Az interjualanyok koziil tébbnyire a bi-
olégia-genetika miiveléi nyilatkoznak a
tudomanytertilettikén vdarhaté fejlédésrél. A
Nobel-dijas Werner Arber szerint a mikro-
biologia és a genetika hovatovabb eléri azt
a szintet, hogy megérthessiik az evolicio
molekularis alapjait; igy a valésaghoz ko-
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zelibb képunk lesz arrdl, hogy miként
.mikodik” a természet. A génsebészet
atyja, az ugyancsak Nobel-dijas Paul Berg
feltételezi, hogy 6t éven belil ismerni fog-
juk azokat a géneket, amelyek a kitlonb6z6
betegségekért felelosek; ez a célja a Genom
Programnak, amelynek 6 az elndke. A
kovetkezé tiz évben pedig - mondja — a
genom igazi értelmére derul fény, s meg-
tudjuk, hogyan hatarozza meg a genetikai
allomany az agy ,huzalozasat”. ,Néhanyan
ugy gondoljak, soha nem fogjuk megérteni
sajat tudatunkat; én hiszem, hogy erre is
képesek lesziink.” Maurizio laccarino na-
polyi tudés ugy véli, a neurobiolégia lesz a
jovo legizgalmasabb tudomanya, lehetévé
valik majd, hogy artalmatlan eszkozokkel,
a magneses rezonancia révén kideritsek,
hol helyezkednek el az agyban a specialis
funkciok.

Falus Andras professzor, a SOTE gene-
tikai intézetének vezetdje meg van gydzédve
arrol, hogy .az egyediili 6rok embert nem
lehet klonozni, csak teremteni, Isten pedig
- amikor jéonak latja — megallitja az embert
jogtalan trénbitorlé tevékenységében”. Itt a
jovokép a vallasos hittel vegyiil. Eles vitak
folynak ebben a kérdésben, és nemcsak
ilyen meggondolasbol. Kroé Norbert, az
MTA fétitkara elképzelhetének tartja, hogy
a klonozas és a génsebészet koriili viharok
ugyanolyan negativ tendenciakat valtanak
ki a biolégiaban, mint a kérnyezetvédelem
és a nuklearis fenyegetettség a fizikaban.
~Tehat egyaltalan nem biztos, hogy a je-
lenlegi fejlédés toretlen tendencia, noha a
tudomany belsé logikaja ezt diktalna” -
allitja.

A prognozisok bizonytalansagat hang-
sulyozza Hubert Markl, a Max Planck Tar-
sasag elnoke is. Arrdl beszél, hogy bar
tudasunk sziintelen gyarapodik, paradox
médon egyre nehezebb a joévébe latni.
Bolygénkon ugyanis a bioszféra olyan
komplex rendszert alkot, amelynek elemei
allandé kolcsénhatasban allnak egymas-
sal, egy nem linearis, dinamikus valtozasi
folyamat kézepette. A matematika azonban
elorelatéo 1utjelzé lehet. Lovdsz Laszls, a
Yale Egyetem Wolf-dijas professzora szerint
a racionalis absztrakcidé egyre fontosabb
szerephez jut a vildg megismerésében, az
ugynevezett diszkrét matematikaban nagy
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haladast var belathaté idén belil. Gordos
Géza, a tavkozlés professzora, a beszéd-
funkciok mesterséges megvalositasanak
elismert tekintélye roévid tavra hatarozot-
tabb véleményt kockaztat meg sajat szak-
teriiletérdl: a kévetkezd 6t év a beszédtech-
nolégia oriasi eldrelépését hozza, ennek
nyomaban pedig gyokeres vaitozas remél-
het6 az ember-gép kapcsolataban, az ira-
nyitas verbalisan térténhet majd, felszaba-
dul a kéz és a szem.

Mas diszciplindk képviseléi csak mellé-
kesen beszélnek a jovérél, adésok marad-
nak a koétetcim igéretének bevaltasaval.
Annal gazdagabb képet adnak valamennyi-
en életukrdl, palyafutdasukrél, tudomanyos
kudarcaikrél és sikereikrél. Plasztikus
portrék rajzolédnak ki az interjukbdl.

HUSZONEQGY TUDOS
A
HUSZONEGYEDIK SZAZADROL

TERTIA

Paul Berg példaul orvos szeretett volna
lenni, két kényv azonban, Sinclair Lewis
Arrowsmith cimu regénye és Paul de Kruif
Mikrobavadéaszokja a kutatas felé terelte
érdeklédését. Emlékezik tanarara, Miss
Wolfera, aki remek pedagoégusként iranyi-
totta elsé lépteit. Egy masik kivalésag,
Aaron Klug, a Royal Society Nobel-dijas
elndke szintén a Mikrobavadaszoktol kapta
az inditast a tudomanyos palyara. Lovdsz
Laszlé szilei eldfizettek a Kozépiskolai
Matematikai Lapokra, s mindjart az els6
szamban megragadta a kisdiak képzeletét
Erdés Palnak az elemi geometriarél szolo
cikke — ez lett a ,veszte”. Gordos Gézat
szintugy mar kisgyerek koraban lenyugozte
az egyszeregy tiszta, vilagos logikaja. Falus
Andrdst — mint Paul Berget — az orvosi
palya vonzotta; késébb a Straub F. Bruné
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vezette Biokémiai Intézet szakkoOrében
megismerkedett a molekularis biolégia
akkor kitarulé izgalmas vilagaval, s ez az
€élmény hatarozta meg tovabbi utjat. Az
1976-ban orvosi Nobel-dijjal kitlintetett
Carleton D. Gajdusek gyermekkori emlékei
koézott tartja szamon az otthoni magyar
~konyhakoltemények” izeit, a fert6zé beteg-
ségek kialakulasanak és terjedésének
mechanizmusat felfedezé tudoés anyja
ugyanis magyar szarmazasu volt.

Helyenként kulénds sorsok, dramai
élethelyzetek tarulnak fel a kotet oldalain.
Jane Lubchenko ukran sziletésu, amerikai
tengerbiolégus elmeséli, hogy nagyapja a
Titanicon akart volna az Ujvilagba utazni.
Megvaltotta a jegyét, am a Londonba in-
dulé moszkvai gyorsot lekéste, s igy a
kovetkezo hajoval kelt at az 6ceanon; ez a
szerencsés véletlen mentette meg életét,
masképp 6, az unoka sem lenne a vilagon.
Szergej Kapica fizikustél megtudjuk, a
szovjet vezetés hogyan csabitotta haza
édesapjat, a vilaghird Nobel-dijas fizikust,
hogy aztan ne engedjék tobbé kiilfdldre.
Szoros megfigyelés alatt tartottdk, meg-
fosztottak intézetigazgatdi allasatél, mert
szolidaritast vallalt az {ildozott tudosokkal,
a tobbi kézott Andrej Szaharovval. Meglep6
kettés palyakezdésr6l vall Rybach Ldszld,
aki 1956-ban letartéztatasa elél menekiilt
Svajcba. Mar soproni tanulmanyai kézben
jart zeneiskoldba, ekkor adtak elé elsé
zenemuvét is, azutan a zirichi, majd a
baseli zeneakadémian karmesteri diplomat
szerzett, egyidejiileg a zirichi miegyete-
men a foldtudomanyokban képezte magat.
Franciaorszagban karmesterversenyt nyert,
dirigensként sok helyitt megfordult, és
mindekézben nemzetkozi rangu geofizikus
lett.

Tobben is elaruljak, hogy ,.szenvedély-
betegek” ,a kutatas szenvedélyének rabjai,
s munkajuk hasonlithatatlan érémmel télti
el oket. Az elhivatottsag szép példajat
mondja el Jane Lubchenco. Férje is, 6 is
féallast egyetemni oktatok voltak, s gyer-
mekre vagytak. Mas hézasparok esetében
ilyenkor a férfi megtartja tanszéki allasat, s
az asszonyra marad a hazi tizhely. Ok
azonban mindketten szerették munkaju-
kat, s a boldog csaladi kért sem akartak
nélkulozni. Kerestek tehat egy olyan egye-
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temet, amely hajlandé kiprébalni az alta-
luk feltalalt” (ij modellt. Az oregoni allami
egyetemen ketten kaptak egy tanszéki
allast, amit két fél munkaiddre osztottak
fel egymas kézétt. Igy mindketten tanit-
hattak, folytathattak a kutatast, s maradt
idejik a gyermekekre is. Szenvedélyes
hivatastudatot tiikkréz Gajdusek professzor
~maniaja” is: naplét vezet, s ebben feljegyez
mindent, ami eszébe jut, hogy felszinre
hozza az esetleg alomvilagban kicsirazott
otleteket, eljatsszon vellik, latolgassa,
megfogalmazza déket. Nem érdekli, hogy
feljegyzéseit elolvassa-e valaha valaki, s az
sem, hogy netan ellentmondasba keveredik
6nmagaval vagy nevetségessé valik. Ezek a
spontan papirra vetett irasok végil is nagy
segitséget jelentettek kutatasaiban, inspi-
raltak, jo iranyba kalauzoltak, masok
szamara is megvilagitottak elképzeléseit és
tapasztalatait. Mar mintegy negyven kote-
tet publikalt beléhik.

Rokonszenvet ébreszt valamennyi in-
terjualany ko6zoés jellemzéje, a tarsadalom
irant érzett roppant felelésségtudat. A No-
bel-dijas Sherwood Rowland, aki felfedezte
a szoropalackokban alkalmazott freon
6zonpusztitd hatasat, faradhatatlan kiz-
delmet folytatott, mig a hivatalos férumo-
kat raddébbentette az ebbdl szarmazé szdr-
nyl veszélyre — ,megakadalyozta bolygonk
ongyilkossagat”. M. S. Swaminathan pro-
fesszor, az indiai ,z6ld forradalom” vezeté
alakja a gazdag és a szegény orszagok
kozotti szakadék mélyllésére mutat ra,
szerinte gazdasagi, muszaki és tudas-
apartheiddel léplink be az 0j évszazadba.
Ez az allaspontja Afta-Ur-Rahman pakisz-
tani professzornak, az UNESCO tudoma-
nyos dija 1999. évi kitiintetettjének is, s a
Vilagbank negativ szerepét karhoztatja az
elmaradott orszagok tudomanyos fejleszté-
sében, elsésorban a szakemberek képzésé-
ben.

Az egyik fejezetben Ldng Istvdn akadé-
mikus, a vilagtalalkozé szervezébizottsaga-
nak magyar elnoke Osszegzi a konferencia
sokiranyu, szamszerien kifejezhetetlen
hasznat, tudomanyos és tudomanydiplo-
maciai jelentéségét, Pataki Pal, az UNESCO
végrehajté bizottsaganak elnoke pedig
elészavaban torténelmi eseménynek nevezi
a budapesti tanacskozast, az itt elfogadott
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nyilatkozatot és cselekvési keretprogramot.
Szerinte ez az interjukoétet is fontos hoza-
déka a konferencianak, olyan ,mellékter-
mék”, amely kedvezéen befolyasolhatja a
tudomanyrol és a tudésokrdl kialakult
kozfelfogast. Az elfogulatlan recenzens is
erre a véleményre jut a konyv atbongészése
utan, nagyra értékeli a megszolaléo tudosok
lebilincseléen szines, tanulsagos megnyi-
latkozasait s az interjukat készité szerzék
felkésziltségrol és céltudatos témavezetés-
rél tanuskodé munkajat.

Mindazonaltal nem hallgatja el, hogy a
szerkesztés nyilvanvaloé gondjai sem indo-
kolnak bizonyos aranytalansagokat. Pél-
daul: a nyilatkozok tobbsége biologus,
genetikus, sok tudomanyag viszont nem
jut széhoz, a tarsadalomtudomanyokat
egyetlen tudds képviseli, Glatz Ferenc, 6 is
csak mintegy ,rdadasként” a bevezetd
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irasaval. A huszonegy megkérdezett kozott
nyolc a magyar vagy magyar szarmazasu
tudés, s ez az arany a hazigazdai ,eléjogok-
ra” tekintettel is tulzas. Szemet szir to-
vabba, hogy nem nagyjabdl azonos ,suly-
csoportba” tartozé személyek portréi kove-
tik egymast. Lehetséges, hogy hasznos lett
volna a gazdasagi élet reprezentansait is
meghivni a konferenciara, nem szerencsés
azonban egyediilliként egy uzletembert
besorolni a bemutatottak mellé, noha
megfontolandé gondolatokat vet fel. S végiil
egy bosszanté hibarol: Szent-Gyoérgyi Al-
bert nevét illendé helyesen leirmi (105,
200.0.). (Huszonegy tudos a huszonegyedik
szazadrél. Szerkesztette: Erdélyi Andrds.
Tertia Kiads, 1999. 235 0.)

Nyarady Gabor

1431

TUDUMANYOS AKADEMIA
KONYVTARA



CONTENTS

Rudolf Czelnai: Congratulations to the Hungarian Learned Society ... 1305
Adam Térék: Is the 20t position of Hungarian science on the (imaginary)

world ranking list a realisticone? ... ..................... 1307
Eors Szathmary: The origin of the hereditary information  ......... 1329
Istvan Schén: The role of freemasonry in the foundation of the first

national institutions of Hungary .. ...................... 1339
Istvan Klinghammer: What kind of species is in fact a cartographer? ... 1352

Tendencies in scientific research

The Forum of External Members of the Academy (Dénes Berényi) ... 1360
Balazs Gulyads: The imperative of tendencies in the research of (natural)
SCIENCES o v it ettt e e e e e 1360
Péter Kende: Actual trends in social science ... .. ... ... ... ..., 1365
Vince Pozsgay: A most important objective — the integration of traditional
disciplines . . ... 1370

The road we have covered
The presidential opening address of Baron Roland E&tvds (Introduced by
Attila Mesko) . .. e 1375

Hungarian medicine
Adam Demeter: Application possibilities of NMR spectroscopy in drug
design L. e e 1380

Interview
»My dream is the combination of education and research with
engineering consulting...” Ldszlé Somlyddi interviewed by Zsuzsa

Szentgyorgyi . ... 1390
Outlook
American commemoration about the foundation of the Hungarian
Academy (Laszlo Filep) . ... . e e e 1401
Book reviews ... .. L 1411

A kiadasért felelos az Akaprint Kft. tigyvezetdje
Nyomdai munkak: Akaprint Kft. 24499
Felelés vezetd: Freier Laszlo
Szerkesztoségvezeté: Hernadi Miklos
Megjelent: 11,2 (A/5) iv terjedelemben
HU ISSN 0025-0325

1432 Magyar Tudomany 2000. 11. szam



	1305-1306
	1307-1328
	1329-1338
	1339-1351
	1352-1359
	1360
	1360-1364
	1365-1370
	1370-1374
	1375-1379
	1380-1389
	1390-1400
	1401-1404
	1405-1408
	1409-1410
	1411-1431

