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Czelnai Rudolf 

Köszöntjük 
a Magyar Tudós Társaságot 
fennállásának 175. évfordulója 
alkalmából 

Akadémiánk ebben az évben ünnepli 1 75. születésnapját. Amint minden 
magyar gyermek (ez az én iskolás koromban még így volt, remélem ma is így 
van) már az iskola padjában ülve megtanulja: 1825. november 3-án zajlott le 
a pozsonyi országgyűlés kerületi ülésén az a vita, amelyen gróf Széchenyi 
István felajánlotta birtokainak egy évi jövedelmét a Tudós Társaság létreho-
zásának céljára. Ehhez csatlakoztak hasonló felajánlással gróf Andrássy 
György, gróf Károlyi György és gróf Vay Ábrahám, Torna, Szatmár és Borsod 
vármegyék követei, megtörve a jeget s megnyitva az utat a Magyar Tíidós 
Társaság (később Magyar Tudományos Akadémia) létrehozásához. Erről a 
nevezetes eseményről és az azóta eltelt egy és háromnegyed évszázad tisz-
teletre méltó sikereiről a Magyar Tudományos Akadémia közgyűlése idén, 
november 3-án emlékezik meg. 

Az évforduló ünnepi eseményeihez az Akadémia tudományos osztályai-
nak példátlanul gazdag tudományos programja kapcsolódik. Több mint más-
félszáz előadás mutatja be vagy méltatja a magyar tudományos műhelyek 
eredményeit. Az előadások anyagát az Akadémia külön kiadványban teszi 
közzé. Amikor lapunk jelen számának bevezetőjében erre a publikációra hí-
vom fel igen tisztelt olvasóink figyelmét, ezt egyrészt örömmel teszem, mert 
biztos vagyok abban, hogy a hazai tudományos irodalom egy impozáns ki-
advánnyal lesz gazdagabb. Másrészt sajnálom, hogy lapunk ezúttal elesett 
egy értékes anyagból való válogatás lehetőségétől. 

Mint olvasóink bizonyára észrevették, lapunk az évforduló ünnepléséhez 
többek közt a „Pályánk emlékezete" című rovat megindításával járult hozzá. 
Csató Éva mesteri válogatása alapján minden idei számunkban közöltünk 
egy-egy régebben megjelent nevezetes tanulmányt, amelyek ízelítőt adnak az 
elmúlt idők küzdelmeiről, sikereiről és gondjairól. Jelen számunkban Báró 

Magyar Tudomány 2000. 11. szám 1 3 0 5 
MAGYAR 

r i íDUMÁNYOS AKADÉMIA 
K Ö N Y V T Á R A 



Eötvös Loránd akadémiai elnök 1899. május 7-én elmondott közgyűlési be-
szédét idézzük. Úgy vélem, hogy nagynevű elődünk akkori gondolatai sok 
tekintetben ma is aktuálisak és hozzánk is szólnak. 

Ugyancsak az évfordulóhoz kapcsolódik egy érdekes, számunkra rendkí-
vül hízelgő anyag: az USA Kongresszusának 1975. szeptember 30-i ülésén 
feljegyzett megemlékezés a Magyar Tudományos Akadémia 150. évfordulójá-
ról. Ezt az anyagot F i l e p L á s z l ó fedezte fel a számunkra. Az USA Kong-
resszusán akkoriban elhangzott méltatással szinte párbeszédet folytat T ö r ö k 
Á d á m , aki a jelen számunk elején közölt tanulmányában azt a kérdést teszi 
fel, hogy reális-e a magyar tudomány 20. helye a (képzeletbeli) világranglis-
tán? Mint a jó kérdésekkel általában lenni szokott, erről is újabb kérdések 
juthatnak az eszünkbe: például az, hogy vajon merre visz további utunk? Mit 
mondhatnak majd utódaink a 200. évfordulón? 

Legyünk bizakodóak, de legyünk annak is tudatában, hogy ez az utóbbi 
kérdés - legalábbis részben - talán éppen most, éppen ezekben az években 
dől el. Nem mondhatjuk, hogy legyen az már csak az ö gondjuk. 

1306 Magyar Tudomány 2000. 10. szám 



Török Ádám 

Reális-e a magyar t u d o m á n y 20. helye 
a (képzeletbeli) vi lágrangl is tán? 1 

A z E u r ó p a i U n i ó M a g y a r o r s z á g r ó l k é s z ü l t e l s ő á t f o g ó o r s z á g j e l e n t é s e a l a -
p o z t a m e g a z t a d ö n t é s t 1 9 9 7 - b e n , h o g y a z o r s z á g o t a c s a t l a k o z á s r a v á r ó 
j e l ö l t e k „ e l s ó k ö r é b e " s o r o l j á k . A g a z d a s á g é s a t á r s a d a l o m k ü l ö n b ö z ő s z e k -
t o r a i n a k á t v i l á g í t á s a u t á n k i a l a k í t o t t é r t é k e l é s a m a g y a r t u d o m á n y r ó l m u -
t a t j a a z e g y i k l e g k e d v e z ő b b k é p e t . A z é r t é k e l ő m e g j e g y z é s e k e t e z e n a t e r ü -
l e t e n a k ö v e t k e z ő k é p p e n f o g l a l j á k ö s s z e : „ A k ö z e l m ú l t b a n a m ű s z a k i s z o l -
g á l t a t á s o k b a b e f e k t e t e t t b e r u h á z á s o k t e r é n t a p a s z t a l t v i s s z a e s é s e l l e n é r e 
M a g y a r o r s z á g e g y i k e m a r a d t a k ö z é p - é s k e l e t - e u r ó p a i o r s z á g o k k ö z ö t t a 

j e l e n t ő s e r e d m é n y t f e l m u t a t ó n e m z e t e k n e k . A m a g y a r t u d o m á n y o s t e l j e s í t -
m é n y a z o r s z á g o t a v i l á g o n a z e l s ő h ú s z k ö z é e m e l i " (Agenda, 1997. 3 8 . ) . 

E z t a v é l e m é n y t e g y e t é r t ő l e g i d é z i K ő h a l m i ( 1 9 9 7 . 7 8 . ) , a k i k ö z e l e b b r ő l 
n e m m e g h a t á r o z o t t h i v a t k o z á s i m u t a t ó k a l a p j á n a z t i s k i j e l e n t i , h o g y M a -
g y a r o r s z á g b i z o n y o s ( k ü l ö n ö s e n a z o r s z á g h o z é s a r é g i ó h o z k a p c s o l ó d ó ) 
k u t a t á s i t e r ü l e t e k e n a z E U - n á l k o m o l y a b b t u d o m á n y o s e r e d m é n y e k e t é r t e l 
(Kőhalmi, 1 9 9 7 . 7 7 . ) . A M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a e l n ö k e p e d i g „ . . . a 
v o l t s z o v j e t z ó n a á l l a m a i n a k t e r ü l e t e i n t e v é k e n y k e d ő t u d ó s t á r s a d a l m a k 
k ö z ö t t n e m z e t k ö z i l e g m é g m i n d i g a l e g j e l e n t ő s e b b é n e k n e v e z i a m a g y a r t 
a z z a l , h o g y „ . . . a k i t á r u l ó v i l á g b a n a z o r s z á g á t l a g á t f e l ü l m ú l ó m é r t é k b e n -
é s a v o l t s z o v j e t b l o k k m á s á l l a m a i n a k k u t a t ó é r t e l m i s é g é t m e g e l ő z v e - i n -
t e g r á l ó d o t t a v i l á g t u d o m á n y o s v é r k e r i n g é s é b e " (Glatz, 1 9 9 8 . 8 7 . ) . 

A K e l e t - E u r ó p á r a v o n a t k o z ó f e n t i m e g á l l a p í t á s o k a t a l i g h a n e m a v o l t S z o v j e t u n i ó t l e -
s z á m í t v a k e l l é r t e l m e z n i . Az o r o s z t u d o m á n y n e m z e t k ö z i p o z í c i ó i m á r c s a k a j e l e n t ő s m é -
r e t k ü l ö n b s é g m i a t t 2 v a l ó s z í n ű l e g m é g m i n d i g j o b b a k a m a g y a r p o z í c i ó k n á l a k k o r i s , h a a z 
o r o s z K + F b á z i s a z u t o l s ó é v t i z e d b e n v a l ó b a n d r á m a i v é r v e s z t e s é g e k e t s z e n v e d e t t e l a 
k u t a t ó k t ö m e g e s k i v á n d o r l á s á v a l . 

A z i d é z e t t v é l e m é n y e k k ö z ö s e l e m e , h o g y M a g y a r o r s z á g o t a z á t a l a k u l ó 

o r s z á g o k é l m e z ő n y é b e h e l y e z i k t u d o m á n y o s é s K + F t e l j e s í t m é n y e 3 a l a p j á n 

a z z a l , h o g y e z t a t e l j e s í t m é n y é t s o k k a l j o b b n a k t a r t j á k g a z d a s á g i t e l j e s í t m é -

n y é n é l . E z a z u t ó b b i á l l í t á s i m p l i c i t m ó d o n , d e e r ő s e n b e n n e v a n a z E u r ó p a i 

U n i ó „ e l s ő 2 0 " m e g á l l a p í t á s á b a n i s , h i s z e n M a g y a r o r s z á g n a k a G D P / f ő 
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Török Adám 

m u t a t ó v a l v á s á r l ó e r ő - p a r i t á s o n m é r t g a z d a s á g f e j l e t t s é g i s z i n t j é t a n e m z e t -
k ö z i m e z ő n y b e n a 4 5 - 5 0 . h e l y e z é s k ö z é b e c s ü l h e t j ü k 4 . 

A t o v á b b i a k b a n a m a g y a r t u d o m á n y o s é s K + F s z f é r a s z á m á r a i g e n h í -
z e l g ő m e g á l l a p í t á s o k m ö g é p r ó b á l u n k a d a t o k a t , v a g y l e g a l á b b i s s z á m s z e r ű 
ö s s z e f ü g g é s e k e n a l a p u l ó m e g f o n t o l á s o k a t r e n d e l n i . N e m í g é r h e t j ü k , h o g y 
p o n t o s a n m e g f o g j u k á l l a p í t a n i M a g y a r o r s z á g h e l y é t a t u d o m á n y v i l á g r a n g -
s o r á b a n . E z m i n d e n e k e l ő t t a z é r t l e n n e m e g o l d h a t a t l a n f e l a d a t , m e r t ilyen 
rangsor nem is létezik. M ó d s z e r t a n i l a g n a g y b a n n e h e z í t i a h e l y z e t e t a z a 
k ö r ü l m é n y i s , h o g y a t u d o m á n y v a g y a t u d o m á n y o s s z f é r a h a t á r a i t n e m 
l e h e t e g y é r t e l m ű e n m e g v o n n i . 

Tudománnyal , illetve kutatás-fej lesztéssel egyáltalán nem pontosan ugyanazok az em-
berek foglalkoznak, de a gazdaságnak ezekre a feladatokra szakosodott alrendszerét a 
tudományon és a K+F-en túlnyúló értelmezésben ál ta lában „innovációs rendszernek" 
nevezik5. 

A t o v á b b i a k b a n a t u d o m á n y é s a t e c h n o l ó g i a k ö z ö t t i s z á m o t t e v ő h a t á r t e -
r ü l e t d e f i n í c i ó s e l e m z é s é t ő l e l t e k i n t ü n k , é s a t u d o m á n y h o z k ö z e l i v a g y h o z -
z á k a p c s o l ó d ó t e c h n o l ó g i a i , t e c h n o l ó g i a p o l i t i k a i t e r ü l e t e k e t s e m z á r j u k k i a z 
á t t e k i n t é s b ő l . 

A z t a z o n b a n h a n g s ú l y o z n u n k k e l l , m e r t a z e l e m z é s b e n h i v a t k o z u n k r á , 
h o g y a m a g y a r K + F s t a t i s z t i k á k e g y e s m é r t é k a d ó v é l e m é n y e k s z e r i n t p é n z -
ü g y i é r t e l e m b e n é s a z e g y é b e r ő f o r r á s o k a t t e k i n t v e i s á l t a l á b a n c s a k p o n -
t a t l a n u l m u t a t j á k m e g a m a g y a r K + F t e r j e d e l m é t . A K + F m é r e t e i n e k a l á b e -
c s ü l é s é h e z v e z e t , h o g y a z a d a t o k c s a k k i s r é s z b e n t a r t a l m a z z á k a k i s e b b 
c é g e k n é l f o l y ó K + F a d a t a i t (Papanek , 1 9 9 9 . 8 . ) . V a l ó s z í n ű l e g f e l f e l é t o r z í t ó 
h a t á s t o k o z v i s z o n t , h o g y a f e l s ő o k t a t á s K + F r á f o r d í t á s i a d a t a i ú g y s z e r e -
p e l n e k a s t a t i s z t i k á k b a n , h o g y a r á f o r d í t á s o k b ó l r é s z e s ü l ő k k ö r e n e m s z ű -
k ü l l e a z e g y e t e m e k é s f ő i s k o l á k v a l ó b a n K + F - e t i s v é g z ő e g y s é g e i r e . 

N e m t u d j u k a z t s e m , h o g y a m a g y a r t u d o m á n y n e m z e t k ö z i p o z í c i ó i r a v o -
n a t k o z ó m e g á l l a p í t á s o k m e n n y i b e n v o n a t k o z n a k a z a l a p - , m e n n y i b e n a z 
a l k a l m a z o t t k u t a t á s o k , é s m e n n y i b e n a f e j l e s z t é s e k v o l u m e n é r e , i l l e t v e m i -
l y e n m é r t é k b e n a z e r e d m é n y e i k r e . V a l ó j á b a n egy magyar szempontból ( a z 
o r s z á g n e m z e t k ö z i m e g í t é l é s e m i a t t i s ) fontos és hízelgő európai uniós állítás 
érvényességére kell - elsősorban a magunk számára - bizonyítékokat keres-
nünk úgy, hogy a szóban forgó állítás igen pontatlan, ugyanakkor korántsem 
világos, hogy milyen adatok, számítások vagy szakmai megfontolások állnak 
mögötte. 

A versenytársak körének szűkítése 

N e m c é l u n k , h o g y o l y a n s z á m í t á s i m ó d s z e r t t a l á l j u n k , a m e l l y e l m e g -
n y u g t a t ó m ó d o n f e l l e h e t n e á l l í t a n i a v i l á g o r s z á g a i n a k m e g n y u g t a t ó é s 
s z é l e s k ö r b e n e l f o g a d h a t ó t u d o m á n y o s r a n g s o r á t . N e m i s k é p z e l h e t ő e l , 
h o g y a k ü l ö n f é l e m u t a t ó k v a g y é r t é k e l é s i m ó d s z e r e k v é g e r e d m é n y e n a g y -
m é r t é k b e n e g y b e e s n e , a z a z l é t e z n e v a l a m i f é l e „ s z u p e r r a n g s o r " . K é t s é g t e l e n 
v i s z o n t , h o g y k e v é s o r s z á g r ó l k é p z e l h e t ő e l a k ü l ö n f é l e t u d o m á n y o s v a g y 
K + F f e j l e t t s é g i r a n g s o r o k b a n e l é r t h e l y e z é s e i k n a g y o b b m é r t é k ű s z ó r ó d á s a . 
M á s s z ó v a l e z a n n y i t j e l e n t , h o g y a v i l á g o r s z á g a i n a k t ö b b s é g é r ő l v a l ó s z í n ű -
l e g g a z d a s á g u k é s t u d o m á n y o s , i l l e t v e K + F s z e k t o r o k v i s z o n y l a g f e l ü l e t e s 
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Reális-e a magyar tudomány 20. helye a (képzeletbeli) világranglistán? 

i s m e r e t é b e n i s m e g l e h e t á l l a p í t a n i , h o g y a z e l k é p z e l t , d e v a l ó j á b a n n e m 
l é t e z ó „ s z u p e r r a n g s o r " m e l y i k n e g y e d é b e , e s e t l e g t i z e d é b e v o l n á n a k s o r o l -
h a t ó k . 

M é l y e b b e l e m z é s n é l k ü l v a l ó s z í n ű s í t h e t j ü k a z t i s , h o g y a „ s z u p e r r a n g s o r " 
e g y e s s z a k a s z a i t m á s o k n á l s o k k a l n a g y o b b b i z t o n s á g g a l l e h e t n e ö s s z e á l l í -
t a n i . E z a z o k r a a s z a k a s z o k r a l e h e t i g a z , a h o l 1 . a z o r s z á g o k k ö z ö t t i v e r s e n y 
v a g y v i s z o n y l a g k e v é s s é i n t e n z í v é s s z o r o s , v a g y p e d i g 2 . a z o k r a , a h o l a v e r -
s e n y a l i g é r t e l m e z h e t ő . 

I t t t e r m é s z e t e s e n a z o n n a l f e l m e r ü l a tudományos, illetve a K+F verseny-
képesség6 definiálásának és mérésének alapvető módszertani dilemmája. 

Egy korábbi módszer tani áttekintés (Török, 1997) bemutat ta , hogy a gazdaságban, il-
letve a kereskedelemben sem lehet egyedül üdvözítő metódussal mérni a versenyképessé-
get. Ennek az első lá tás ra ta lán meglepő körü lménynek a legfőbb oka a kinálati és a ke-
resleti oldali versenyképesség nemcsak egymástól eltérő, hanem egymással alig vagy 
egyáltalán nem is összekapcsolható elméleti hát tere . A versenyképesség kinálati oldali 
mérése mögött az a hipotézis áll, hogy bizonyos feltételek - például megfelelően alacsony 
költségek - fennállása esetén a versenyképesség a piaci viszonyoktól függetlenül is adott. 
A keresleti oldali versenyképesség-mérésnél pedig a piaci pozíciók bizonyos mértékét -
például a versenytársakénál magasabb, vagy a ná luk jobban növekvő piaci részarányokat 
- eleve a versenyképesség bizonyítékának tekintik figyelem nélkül arra, hogy a piaci pozí-
ciók milyen tényezők h a t á s á r a alakultak kedvezően. A kínálati oldali mérésnél a fő 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 t u d o m á n y o s v a g y K + F v e r s e n y k é p e s s é g m é r é s é n é l a d i l e m m a u g y a n i -
l y e n : l e h e t m é r n i k ü l ö n a ráfordításokat, é s k ü l ö n a z eredményt, d e a k e t t ő 
k ö z ö t t i ö s s z e f ü g g é s k i m u t a t á s a a z i g a z á n n e h é z f e l a d a t . N e m a z 
ö k o n o m e t r i a i e s z k ö z t á r h i á n y a m i a t t , h a n e m a z é r t , m e r t n a g y o n n e h é z , h a 
e g y á l t a l á n m e g o l d h a t ó a k é t f a j t a m é r é s n e k p o n t o s a n u g y a n a r r a a t e v é k e n y -
s é g i k ö r r e v a l ó v o n a t k o z t a t á s a 7 . H a s o n l ó a n k o m o l y m é r é s i n e h é z s é g e t o k o z 
a r á f o r d í t á s o k é s a z e r e d m é n y e k k ö z ö t t i s z á m o t t e v ő i d ő e l t o l ó d á s 8 . 

A képzeletbeli rangsor felső szakasza. K i i n d u l ó h i p o t é z i s k é n t a r a n g -
s o r l e g f e l s ő s z a k a s z á t a n e m z e t k ö z i é l m e z ő n y o r s z á g a i r a t e k i n t j ü k é r v é -
n y e s n e k a z z a l , h o g y i t t v i s z o n y l a g t i s z t á k a v e r s e n y k é p e s s é g i p o z í c i ó k . A l i g -
h a n e m v i t a t h a t a t l a n a z Egyesült Államok v e z e t ő h e l y e , m i n t a h o g y a z u t á n a 
k ő v e t k e z ő 1 8 o r s z á g c s o p o r t j á n a k h a t á r a i t i s v i s z o n y l a g m e g b í z h a t ó a n l e h e t 
m e g v o n n i . V a l ó s z í n ű s í t h e t ő , h o g y e b b e a c s o p o r t b a a G - 7 t ö b b i v e z e t ő i p a r i 
o r s z á g a (Németország, Japán, Franciaország, az Egyesült Királyság, Kanada 
é s Olaszország) m e l l e t t ( v a g y m ö g ö t t ? ) a k i s e b b , d e n a g y o n f e j l e t t i p a r i -
p o s z t i n d u s z t r i á l i s g a z d a s á g o k t a r t o z n a k . 

A miniál lamnak tekinthető Luxemburgot é s Izlandot leszámítva ide sorolható Hollandia 
és Belgium, Svájc és Ausztria, Észak-Európából Norvégia, Dánia, Svédország é s Finnor-
szág, Európán kívülről pedig Ausztrália, Új-Zéland és Izrael, valamint Dél-Korea, Tajvan é s 
Szingapúr. Ezekről az országokról tudjuk, hogy m a g a s fejenkénti GDP-jük á l ta lában több 
mint 1,5 százalékos h á n y a d á t K+F-re költik, de a nagyon fejlett gazdasági nagyhata lmak-
nál és a legfejlettebb kis országoknál (különösen Skandináviában) a mu ta tó 2, ese tenként 
akár 3 százalék fölötti. Az EU-n belüli periféria OECD-országainál a mu ta tó 1 százalék 
körüli vagy alacsonyabb, a Távol-Kelet egyéb kisebb fejlett országainak pozíciói pedig első 
lá tás ra n e m állapíthatóak meg még a fenti országokéhoz hasonló megbízhatósággal sem. 

A t u d o m á n y o s é s a K + F t e l j e s í t m é n y o r s z á g o k k ö z ö t t i ö s s z e h a s o n l í t á s á -

n a k a k ö v e t k e z ő módszertani akadálya i t t j e l e n i k m e g . A z E g y e s ü l t Á l l a m o k 

v a l ó s z í n ű l e g v i t a t h a t a t l a n v e z e t ő h e l y e u t á n u g y a n i s a k é p z e l e t b e l i r a n g s o r t 
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két ágon lehetne folytatni: az egyik ág az abszolút, a másik pedig a fajlagos 
ráfordítások, illetve teljesítmények rangsora lenne. Csoportképző ismérvnek 
annyi elég volt, hogy az abszolút és a fajlagos tudományos, illetve K+F rá-
fordítások és teljesítmények egyaránt kiemelik a világgazdaságból a legfej-
lettebb országok csoport ját . 

Az abszolút ráfordí tásoknak a gazdaságmérettől erősen függő ágán a 
különféle mutatók szerint a németek, a japánok, a franciák és a britek kö-
vetik az amerikaiakat, de ebben az országcsoportban a teljesítménymutatók 
is a világ élvonalába tartoznak. A különösen jól szervezett gazdaságú és 
egyébként is erősen K+F orientált kis országokban pedig a fajlagos teljesít-
ménymutatók alakulnak jól. A rangsornak ezen az ágán kivált a svájciak, a 
hollandok és az észak-európaiak számíthatnak magas helyezésekre9. 

Izraelről kevés az ada t , mer t a polgári K+F kiadások pub l ikus összegét önmagában 
n e m lehet értelmezni. Tény viszont, hogy az ország publikációs teljesítménye igen jó, la-
kosságszámra vetítve körülbelül Finnországénak felel meg (UNESCO , 1998. 102.). A Távol-
Kelet és a csendes-óceáni térség országainak tel jesí tménymutatói - J a p á n t és részben 
Ausztráliát kivéve - u g y a n c s a k szórványosan állnak rendelkezésre, de a (UNESCO, 1998) 
és a (Science and Engineering Indicators, 1998) források információi feltétlenül elegendőek 
az 1. csoportba sorolásukhoz. 

A képzeletbeli rangsor 1. szakaszába tartozó fejlett országokat jelentós 
szakadék választja el azoktól (2. szakasz), amelyek akár Dél- vagy Kelet-
Európában, akár Ázsiában magas-közepes fejlettségi szinten őket követik, s 
amelyek tudományos vagy K+F versenyképességi mezőnyébe már Magyaror-
szágot is beleérthetjük. 

A világ országainak a technológiai versenyképesség szerinti felosztásáról az Economist 
folyóirat Jeffrey Sachs tollából érdekes cikket közölt 2000 j ú n i u s á b a n (Sachs, 2000). Az 
első csoport a világ népességének mindössze 15 százalékával az újító országok (Innovators) 
csoport ja . Ezek a fejlett ipari országok, amelyek közé az elmúlt évtizedekben csak Dél-
Korea, Tajvan és Izrael tudo t t felzárkózni. Újabb körülbelül 17 százaléknyi lakossághá-
nyad j u t a technológia-alkalmazó országokra (Adopters). Ide részben kedvező földrajzi 
elhelyezkedésük mia t t ke rü lnek a többi között Nyugat-Európa keleti és déli per i fér iá jának 
országai (Magyarország, Lengyelország és Csehország is), Kína és India számos partvidéke, 
Szingapúr, Malájzia, t öbb m á s ASEAN-ország, Dél-Afrika, vagy Latin-Amerika n é h á n y 
fejlettebb állama. A h a r m a d i k csoport a világ népességének 68 százalékával az a számos 
ország és régió, amely n e m c s a k előállítani, de alkalmazni sem t u d j a a legmodernebb tech-
nológiákat. A cikk szer int elsősorban a 3. csoport l emaradása veszélyes és d ráma ian 
gyors. Feltűnő az egybeesés a Sachs-cikk és a részben más , n e m technológiai, h a n e m K+F 
t émá jú jelen írás országcsoport jai között, ami arra utal , hogy a világgazdaság technológiai 
szegmentálódása világszerte egyre fel tűnőbbé válik. 

A 2. csoportban meglepően nagyok a ráfordítási különbségek: a spanyol 
GERD összege például nyolcada-kilencede a németének1 0 , fele az olasznak, 
nem éri el Hollandiáét sem, de még a svéd adatnál is kisebb (UNESCO, 
1998. 78.). A Belgiumhoz hasonló lakosságszámú Portugália GERD-jének 
összege csupán ötödannyi, mint a Benelux-országé. Ugyanakkor Spanyolor-
szág fajlagos tudományos teljesítményben mért lemaradása kisebb, mint 
ami a GERD összegénél látszik: Németországhoz képest a publikációknál 
csak körülbelül 30 százalékos (UNESCO, 1998. 82.). 

Az Egyesült Ál lamokban bejegyzett szabadalmaknál azonban a spanyol ada t m á r 
in szignifikánsan a lacsony, Portugália pedig egyik te l jes í tménymutatónál „sincs a térké-
pen". 
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Reális-e a magyar tudomány 20. helye a (képzeletbeli) világranglistán? 

Írország a g a z d a s á g i g e n l á t v á n y o s n ö v e k e d é s i t e l j e s í t m é n y e e l l e n é r e m a 
m é g c s a k j e l e n t é k t e l e n s z e r e p l ő a v i l á g p u b l i k á c i ó s p i a c á n 1 1 , a görög t e l j e -
s í t m é n y p e d i g f a j l a g o s a n c s u p á n a l i g 3 0 s z á z a l é k a a h o l l a n d n a k . 

A k é p z e l e t b e l i r a n g s o r 1 . s z a k a s z á n t e h á t k ö r ü l b e l ü l 2 0 o r s z á g o t h e l y e z -
h e t ü n k e l ú g y , h o g y a z E U - o r s z á g o k e g y r é s z é t l e j j e b b k e l l e t t s o r o l n u n k . E z 
a m i n t e g y 2 0 - a s c s o p o r t f e l t é t l e n ü l m e g e l ő z i M a g y a r o r s z á g o t a t u d o m á n y é s 
a K + F s z e k t o r a b s z o l ú t r á f o r d í t á s i é s t e l j e s í t m é n y m u t a t ó i t e k i n t e t é b e n , a 
c s o p o r t e g y e s , k e v é s b é t e l j e s í t ő k é p e s t a g j a i n á l a z o n b a n a r e l a t í v m u t a t ó k 
M a g y a r o r s z á g g a l v a l ó ö s s z e h a s o n l í t á s á v a l m á r m e g p r ó b á l k o z h a t u n k . Ez az 
első összehasonlítási eredményünk egyúttal azt is jelenti, hogy Magyaror-
szág a legjobb esetben is csak a 20. utáni helyekért versenyezhet, azaz az 
uniós besorolás máris kissé hízelgőnek látszik. 

A m a g y a r v e r s e n y k é p e s s é g i p o z í c i ó k k ö z e l e b b i á t t e k i n t é s é h e z a z o n b a n 
e g y e l ő r e á t k e l l e n e u g r a n u n k a k é p z e l e t b e l i r a n g s o r 2 . s z a k a s z á t ( a „ k ö z é p -
m e z ő n y t " ) , é s k ö r ü l k e l l e n e h a t á r o l n u n k a z o k n a k a z o r s z á g o k n a k a k ö r é t , 
a m e l y e k - a 3 . s z a k a s z b a n - j e l e n t ő s f e j l e t t s é g i l e m a r a d á s u k m i a t t n e m 
t e k i n t h e t ő e k M a g y a r o r s z á g v e r s e n y t á r s a i n a k a t u d o m á n y é s a K + F t e r ü l e -
t é n . E z e k n a g y r é s z t o l y a n o r s z á g o k , a m e l y e k v a l ó j á b a n n e m i s m o n d h a t n a k 
m a g u k é n a k e m l í t é s r e m é l t ó p o z í c i ó k a t a n e m z e t k ö z i t u d o m á n y o s é s K + F 
e g y ü t t m ű k ö d é s b e n é s / v a g y v e r s e n y b e n . 

Az összehasonlításból kimaradó országok. A z o r s z á g o k n a g y s z á m a 
m i a t t n e m t ö r e k e d h e t ü n k r é s z l e t e s f e l s o r o l á s r a . A z arab országok G E R D -
m u t a t ó j a á t l a g o s a n m i n d ö s s z e 0 , 1 4 s z á z a l é k , é s a m u t a t ó c s a k n é g y o r -
s z á g b a n ( E g y i p t o m , M a r o k k ó , S z a ú d - A r á b i a é s K u v a i t ) k ö z e l í t i m e g v a g y é r i 
e l a z o r s z á g c s o p o r t i g e n a l a c s o n y , 0 , 4 s z á z a l é k o s m a x i m u m á t (UNESCO, 
1 9 9 8 . 1 6 1 . ) . A trópusi afrikai országok r e n d k í v ü l n a g y , e s e t e n k é n t m á s f é l 
é v t i z e d e s k é s é s s e l e l é r h e t ő G E R D - m u t a t ó i s z i n t e m i n d e n e s e t b e n j ó v a l e l -
m a r a d n a k a z 1 s z á z a l é k o s s z i n t t ő l . E g y e d ü l Dél-Afrika é r t e e z t e l 1 9 9 1 - b e n 
(UNESCO, 1 9 9 8 . 1 7 5 . ) , d e ú j a b b i n f o r m á c i ó e r r ő l a z o r s z á g r ó l s e m á l l r e n -
d e l k e z é s r e , k ö z v e t e t t a d a t o k p e d i g a z o r s z á g i n n o v á c i ó s r e n d s z e r é n e k a b i -
z o n y o s f o k ú d e z o r g a n i z á l ó d á s á t v a l ó s z í n ű s í t i k . V é g e r e d m é n y b e n A f r i k a é s -
a m á r é r i n t e t t I z r a e l k i v é t e l é v e l - a z e g é s z k ö z e l - k e l e t i r é g i ó k i z á r h a t ó a M a -
g y a r o r s z á g g a l v a l ó t u d o m á n y o s é s K + F v e r s e n y k é p e s s é g i ö s s z e h a s o n l í t á s -
b ó l . 

Latin-Amerika országai k ö z ö t t t a l á l u n k o l y a n o k a t , a m e l y e k k ö z e p e s f e j -
l e t t s é g ü k , v a l a m i n t t u d o m á n y o s h a g y o m á n y a i k m i a t t M a g y a r o r s z á g v e r -
s e n y t á r s a i n a k t e k i n t h e t ő k a v i z s g á l t s z e k t o r b a n . E z e k k ö z é a r é g i ó h á r o m 
n a g y o r s z á g á t (Mexikó, Brazília é s Argentína), v a l a m i n t a j ó g a z d a s á g i t e l j e -
s í t m é n y ű é s t á r s a d a l m i s z e r k e z e t e a l a p j á n s e m t i p i k u s f e j l ő d ő o r s z á g n a k 
t e k i n t h e t ő Chilét s o r o l h a t j u k . Kuba a g a z d a s á g r o h a m o s l e é p ü l é s e m i a t t m a 
m á r n e m t a r t o z i k a v e r s e n y t á r s a k k ö z é a k k o r s e m , h a k u t a t ó i n a k e g y e s -
p é l d á u l o r v o s t u d o m á n y i - t e l j e s í t m é n y e i n é h a m é g m a i s k i v á l t a n a k n e m -
z e t k ö z i v i s s z h a n g o t . A f e n n m a r a d ó k ö r ü l b e l ü l 2 8 l a t i n - a m e r i k a i é s k a r i b i 
o r s z á g a z o n b a n f e l t é t l e n ü l a z e l k é p z e l t ( d e n e m f e l á l l í t o t t ! ) r a n g s o r 3 . s z a k a -
s z á b a n f o g l a l n a h e l y e t . 

Latin-Amerika nemzetközi tudományos életben elfoglalt szerepe sokkal kisebb, mint 
világgazdasági súlya. Az utolsó, 1995-ös évből származó adatok szerint a régió összesített 
részesedése a világ t udományos publikációiból mindössze 1,6 százalék volt, ezzel szemben 
Közép-Kelet-Európáé (a FAK-országok nélkül) 2,0 százalék (UNESCO, 1998. 25.). A GERD-
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muta tó szintje a régió legtöbb országában meglepően alacsony, az 1 százalékot csak a kis 
gazdaságméretü Kubában 12 és Costa Ricában ha lad ja meg. A brazil és a chilei GERD-
érték a magyarhoz hasonló (0,88, illetve 0 ,78 százalék), de az argentin és a mexikói már 
egyaránt jóval a lacsonyabb, 0 ,30 és 0,40 százalék közötti (UNESCO , 1998. 64.). 

A r á f o r d í t á s o k a t a b s z o l ú t s z á m o k b a n k i f e j e z v e v i s z o n t a r é g i ó h á r o m 
n a g y o r s z á g a s o k k a l t ö b b e t k ö l t K + F - r e M a g y a r o r s z á g n á l g a z d a s á g u k s o k k a l 
n a g y o b b m é r e t e m i a t t . M í g a m a g y a r G E R D ö s s z e g é t 0 , 5 m i l l i á r d d o l l á r r a 
t e s s z ü k , a d d i g a 1 7 0 m i l l i ó s B r a z í l i á b a n a m e g f e l e l ő é r t é k 5 - 6 m i l l i á r d , a 4 0 
m i l l i ó s A r g e n t í n á b a n é s a 1 0 0 m i l l i ó s M e x i k ó b a n e g y a r á n t 1 m i l l i á r d d o l l á r 
k ö r ü l v a n , a 1 5 m i l l i ó s C h i l é b e n p e d i g a n n y i , m i n t M a g y a r o r s z á g o n . A M a -
g y a r o r s z á g g a l v a l ó ö s s z e h a s o n l í t á s í g y a b s z o l ú t é r t e l e m b e n b i z t o s b r a z i l 
e l ő n y t í g é r . A t u d o m á n y o s é s a K + F t e l j e s í t m é n y j o b b m a g y a r h a t é k o n y s á g a 
a z o n b a n f a j l a g o s s z e m l é l e t b e n m á r k e d v e z ő b b v e r s e n y h e l y z e t e t e r e d m é -
n y e z h e t t a l á n B r a z í l i á v a l , é s v a l ó s z í n ű l e g a m á s i k h á r o m e m l í t e t t l a t i n -
a m e r i k a i o r s z á g g a l s z e m b e n i s . 

Ázsia k e v é s b é f e j l e t t o r s z á g a i k ö z ü l a k é t l e g n a g y o b b n é p e s s é g ű , Kína é s 
India a k ö z h i e d e l e m s z e r i n t , d e a k ü l f ö l d ö n é l ő k í n a i é s i n d i a i t u d ó s o k t e l j e -
s í t m é n y é n e k k ö s z ö n h e t ő e n i s , t u d o m á n y o s n a g y h a t a l o m . A k i l e n c v e n e s 
é v e k k e d v e z ő g a z d a s á g i n ö v e k e d é s e a K + F f e l t é t e l e i t i s s o k b a n j a v í t o t t a n á -
l u k , d e a k é t g a z d a s á g a l a c s o n y f e j l e t t s é g e m i a t t a b s z o l ú t é r t é k b e n m e g l e -
p ő e n k e v e s e t k ö l t e n e k e r r e a s z e k t o r r a . I n d i á b a n a G E R D - m u t a t ó 1 9 9 6 - b a n 
a h a r m a d i k v i l á g b a n s z o k a t l a n u l m a g a s , 0 , 8 4 s z á z a l é k o s v o l t (UNESCO, 
1 9 9 8 . 1 9 3 . ) , a gazdaság igen alacsony fejlettsége miatt azonban ez abszolút 
értékben alig ötszöröse a magyar GERD értékének. K í n a g a z d a s á g i t e l j e s í t -
m é n y e j o b b é s f e j e n k é n t i G D P m u t a t ó j a i s m a g a s a b b , m i n t I n d i á é , d e a 
G E R D - m u t a t ó o t t a z u t ó b b i é v e k b e n c s a k 0 , 5 s z á z a l é k k ö r ü l m o z g o t t 
(UNESCO, 1 9 9 8 . 2 3 9 . ) , é s a G E R D ö s s z é r t é k e a z i d é z e t t f o r r á s R M B - b e n 
( j ü a n ) m e g a d o t t a d a t a i b ó l v é g z e t t s a j á t b e c s l é s a l a p j á n 5 - 6 m i l l i á r d d o l l á r -
n y i l e h e t . A k í n a i t u d o m á n y h a t é k o n y s á g a e g y e l ő r e v i s z o n y l a g a l a c s o n y , d e 
a z o r s z á g í g y i s S v é d o r s z á g h o z é s S v á j c h o z h a s o n l ó , 2 s z á z a l é k k ö r ü l i h á -
n y a d o t k é p v i s e l a v i l á g p u b l i k á c i ó s t e l j e s í t m é n y é b e n , I n d i á r a p e d i g e n n e k 
k ö r ü l b e l ü l a f e l e j u t . 

M i n d e z a M a g y a r o r s z á g g a l v a l ó ö s s z e h a s o n l í t á s s z e m p o n t j á b ó l a z t m u -
t a t j a , h o g y a k é t n a g y f e j l ő d ő á z s i a i o r s z á g t u d o m á n y o s é s K + F s z e k t o r a 
t ö b b s z ö r ö s m é r e t ű a m a g y a r h o z k é p e s t 1 3 , s í g y r á f o r d í t á s a i k i s t ö b b s z ö r 
n a g y o b b a k . A f a j l a g o s t e l j e s í t m é n y m u t a t ó k a l a p j á n a z o n b a n M a g y a r o r s z á g 
m é g i s l e h e t K í n a é s I n d i a v e r s e n y t á r s a a t u d o m á n y b a n é s a K + F - b e n . 
U g y a n a k k o r Á z s i a k i s e b b f e j l ő d ő o r s z á g a i r ó l - T ö r ö k o r s z á g o t n e m i d e s o r o l -
v a - j o g g a l f e l t é t e l e z h e t j ü k , h o g y n e m t a r t o z i k a k é p z e l t t u d o m á n y o s v i l á g -
r a n g l i s t a 2 . s z a k a s z á b a s í g y a h a r m a d i k b a k e r ü l . 

A f e j l ő d ő o r s z á g o k n e m z e t k ö z i á t t e k i n t é s e s o r á n e d d i g n é g y l a t i n -
a m e r i k a i é s k é t á z s i a i o r s z á g o t t a l á l t u n k M a g y a r o r s z á g l e h e t s é g e s v e r s e n y -
t á r s á n a k , a k é p z e l t r a n g s o r 2 . s z a k a s z á b a h e l y e z h e t ő o r s z á g n a k . K o r á b b a n 
u g y a n i d e s o r o l t u k a z E u r ó p a i U n i ó p e r i f é r i á l i s n a k t e k i n t h e t ő o r s z á g a i t 
( S p a n y o l o r s z á g , P o r t u g á l i a , Í r o r s z á g é s G ö r ö g o r s z á g ) i s . E h h e z a t í z o r s z á g -
h o z j ö n n e k a z o k a M a g y a r o r s z á g h o z h a s o n l ó f e j l e t t s é g ű v a g y r é s z b e n h a -
s o n l ó m ú l t ú o r s z á g o k , a m e l y e k E u r ó p a k e l e t i p e r i f é r i á j á n h e l y e z k e d n e k e l . 
S z i n t e m i n d e g y i k ü k b e n r e n d s z e r v á l t o z á s t ö r t é n t 1 9 9 0 t á j á n . Törökország 
k i v é t e l é v e l , a m e l y v i s z o n y l a g k o r a i N A T O - b e l é p é s é v e l j e l e n t ő s p o l i t i k a i 
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e l ő n y t s z e r z e t t u g y a n m á s k e l e t - e u r ó p a i o r s z á g o k k a l s z e m b e n , e z t a z o n b a n 
a g a z d a s á g i f e l z á r k ó z á s e l m a r a d á s a m i a t t n e m t u d t a i n t e g r á c i ó s e l ő n y ö k k e l 
i s b ő v í t e n i . 

A k e l e t - e u r ó p a i r é g i ó b a n a k i l e n c v e n e s é v e k i g e n g y o r s g a z d a s á g i é s t á r -
s a d a l m i á t a l a k u l á s a e r ő s e n s z é t h ú z t a a z o r s z á g o k f e j l e t t s é g i é s v e r s e n y k é -
p e s s é g i m e z ő n y é t 1 4 . N o h a n a g y o n n e h é z r ö v i d e n i s m e g b í z h a t ó ö s s z e f o g l a l ó 
k é p e t a d n i e r r ő l a f o l y a m a t r ó l , f e l t é t e l e z é s ü n k s z e r i n t a z E u r ó p a i U n i ó l e g -
u t ó b b i , 1 9 9 9 ő s z é n k ö z z é t e t t o r s z á g j e l e n t é s e n y o m á n a s a j t ó b a n m e g j e l e n t 
ö s s z e f o g l a l ó r a n g s o r o k a t n a g y j á b ó l e l l e h e t f o g a d n i . E z e k c s a k a z E U -
c s a t l a k o z á s r a j e l e n t k e z e t t o r s z á g o k k a l 1 5 f o g l a l k o z n a k , d e v a l ó s z í n ű l e g a l -
k a l m a s a k a m a g y a r s z e m p o n t b ó l á l t a l á b a n , i l l e t v e a t u d o m á n y b a n é s a 
K + F - b e n v e r s e n y t á r s n a k m i n ő s í t h e t ő o r s z á g o k k ö r é n e k s z o r o s a b b r a v o n á -
s á r a . 

I t t h a s o n l ó f e j l e t t s é g ű o r s z á g o k c s o p o r t j á r ó l v a n s z ó , a m e l y e k k ö z ö t t a 
G E R D - m u t a t ó á l t a l á b a n c s a k c s e k é l y m é r t é k b e n s z ó r ó d i k . í g y i t t i s a z t a z 
e l ő b b i e k b e n m á r a l k a l m a z o t t s z e l e k c i ó s e l v e t k ö v e t h e t j ü k , h o g y a z e l s ő l é -
p é s b e n h a s o n l ó m é r t é k ű é s e r ő s k o r r e l á c i ó t t é t e l e z ü n k f e l a g a z d a s á g , i l l e t v e 
a t u d o m á n y é s a K + F f e j l e t t s é g e k ö z ö t t . F i g y e l e m b e k e l l v e n n ü n k a g a z d a s á -
g o k m é r e t é t i s . V a l ó s z í n ű t u d o m á n y o s , i l l e t v e K + F v e r s e n y t á r s n a k t e h á t 
m a g y a r s z e m p o n t b ó l e g y r é s z t a j e l e n t ő s e n f e j l e t t e b b S z l o v é n i a é s C s e h o r -
s z á g , m á s r é s z t a h a s o n l ó a n f e j l e t t , d e s o k k a l n a g y o b b g a z d a s á g m é r e t ű L e n -
g y e l o r s z á g l á t s z i k a z e m l í t e t t o r s z á g c s o p o r t b ó l 1 6 . 

A F Á K ö s s z e s o r s z á g á b a n j e l e n t ő s e n c s ö k k e n t a G E R D r e á l é r t é k e 1 9 9 1 
é s 1 9 9 8 k ö z ö t t (UNESCO , 1 9 9 9 . 1 3 7 . ) . E b b e n a z o r s z á g c s o p o r t b a n O r o s z o r -
s z á g m é g m i n d i g t u d o m á n y o s h a t a l o m , d e t u d o m á n y r a é s K + F - r e m á r l e g -
f ö l j e b b 1 , 4 m i l l i á r d d o l l á r t t u d k ö l t e n i 1 7 , U k r a j n á b a n 1 8 p e d i g - a m a g y a r n á l 
s o k k a l a l a c s o n y a b b h a t é k o n y s á g g a l - e z a z é r t é k j ó v a l 1 m i l l i á r d d o l l á r 
a l a t t i n a k , 5 0 0 - 6 0 0 m i l l i ó d o l l á r o s n a k b e c s ü l h e t ő 1 9 . A F Á K k é t t o v á b b i n a -
g y o b b g a z d a s á g á b a n , K a z a h s z t á n b a n é s B e l a r u s z b a n a G E R D é r t é k e b i z t o -
s a n j ó v a l e l m a r a d a m a g y a r o r s z á g i k ö r ü l b e l ü l 5 0 0 m i l l i ó d o l l á r t ó l . A k i s e b b 
F Á K - o r s z á g o k a t m á r n e m i s l e n n e é r t e l m e b e v o n n i a M a g y a r o r s z á g g a l v a l ó 
ö s s z e h a s o n l í t á s b a . 

A M a g y a r o r s z á g o t k ö r ü l v e v ő r é g i ó o r s z á g a i k ö z ü l a h a s o n l ó l a k o s s á g m é -
r e t ű , á m j e l e n l e g j ó v a l a l a c s o n y a b b f e j l e t t s é g ű B u l g á r i á t é s K i s - J u g o s z l á v i á t 
u g y a n c s a k k i h a g y h a t j u k a v e r s e n y t á r s a k k ö r é b ő l . 

A t á g a b b d é l k e l e t - e u r ó p a i r é g i ó k ö z é p h a t a l m a k é n t m é g T ö r ö k o r s z á g é r -
d e m e l f i g y e l m e t . E z a z o r s z á g h a g y o m á n y o s a n a l a c s o n y , 0 , 5 0 s z á z a l é k a l a t t i 
G E R D - m u t a t ó i v a l t ű n i k k i a n e m z e t k ö z i K + F ö s s z e h a s o n l í t á s o k b a n 2 0 . M i n t -
h o g y T ö r ö k o r s z á g b a n i g e n a l a c s o n y a K + F m u n k a e r ő r e l a t í v s ú l y a 2 1 , é s j e -
l e n l é t e a n e m z e t k ö z i s z a b a d a l m i , i l l e t v e p u b l i k á c i ó s s t a t i s z t i k á k b a n e g y a -
r á n t e l e n y é s z ő , e z t a z o r s z á g o t a t o v á b b i e l e m z é s b e n f i g y e l m e n k í v ü l h a g y -
h a t j u k . 

A z ö s s z e s e n t í z d é l - e u r ó p a i é s f e j l ő d ő o r s z á g m e l l e t t t e h á t M a g y a r o r s z á g 
k ö z v e t l e n v e r s e n y t á r s á n a k t e k i n t h e t j ü k a t u d o m á n y é s a K + F t e r ü l e t é n 
L e n g y e l o r s z á g o t , C s e h o r s z á g o t , S z l o v é n i á t é s — v a l ó s z í n ű l e g c s a k á t m e n e t i 

j e l l e g g e l , u g y a n a k k o r a s z e g é n y e s é s m e g b í z h a t a t l a n a d a t a n y a g m i a t t i g e n 
b i z o n y t a l a n e l e m z é s i k i l á t á s o k k a l — O r o s z o r s z á g o t , v a l a m i n t e s e t l e g U k r a j -
n á t . A z u t ó b b i k é t o r s z á g f ö l d r a j z i m é r e t e é s h a g y o m á n y o s t u d o m á n y o s 
k a p a c i t á s a t e r m é s z e t e s e n ö s s z e h a s o n l í t h a t a t l a n u l n a g y o b b M a g y a r o r s z á g é -
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n á l , g a z d a s á g u k u t ó b b i d r á m a i é v t i z e d é b e n a z o n b a n e z a s z e k t o r u k i s n a -
g y o n n a g y m é r t é k b e n l e c s ú s z o t t . M i n t h o g y e z t a l e c s ú s z á s t l e g f ö l j e b b k ö -
z é p t á v ú j e l e n s é g n e k t e k i n t j ü k , O r o s z o r s z á g o t m é g m o s t i s f e l t é t l e n ü l M a -
g y a r o r s z á g e l é h e l y e z z ü k a v i l á g t u d o m á n y o s r a n g s o r á b a n 2 2 . U k r a j n a p o n -
t o s a b b p o z í c i ó j á t a z o n b a n a n a g y a d a t h i á n y m i a t t n e m t u d j u k m e g á l l a p í t a n i 
— v é l e l m e z h e t ő e n m á r e l m a r a d M a g y a r o r s z á g é t ó l 2 3 . 

E l j u t o t t u n k t e h á t o d a , h o g y a magyar tudományos (és K+F) ráfordításo-
kat, illetve teljesítményt első közelítésben a képzeletbeli nemzetközi rangsor 
21. és 34. helye közötti sávban határozhatjuk meg. E z m á r f e l t é t l e n ü l j o b b 
p o z í c i ó , m i n t a m i t a z o r s z á g a G D P / f ö m u t a t ó j a a l a p j á n m a g á é n a k m o n d h a t 
a v i l á g g a z d a s á g b a n , d e a z E U - o r s z á g j e l e n t é s m a g y a r s z e m p o n t b ó l k e d v e z ő 
k ö v e t k e z t e t é s é v e l ( „ e l s ő 2 0 " ) s a j n o s n e m e s i k e g y b e . M o s t a v e r s e n y t á r s i k ö r 
t u d o m á n y o s é s K + F r á f o r d í t á s a i t , i l l e t v e t e l j e s í t m é n y é t v e s s z ü k s z e m ü g y r e 
k ö z e l e b b r ő l . 

A közvetlen versenytársak elemzése 

A z e l e m z é s a n n á l m e g b í z h a t ó b b l e h e t , m i n é l i n k á b b h a s o n l ó a k a v i z s g á l t 
o r s z á g o k M a g y a r o r s z á g h o z t á r s a d a l m i é s g a z d a s á g i s z e m p o n t b ó l . A z a b -
s z o l ú t é s a f a j l a g o s m u t a t ó k a d t a k é p u g y a n i s i t t v a l ó s z í n ű l e g h a s o n l ó k ö -
v e t k e z t e t é s e k r e v e z e t . E z é r t a k ö r n y e z ő , v a l a m i n t a z E U - p e r i f é r i á n e l h e l y e z -
k e d ő o r s z á g o k k a l v a l ó ö s s z e h a s o n l í t á s í g é r a l e g t ö b b e t . A z a d a t o k i s l e g i n -
k á b b e h h e z a z ö s s z e h a s o n l í t á s h o z á l l n a k r e n d e l k e z é s r e . 

A t á v o l i o r s z á g o k M a g y a r o r s z á g é t ó l n a g y b a n e l t é r ő g a z d a s á g m é r e t e é s 
i g e n k ü l ö n b ö z ő i n n o v á c i ó s r e n d s z e r e m i a t t e l s ő s o r b a n a z o k a t a z e s e t e k e t 
k e r e s s ü k , a h o l m e g l e h e t ő s b i z t o n s á g g a l m e g á l l a p í t h a t ó a t u d o m á n y o s é s 
K + F k a p a c i t á s o k , v a l a m i n t r á f o r d í t á s o k m é r e t e , é s a s z e k t o r t e l j e s í t m é n y e 
M a g y a r o r s z á g h o z k é p e s t . T e h á t , a h o l - a v e r s e n y k é p e s s é g - m é r é s t e r m i n o l ó -
g i á j á t k ö l c s ö n v é v e - a „ k í n á l a t i " é s a „ k e r e s l e t i " o l d a l o n e g y a r á n t a z o n o s 
e l ő j e l ű a k ü l ö n b s é g a k é t o r s z á g k ö z ö t t s í g y m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a k é p z e -
l e t b e l i r a n g s o r 2 1 - 3 4 . h e l y e á l t a l h a t á r o l t s z a k a s z b a n m e l y i k e t l e h e t f ö l j e b b 
h e l y e z n i . A m é r é s l o g i k á j á n a k b e m u t a t á s á r a v e g y ü k e g y o l y a n o r s z á g p é l -
d á j á t , a m e l y M a g y a r o r s z á g g a l c s a k n a g y o n n e h e z e n h a s o n l í t h a t ó ö s s z e . 

Összehasonlítás fejlődő országokkal. A G E R D é r t é k e , 1 9 9 5 - b e n m i n t -
e g y 6 m i l l i á r d d o l l á r (UNESCO, 1 9 9 8 . 6 4 . ) a l a p j á n Brazília n o m i n á l i s a n k ö -
r ü l b e l ü l 1 5 - s z ö r a n n y i t k ö l t K + F - r e , m i n t M a g y a r o r s z á g . E z L a t i n - A m e r i k a 
e g y e t l e n o r s z á g a , a h o l a k o r m á n y z a t v a l ó b a n k o n z i s z t e n s é s h o s s z ú t á v ú 
K + F p o l i t i k á r a t ö r e k s z i k (UNESCO, 1 9 9 8 . 6 6 . ) . 

A b r a z i l á l l a m K + F s z e r e p e a z o n b a n s o k k a l n a g y o b b a n n á l , a m i t a s z a k i r o d a l o m o p t i -
m á l i s n a k t a r t , m e r t t ö b b m i n t 8 0 s z á z a l é k b a n a k ö l t s é g v e t é s 2 4 v i s e l i a s z e k t o r finanszíro-
z á s á n a k t e r h e i t , é s k e v e s e b b m i n t 2 0 s z á z a l é k j u t a m a g á n s z e k t o r r a . Az á l t a l á b a n e l f o g a -
d o t t v é l e m é n y s z e r i n t a z á l l a m i s z e r e p v á l l a l á s a r á n y á t n e m c é l s z e r ű 5 0 s z á z a l é k fö lé e m e l -
n i , d e a m a g a s G E R D - m u t a t ó j ú é s a v i l á g t e c h n o l ó g i a i f e j l ő d é s é b e n é l e n j á r ó o r s z á g o k 
t ö b b s é g é b e n a z á l l a m i r é s z e s e d é s i n k á b b a z e g y h a r m a d n y i h á n y a d f e l é k ö z e l i t . A m a g a s 
á l l a m i h á n y a d a K + F f i n a n s z í r o z á s á b a n a z a l a p k u t a t á s o k n a g y s ú l y á r a u t a l . így v i s z o n t a 
finanszírozás s z e r k e z e t e c s a k k i s r é s z b e n t ü k r ö z i a z ü z l e t i s z f é r a v e r s e n y k é p e s s é g g e l 
ö s s z e f ü g g ő K + F p r i o r i t á s a i t , é s a z e r e d m é n y e k - s z e r e n c s é s e s e t b e n , m e g f e l e l ő p u b l i k á c i ó s 
l e h e t ő s é g e k m e l l e t t - i n k á b b c s a k a z o r s z á g „ t i s z t a " t u d o m á n y o s t e l j e s í t m é n y é b e n m u t a t -
k o z h a t n a k m e g . 
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M á s é v e k r e ( 1 9 9 5 , i l l e t v e 1 9 9 8 ) v o n a t k o z ó , s e z é r t c s a k k o r l á t o z o t t a n 
ö s s z e h a s o n l í t h a t ó a d a t o k s z e r i n t a b r a z i l é s a m a g y a r K + F s z e k t o r m é r e t e 
k ö z ö t t i k ü l ö n b s é g n a g y b a n c s ö k k e n , h a n e m a f i n a n s z í r o z á s t , h a n e m a 
d i p l o m á s K + F s z e m é l y z e t e t v e s s z ü k f i g y e l e m b e . E k k o r a b r a z i l o k e l ő n y e m á r 
c s a k k ö r ü l b e l ü l h á r o m s z o r o s (UNESCO, 1 9 9 8 . 5 9 . ; KSH, 1 9 9 9 . 9 . ) , a m i p e r -
s z e r é s z b e n a b b ó l a k ö r ü l m é n y b ő l e r e d , h o g y a b r a z i l K + F m u n k a e r ő k ö l t s é -
g e i s o k k a l m a g a s a b b a k a m a g y a r K + F m u n k a e r ő k ö l t s é g e i n é l . A b r a z i l p u b -
l i k á c i ó s t e l j e s í t m é n y 2 5 a z o n b a n e g y é r t e l m ű e n j ó v a l m e g h a l a d j a a m a g y a r t : 
1 9 9 5 - b e n ö s s z e s e n 2 7 6 0 c i k k j e l e n t m e g b r a z i l s z e r z ő k t ő l é s 1 4 6 9 m a g y a -
r o k t ó l . 

A b r a z i l t u d o m á n y o s é s K + F t e l j e s í t m é n y t e h á t a l e g u t o l s ó r e n d e l k e z é s r e 
á l l ó a d a t o k s z e r i n t e g y é r t e l m ű e n m e g h a l a d j a a m a g y a r t . A t o v á b b i v e r s e n y -
t á r s o r s z á g o k e l e m z é s e - M a g y a r o r s z á g k ö z v e t l e n s z o m s z é d a i k i v é t e l é v e l -
m á r k o r á n t s e m l e s z e n n y i r e r é s z l e t e s , m e r t a b r a z i l ö s s z e h a s o n l í t á s t m ó d -
s z e r t a n i p é l d á n a k i s s z á n t u k . A z t i s s z e m l é l t e t n i e k e l l e t t , h o g y i g e n k ü l ö n -
b ö z ő g a z d a s á g m é r e t ű é s f ö l d r a j z i e l h e l y e z k e d é s ű o r s z á g o k ö s s z e h a s o n l í t á s a 
a t u d o m á n y é s a K + F t e r ü l e t é n s o k f é l e k é p e t m u t a t h a t a f e l h a s z n á l t m u t a -
t ó s z á m o k j e l l e g e s z e r i n t . 

V a l ó j á b a n M a g y a r o r s z á g r a n é z v e k e l l k e d v e z ő n e k t a r t a n u n k a z ö s s z e h a -
s o n l í t á s n a k a z t a z e r e d m é n y é t , h o g y B r a z í l i a a s z e k t o r t ö b b m i n t t i z e n k é t s z e -
r e s ö s s z e g ű finanszírozásával c s a k h á r o m s z o r a n n y i t u d o m á n y o s k u t a t ó t é s 
f e j l e s z t ő t t u d a l k a l m a z n i , é s n e m e g é s z e n k é t s z e r a n n y i j e g y z e t t p u b l i k á c i ó t 
„ p r o d u k á l n i " . U g y a n a k k o r e g y e s t u d o m á n y t e r ü l e t e k e n ( p é l d á u l a k é m i a i t u -
d o m á n y o k b a n ) a m a g y a r p u b l i k á c i ó s t e l j e s í t m é n y j e l e n t ő s e n m e g h a l a d j a a 
b r a z i l t . L á t n i k e l l a z o n b a n , h o g y 1 9 8 1 é s 1 9 9 5 k ö z ö t t a j e g y z e t t m a g y a r p u b -
l i k á c i ó k s z á m a a z i d é z e t t f o r r á s s z e r i n t 2 1 0 7 - r ő l 1 4 6 9 - r e c s ö k k e n t , m í g a 
m e g f e l e l ő b r a z i l m u t a t ó 1 4 3 8 - r ó l 2 7 6 0 - r a e m e l k e d e t t . A két trend 1985 és 
1989 között keresztezte egymást. 

Sajnos, ezeknek a tényeknek az a lapján egyelőre szélesebb nemzetközi összehasonl í tás 
nélkül is át lehetne fogalmazni a címben megfogalmazott feltevést úgy, hogy „az elmúlt két 
évtizedben volt-e Magyarország a 20. helyen a képzeletbeli tudományos világranglistán?". 
Már most sej thet jük, hogy valószínűleg egyetértő lenne a válasz, de csak a múl t r a vonat-
kozólag. 

A M a g y a r o r s z á g v e r s e n y t á r s á n a k t e k i n t e t t f e j l ő d ő o r s z á g o k k a l v a l ó p u b -
l i k á c i ó s ö s s z e h a s o n l í t á s a z t m u t a t j a , h o g y a h é t o r s z á g k ö z ü l M a g y a r o r s z á g 
m e l l e t t c s u p á n I n d i á b a n e s e t t v i s s z a a j e g y z e t t p u b l i k á c i ó k s z á m a m á s f é l 
é v t i z e d a l a t t , d e I n d i a í g y m é r t p u b l i k á c i ó s t e l j e s í t m é n y e m é g m i n d i g n a g y -
b a n m e g h a l a d j a a m a g y a r t . R o b b a n á s s z e r ű n ö v e k e d é s t p r o d u k á l t a k a k í -
n a i a k , u g y a n c s a k l á t v á n y o s a t a b r a z i l o k , d e m á s i k k é t l a t i n - a m e r i k a i o r -
s z á g b a n i s c s a k n e m u g y a n o l y a n m é r t é k b e n j a v u l t a p u b l i k á c i ó s t e l j e s í t -
m é n y (1. ábra). 

1 9 9 5 - b e n a m a g y a r p u b l i k á c i ó s t e l j e s í t m é n y m é g m i n d i g c s a k a l i g m a -
r a d t e l a z a r g e n t i n t ó l , é p p h o g y m e g h a l a d t a a m e x i k ó i t é s s o k k a l j o b b n a k 
m u t a t k o z o t t a c h i l e i n é l . A t r e n d e k a l a p j á n e r ő s e n v a l ó s z í n ű s í t h e t ő v i s z o n t , 
h o g y a z ó t a m á r M e x i k ó i s M a g y a r o r s z á g e l é k e r ü l t , é s 2 0 0 0 - b e n c s a k C h i l e 
m a r a d e l t ő l e a f e n t i o r s z á g m i n t á b a n . U g y a n a k k o r a t á b l á z a t a d a t a i m á r i s 
e g y é r t e l m ű v é t e s z i k a m a g y a r l e m a r a d á s t K í n á v a l é s I n d i á v a l s z e m b e n , 
a m e l y e k í g y n e m c s a k a z i n n o v á c i ó s r e n d s z e r „ b e m e n e t i " , h a n e m a „ k i m e n e -
t i " o l d a l á n i s m a g a s a b b p o z í c i ó t f o g l a l n a k e l a k é p z e l e t b e l i v i l á g r a n g l i s t á n . 
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l.ábra 

A jegyzett publikációk száma Magyarországon és a 
vizsgált fejlődő országokban, 1981-1995 

1 4 0 0 0 
1 2 0 0 0 
1 0 0 0 0 
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1981 1985 1989 1 9 9 2 1995 

H Magyarország 
Ш Brazília 
• Argentína 
• Mexikó 
• Chile 
И Kína 
Ш India 

Forrás: Science and Engineering Indicators, 1998. Appendix, Table 5-49. 

Az innovációs rendszer f inansz í rozásának vásár lóerő-par i tás tól függet len 
mér téké t tekintve a Magyarországnál egyarán t körülbelül ha tszor nagyobb 
GDP-jű Mexikó és Argent ína egyformán mintegy kétszer annyi t költ K+F-re, 
m i n t Magyarország. Az u to lsó összehason l í tha tó évben, 1995-ben Magyar-
ország 10,5 ezer ku t a tó t és fejlesztőt foglalkoztatott , Argentína 18,4, Mexikó 
19,4 ezret, Chile pedig mindössze 6 ,4 ezret. 

A publ ikác iós te l jes í tmény 1995-ös ada ta i abszo lú t ér te lemben körü lbe-
lül hol tversenyt m u t a t n a k Magyarország, Mexikó és Argentína között és 
j e len tős magya r előnyt Chilével szemben. Noha a magyar lemorzsolódás 
veszélye ezen a téren igen nagy, faj lagos é r te lemben még a magyar teljesít-
m é n y a legjobb a négy ország között . 

A t u d o m á n y o s mellett az innovációs versenyképességet j o b b a n tükröző 
t e l j e s í tménymuta tó az Egyesül t Ál lamokban bejegyzett s zabada lmak s z á m a 
a jog tu la jdonos országa szerint . Ez a nemzetközi leg elfogadott K+F teljesít-
m é n y m u t a t ó földrajzi okok mia t t Magyarország s z á m á r a eleve kedvezőtlen a 
la t in-amer ikai országokkal szemben . A legfr issebb - ugyancsak 1995-ös -
ada tok szerint a z o n b a n Magyarország 50-es muta tó jáva l 31 argent in , 6 3 
brazil, és 40 mexikói e rede tű szabada lom áll szemben, Chile pedig n e m is 
szerepel a l i s tán (Science a n d Engineer ing Indicators , 1998. Appendix, 
Table 6-12.) . 

Két t e l j e s í tménymuta tó is azt jelzi, hogy Magyarország innovációs rend-
szere kevesebb pénzzel és munkae rőve l ugyano lyan vagy jobb te l jes í tményt 
m u t a t , mint Argent ínáé és Mexikóé, Chilével szemben pedig az előny az 
abszolút és a relatív összehason l í t á s szerint is egyértelmű. így le lehet szö-
gezni, hogy a képzeletbeli vi lágrangl is tán Magyarország megelőzi a h á r o m 
la t in-amer ikai országot - ez pedig korábbi fe l tevéseinknek megfelelően már 
nem jelent a 31. helyezésnél rosszabbat. Megint hangsúlyozni kell u g y a n a k -
kor , hogy az eddigi t r endek folyta tódása ese tén csak néhány év kérdése az 
egyértelmű lemaradás Argentína és Mexikó mögött. 
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Reális-e a magyar tudomány 20. helye a (képzeletbeli) világranglistán? 

Az EU kevésbé fejlett országainak K+F szektora. A z E u r ó p a i U n i ó k e -
v é s b é f e j l e t t t a g á l l a m a i v a l v a l ó ö s s z e h a s o n l í t á s b a n e g y f a j t a 
„ b e n c h m a r k i n g " 2 6 m ó d s z e r r e l p r ó b á l j u k k i a l a k í t a n i a r e á l i s k é p e t . A z i n n o -
v á c i ó s r e n d s z e r k é t - k é t „ b e m e n e t i " é s „ k i m e n e t i " m u t a t ó j á t á b r á z o l j u k a 
v i z s g á l t o r s z á g o k r a ú g y , h o g y a m a g y a r a d a t o t r e n d r e 1 0 0 - n a k v e s s z ü k . 
„ B e m e n e t i ( v a g y k í n á l a t i o l d a l i ) m u t a t ó k é n t a G E R D ö s s z e g é t é s a k u t a t ó k -
f e j l e s z t ő k l é t s z á m á t h a s z n á l j u k , „ k i m e n e t i " ( k e r e s l e t i o l d a l i ) m u t a t ó k é n t 
p e d i g a p u b l i k á c i ó s t e l j e s í t m é n y é s a z a m e r i k a i s z a b a d a l m a k m u t a t ó i v a l 
d o l g o z u n k (2. ábra). 

A v i z s g á l t ö t o r s z á g m e z ő n y é b ő l t o r o n y m a g a s a n k i e m e l k e d i k S p a n y o l o r -
s z á g , a m e l y n e k g a z d a s á g a n a g y o b b , m i n t a m á s i k n é g y o r s z á g é e g y ü t t v é v e . 
A n a g y o b b g a z d a s á g m é r e t a z o n b a n n e m u g y a n o l y a n a r á n y b a n m u t a t k o z i k 
m e g a K + F s z e k t o r m é r e t é n e k é s t e l j e s í t m é n y é n e k k ü l ö n b s é g e i b e n . M a g y a r -
o r s z á g g a l s z e m b e n a s p a n y o l G E R D f ö l é n y e c s a k n e m k i l e n c s z e r e s , d e e b b ő l 
n e m e g é s z e n ö t s z ö r a n n y i k u t a t ó t - f e j l e s z t ö t f i n a n s z í r o z n a k , a p u b l i k á c i ó s 
t e l j e s í t m é n y h a t s z o r o s , a z E g y e s ü l t Á l l a m o k b a n b e j e g y z e t t s z a b a d a l m a k 
a r á n y a p e d i g m é g h á r o m s z o r o s s i n c s . E z e k a h a t é k o n y s á g i k ü l ö n b s é g e k 
a z o n b a n n e m t e s z i k v i t a t h a t ó v á S p a n y o l o r s z á g m a g a s a b b h e l y e z é s é t a k é p -
z e l e t b e l i v i l á g r a n g l i s t á n . 

2. ábra 

M a g y a r o r s z á g K + F - j é n e k „ b e n c h m a r k i n g " ö s s z e h a s o n l í t á s a 

a z E U n é h á n y k e v é s b é f e j l e t t o r s z á g á v a l 

Ш M a g y a r o r s z á g 

S Í r o r s z á g 

• S p a n y o l o r s z á g 

• P o r t u g á l i a 

G ö r ö g o r s z á g 

G E R D K + F á l lomány Pub l i kác iók U S A - s z a b a d a l m a k 

F o r r á s : a G E R D - a d a t o k r a World Science Report 1 9 9 8 . 7 7 . , OMFB 1 9 9 9 . 1 2 . , 1 3 . ; a l é t -
s z á m a d a t o k r a : World Science Report 1 9 9 8 . 8 1 . , OMFB 1 9 9 9 . 2 9 . ; a p u b l i k á c i ó s a d a t o k r a : 
Science and Engineering Indicators 1 9 9 8 . A p p e n d i x 5 - 4 9 . t á b l a ; a s z a b a d a l m i a d a t o k r a : 
Science and Engineering Indicators 1 9 9 8 . A p p e n d i x 6 - 1 2 . t á b l a , v a l a m i n t m i n d e n a d a t n á l 
s a j á t s z á m í t á s o k 
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A h á r o m k i s e b b u n i ó s o r s z á g m i n d e g y i k e t ö b b e t k ö l t K + F s z e k t o r á r a , 
m i n t M a g y a r o r s z á g , d e a t e l j e s í t m é n y m u t a t ó k v e g y e s k é p e t m u t a t n a k . A 
magyar előny Portugáliával szemben egyelőre kétségtelen, v i s z o n t s e m G ö -
r ö g o r s z á g g a l , s e m Í r o r s z á g g a l s z e m b e n n e m e g y é r t e l m ű ( P a r e t o - o p t i m á l i s ) a 
t e l j e s í t m é n y a d a t o k o n a l a p u l ó ö s s z e h a s o n l í t á s . 

A z v i s z o n t t é n y , h o g y mindkét ország a magyar GERD-nél több pénzből ér 
el hasonló publikációs és szabadalmi eredményeket27. A z Í r o r s z á g g a l v a l ó 
ö s s z e h a s o n l í t á s e g y e l ő r e M a g y a r o r s z á g f e l é b i l l e n t h e t i a m é r l e g n y e l v é t , 
m e r t a z é r t é k e l h e t ő p u b l i k á c i ó k s z á m a M a g y a r o r s z á g o n 1 4 6 9 , a s z i g e t o r -
s z á g b a n v i s z o n t c s a k 9 0 0 , m i k ö z b e n a z 5 0 m a g y a r s z a b a d a l o m m a l 5 2 í r á l l 
s z e m b e n a z E g y e s ü l t Á l l a m o k b a n . G ö r ö g o r s z á g e s e t e e n n e k é p p a z e l l e n t é t e : 
a m a g y a r n á l v a l a m e l y e s t j o b b u g y a n a p u b l i k á c i ó s t e l j e s í t m é n y , v i s z o n t 
n i n c s i s a d a t a z a m e r i k a i b e j e g y z é s ű s z a b a d a l m a k r a 2 8 . A képzeletbeli világ-
ranglistán ezért Magyarország Portugália mellett legalább az egyik kis EU-
országot is megelőzi. E d d i g i r a n g s o r o l á s i r e n d s z e r ü n k s z e r i n t e z m a g y a r 
s z e m p o n t b ó l m á r 2 9 . , e s e t l e g a n n á l j o b b h e l y e z é s t j e l e n t . 

A h á r o m o r s z á g K + F s z e k t o r á n a k ö s s z e h a s o n l í t á s i p r o b l é m á j a m ö g ö t t j e l e n t ő s r é s z b e n 
g a z d a s á g s t r a t é g i a i k ü l ö n b s é g e k á l l n a k . R é s z l e t e s e b b e l e m z é s n é l k ü l a n n y i t t a l á n é r d e m e s 
é r z é k e l t e t n i e z e k b ő l a k ü l ö n b s é g e k b ő l , h o g y a z i r g a z d a s á g p o l i t i k a t ö b b m i n t k é t é v t i z e d e n 
á t a m ü k ö d ő t ő k e - i m p o r t r a k o n c e n t r á l v a a l a p o z t a m e g a g a z d a s á g l á t v á n y o s f e j l ő d é s é t . 
E z z e l s z e m b e n G ö r ö g o r s z á g n e m t u d o t t v o n z ó c é l p o n t t á v á l n i a m ű k ö d ö t ö k é s z á m á r a , é s 
h o s s z ú i d ő n á t s z i n t e „ f e k e t e b á r á n y " v o l t a z E u r ó p a i U n i ó o r s z á g a i k ö z ö t t a k ö z ö s s é g i 
a l a p o k f e l h a s z n á l á s á n a k m ó d j á t i l l e t ő e n , m i k ö z b e n a g a z d a s á g c s a k a l i g m u t a t o t t s t r u k t u -
r á l i s f e j l ő d é s t . M a g y a r o r s z á g k ö z t e s e s e t ( igaz , e g y r e k ö z e l e b b Í r o r s z á g p é l d á j á h o z a k i l e n c -
v e n e s é v e k f o l y a m á n ) , p e r s z e a z E U - t a g s á g e l ő n y e i n é l k ü l . 

A h á r o m g a z d a s á g f e j l ő d é s i p á l y a a K + F s z e k t o r s z á m á r a a z é r t j e l e n t e l t é r ő 
f e l t é t e l e k e t , m e r t a g a z d a s á g i e r e d m é n y e k , i l l e t v e v e r s e n y k é p e s s é g - j a v í t ó h a t á -
s o k n é l k ü l i t u d o m á n y o s t e l j e s í t m é n y t e l s ő s o r b a n a z o l y a n o r s z á g o k s z o k t á k 
ö s z t ö n ö z n i , a h o l a k o r m á n y z a t i s t r a t é g i a n e m a b s z o l ú t p r i o r i t á s n a k t e k i n t i a 
g a z d a s á g f e j l ő d é s t . Az ír K+F politika sokkal inkább gazdaságközeli, mint a gö-
rög, és ennek megfelelően a szektor teljesítménye az első esetben inkább sza-
badalmakban, a másikban inkább publikációkban mutatkozik meg a nemzet-
közi színtéren. A m a g y a r K + F p o l i t i k a u g y a n c s a k k ö z t e s e s e t e t k é p v i s e l , i g a z , 
a z z a l a z 1 9 9 9 v é g i e l t o l ó d á s s a l , h o g y a K + F p o l i t i k a i r á n y í t á s a a G a z d a s á g i 
M i n i s z t é r i u m f e l ü g y e l e t e a l ó l a z O k t a t á s i M i n i s z t é r i u m s z e r v e z e t é b e k e r ü l t . 

A magyar K+F a szomszéd országokkal összehasonlítva. A r é g i ó o r -
s z á g a i v a l v a l ó ö s s z e h a s o n l í t á s b a n a r r a a h á r o m o r s z á g r a k o n c e n t r á l u n k , 
a m e l y e t a K + F s z e k t o r b a n M a g y a r o r s z á g k ö z e l i v e r s e n y t á r s á n a k t e k i n t ü n k . 
E z a h á r o m o r s z á g , L e n g y e l o r s z á g , C s e h o r s z á g é s S z l o v é n i a u g y a n c s a k a z 
E U - b ö v i t é s e l s ő k ö r é n e k j e l ö l t j e i k ö z ö t t s z e r e p e l t , a m í g a z E u r ó p a i B i z o t t s á g 
d e k l a r á l t a n k ü l ö n k e z e l t e a j o b b é s a r o s s z a b b c s a t l a k o z á s i e s é l y ű n e k m o n -
d o t t o r s z á g o k a t . V i s z o n y í t á s i a l a p k é n t b e m u t a t j u k a z o n b a n A u s z t r i a a d a t a i t 
i s , é s k i t é r ü n k S z l o v á k i á r a , a m e l y e t e l ő z e t e s a d a t o k a l a p j á n n e m k í v á n t u n k 
k ü l ö n b e v o n n i a z ö s s z e h a s o n l í t á s b a . A n e m z e t k ö z i s t a t i s z t i k á k a s z l o v á k 
g a z d a s á g o t a m a g y a r h o z k ö z e l i f e j l e t t s é g ű n e k m u t a t t á k a k i l e n c v e n e s é v e k 
k ö z e p é n , s a j á t K + F s z e k t o r á r ó l a z o n b a n C s e h s z l o v á k i a m e g s z ű n é s e u t á n 
k e v é s v o l t a z i n f o r m á c i ó (3.ábra). 

E z a z ö s s z e h a s o n l í t á s j ó c s k á n e l t é r ő k é p e t a d a t t ó l , a m i t M a g y a r o r s z á g 
é s a z E u r ó p a i U n i ó v é l t v a g y t é n y l e g e s p e r i f é r i á j a k ö z ö t t m u t a t t u n k b e . I t t a 
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c s a k v i s z o n y í t á s i a l a p k é n t k e z e l t A u s z t r i a s z i n t e m i n d e n m u t a t ó b a n ú g y 
e m e l k e d i k k i a r é g i ó b ó l , h o g y n a g y o n j ó l f i n a n s z í r o z o t t , d e v i s z o n y l a g k i s m é -
r e t ű é s l á t v á n y o s t e l j e s í t m é n y ű K + F s z e k t o r t m ű k ö d t e t . 

A z ö s s z e h a s o n l í t á s „ n a g y " n e m z e t g a z d a s á g a o t t a s p a n y o l , i t t a l e n g y e l . 
L e n g y e l o r s z á g b a n a K + F p o l i t i k a a r á n y l a g s i k e r e s n e k , d e n e m k i m o n d o t t a n 
g a z d a s á g k ö z e l i n e k m u t a t k o z i k . F e l t ű n ő u g y a n i s a z o s z t r á k o k é n á l i s j o b b 
l e n g y e l p u b l i k á c i ó s t e l j e s í t m é n y , m i k ö z b e n i g e n k e v é s a z A m e r i k á b a n b e -
j e g y z e t t l e n g y e l s z a b a d a l o m . S z l o v é n i a g a z d a s á g á n a k k i s m é r e t é h e z k é p e s t 
a r á n y l a g n a g y K + F s z e k t o r t f i n a n s z í r o z v i s z o n y l a g j ó l , d e t e l j e s í t m é n y m u t a -
t ó i g y e n g é k . A m a g y a r n á l t ö b b p é n z t k a p ó é s n a g y o b b s z a k e m b e r - á l l o m á n y t 
f o g l a l k o z t a t ó c s e h K + F s z e k t o r p u b l i k á c i ó s t e l j e s í t m é n y e t ö r e d é k n y i v e l j o b b , 
d e a z a m e r i k a i s z a b a d a l m a k s z á m a ú g y i s s o k k a l k i s e b b , h o g y e b b e n a 
s z l o v á k a d a t o k i s s z e r e p e l n e k . S z l o v á k i a p e d i g a v á r a k o z á s n a k m e g f e l e l ő e n 
a m é r e t - é s a t e l j e s í t m é n y - a d a t o k s z e r i n t i s l e f e l é l ó g k i a z o r s z á g c s o p o r t b ó l . 

3. ábra 

M a g y a r o r s z á g K+ F - j é n e k „ b e n c h m a r k i n g " ö s s z e h a s o n l í t á s a 
K ö z é p - E u r ó p a n é h á n y o r s z á g á v a l 

Ш M a g y a r o r s z á g 

• S z l o v é n i a 

• L e n g y e l o r s z á g 

• C s e h o r s z á g 

Ш S z l o v á k i a 

1 A u s z t r i a 

G E R D K + F á l lomány Pub l i kác iók U S A - s z a b a d a l m a k 

M e g j e g y z é s : a c s e h s z a b a d a l m i a d a t 1 9 9 5 - ö s u g y a n , d e S z l o v á k i á r a i s v o n a t k o z i k 
Forrás: a G E R D - a d a t o k r a World Science Report 1 9 9 8 . 7 7 . , OMFB 1 9 9 9 . 12 . , 1 3 . ; a l é t -

s z á m a d a t o k r a : World Science Report 1 9 9 8 . 8 1 . , OMFB 1 9 9 9 . 2 9 . ; a p u b l i k á c i ó s a d a t o k r a : 
Science and Engineering Indicators 1 9 9 8 . A p p e n d i x 5 - 4 9 . t á b l a ; a s z a b a d a l m i a d a t o k r a : 
Science and Engineering Indicators 1 9 9 8 . A p p e n d i x 6 - 1 2 . t á b l a , v a l a m i n t m i n d e n a d a t n á l 
s a j á t s z á m í t á s o k 
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A „ v i s e g r á d i " o r s z á g o k t u d o m á n y o s , i l l e t v e K + F r a n g s o r á t n e m k ö n n y ű 
o b j e k t í v e m e g á l l a p í t a n i . S z l o v é n i a é s S z l o v á k i a f e l t é t l e n ü l a m á s i k h á r o m 
o r s z á g m ö g ö t t f o g l a l h e l y e t a k é p z e l e t b e l i r a n g s o r b a n . L e n g y e l o r s z á g h á r o m 
m u t a t ó a l a p j á n e g y é r t e l m ű e n m e g e l ő z i C s e h - é s M a g y a r o r s z á g o t i s , e l g o n -
d o l k o d t a t ó a z o n b a n a z A m e r i k á b a n b e j e g y z e t t s z a b a d a l m a i k c s e k é l y s z á m a . 
A c s e h - m a g y a r ö s s z e h a s o n l í t á s b a n m i n d k é t i r á n y b a n m u t a t k o z n a k e l ő -
n y ö k , a m é r é s i b i z o n y t a l a n s á g o k é s p o n t a t l a n s á g o k m i a t t i t t t a l á n m e g e n -
g e d h e t ő „ h o l t v e r s e n y t " h i r d e t n i . 

így Magyarország pozícióját a képzeletbeli nemzetközi tudományos és 
K+F rangsorban a 26-27. helyre tehetjük Csehországéval együtt. A z e l s ő 3 0 
k ö z ö t t i h e l y e z é s a k k o r i s m e g v o l n a , h a a n e m z e t k ö z i ö s s z e h a s o n l í t á s b ó l 
a d a t h i á n y m i a t t k i h a g y o t t U k r a j n a é s D é l - A f r i k a M a g y a r o r s z á g e l é k e r ü l n e . 

Az összehasonlítás kontrollja 

A k é p z e l e t b e l i n e m z e t k ö z i K + F r a n g s o r ö s s z e á l l í t á s a s z á m o s , a z e d d i g i -
e k b e n r é s z b e n m á r é r i n t e t t m ó d s z e r t a n i b u k t a t ó v a l j á r t . A l e g f o n t o s a b b 
é r t é k e l é s i d i l e m m a v a l ó s z í n ű l e g a z , a m e l y e t a v e r s e n y k é p e s s é g - m é r é s a n a -
l ó g i á j á r a v e t e t t ü n k f ö l : a z i n p u t - ( „ k í n á l a t i o l d a l i " ) , i l l e t v e o u t p u t - ( „ k e r e s l e t i 
o l d a l i " ) a d a t o k b ó l n y e r h e t ő e r e d m é n y e k k ö z ö t t s o k s z o r i g e n j e l e n t ő s e k a z 
e l t é r é s e k , a k é t f é l e s z e m l é l e t ű m é r é s s z i n t e t i z á l á s á r a v i s z o n t n i n c s á l t a l á n o -
s a n e l f o g a d o t t m e g o l d á s . 

A m ó d s z e r t a n i n e h é z s é g e k m i a t t n e m t ű n i k c é l s z e r ű n e k , h o g y u t ó l a g 
p r ó b á l k o z z u n k a z e r e d m é n y t e s e t l e g b e f o l y á s o l ó k o r r e k c i ó k k a l . J o b b v á -
l a s z t á s , h a m á s f e l m é r é s e k e r e d m é n y e i v e l s z e m b e s í t j ü k a z i t t k i m u t a t o t t a -
k a t . 

A z e r e d m é n y e l l e n ő r z é s é r e k é t o l y a n f o r r á s t v á l a s z t o t t u n k , a m e l y e d d i g 
n e m s z e r e p e l t a k u t a t á s h o z f e l h a s z n á l t a n y a g o k k ö z ö t t . M i n d k e t t ő a m a g y a r 
K + F , i l l e t v e T + T 2 9 s z e k t o r k a p a c i t á s a i n a k é s t e l j e s í t m é n y é n e k n e m z e t k ö z i 
ö s s z e h a s o n l í t á s á t n y ú j t j a . A z é r t é k e l é s f o n t o s t a r t a l m i d i l e m m á j a , a „ g a z d a -
s á g é s t u d o m á n y k ö z ö t t " k é r d é s e e k é t a n y a g ö s s z e h a s o n l í t ó á t t e k i n t é s é b e n 
i s f e l m e r ü l : a n e m z e t k ö z i v e r s e n y k é p e s s é g i j e l e n t é s ( World Competitiveness..., 
1 9 9 9 ) k i f e j e z e t t e n g a z d a s á g i s z e m l é l e t ű , a z o s z t r á k t a n u l m á n y (Biegelbauer, 
2 0 0 0 ) v i s z o n t a t u d o m á n y o s t e l j e s í t m é n y r e k o n c e n t r á l . 

A n e m z e t k ö z i v e r s e n y k é p e s s é g i r a n g s o r b a n M a g y a r o r s z á g p o z í c i ó i f o l y a -
m a t o s a n j a v u l t a k a z e l m ú l t m á s f é l é v t i z e d b e n . Ö s s z e s í t e t t h e l y e z é s e 1 9 9 5 -
b e n m é g 4 1 . v o l t ( c s a k 2 - 3 o r s z á g o t e l ő z ö t t m e g a l i s t á n , é s k ö z ö t t ü k n e m 
v o l t k ö z é p - v a g y n y u g a t - e u r ó p a i á l l a m ) , 1 9 9 8 - b a n m á r a 2 8 . , 1 9 9 9 - b e n p e -
d i g a 2 6 . p o z í c i ó i t m o n d h a t t a m a g á é n a k , m o s t m á r t ö b b u n i ó s t a g á l l a m 
e l ő t t i s , é s c s a k n e m a v e z e t ő h e l y e n a c s a t l a k o z á s r a v á r ó o r s z á g o k k ö z ö t t . A 
K + F s z e k t o r t e l e p h e l y i é r t é k e l é s é b e n 3 0 1 9 9 9 - b e n a 2 5 . h e l y r e k e r ü l t (World 
Competitiveness..., 1 9 9 9 . 1 6 1 . ) , a m i a z t j e l e n t i , h o g y M a g y a r o r s z á g a v i l á g o n 
a 2 5 . l e g j o b b o r s z á g n a k m i n ő s ü l t a K + F v e r s e n y k é p e s s é g e t e l ő s e g í t ő s z e r e -
p é t t e k i n t v e . 

A m a g y a r K + F e l l e n t m o n d á s o s m ű k ö d é s i f e l t é t e l e i t , m é g i s j ó t e l j e s í t m é -
n y é t j e l l e m z i , h o g y e z a k e d v e z ő a d a t i g e n v á l t o z a t o s h á t t é r r e l a l a k u l t k i . A 
G E R D - d e l k a p c s o l a t o s m u t a t ó k b a n ( a G E R D v o l u m e n e , G D P - n b e l ü l i a r á -
n y a é s e g y f ő r e j u t ó é r t é k e ) M a g y a r o r s z á g r e n d r e a 3 8 . , a 3 1 . é s a 3 1 . h e l y e -
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z é s t é r t e e l 4 7 o r s z á g k ö z ö t t , 3 6 . v o l t a v á l l a l k o z á s o k K + F k i a d á s a i n a k 
ö s s z e g é n é l , v i s z o n t m á r 2 8 . a z e g y f ő r e s z á m í t o t t u t ó b b i m u t a t ó b a n (World 
Competitiveness..., 1 9 9 9 . 4 7 4 - 4 7 6 . ) . A f i n a n s z í r o z á s i a d a t o k t ö b b s é g é n é l 
t e h á t - a s a j á t ö s s z e s í t e t t p o z í c i ó j á h o z k é p e s t - r e l a t í v l e m a r a d á s t m u t a t o t t . 

C s a k k i c s i v e l j o b b a k é p a K + F m u n k a e r ő n é l . E n n e k ö s s z l é t s z á m á n á l 
M a g y a r o r s z á g a 3 1 . h e l y e z é s t é r t e e l , u g y a n e z t e g y f ő r e s z á m í t v a a 2 8 . h e -
l y e n v o l t , v a l a m i n t 3 0 . a v á l l a l k o z á s o k n á l f o g l a l k o z t a t o t t K + F m u n k a e r ő 
ö s s z l é t s z á m á b a n é s 2 8 . a z e g y f ő r e s z á m í t o t t é r t é k b e n (World 
Competitiveness..., 1 9 9 9 . 4 7 4 - 4 7 8 . ) . 

A f e n t i s z á m s z e r ű m u t a t ó k k e v é s s é h í z e l g ő e k M a g y a r o r s z á g s z á m á r a , é s 
v i s z o n y l a g j ó n e m z e t k ö z i p o z í c i ó j á t a f e l m é r é s s z e r i n t e l s ő s o r b a n a s z u b j e k -
t í v m u t a t ó k n a k k ö s z ö n h e t i . 

A nemzetközi versenyképességi vizsgálat fontos részét jelentik ugyanis a kérdőíves fel-
mérések, ahol az adot t országban működő, illetve a vele kapcsola tban levő vállalkozók, 
ku ta tók , kormányzati szakemberek véleményét kérdezik és összesítik. 

M a g y a r o r s z á g I n d i a m ö g ö t t a 2 . h e l y e n á l l t a s z a k k é p z e t t m é r n ö k ö k 
m u n k a e r ő p i a c i k í n á l a t á t , é s 5 . h e l y e n a z i n f o r m a t i k a i s z a k k é p z e t t s é g ű 
m u n k a e r ő k í n á l a t á t i l l e t ő e n . A 2 0 - 2 5 . h e l y k ö z ö t t i s á v b a h e l y e z t é k a v á l l a l -
k o z á s o k , i l l e t v e a v á l l a l k o z á s o k é s a z e g y e t e m e k k ö z ö t t i K + F e g y ü t t m ű k ö d é s 
t e r é n , v i s z o n t a K + F p é n z f o r r á s a i n a k e l é r h e t ő s é g é v e l k a p c s o l a t b a n m á r 
l e c s ú s z o t t a 3 0 . h e l y r e (World Competitiveness..., 1 9 9 9 . 4 7 7 - 4 8 0 . ) . 

A h a z a i k ö z h i e d e l e m m e l s z e m b e n Magyarország összesített pozícióját ki-
fejezetten lefelé húzza a Nobel-díjasok hiánya ( c s a k a z 1 9 5 0 ó t a m a g y a r 
á l l a m p o l g á r o k n a k a d o t t N o b e l - d í j a k a t s z á m o l j á k ) , v i s z o n t a t e r m é s z e t t u d o -
m á n y o s i s m e r e t e k o k t a t á s a é s a z i f j ú s á g k ö r é b e n v a l ó e l t e r j e d t s é g e a z o r -
s z á g o t u g y a n c s a k a s z ű k é l m e z ő n y b e , a z e l s ő 5 h e l y e z e t t k ö z é t e s z i . A s z a -
b a d a l m a k h e l y z e t é t b e m u t a t ó a d a t o k a z o r s z á g o t t ö b b n y i r e a k ö z é p m e z ő n y -
b e v a g y a z a l s ó k ö z é p m e z ő n y b e h e l y e z i k , a h o g y n e m k e d v e z ő a z o r s z á g 3 4 . 
h e l y e z é s e a z a l a p k u t a t á s g a z d a s á g - é s t á r s a d a l o m f e j l ő d é s t s e g í t ő s z e r e p é n é l 
s e m (World Competitiveness..., 1 9 9 9 . 4 8 3 . ) . 

A z á r n y a l t é s r é s z l e t e s v e r s e n y k é p e s s é g i é r t é k e l é s t e h á t ö s s z e s s é g é b e n 
m e g e r ő s í t i s a j á t f e l m é r é s ü n k ö s s z k é p é t . A z t a z o n b a n s o k k a l j o b b a n m e g -
m u t a t j a , h o g y a nagyon jó szakképzettségi és a nemzetközi átlagnál 
rosszabb finanszírozási mutatók összjátéka a l a k í t k i e g y o l y a n á t l a g o s n e m -
z e t k ö z i p o z í c i ó t , a m e l y t a r t a l m i l a g v a l ó j á b a n s o k f é l e k é p p e n é r t e l m e z h e t ő , s 
a m e l y a z e g y e s m u t a t ó k s ú l y o z á s á n a k f ü g g v é n y é b e n v a l ó j á b a n s o k k a l k e d -
v e z ő b b e n , d e r o s s z a b b u l i s a l a k u l h a t . A g a z d a s á g p o l i t i k a s z á m á r a u g y a -
n a k k o r m e g l e h e t ő s e n e g y é r t e l m ű ü z e n e t e t o l v a s h a t u n k k i b e l ő l e , h a m a j d 
ö s s z e f o g l a l j u k a f e l m é r é s e k e t . 

A z ö t C E F T A - o r s z á g ( M a g y a r o r s z á g , L e n g y e l o r s z á g , C s e h o r s z á g , S z l o v á -
k i a é s S z l o v é n i a ) K + F r e n d s z e r é t é s t e l j e s í t m é n y é t ö s s z e h a s o n l í t ó k ö n y v 
(Biegelbauer, 2 0 0 0 ) r é s z b e n u g y a n a z o k b ó l a f o r r á s o k b ó l d o l g o z i k , a m e l y e k e t 
m i i s f e l h a s z n á l t u n k . A z e l e m z é s c s a k a d a t o k a t k ö z ö l , r a n g s o r t n e m a d , 
v i s z o n t s o k o l d a l r ó l i g y e k s z i k m e g v i l á g í t a n i a z ö t o r s z á g , k ü l ö n ö s e n a k ö z -
p o n t i t é m á u l v á l a s z t o t t M a g y a r o r s z á g K + F p o l i t i k á j á n a k e r e d m é n y e i t é s 
l e h e t ő s é g e i t . A k ö n y v b e n k ö z z é t e t t a d a t o k a l a p j á n M a g y a r o r s z á g e l ő n y e 
S z l o v é n i á v a l é s S z l o v á k i á v a l s z e m b e n u g y a n c s a k e g y é r t e l m ű n e k l á t s z i k , a 
j ó v a l n a g y o b b L e n g y e l o r s z á g h o z k é p e s t i l e m a r a d á s t a z o n b a n n e m k o m p e n -

Magyar Tudomány 2000. 11. szám 1321 



Török Adám 

z á l j a a z e g y e s m u t a t ó k n á l l á t h a t ó n a g y o b b h a t é k o n y s á g . A C s e h o r s z á g h o z 
v i s z o n y í t o t t e l ő n y - h á t r á n y m é r l e g i t t s e m m u t a t v i l á g o s k é p e t . 

Biegelbauer úgy t a l á l j a , h o g y a magyar K+F szektor teljesítménye a régión 
belül viszonylag kevéssé sínylette meg a rendszerváltozást, j e l e n t ő s r é s z b e n 
k o r á b b i r e l a t í v n y i t o t t s á g á n a k k ö s z ö n h e t ő e n . A k o r á b b a n i s a r á n y l a g e r ő s 
n y u g a t i k a p c s o l a t o k h a t á s á t l á t j a a s z e r z ő a b b a n , h o g y a m a g y a r i n n o v á c i ó s 
r e n d s z e r f i n o m s z e r k e z e t e k e v é s s é t ü k r ö z i a s z o c i a l i s t a i p a r o s í t á s h a t á s a i t , 
é s s z o m s z é d a i n á l k ö z e l e b b á l l a n y u g a t - e u r ó p a i o r s z á g o k é h o z (Biegelbauer, 
2 0 0 0 . 1 9 0 . ) . 

E n n e k m e g f e l e l ő e n a z é l e t t u d o m á n y o k é s a m a t e m a t i k a i t u d o m á n y o k 
s ú l y a v i s z o n y l a g n a g y a k ü l f ö l d ö n i s e l i s m e r t m a g y a r t u d o m á n y o s t e v é k e n y -
s é g b e n , a m ű s z a k i t u d o m á n y o k é v i s z o n t s z i g n i f i k á n s a n a l a c s o n y a b b , m i n t 
a t é r s é g t ö b b i o r s z á g á b a n . Biegelbauer s z e r i n t a m a g y a r t u d o m á n y é s a K + F 
s z e k t o r é l e t k é p e s á l l a p o t b a n j u t o t t t ú l a z á t a l a k u l á s n e h é z s z a k a s z á n , é s 
m o s t m á r m e g v a n n a k a l e h e t ő s é g e i a k i b o n t a k o z á s h o z . U g y a n e z t a t ö b b i 
v i z s g á l t o r s z á g r ó l n e m j e l e n t i k i h a s o n l ó h a t á r o z o t t s á g g a l . 

Az összkép t e h á t kedvező? 

A z E u r ó p a i U n i ó M a g y a r o r s z á g r a h í z e l g ő b e c s l é s é t e g y e t l e n o l d a l r ó l s e m 
t u d t u k a l á t á m a s z t a n i , d e a m a g y a r t u d o m á n y r a é s a K + F s z e k t o r r a a d e f i -
n í c i ó s é s a m é r é s i b i z o n y t a l a n s á g o k m e l l e t t i s j ó f é n y t v e t a z e l s ő 3 0 - o n b e -
l ü l b i z t o s r a v e h e t ő h e l y e z é s e a k é p z e l e t b e l i v i l á g r a n g l i s t á n . I g a z v i s z o n t , 
h o g y k ö z v e t l e n v e s z é l y t j e l e n t e g y e s g y o r s a n f e j l ő d ő g a z d a s á g o k v e r s e n y e , 
m e r t e z e k b e n a l a t i n - a m e r i k a i é s t á v o l - k e l e t i o r s z á g o k b a n a m a g y a r n á l j ó v a l 
n a g y o b b K + F k i a d á s o k a t b e l á t h a t ó i d ő n b e l ü l a s z e k t o r m i e i n k n é l k e d v e -
z ő b b t e l j e s í t m é n y m u t a t ó i i g a z o l j á k m a j d . 

A k o n t r o l i - e l e m z é s v é g é n i d é z e t t o s z t r á k t a n u l m á n y (Biegelbauer, 2 0 0 0 ) 
s z e r i n t a m a g y a r i n n o v á c i ó s r e n d s z e r K e l e t - K ö z é p - E u r ó p á b a n e g y e l ő r e 
m e g m u t a t k o z ó v e r s e n y e l ő n y e i 3 1 r é s z b e n a b b ó l a k ö r ü l m é n y b ő l e r e d n e k , 
h o g y i t t a t u d o m á n y é s a K + F n y u g a t i k a p c s o l a t a i m á r v i s z o n y l a g s z é l e s 
s á v o n v o l t a k l e h e t s é g e s e k 1 9 9 0 e l ő t t i s , é s a z i n n o v á c i ó s r e n d s z e r b e n a 
s z e r k e z e t i - i n t é z m é n y i á t a l a k u l á s a r á n y l a g h a m a r v é g b e m e n t . A m a g y a r 
i n n o v á c i ó s r e n d s z e r n e k a z o n b a n m é g m i n d i g t ö b b g y e n g e p o n t j a m a r a d t , é s 
e z e k f e l s z á m o l á s á r a a z é r t k e l l g y o r s a n t ö r e k e d n i , m e r t reális veszélye van 
annak, hogy az ország már 1998-as vagy 2000-es nemzetközi K+F statiszti-
kák alapján is kicsússzon a világ tágabban vett élmezőnyéből. 

A multinacionális vállalatok és az innovációs háttér. A z e g y i k l e g -
f o n t o s a b b , é s e g y r e t ö b b e k á l t a l f e l i s m e r t g y e n g e p o n t o t a h a z a i K + F é s a 
m a g y a r e x p o r t b a n m i n d n a g y o b b s z e r e p e t j á t s z ó m u l t i n a c i o n á l i s v á l l a l a t o k 
k ö z ö t t i k a p c s o l a t o k k v á z i - h i á n y a j e l e n t i . M a m á r t ö b b - e g y e b e k m e l l e t t 
s a j á t , d e m é g n e m p u b l i k á l t - f e l m é r é s b i z o n y í t j a , h o g y a m a g y a r i p a r c i k k -
e x p o r t b a n a c s ú c s t e c h n i k a i t e r m é k e k a r á n y a 2 5 s z á z a l é k k ö r ü l v a n . E z a z 
a r á n y p u b l i k u s f o r r á s (Inotai, 1 9 9 9 ) f e l h a s z n á l á s á v a l i s b i z o n y í t h a t ó . 

M a g y a r o r s z á g n é m e t r e n d e l t e t é s ű e x p o r t j á b a n 1 9 9 8 - b a n a t e c h n o l ó g i a i g é -
n y e s t e r m é k e k 6 0 s z á z a l é k o t t e t t e k k i (Inotai, 1 9 9 9 . 7 0 - 7 1 . ) . M i v e l a m a g y a r 
k i v i t e l b e n N é m e t o r s z á g r é s z a r á n y a k ö r ü l b e l ü l 3 8 s z á z a l é k o s v o l t a z M N B 
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a d a t a i a l a p j á n , c s a k a N é m e t o r s z á g b a i r á n y u l ó m a g y a r „ h i g h - t e c h " e x p o r t 

r é s z a r á n y a i s m i n t e g y 2 3 s z á z a l é k o t é r t e l a m a g y a r ö s s z e x p o r t o n b e l ü l . 
A nemzetközi szakirodalom szerint ez igen m a g a s adat , egy finn forrás például c sak 

J a p á n és az Egyesült Államok muta tó já t teszi hasonló szintre, Németországét 20, Finnor-
szágét és Svédországét pedig c supán 15 százalékosnak ad ja meg (Pqjarinen - Rouvinen -
Ylä-Anttila, 1998. 121.). A magyar adat túlértékelésétől óvhat bennünke t a KOPINT-Datorg 
által ugyancsak 25 százalékosnak közölt lengyel mu ta tó is (KOPINT, 1999. 95.). 

A s z e r z ő é s Papanek Gábor 1 9 9 8 - b a n a z O M F B s z á m á r a k é s z í t e t t , v é g ü l 
n e m p u b l i k á l t t a n u l m á n y a a k é r d é s e s m u t a t ó t M a g y a r o r s z á g r a a z o n b a n 
u g y a n c s a k 2 5 s z á z a l é k o s n a k b e c s l i . A b b a n a t a n u l m á n y b a n r é s z l e t e s e n s z e -
r e p e l n e k a c s ú c s t e c h n i k a i , i l l e t v e a v e l ü k e g y e n é r t é k ű n e k t e k i n t h e t ő t e c h n o -
l ó g i a i g é n y e s t e r m é k e k b e s o r o l á s á v a l k a p c s o l a t o s m ó d s z e r t a n i p r o b l é m á k . 

Ezeket itt figyelmen kivül hagyva ú jabb kerülőúton próbál juk közvetve igazolni e ked-
vező mutatót : h a elfogadjuk, hogy az IBM Storage Products Kft. és az Audi Hungár ia Rt. 
csak csúcs technika i termékeket exportál Magyarországról32 (és erre valóban minden 
okunk megvan), akkor e két cég 1997-ben összesítve 477 milliárd forintos kivitelt ért el33, 
ami annak az évnek a 2678,7 milliárd forintos magyar összexportjából [MNB Éves Jelentés 
1997. 200.) ö n m a g á b a n is 17,2 százalékos hányadot jelentett. Mindössze két cég, és már 
1997-ben, az egyéb elektronikai és a gyógyszeripari vállalkozások adatai nélkül. 

E z e k a m o s t m á r t ö b b o l d a l r ó l a l á t á m a s z t o t t k e d v e z ő e x p o r t s z e r k e z e t i 
a d a t o k a z o n b a n e g y e l ő r e s e m m i t s e m b i z o n y í t a n a k a m a g y a r K + F s z e k t o r 
f e j l e t t s é g é r ő l v a g y v e r s e n y k é p e s s é g é r ő l , m e r t a c s ú c s t e c h n o l ó g i a i e x p o r t 
n a g y r é s z e n e m h a z a i K + F e r e d m é n y e . E z a p r o b l é m a a h a s o n l ó a n k e d v e z ő 
m u t a t ó j ú L e n g y e l o r s z á g b a n n y i l v á n u g y a n í g y m e g v a n , é s u g y a n a z t a z a n o -
m á l i á t b i z o n y í t j a : a multinacionális iparvállalatok hosszú távú megtelepedé-
se nem jelent szerves megtelepedést is a hazai K+F szempontjából mindad-
dig, amíg a csúcstechnikai exportban nem jelenik meg jelentősebb mértékben 
a belföldi K+F eredménye. 

Az OMFB úgynevezett csúcstechnológiai pályázati rendszere 1999 végéig négy nagy 
mult inacionális vállalat (Audi, Nokia, Knorr-Bremse, TEMIC - közülük három német a u -
tóipari cég) pá lyáza tának elfogadásával közreműködött abban , hogy ezek a nagyvállalatok 
kutató-fejlesztő bázist telepítsenek Magyarországra. Mindez azonban csak csepp a tenger-
ben addig, amíg a magyar innovációs rendszer hazai tu la jdonú szereplői nem válnak a 
mult inacionális iparvállalatok rendszeres és komolyan vett partnereivé. 

E p a r t n e r k a p c s o l a t o k k i a l a k u l á s a n é l k ü l a m a g y a r K + F - p o l i t i k a n e m l a -
v í r o z h a t s i k e r e s e n a b b a n a t é r b e n , a m e l y n e k h a t á r a i t 

• a n e m z e t k é p - é p í t é s h e z é s a z o r s z á g s z e l l e m i á l l a p o t á n a k j a v í t á s á h o z 
f o n t o s tudományos-alapkutatási teljesítmény, 

• a g a z d a s á g m i k r o s z e r k e z e t é n e k j a v í t á s á h o z l é n y e g e s innovációsszer-
vezet-építés 34, 

• a K+F és az oktatás mindkét irányban szoros kapcsolatrendszerének 
a kiépítése a j ö v ő é r d e k é b e n , v a l a m i n t ( s e g y á l t a l á n n e m u t o l s ó s o r b a n ) 

• a versenyképesség-orientált vállalati K+F-stratégiák tömeges elterje-
dése j e l ö l i k i . 

E b b ő l a s z e m p o n t b ó l M a g y a r o r s z á g s z á m á r a k ö v e t e n d ő p é l d a l e h e t N y u -
g a t - E u r ó p a k o r á b b i p e r i f é r i á j á n a k v a g y f é l p e r i f é r i á j á n a k t ö b b o l y a n o r s z á g a , 
a h o l h o s s z a b b t á v ú , t u d a t o s s t r a t é g i á v a l l e n d í t e t t é k e g y r e t o v á b b a g a z d a -
s á g o t a P o r t e r - f é l e v e r s e n y k é p e s s é g i m o d e l l s z a k a s z a i k ö z ö t t 3 5 . 
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Török Adám 

A fö tanulságok 
A „ t a n u l ó g a z d a s á g " 3 6 k i é p í t é s é r e t ö r e k v ő s i k e r e s o r s z á g o k h á r o m e s e t é t 

v é g i g n é z v e s e m F i n n o r s z á g b a n (Steinbock, 1 9 9 8 . 3 0 - 4 0 . ) , s e m D á n i á b a n 
(Lundváll-Nielsen, 1 9 9 9 ) , s e m P o r t u g á l i á b a n (Information Society..., 1 9 9 7 ) 
n e m v o l t s t r a t é g i a i v a g y „ i n t é z m é n y f e j l e s z t é s i " k é r d é s a z , h o g y a tudomány-
vagy a technológiapolitika közül melyiket rendeljék alá a másiknak, i l l e t v e , 
h o g y m e n n y i b e n l á t h a t j a e l a z e g y i k s z e r e p é t a m á s i k . A t u d o m á n y t e r m é -
s z e t e s e n r é s z b e n m á s b a b é r o k r a t ö r , m i n t a g a z d a s á g h o z n á l a s o k k a l k ö z e -
l e b b á l l ó , é p p e n e z é r t a v e r s e n y k é p e s s é g n ö v e l é s é b e n j ó v a l e r ő s e b b e n é r d e -
k e l t K + F . E t t ő l a z o n b a n e g y á l t a l á n n e m l e h e t a z t á l l í t a n i , h o g y a k é t t e r ü l e t 
v a g y p o l i t i k a k ö z ö t t s z ü k s é g s z e r ű l e n n e a v e r s e n g é s , n e t á n a k o n f l i k t u s . A 
k o r m á n y z a t i m u n k á b a n i n d o k o l t v o l n a i n k á b b e g y m á s k i e g é s z í t ő j é n e k t e -
k i n t e n i a k é t s z f é r á t v a g y t e r ü l e t e t . 

A t a n u l m á n y f ő t a n u l s á g á n a k a c í m b e n f e l t e t t k é r d é s r e a d o t t - m ó d -
s z e r t a n i o k o k m i a t t t e r m é s z e t e s e n k i s s é h a b o z ó , á m t ö b b o l d a l r ó l i s b i z o -
n y í t o t t - v á l a s z l á t s z i k . E z p e d i g ú g y h a n g z i k , h o g y Magyarország ugyan 
nincs benne a világ első 20 országában a tudományos és K+F ráfordítások, 
illetve teljesítmények összevont értékelésében, egyelőre azonban biztos tagja 
a tágabb, 30-as élmezőnynek. E z f e l t é t l e n ü l j o b b p o z í c i ó t j e l e n t , m i n t a z 
o r s z á g 4 5 - 5 0 . k ö z ö t t i h e l y e a G D P / f ő m u t a t ó v a l m é r t n e m z e t k ö z i 
g a z d a s á g f e j l e t t s é g i r a n g s o r b a n . 

A k ö z v e t l e n v e r s e n y t á r s a k m e z ő n y é n e k á t t e k i n t é s e u g y a n a k k o r f e l h í v t a a 
f i g y e l m e t a v e s z é l y j e l e i r e . N a g y o n v a l ó s z í n ű n e k l á t s z i k , h o g y sokáig nem 
tartható az az állapot, amelyben a magyar K+F és tudományos szféra telje-
sítménye jóval meghaladja a ráfordítási mutatók alapján várható értékeket. 

T ö b b h a s o n l ó f e j l e t t s é g ű , s z ö m m e l n e m - e u r ó p a i o r s z á g n á l l á t t u k , h o g y 
o t t e g y e l ő r e a t e l j e s í t m é n y m u t a t ó k a l a c s o n y a b b a k a r á f o r d í t á s i m u t a t ó k b ó l 
v á r h a t ó é r t é k e k n é l . H a a z o n b a n a k e t t ő k i e g y e n l í t ő d i k , a m i r e n é h á n y é v e n 
b e l ü l s z á m í t a n i k e l l , Magyarország ki fog csúszni az első 30 ország közül, 
sőt tartós pozícióvesztés veheti kezdetét. P e r s z e e z t a r o s s z k i l á t á s t c s a k 
a z o k t e k i n t h e t i k v e s z é l y n e k , a k i k s z e r i n t a m a g y a r g a z d a s á g i f e j l ő d é s t a r t ó -
s a n g y o r s n ö v e k e d é s i p á l y á n t a r t á s a n e m n é l k ü l ö z h e t i a h a z a i i n n o v á c i ó 
h ú z ó e r e j é t . A k i k s z e r i n t v i s z o n t a z i n n o v á c i ó é r t e l m e t l e n f o g a l o m , v a g y l e g -
a l á b b i s n e m i g a z i g a z d a s á g f e j l e s z t é s i h ú z ó e r ő , a z o k s z á m á r a n y i l v á n a v i l á g 
k é p z e l e t b e l i t u d o m á n y o s v a g y K + F r a n g s o r á b a n e l f o g l a l t m a g y a r h e l y e z é s i s 
c s u p á n e g y a s o k k ö z ö m b ö s a d a t k ö z ü l . 

JEGYZETEK: 

'A t a n u l m á n y a M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a 2 0 0 0 . évi k ö z g y ű l é s é n , a z MTA IX., 
G a z d a s á g - é s J o g t u d o m á n y o k O s z t á l y a t u d o m á n y o s ü l é s é n e l h a n g z o t t e l ő a d á s s z e r k e s z -
t e t t v á l t o z a t a . A s z e r z ő m e g j e g y z é s e i é r t k ö s z ö n e t e t m o n d Balogh Tamásnak, Karsai Judit-
nak, Kerékgyártó Györgynek, Kroó Norbertnek, Román Zoltánnak, Siegler Andrásnak, 
Szentes Tamásnak, Szentgyörgyi Zsuzsának, Varga Attilának, Ványai Juditnak é s Vörös 
Józsefnek. 

2 1 9 9 8 - r a v o n a t k o z ó a n a m a g y a r G D P é r t é k é t k ö r ü l b e l ü l 5 0 m i l l i á r d , a z o r o s z t p e d i g 
i n k á b b 2 0 0 , m i n t 2 3 0 m i l l i á r d d o l l á r r a b e c s ü l h e t j ü k . A K+F k i a d á s o k G D P - n b e l ü l i h á -
n y a d á t j e l z ő G E R D - m u t a t ó a k k o r M a g y a r o r s z á g o n 0 , 8 s z á z a l é k o s , O r o s z o r s z á g b a n p e d i g -
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az utolsó, 1995-ös ada t szerint - 0,7 százalékos volt (de maga a GERD csak az 1990-es 
volumen egyötöde, Science and Technology Indicators, 1998. 4-39, 40.). 

3 Az elemzésben kimondot tan a tudományos ku t a t á s r a és a műszaki fejlesztésre össz-
pontosí tunk. Ezért n e m té rünk ki külön a magyar felsőoktatásra, amelynek fajlagos telje-
sítményét több nemzetközi összehasonl í tás is magas r a értékeli, de ezzel a szektorral az 
EU-országjelentés is külön foglalkozik. Adata inkban viszont természetesen szerepel a 
felsőoktatás je lentős tudományos potenciálja és teljesítménye. 

4 Erről sokféle forrás a lapján sokféle pon tosabb adatot adha tnánk , de az összkép min-
dig körülbelül ugyanez lenne. A részletes számok iránt érdeklődő olvasónak például az 
(OECD, 1999) kiadvány statisztikai melléklete a jánlható. Az OECD-összehasonlí tás annyi-
ban könnyíti meg a nemzetközi át tekintést , hogy ott a szervezet 29 tagországa szerepel, 
amelyek közül a magyar GDP/fő mu ta tó csak a lengyelt, a mexikóit és a törököt előzi 
meg. Ez az OECD-n belül a 26. helyet jelenti, de Magyarországot Európából biztosan meg-
előzi még a nem OECD-tag Szlovénia, Málta és Ciprus, Afrikából a Dél-Afrikai Köztársa-
ság, Ázsiából pedig Izrael, valamint legalább öt ú j o n n a n iparosodott gazdaság (Tajvan, 
Szingapúr, Malájzia, Hongkong, Brunei) az OECD-tag Dél-Koreán kivül is. Ez már a 37. 
helyet jelentené Magyarország számára, de az összehasonl í tásban eddig nem is szerepel-
tek a Közel-Kelet t ehe tős olajországai, valamint a különböző földrészek tur izmusból és 
pénzügyi szolgáltatásokból élő gazdag miniállamai. 

5 Az elnevezés hátteréről és a definíciós kérdésekről lásd Papanek (1999. 6-9.). A tu-
domány és a technológia fogalomkörének közös és eltérő elemeiről lásd Pauitt (1999. 4 -
7.). Az amerikai kormány tudomány- és technológiapolitikai át tekintése ugyan részletesen 
definiálja az alap-, az alkalmazott k u t a t á s és a fejlesztés fogalmát (Science and Technology 
Indicators, 1998. 4-9.), de részletes elemzésében (Science and Technology Indicators, 1998. 
7. fej.) sem megy bele a tudomány és a technológia definíciós kérdéseibe. 

6 A tudományos és a K+F versenyképesség problémájának vizsgálata nem jelenti azt, 
min tha a nemzetközi tudományos és K+F kapcsola tokban elsősorban a versenyviszonyo-
kat tek in tenénk a domináns tényezőnek. Kétségtelen, hogy itt a kölcsönös előnyöket 
nyújtó együt tműködés, különösen a közös k u t a t á s és az információcsere szerepe sokkal 
nagyobb, mint a gazdaságban ál talában. Azt azonban nem hihet jük, hogy ebből a szférá-
ból hiányzik a verseny, hiszen mindenhol , ahol a teljesítmények mérhetőek és a mérés 
eredményétől nagyban függ a szereplők előrejutása is, az előrejutás sokszor csak a többi 
szereplő rovására lehetséges. 

7 A GDP-böl K+F-re költött hányadot ábrázoló GERD (Gross Expenditure on Research 
and Development)-mutató és adott ország ku ta tó inak publikációs teljesítménye között 
ugyancsak nehéz volna megállapítani a kapcsolatot például olyan feltevés alapján, hogy a 
GERD-böl valóban az ehhez a publikációs teljesítményhez szükséges ku ta t á soka t f inan-
szírozták. Az összefüggés k imuta tásához először például a GERD-hez kellene hozzáadni a 
külföldi pályázatokon elnyert támogatásokat , vagy a publikációs teljesítmény mutatói t 
megtisztítani a külföldi pénzekből finanszírozott ku ta t á sok megalapozta publikációk ha tá -
sától. Ez csak egy példa az összefüggés korrekt k imuta t á sának súlyos módszer tani nehé-
zségeire. 

8 Erre a mérési nehézségre Szentes Tamás hívta fel a figyelmemet. 
9 Tekintsük Svájcot, Hollandiát, Svédországot és Finnországot: a legutolsó, 1995-ös 

adatok szerint lakosságszámra vetítve Svájc fejenként több mint 2-szer, Svédország 1,8-
szor, Hollandia 1,6-szor, Finnország pedig 1,4-szer annyi tudományos publikációt „produ-
kált", mint Németország. Az Egyesült Államokban bejegyzett szabadalmak fejenkénti szá-
ma Svájcban 45, Svédországban 20 százalékkal magasabb , Hollandiában 20 százalékkal, 
Finnországban pedig 8 százalékkal a lacsonyabb volt, mint Németországban. A tudomá-
nyos publikációkat tekintve a felsorolt kis országok előnye körülbelül ugyanekkora Fran-
ciaországgal, viszont alig több mint ha rmadanny i az Egyesült Királysággal szemben. A 
szabadalmi összehasonl í tásban már mind a négy kis ország vezet Franciaországhoz és -
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meglepő módon - az Egyesül t Királysághoz képes t is (UNESCO, 1998. 82-83. a lapján sa já t 
számítások). 

10 Spanyolország lakosságszáma 55 -60 százaléka Németországénak. 
11 Az utolsó, 1995-ös adatok szerint az ír publikációk száma alig volt több, min t a 

portugáloké, ami há romszo r jobb fajlagos teljesítményt jelentett , viszont ugyancsak há -
romszoros fajlagos l e m a r a d á s t Svédországgal szemben (UNESCO, 1998. 82 ). 

12 A Magyarországhoz hasonlóan 10 milliós ország GDP-je m a már csupán 10 milliárd 
dollár körüli, azaz a m a g y a r n a k legföljebb a 20 százaléka. 

13 Kínában például körülbelül 1,5 millió, Indiában pedig mintegy 150 ezer diplomás 
dolgozik kutató és fejlesztő munkakörben (UNESCO , 1998. 238. , 201.). Magyarországon a 
megfelelő - ám nem feltét lenül összehasonl í tható - számadat 1995 és 1998 között 10 és 
12 ezer között változott, Svédországban mintegy 30 ezer, Finnországban 19 ezer, Hollan-
d i ában 33 ezer, Lengyelországban 52 ezer volt (OMFB, 1999. 27-28.). 

14 Ennek részletes elemzésével a tranzíciós szakirodalomban számos forrás foglalkozik, 
beleértve az IMF, az EBRD és az Európai Unió rendszeres régiós, illetve országjelentéseit. 
A magyar források közül jó összefoglalást, egyúttal prognózist ad (KOPINT, 1999). 

15 Szlovénia, Magyarország, Csehország, Szlovákia, Lengyelország, Románia, Bulgária, 
Litvánia, Lettország é s Észtország, valamint a t émánk szempontjából nem releváns Ciprus 
és Málta. 

16 A szlovák GDP a magyarnak kevesebb mint a fele, és ez a muta tó a balti ál lamok 
egyikében sem ha l ad j a meg a magyar GDP 30 százalékát. S egy első lá tásra talán meglepő 
tény: a magyarnál sokkal nagyobbnak látszó román gazdaság valójában csak a magyar 
GDP körülbelül 70 százalékát produkálja. 

17 A 200 és 230 milliárd dollár közöttinek becsülhető GDP 0,7 százalékát. Ez felsó 
korlát , ugyanis az orosz GERD-mutató 1990 és 1995 között 2-ről 0 ,7 százalékra csökkent 
(UNESCO, 1999. 138.), azóta pedig minden közvetett információ alapján - különösen az 
orosz gazdaság 1998 nyár i súlyos krízise miat t - még alacsonyabb lett. 

18 Az ukrán GDP m a már akkor is c sak körülbelül 20 százalékkal lenne nagyobb a 
magyarnál , ha az ország GDP/fő muta tó ja elérné Oroszországét. Az utóbbi feltevés azon-
b a n nem látszik valószerűnek. 

19 A források szűkössége miatt a hivatkozott UNESCO-anyag nem közöl abszolút 
GERD-értékeket a FÁK-országokról, de megad ja - legutolsó évként 1995-re - a GERD-
muta tó t . Ez egyedül Ukra jnában érte el a FÁK-országok közül az 1 százalékot, de azóta 
valószínűleg erősen csökkent . A megadott becslések sa já t számításokon alapulnak. 

20 Az 1996-os GERD-muta tó 0.45 százalék volt (OMFB, 1999. 12.), ami a körülbelül 
180 milliárd dolláros török GDP-hez képes t mintegy 800 millió dolláros GERD-et jelent. 
Törökország egyébként a világ nagyon kevés olyan országa közé tartozik, amelyet egyálta-
lán nem tárgyal az UNESCO többször hivatkozott kiadványa. A nyugat-európai országok 
között a szerkesztők n e m szerepeltetik, a közel-keleti régiót pedig nem kezelik számbavé-
teli egységként (az a r a b országok, Izrael, valamint Dél-Ázsia - amely Iránt is tar ta lmazza -
je lennek meg önálló fejezetekben). 

21 A 10 ezer főre számítot t kutatói részarány 1996-ban J a p á n b a n 49, Svédországban 
38, Németországban 28, Ausztriában 18, Magyarországon 10, Törökországban pedig 3 volt 
(OMFB, 1999. 28.). 

22 Ezt egyébként az orosz publikációs teljesítmény legutolsó rendelkezésre álló adata i 
még mindig egyértelműen alátámaszt ják. 

23 Nemzetközi összehasonl í tásban Dél-Afrika mellett ez az egyetlen ország, amelyről 
n e m t u d u n k végezni közelebbi elemzést. 

24 Minthogy Brazília szövetségi állam, ezért - ismeretlen megoszlásban - a központi 
ko rmány és a szövetségi ál lamok költségvetése. 

25 Ezt az amerikai National Science Foundat ion adatai a lapján mér jük (Science and 
Engineering Indicators, 1998. Appendix, Table 5-49.), ahol a nemzetközileg referált te rmé-
szet tudományos é s m ű s z a k i szakfolyóiratokban megjelent cikkek száma szerepel a szer-
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zők országai szerinti csopor tos í tásban. A többszerzős cikkek minden egyes szerzőnél egy-
egy egész cikknek számítanak. Ez elsősorban az olyan tudományágakban (fizika, orvostu-
domány) okozhat torzulást, ahol gyakoriak a sokszerzös cikkek. Az agrár- vagy a műszaki 
tudományokban , illetve a kémiában ez sokkal ritkább. 

26 A kifejezést a vállalatvezetési szakirodalom terjesztette el a kilencvenes években. 
Pontos magyar fordítása n incs , de körülbelül annyit jelent, hogy „mércés összehasonlítás". 

27 A tanulmány több vi tá ján is felmerült, hogy a felhasznált m u t a t ó k a t „normálni" kel-
lene, azaz a vizsgált országok lakosságszámára vetítve bemuta tn i . így a magyar pozíciók 
például Spanyolországgal, Írországgal vagy Lengyelországgal szemben javulnának, Portu-
gáliához, Görögországhoz vagy Csehországhoz képest azonban n e m lenne változás. Azért 
tekin te t tünk el a „normálástól", mer t a nemzetközi versenyképességi vizsgálatokban sem 
használ ják. Ha például Magyarország pozíciói az EU összesített impor t jában egy ötször 
nagyobb lakosságú országgal összehasonlí tva csak 20 százalékkal kisebbek, tehá t fajlago-
san jobbak ettől még nem tekintik Magyarországot versenyképesebbnek. A világgazdaság-
ban ál ta lában a versenyző egységek (például országok), n e m pedig a hozzájuk tartozó 
egyének át lagos teljesítményére kíváncsiak. 

28 A felhasznált, igen precíz statisztikai forrás (Science and Engineering Indicators, 
1998.) a 10 szabadalomnál kevesebbet produkáló országokat összevontan, az „Egyéb 
országok" csoport jába sorolja. 

29 Tudományos és technológiai. 
30 Tehát, hogy a magyar gazdaság versenyelőnyei közül a K+F hová helyezi az országot 

a nemzetközi rangsorban. 
31 Az osztrák szerző m a g a n e m használ ja ezt a kifejezést. 
32 Valamint tudjuk, hogy net tó árbevételük 100 százalékban export jukból származik. 
33 HDR Top 2000. Magyarország vezető vállalatai 1999. 6. 
34 Ez mindenekelőtt az úgynevezett diffúziós rendszer lényeges korszerűsí tését jelenti a 

jelenlegi szétforgácsolt és összehangolat lan, inkább csak foltokban létező rendszer helyett. 
35 Michael Porter-nek ez a versenyképességi modellje a hetvenes évek közepi Ba/assa-féle 

„Stages Approach"-csal („fokozatos megközelítés") rokonságban azt állítja, hogy a gazdaság-
fejlődés fö hajtóereje a gazdaság fejlettségével összhangban változik. Balassa (1977) modell-
jében a hátteret a nemzeti tőkefelhalmozási folyamat adja, Porternél viszont a versenyképes-
ség tényezői változnak a gazdaságfejlődés során, Porter négy szakaszt különböztet meg: 1. a 
termelési tényezők vezérelte növekedés; 2. a beruházások vezérelte növekedés; 3. az innová-
ció vezérelte növekedés; és 4. a vagyon vezérelte növekedés (Porter, 1990). 

36 A „tanuló gazdaság" kifejezés m á s ta r ta lmú, mint a magyar szakirodalomban elősze-
retettel használ t „ tudásalapú gazdaság" fogalom. A Nobel-díjas Herbert A. Simon m u t a t r á 
arra, hogy az emberiség gazdaságtör ténetének minden egyes szakasza a maga korában 
„tudásalapú" volt, és ezt m a is el lehet mondani például a P á p u a Új-Guinea öserdeiben 
működő bennszülött vadászról (Simon, 1999. 23.). Simon is a „tanuló gazdaság" kifejezés 
alkalmazását ajánlja. 
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Az örökletes információ eredete 

Miközben a bioinformatika öles léptekkel halad előre a ma élő szervezetek 
genetikai információjának feltérképezésében, egyre világosabb képünk alakul 
ki a genetikai információ eredetéről. A legkorábbi evolúciós egységek kismo-
lekulájú replikátorok lehettek. A moduláris, DNS-szerü replikátorok megjele-
nése csak hosszabb evolúció eredménye lehetett. Alighanem létezett egy 
RNS-világ, amikor a ribonukleinsavak nemcsak gének, hanem enzimek is 
voltak egyben. E feltételezést megerősítette az enzimatikus RNS-ek 
(ribozimek) mesterséges szelekciója. A fehérjék felé való elmozdulás a haté-
konyabb enzimes funkcióra való szelekciónak volt köszönhető: az aminosa-
vak valószínűleg a ribozimeket kiegészítő koenzimekként léptek be az anyag-
cserébe. Eközben a genetikai kód is kialakulhatott anélkül, hogy egyúttal a 
fehérjeszintézis eredetének nehéz problémáját is meg kellett volna oldani. A 
már kialakult genetikai kód azonban nagyban megkönnyíthette a transzláció 
evolúciós eredetét. E gondolatok a mai technikákkal kísérletileg tesztelhetők. 

Az örökletes információ természete: 
mechanizmus és evolúció 

Századunk a genetikai információ felderítésének jegyében telt el: az ele-
jén de Vries, Correns és Tschermak ú j r a felfedezik a Mendel-törvényeket, 
1953-ban Watson és Crick a Nature hasáb ja in publikálja a DNS térszerke-
zeti modelljét, mára pedig több mint húszféle organizmus genomjának teljes 
szekvenciáját ismerjük. Az ú j évezred a bioinformatika minden képzeletet 
felülmúló szárnyalását hozza majd. E diszciplínában a genetikai informáci-
óval foglalkozó molekulár is biológia és az elektronikus információt kezelő 
számítógépes informatika lépett frigyre. A bioinformatika a genetikai infor-
máció közismert módját : a DNS-ben kódolt szekvenciát veszi alapul; minden 
további ismeretet innen igyekszik kikövetkeztetni. A molekuláris biológia 

Magyar Tudomány 2000. 11. szám 1 3 2 9 



Szathmáry Eörs 

diadala nem az egyetlen pé ldá ja a génekben hordozott információ felderíté-
sével kapcsolatos for rada lomnak. 

Az evolúcióbiológiában h á r o m kutató: George Williams, Bill Hamilton és 
John Maynard Smith voltak azok, akik a génközpontú nézőpont hasznossá -
ga mellett érveltek, s ezt ú t tö rő munká ikban ha tékonyan alkalmazták is. 
Eredményeiket Richard Dawkins (1986) népszerűsí tet te és fejlesztette to-
vább - szinte aka ra t a ellenére - a filozófia irányába. A nemrég - f á jda lmasan 
korán - elhunyt Hamilton dolgozta ki a rokonszelekció elméletét, mely a 
t á r s a s életformák egyik ha tékony magyarázata . Hogyan lehetséges, hogy az 
államalkotó rovarok kolóniáiban annyi a terméketlen dolgozó? E kérdés m á r 
Darwin fejébe is szöget ü tö t t . Nyilvánvaló ugyanis, hogy a terméketlen 
kasztok egyedei sa já t terméket lenségüket nem képesek u tóda iknak á tadni , 
vagyis az ilyen egyedek rá termet tsége - u tódok h iányában - éppen nulla. 

Akkor mégis hogyan magyarázha t juk a rovar kolóniák eredetét? Darwin 
tud ta , hogy ha ezt a kérdést n e m sikerül megnyugtatóan tisztázni, akkor a 
természetes szelekción a lapuló evolúció elmélete megbukik. Saját men tő 
ötlete az volt, hogy ebben az esetben talán nem az egyed, hanem a család a 
szelekció egysége. Mint annyiszor, e sejtése is lényegében igaznak bizonyult. 
Már Haldane-nak, a populációgenetika kidolgozójának egy odavetett meg-
jegyzése utal a mélyebb összefüggésre: „Szívesen feláldozom az életem két 
bátyámért , vagy tíz unokates tvéremért" . (Elég lett volna nyolc is - Haldane 
túl okos volt az ilyesmiben, semhogy ezt ne sütötte volna ki - , de valószí-
nűleg még nyerni is akar t az „üzleten".) 1964-ben végül is Hamilton alkotott 
részletes elméletet, amelyben az al t ruis ta egyedek ter jedésének feltételét 
megszabta. Altruistának e kon tex tusban olyan egyedet nevezünk, aki sa já t 
rá termettségének csökkentése á rán másokét segíti: az emlegetett dolgozó 
rovar nyilván ilyen. 

A rokonszelekció elméletének szépsége, hogy igen kellemetlen populáció-
genetikai számolgatást tömörít egy elegáns formulába. Egy al t ruis ta változat 
akkor terjedhet el a populác ióban, ha b r > c, ahol с az a l t ru is ta vesztesége 
é s b a kedvezményezett egyed nyeresége (fitnesz egységekben mérve), r pe-
dig a köztük levő genetikai rokonság foka (r értéke természetszerűleg 0 és 1 
között változhat, míg b és с nemnegatív számok). Minél közelebbi a rokon-
ság az al t ruis ta és a kedvezményezett között, annál nagyobb ár mellett is 
tel jesül az egyenlőség. E n n e k mélyebb oka az, hogy a közeli rokonok jó 
eséllyel valamely gén - e s e t ü n k b e n az a l t ruizmust „okozó" gén - ugyanazon 
formájá t (alléiját) hordozzák, így az - a Hamilton-egyenlőtlenség szerint - el 
t u d terjedni. 

Ez volt az elmélet, mely Dawkinst a legerősebben befolyásolta, amikor az 
„önző gén" koncepcióját kidolgozta. Érvelése szerint a gének lényegében 
manipulá l ják az őket hordozó organizmusokat , és h a ezzel elérik, hogy az 
utódgenerációban egyéb génformák terhére elterjednek, akkor ez még akkor 
is sikeres lesz, h a közben az organizmusok populációját a kihalás fenyegeti. 
Egy gén tehát akkor is el t ud terjedni, ha ez káros az őt hordozó organizmus 
számára . Mint t ud juk , ez nagyon is igaz. 1980-ban vezette be Orgel és 
Crick, illetve Doolittle és Sapienza az önző DNS fogalmát: ebbe a körbe tar-
toznak például a transzpozonok is. Ezek olyan ugráló gének, melyek magu-
ka t másolva t u d n a k a genomban elszaporodni. Ez gyakran k imuta tha tó 
há t r ány t (pl. terméketlenséget) okoz a hordozó szervezetben. Az említett 
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molekuláris szakemberek figyelmét nem kerülte el a nyilvánvaló kapcsolat : 
nyíltan hivatkoztak Dawkins nagyha tá sú müvére. E sokféle megközelítés 
vezetett - főleg Williams (1966) m u n k á s s á g a nyomán - az információs gén 
fogalmához. Eszerint van a fizikai gén (adott organizmus adott DNS-ének 
egy konkrét szakasza) és van a gén mint információ, ami nyilván elszakad-
hat pillanatnyi anyagi hordozójától: valójában ez az, ami a generációk soro-
zatán keresztül öröklődik. Ezt az e l szakadás a bioinformatika korában drá -
mai: a gének információját immár számítógépes lemezek és CD-k is hordoz-
zák. Elannyira, hogy vehetjük az e lekt ronikusan tárolt verziót, szintetizál-
ha t juk a neki megfelelő DNS-darabot, melyet az tán valamely élőlénybe be-
ül te thetünk, ahol a lkalmasint ugyanazt a funkciót lá that ja el, mint a b b a n 
az organizmusban, a h o n n a n a szekvenciát meghatározták. 

Azt, hogy az öröklődés valamiképp az információs müveletekkel kapcsola-
tos, már Weismann (1889) is tudta több mint száz évvel ezelőtt. Érvelése sze-
rint a szerzett tulajdonságok öröklődése olyasféle csoda volna, min tha egy 
Angliában angolul feladott távirat Kínában kínaiul érkezne meg. Ma már sok-
kal világosabb képünk van a genetikai információ természetéről, amely az 
információ egyik faj tája . Miként a kibernetika atyja, Norbert Wiener megje-
gyezte, az információ az információ, nem pedig anyag vagy energia. így igaz: e 
felismerés munkál Williams információs gén koncepciójának hátterében is. 

Felmerül azonban a kérdés, hogy a biológiában mindig génekhez kötött-e 
az örökletes információ? Mielőtt r ávágnánk az igent, gondolkozzunk el egy 
pillanatra. Könnyű ugyan i s belátni, hogy a válasz rossz. A többsejtű szerve-
zetek egyedfejlődése során a megtermékenyítet t petesejtből egy sok és sok-
féle sejtből álló bonyolult organizmus bontakozik ki. Valamikor a májse j tek 
is megjelennek, melyek további osztódás ú t j án - ha minden jól megy -
ú jabb májsej teket eredményeznek. Természetes lenne azt gondolni, hogy a 
máj sejt és a fehérvérsejt között a DNS szekvenciája más, és ezért m á s a 
fenot ípusuk - Weismann ilyesmit gondolt a differenciálódásról. Noha ez eset 
is előfordul, legtöbbször más történik. Ha nem a gének változnak meg, ak-
kor mi? A gének ki- és bekapcsoltsági állapota! S ez az állapot - mint l á t tuk 
- öröklődik. Nem ú s z h a t j u k meg a következtetést, hogy bennünk egy ket tős 
öröklödési rendszer működik. A másodlagos öröklődést epigenetikai öröklő-
désnek nevezik, s nélküle mi sem lennénk itt (Maynard Smith, 1990; 
Maynard Smith & Szathmáry, 1997). 

Van azonban még többféle, a gének alatt és fölött (szerveződési értelem-
ben), illetve előtt és u t á n (evolúciós értelemben) ha tó öröklödési rendszer is. 
E t anu lmány nyilván nem tekinthet i át mindegyiket; inkább csak im-
presszionista képet fes thet e változatos tá j néhány szegletéről. 

A legkorábbi evolúciós egységek 

A gének túl bonyolultak ahhoz, hogy valami ősleves-féléből csak úgy ke-
letkezhettek volna. Még az RNS-sel is ez a helyzet, sajnos. Létezhettek-e evo-
lúciós egységek a nukleinsavak megjelenése előtt? Ehhez azt kell t u d n u n k , 
mi is egy evolúciós egység. Maynard Smith (1990) szerint az egységektől meg-
követeljük, hogy szaporodjanak, bizonyos tulajdonságaik öröklődjenek és 
legyen öröklődő változékonyság is. Feltétel továbbá, hogy az örökletes kü-
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lönbségek befolyásolják: az egységek rátermettségét (az utódok várható szá-
mát). Amennyiben az egységek ezt mind tudják , az általuk alkotott populáci-
óban természetes szelekción keresztüli evolúció indulhat meg. 

Az evolúció feltételeinek fenti megfogalmazása legalább két szempontból 
figyelemre méltó. Először is vegyük észre, hogy nem specifikálja tovább az 
egységek természetét: még csak az sem kell, hogy élők legyenek. Ez talán 
meghökkentő, de gondoljunk csak a vírusokra vagy a kémcsőben 
replikálódó RNS-molekulákra: ezek n e m élnek, de kísérletekkel igazolható-
an képesek a darwini evolúcióra. Másodszor, a leírás pimaszul egyszerű, 
szinte primitív. Valójában egy algori tmus is kiolvasható belőle: „végy sok 
egységet, melyek ... stb." (Dennett, 1999). Sokakat feldühít, hogy egy ilyen 
primitív algoritmus ilyen teljesítőképes. Ez néhány más természet tudomá-
nyos konst rukcióra is igaz, például a kvan tummechan iká ra és a relativitás-
elméletre, de ezeket egyrészt már megszoktuk, másrészt a „lelki" érintettsé-
günk mégiscsak kisebb, mivelhogy egyikük sem foglalkozik azzal, hogy mi-
ként a lakul t ki az emberiség - hogy csak egy példát említsünk. 

Visszatérve az eredeti kérdésre, mik lehettek - úgy 3,8 milliárd évvel 
ezelőtt - az első evolúciós egységek? A szaporodás legegyszerűbb formája a 
replikáció, amikor egy A molekula kémiai reakciói egy másik A molekulát 
eredményeznek. Miként Orgel (1992) ta lá lóan megjegyezte, a replikáció ké-
miai szempontból autokatalízisre épül, míg az autokatalízis - valamiféle 
ér te lemben - mindig replikációt eredményez. Katalízisről itt azért beszélünk, 
mert az A molekula visszaalakul, autokatalízisről pedig azért, mer t a reak-
ciótermékek között egy fölös A molekulát találunk. Ilyen autokata l i t ikus 
rendszereket a szervetlen és a szerves kémia is ismer. A közti anyagcseré-
ben a kismolekulák szintjén ilyen a redukt ív citromsavciklus és a Calvin-
ciklus is. Előbbi bizonyos bakté r iumokban , utóbbi főleg a növényekben az 
autotróf szénasszimiláció központi folyamata. Azonban ezek a ciklusok nem 
szolgálhatnak az élet keletkezéséhez közvetlen megoldásul, mert a reakció-
lépéseiket enzimek katalizálják, márpedig az enzimek maguk is egy hosszú 
evolúció termékei. Ismerünk-e prebiológiai jelentőségű nem-enzimes 
autokata l i t ikus c iklusokat? Egyelőre c s u p á n egyet, az ún . formóz reakciót. 
Itt tu la jdonképpen egy bonyolult reakcióhálózatról van szó; melyben 
autokatalízissel cukrok keletkeznek. A központi folyamat a glikolaldehid 
molekula replikációja, mely két formaldehid molekula beépítésével két mo-
lekula glikolaldehiddé alakul át. E reakció prebiotikus jelentőségéről meg-
oszlanak a vélemények - az én véleményem szerint igenis lehetett szerepe a 
cukrok abiogén keletkezésében. 

A replikáció azonban nem elég: Orgel (1992) szerint információs 
replikációt keresünk, ami a biológus számára az öröklődést jelenti, melynek 
során A t ípusú egységekből ú j abb A t ípusú , В t ípusú egységekből ú j a b b В 
t ípusú egységek keletkeznek. Ilyenre a kismolekulájú autokata l i t ikus ciklu-
sok világában még nem ismerünk példát , noha Günter Wächtershäuser 
(1992) szerint valószínűleg léteztek. Ő a reduktív citromsav ciklus egy ar-
c h a i k u s változatára u ta l mint ősi metabol ikus replikátorra. Nem tud juk , 
hogy igaza van-e, de a kérdés empi r ikusan eldönthető. 

Abban az esetben is, ha az öröklődéssel bíró kismolekulájú ciklusok a 
real i tások világába tar toznak, észre kell vennünk , hogy az öröklődési poten-
ciál juk korlátozott. Ezen azt ért jük, hogy a lehetséges t ípusok száma ki-
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sebb, mint a real iszt ikus rendszerek mérete. Ha például mólnyi mennyiségű 
(6 1023 darab) molekulánk van, akkor a lehetséges változatok számának ezt 
meg kellene haladnia . A kismolekulájú ciklusok esetében ez kizárt. Az ilyen 
korlátozott öröklődésű rendszerekben az evolúció is korlátozott, amennyi-
ben véges idő alatt véget érhet. 

A kiutat a korlát lan öröklődésű rendszerek megjelenése biztosította. A 
mai gének is ezek közé tar toznak. Ese tükben a lehetséges t ípusok (itt: szek-
venciák) száma jóval nagyobb, mint a realisztikus populációk mérete. Ér-
demes például megkérdezni, hogy egy húszféle aminosavból álló, százas 
tagszámú fehérje hányféle aminosav sorrenddel rendelkezhet. A válasz egy-
szerű: 20100 ~ 10130. A belátható Univerzumban még protonból s incsen 
ennyi. A korlátlan öröklődést másfelől is megvilágíthatjuk, h a segítségül 
hívjuk a Maynard Smith (1970) által bevezetett szekvenciateret. Ez egy 
diszkrét, sokdimenziós tér, ahol minden egyes pont egy szekvenciát jelöl, s 
minden szekvencia közvetlen szomszédjai a tőle egy aminosavban különbö-
ző szekvenciák. Természetesen egy ilyen teret nukleotid szekvenciákra is 
definiálhatunk. Képzeljünk egy olyan nukleinsav-teret , amely elég nagy 
ahhoz, hogy benne az összes földi szervezet genomja valahová elhelyezhető. 
Képzeljük el, hogy e tér kezdetben sötét, és minden egyes egyed szekvenci-
á jának elhelyezésekor ott egy izzót meggyúj tunk. Munkánk befejezésekor a 
tér még mindig jó közelítéssel sötét marad: ezért mondha t juk , hogy a mai 
szervezetek öröklődése potenciálisan korlátlan. Az öröklődés mechanizmusa 
nem állít nyilvánvaló korlátokat az evolúció elé; ha vannak ilyenek, azokat 
máshol kell ke r e snünk (Szathmáry & Maynard Smith, 1995; Maynard 
Smith és Szathmáry, 1997; Szathmáry, 1995, 1999a). 

Egy ma méltán divatos elképzelés szerint először a korlátozott öröklődé-
sű ciklusok jelentek meg, melyekből - eredetileg parazi taként - a még min-
dig korlátozott öröklődésű, de már modulár is replikátorok is kifejlődtek. A 
DNS replikációja modulár is , mert négyféle nukleotid variált, ismételt beépí-
tésével megoldható. Egy rövid DNS-darab azonban csak korlátozott öröklő-
déssel bírhat: ha a lánc n nukleotid hosszú, akkor 4" számú eltérő szekven-
cia lehetséges, ami n = 40 esetében még c s u p á n 1024. 

Mint fentebb már említettem, az RNS vagy a DNS túl bonyolult ahhoz, 
hogy a modulár is replikáció velük kezdődhetett volna. Jelenleg nem tud juk , 
mik lehettek az első ilyen replikátorok. Azt azonban tud juk , hogy elvi aka-
dálya ilyen replikátorok létezésének nincsen. Günter von Kiedrowski volt az 
első, aki 1986-ban k imuta t ta , hogy egy ha t tagú , DNS-hez igen hasonlító 
molekula az őt felépítő két háromtagú töredék oldatában spontán (vagyis 
enzim nélkül) replikációra képes. Azóta már sok hasonló molekulát sikerült 
találni, noha közvetlen prebiológiai plauzibili tása egyiknek sincsen. 

Összetett anyagcsere az RNS-világban 

Bárhogy is történt, az evolúció valahogy eljutott az RNS molekulák meg-
jelenéséig. Kezdetét vette az RNS-világ. E kifejezés Walter Gilberttől (1986) 
származik, s eredetileg egy egymást másolgató RNS-populáció korszakát 
jelentette. Ma úgy gondoljuk, hogy az RNS-világban bonyolult anyagcseréjű, 
de RNS alapú sejtek éltek (Bennere t al. 1989). Mi ennek az alapja? 
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Az élet keletkezésének ku ta t á sá t hosszú ideig szinte reménytelen hely-
zetbe hozta a prebiológiai tyúk- to jás probléma: mi volt előbb, nukle insav 
vagy fehérje? A nukleinsavak jó gének, a fehérjék jó enzimek, s köztük a 
genetikai kód az összekötő kapocs. A fehérjeszintézisben fordítódik le a gé-
nek nukleotid sorrendje a fehérjék aminosav sorrendjére. A gének 
replikációját az enzimek biztosítják. Gén nélkül nincs enzim, enzim nélkül 
n incs gén. Ezt ma is így gondoljuk, de a probléma már korántsem olyan 
félelmetes, mint egykoron. Az ok az, hogy mindkét funkciót e l lá that ta az 
RNS. 

Ezt a lehetőséget ötlet szintjén egymástól függetlenül vetette fel Woese, 
Crick és Orgel 1967-ben, illetve 1968-ban, s aztán a tetszhalál á l lapotába 
ju to t t , amíg 1981-ben fel nem fedezték, hogy a mai szervezetekben is van 
enz imat ikus aktivitású RNS. Tény viszont, hogy szinte az összes mai élő-
lényből izolált RNS m á s RNS-ek ka ta l i t ikus átalakí tását végzi: ez inkább a 
Gilbert-féle korlátozott RNS-világ képét sugallná. A nagy kérdés az, hogy 
képes-e az RNS enzimat ikus funkc ió ra általában. Ha nem, akkor 
ribozimekkel (enzimatikus RNS-ekkel) n e m lehet egy valamirevaló anyagcse-
rét működtetni . Hogyan lehetne ezt ellenőrizni? 

Több mint tíz évvel ezelőtt vetet tem fel annak a lehetőségét, hogy a 
ribozimek katal i t ikus kapaci tásá t kémcsőben folytatott szelekciós kísérle-
tekkel tesztelni lehetne (Szathmáry, 1989, 1990a). Az el járás elve egyszerű, 
n o h a ismertetése egy kis kitérőt igényel. A módszer nagyban épít a kataliti-
k u s ant i testek termeltetésének s t ra tégiá jára (Tramontano et al. 1986). Vá-
l a s szunk ki egy á l ta lunk fontosnak ta r to t t reakciót! Határozzuk meg az ún . 
á tmenet i komplex szerkezetét! Ez azért fontos, mert Linus Pauling szerint az 
enzimek azáltal katalizálnak, hogy jól kötik az átmeneti komplexet és ezáltal 
csökkent ik az aktiválási energiát. Szintet izál junk egy, az átmeneti komplex-
hez minél inkább hasonlító, de stabilis molekulát! Termel tessünk 
monoklonális ant i testeket e molekula ellen! Várakozásunk szerint egy olyan 
ant i tes t , amelyik jól köti a stabilis analógot, jól fogja kötni az á tmenet i 
komplexet, s végül katalizálni fogja az elején kiválasztott reakciót. 

Ez az el járás az immunrendszer m h e r e n s variációs-szelekciós mechan imusá t hasz-
ná l j a ki, mégpedig sikerrel. Mára már sokféle kata l i t ikus anti testet sikerült előállítani. Az 
RNS-ekre adaptál t változatban az ant i testet RNS-ek, a variációt az RNS-ek mutációi, és az 
immunszelekciót a stabilis á tmeneti komplexet alkalmazó affinitás-kromatográfiás szelek-
ció helyettesíti. A javasla t óta így is, meg másfé le szelekcióval is sikerült sokféle ribozimet 
előállítani. Kiderült, hogy a ribozimek szén-szén kötések kialakulását is katalizálni tud ják , 
é s két kismolekulájú szubsztrá t közti reakció t is fel tudnak gyorsítani. Mi több, a mai 
fehérjeszintézis folyamatában szerepet j á t szó összes reakciótípust is katalizálni tud ják . Ez 
u tóbb i eredmény azzal kombinálva, hogy a fehérjeszintézis központi reakcióját (az ú n . 
peptidil- transzfert , ami a fehérjelánc specif ikus növekedését biztosítja) ma is RNS katali-
zálja, jócskán megerősít minket abbéli h i t ü n k b e n , hogy az evolúciós sorrend az RNS-világ 
-> RNS-fehérje világ volt, és nem fordítva (Benner et al. 1989). Ha így volt, miért tér tek át a 
szervezetek a fehérjékre? A tömör válasz szer int azért, mert a fehérjék jobb enzimek, mint 
az RNS-ek. Ez á l ta lánosságban igaz is, h i szen az előbbiek húszféle, az u tóbbiak csak 
négyféle építőkövet var iá lhatnak. Igen ám, de az evolúció nem előrelátó, h a n e m miópiás. 
Valami most csak akkor rögzül a te rmészetes szelekció segítségével, h a most előnyös (azaz 
növeli a rátermettséget), nem pedig valamikor a távoli jövőben. 

Érdekes módon két másféle ú t j a is van annak, hogy a ribozimek kata l i t ikus 
verzati l i tása növekedjék. Az első a nukleotidféleségek számának a növelése, a más ik a 
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ribozim bizonyos nukleot idja inak utólagos (a replikációt vagy az á t í rás t követő) kémiai 
módosítása. Lássuk ezeket sor jában! Steven Benner tíz évvel ezelőtt k imuta t t a , hogy lehet 
alternatív bázispárokat tervezni, mi több, szintetizálni is (Piccirilli et al. 1990). Az egyik 
ilyen bázispárt sikerült nuk le insavba beépíteni és az egész molekulát replikálni. Elvben a 
többi alternatív bázispárt is szintetizálni lehet. Ezek mind azáltal lehetséges kémiai for-
mák, mert a köztük lévő hidrogénkötéseket kialakító H-akceptor és H-donor csoportokat 
pozíciójuk szerint variálni lehet. 

Ez tehát egy lehetséges mód ja lenne jobb enzimaktivitású RNS-szerű 
anyagok előállításának. Leslie Orgel (1990) szerint ma azért ta lá lunk mind-
össze négyféle bázist, mert vagy az evolúció soha nem próbálkozott többel, 
vagy pedig valamiért a négyféle bázis elegendő volt. Tegyük fel, hogy a má-
sodik eset az igaz. Mi ál lhatot t a négyféle nukleotiddal való „megelégedés" 
hátterében, h a - mint l á t tuk - a hatékonyabb enzimaktivitásra való szelek-
ció a bázisféleségek s z á m á n a k növekedését vonta volna maga u t á n ? Hipoté-
zisem szerint az RNS-világban a négyféle bázis evolúciós opt imum volt, a 
mai állapot ennek befagyott emléke (Szathmáry, 1991, 1992). Észrevettem 
ugyanis, hogy a bázisféleségek számának növelésével a molekulák várható 
replikációs hűsége csökken. Ez azért van így, mert minél többféle bázispárt 
a lkalmazunk, anná l inkább hasonl í tanak egymásra, következésképp egyre 
könnyebb összetéveszteni őket a replikáció során. Amint Manfred Eigen 
1971-ben k imuta t ta , efféle rendszerekben a rá termet tség a replikációs hű -
ség és a brut tó szaporodási r á t a szorzata: ese tünkben ez a bázisféleségek 
számának (a genetikai ABC méretének) függvényében valahol maximumot 
muta t : a DNS ma is ennek emlékét őrzi. 

Az RNS-ek katal i t ikus hatékonyságát szintézis u t á n is növelni lehet, 
egyes bázisok utólagos kémiai módosításával. Az utóbbi folyamatra m a is 
kiváló példa a transzfer-RNS-ek utólagos módosítása. Van azonban egy 
bökkenő: az így módosított RNS nem replikálható, a neki megfelelő ú j pél-
dányt megint csak módosí tan i kell. Az ilyen módosítást specifikus enzimek 
végzik: gyakran egyazon transzfer-RNS molekulán (e molekula központi 
szerepet tölt be a fehérjeszintézisben) többféle módosító enzim is dolgozik. 
Mutatis mutandis ez az RNS-világban ribozimot módosító ribozimeket jelen-
tene. Megmutatható, hogy „drágább lenne a leves, mint a hús": ez a katali-
t ikus hatékonyság növelésének igen pazarló módja lenne. Ennek ellenére az 
evolúció ebbe az irányba is elmehetett volna, ha nem lett volna könnyebb 
megoldás. Szerintem volt. 

Út a fehérjékhez: a genetikai kód eredete 

A ma létező fehérje enzimek is igen gyakran haszná lnak koenzimeket: 
olyan közepes nagyságú molekulákat , melyek szintén kata l i t ikusan vesznek 
részt a sejtanyagcsere reakcióiban (talán az ATP és a vitaminok a legismer-
tebbek). Nincs semmi elvi akadálya annak , hogy koenzimeket az RNS-világ 
ribozimei is hasznos í tha t t ák . Kézenfekvő, hogy ezek közé a fehérjéket fel-
építő húszféle aminosavat is beépíthette az evolúció. Rendkívüli jelentőség-
gel bír ezen elmélet szempontjából , hogy egy mesterségesen szelektált nuk-
leinsav enzim ha tékonyságá t a hisztidin aminosav több nagyságrenddel 
növelte (Roth és Breaker, 1998)! 

Magyar Tudomány 2000. 11. szám 1 3 3 5 



Szathmáry Eörs 

Valójában a szóban forgó elmélet a genetikai kód eredetének egy ú j fa j t a 
megközelítése (Szathmáry, 1990b, 1993, 1999b). Eszerint az aminosavak 
bizonyos oligonukleotid láncokhoz kacsolódva váltak koenzimmé. Ez azért 
alakult így, mer t a ribozimek számára egy nukleinsav da rab (bázispároso-
dáson keresztüli) felismerése lényegesen egyszerűbb feladat, mint egy ami-
nosavé. Ahelyett, hogy minden , az anyagcserében aminosav koenzimet 
használó ribozimnek specif ikus kötőhellyel kellett volna rendelkeznie a 
megfelelő aminosav felismeréséhez, megelégedhettek egy olyan kisebb és 
egyszerűbb kötőhellyel, amivel az oligonukleotid „fogantyút" felismerték. 
(Némileg hasonló fogantyúk a m a használ t koenzimekben is vannak.) Ah-
hoz, hogy a rendszer megbízhatóan működhessen , elegendő volt, hogy létez-
zen annyiféle, a fogantyút a megfelelő aminosavval összekapcsoló specifikus 
ribozim, ahányféle aminosavat a sejt éppen akkor hasznosí tot t . Egyazon 
aminosav-féleség többféle fogantyúhoz is kapcsolódhatot t , egyazon fogan-
tyúféleség azonban csak egyféle aminosavhoz volt kapcsolható. Ez a mai 
genetikai kód degenerá l t ságának és egyértelműségének direkt előrevetítése. 

A fent röviden kifejtett „kódoló koenzim fogantyú" (KKF) hipotézis szerint 
a fogantyú a mai tRNS őse, a fogantyút az aminosavval összekapcsoló 
ribozimek viszont a mai fehér je természetű aminoacil-tRNS-szintetázok 
analógjai. Evolúciós szempontból egy t ipikus preadaptációs elmélettel ál-
l u n k szemben. A preadaptáció azt jelenti, hogy egy - valamilyen funkcióra 
szelektálódott - biológiai s t r u k t ú r a valamilyen egyéb funkció kezdetleges 
el látására is a lka lmasnak bizonyult. A dinoszauroszok tollai eredetileg nem 
a repülést szolgálták, hanem melegen tar tot ták az állatokat. Később egyes 
tollakat az evolúció a repülés m u n k á j á b a fogott be. 

A KKF hipotézis szerint a genetikai kód eredetileg nem a fehérjeszinté-
zist, hanem a ribozimeknek aminosav koenzimekkel való ellátását szolgálta. 
Később ugyanez a rendszer az aminosavak kódolt összekapcsolásában (a 
transzlációban) m á r úgyszólván készen hasznosulhatot t . Ebbe az i rányba az 
első lépéseket az jelenthette , amikor egy ribozim szomszédos helyein két 
molekula aminosavat kötött a fogantyúkon keresztül. Később, mutációs 
lépéseken keresztül a szomszédos aminosavak a fogantyúkról leválva 
pept idlánncá kezdtek alakulni . A sejtek egyre többféle fehérjét és egyre ke-
vesebb ribozimet működte t tek : kialakult az RNS-fehérje világ. 

Vegyük észre, hogy ebben az elméletben a funkció végig megőrződik ab-
b a n az értelemben, hogy az aminosavak szelektált funkciója mindig katali-
t ikus . Csak a felhasználó a p p a r á t u s alakult át jelentős mér tékben. Kifeje-
zett előnye a KKF hipotézisnek, hogy nem két nehéz problémát (a genetikai 
kódot és a fehérjeszintézist) aka r megoldani egyszerre. A korábbi elképzelé-
sek elsöprő többsége ugyanis ezen vérzett el. Egy másik figyelemre méltó 
s a j á t s ága az elméletnek, hogy kísérletileg (elsősorban megfelelő ribozimek in 
nitro szelekciója ú t ján) tesztelhető. 

A korai genom evolúciós s tabi l i tása 

Végezetül még egy fontos evolúciódinamikai problémát kell megtárgyal-
n u n k . Az ösi se j tekben a ribozimek nem csatolt géneknek is tekinthetők. 
Mivel várhatóan mindegyiknek m á s volt a térszerkezete, így a replikációjuk 
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sebessége is nagy valószínűséggel eltérő volt. Manfred Eigen (1971) felisme-
rése szerint az ilyen szegmentált genomban gének egymással versengené-
nek, mígnem a leggyorsabban szaporodó változat kiszorítaná az összes töb-
bit, ami a rendszer egészének a halálát jelentené. 

Demeter Lászlóval közösen k imuta t tuk , hogy Eigen érvelése csak homo-
gén, jól kevert oldatban állja meg a helyét (Szathmáry és Demeter, 1987). 
Mihelyt a populációszerkezet dinamikailag érvényre ju t , a szelekció vég-
eredménye döntően más lehet. Ezt az eredményt a sztochaszt ikus korrektor 
modellből lehet leszúrni, amely az evolúció egy nagy átmenetét fogja meg: 
hogyan lesz szabad replikátorokból ezek együttműködő egysége? A modell-
ben továbbra is igaz, hogy a gének egymással versenyeznek, de a sejtek is 
versengenek egymással! Amikor a protosejtek osztódnak, a gének az utó-
dokba véletlenszerűen kerülnek be, vagyis a sejtenkénti s zámukban variá-
ció mutatkozik, melyen a protosejtek közötti szelekció hatni tud. Hiába 
romlik tehát - tendencia jelleggel - minden sejt belső összetétele, a sejt 
szintű szelekció megakadályozza a végső összeomlást. Az evolúció egyéb 
nagy lépéseiben is vissza-visszatérő motívum, hogy eredetileg függetlenül 
replikálódó entitásokból egy magasabb szintű evolúciós egység alakul t ki, 
amennyiben az alacsonyabb szinten folyó evolúciót korlátozni lehetett 
(Maynard Smith és Szathmáry, 1997, 2000). A sejtek esetében az ebbe az 
irányba muta tó következő lépés a kromoszómák eredete lehetett . A sejtek 
szempontjából hasznos , ha a gének közötti kompetició azok összekapcsolá-
sával erősen csökken. Viszont a gén szemszögéből is hasznos a kapcsolat : 
ha A gén bekerül valamelyik utódsej tbe, akkor „biztos lehet abban", hogy az 
őt kiegészítő В szinergisztikus par tnere is jelen lesz, következésképp lakó-
helyüknek (a sejtnek) is van jövője (Maynard Smith és Szathmáry, 1993). 
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Schön István 

Első nemzeti intézményeink 
megalakulása és a szabadkőművesek* 

Az MTA 1950-ig megjelent kiadványait összefoglaló bibliográfia, mely az 
akadémiai könyvkiadás 150. évében je lent meg, egyetlen közleményt sem 
tartalmaz, mely a szabadkőművességgel foglalkozik. Annak ismeretében, 
hogyan vettek részt a hazai szabadkőművesek első nemzeti intézményeink 
megalapí tásában, ezen tu la jdonképpen csodálkozni lehet. 

A szabadkőműves szövetség fenná l lásának szerteszabdalt, többször meg-
szakított 250 esztendejében jelentősen hozzájárult az ország fejlődéséhez, 
haladásához, különösen a felvilágosodás korában, a reformkorban és a ki-
egyezést követő években. így vélekedik erről Kosáry Domokos: [a szabadkő-
művesség] „A testvériséget emlegette a kiváltságok és kiáltó ellentétek vilá-
gában. A türelmet és világos gondolkodást a vallási fanat izmussal és az 
egyházi hata lommal szemben. Elvileg az eredendő egyenlőséget a ténylege-
sen oly eltérő pozíciójú emberek között. Egy körbe hozta a nemes t és a nem 
nemest. . ." 

A szabadkőművesség olyan férfiak szövetsége, akik sa já t maguk erkölcsi 
és szellemi tökéletesítésével - testvéri közösségben és a szeretet szolgálatá-
ban - elősegítik az egész emberiség fejlődését, és a rászorulókat támogat ják . 
Az első szabadkőműves nagypáholy 1717-ben alakult meg Londonban. A 
szabadkőművesség gyorsan továbbter jedt a kontinensre, páholyok alakul-
tak Prágában, Párizsban, a Németalföldön, Svájcban, Berlinben és számos 
német városban. Mária Terézia férje, I. Ferenc német-római császár még 

* E t a n u l m á n y u n k szerzője, Schön István várat lan hirtelenséggel, élete teljében, ter-
vekkel, gondolatokkal teli zsákkal 2000. j ú n i u s 18-án eltávozott körünkből . Az ő nevében 
is köszönjük H. Balázs Évának, tanácsait é s lektorálását . A szerkesztőség tisztelettel bú-
csúzik Schön Istvántól, a gyógyszerkutatótól, akinek az elmúlt évek során több ki tünö 
szakmai és tudománypolit ikai í rását t u d t u k megjelentetni, és aki emellett számos ötlettel, 
javaslat tal segítette m u n k á n k a t . 
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trónörökösként 1731-ben Hágában csatlakozott a szövetséghez. 1742-ben 
az ő közreműködésével alakult meg a Zu den drei Kanonen (A három kánon-
hoz) első bécsi páholy, melyhez számos államférfi is csatlakozott. Mária Te-
rézia nem szerette, de eltűrte a szabadkőművességet . XII. Kelemen és XIV. 
Benedek pápa egyházi á tka ellenére egyre több páholy alakult Bécsben, 
majd Magyarországon először a Felvidéken és Erdélyben. II. József alatt - a 
kiadott szabadkőműves (reform)pátens ellenére - a felvilágosodás h a t á s á r a 
felvirágzott a szabadkőművesség, melynek magyar tagjait a testőrök, ar isz-
tokraták, köznemesek, hivatalnokok és értelmiségiek alkották. A szabad-
kőművesek je lentősen segítették II. József reformprogramjának megvalósí-
tását . H. Balázs Éva szerint az ún . Draskovich-rendszerben dolgozó szabad-
kőművesek közművelődés és tudomány iránti elkötelezettsége döntő h a t á s -
sal volt a következő évtizedek törekvéseire, beleértve a nemzeti intézmények 
létesítését is. 

Az 1789-es f ranc ia forradalom mozgásba hozta egész Európát, és f ranc ia 
szabadkőműves páholyokból terjedő 'szabadság, egyenlőség, testvériség' 
eszme széles v i sszhangra talált. Ezért I. Ferenc király, aki sohasem szimpa-
tizált a szabadkőművesi gondolatokkal, külön rendelettel betiltotta a szövet-
ség működését a monarch iában . így 1794 elején felszámolták a szabadkő-
műves páholyokat, felszereléseiket lefoglalták és Bécsbe vitték. A szabad-
kőművességgel szoros kapcsolatba hozható Martinovics-összeesküvés szo-
morú kimenetele olyan félelmet keltett, hogy a páholyok jegyzőkönyveit é s 
névsorait gondosan el tüntet ték. A következő évtizedben Aigner Ferenc, a 
pesti Zu den sieben Sternen (Hét csillaghoz) páholy tagja szenvedélyesen 
gyűjteni kezdi az írott szabadkőműves emlékeket. A több mint száz vaskos 
kötetbe rendezett anyagot gróf Festetich Antal megvásárolta, s dégi kas té -
lyában helyezte el. Maga a gyűjtemény 1945-ben elpusztult , de számos da -
rab ja másola tban fennmarad t . A közben eltelt c saknem másfél évszázad 
alatt a gyűjtemény javá t feldolgozták. így az 1794 előtti magyar szabadkő-
művesség d o k u m e n t u m a i - néhány, levéltárban őrzött másolattól eltekintve 
- nem marad tak fenn, csak feljegyzésekre, visszaemlékezésekre lehet t á -
maszkodni, és a fellelhető forrásokban számos ellenőrizhetetlen vagy egy-
m á s n a k el lentmondó adatot lehet találni. 

Eredetileg azokkal a szabadkőművesekkel kívántam foglalkozni, ak ik 
egyben akadémikusok is voltak. Az adatok gyűjtése során úgy módosult az 
elképzelésem, hogy kitérek még azokra a szabadkőművesekre is, akik ugyan 
nem érhették meg a Magyar Tudós Társaság létrejöttét, de tevékenységük-
kel vagy adományukka l jelentősen hozzájárul tak első nemzeti intézménye-
ink megalapításához. Bár gróf Széchenyi István nem volt szabadkőműves, 
neveltetése és szellemisége indokolttá teszi itteni említését. Az akadémia 
tagjai közül azokról lesz szó ebben az elsőnek szánt közleményben, akik 
még a Magyar Tudós Társaság megalapí tása előtt, azaz a XVIII. században 
csatlakoztak a szabadkőművességhez. Megemlítem továbbá azokat is, aki-
ket egyes források szabadkőművesnek vélnek, bár ezt megbízható adatokkal 
n e m lehet a lá támasz tani . 
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Széchényi Ferenc (1754-1820) 
és a Nemzeti Múzeum megalapí tása 

Gróf Széchényi Ferenc, a felvilágosodás korának szülötte szabadkőműves 
volt. Ennek szellemében nevelte három fiúgyermekét, köztük a „legnagyobb 
magyart" is. Talán egy bécsi páholyban vagy a Pozsonyból 1783-1784-ben 
Budára költöző Zur Verschwiegenheit (A hallgatagsághoz) páholyban csatla-
kozott a szabadkőművesekhez. Megbízható adatok igazolják, hogy 1785-ben 
már szabadkőműves mesterként volt tagja a Vas megyei Mogyorókeréken 
működő Zum goldenen Rad (Az arany kerékhez), valamint II. József szabad-
kőműves (reform)pátensét követően 1786-tól a budai Zur ersten Umschuld 
(Az első ártatlansághoz) páholynak. Ugyancsak ebbe a páholyba lépett át 
Kovachich Márton György, báró Podmaniczky József, Ócsai Balogh Péter és 
Skerlecz Miklós. E páholy egyik jegyzökönyve ismertetett egy határozatot , 
mely többeket - köztük Széchényit - emlékeztette „abbeli igéretükre, hogy a 
páholy felszereléséhez hozzá fognak járulni ." Arról nem t u d u n k semmit, 
teljesült-e az ígéret, hisz alig 10 hónapnyi közös m u n k a u t á n ú j r a kiváltak 
az eredetileg Draskovich-rendszerben dolgozó páholyból A hallgatagsághoz 
páholyból átlépett testvérek, mivel nem fogadták el a berlini nagypáholyhoz 
tartozó befogadó páholy szer tar tásrendjét és szervezeti felépítését. A szétvá-
lás csak formai volt és lehetett, hisz az említett pá tens csak egyetlen páholy 
működését tette lehetővé Budán . A pénzt megosztották, de a páholyházat és 
a felszerelést közösen haszná l ták tovább: a visszamaradok hétfőn, kedden 
és szerdán, a távozók csütör tökön, pénteken és szombaton. Utalás sincs 
arra , hol folytathatta tevékenységét Széchényi gróf. 

Miután II. József 1785-ös szabadkőműves-pátense korlátozta vagy meg-
tiltotta egyes „titkos" társaságok tevékenységét, az i l luminátusok tovább 
működtek olvasókörök formájában a legális és illegális szabadkőműves pá-
holyokban. Összejöveteleiket az Orczy-, az Abaffy-, a Beleznay-, a Ráday-
házban, továbbá vidéki főúri házakban és vendéglói különtermekben tart-
ják . Ilyen körülmények között találkozott 1790. október 3-án néhány híres 
férfiú Széchényi gróf házában . Bárány (?), báró Berényi Gábor, gróf 
Eszterházy Károly, Kazinczy Ferenc, Máriássy Isván, Nagyváthy János, báró 
Orczy László, Ócsai Balogh Péter, Pálóczy Horváth Ádám, báró Podmaniczky 
József, báró Vay József és báró Vay Béla egy „magyar tudós t á r saság léte-
sítése érdekében" jött össze. Mindannyian szabadkőművesek, „ami talán 
egyik okát képezte annak , hogy a nemzetnek e rég táplált óha j t á sá t az ud-
var nem teljesítette." Tula jdonképpen ez az összejövetel tekinthető az 1792-
es országgyűlésre készített törvényjavaslat egyik igen lényeges előzményé-
nek, hisz megálmodta és előkészítette a Magyar Tudós Társaság megalapí-
tását . A törvényjavaslatot a közművelődési bizottság felkérésére Makó Pál 
állította össze. Megvalósulásáig még várni kellett több mint 40 esztendőt. 

Gróf Széchényi Ferenc királyi főkamarásmesternek és az aranygyapjas-
rend ki tüntetet t jének másik á lma sokkal h a m a r a b b megvalósult. Érdemes 
idézni Szalay Imrének, a Nemzeti Múzeum igazgatójának centenár iumi 
visszatekintéséből: „gróf Széchényi nemzetség családi levéltára kétségtelen 
adatokkal igazolja, hogy gróf Széchényi Ferenc, nagynevű elődeinek hazafi-
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as és tudományok i ránt lelkesedő példáján indulva, komolyan átgondolt 
szándékkel, tervszerűen készítette elő nagy nemzeti alapítványát. 

A grófi család levéltárának igazgatókönyve ugyanis már 1786-tól kezdve 
folytonos sorozatát m u t a t j a fel a 'Biblioteca Regnicolaris Hungarica ' számá-
ra eszközölt könyv és éremgyűj temény vásár lásoknak, míg végre 1802-ben a 
nemeslekü alapító, gyűjteményét elég nagynak és értékesnek ítélte arra , 
hogy nemzetének fe la jánlhassa; róla 1802. nov. 25-én kelt alapító levelét 
állította ki, a mihez m á s n a p , nov. 26-án nyert legfelsőbb jóváhagyást . " 

1803. december 10-én a volt Pálos kolostorban látogatható lett a gyűjte-
mény, amely m a g á b a n foglalta a mai Nemzeti Múzeum alapjául szolgáló 
érem- és régiségtárat is. A következő év szeptember 26-án Széchényi javas-
latot tett arra , hogy a könyvtárnak külön bejára ta legyen. A könyvtár kata-
lógusát már előzőleg kinyomtat ta , s szétküldte ura lkodóknak, tudományos 
intézeteknek és tudósoknak . Elismerésül 1803-ban a göttingai királyi tu-
dományos egyetem, 1804-ben a jénai , 1811-ben a varsói tudományos aka-
démia, 1812-ben a bécsi művészeti akadémia tagja lett. 1811-ben - bár 
szembajára hivatkozott - politikai okokból lemondott összes hivataláról. 
Élete végén kínzó depressziója elől túlbuzgó vallásosságba próbált mene-
külni. 1817. m á j u s 17-én végrendeletszerű levelet írt István fiához, melyből 
kiviláglik, hogy öregkorában is h ü marad t azokhoz az eszmékhez, melyekért 
ifjú korában lelkesedett . Zichy Antal e levelet így méltat ja: „Az öreg Széché-
nyinek e szellemi végrendelete, az István fiához intézett e búcsú ja és atyai 
intelmei oly mély vallásos érzületnek s a mellett oly felvilágosodott s világi 
előítéleteken felöl emelkedett bölcsességnek, oly t iszta emberszeretetnek és 
szigorral párosul t gyöngédségnek megnyilatkozása, hogy túlzás nélkül ne-
vezhetem azt egy evangéliumnak." 

Széchényi Ferenc visszavonultságában is bőkezű mecénás marad t . 
1818-ban a szintén h a t a l m a s soproni gyűjteményét is a nemzeti könyvtár-
nak adományozta. Lajos fia is jelentősen gyarapította a könyvtár állomá-
nyát, míg felesége, Festetich Júlia 1818-ban gazdag ásványgyűjteményének 
felajánlásával megalapozta a Természetiek Tárát , a Természettudományi 
Múzeum elődjét. Festetich Jú l ia a n n a k a szintén szabadkőműves gróf 
Festetich Györgynek volt a húga, aki a bécsi Terezianumban tanu ló tá r sa 
volt Széchényinek. 

Gróf Széchenyi István (1791-1860) 
és a Magyar Tudós Társaság 

A Tudományos Akadémia megalapí tásának előzményei, melyekről 
összefoglalást készített R. Várkonyi Ágnes, akár Mátyás király uralkodásáig 
visszavezethetők, mikor megalakult a magyarországi tudósokat összefogó 
Sodalitas Litteraria Ungarorum. Nemzetünk történelmében ezután nyomo-
rúságos időszak következett, és hogy ebből talpra tudot t állni, az nemzeti 
érzelmű nemességünknek és az erdélyi fejedelemség Bethlen Gábor uralko-
dásában csúcsosodó hagyományőrzésének, h u m a n i s t a szemléletének és 
művelődéspoli t ikájának köszönhető. Polihisztorunk, Bél Mátyás c saknem 
két évtizedes felkészülés u t á n 1735-ben tervet készített egy olyan t á r saság 
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létrehozására, melynek célja a haza szeretetét, a nemzet dicsőségét és a köz 
javát szolgáló tudósok összegyűjtése lett volna. Több m á s tervvel együtt ez 
sem valósult meg, pedig Európa-szerte egyre-másra a lakul tak a nemzeti 
akadémiák: 1634-ben az Académie Française, 1660-ban a Royal Society, 
1700-ban a berlini, 1724-ben a pétervári akadémia , hogy csak néhánya t 
említsünk. Európa számos városában működtek tudós társaságok, s a 
bostoni is 1780-tól létezett. 

Itthon 1825. november 3-ig kellett várni, mikor is a pozsonyi diéta kerü-
leti vitáján az ellenzéki vármegyei és városi követek szenvedélyes hangon 
emeltek szót művelődéspoli t ikánk hiányosságaival szemben, ú j ra felvetették 
a Magyar Tudós Társaság a lap í tásának gondolatát, követelve a megyék és a 
főrendek anyagi hozzájárulását . Gróf Széchenyi István ekkor járul t a köve-
tek elé, és felajánlotta „minden jószágának egy esztendei egész jövedelmét 
az emiitett intézet" javára . 60 000 forintjához három követ is csatlakozott: 
Vay Ábrahám Borsod megyei al ispán, gróf Andrássy György Torna vármegye 
és gróf Károlyi György Szatmár vármegye követe, összesen 70 000 forinttal. 
Az események ezután már 'gyorsan' peregtek: a nyilatkozatot november 8-
án jelentették be a nádornak , az országgyűlés 1826. április 17-én terjesz-
tette a király elé, aki 1827. április 11-én jóváhagyta. Az 1825-27. XI. tör-
vénycikk szerint „Tudós Társaság vagyis Magyar Akadémia állítassék fel". 

Ki mástól, mint Kazinczytól idézhetnénk pontosan a tá rsaság megalapí-
t á sának előkészítését. 

„Azon választot tság tagjai, melyet a főherceg nádor a Magyar Tudós Társaság organi-
zálására összehitt , összegyülekezének Pesten." 

„Közelitvén a nap , melyen t anácskozása inknak el kelle kezdődni; gróf Dessewffy József 
úr vala megkérve, hogy a nádor által elölülőnkké nevezett Csanádi főispán s táblai bíró 
gróf Teleki József cs. k. k a m a r á s ura t , Lászlónak fiját s a koronaőr Józsefnek u n o k á j á t 
megköszöntse, s a küldöt tség tagjait m u t a s s a bé, s ez megtörtént 11-dikben. 

Az elölülő m á r c i u s 13d. a küldöt tség minden tagjait, egyikünkön kívül, ki régolta 
betegeskedék, Ö császári királyi főhercegségénél, a nádorná l bemutat ta" . 

„Alljon itt a rend is, melyben a küldöttség tagjai, amint ezen első ülés alatt nem elrende-
lés, hanem történet ejtette, s így osztán minden üléseiken végig, helyt fogának: j obbra az 
elölülő mellett Horváth J á n o s bozoni püspök, szuperintendens Kis, gróf Dessewfly, Kazinczy, 
báró Mednyánszky, Kisfaludy, Bitnicz, Guzmics, Szemere, szuperintendens Budai, Bene, s 
szembe az elölülővel Vitkovics; balra a négy fundátor , gróf Széchenyi, Vay, gróf Andrássy, 
gróf Károlyi; s ezek mellett ítélömester Bartal, prépost Fejér, Horvát István, Jankovich , 
Schedius, Horvát Endre, Döbrentei, Kövy és Ercsey. A jegyzőtollat az elölülő közakarat tal 
Horvát István t á r s u n k n a k adta által". 

„Második ü l é sünkben felolvastatott a törvénycikkely (1827. XL), mely összehívat tatá-
s u n k n a k alkalmat ada , s a felséges n á d o r n a k leírása az összehívattak neveik la js t romával , 
s meghatároztatot t , hogy vizsgálat alá vétetvén elébb az országgyűlése alatt készült p lá-
num, a t á r saság ú j a b b alapintézetei s s t a tú tumai dolgoztassanak ki, s vétessék számba , 
mit bír el a t á r sa ság pénztára , hogy a n n a k jövedelmeihez képest a dolog azonna l 
el indít tathassék, mihelyt mostani dolgozásaink a felségnél helybenhagyást nyerendenek . 
Mindezeknek elkészítésére egy kiküldöttség rendeltetett , a magyar dolgozás Horváth End-
re, a deák Bitnicz t á r sa ink ra bízatván. 

Kilencedik ü l é sünkben Ö császári királyi főhercegsége, a nádor, általküldé Jankov ich 
t á r s u n k n a k azeránt tett a jánlásá t , hogy ez a magyar nyelv elterjesztésére ezer forintot, a 
magyar l i teratúra gyarapí tására ugyanannyi t áldoza, ezüstpénzben, a hazának." 

Még 1827-1828-ban a 4 alapítóból, 22 tudósból és íróból álló bizot tság 
kidolgozta az alaprajzot (alapszabályt) és a rendszabásai t (ügyrendet), me-
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lyeket 1831. j a n u á r 28-án erősített meg a király. Az udvar kívánságára ki-
egészítésként kerül t bele: „A ' társak óni fogják magokat a' vallást, az Ország1 

polgári ál lapotját és polgári kormányát illető, vagy akármelly m á s politikai 
tárgyak' vitatásaitól." Milyen hasonlóság: a szabadkőműves páholyokban is 
csak két t abu t éma van: a vallás és a politika. 

A király már előzőleg jóváhagyta a 25 tagú Igazgatótanács kinevezését. A 
testület a 4 alapítón kívül - a j avas l a tuk ra - a rendek és egyházak képvi-
selőiből, valamint a központi hivatalok vezetőiből állt, az első elölülő (elnök) 
gróf Teleki József, a második elölülő (alelnök) Széchenyi István gróf lett. Bár 
a különböző források n e m egyértelműek a levelező, rendes és tiszteleti tagok 
személyét, számát és megválasztásuk pontos időpontjait illetően, az 1831 
februári választáskor a tömeg ünnep lése elsősorban a nemzeti intézmény-
nek szólt. 

A liberális, ha ladó gondolkodású „legnagyobb magyar", gróf Széchenyi 
István: a Társaság alapító tagja nem volt szabadkőműves. A Társaság irá-
nyítása a 25 tagú Igazgatótanács kezében volt, ók nevezték ki először 1930. 
november 17-én a 23 rendes és 24 tiszteletbeli tagot. Közülük há rom sza-
badkőműves voltáról lehet adatokat találni . Felsöbüki Nagy Pál Sopron me-
gyei követ, mint a nemesség képviselője az Igazgatótanács tagja, Kölcsey a 
Nyelvtudományi és - meglepő módon - Kazinczy a Történetírási Osztály 
rendes tagja volt. Mivel e neves férfiak nemze tünk történelmében és irodal-
mában betöltött szerepe és kifejtett tevékenysége jól ismert, megpróbálok 
összpontosítani a kevésbé hozzáférhető szabadkőművesi tevékenységükre. 

Felsőbüki Nagy Pál (1777-1857) 

Berényi Zsuzsanna Ágnes Kossuth Lajos és a szabadkőművesek című 
kandidá tus i ér tekezésében kijelenti, hogy felsőbüki Nagy Pál, „a reformor-
szággyűlések nagy személyisége is hozzátartozott a magyar szabadkőmű-
vességhez." Liberális gondolkozása, a fent említett 1825. november 3-i or-
szággyűlésen való hozzászólása, mely Széchenyi grófot azonnali fe la jánlásra 
késztette, még nem bizonyíték szabadkőműves voltára. Arról sem szabad 
elfeledkezni, hogy 1830 u t á n az országgyűléseken számos kérdésben már 
a kormányt t ámogat ta a haladó ellenzékkel szemben. 

Felsöbüki Nagy Pál, Somogy megyei követ 1777. szeptember 7-én szüle-
tett Fertőszentmiklóson. Mire felnőtt lett, a szabadkőművességet betiltották, 
s 1857-ben bekövetkezett haláláig aligha lett volna lehetősége arra , hogy 
belépjen egy elismert páholyba. 

Kölcsey Ferenc (1790-1838) 
Hasonló gondolatmenet fűzhető Kölcsey Ferenc szabadkőműves voltához 

is. Feltehetően téved Abafi Lajos, amikor a valószínűleg 1790-ben felélesz-
tett álmosdi Probitate (Becsületességhez) páholy tagjaként nevezi meg Ka-
zinczyt és Kölcseyt, hivatkozva kettőjük levelezésére, továbbá egy olyan köz-
vetett feltételezésre, hogy „Szatmár megyébe. . .a hol Kölcsey Ferencz a sza-
badkőművesek feje volt volna. Hogy valóban t. (testvér, S. I.) volt, azt eléggé 
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világosan tanús í t j a 'Akáczia' czimű költeménye. Az a körülmény, hogy egy 
időben több páholyban említtetik, nem bizonyít egyik ada t ellen sem, mert 
akkoriban több páholynak is lehetett tagja. Benső bará t ja , Szemere Pál, a 
költő, is igen valószínű, hogy szabadkőműves volt." Ezt a feltételezést szá-
mos m á s szerző is átvette. Milyen adatok teszik legalább is kétségessé Köl-
csey szabadkőművességét : 

• m á s szabadkőműves irodalmi források meg sem említik nevét, 
• Kölcsey 1790-1838 között élt, így a felsőbüki Nagy Pálnál alkalmazott érvelés sze-

rint nem lehetett elismert páholy tagja, továbbá bármennyire is meglepő, életében mind-
össze egyszer jár t külföldön, s akkor is Bécsben, ahol szintén nem csatlakozhatott a szö-
vetséghez; 

• életrajzírója még csak ilyen irányú célzást sem tesz róla, miközben Kazinczy sza-
badkőművességéről szól, és kijelenti, hogy Kölcsey Kazinczy legbuzgóbb tanítványa volt; 

• Kazinczy nem utal Kölcsey szabadkőművességére; 
• Kazinczy 1831-ben bekövetkezett halála u t á n elmondott akadémiai emlékbeszé-

dében Kölcsey ki sem ejti a szabadkőműves szót, életrajzírója így irja le a nevezetes ese-
ményt: „megírta gyászbeszédét s azt az akadémia legelső közgyűlésén olvasta fel, mely 
Pest vármegye gyűlés te rmében folyt le rendkívüli ünnepélyességgel. Jelen volt a nádor , az 
ország bírája, az akadémia igazgató t anácsa teljes számban, az előkelő társadalom és az 
irodalom színe java. A gyűlést gróf Teleky Pál nyitotta meg, fejtegetvén az akadémia célját 
és feladatát . A megnyitó beszéd u tán Nyíri István mechanikai értekezése olvastatott fel, 
mely u t á n Kölcsey emlékbeszéde következett. A nádor m a j d n e m Kölcsey közvetetlen köze-
lében hallgatta végig a szívrázó emlékbeszédet, mint a Jelenkor ír ta jelentésében az el-
hunyt ha lha ta t lan Kazinczy Ferencre, nemcsak mint virúlhatat lan koszorúkat érdemlet t 
literátorra, hanem összeolvadólag, mint emberre, s mint szenvedettre, u t á n a a lelkesedés 
szűnni alig tudó éljenekben fakadozott".; 

• az a bizonyos 1811. december 5-i keltezésű Akáczia költemény talán még a vájt 
fülű szabadkőművesekben sem tetszhet u ta lásnak , így álljon itt példaként maga a vers a 
Magyar Elektronikus Könyvtárból másolva: 

AZ ACATIA 

Mirtusz homlokomon és hűvös acátialombok 
Fonnak ölelkezvén illatozó koszorút; 
Azt remegő lyánykám kéziből, mint égi ju ta lmat , 
Gyöngéded szerelem géniusza nyúj t ja felém; 
Ákáclombjaimat deli Cháris fűzte ha j amba , 
Hogy szent fá ja tövén zengjenek égi dalok. 
„Itt ölelék egymást, kiket én kedvellek örökre, 
Láng emelé sziveik, s isteni szimpátia. 
Rezzent lombok alól susogott lágy szárnya zefirnek, 
S felnyílt kedvesimért illatozó kebele." 

Ez a vers csak akkor valószínűsítené Kölcsey szabadkőművességét , h a a szabadkőmű-
vesje lképet alkotó akáclombot egy Cháris álnevű szabadkőműves ad ta volna át. Magyará-
zatul szolgáljon, hogy régebben számos szabadkőműves viselt vagy kapott álnevet, pl. 
Kazinczyé Orpheus volt, Pálóczi Horváth Ádámé Árion, Darvas Ferencé Epanimondas , gróf 
Festetich Györgyé ta lán n e m meglepő, Helikon. De Chárisról n incs tudomásunk . 

• A liberális felfogású Kölcseyre ugyan nem hízelgő, de az 1830-as országyűlésén 
elmondott beszédében, melyben a szatmári adózó nép állapotáról kesereg, olyan kérdése-
ket érint, mely alig vállalható egy egyenlőség eszméjét elfogadó szabadkőműves számára . 
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• A Kelet с. s zabadkőműves lap egyik s zámában tudós í tanak egy szödemeteri ün -
nepségről, melyet Kölcsey születésének évfordulóján rendeztek. A c saknem negyven soros 
h í rben a szabadkőműves szó elő sem fordul. Ha a költő tényleg szabadkőműves lett volna, 
ez elképzelhetetlen lenne. 

Mindezek a lapján tel jesen egyet lehet érteni Jászberényi Józsefiel. A 
nemrég megjelent t a n u l m á n y á b a n leírtakhoz részben hasonló gondolatme-
nettel kérdöjelezem meg Kölcsey szabadkőműves voltát. 

Kazinczy Ferenc (1759-1831) 

Kazinczy Ferenc szabadkőművességéhez nem férhet kétség. Esetében a 
k u t a t ó szinte a bőség zavarával küszködik, mivel a forrás maga Kazinczy, 
aki egyes történéseket igen részletesen írt le az utókor számára . 1823-ban, 
életének 64. esztendejében írt önéletrajzában részletesen beszámol arról, 
mikén t lett szabadkőműves 1781. m á j u s 18-án a miskolci Zum 
tugendhaften Kosmopoliten (Erényes világpolgárhoz) páholyban. Ennek ala-
pí tója gróf szendrői Török Lajos, a kassa i tanulmányi kerület főigazgatója 
volt, akit még valószínűleg Bécsben ava t tak szabadkőművessé az 1770-es 
évek első felében. Az ő lányát , Sophie-1 vette feleségül fogságból való szaba-
d u l á s á t követően. 

A szabadkőműves-pá tens miatt a miskolci páholy felfüggesztette műkö-
dését , majd 1788-ban feloszlott. A páholy szerelvényeit a testvérek szétosz-
to t ták . Jelentós részük Ragályi István Gömör megyei alsó-szuhai kastélyába 
kerül t , ahol egy t i tkos le járat ta l megközelíthető földszinti szobában bizonyá-
r a tar tot tak összejöveteleket. A felső aj tó melletti titkos szekrényből 1864-
b e n szabadkőműves i ratok és kellékek kerül tek elő. De t é r jünk vissza Ka-
zinczyhoz, aki az 1783-tól betöltött köztisztviselői pályát elhagyta, és 1786. 
november 1-től kassa i székhellyel tanfelügyelő lett, főnöke Török gróf volt. 
C s a k valószínűsíteni lehet, hogy Kassán felélesztették Zum brennenden 
Busch (Az égő bokorhoz) páholyt , mivel Kazinczy, Batsányi és Baráti Szabó 
Dávid a kassai irodalmi életet nagyon fellendítette, s közösen indították 
ú t j á r a a Magyar Museum folyóiratot. Kazinczy hamar összekülönbözött 
Batsányival, és ekkor szakadt meg a két kötetet kitevő, nyolcfüzetes 
Orpheus (ez volt Kazinczy szabadkőműves neve is) k iadása is. 

Kazinczy széphalmi o t thona lett a magyar irodalmi élet központ ja egé-
szen az 1820-as évekig. Az ú j írók hozzáküldték verseiket, s tőle vár tak kri-
t iká t vagy dicsérő szavakat . Kazinczy pá lyá jának hátralévő részében a 
nyelvújí tást országos üggyé tette. Mivel a Magyar Tudós Társaság egyik fel-
a d a t a volt a magyar nyelv ápolása , Kazinczynál senki sem érdemelhet te meg 
j o b b a n , hogy a n n a k egyik első rendes tagja legyen. Szinte n incs olyan sza-
badkőműves irodalom, mely ne idézné Aranka Györgyhöz 1790. márc ius 
25 -én írt leveléből bármely szabadkőműves által vállalható hitvallását: „Én 
n e k e m a kőmüvesség oly társaság, a mely egy kis kar ikát csinál a 
legjobbszívű emberekből, melyben az ember elfelejti azt a nagy egyenetlen-
séget, a mely a külső világban van, a melyben az ember a királyt és a leg-
a lacsonyabb rendű ember t testvérének nézi, a melyben elfeledkezik a világ 
egyenetlenségei felől, s azt látván, hogy minden tagban egy lélek, t. i. j ónak 
szeretete lakozik, örömkönyeket sír; a melyben sokkal biztosabb bará tokat 
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lel, mint a külső világban, a melyben kiki igyekszik ember tá rsa inak nyomo-
rúságá t a szerint, a mint tehetsége engedi, könnyíteni, a melyben kiki .... 
szerzetes atyafiait munká i , példái által taní tani tartozik....Meg vagyok győ-
ződve, hogy ez a legtökéletesebb iskolája az emberi szívnek." 

Pálóczi Horváth Ádám kora irodalmi életének egyik elismert központi 
a lakja volt. Nemrég ú j r a megjelentetett szabadkőműves t émájú regényének 
előszavából meg tudha t juk , hogy az ügyvéd, mérnök és ismert költő már 
1786 óta szabadkőműves akar t lenni. A szigorú vizsgálódás miatt a pest-
buda i Ad Magnanimitatem (Nagylelkűséghez vagy Nagyszívüséghez) páholy-
ban csak 1789 szeptemberében döntenek felvételéről, s erről Kazinczy érte-
síti Pálóczit. Mivel a november 19-i felvételkor Kazinczy nem volt jelen, a 
hírt maga Pálóczi közli vele egy rövid vers formájában . Ebből és Kazinczy 
egy Aranka Györgyhöz írt leveléből kiderül, hogy ő adta az Árion nevet 
Pálóczinak. 

Bizonyos vagyok abban , hogy Kazinczy ha t a lmas életműve még ma sincs 
feldolgozva a tárgyalt témát illetően. Levelezésének több mint 20 kötetben 
kiadott anyaga még ta r ta lmazhat ismeretlen ada tokat , akár meglepetéseket 
is. Egyik levelében, melyet 1794. jú l ius 19-én írt a pesti Vereinigung pá-
holynak Regmécről, Szlávy Györgyöt ajánlotta felvételre. Egy történelemmel, 
családtörténettel és c ímer tannal foglalkozó balassagyarmat i ügyvéd, Nagy 
Iván (1824-1898) Nógrád megyei levéltárban őrzött (másolatokat tartalmazó) 
hagyatékából t ud juk , hogy egy 1785. augusz tus 17-i levélben a fent említett 
miskolci páholy válaszolt a balassagyarmati Tugendhaften Pilgrim (Erényes 
zarándokhoz) páholy levelére, melyben az u tóbbiak a bará t ságukat ajánlot-
ták fel, és egymás meglátogatását kérik. A miskolci levél megfogalmazója 
valószínűleg az egyik aláírója, Kazinczy Ferenc helyettes t i tkár volt. A levél-
hez mellékelt bizalmas névsor szerint a páholynak 42 tagja volt, közöt tük 
Kazinczy a 34. helyen szerepel a névsorban, mint Abaúj vármegyei jegyző. 
Ugyanennek a páholynak volt tagja Berzeviczy Gergely, aki korának szinte 
ugyanakkora jelentőségű személyisége volt, mint Széchényi gróf vagy ké-
sőbb Széchenyi István. 

Az 1790-es türelmi rendeletet követően a szabadkőműves pá tens ha t á sá -
ra elaltatott páholyok egy részét felélesztették. így támadt fel a varasdi Zum 
gutem Rath (Jó tanácshoz) páholy is, de a páholy székhelyét Zalaegerszegre 
helyezték át. Pálóczi kérésére később e páholy tagja lett Kazinczy is. 

Gróf Dessewffy József (1771-1843) 

Gróf Dessewffy József a pesti egyetemen klasszikai irodalmat és bölcse-
letet, Kassán jogot hallgatott . Rövid tisztviselői gyakorlatot követően 1793-
ban beutazta Olaszországot, a h o n n a n gazdag művészeti ismeretekkel tér t 
haza. Itthon politikai pályára lépett, Zemplén és Szabolcs vármegyét képvi-
selte az országyűléseken, és ott aktív résztvevő volt. Közben szoros kapcso-
latot tartott költőkkel és tudósokkal , e lsősorban Kazinczyval. Irodalmi 
munkásságából szellemes levelezése és az emlékbeszédei emelhetők ki. Mint 
az alapítók által kijelölt igazgatósági tag, részt vett a Tudós Társaság a lap-
ra jzának kidolgozásában. Az első közgyűlésen tiszteleti taggá választották. 
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Meg kell említeni, hogy Széchenyi Is tvánnal való kapcsolata n e m volt fel-
hőt len, mert a reformeszmékkel nem értett egyet. 

Abafy két helyen említi Dessewffyt mint lehetséges szabadkőművest 
„Igen valószínű, hogy a [Az égő bokorhoz, S. I.] páholy főleg a lelkes Kazinczy 
buzdí tása i folytán éledt fel, és hogy ahhoz ra j ta s a nevezett kassa iakon 
kivül még a következő férfiak tar toztak , kikről bizonyos, részint pedig kü-
lönféle célzásokból következtethető, hogy szabadkőművesek voltak. Ilye-
nek. . . . a szellemes író és költő gróf Dessewffy József országgyűlési képvise-
lő..." Más helyütt arról ír, hogy a páholyok 1794-es betil tását követően a 
k a s s a i a k még sokáig összejöttek gróf Viczay Mihálynál, akinek 1810-ben 
bekövekezett halála u t á n a ker t jében található sírja fölé kápolnát emeltek 
szabadkőműves bará ta i . Az ott állított mellszobor magyar, latin és német 
fel irata Dessewffytől származik. Véleményem szerint mindezek a lapján való-
színűsí thető, hogy a tá rsasághoz tartozott , de a bizonyossághoz ezt további 
ada tokka l kellene a lá támasztani . 

Schedius Lajos J á n o s (1768-1847) 
Schedius Lajos a soproni vagy pozsonyi líceum elvégzése u t á n , mint 

evangél ikus papjelölt 1788-tól a göttingai egyetemet látogatta. 1792-től a 
pest i egyetemen a nyelvészet és esztét ika, később a görög nyelv t a n á r a lett, 
míg vissza nem vonult 1843-ban. Az egyetem dékánja is volt. A Tudós Tár-
s a s á g már első nagygyűlésén 1831. f eb ruár 15-én a Filozófiai Osztály tisz-
teleti tagjává választotta, 1845-ben igazgató tag lett. Alelnöke volt a Kisfa-
ludy Társaságnak, tagja volt a jénai , göttingai és harkovi tudományos tár-
saságoknak . A segítségével létrejött pest i ágostai g imnáziumnak 1810-1830 
között felügyelője volt. Munkái latinul, németü l és magyarul jelentek meg. 

Még Göttingenben lett szabadkőműves , s mikor 1791-ben hazatér t való-
színűleg mindjár t főmesterként felélesztette a balassagyarmati páholyt, 
mely - mint említettem - kapcsola tban volt Kazinczy miskolci páholyával. 
Lehet, hogy a páholy nem működöt t Erényes zarándokhoz néven, s a pá-
ho lymunká t időnként Kubinyi András (1776—1851) videfalvi b i r tokán tar-
to t ták egy pinceszerű helyiségben, hogy a losonci szabadkőművesek is 
c sa t l akozhassanak . Schedius minden bizonnyal Pesten is részt vett az 
összejöveteleken. Talán A hét csillaghoz páholyban, melynek tagja volt Kár-
mán József és Pajos Gedeon is. Ök együtt akar ták Pestet tenni a magyar 
i rodalom központjává az Aurora folyóirat segítségével. 

Szemere Pál (1785-1861) és Batsányi J á n o s (1763-1845) 

Szemere Pál, a költő és esztéta, Kazinczy tanítványa és Kölcsey bará t j a 
volt. Kazinczy klasszicista s t í lusában ír ta verseit, s a nyelvújítás területén is 
követte. Kölcseyvel közösen írt művében a Feleletben kiállt Kazinczy és a 
nyelvúj í tás mellett. Kölcseyvel indította el az Élet és Literatúra folyóiratot is. 
Bár a Kisfaludy Társaság tagja volt, mint a pesti triász tagja Kazinczyhoz hű 
m a r a d t . A Magyar Tudós Társaság szintén az első közgyűlésén a Nyelvtu-
dományi Osztály r endes tagjává választotta. Bár Kazinczy műveiben szám-
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talanszor megemlíti Szemere Pált, a szabadkőműves i rodalomban egyetlen 
konkrét u ta lás található Abafi m u n k á j á b a n : Kölcsey „Benső barát ja , 
Szemere Pál, a költő, is igen valószínű, hogy szabadkőműves volt." Más 
adatok h iányában így - az eddig már többször használ t érvelés szerint -
Szemere szabadkőműves volta eléggé kétséges. 

Batsányi (Bacsányi) Jánosról két okból is meg kell emlékezni. Egyrészt a 
felvilágosodás jeles költőjének szabadkőművesi voltáról nem maradt fel hi-
teles bizonyiték. Abafi az a lapján valószínűsíti, hogy egyik tagja volt a kas-
sai tá rsaságnak, mint azt Kazinczynál említettem. Életrajzírói is csak kö-
vetkeztetnek arra, hogy szabadkőműves volt, de adatokkal nem tudják alá-
támasztani . Másrészt érdekes, hogy bár 1843-ban a Tudós Társaság levele-
ző taggá választotta, a Magyar Nagylexikon szerint a 80 éves költő a meg-
tiszteltetést nem fogadta el. Bizonyos azonban, hogy könyvtárát a Múzeum-
ra hagyta. 

Kovács J á n o s (1764-1834) 
Viszonylag keveset t u d u n k Kovács Jánosról. Iskoláit Egerben végezte, 

majd 1781-től jogot t anu l t Bécsben. Ezt követően évtizedekig elismert és jól 
megfizetett nevelő volt erdélyi főuraknál és az udvarnál . 1833-ban a Tudós 
Társaság tiszteleti taggá választotta. Nagy alapítványokat tett , hozzájárult a 
társaság alaptőkéjéhez, vagyonából sokat fordított emberbará t i és kul turál is 
célokra, pl. az egri kórház létesítésére. Erdélyi tar tózkodása során lett sza-
badkőműves. A reformpátens t követően egyetlen erdélyi páholy működését 
engedélyezték, a nagyszebeni Sí. Andreas, zu den drei Seeblättern (Szent 
András, a három tengeri levélhez) páholyét. 1786-1787-ben ide csatlakoz-
tak a feloszlatott brassói, kézdivásárhelyi és kolozsvári páholytagok. Kovács 
J á n o s nevelő 1789-ben kerül t a páholyba. 

A Telekiek 

Ezzel lezárult azoknak az akadémikusoknak a köre, akik még a XVIII. 
században lettek szabadkőművesek. Azonban külön kell szólnunk a Teleki-
ekről, akik kivételesen kiemelkedő szerepet töltöttek be mind a szabadkő-
művességben, mind a z akadémián. Kezdjük a sort gróf Teleki Sámuellel 
(1739-1822), erdélyi udvar i kancellárral. Fiatalon kezdett könyvet gyűjteni, 
s külföldi utazásai során mindig gyarapította könyvtárát . Tudománykedve-
lő, nagy műveltségű ember volt. 36 000 kötetes gyűjteményével megalapí-
totta a máig is híres marosvásárhelyi Teleki-tékát. Katalógusát három kö-
tetben ad ta ki latin nyelven. Feltehetően egy bécsi páholyban csatlakozott a 
szabadkőművességhez. 

Távoli rokona, gróf Teleki László (1764—1821) tanulmányai t Marosvásár-
helyen, Bécsben és Göttingenben végezte, majd beutaz ta Németországot, 
Angliát, Franciaországot, Hollandiát és Svájcot. Gazdag ismeretekkel és 
tapasztalatokkal tért haza 1787-ben. Különböző hivatalokat töltött be: 
1789-ben az erdélyi kormányszék tiszteletbeli t i tkára, 1791-ben királyi ka-
marás , 1792-ben az erdélyi királyi tábla bírája, követ az 1790-es ország-
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gyűlésen, 1802-ben a dunamel léki egzházkerület főgondnoka, 1803-ban a 
pesti királyi tábla bírája, 1811-ben a Somogy megyei főispán helyettese, 
1819-ben kinevezték a hétszemélyes tábla bírájává. 

Az akadémiához való viszonyát R. Várkonyi Ágnes m u n k á j a említi: 
„1806-ban Teleki pályázatot tűz ki a Magyar Tudós Társaság felállításának 
legjobb módját kifejtő művekre." Az Életrajzi Lexikon tévesen állítja, hogy 
elnöke volt a Tudós Társaság előkészítő bizottságának, hisz Kazinczy idézett 
elbeszélése szerint a bizottság elnöke, fia, Teleki József volt. 

A szabadkőműves pá tens t követően feloszlatott erdélyi páholyok közül -
1790 márc iusában egy Aranka Györgyhöz írt levelében - Kazinczy egy ko-
lozsvári páholy felélesztését javasolja. Ide mindazok beléptek, akik előzőleg 
a nagyszebeni páholy tagjai voltak, így pl. gróf Bánffy György kormányzó, 
Gyöngyösi János tordai re formátus lelkész és költő, Aranka, a marosvásár-
helyi királyi tábla elnöke, költő és író. Ók már régebben is tervezték, hogy 
létrehoznak egy történeti és egy nyelvművelő társulatot . Mostani tervüket az 
országgyűlés jóváhagyta. 1791. m á j u s 12-én tar tot ták alakuló gyűlésüket, 
„mely alkalommal gróf Bánffy György elnökévé.... báró Brukentha l Mihály.... 
tanácsosaivá, és gróf Teleki László pénztárnokává választat tak, egytől-egyig 
oly férfiak, kikkel a szebeni páholyban találkoztunk, és kikről bá t ran fel-
tehet jük, hogy a feléledt kolozsvári páholynak is tagjai voltak, valamint a 
történeti tá rsula t többi 70 tag jának is legnagyobb része." 

Teleki Lászlónak két fia volt. Az előzőekben már említett gróf Teleki Jó-
zsef (1790-1855) Kolozsváron a re fo rmátus főiskolát látogatta, majd 1806-
tól a pesti egyetemen jogot tanul t . Két évi vármegyei gyakornokoskodást 
követően 1812-ben a göttingeni egyetemen tanul t tovább, majd bejárta Né-
metországot, Hollandiát, Svájcot és Olaszországot. 1815-ben hazatért , a 
családi hagyományokhoz és képzettségéhez méltó pályán indult el. 1818-
b a n királyi helyhatósági t i tkár, 1824-ben a királyi táb la bírája, 1827-ben 
csanádi , 1830-ban szabolcsi főispán lett. Több egyházkerületi funkciót is 
betöltött, s sárospataki kollégium főgondnokává választotta. Kezdettől fogva 
részt vett a Magyar Tudós Társaság a lapí tásának előkészületeiben. József 
nádor kinevezte az igazgató tanács i taggá, majd a t a n á c s a társaság első 
elnökévé választotta. Ezt a feladatát egészen haláláig betöltötte, közben 
1840-ben koronaőr, 1842-ben Erdély kormányzója lett. Je les történetíró 
volt. Apjától örökölt könyvtárát any ja egyetértésével az akadémiára hagyta. 
Ez a 24 000 kötetes ér tékes gyűjtemény teremtette meg a mai könyvtár 
a lapját . 

Egy következő közleményben azokról az akadémikusokról lesz szó, kö-
zöt tük Teleki József testvéréről, Lászlóról is, akik már a szabadságharc u t á n 
lettek szabadkőművesek az emigrációban vagy itthon. Néhányuk már 1848 
előtt akadémikus lett. 
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Valójában miféle szerzet a térképész? 
Amit a l i terátus emberek a térképkészítésről mesélnek 

Úgy gondolom, Mózes könyveivel kezdődött . A térképészeti tevékenységre 
az első u ta lásokat az Ószövetségben Mózes könyvei tartalmazzák:, amelyek 
eredete az i. e. 900-tól az i. e. 550-ig ter jedő időre tehető. Az Állomások a 
pusz t ában rész olyan gazdag topográfiai anyagot tartalmaz, hogy már térkép 
haszná la tá t feltételezi. A földmérésre is akad utalás, így például Mózes 4. 
könyvében és J ó z s u a könyvében. 

A Homérosznak tulajdonítot t Iliász eposz az i. е. VIII. századból egy tér-
képészeti jellegű ábrázolás elkészítésének a leírását adja . A térképész m u n -
k á j a - egy csillagtérkép elkészítése - itt isteni tevékenységként jelenik meg. 
Ezt kalapálta Héphaisztosz, a tűz és a kovácsmesterség is tene Akhilleusz 
pajzsára: 

Ráremekelte a földet, rá az eget meg a tengert 
és a sohasempihenő napot is meg a szép teleholdat. 
S minden csillagot is, mely az ég peremét koszorúzza. 
Óriónt s a Fiastyúkot, meg a Hüaszkokat mind, 
Vélük a Medvét is - m á s néven híva Szekér ez -
Mint forog egyhelyben, míg Órión lesi egyre, 
S egymaga nem fürdik meg soha ókeanoszban. 
(Devecseri Gábor fordítása) [1] 

I. e. 423-ból Arisztophanész Felhők c ímű vígjátékában Szteptiadész és 
egy Szókratész-tanítvány között t réfás párbeszéd hangzik el egy térképről. 

*** 

A modern szépirodalomban talán A kis herceg az első regény [2]. Antoine 
de Saint-Exupéry, a repülős könyveiről h í ressé vált f rancia pilóta, moral is ta 
é s író 1943-ben írta a kis herceg u t azá sa inak történetét a lakott p lanétákon 
és a Föld tájain - egy mesét gyermekeknek, de felnőtteknek is... A kis her-
ceg utazásai során a hatodik bolygón egy öregemberrel találkozik, aki óriási 
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könyveket ír. Az öregúr tudósnak nevezi magát , aki tud ja , hol vannak a 
tengerek, a folyók, a városok, a hegyek és a sivatagok. Ö geográfus -
mondja , de mi tud juk , hogy kar tográfusnak is h ívha tná magát , ha t udásá t 
térképeken rajzolná meg. Élénk beszélgetés során a kis herceg megtudja az 
öregtől: „A geográfus sokkal fontosabb ember annál , semhogy ide-oda kó-
száljon a világban. Ül a dolgozószobájában, és fogadja a kuta tókat . Kikérde-
zi őket, és lejegyzi emlékeiket. A kuta tók elbeszéléseit először ceruzával 
jegyzik le. Megvárják, míg bizonyítékokat szolgáltat, és csak akkor követke-
zik a tintával való lejegyzés." így jönnek létre: „a földrajzkönyvek (vagy atla-
szok), a világ legértékesebb könyvei. Nem avulnak el soha. Fölöttébb r i tkán 
fordul elő, hogy egy hegy megváltoztassa a helyét. Fölöttébb ritka dolog az 
is, hogy egy óceánnak kiapadjon a vize. Mi csak örök dolgokat í runk le." 
Ezekben a tudós könyvekben nincsen helye az átmenet i dolgoknak - sem a 
kis herceg, sem virágai számára . A kis hercegről szóló remek könyvet a világ 
számos nyelvére lefordították, és amit benne a ku ta t á s i beszámolókról 
mondanak , az talán még m a is formálja a geográfusokról és kar tográfusok-
ról alkotott nézetet. 

* * * 

Fra Mauróról, a középkort záró évtizedek legkiemelkedőbb világtérképé-
nek készítőjéről szóló regényében az ausztrál író, James Cowan, aki etnoló-
giai és filozófiai könyvek szerzőjeként ismert , a kar tográfus m u n k á j á t ugya-
núgy muta t j a be, mint ahogy azt francia példaképe, Saint-Exupéry jelle-
mezte [3]. 

Néhány szó a regény főszereplőjéről: a kamalduli szerzetes Fra Mauro 
(kb. 1400-kb. 1460) a Velence melletti Murano szigetén, a San Michele ko-
lostorban 1433-tól térképészeti műhelyt tartott fenn. 1448-1449-ben világ-
térképet szerkesztett, amelynek alapján 1457-ben megbízást kapott V. Al-
fonz portugál királytól további világtérkép elkészítésére. Amikor segítőivel, a 
tengerész Andrea Biancóval és - valószínűleg - A. Ca da Mostóval közösen 
kartografált térképe két év munkájával elkészült, és 1459-ben elküldte 
megbízójának, a 195 cm átmérőjű pergamenre rajzolt mű olyan tetszést 
aratot t , hogy sikeres elkészültének örömére érmet verettek, és azon 
„geographus incomparabilis" (összehasonlíthatatlan geográfus) névvel tisz-
telték meg. Az eredeti m u n k a nem marad t fenn, a jelenleg ismert térkép egy 
1460-ban - valószínűleg Bianco által - skiccek a lap ján elkészített változat, 
amelyet később a kolostorban fedeztek fel. A mű innen átkerült a dózsék 
palotájába, majd 1812-től a velencei Biblioteca Marciana gyűjteményét gaz-
dagítja. [4] 

Fra Maurónak, bár mindig vágya volt felfedező u tazásokon részt venni, a 
sors más t rendelt. „Mint térképrajzoló és a kamalduli szerzetesrend tagja itt 
Velencében, a San Michele di Murano-kolostorban fe ladatommá tet tem az 
olyan emberek út ja i t térképre vinni, akik felfedező u tazásokat tettek a Föld 
megismerésére. A tengerészek minden útleírását , legyen akár mellékesnek 
tűnő is, az utazók minden beszámolóját, legyen bármilyen száraz is, öröm-
mel üdvözöltem. Szó szerint mások megfigyeléséből éltem" - vallja a regény 
lapjain. Cowan a regény bevezetésében előadja, hogy megtalálta és lefordí-
totta Fra Mauro naplójából a szerzetes világtérképe létrejöttével foglalkozó 
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„megfontolt elmélkedését". Már a napló első oldalain o lvasha tunk Kolum-
busz Kristóf Amerika-utazásáról . Aki a Fra Mauro-térkép ada ta i t és az idő-
rendet ismeri, az kissé megzavarodik ... De további furcsa hivatkozásokat is 
ta lá lunk a világtérkép for rása inak felsorolásában. A felsorolt szerzők közül 
biztos, hogy Abraham Orteliust (1527-1598), Gerhard Mercatort (1512-
1594), Johannes Wernert (1468-1528), Hadzsi Ahmedet és még jó néhánya t 
n e m ismerhetett . Az író a megjegyzések között egy cinkos kacs in tássa l közli, 
sőt megmagyarázza, hogy a korábbi térképrajzolók „beillesztése" mellett 
fordítása még olyan „akarat lan betoldásokat" is tar ta lmaz, amelyek 
eredetileg nem voltak a napló szövegében. így válik érthetővé, hogy hogyan 
kerü l a könyvbe az ausztrál őslakók testére rajzolt térképek története. 

A regény minden térképkészítő álmáról szól: meglelni a világ összes tá já-
ról származó rengeteg híradásból mindazokat , amelyek igazak és fontosak, 
és ezeket úgy összekapcsolni és absz t rakt rajzolatokkal megjeleníteni, hogy 
abból a világ valódi leképezése jöjjön létre. A könyvben megjelenik - jól ért-
he tő nyelvezettel és sok érdekes példával - a kartográfia szinte összes filo-
zófiai és sok gyakorlati problémája . A velencei térképész a laposan és elmé-
lyülten foglalkozik a tárgyszerűen dokumentá l t és a gondolati információk-
kal , azokkal az ismeretekkel és adatokkal , amelyeket térképére felvesz -
meditál , fontolgat, elemez és kételkedik térképműhelyében ülve. „Amikor 
hozzáláttam a té rkép szerkesztéséhez, akkor azon voltam, hogy csak bizo-
nyosságot ábrázoljak, és most lá tom, hogy az ellenkezője valósult meg. Sem 
kont inensek, sem népek nem bizonyulnak valódinak, c s u p á n az önmaguk-
hoz való viszonyukban léteznek. A földrajzi helyzetük is csa lókának bizo-
nyul t . Mindebből elkerülhetet lenül következik, hogy a világ országainak, 
hegyeinek, folyóinak és városa inak meghatározása c s u p á n a szerkesztő 
szemléletében valósul meg." (169. o.) „Ez lényegében azt jelenti , hogy térké-
p e m a világ torzított ábrázolása. Mindaz, amit a földrészeken és óceánokon 
megjelenít, nyilvánvalóan c s u p á n a saját , látogatóim elbeszélései a lapján 
kia lakul t szemléletem leképezése. Felismertem, hogy a térképi világ nem 
valóságos - h a c s a k nem azon a módon, ahogyan közülünk mindenki sa já t 
érzéseinek és észleléseinek pecsét jé t rányomja" - írja nap ló jába Fra Mauro 
(167. o.). 

A könyv d i sku rzus az egyén viszonyáról a világhoz a sa já t tapasztala tok 
é s mások információi alapján. A térkép - vallja a szerző - c sak egy eszköz az 
egyén és az őt körülvevő világ dimenzióinak, illetve a sa já t és az átvett ide-
gen földrajzi információknak a vizsgálatához és értékeléséhez. A belső vita 
e l lentmondásai a térképészetről te t t számtalan megjegyzésben tükröződnek: 
„Kételkedő, bizonytalan t udomány az, amelyet a térképkészítők űznek. 
C s u p á n elképzelések szerint egész par tsávokat , zátonyokat és folyótorkola-
toka t festenek ki, hogy kiegészítsék mindazt , amit nem t u d n a k . Milyen 
gyakran rajzolnak térképükre sziklafokot és öblöt, anélkül, hogy ismernék a 
kont inens t , amihez ta r tozha tnának ." (33. o.) De azt is írja: „a kartográfia 
egy nagyszerű művészet". (59. o.) Képessé tesz egy kolostori visszavonult-
s á g b a n élő barátot ar ra , hogy té rképre rajzolja az egész világot, nemcsak az 
„örök dolgokat" az e lmozdí thatat lan helyeiken, hanem a „mulandó dolgokat" 
is - egy tájat, a növényzetével, ál latokkal, hajókkal , sátrakkal , emberekkel. 

* * * 
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Még sokoldalúbb a valóság és annak leképezett térképi képe viszonyának 
ábrázolása egy másik angol regény lapjain. Andrew Crumey könyvében a 
történet több síkon, némi képzavarral élve, többszörösen duplafenekűen já t -
szódik [5]. Schenk, a kartográfus, aki tervező irodájában megépítendő, jövő-
beli városi folyókat és csa tornákat tervez - a regény a fejedelmek és hercegek 
évszázadában játszódik - beleszeret Estrellába. A szerelmes kartográfus, hogy 
mindig a szép életrajzíró lány közelében maradhasson, elkezd - szöveggel és 
adatokkal - beavatkozni a jelen és a múlt történéseibe, és kezdi megváltoz-
tatni a megbízó herceg elképzeléseit. A herceg ugyanis nemcsak egy ideális 
város felépítését tervezi, ezért az építészek és a kartográfusok a felelősök, 
hanem a város lakóinak és a vendégeknek életfolyamatát is tervezteti, amiért 
pedig az életrajzírók és az irodalmárok felelősek. A jövó életrajzainak tervezése 
a jelenben történik, de a múlt eseményeinek befolyása alatt. A szerelmes tér-
képész beavatkozása - az ő kitalációja Zelnek gróf szolgálója, Pfitz, akinek 
életrajzát Estrella tervezi - számtalan komplikációhoz vezet Estrella és 
Schenk, a gróf és más imaginárius alakok kapcsolatában. 

A regény írója, foglalkozását tekintve káoszelmélettel és fraktálokkal 
foglalkozó ma tema t ikus és Fizikus, a különböző cselekménysíkokat sokrétű 
módon csúsz ta t ja egymásba, és az olvasót is bevonja a szerzővel folytatott 
beszélgetésbe. Ebben a térrel, idővel és személyekkel folytatott szórakoztató 
já tékban a kar tográfus tu la jdonképpen csak katalizátor, lehetne akár épí-
tész is. Érdekes, hogy a német cím, lefordítva „A kar tográfus szeretője", az 
eredeti angol „Pfitz" helyett, megtévesztő. Térképnek a szép Estrella testét , a 
kar tográfus Schenk életrajzát, valamint a városi hidrográfiát ábrázoló rajzot 
írja le a szerző. És mégis, Schenk számára világos: „a térkép a világ magya-
rázata, reménytelen zavara inak racionalizálása, amelyen minden különböző 
színű tintával kibogozott, kodifikált és osztályozott. Egy térkép a lehetetlen 
álom teljesülése, a világ papír ra rögzítése." (169. o.) Crumey három oldalon 
át foglalkozik „a térképkészítő álmával". 

* * * 

Egy teljesen m á s álom a térképkészítésről - erről i nkább a laikusok és a 
térinformatikusok, mint a kar tográfusok á lmodnak - , amit a jelelmélettel 
foglalkozó, hazánkban Is népszerű regényíró, Umberto Eco 1982-ben hamis -
kásan-komolykodóan leírt: egy ország leképezése 1:1 mére tarányban [6]. 
Eco esszéje az argentin író, J. Louis Borges (1899-1986) egyik regényéhez 
kapcsolódik, amely 1658-ban (!) Léridában jelenik meg, és a Nyugat pusz ta -
ságában egy óriási térkép romjairól ad hírt. A szerző a tudományos rendsze-
rezés módszerével először is ha t tételt állít fel: Követelmények az 1:1 méret-
arányú térképpel szemben címmel. Ezek bölcsnek és mély ér telműnek t ű n -
nek - és egyben azonnal megindokolják a tudós szándék lehetetlenségét. A 
Térkép használat i mód ja c. fejezet három, elméletben elképzelhető lehetősé-
get muta t be - és rögtön a támasztot t követelményekkel szembeni ellent-
mondásokat is: „1. A terr i tóriumon fekvő át látszat lan térkép", ami ahhoz 
vezethet, hogy a lakosok a térképen és nem a Földön élnek, „2. A felakasz-
tott térkép", amely cölöpökön függ a Föld felett és megakadályozza a nap -
sütést , és végül mint lehetséges kompromisszumos megoldás, „3. A t ransz-
parens és áteresztő, fekvő és tájolható (tehát mozgatható) térkép", ahol 

Magyar Tudomány 2000. 11. szám 1 3 5 5 



Klinghammer István 

minden képtelenség egyesítve van. A szerző olyan komolysággal tárgyalja a 
térkép összehaj togatását ma jd kiterítését, mint különleges problémát, hogy 
az ember alig t u d j a elfojtani nevetését. 

Az utolsó fejezet, amely A normál térkép paradoxona címet viseli, a téma 
megvitatását há rom p o n t b a n foglalja össze. A harmadik pont így hangzik: „a 
Birodalom minden 1:1 mére ta rányú térképe egyben a Birodalomnak mint 
olyannak a végét jelenti, és ennélfogva már csupán egy földterület térképe, 
egy területé, amely többé már nem Birodalom". Ritkán fogalmazzák meg 
ilyen következetességgel és ilyen humor ra l a földrajzi valóság viszonyát an-
n a k térképi leképezéséhez. 

* * * 

Míg a regényekben és az esszékben a térképkészítés problémájáról igen 
sokoldalúan elmélkednek, addig a nap ja inkban népszerű „comicstrip" az 
irodalmi feldolgozás egészen m á s jellegét igényli. Arleston Scoch és Paul 
Glaudel szerzőpáros 1993 és 1995 között Mesterkartográfusok címmel há-
rom képregény-füzetet adot t ki [7]. A főszereplő mesterkar tográfusok igen 
aktív emberek, ahogy mondják , ők a tet tek emberei. Nem elmélkednek a 
térképészeti vetítés, a kartográfiai leképezés pontosságáról, ók a térképet 
c s u p á n a térbeli i smeretek megjelenítőjeként akceptálják, és mint az ural-
k o d á s és a nyereséghozó kereskedés tájékoztató eszközét fogadják el. Isme-
rik a térképolvasás t i tkos kódját és cselekednek - okosan, erősen, elszán-
t an , ha kell, halálos eltökéltséggel. A sorozat így kezdődik: „Dandalos egy 
város . Dandalos egy világ. Az idők kezdete óta ez a fantasz t ikus , ez a gigan-
t i k u s metropolisz fedi le az egész bolygót. Csak az a raman tes i mesterkarto-
grá fusok kísérlik meg kikutatni , hogy az egymásba skatulyázott birodalmak 
nagyvárosi ha lmaza mögött mi rejtőzik ... Az intézet térképészei az évszá-
zadok során megismerték és feltérképezték Dandalos több mint felét." De a 
más ik , az ismeretlen, a ba rbá r részről „a kartografált világ peremén" még 
té rképet kell rajzolni. így kap ja a fiatal, mes te rkar tográfussá éppen előlépett 
Archim Dekamp a feladatot, hogy a korábban el tűnt , felmérés közben 
nyomukveszet t kollégákat, de mindenképpen a térképeiket, ki kell hozni az 
alig ismert Hekyrából. Veszélyes küldetése során számtalan emberrel, szép 
nőkkel , enyveskezü tolvajokkal, hamiská r tyás ivócimborákkal, menyétarcú 
kémekkel , engedelmes ka tonákka l és okos, jámbor bölcsekkel találkozik. És 
eközben mindig monda tok a kartográfiáról: „Soha ne veszítsd a térképészt 
szem elől, mert veszedelmesebbek, mint gondolnád." (15. o.) „A kartográfu-
sok olyan kódot haszná lnak , amit csak ők ismernek. Meg kell k a p n u n k a 
mére ta rány értékét és a különböző jelek és szimbólumok jelentését - ezeket 
Archim Dekampnak feltétlenül el kell á ru ln ia - mert kü lönben ezek a per-
g a m e n e k értéktelenek." (33. o.) Természetesen Archim a céhe titkait nem 
á r u l j a el, és ú j ka l andra indul ... 

A sorozat második és ha rmad ik kötetében a mesterkar tográfus Archim 
n e m c s a k szépasszonyok csábító szeretőjének, de eredményes hősnek is 
bizonyul a gonosz hatalombitorlók, az emberevő óriások és a titokzatos int-
r i k u s o k ellen ha rcban - persze ez már n e m kíván kar tográfusi erényeket, és 
h ő s ü n k többé már nem is követ térképész célokat. A sorozatot nem folytat-
t ák . 

* * * 
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Valójában miféle szerzet a térképész? 

Valós problémával, a térképkészítés számára jelentőséggel bíró mérési 
feladattal, két nagyszerű amerikai regény foglalkozik. Ez a két feladat: a 
magasságmérés és a hosszúságmérés . Christopher Monger Az angol, aki 
dombra ment fel és hegyről jött le c. remek könyvének már a címében benne 
van a térképészeti probléma és benne van a megoldása is [8]. A brit királyi 
térképészeti hivatal, az Ordnance Survey két földmérőjét 1917-ben topográ-
fiai felmérésre Walesbe küldik. A kies Ffymon Garv falu büszkesége, a hegy, 
az első hegy Walesben. Amikor az ú j felmérés során a két mérnök megálla-
pítja, hogy a falu büszkesége kevesebb mint 1000 láb magas és ezért csak 
dombnak tekinthető, t rükkös j á ték indul a faluban, hogy a kiemelkedést 
hegynek ismerjék el. Szerelem és csábí tás , gin és sör, prédikáció és kemény 
munka , büszkeség és megszállottság mind-mind szerepet játszik az egész 
falut megmozgató kérdésben. De főleg a karak te rükben oly alapvetően kü-
lönböző falusi emberek, akikről a szerző kiváló portrékat rajzol, és ez teszi a 
regényt ki tűnő olvasmánnyá. (A regényből film is készült, néhány hónap ja 
az egyik magyar televíziós csa torna vetítette is.) 

Kevésbé romant ikus , de tökéletes prózában íródott mű az Egy magányos 
zseni igaz története, aki megoldotta kora legnagyobb tudományos problé-
máját - így a regény alcíme. Dava Sobel Hosszúsági fok c. könyve a hosszú-
sági kör megha tá rozásának átfogó és sokoldalú története [9]. A meridián, a 
hosszúsági kör az a képzetes vonal, amely a tengerészek biztos 
helyzetmeghatározása számára életfontosságú jelentősséggel bírt és bír je-
lenleg is. A szerző leírja a csillagászati helyzetmeghatározás számtalan kí-
sérletét, a kísér letekben-próbálkozásokban részt vevő tudósok és tengeré-
szek életrajzi ada ta inak pontos feldolgozásával. A középpontban John 
Harrison élettörténete és életműve áll. Ö az, aki a 18. században megoldotta 
a feladatot: a meridiánkülönbségek mechan ikus szerkezettel, kronométerrel 
történő mérését . A csillagok helyzetének meghatározási pontossága, külö-
nösen a távcső feltalálását követően, a 17-18. század folyamán nagyban 
javult. A földrajzi koordináták, azaz a Föld egy pont ján á tmenő földrajzi 
szélesség és hosszúság meghatározására külön műszerekre volt szükség. A 
tengeren lévő ha jók földrajzi helyzetét a hosszúsági és szélességi körök ha-
tározták meg. A földrajz szélesség fogalma, ami az Egyenlítőtől való fokok-
ban kifejezett távolság, már az ókorban ismert volt. Már a régi görögök 
tudták, hogy a Nap és az állócsillagok magassága nemcsak az évszakokkal 
változik, h a n e m akkor is, ha a megfigyelő északról vagy délről m a g a s a b b 
vagy a lacsonyabb szélesség felé utazik. A földrajzi szélesség meghatározá-
sához a kormányos csak valamelyik csillag magasságát mérte, t ehá t azt a 
szöget, amely alatt egy állócsillag - mint például a Sarkcsillag - a lá tóhatár -
hoz képest megjelent. A 17. század végén már minden ügyes tengerésztiszt 
meg tud ta határozni szélességi helyzetét. 

A hosszúság m á s lapra tartozott. A tengerészek és a tudósok évszázad-
okon keresztül viaskodtak azzal a problémával, hogy miképpen ha tározhat -
nák meg a földrajzi hosszúságot . Sok módszert javasoltak, de valamennyi 
haszná lha ta t lan volt, sőt; olykor fantasz t ikus ötletekkel jelentkeztek. A ten-
gerészek továbbra is „varázslatos" hajóhelyzet-meghatározó eszközökkel 
„számították" a hosszúságot - ezzel részben feltételezéseiket próbálták iga-
zolni - , és h a rosszul találgattak, hajótörést szenvedtek. A földrajzi hosszú-
ság meghatározásához először egy kezdómeridiánt kellett kijelölni. Angliá-
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Klinghammer István 

b a n II. Károly király 1665-ben rendelte el egy csillagvizsgáló felépítését a 
greenwichi királyi pa rkban , a Temze par t ján , amelynek feladatául tűzte ki a 
hosszúsági fok csillagászati ú ton történő pontos megmérését . Főként 
Flamsteed m u n k á s s á g á n a k eredményeként , aki a csillagászati navigáció 
központjává tette az intézetet, 1776-tól a brit tengerészet és térképészet ezt 
a kezdőmeridiánt haszná l ta . A kezdő hosszúsági kör ismeretében a földrajzi 
hosszúságot a tengeren a kezdőmeridián és a meghatározandó hely meridi-
á n j á n a k helyi ideje közti különbségből vezethették le. Egy óra időkülönbség 
15° hosszúságkülönbségnek felel meg. Galilei a távcső feltalálásával nagy-
b a n hozzájárult a hosszúságmeghatá rozás fejlődéséhez, hiszen a Jup i te r 
holdjainak felfedezésével és pályaadataik kiszámításával lehetővé vált, hogy 
két különböző helyről ugyanazt az égi jelenséget figyelhessék meg egyidejű-
leg, ezzel összehasonl í t sák a két pont helyi idejét. 

A helymeghatározást pontosan kellett elvégezni, néhány kilométeres kü-
lönbség, amely a földgömbön alig észlelhető, a tengeren súlyos következmé-
nyekkel járhatot t . Angliában végleg megelégelték ezt a helyzetet, amikor 
1707-ben a Shovel tengernagy pa rancsnoksága alatt álló flotta a rossz 
hosszúságmegha tá rozás következtében a Scilly-szigeteknél zátonyra futott . 
Négy hajó és 2000 ember , köztük a tengernagy is odaveszett. Beható vizs-
gálat u tán a ko rmány 1714-ben 20 000 font ju t a lma t tűzött ki olyan mód-
szer kidolgozására, amelynek segítségével a hosszúságot fél foknyi pontos-
sággal lehet meghatározni . A hosszúságprobléma megoldásához - mondot ta 
Isaac Newton, a br i t kormány tudományos tanácsadója - „egy olyan órára 
van szükség, amely pontosan ta r t j a az időt". „A hajómozgások, a meleg és 
hideg változásai, a nedvesség és szárazság váltakozása és a különböző szé-
lességi fokokon különböző nehézségi erők miatt azonban eddig nem sikerült 
ilyen órát készíteni" - mondotta tovább. Az első ilyen óra készítője John 
Harrison, egy yorkshire- i ács fia volt. Harrison 1728-ban készítette el hajó-
időmérő műszerének rajzait , és ha t évvel később muta t t a be első óráját , egy 
6 5 font súlyú óriás a lkotmányt a n n a k a külön összehívott Hosszúságmérö 
Bizottságnak, amely a navigációs technikai javaslatokat volt hivatott elbí-
rálni . Az előzetes tenger i próbának biztató eredményei voltak, és a bizottság 
500 fontsterlinget u t a l t ki számára egy javított modell elkészítésére. 
Harr ison 1735 és 1770 között öt kronométer t készített. Az első javított szer-
kezet kiválóan bevált az 1736-os lisszaboni próbaúton. Hogy milyen pontos 
ó ráka t készített, jól bizonyítja a negyedik kronométere, amely James Cook 
öthónapos k u t a t ó ú t j á n csak 15 másodpercet késett . A regény történelemhű 
lapjain megjelennek az egykori szereplók, a korabeli kézművesek, tudósok, 
polit ikusok és admirá l i sok emberi gyengeségei, intrikái, de megjelenik a jó 
is - a pontos-gondos m u n k a , az erős jellem. A történet az utolsó lapig leköti 

az olvasó figyelmét. 

* * * 

Remélem, ez a kis irodalmi bepil lantás is bizonyítja, hogy a kar tográfus 
m u n k á j a elbűvölő tevékenység - hiszen a térképkészítés az emberi tudás-
vágy legalapvetőbb igényéhez kötődik, ahhoz, hogy megismerje, milyen a 
világ, és hol találja b e n n e a helyét. 
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Hogy milyen embert kíván a térképezési tevékenység, ahhoz Paul Pfinzig 
1598-ban írt könyvében ta lá l juk a megfelelő választ [10]. A szerző ebben 
megadta, hogy milyen követelményeknek kell egy térképésznek eleget ten-
nie. Ehhez tartozik „az egészséges test, főleg az éles látási képesség, egy 
soha nem reszkető ököl, erős jó combok, azonkívül egy vidám és kiegyen-
súlyozott természet, jó emlékezőtehetség és értelem, szóval mindaz, ami a 
munkát , a sok fáradtságot könnyebbé teszi, édessé és kellemessé varázsol-
ja. A kar tográfus legnagyobb bére pedig az a gyönyörködtető látvány lesz, 
amit a térkép sok-sok rejtet t dolog felfedezésével nyújt ." 
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Külső tagok fóruma 

Tendenciák a tudományos kutatásban 

A Magyar Tudományos Akadémia 1990-ben hozta létre a külső tagság intézményét 
azoknak a kiemelkedő magyar kutatóknak a részére, akik bár magukat magyarnak, ill. 
magyarnak is tartják, de külföldön dolgoznak és nem magyar állampolgárok. A külső taggá 
választás lényegében ugyanolyan eljárással történik, mint a levelező vagy rendes tagok 
esetén. Az 1996. decemberi közgyűlés óta a külső tagok nemcsak meghívást kapnak az 
Akadémia közgyűlésére, hanem itt-tartózkodásuk idején az Akadémia vendégül látja őket, 
és a környező országokból érkezőknek az útiköltséget is megtéríti. Az 1996. decemberi 
közgyűlés alkalmából az akadémia elnöke egy munkavacsora keretében találkozott a köz-
gyűlésre érkezett mintegy 10 külső taggal. Azóta minden egyes közgyűléshez kapcsolódóan 
olyan találkozóra kerül sor, amelyen - az adott közgyűlésre érkezett mind nagyobb számú 
külső tagon és az Akadémia elnökén kívül - részt vesz a Magyar Tudományosság Külföldön 
Elnöki Bizottság elnöke és néhányan mások is az Akadémia vezetéséből. 

A fenti találkozókból alakult ki tulajdonképpen a Külső tagok fóruma. Eleinte a találko-
zók során csak kötetlen beszélgetésre került sor. Később előre meghatározott tárgykörről 
folyt a beszélgetés, amelyet egy vagy több felkért előadó vitaindítója vezetett be. így például 
egyik alkalommal szó esett az áltudományokról és a tudományellenes tendenciákról a 
társadalomban, máskor a magyar tudományosságnak az EU-programokba való bekapcso-
lódásáról folyt a beszélgetés. Legutóbb, 1999. decemberében a tudományos kutatás világ-
szerte észlelhető tendenciái volt a Külső tagok fórumának a tárgya, amelyet három külön-
böző országból a három fő tudományterületről meghívott előadó gondolatai vezettek be: 
Gulyás Balázs (Svédország - élettudományok), Kende Péter (Franciaország - társadalomtu-
dományok), Pozsgay Vince (USA - természettudományok). 

Ennek a legutóbbi fórumnak a tárgya olyan aktuális és érdekes volt - az előadásokat 
igen élénk vita követte -, hogy úgy gondoltuk, érdemes nyomtatásban is közreadni, hogy a 
tudományos közösség minél szélesebb rétege hozzáférhessen. Éppen ez utóbbi tapasztala-
tok alapján a 2000. májusi közgyűléstől kezdve a Külső tagok fóruma nyilvános a tudomá-
nyos közösség minden érdeklődő tagja számára. 

Berényi Dénes 

Gulyás Balázs 

A tendenciák p a r a n c s a 
a te rmészet tudományos ku t a t á sokban 

Rövid í rásomban azokról a tendenciákról kívánok egy igen személyes jellegű összefog-
l a l á s t adni, amelyeket én magam kuta tó i m u n k á m során napon ta látok és tapasztalok a 
t u d o m á n y világában. 
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A tendenciák parancsa a természettudományos kutatásokban 

Intézetem, a stockholmi Karolinska Intézet, mérhető tudományos teljesítményét és 
kuta tói kapaci tását tekintve az NIH u t á n a világ második és Európa legnagyobb orvosi 
kutatómtézete, egyszersmind Stockholm orvosi egyeteme. Az intézetnek 1700 PhD-
hallgatója van. Ök alkotják a k u t a t á s derékhadát . Emellett természetesen az okta tás is 
jelentős. 19 különböző szakon nyúj t képzést az intézet az orvos- és egészségtudományok 
terén, kezdve az ápolónők kiképzésétől az orvosképzésen át a kutatóorvosi és 
orvosbiológusi képzésig bezárólag. Az intézet emellett vüágszerte jól ismert arról a felada-
táról is, hogy az orvosi vagy fiziológiai Nobel-díj odaítéléséről a Karolinska Intézet pro-
fesszoraiból álló bizottság hozza meg a döntést. 

A természet tudományok világában napja inkban észlelhető és a ku ta tók sa já t bőrén 
érezhető tendenciákat két szempontból vizsgálom: (1) a tartalmi kérdések szempontjából 
(„mit kuta tunk?" , „merre h a l a d n a k a természet tudományos ku ta tá sok fő csapásai?"), 
valamint (2) a „megvalósítás", azaz a ku ta tás i in f ras t ruk túra , a ku t a t á s „szövegkörnyezete" 
szempontjából („hogyan kuta tunk?") . 

A tendenciák mérési kritériumai 

Minden te rmészet tudományos vizsgálat alapja olyan módszerek és kr i tér iumok meg-
határozása , amelyek alapján megfigyeléseink jól leírhatóak, megismételhetőek, mások 
által is bizonyíthatóak avagy cáfolhatóak lesznek. A tudományos k u t a t á s b a n a kuta tás i 
irányok, „divatok" megerősödését vagy gyengülését (azaz, hogy melyek azok a tudományte-
rületek és azokon belül az egyes szubdiszciplínák, amelyek javára nap ja inkban érezhetően 
eltolódik a kutatás) há rom jól mérhető, bárki által vizsgálható, bizonyítható kritérium 
alapján muta tom be: a támogatás i (finanszírozási) rendszer, a díjazási rendszer és a pub-
likációs tendenciák paramétere i a lapján. E paraméterek jól a lkalmazhatóak a .jelenleg mit 
ku ta tunk?" kérdésre. Ugyanakkor sokkal nehezebb „tudományos kri tér iumokat" találni a 
„hogyan ku ta tunk?" kérdésre; e területen sokkal inkább a saját m indennapos tapasztala-
ta imat (melyek hasonlóak sok m á s ku ta tó tá r sam tapasztalataihoz) szeretném megosztani 
az olvasóval. 

Mit kutatunk? - Válasz a tudománytámogatás oldaláról 
Vizsgáljunk meg két példát: Mely tendenciák érvényesülnek az Atlanti-óceán innenső 

(európai) és túlsó (amerikai) oldalán a tudomány támogatása terén? 
Európa esetében egyértelműen az Európai Unió Tudományos Osztályának tendenciáit 

é rdemes figyelembe vennünk , hiszen az Unió a 15 tagország, valamint a 10 tá rsu lásra 
jelentkező ország körében végzi m u n k á j á t , és ez a tendencia mindenképpen figyelemre 
méltó. Az EU 1999-ben beindí tot ta az 5. keretprogramját , amely 2002-ben zárul le, s 
melynek költségvetése m a j d n e m 15 milliárd euro ér tékű. 

A program eddigi nem egészen 2 éves életútja során a magyar t u d o m á n y o s élet rész-
vétele olyan sikeres volt, hogy az eddig beadott pályázatok alapján a magyarországi kuta-
tók és kutatócsoportok a magyar állam által adott nettó támogatásnak négyszeresét kap-
ták vissza grantok formájában. 

Mely területek kap tak kiemelt figyelmet az 5. keretprogramon belül és milyen ará-
nyokban? Az első (és ez hangsúlyozot tan első, még akkor is, ha a költségvetési összeg nem 
ebben a kategóriában a legmagasabb) helyre helyezték az életminőséggel és az élettel 
kapcsolatos csomagrészt, amely a biológiai a lapkuta tásoka t és ál talában az orvosi kuta tá-
sokat tartalmazza. A második helyre kerül t az információs technológiákkal kapcsolatos 
ku ta táskör , amelyik kétségtelenül a legmagasabb támogatás t élvezi. Harmadik helyezett 
az ún . kompetitív és a f enn ta r tha tó fejlődés kérdésköre, végül az energiakörnyezet és a 
fejlődés lett a negyedik csomag a programon belül. 
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Ha egyenként megnézzük a programcsomagokat , akkor minden egyes esetben világo-
san lá tható a tendencia: a legelső priori tás - és ezt ki is m o n d t á k - az emberi élettel, az 
emberi életminőséggel kapcso la tos kérdéskör. Az é le t tudományokon belül első helyre 
kerül t a közvetlen, m i n d e n n a p i é le tünk minőségével kapcso la tos kérdéskör, ezt követi az 
élelmiszerek és a környezeti tényezők kérdése, majd a fertőző betegségek, a sejt és a sejt-
betegségek, valamint az öregedés ku ta tása . Az információs társadalommal kapcsola tban 
szintén első helyezett m a g a az ember (a Rendszerek és szolgáltatások az állampolgár szá-
m á r a c. kérdéskör kerül t az első helyre). Csak ezt követik azok, amelyek az információs 
technológia más a spek tusa i t érintik. A harmadik és negyedik nagy terület: a fenn ta r tha tó 
fejlődés, a környezet, meg az energia. A programcsomag itt is első helyen az életminőség-
gel és a fenntar tha tó fejlődés emberi életre gyakorolt v isszahatásával kapcsolatos kérdése-
ket érinti. Mindez egyér te lműen jelzi, hogy az Európai Unió az elkövetkezendő években az 
a lapkuta tások priori tása te rén az emberi életnek, életminőségnek adja meg az abszolút 
elsőbbséget. 

Ami az Atlanti-óceán m á s i k oldalát illeti, csupán egy statisztikát választottam ki az 
Egyesült Államok tudománytámoga tás i rendszeréből: a National Science Foundat ion-nak 
(NSF) a jelenleg érvényes költségvetési felosztását, amely több szempontból (nagyságrend, 
tudományterület i lefedettség stb.) összevethető az Európai Unió 5. keretprogramjával. 
(Természetesen ne felej tsük el: nemcsak e források állnak az Egyesült Államok kuta tó inak 
rendelkezésére, amint az EU-n belül is számos m á s tudománytámogatás i forrás létezik. 
Összességében az USA még mindig sokkal jobban áll Európáná l e téren.) 

Mely prioritásokat emelt ki és hangsúlyozott az NSF? Első helyre az információs tech-
nikát tették, amely az Európa i Uniónál második helyen áll, de érdekes módon az Egyesült 
Államokban a költségvetési t ámoga tás viszonylag alacsony a teljes NSF-költségvetéshez 
képest . Ezt azonban m a g a a National Science Foundation magyarázza meg egyik alapdo-
k u m e n t u m á b a n , a r ra hivatkozva, hogy az Egyesült Államokban jelenleg az információs 
technológiai ipar évi forgalma 7 billiard dollár. Egy ilyen költségvetéssel dolgozó ipar meg-
engedheti magának a sa já t k u t a t á s t és fej lesztőmunkát, ezért a központi költségvetési 
keretből csupán azokat az információs technológiai k u t a t á s o k a t érdemes támogatni , 
amelyek az egész t á r sada lom javá t szolgálják és nem közvetlenül egy-egy ipari fejlesztést. 
Az NSF támogatási sor rendjében a biokomplexitás került második helyre, valamivel ala-
csonyabb költségvetéssel, min t az információs technológia. 

Harmadik helyen ugyan, de kiemelten a legtöbb önálló költségvetési támogatás t kapja 
a National Science Foundat ion-on belül a jövő munkae re j ének kiképzése, okta tása . E 
p rogramba gyakorlatilag az átképzések, a továbbképzési rendszerek, azaz a h u m á n erőfor-
rások fejlesztése került. 

Mit kutatunk? - Válasz a tudományos díjak oldaláról 

A ku ta tás i tendenciákat második helyen a díjazás oldaláról vizsgálom. Néhány olyan 
kiemelt díjazási rendszer t vet tem figyelembe, amelyet a ku ta tó tá rsada lom kiemelten elfo-
gadott az elmúlt években: a Nobel-díj immár 98 éves, de emellett a nagyobb dí jak a 
Craffoord-díj, a J a p a n Prize, az Albert Lasker Award, a Wolf-díj. Ezek azok a díjak, ame-
lyek tendenciái t é rdemes figyelembe vennünk . Mivel intézetem, a Karolinska Intézet a 
felelős az orvosi vagy fiziológiai Nobel-díjak kiosztása kapcsán , a fentiek közül egyet vázo-
lok: A Nobel-díjhoz kötődő, e lmúl t évi tendenciákat . 

Végignéztem, hogy kik k a p t a k az elmúlt tíz évben fizikából, kémiából és orvosi vagy fi-
ziológiai területről Nobel-díjat. A fizikai Nobel-díjak terén a tendencia egyértelműen két 
végletet muta t : az abszolút mikroszkopikus és az abszolút makroszkopikus véglet domi-
nál. A 20. század végére e l ju to t tunk oda, hogy a természet tudományok a ha tá roka t fesze-
getik. A te rmészet tudományok természetesen mindig „a ha tá roka t feszegették", de nap ja -
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inkra e l ju to t tunk oda, hogy a szubmikroszkópos, illetve a világegyetem nagy mére te inek 
ku t a t á sa az, amely abszolút dominanciá t élvez a természet tudományok dí jazásában. 

A kémiában teljesen hasonló a tendencia, egy „többlettel". Azt talán nem lehet kijelen-
teni, hogy a kémia csupán a biológia segédtudományává válik, de mindenképpen besegít a 
biológiai folyamatok értelmezésébe, és ez a tendencia egyértelműen értelmezhető a kémiai 
Nobel-díjaknál. Ugyancsak érezhető itt egy más ik tendencia, amelyet a fizikánál jeleztem. 
Amint a fizika szubmikroszkopikus i rányba teijeszkedik, úgy a kémia a „szub-temporális" 
irányokba, pon tosabban - és amit a legutóbbi kémiai Nobel-díj is jelzett - a 
szubfemtoszekundumos, azaz már emberi ésszel szinte felfoghatatlanul rövid idejű folya-
matok vizsgálatának i rányába teijeszkedik. 

Számomra mint életkutató számára azonban a legérdekesebbek az orvosi Nobel-díjak, 
és itt a tendencia ismét csak azt muta t j a , hogy a „finomságok", a „részletek" i r ányába 
mozdult el az érdeklődés. Az 1999-es Nobel-díj esetében például „Targeting the Proteins" 
címmel jelent meg a mél ta tás első sora. Ez azt jelzi: most már nem azon „alapkérdéseken" 
gondolkodunk, hogy a fehérjéknek vagy a DNS-nek mi a funkciója, hanem azon belül is 
olyan miniatürizált egységeknek az egészen pontos funkcióit próbáljuk leírni, felfedezni és 
azt élő jelenségekkel, betegségekkel kapcsola tba hozni, amelyek egyértelmű magyaráza to t 
adha tnak az élet, a normális és kóros é le tműködések funkcióira. Tehát a „határokat fesze-
getjük" itt is. Nem idő- vagy térbeli ha tárokat , h a n e m akár a genetikus kóddal, a k á r a 
protein-, aká r a sej tmüködésekkel kapcsola tban a mikroszkopikus finomságú rendszerek 
működését , a morfológiát, biokémiát és funkciót egységben próbáljuk egész pon tosan 
leírni. 

Érdekes módon azonban úgy tűnik, a „nagy rendszerek" viselkedésével kapcso la tos 
Nobel-díjak - legyenek azok pl. az etológiával (Konrad Lorenz) vagy az idegtudomány egé-
szével kapcsola tosak (Sir Char les Sherrington, Santiago Ramon y Cajal) - a múl té lettek. 
Ez sa jná la tos módon azt jelzi, hogy „nem divat" a nagy rendszerek, „az egész" működésé -
nek vizsgálatát jutalmazni . Nagyon várom, hogy ez a „régi" tendencia a jövőben ismét 
visszatérjen! 

Mit kutatunk? - Válasz a publikációs tendenciák oldaláról 

A harmad ik nagy kérdéskör a publikációban mérhető tendenciák kérdésköre. Tudato-
san nem megyek bele abba, hogy a nagy „általános" folyóiratokat (Science, Nature vagy 
PNAS) analizáljam, hiszen ezekben ál talában meg van adva, hogy bennük melyik tudo-
mányterüle t milyen számú lehetőséggel rendelkezik. Igaz, ezt évről évre módosí t ják. 

Viszont átnéztem a New Scientist című tudományos ismeretterjesztő folyóirat legutóbbi 
egyéves tartalomjegyzékét. A New Scientist-ben évente át lagosan 14 000 cikk jelenik meg, 
ennek 44,5%-a biológiával kapcsolatos. Ezen a 44,5%-on belül a cikkeknek több mint a 
fele (tehát az összes cikk ma jdnem egynegyede) kifejezetten az emberi élettel, egészen 
pontosan a betegséggel és egészséggel kapcsolatos. Meggyőződésem, hogy ez a t endenc ia 
jellemzi á l ta lánosan is a publikációs tendenciákat a világban. 

Hogyan kutatunk? - Infrastrukturális tendenciák 
Érzékeltetni szeretném, hogy nemcsak tar talmi kérdéseket érdemes vizsgálnunk, ha-

nem az inf ras t rukturá l i s tendenciákat is. Négy tendenciát emelek ki. 
Az első és mindenekelőtt a legerősebb prioritási tendencia, amit érzékelünk, a nemzet-

közi kollaboráció. Izolációban nem lehet többé tudományt művelni a világon. És az 
együt tműködések immár konünenseke t ívelnek át. Vannak olyan nemzetközi alapí tványok 
(pl. Human Science Frontier Research Program Organization, a világ egyik legnagyobb 
nemzetközi tudományos alapítványa), amelyek kifejezetten az óceánokon átívelő kollabo-
rációkat részesítik előnyben. 
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A másik a mobilitás t endenciá ja . A természet tudományok terén a mobili tás alapkér-
déssé lett. A nagy egyetemi vagy egyéb kuta tóintézetekben immár nem „állandó" az egyes 
csoportok léte. Számos példát sorolhatnék, amely bizonyítja, hogy h a jobb lehetőséget 
kínálnak fel egy kuta tócsopor t számára , h a egy m á s intézményben a környezet kedvezőbb 
m u n k á j u k számára , akkor az egész csoport „elköltözik". Ma már nemcsak egyes ku ta tók , 
hanem egész csoportok mozognak a világban. A kötődés fogalma kezd kihalni a t udomá-
nyos világon belül, a „nyugdíjas állás" pedig immár az ismeretlen fogalmak közé kerül. 

A h a r m a d i k nagy tendencia a folyamatos kiértékelés. Intézetemben gyakorlatilag öt-
évenként egy nemzetközi site-visitnek vagyunk kitéve. Amint Pozsgay Vince előadásából1 

tudjuk, az NIH-ben mindez négyévenként történik. Ilyenkor a világ legjobb szakértóit 
hívja meg az intézet az egyes kutatócsoportok kiértékelésére. Ennek az értékelésnek ko-
moly financiális következményei vannak . Ezt a formát számos európai ország t udományos 
életének egészére kiterjesztették. Finnország két évtizede így kezdte el azt a világra szóló 
tudománypoli t ikai sikersorozatot, amelynek révén a világ tudományos élvonalába került . 

A negyedik nagy tendencia az azonnali publikációk tendenciája. Gyakorlatilag nap ja -
inkban a publ ikáció már n e m „copy right kérdés", ezt az elvet a nagyobb tudományos 
kiadók is kezdik feladni. Az azonnali publikáció követelmény lett. Számos folyóirat (így 
például a NeuroReport is, melynek egyik szerkesztője vagyok) a kézirat elfogadása u t á n a 
honlapjára teszi a kéziratot, azaz elérhetővé teszi mindenk i számára az interneten. A világ 
12 nagy t u d o m á n y o s kiadója nemrég szerződést írt alá, hogy a jövőben folyóirataikat in-
gyen ráteszik az internetre. Gyakorlatilag ez egy an t i - t rus t törvény, de sa já t m a g u k hoz-
ták! Úgy tűn ik , hogy ezt a tendenciá t nem lehet megállí tani, így tehát érdemes, hogy ma-
guk a legfontosabb tudományos kiadók sza ladjanak elébe. Az azonnali publikáció kérdése 
létfontosságú lett mos t an ra a tudományban . 

Epilógus: mire jó a tendenciák követése? 
Az amerikai Kongresszus 1998. szeptember 24-én hozta a következő határozatot , 

amelynek n é h á n y monda tá t idézem: „Az Amerikai Egyesült Államoknak fenn kell tartania 
és tovább kell erősítenie kiemelt pozícióját a tudományban és a technológiában annak érde-
kében, hogy elősegítse az univerzum és az univerzum egyes részeinek megértését, erősítse 
minden nép szabadságát, biztosítsa az életet és az egészséget. A tudományos tevékenység 
a nemzetgazdaságnak lényegi hajtóereje, ezért az alapkutatási ráfordítások alapvetően 
szükségesek, stratégiai jelentőséggel bírnak. Hogy fenntartsuk nemzetünk gazdasági erejét 
és nemzetközi versenyképességét, a kongresszusnak kiemelt prioritással állandó és jelen-
tős szövetségi hozzájárulást kell biztosítania (a költségvetésből) az alapkutatások számá-
ra." 

Mindez a z o n b a n nem c s u p á n az Egyesült Államokra érvényes - teljességgel érvényes 
hazánkra is. A t u d o m á n y kiemelt szerepe az emberiség, a társadalom és az országok éle-
tében a mi e s e t ü n k b e n is teljességgel érvényes, és mindez a magyar tudományosság és a 
magyar tudománypol i t ika számára is elvárásokat fogalmaz meg. Tudománypolitikai fej-
lesztésünknek a világ tudományosságának tendenciái t , azon belül az Európai Unióban 
különösen érvényesülő tendenciákat figyelembe kell vennie: a magyar tudományos élet és 
a magyarországi tudománypol i t ika tendenciáit harmonizá ln i kell a világ tudományosságá-
nak, és ami e s e t ü n k b e n jelenleg különösen fontos: az Európai Uniónak a tudomány- és 
technológiapolitikai tendenciáival. Mindez Magyarország életének, fejlődésének, nemzetkö-
zi szerepe erős í tésének egyik - kétségkívül leglényegesebb - kérdése. 

így é rhe t jük el azt, amit Széchenyi annak idején a Hitel-ben leírt: „A tudományos em-
ber mennyisége a nemzet igazi hatalma. Nem termékeny lapály, hegyek, ásványok, éghajlat 
teszik a közerőt, hanem az ész, mely azokat józanan használni tudja. Igazibb súly, s erő az 
emberi agyvelőnél nincs." 

1 Jelen összeál l í tásunk ha rmad ik í rása - a szerk. 
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Merre halad a társadalomtudomány? 

Kende Péter 

Merre halad a tá r sada lomtudomány? 

Amikor megkaptam az igen megtisztelő fölkérést, elgondolkoztam azon, hogy milyen 
támpont ja im lehetnek a t á r sada lomtudományban fellépő tendenciák megvilágítására. A fö 
tendenciák megítélésében természetesen mindenki a sa já t kútfejére hagyatkozik elsősor-
ban. Ezen felül megszereztem a francia nemzeti kuta tóhálózat irányító központ jának, a 
CNRS-пек a legutóbbi, ún . kon junk tú ra jelentését. A „konjunktúra" szó itt a t udomány 
helyzetére, á l lására vonatkozik; megnéztem tehát , hogy ebben a jelentésben, amely 3 - 4 
évvel ezelőtt készült , milyen tendenciákat állapítottak meg a tá rsadalomtudományok te-
rületén. A CNRS-пек összesen negyven szekciója van, ez valamennyi tudományágat jelen-
ti, ennek egynegyedét képezik a tá rsada lomtudományok. Franciaországban az elmúlt évek 
egyik érdekes tendenciája volt, hogy a hagyományos diszciplínák helyét másfajta csoporto-
sítások vették át, amelyekben egymás mellé kerültek különféle diszciplínák, illetve egyazon 
tudományág (mondjuk a szociológia) bizonyos témakörei elváltak egymástól. 

A tá rsada lomtudományokban uralkodó tendenciákról szóló á t tekintésnek tu la jdon-
képpen két pá rhuzamos nyomon kellene elindulnia. Az egyik a tematikai újdonságok é s 
hangsúlyeltolódások iránya, a másik pedig a módszertani változásoké, illetve állandóságo-
ké. Magától értetődik, hogy egy üyen rövid e lőadásban teljességre nem lehet törekedni, s 
hogy az á t tekintésnek az előadó személyes kompetenciá ja is ha tár t szab. Ezt figyelembe 
véve én arra a ké t -három szakterületre fogok koncentrálni , amelyek az én kompetenciám-
ba tartoznak: a politikai tudományok, az eszmetörténet és a jelenkort elemző diszciplínák: 
történelem, szociológia és hasonlók. 

Áttekintésem első része arról próbál számot adni, hogy müyen tematikai ú jdonságok 
és hangsúlyeltolódások észlelhetők, vagy pontosabban: hogy én milyen tematikai hang-
súlyeltolódásokat és ú jdonságokat észleltem. 

Globalizáció 

Az első ilyet — nagyon triviálisan hangzik, de azt hiszem, hogy nem olyan triviális — a 
globalizáció címkével lehetne megjelölni. Jóllehet a tudományt nem az aktual i tás kormá-
nyozza, ez a globalizációnak (franciául mondializációnak) nevezett valami oly mér tékben 
meghatározza a jelenkort , hogy lehetetlen nem tudomás t venni róla a tudományban csa-
kúgy, mint a poli t ikában vagy a mindennapi életben. Ennek azután vannak lecsapódásai , 
nemcsak a közgazdaságtanban, ahol magától értetődő, hogy a globalizáció központi t éma-
körré vált, h a n e m a nemzetközi kapcsolatok elméletében, a különféle rendszerelméletek-
ben, sőt a filozófiában is. Példa erre egy elhíresült m u n k a , a japán-amerikai F u k u y a m a 
könyve a történelem végéről (Francis Fukuyama: The End of History, 1989), amely igazá-
ban véve egy hegel iánus filozófiai m u n k a arról, hogy az emberiség elérkezett-e tu la jdon-
képpeni célkitűzéseinek megvalósításához, és ezt ebben a globális perspektívában vizs-
gálja. A nemzetközi kapcsolatok terén világos, hogy a problémák, amelyekről itt szó van, 
nagyjából a következők: tu la jdonképpen hány pólusos ez a jelenlegi világ, hogyan m ű k ö -
dik ez a világ, amelyben egy pólusnak nyilvánvalóan domináns szerepe van, milyen hely 
marad ebben az ú j elrendezésben az állami szuvereni tásnak, milyen rendszerré ál lnak 
össze a gazdasági folyamatok ellenőrzésére hivatott szupranacionál is intézmények, m á s 
szóval: lehet-e a politika és a gazdaság egyfajta ú j egyensúlyáról beszélni ebben a vüág-
b a n ? E kérdéseket csak felsoroltam, de tárgyalni egyiket sem tudom ebben a keretben. 
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Ebbe a témakörbe sorolható a kommunikác iós világhálóval kapcsolatos irodalom, ennek 
politikai és szociológiai reflexiója, de újból felvirágzott a geopolitika diszciplínája, s persze 
a munkahe lyek ú j elosztásával, illetve a népesség vándorlásával kapcsolatos szociológiai 
k u t a t á s o k is, amelyek egy korábbi téma helyére léptek. A korábbi témát úgy hívták, hogy 
h a r m a d i k világ vagy e lmarad t fejlődés, e lmaradot t ság - ezt most ezeknek az ú j világten-
d e n c i á k n a k az elemzése vált ja fel. Én úgy lá tom, hogy Magyarország eddig ebben a téma-
kö rben nem nagyon buzgólkodott; valószínűleg azért, mert az Európán kívüli világ a ma-
gyar tudományosságot tu la jdonképpen soha n e m foglalkoztatta nagyon erősen (tisztelet a 
kivételnek). A magyar t á r s ada lomtudományokban van egy bizonyos Európa-centr ikusság, 
vagy h a úgy tetszik, egy Európa- és Amerika-centr ikusság. Úgy gondolom azonban , hogy 
e lőbb-utóbb a magyar t u d o m á n y n a k is t u d o m á s u l kell vennie, hogy a Kárpát-medence, 
illetve Kelet-Közép-Európa nagyon kis pon t j a az ezredvég geopolitikai és demográfiai fejle-
ményeinek , s már c sak a m a g u n k dolgainak a jobb megértéséhez is jobban kell figyelnünk 
azokra a „globális" folyamatokra, amelyek egyre eresebben átrendezik ezt a mai világot. 

Etnikum és nacionalizmus 

Egy második témakör , amely az utóbbi időkben előtérbe került , sőt, egészen különle-
ges megvilágítást kapot t , az etnikummal és a nacionalizmussal kapcsolatos. Tudniillik, 
némileg paradox módon, a globalizációval p á r h u z a m o s a n a nemzeti közösségek mibenlét-
ének a ku t a t á sa is ú j lendületet vett a 20. század utolsó negyedében. Ez n e m az elmúlt 
évtizedben kezdődött, m á r a 70-es évek óta folyamatban van. A nacionalizmust tárgyaló 
ú j a b b szakirodalom, amely nemcsak történelmi, hanem szociológiai, szociálpszichológiai, 
nyelvészeti, sőt politikai filozófiai is, könyvtáraka t tölt meg. És túlzás nélkül m o n d h a t j u k , 
hogy a vonatkozó problémakör nap ja inkban , évről évre, tudományos konferenciák százai-
n a k képezi a tárgyát. Az etnikai mozgalmak fellángolása csak a kiinduló pont, a vizsgáló-
d á s tu la jdonképpeni tárgya az, hogy miféle tényezők alkotják azt a kollektív ident i tás tu-
datot , amely azután politikai meghatározó erővé emelkedik. Ebben a témakörben a ma-
gyar ku ta tók nagyon is jelen vannak , de azért jellemző, hogy a nacional izmus-
t a n u l m á n y o k első tanszéke Budapesten, a Central European University kere tében jöt t 
létre, n e m pedig valamelyik nagy hazai egyetemen. Sót, a második ilyen tanszéket is a 
s t rasbourg i egyetem Budapes t r e kihelyezett részlege alkotja. Ezzel csak ar ra akarok rá-
m u t a t n i , hogy ez a t é m a nemzetközileg milyen kitüntetet t . Egész fakul tások foglalkoznak 
vele, amelyekben természetesen különféle diszciplínák művelői kerülnek össze: politológu-
sok, szociológusok, tör ténészek és mások. 

Politikai filozófia 

Egy harmadik fejlemény, amelyet személy szerint nagyon érdekesnek tartok, a politikai 
filozófia területén jelentkezik. Ez is a századvég egyik érdekes újdonsága. Tudniillik, hogy 
a száraz , tárgyszerű, sőt számszerűsí te t t politikaelemzés mellé virágzó diszciplínaként 
felsorakozott a k lassz ikus politikai filozófia kérdésfeltevéseit ú j r a szemügyre vevő és persze 
mai szemmel reflektáló társadalomelmélet . A politikai filozófiának ez a reneszánsza az 
angolszász egyetemeken indul t el és a k i indulópont talán John Rawls nevéhez kapcsolha-
tó, ak inek egy nevezetes m u n k á j a az igazságosság ú j elméletét fektette le és, h a b á r telje-
sen ú j módszertani a lapokon, valamiképpen mégis visszatért a klasszikus filozófia néhány 
alapvető kérdésfeltevéséhez. Hadd jegyezzem meg, hogy Rawls elmélete az individuális 
jogok központi szerepére épül és ennyiben a n n a k a korszaknak a jellegzetes fejleménye, 
amely az elmúlt háború végével kezdődött és első ízben deklarál ta az emberi jogok egye-
t e m e s érvényét. (Mint ismeretes , az Emberi Jogok Egyetemes Nyilatkozatát 1948-ban 
fogadták el az Egyesült Nemzetek Szervezete keretében.) Ez a 18. század végéhez képes t 
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lényeges előrelépés volt, egyszersmind jelzi, hogy az emberi jogok problematikája milyen 
központi helyet foglal el a modern tá rsada lmi , politikai, filozófiai gondolkodásban. 

Az emberi jogok témaköre ugyanakkor kirobbantott egy nagyon fontos vitát, megint 
csak elsősorban az Egyesült Államokban, amelynek egyik pólusán az egyéni jogokat min-
denek fölé helyező liberális iskola, a más ikon pedig az a felfogás áll, amelyet az angol-
amerikai szóhasznála tban úgy neveznek, hogy „kommunitárius", azaz közösségcentr ikus, 
s amely szerint a politikai filozófia problémáit sem lehet másképpen megoldani, mint egy 
bizonyos közösségből kiindulva, úgy, ahogy ez már Arisztotelésznél is történik a Polisz 
középpontba állításával. (A „kommuni tár ius t" a világért se tévesszük össze a „kommunis-
tával"! Szemben a liberális individualistákkal, a kommuni tá r ius iskola képviselői többnyi-
re konzervatívok.) Ez a vita nagyon érdekes , az utóbbi évtizedekben már voltak nagyon 
komoly lecsapódásai az európai országokban is, ahová némi késéssel ju to t t el. Ugyanak-
kor az európai országokban a szereplöket nem egészen úgy hívják, mint Amerikában; 
Franciaországban például a r epub l ikánus felfogás az, amely bizonyos fokig szemben áll a 
teljesen individuális liberális felfogással. A politikai filozófia természetesen m á s k é p p fejlő-
dött Nyugat-Európában az elmúlt évtizedekben, de itt is lehet reneszánszról beszélni. 
Reneszánszról, amely tu la jdonképpen visszahozta a k lassz ikus politikai filozófiát a görö-
göktől egész Kantig vagy Kanton túl. Tanulságosnak tar tom még azt is, hogy a 60-as évek 
harmadvirágzása u t á n a marxizmus a század végére szinte egyik napról a más ik ra eltűnt 
a kollektív gondolkodásból. Ez mintegy utólagos bizonyítéka annak a gyanúnak , amelyet 
Raymond Aron már a '60-as években megfogalmazott, hogy tudniillik a marxizmust mint 
szellemi irányzatot az tar tot ta fenn, illetve az tette olyan erőssé, hogy a há t t é rben ott állt a 
szovjet kommunizmus . Abban a p i l lana tban , hogy a szovjet kommunizmus krízisbe ju to t t 
és visszaszorult (ez már a '80-as években megkezdődött), a marxizmus maga is hanyat lás -
nak indult. 

Még két fejleményről szerettem volna szólni, de, ezekre most már csak címszószerüen 
van lehetőség. Az egyik a posztmodern fogalma, a másik pedig az antropológiára nehezedő 
genetikai kihívás. 

A posztmodern fogalomköre arról szól, hogy elérkeztünk-e a n n a k a korszaknak a végé-
hez, amely a felvilágosodással kezdődött és amelynek középpont jában az emberi értelem 
állott. Ha a posz tmodem filozófusok m u n k á i t olvassuk, akkor azt lá t juk, hogy ők erre 
igennel válaszolnak: szer intük egy olyan korszakba léptünk be, amelyben a ráció elvesz-
tette azt az uralkodó szerepet, amelyet az elmúlt két vagy három évszázadban Európában 
játszott . A posztmodern felfogás továbbá nemcsak relativizálja az igazság kri tér iumait , 
hanem tagadja bármiféle igazság lehetőségét. Mmden igazság egyenértékűvé vált, minden 
gondolat pusz ta nyelvjátéknak tekinthető. Ez a nyelvi kétség Wittgensteinnel kezdődött és 
talán az amerikai Rortyval érte el csúcspont já t . A „posztmodern" az utóbbi évtizedben 
Magyarországra is betört, de személy szerint kételkedem abban, hogy több volna, mint 
divatirányzat. Ahhoz, hogy kijelentsük: véget ért az emberi fejlődésnek az a korszaka, 
amely a felvilágosodással illetve a modern tudományos gondolkodással kezdődött, sokkal 
nyomatékosabb bizonyítékok kellenének. Egyelőre tömegével lehet ellenkező bizonyítéko-
kat felsorolni. Például mindazok az adalékok, amelyeket az imént k a p t u n k a tudomány 
fejlődéséről, a posztmodern ellen szólnak. 

A genetika problémáját én csak anny iban említem, amennyiben az a t á r sada lomtudo-
mányokat érinti. Röviden: az ú j genetikai tudással , a gének manipulációjával megnyílt 
valami egészen ú j n a k a lehetősége és egészen nyugtalaní tóan vetődik fel az a kérdés , hogy 
mi is az ember, hogy milyen no rmák értelmében lehetne, szabadna vagy kellene az embert 
genetikailag formálni, ne ta lán megúj í tani . Ugyanezt másképp fogalmazva: szabad-e be-
avatkozni a teremtés müvébe, illetve a természet spontán m u n k á j á b a ? Kinek van joga 
beavatkozni ezekbe a folyamatokba? Ez a témakör, amely messze túllép a genetika tech-
nikai szakembereinek az illetékességén, m a nagyon sokakat foglalkoztat. Egyébként nyu-
gat-európai országokban etikai és deontológiai bizottságokat állítottak fel, hogy bizonyos 
fokig ha tá r t szabjanak a genetikával kapcsola tos ku ta tásoknak . Ezekben a bizottságokban 
nemcsak természet tudósok vesznek részt , hanem filozófusok, szociológusok, pszichológu-
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sok, ez tehát nyilvánvalóan olyan témakör, amely ma m á r a tá rsada lomtudományok egé-
szét érinti. (Csak zárójelben jegyzem meg, hogy ebben a témakörben a legprovokatívabb 
fejlemény egészen ú j keletű . Egy eléggé ismert német filozófus, a fiatalabb generációhoz 
tartozó Peter Sloterdijk, Nietzsche és Heidegger nyomdokán haladva újból meghirdette az 
Übermensch eljövetelét. Szerinte egy olyan korszak küszöbére érkeztünk, ahol az állatte-
nyésztésről most m á r á t t é r ü n k az embertenyésztésre, és akárki akármit is csinál, ez elől 
kitérni már nem lehet. Szavai hihetetlenül éles vitát váltottak ki Németországban, a vita 
hul lámai átterjedtek Franciaországra is.) 

Módszertani újdonságok és állandóságok 

Sokkal rövidebb leszek azon módszertani ú jdonságokat vagy ál landóságokat illetően, 
amelyekről előadásom m á s o d i k részében aka r t am beszélni. Kezdjük az állandóságokkal. A 
t á r sada lomtudományokban még mindig ki tüntetet t és ta lán egyre növekvő szerepe van a 
kvantitatív elemzésnek. A 20. század második felében a kvantitatív elemzés egészen ú j 
szerepet és sokkal nagyobb helyet kapott a korábbi korszakok társadalomtudományi 
gondolkodásához képest . Ez nemcsak a szociológiában vagy a közgazdaságtanban van így, 
de a tö r téne t tudományokban is. A tör ténet tudományok, de még a politikai tudományok is 
a számszerűsí tés i r ányában indul tak el - elég, h a pl. a közvélemény-kutatásokra utalok, 
amelyekben a kvantitatív módszerek uralkodó jelentőségűek. 

Egy másik ál landóság az interdiszciplinaritás, amely szintén az elmúlt 30 -40 év fejle-
ménye. Ez a tendencia nemhogy gyengülne, de inkább erősödik az utóbbi időben. Az 
imént nagyon meggyőző ada toka t kap tunk arról, hogy a kémia hogyan olvad be fokozato-
san a biológiai t udományokba , de az interdiszciplinaritás a t á r sada lomtudományban is 
egy kons tans , sőt egyre divatosabb módszertani adot tság (azért nem mondom újdonság-
nak , mer t ez is már több évtizedre nyúlik vissza). Márcsak a t u d ás óriási fragmentációja 
miat t is szükség van rá . Másfelöl azonban én valami olyat is kiolvasni véltem az előadá-
som elején idézett f ranc ia jelentésből, hogy m o s t a n á b a n elég nagy fejtörést okoz, vannak-e 
az interdiszciplináris k u t a t á s n a k elismert szakmai normái? Az egyes diszciplínákon belül 
érvényes szakmai n o r m á k a t ugyanis mindenki ismeri, érti, és h a azoknak alávet egy ku-
ta tás t , akkor tud valami határozott dolgot mondan i róla. Ha azonban az 
interdiszciplinaritás te rü le tére keveredünk, min tha megrendülnének a kri tériumok, ame-
lyek alapján valamely k u t a t á s n a k az érvényessége vagy ú jdonsága megállapítható. Úgy-
hogy az interdiszciplinaritás valószínűleg ugyanannyi problémát vet fel, min t amennyit 
megoldani képes. 

Most pedig áttérek néhány újdonság egészen rövid felvillantására. Az egyik ilyen ú j -
donság az, hogy egymástól igen-igen távol álló diszciplínákat kapcsolnak merészen össze, 
és azok rendkívül érdekes , szignifikáns tudományos eredményeket hoznak. Ilyen pl. a 
káoszelmélet. Vagy ilyen pl. bizonyos fizikai képleteknek a tőzsdei ingadozások vizsgálatá-
ra való alkalmazása. Ezek nagyon termékenyeknek bizonyulnak. Mindkét példa esetében 
arról van szó, hogy te rmésze t tudományos vagy a magasabb matematikai elemzésben 
kipróbált számítási módszerek kerülnek be a tá rsada lomtudományokba . Ez kétségkívül az 
elmúlt időszak egyik figyelemre méltó fejleménye. 

Egy másik, egészen m á s természetű módszer tani fejlemény, amelyről beszélni szeret-
nék, a következő: másfé l évszázadon keresztül tu la jdonképpen uralkodó volt az eszmék 
értékelésének material is ta vagy legalábbis kontextuál is módszere. Tehát az, hogy az esz-
mékre vonatkozó minden elemzés elsősorban ar ra törekedett , hogy azt a maga társadalmi 
kon tex tusába ágyazza bele é s ennek révén jöjjön elö magyarázó elméletekkel. Nekem úgy 
tűnik , s ez nem teljesen szubjektív megállapítás, hogy az utóbbi időben itt is változás van: 
megint divatba jött az eszmék önmozgásának figyelése. Tehát az a faj ta dekontextualizált 
elemzés, ahol arról van szó, hogy milyen eszmei kapcsolódások vannak különböző szerzők 
vagy korszakok között, n e m pedig a szerzőket magyarázni próbáló társadalmi kontextus-
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ról. A kon tex tus itt csak annyiban játszik szerepet, hogy minden történeti k u t a t á s b a n 
természetszerűen felmerül az a probléma: müyen közvetítő csatornákon keresztül fejlődött 
tovább egy eszmei irányzat. Tulajdonképpen a k lassz ikus filozófia reneszánsza is ebbe a 
módszertani ú jdonságba tartozik, mer t az a mód, ahogyan m a ugyanazokra a p rob lémákra 
tér vissza a pohtikai filozófia, amelyek másfél vagy kétszáz vagy kétezer évvel ezelőtt voltak 
divatban, azt mu ta t j a , hogy az eszméknek van bizonyos ál landóságuk és ö n m a g u k b a n 
való létük, amitől nem lehet elvonatkoztatni és amelyeknek elemzésében irreleváns, hogy 
azt milyen társadalmi folyamatokkal vagy egyéb kontextuál is elemekkel aka r juk magya-
rázni. 

Megint ugrom egy nagyot és egészen m á s típusú módszer tani újdonságot említek. An-
golul gender studies a neve. Ez azt jelenti, hogy a tá r sada lomtudományokba és a törté-
ne t tudományokba berobbant egyfajta feminista szemlélet, amely azt mondja , hogy a nőket 
évezredek óta elnyomják, a nők szerepének egészen m á s hangsúlyt kell kapnia a különféle 
tudományok értelmezésében. Tehát nem arról van szó, hogy a nök mekkora szerepet j á t -
szottak itt vagy ott, hanem arról, hogy a filozófiát j o b b a n megértjük, h a azt nézzük, hogy 
férfiak írták és nem nök, illetőleg feltételezzük, hogy h a nők írják, akkor a filozófia más -
milyen volna. Hadd mondjam meg, hogy ez egyelőre csak amerikai hóbort vagy m o n d j u k 
angol-amerikai, amely a kont inentál is Európába még nem hatolt be. Amerikában, ahol az 
egyetemeken elég különös jelenségeknek lehetünk tanú i , ez egyenesen terror iszt ikusan 
ha t bizonyos tudományágakra , egyszerűen lehetetlenné teszi azok normális működésé t , 
mert egy lobby ál landóan azt követeli, hogy a tantervet gender-szempontok szerint alakít-
sák át. Azt gondolom, hogy miközben Európa sok tekintetben el van maradva Amerika 
mögött, mint azt pl. az imént a tudományos k u t a t á s számaiból lá that tuk, ugyanakkor 
jóval előtte j á r abból a szempontból, hogy ilyen hóbortok nem tudják elborítani a szellemi 
életét. Az európai szellem jobban védve van az i lyesfajta divathullámok ellen, min t az 
amerikai. 

Még egy utolsó dolog, amiről beszélni szeretnék, az a felfogás, hogy tu la jdonképpen 
lejárt a nagy narrat ívak ideje. Nincsenek olyan összefoglaló elméletek, amelyek a lap ján az 
emberiség társadalmi , történeti vagy filozófiai elemzését egyetlen nagy rendszerbe foglal-
ha tnánk össze. Ez módszertani lag abba a kérdéskörbe tartozik, amelyet már a posztmo-
dern cimszava alatt érintettem. Azt gondolom, hogy itt óvatosaknak kell l ennünk. V á r j u n k 
egy keveset! Egyáltalán nem biztos, hogy a modern szellemnek a nagy igazságok 
relatívizálódása az utolsó szava: a nagy szintézisek többnyire váratlanul j ö n n e k létre, 
akkor, amikor a legkevésbé számí tunk rájuk. Ezért én egy csöppet kételkedem abban , 
hogy ez a felfogás, amely m a oly nagy mértékben dominál ja a tá rsada lomtudományok é s a 
politikai filozófia egy részét, tu la jdonképpen igazolt-e. 

Az angol nyelv térhódításáról 

Még egy egész rövid megjegyzéssel szeretném befejezni, amely az angol nyelv lá tványos 
és fel tar tóztathatat lan térhódításáról szól. Ez bizony a t á r sada lomtudományban mód-
szertani kérdés. Tudniillik egyre szaporodik azoknak a diszciplínáknak a száma, ahol m a 
már nem is lehet másképp dolgozni, mint angolul. A közgazdaságtanban ez m á r pár évti-
zed óta így van: minden m á s nyelvű ország közgazdaságtana csak akkor tesz szert jelentő-
ségre, h a angolul jelenik meg a világszínpadon. Ez a kényszer most már m á s diszciplínák-
ra is jellemző. A természet tudományokban ez nem probléma, mert hiszen azt a n é h á n y 
száz szakkifejezést, ami az egyezményes jelöléseken, képleteken, matematikai formulákon 
kívül a tudományos kommunikációhoz kell fizikában vagy matemat ikában, mindenk i el 
tud ja saját í tani . A tá rsada lomtudományokban azonban a kommunikációhoz gazdagabb 
szókincsre van szükség, és ez már sokkal nehezebb feladat, azonkívül fogalmazási prob-
lémákról is szó van. Nos, tény az, hogy az utóbbi évtizedben tovább erősödött az angol 
nyelv dominanciá ja és a két más ik nagy világnyelv, a f rancia és a német, lá tványos ha-
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nyat lásnak indul t a t udományban , mert egyszerűen n incs lehetőség arra, hogy a t u d o m á -
nyos produkciók ezeken a nyelveken is ismert té vál janak. Csak anekdotaszerüen említem 
meg, hogy Franciaországban egy időben divatban volt rendeletileg kényszeríteni a f rancia 
tudósokat és ku t a tóka t arra , hogy csak f ranciául fejezzék ki magukat a világkongresszu-
sokon is, nehogy az ő behódolásuk az angol nyelv előtt még tovább erősítse ezt a t enden-
ciát. Je len the tem, hogy az u tóbbi évtizedben ez megváltozott. Pontosan azért, hogy a f ran-
cia tudomány is megállja a helyét a világversenyben, illetőleg, hogy ne tűn jék el tel jesen a 
színtérről, m o s t egyenesen ösztönzik a f rancia ku t a tóka t arra, hogy nemzetközi kong-
resszusokon ők is angol nyelven fejezzék ki maguka t . Azt hiszem, ezzel minden t megmon-
dottam. 

Pozsgay Vince 

Legfontosabb feladat a hagyományos 
diszciplínák integrációja" 

Munkahelyem, a National Inst i tutes of Health (NIH), egyike a világ vezető egészségügyi 
kutatás i intézményeinek. Az Egyesült Államok Egészségügyi Minisztériumához tartozó 
intézmény 25, egymástól különálló intézet és központ együttese. Az intézmény központ ja 
Washington elővárosában, Be thesdában , mintegy 300 hold területen van, ahol 75 épület-
ben folyik orvosbiológiai k u t a t á s a kiegészítő, ellátó tevékenységgel együtt. Az in tézmény 
elsődleges célja ú j ismeretek megszerzése betegségek megelőzésére, k imuta t á sá ra és gyó-
gyítására. Az intézet jelenlegi évi 16 miibárd dollárnyi költségvetéséből 82% kerü l az NIH-
en kívüli, ex t ramurá l i s (pl. egyetemi) ku ta t á sok finanszírozásra, 8% pedig a közösen vég-
zett intra- és ex t ramurá l i s ku t a t á sok t ámoga tásá t szolgálja. A fennmaradó 10% j u t az 
in t ramurál is ku t a t á sok ra . Ez költségvetési forrás, de n e m kap juk ingyen, nem jön auto-
mat ikusan . Kuta tás i támogatásér t ugyan n e m kell pályázatokkal folyamodni, de évente 
részletes j e len tésben kell számot a d n u n k a végzett munkáró l . Négyévenként kerü l sor az 
intézet ku ta tás i igazgatója által az intézeten kívüli kutatóhelyekről felkért, nemzetközileg is 
elismert szakemberekből álló bizottság előtti beszámolóra. Erre az alkalomra kész í t jük el 
pá lyafu tásunk addigi legfontosabb írásművét , a négyéves beszámolót, mely a következő 
időszakra tett ku t a t á s i javas la ta inkat is tar talmazza. Az í rásos anyag szóbeli megvédését 
követően az értékelő testület véleménye alapján dönt a kuta tás i igazgató a további támo-
gatás mértékéről, beleértve a laboratóriumi hely nagyságát , a beosztott m u n k a t á r s a k 
számát és a k u t a t á s r a fordí tható összeget. Az értékelő testület a jánlására , negatív véle-
mény esetén, az igazgató joga a ku ta tás i t ámoga tá s csökkentése vagy megvonása . Ez 
utóbbi nem gyakori, de nem is példa nélküli, bizonyságául annak , hogy a hosszú évek 
munkájával megszerzett kuta tói állás nem jelent életre szóló biztonságot: nem megfelelő 
teljesítmény esetén a kutatáshoz nélkülözhetetlen pénzt, sőt, még az állást is el lehet veszí-
teni. 

Az NIH-ben az elmúlt évtizedben alkalmam volt a tudományos ku ta tásban , e l sősorban 
az é le t tudományokban, valamint az azokhoz kapcsolódó természet tudományos diszciplí-
nákban érvényesülő tendenciák megfigyelésére. Tapaszta la ta imat az alábbi szempontok 
szerint csoportosí tot tam: 

" A t anu lmányban közölt ada tok forrása: Chemical a n d Engineering News, Oct. 25, 1999 
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• a hagyományos diszciplínák integrációja, 
• tendenciák a publ ikálásban, 
• a személyi feltételek a lakulása , 
• jövőbeni tendenciák. 

A hagyományos diszciplínák integrációja 

Az Egyesült Államokban az a lapkuta tások legnagyobb támogatója a szövetségi kor-
mány, következésképpen a kormány által az e lmúl t évtizedben a lapkuta tásokra fordított 
pénzösszegek jól demonst rá l ják a szóban forgó időszakban az ország ku ta tás i szerkezeté-
ben bekövetkezett globális változásokat. Az a l a p k u t a t á s r a szánt költségvetés a lakulásáról 
szelektív pé ldákat m u t a t be az i . táblázat. Szembetűnő, hogy az élet tudományi k u t a t á s r a 
fordított pénzösszegek jóval az inflációt meghaladó mértékben, 65%-kal nőttek, és hogy a 
fizikai tudományok t ámoga tásának 47%-os növekedése is lényegesen meghaladja az inflá-
ciót. Ugyanakkor a kémiai a lapkuta tásokra fordított összeg, időközbeni fokozódás u t á n , 
10 év alatt csak 16%-kal nőtt , ami már nem elég az infláció kompenzálására. 

1. táblázat 
A szövetségi kormány alapkutatási támogatása (millió USD) 

Tudományterüle t 1987 1994 1997 

Élet tudományok 4362 6472 7204 
Fizika 1072 1502 1562 
Kémia 4 4 5 540 518 

Az orvosbiológiai ku ta tások fokozott t ámoga tásá t jelzi a szövetségi kormány a l apku ta -
tási t ámoga tásának a lakulása is (2. táblázat). Az NIH által adott ku ta tá s i t ámoga tások 
túlnyomó része ebbe a kategóriába esik: az 1992-1999 közötti időszakban a t ámoga tá s 
mértéke 57%-kal nőtt. A National Science Founda t ion általi támogatás növedésének mér-
téke (40%) valamivel meghaladja az összes tudományterüle t re vonatkozó, mintegy 35%-os 
növekedést, ami szintén jóval az infláció fölött van. Ezek a számok, m á s adatokkal együtt 
a r ra u ta lnak , hogy egyfajta á tcsoportosulás megy végbe a kémia és az é le t tudományok 
néven összefoglalt tudományagak között, és hogy a kémiára mint a lap tudományra fordí-
tott közvetlen összegek nagysága fokozatosan csökken. Egyetemista koromban nagytisz-
teletű fizikai-kémia professzorom a szerves kémikusoka t némi humor ra l szakácsoknak 
nevezte. A német szakirodalomban a kísérletek leírására használt Kochvorschrift szó jó 
alapot is adot t erre a megjegyzésre. Mint m i n d e n jó humorban , ebben is van komoly 
tartalom, tükrözése a kémia alegységei közötti egykori megosztottságnak. Ez az idő m á r 
régen elmúlt, nemcsak a kémia alegységei integrálódtak, de integrálódik a kémia és a 
többi a laptudomány. 

2. táblázat 
A szövetségi kormány alapkutatási támogatása (millió USD) 

Címzett 1992 1996 1999 

National Inst i tutes of Health 5 0 5 7 6504 7976 
National Science Foundat ion 1742 2007 2442 
ö s s z e s ku ta tás i ráfordí tás 12490 14464 16914 
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Különösen szembetűnő a kémia és a biológia közötti ha tárvonalak e lmosódása. Az 
NIH-ben azt lá tom, hogy az eddig önálló kémiai kutatóegységek szerepét átveszi egy olyan 
integrált t u d o m á n y o s ku ta tás , ahol a kémia és a fizika egy adott orvosbiológiai fe ladat 
megoldása é rdekében párosul a biológiával. Kérdéseinket nem úgy tesszük fel, hogy eló 
tudunk-e állítani egy vegyületet, hanem úgy, hogy hogyan lehet a szintetikus kémia esz-
közeivel egy adot t biológiai kérdést megválaszolni, és hogy milyen vegyületek kel lenek 
célunk eléréséhez. Az a lapkérdés megállapí tása u t á n előállítjuk a szükséges vegyületeket, 
amelyeket f e lhaszná lunk az (orvos)biológiai kérdések megválaszolására. 

Nem kétséges, hogy átcsoportosult a kérdésfeltevés és a feladat súlypontja. Legfrap-
pánsabban t a l án a pept idkémiában szembetűnő ez a jelenség, ahol egy nagyobb t agszámú 
peptid előállítása még egy évtizede is komoly tel jesí tménynek tün t . Ma már ez a legtöbb 
esetben rut in fe ladat , aminek értéke leginkább biológiai összefüggésben jelenik meg. Két-
ségtelen, hogy a kémiai módszerek továbbfejlesztésével egy időben a szintetikus m u n k a fő 
értékét a biológiai tudományokhoz nyújtot t hozzá járu lása demonstrál ja . Ez a szemlélet 
saját pályámon, a szerves kémia biológiailag kiemelten fontos területén, a szénhidrá t -
kémiában is érvényesül . Tíz évvel ezelőtt kerü l tem az NIH-be, egy vakcinakutató csoport 
tagjaként. A csopor tban szintet ikus szerves kémiával korábban senki nem foglalkozott, 
természetesen a kémiai m u n k a alapvető feltételei is hiányoztak, de a csoport orvos kép-
zettségű vezetője bízott abban , hogy a szintet ikus kémia az addiginál sokkal je lentősebb 
segítséget tud adn i a vakc inaku ta tásban - és ebben nem tévedett. A tíz évvel ezelőtti pró-
bálkozásokból a vakc inakuta tó osztály részeként egy aktív szénhidrátkémiai m u n k a c s o -
port alakult ki, ahol m u n k á n k célja szintet ikus oligoszacharidokat tartalmazó kon jugá t 
vakcinák előállí tása és biológiai vizsgálata h u m á n patogén baktér iumok által okozott 
fertőzések megelőzésére. Saját pá lyafutásom pé ldá ja és számos m á s megfigyelés a l ap ján 
nem lehet kétséges, hogy a tudományos kutatásban a legfontosabb tendencia a hagyomá-
nyos diszciplínák feladat-központú integrációja. Ebben a folyamatban a hagyományos 
diszciplínák n e m c s a k megőrzik egyéniségüket, de a t á r s tudományok módszereinek meg-
ismerése és a lka lmazása révén kölcsönösen s ikeresebbek is lehetnek. 

Tendenciák a publikálásban 

Általános az a felfogás, én is ezt gondoltam, hogy a kémia területén megjelenő cikkek 
száma évek óta nő. Ez igaz is volt egy ideig, de ta lán ez a tendencia módosuláson megy át , 
amint ezt a 3. táblázatban a kémiai tudományok területén megjelent közlemények s záma 
muta t ja . Az 1980-as évek végétől az évi mintegy 390 ezer publikációból 1994-re 542 ezer, 
1996-ra pedig közel 580 ezer lett. Érdekes, hogy 1998-ban az előző évinél 4,5%-kal keve-
sebb a kémiai publ ikációk száma. A jelenség pon tos oka nem ismert , feltételezhető, hogy a 
tendencia visszafordul, de az is lehet, hogy az ok a kémiai ku t a t á sok ra szánt pénzek zsu-
gorodása, és ezzel egyidejűleg az előbb érintett á tcsopor tosulás a tisztán kémiai közlemé-
nyekből az orvosbiológiai vagy biológiai közlemények területére. Tehát itt is megfigyelhe-
t ü n k egy, a finanszírozástól függő változást. Nagyon érdekes a közlemények s z á m á n a k 
a lakulása országonként i bontásban . A kémiai cikkek száma 1988 és 1998 között világvi-
szonylatban 43%-kal nőtt. Az országonkénti hozzá já ru lásban szembetűnő, hogy az Egye-
sül t Államokból származó közlemények részaránya az 1988-as 27,4%-ról 24,4%-ra csök-
ken t tíz év alatt. Az előzőekben említettekhez kapcsolódva valószínű, hogy számos, addig 
t isztán kémiainak tekintet t m u n k a biológiai összefüggésben kerül közlésre, ezzel csök-
kentve a kémiai jellegű közlemények relatív részésedését . Je lentősen nőtt a J a p á n b ó l 
(17%) és Kínából (131%) származó kémiai cikkek részaránya, míg a nyugat-európai orszá-
gok, így Németország é s Svájc részaránya a világ kémiai publikációs Ustájában nem m u t a t 
számottevő változást. Természetesen saját tudományterü le temen is érvényesül a „publish 
or perish", a „publikálj vagy pusztulj" elv és némi humorra l , de némi komolysággal is 
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talán, az NIH az irodalomkeresó szolgálatának in ternetes honlapjának címe is tar talmazza 
ezt a figyelmeztetést (ht tp: / /publ ishorperish.nih.gov) . 

3. táblázat 

A kémiai köz lemények száma (ezer) 

Év 1988 1990 1991 1993 1994 1996 1997 1998 

Közlemények 
száma 389 ,7 394,9 453,6 448 ,7 542,5 579,3 585,5 559,0 

Feltétlenül megemlítendő az internet meghatározó, egyre fokozódó szerepe a publiká-
lásban és a közleményekhez való hozzáférhetőségben. A mi terüle tünkön m a már egyre 
gyakoribb, hogy közleményeket nem pos tán , nem is faxon kü ld jük közlésre, h a n e m 
interneten. Ezekben az esetekben természetesen a szerkesztő is interneten ju t t a t j a el a 
bírálókhoz a kéziratot értékelésre, tőlük pedig szintén interneten kapja meg a választ, amit 
ugyancsak interneten ju t t a t el a szerzőkhöz, a korábbihoz képest elképzelhetetlenül lerö-
vidítve a publikálási időt. Esetenként már a formálással sem kell sok időt tölteniük a 
szerzőknek, például a z Organic Letters с. szerves kémiai folyóirat interneten levő template-
je az arra másolt szöveget au tomat ikusan formálja. 

Érdekes volt megfigyelni, hogy az 1970-es évektől a folyóiratok száma rendkívül gyor-
san megnőtt, mu ta tva a kereskedelem érdeklődését a publikációk iránt, az ebben meglévő 
potenciális üzleti tar talékokat . Ez sa jnos odáig ment , hogy ma már az anyagilag legjobban 
ellátott könyvtáraknak is meg kell gondolniuk, hogy milyen folyóiratot vásárolnak. Ez 
természetesen visszahat a folyóiratok publ iká lására és a szakmai társaságok publikálási 
tevékenységére. Az én területemen az Amerikai Kémiai Társaság úgy döntött , hogy a ke-
reskedelmi kiadókkal konkurálva, a n n a k m a g a s árait csökkentendő, még egy ú jabb folyó-
iratot indí tanak, az elóbb már említett „Organic Letters" címen, amelyik nagyon gyorsan 
publikál és viszonylag olcsó. Ez egy direkt t á m a d á s volt a drága Tetrahedron publikációk-
kal szemben. További törekvés az is, hogy az interneten díj nélkül is elérhetők legyenek a 
közlemények. Egyik ilyen kezdemenyezés az NIH-böl indult el, PubMed Central elnevezés-
sel (http://www.nih.gov). Ennek céljai közt szerepel a referált folyóiratokban megjelent 
közleményeken kívül a formailag nem publikált ku ta tás i eredmények interneten való 
ingyenes hozzáférhetőségének biztosítása is. 

A személyi feltételek alakulása 

Harmadik témaköröm a vegyészutánpótlás kérdésével foglalkozik. A Bachelor of 
Science (BS) alapképzettséget 1980-ban több mint tizenegyezer diák szerezte meg. A kö-
vetkező években, a munkaerőpiacot tükrözve, je lentós csökkenés következett be, m a j d a 
kilencvenes évek végére a BS diplomát szerzettek száma elérte a korábbi számot, mu ta tva 
a megnövekedett keresletet, ami jelenleg is tart . A Master Degree-t és a PhD diplomát 
szerzettek száma fokozatos növekedést muta t . 

A táblázat természetesen színvak, nem m u t a t j a a képzésben részt vevők eredetét, etni-
kumát , ami nagyon érdekes változáson ment keresztül az Egyesült Államokban az elmúlt 
évtizedben. Míg a kémiai alapképzésben az amerikai diákok a korábbihoz hasonló számi-
ban vesznek részt, je lentős változás történt a továbbképzés, a Master és PhD programokba 
iratkozottaknál. E tekintetben két fejleményre hívom fel a figyelmet. Egyrészről a felsőfokú 
képzésben kémikusi diplomát szerzettek a ránya két évtized alatt nagyon jelentős mér ték-
ben nőtt, a növekedés mértéke az MS programban 30, a PhD programban pedig 46%-ot 
tesz ki. Másrészt mindkét kategóriában je lentősen fokozódott a külföldről érkező diákok 
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száma. Az Egyesült Államokban ma a Master és a PhD programokban mintegy 30%-os a 
külföldön alapdiplomát szerzettek aránya. Ehhez a jelenséghez Magyarország is hozzájá-
rul, egyre több magyar nevet is lehet látni PhD programokba íratkozottak között. Nem 
lehet kétséges, a tehe tséges és vállalkozó szellemű fiatal szakemberek ilyen mér tékű el-
vándorlása az anyaországokból azok k á r á r a történik, különösen, h a az alapképzést az 
anyaországok dí jmentesen vállalják magukra . Az Egyesült Államokban az állami egyete-
mek tandí ja gyakran megha lad ja az évi tízezer dollárt, magánegyetemeken ennek há rom-
szorosát is elkérik. A négyéves képzésben 4 0 - 1 2 0 ezer dolláros összeget takarít meg tehá t 
az a diák, aki európai vagy ázsiai t and í jmen tes egyetemről kerül az Egyesült Államokba, 
továbbképzés és az esetek többségében azt követő munkavégzés céljából, áthárí tva ezt az 
összeget az anyaország költségvetésére. A szállás, ellátás, tankönyvek még ezen kívül 
terhelik a diák vagy szülei anyagi forrásait . A személyi változások feltétlenül ha t á s sa l 
lesznek az Egyesült Államok kémiai t u d o m á n y o s életére. A számbeli kérdések mellett 
fontos a külföldről érkezettek szakmai minőségi színvonalának kérdése. E tekinte tben 
felmérések készültek arról, hogy hogyan j á r u l n a k hozzá a külföldről az Egyesült Államok-
ba vándoroltak a t u d o m á n y o s eredmények minőségéhez, a kémia területén milyen a rész-
a rányuk a legrangosabb kémiai folyóiratokban megjelent .közlemények számát illetően. 
Nagyon érdekes és bizonyára sokváltozós folyamat eredménye, hogy a külföldi alapdiplo-
mával érkezők számarányuka t lényegesen meghaladó mér tékben j á ru lnak hozzá az ú j 
tudományos eredményekhez. Valószínű, hogy ez a tendencia a következő években folyta-
tódni, még inkább fokozódni fog. 

Jövőbeni tendenciák 

Természetesen nagy ké rdés mindanny iunk számára , hogy milyen i rányban fog a kémia 
a jövőben haladni . Azt hiszem, hogy a legegyszerűbb és a legbiztonságosabb az a megkö-
zelítés, miszerint az ú j i rányokat e lsősorban az anyagi támogatás t nyújtó szervezetek 
fogják megszabni. A t á m o g a t á s az Egyesült Államokban nagyrészt továbbra is a szövetségi 
kormánytól, ezen belül is az NIH-ből fog jönni , míg a magánszervezetek (pl. Wellcome 
Trust , Howard Hughes Medical Institute) részesedése összességében sem fogja meghaladni 
a tíz százalékot. Az NIH az amerikai a l apku ta tások f inanszírozásában legalább 50%-os 
szerepet játszik. Miután az amerikai a lapku ta tások a világ a l apku ta t á sában kb. 50%-kal 
részesednek, ezért nem tévedünk, h a azt m o n d j u k , hogy az NIH finanszírozza a világon 
folyó a lapkuta tások kb. 25%-át . Az általam megfigyelt ál talános tendencia - amint a r ra a 
korábbiakban u ta l tam - az élet minőségének javí tását célzó egészségügyi, orvosbiológiai 
ku ta tások fokozott t ámoga tása , mind abszolút összegekben, mind pedig a k u t a t á s r a szánt 
összegek részarányában. Ez a tendencia feltételezi a tudományos diszciplínák fokozódó 
integrációját, a korábban különálló tudományterületek közti határvonalak elmosódását, az 
életminőség javítása érdekében végzett kutatási tevékenység korábbinál hatékonyabbá 
tétele érdekében. A tendenc ia következtében a kémiának az orvosbiológiai ku ta tásokhoz 
való hozzájárulása a korábbiná l termékenyebb lesz, ami remélhetőleg meghozza a kémiai 
tudományok társadalmi szerepének a korábbinál nagyobb elismerését is. 
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175 éves Akadémia megidézése lapelődünk, 
az Akadémiai Értesítő egykori közleményeiből1 

Elnöki megnyitó beszéd 
B. Eötvös Loránd akadémiai elnöktől 
(Előadta a m á j u s 7-iki közülésen) 

Eötvös Loránd több mint száz éve elhangzott elnöki megnyitó beszéde ma is aktuális. 
Ahogyan a súlyos és tehetetlen tömeg arányosságának rendkívül pontos kísérleti bizonyítá-
sa alapot adott az általános relativitáselmélet számára és a 20. század végén is a fizika 
egyik alaptétele maradt, ahogyan e század végén újból alkalmazni kezdték a gravitációs tér 
gradienseit a tengeralattjárók navigációjában és az olajkutatásban, melyet ő a múlt század 
végén talált alkalmasnak az eltemetett hegységek nyomozására - ugyanúgy érvényesek 
beszédének fóbb gondolatai. 

A 21. században egyszerre kell a 6 milliárdról 9 milliárdra növekvő népesség számára 
elfogadható életminőséget biztosítani és a környezetet, a földi erőforrásokat a következő 
generációk számára megőrizni. A tudás hatékony alkalmazásában, új ismeretek szerzésé-
ben, tiszta technológiák kidolgozásában, a kormányok és a gazdaság vezetőinek megnyeré-
sében a tudomány és technológia szerepe nagyobb, mint valaha, és a tudományos akadé-
miákra még az eddiginél is nagyobb feladatok hárulnak. Száz év múltán ugyanazt hang-
súlyozzuk, amit Eötvös Loránd: a tudományos akadémiákra szükség van, mással nem 
pótolhatók, a világ globális gondjainak és a nemzetek saját feladatainak megoldása csak 
közreműködésükkel sikerülhet. 

Meskó Attila 

Az akadémiák intézményének, mint minden olyannak, mely kiváltságokat ad, ellensé-
gei is vannak. 

„Elavult intézmény ez - mond ják - mely m á r nem felel meg a jelenkor igényeinek s 
ezért nem is e korba való." Ilyen nyilatkozatokat ha l lunk néha nemcsak a sokaság részé-
ről, mely a tudományos m u n k á s s á g értékét leginkább a szerint ítéli meg, a min t neki 
anyagi jóllétet, vagy leginkább szellemi élvezetet szerez, hanem még komoly tudósok ajkai-
ról is, kik önerejök érzetében másokra nem szorulván, másokkal nem is törődnek s önző 
féltékenységgel őrzik elzárt t udományos köreiket. 

' Jub i leumi rova tunkban az eredeti í rásmódot követjük. 
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A tagadás ősi szelleme, mely minden fennállót lerontani törekszik, immár az akadémi-
ák ellen is fordítja fegyvereit, s n á l u n k úgy, min t európaszerte, n e m annyira az egyenes 
t ámadás , mint i nkább a kicsinylő ítéletek és gáncsoló megjegyzések sokkal veszélyesebb 
a lakjában nyilvánul. 

Jogosult-e ez a nyilt vagy rejtett t á m a d á s ? Van-e még létjoguk az akadémiáknak? Ezt 
a kérdést szeretném néhány szóval megvilágítani. 

Ha elnémítjuk a kegyelet sugallatát , mely sokunka t ma is elődeink alkotásainak meg-
őrzésére int, s így m o n d h a t n á m elfogulatlanul a józan okosság rideg ál láspontjára helyez-
kedve, létjogot valamely intézménynek csakis annyiban tula jdoní tunk, a mennyiben az a 
jelen követelményeinek eleget tesz, akkor egész tárgyilagosságában így fogjuk formulázni a 
kérdést: Van-e még szükség a tudományok mai fejlettsége s a m a továbbfejlesztésükre 
szolgáló intézmények mellett az egyesek t u d o m á n y o s m u n k á s s á g á n a k olyannemü támo-
ga tására és egyesítésére, minőt az akadémiák szervezete czéloz? 

Ha ki a k a r n á m meríteni e kérdést , aká r egész történetet kellene írnom, kifejtve azt, 
hogy az emberiség művelődésének menete közben mik voltak és mik lettek az akadémiák. 
De rövidségre törekszem. 

Nem akarok hos szan időzni a régi Athén kies kertjében, melynek árnyas berkei és 
szobrászati remekei között egy Plato sétált tanítványaival és a mely "Akadémia" nevét 
örökül hagyta a következő századok száz meg száz olyan intézményének, mely tudósokat , 
művészeket, tudománypár to lóka t és műkedvelőket közös m u n k á r a vagy közös szellemi 
élvezetre összegyűjtött . Nem fogom fejtegetni azt sem, megilleti-e az akadémia név a szó-
n a k mai értelmében mindezeket az egymástól sokban különböző intézeteket, melyek az 
ókorban és a középkorban a műveltség vándorlásai t követve, a n n a k ú j meg ú j székhelyein 
keletkeztek s e nevet viselték. 

E rég elmúlt időknél s azoknak rombadől t a lkotásainál sokkal fontosabb azonban már 
ké rdésünkre nézve a XVII. század közepe, a mikor a t á r su lás szelleme olyan intézeteknek 
adot t életet, melyeknek befolyása a t udomány fejlődésére megszakí tás nélkül napjainkig 
terjed. 

Ebben a nagy korban , melyet közvetlenül egy Galilei előzött meg é s egy Newton köve-
tet t , akkor, a mikor a tudnivágyó ember felszabadulván a régi tekintélyek u ra lma alól, 
kérdéseivel magához a természethez kezdett fordulni s attól egyszerre oly sok kérdezni 
valója volt, ekkor e kimerí thetet lennek látszó feladat ha t á sa alatt ú j jelentőséget nyert a 
közös m u n k á r a vállalkozó erők egyesítése. 

Egy rövid évtizedben egymást követve születet t meg az Accademia del Cimento 
Flórenczben, a Royal Society Londonban és a párisi akadémia. 

Az első a fejedelmi kegy védelme alatt gyorsan fölvirágzott s a n n a k multával m á r tíz-
éves fennállás u t á n elenyészett Accademia del Cimento a közös czél elérésére irányított 
összetartó m u n k á l k o d á s n a k oly eszményi pé ldá já t muta t t a , melyhez foghatót az emberi 
törekvések tör ténetében csak ri tkán, a t udományok történetében pedig egyáltalában n e m 
ta lá lunk. Tagjai, mintegy kivetkőzve sa já t egyéniségükből, egy tudományos egyénné forr-
t a k össze s m u n k á l k o d á s u k eredménye úgy áll m a előttünk, mint egy egyetlen h a t a l m a s 
szellem alkotása. Az az ér tékes kötet, mely ez eredményeket magába foglalva 1667-ben 
je lent meg, szerzőjéül csak az akadémiát nevezi, elhallgatva azoknak neveit, kik ahhoz 
hozzájárul tak, úgy hogy m a a tudomány történet írója alig tud ja megállapítani, kinek mi 
része volt benne. A tudományos feladatokat tekintve, melyeket ez a t u d ó s testület magá-
n a k kitűzött, figyelemreméltó, hogy javarészök a hőmérséklet , a nyomás és a sű rűség 
mérésére , azaz olyan kérdésekre vonatkozik, melyeknek megoldása a tudósok m u n k á s s á -
g á n a k tervszerű egyesítését napjainkig újból meg újból szükségessé tette. 

A rövidéletű Accademia del Cimento tör ténete mellett az egyesülés szellemének erejéről 
t anúskod ik a Royal Society és a párisi akadémia fejlődésmenete is, különösen fennállásá-
n a k első századában. 

Ezek ugyan nem kívánták meg tagjaiktól egyéniségük oly teljes feláldozását, de azért 
eredményei nagyszerűségével a közös m u n k á s s á g hasznos voltának még fényesebb bizo-
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nyitékokat állítottak. Munkásságuk , melyben mint vezérek Huyghens, Newton, Leibniz is 
résztvettek, leginkább a föld physikájára vonatkozó kérdések megoldására irányult . Föl-
d ü n k alakja, méretei, a nehézség, a dagály és apály jelenségei sok éles gondolkozónak, 
ügyes megfigyelőnek ad tak közös tennivalót. 

Tetőpontját érte el ez a m u n k á s s á g és d iadalnapot ült a tudományos egyesülés szelle-
me akkor, a mikor a párisi akadémia e lhatározta azt, hogy a föld a lakjára vonatkozó vitás 
kérdés eldöntése végett a meridiánfok hos szának lemérésére egyrészt Lappóniába, más-
részt Peruba küldi tudósai t s ez e lhatározása tetté válván, Maupertuis , Clairaut , Camus 
és Lemonnier az észak fagyával, Godin, Bouguer és Lacondamine pedig a dél égető mele-
gével szembeszállva indul tak az a rgonauta -ú t ra , melyen az igazságot az egyenlítőtől a 
sarkokig keresték. 

Sajá t tudományszakom diadalai i ránt elfogultnak látszanám, h a az egyesített tudomá-
nyos m u n k á s s á g fényes példái között n e m említeném meg éppen az időben elsőt, az 
Accademia della Crusca tagjainak azt a czél tudatos tevékenységét, melylyel nyelvüket 
tisztázni, vagy, a mint czímerük és czímük is jelezte, annak korpáját lisztjéből kirostálni 
törekedtek és kitartó gondos munká jok eredményeként kiadták az irodalmi ízlés és a 
nyelvtudomány szempontjából egyaránt fontos szótárukat . 

De a ki helyesen akar megfigyelni, a n n a k több oldalról, fény- és árnyoldaláról kell néz-
ni a dolgokat. Nagyon tévedne az, a ki az elmondottakból elhamarkodva azt következtetné, 
hogy a tudomány csakis, vagy leginkább csak az erők egyesítése által ha l adha t , s az aka-
démiáknak nem ju t m á s feladat, mint ennek közvetítése. Mert bár bizonyos az, hogy az 
egyesülésnek a tudományos m u n k á b a n is úgy, mint minden más emberi foglalkozásban 
megvan a maga, nemcsak erkölcsi, h a n e m gyakorlati értéke is, különösen akkor, a mikor 
az egyes erejét túlhaladó vállalkozások érdekében jő létre, azért mégis az egyesülés magá-
ban véve nem lehet önczél, sót károssá válhatik, mihelyt az egyén erejének szabad kifejlő-
dését akadályoztatja. 

Régi jó mese szól az atyáról, ki halálos ágyán fiait maga köré gyűjtve nyílvesszőt adott 
kezükbe: „törjék azt el", s miu tán ezt könnyű szerrel megcselekedték, nyilaktól duzzadó 
tegzét nyúj tot ta oda, melyen a fiúk sikertelenül próbálgatták erejöket. Az a tyának , ki ezzel 
egyesülésre akar ta inteni fiait, ebben igaza is volt, száz nyílvessző együtt ellenáll az erő-
nek, mely egyenként mindegyiket eltörni képes, de intését kiegészítve, hozzátehet te volna 
azt is, hogy a nyilvessző nem arra való, hogy a tegezben társai között magá t erősnek érez-
ve szorongjon, hanem arra , hogy kilőve a maga eleven erejével szabadon repül jön a czél 
felé, mely neki rendeltetésül jutot t . 

Ez a szabad repülés, az egyénnek ez a kiválása társai közül, melyben minden egyes a 
maga erejével elérheü czélját, ad ja meg a tudomány művelőjének is a képességét arra, 
hogy teljesítse rendeltetését. 

Az akadémiák nem jól szolgálták volna a tudományt , h a a m u n k á s s á g közösségének 
tú lhaj tásával a tudományos egyéniség fej lődésének út já t állják. Nem te t ték ezt, sőt ju ta -
lomkérdéseikkel, vitáikkal s leginkább a tagjaik megválasztásánál kifejezésre ju tó ítéle-
tükkel a verseny intézményét a szellemi küzdelmek terére is átültették. 

Abban a korban, a melyre r ámuta t t am, a XVII. században, az akadémiák jóformán az 
egyetlen olyan intézetek voltak, melyek a tudomány ha ladásának előmozdítását 
czél tudatosan kötelességüknek tartották. 

De már nem sokáig marad tak egyedül. Az idők multán ú j életerős ágaka t kezdett ha j -
tani az a régi törzs, melyet az emberiség már az ősidőkben azért ül tetet t , hogy a tudo-
mánynak virágokat hozzon és gyümölcsöket teremjen. Az iskolát ér tem a szó magasabb 
értelmében, vagy, a mint m a nevezzük, az egyetemet, mely sok századon á t félreismerve 
magasztos hivatását , a helyett, hogy t udomány t teremtett volna, megelégedett a tudomány 
commentá torának másodrendű szerepével, mely azonban a mult században s még inkább 
a jelenben ú j r a visszafoglalta a tudományt művelő testületek között az őt megillető, kiváló 
helyet. 
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Az egyetem m a azt az elvet követve, hogy tudományt közölni csak az tud igazában, ki 
azt maga is előbbre vinni képes, vonzó körébe gyűjti a t u d o m á n y n a k majdnem összes 
munkása i t , ellátja őke t a szükséges segédeszközökkel, kötelességükké azt az egyet tévén, 
hogy taní tsanak úgy, a min t azt meggyőződésük sugallja, megad nekik mindent arra, hogy 
egyéniségüket a t u d o m á n y o s ku ta tás terén szabadon érvényesí thessék s maguknak tanít-
ványaikból utódokat nevelhessenek. Csodálhat juk-e , hogy az egyetem szabad légkörében 
pezseg ma a leghevesebben a tudományos élet? 

Látva azt és örvendve rajta, hogy az egyetemek azon megbecsülheteüen ér tékű 
m u n k á j o k mellett, melye t tanítva a közművelődés érdekében tesznek, müyen óriási len-
dületet adtak kü lönösen e század eleje óta a tudományok ha ladásának , fölmerülhet a 
kérdés: van-e mel le t tük szükség még m a is az akadémiákra? 

Van; - mert az egyetemek magukban egyesítik ugyan a t udománynak minden ágait s 
azok között a t an í t á s szempont jából bizonyos kapcsolatokat létesítenek, de a müveit vüág 
kerekségén szétszórt székhelyeikkel egy-egy tudományszak művelőit egymáshoz közelebb 
n e m hozhatják. Minden egyetem arra törekszik, hogy m a g á b a n egy egész legyen, minde-
gyik csak a maga taní tványairól , és a m a g a tanárairól gondoskodik, ellátja őket könyvtá-
rakkal , gyűjteményekkel , laboratoriumokkal, szóval a t udományok minden segédeszközé-
vel; de azt, hogy t e s tü l e t ének tagjai ku t a t á sa ik eredményeit e tanterem falain kivül is, a 
világ tudományos mozga lmaiban mi módon értékesítik, tel jesen és egyedül egyéni tetszé-
sükre bízza. 

Az egyetem ekként , úgyszólván, csak jól begyakorolt és jól fölszerelt munkásoka t állít a 
t udomány mezejére, s az akadémia e m u n k á s sereggel szemben is megmarad az, a mi volt 
előbb, a munkaadó, ki a fáradozás gyümölcseiért ju ta lmat ad, s h a kell, a munkavezető, ki 
a szétszórt erőket közös nagy föladatok teljesítésére egyesíti. 

Egyetem és a k a d é m i a ekként nem zár ják ki, hanem m k á b b kiegészítik egymást. 
A tudományos erök egyesítésének szükségessége sohasem volt annyira érezhető, min t 

ma . Azok a százak és ezerek, a kik a t udomány mezejét, kü lönösen az egyetemek ú j életre 
ébredése óta, minden i r ányban á tkuta t ták , fölfedezéseikkel ú j a b b meg ú jabb területeket 
jelöltek ki, melyek m e g m u n k á l á s r a várnak. 

Míg maga a fölfedezés mindig csak egy ember szerencsés gondolatfüzödésének ered-
ménye lehet, addig az a n n a k nyomán megoldandó feladatok sok esetben tú lhaladják az 
egyesnek erejét s t ö b b e k együt tműködését teszik szükségessé. 

A fölfedezések e gyorsléptű korában az akadémiák m á r n e m is elég erősek, nem elég 
gazdagok arra, hogy m i n d e n ilynemű m u n k á t egymagukban teljesítsenek. 

De föllendülvén é s széles körökben elterjedvén e tudomány , annak előmozdítása is 
megszűnt egyes k iválasz to t tak magánügye lenni, közügy lett már ma abból, melylyel 
szemben állam és t á r s a d a l o m vállalnak kötelezettségeket. 

A régiek mellett e k k é n t ú j abb intézmények keletkeznek. 
Az államok egyes t u d o m á n y o s kérdések megoldására, önálló, gazdagon fölszerelt inté-

zeteket állítanak, és ped ig nemcsak a gyakorlati értékesítés czéljából, hanem magának a 
t udománynak érdekében. Nem erről tesznek-e fényes t a n ú s á g o t például a párisi Bureau 
des poids et mesu re s é s a potsdami Physikalische Reichsansta l t , melyek évenként sok 
ezerekkel rendelkezhetnek ar ra a czélra, hogy a hőmérsékletet egy foknak ezredrészével, 
vagy a víznek sűrűségé t a n n a k egy százmilhomod részével pon tosabban ismertté tegyék. 

Korunk elkényeztetett gyermekei még a tudományos vándorgyűlések és congressusok 
is. Lehetővé tévén a t u d o m á n y o k művelői között bizonyos t á r sada lmi összeköttetést és 
nemzetközi érintkezést, ezek is közreműködnek ma sok olyan nagy tudományos feladat 
teljesítésében, mely az egyesnek erejét fölülmúlja. 

Bár ezen ú jabb szövetkezetek, megfelelvén korunk szellemének, inkább demokrat ikus 
jellegűek és szívesen fogadnak körükbe minden vállalkozó m u n k á s t , tekintet nélkül arra , 
kiállotta-e már az a k a d é m i a i választás, vagy az egyetemi pályázat tüzpróbáját , azért e régi 
kiváltságos intézetekkel ellentétbe mégsem helyezkedtek, h a n e m inkább azokra támasz-
kodva, azokkal együtt tel jesí t ik hivatásukat . 
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Pályánk emlékezete 

Bizony azért, mer t a tudományok ápolóiként nem ál lanak ma már egyedül, jelentősé-
gükben nem veszítettek, nélkülözhetőkké nem váltak az akadémiák. 

Fejtegetéseimmel azokat a viszonyokat törekedtem igaz világításukba helyezni, me-
lyeknek egyoldalú felfogására szokta az ellenfél t ámadása i t alapítani. 

De van a felsoroltakon kivül még egy érvem, valamennyi között a legnyomósabb. 
Önökhöz fordulok ezzel, a magyar Akadémia tagjaihoz, a magyar t udománynak igaz ba-
rátaihoz. 

Az akadémiák nemcsak tudományos , hanem nemzet i intézmények is. Nemzeti intéz-
mények annyiban, a mennyiben nemzetünk nyelvét és irodalmát, történetét, közgazdasá-
gát, társadalmi és természeti viszonyait teszik k u t a t á s u k tárgyává; nemzeti intézmények 
azért is, mert m u n k á l k o d á s u k b a n egy-egy nemzet t udományos törekvéseit j u t t a t j ák kifeje-
zésre s annak lobogója alatt lépnek ki a világ tudományos versenyterére. Ne gondoljuk azt, 
hogy ez csak a mi Akadémiánknak sajátsága, melyből ez kivetkőzve, m á s akadémiákhoz 
hasonlóbbá, r angban mintegy előkelőbbé válnék. Vessünk inkább számot azzal, hogy a 
dicsősége, melyet ez az Akadémia kivívhat, csak a magyar tudománynak dicsősége lehet, s 
ne feledjük el egy perczig sem, hogy nagy alapítónk örökségét híven csak akkor őrizzük 
meg, h a nemzeti f e lada tunka t teljesítjük, kifejtve, a mint ő mondta, „a magyarnak rejtett , 
még ki nem fejlett, érettségre nem virult sajátságai t s így a világot egy ú j nemzettel gazda-
gítva". 

Minden m á s okoskodásnál erősebben ez biztosítja Akadémiánk létjogát! 
És ezzel megnyitom a M. Tud. Akadémia ötvenkilenczedik közülését. 
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Demeter Ádám 

Az NMR spektroszkópia alkalmazási 
lehetőségei a gyógyszertervezésben 

Edward M. PurcelV és Felix Bloch2 vezette azokat a történelmi jelentőségű kísérleteket 
1946-ban, amelyek a mágneses magrezonancia (NMR) spektroszkópia megszületéséhez 
vezettek. Az NMR spektroszkópia alig több mint ötvenéves múltja alatt bekövetkezett bá-
mulatos fejlődés egyetlen spektroszkópiai technikával sem állítható párhuzamba. Az elmúlt 
ötven év bebizonyította, hogy az NMR spektroszkópia a molekulák szerkezetének és a mole-
kuláris kölcsönhatások vizsgálatának rendkívül hatékony és sokoldalúan alkalmazható 
kutatási eszköze. Folyamatosan bővülő fizikai, kémiai, biológiai és orvosi alkalmazásaival 
az NMR technika napjainkra önálló, multidiszciplináris tudománnyá vált: számtalan szak-
könyv és tudományos folyóirat foglalkozik az NMR elméletével és gyakorlati alkalmazásai-
val; legalább nyolc fizikai és két kémiai Nobel-díjat adományoztak olyan kutatóknak, akik 
munkája különböző mértékben kapcsolódik a mágneses magrezonancia jelenségéhez.3 

Az NMR spektroszkópia már hosszú ideje a gyógyszeripari kutatások egyik kiemelten 
fontos eszköze. Történelmi okokból fakadóan elsődleges szerepe a kémiailag szintetizált kis 
szerves vegyületek, vagy különféle természetes forrásokból izolált molekulák, metabolitok 
azonosítása és szerkezetének jellemzése. Az NMR hagyományos gyógyszeripari alkalmazá-
sa elsősorban a szintetikus kémiai kutatómunkát, valamint a szennyezésprofil vizsgálato-
kat és a metabolitkutatást támogatja. Az elmúlt néhány évtizedben végbement forradalmi, 
technológiai és módszertani fejlődésnek köszönhetően az NMR spektroszkópia gyógyszer-
ipari alkalmazási köre jelentősen kibővült. Egyre több olyan külföldi gyógyszeripari példáról 
olvashatunk, ahol az NMR spektroszkópiát más gyógyszertervezési eszközökkel karöltve 
sikeresen alkalmazzák egy racionálisabb gyógyszerfejlesztés folyamatában. Az NMR spekt-
roszkópiával meghatározható szerkezeti, dinamikai és egyéb kémiai-biológiai szempontból 
hasznos információk, a szerkezet-hatás összefüggés megértését elősegítve, jelentős hatást 
gyakorolhatnak a gyógyszerkutatás-fejlesztés irányára. A jelen összefoglaló tanulmány 
kitekintést kívánt nyújtani azokra az NMR spektroszkópiában rejlő potenciális lehetőségekre 
és módszerekre, melyek elsősorban gyógyszertervezési szempontból a hazai gyógyszerku-
tatásban meghonosításra érdemesek. A jelen közlemény alapjául külföldi összefoglaló ta-
nulmányok szolgáltakA 
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Az NMR spektroszkópia a gyógyszertervezésben 

NMR a g y ó g y s z e r k u t a t á s b a n 

A 20. század végét jellemző, egyre gyorsuló tudományos és technikai fejlődésnek kö-
szönhetően a gyógyszeripari k u t a t á s és fejlesztés (K+F) alapvető stratégiai változásokon 
ment keresztül. A mult inacionális gyógyszervállalatok átalakult K+F stratégiája egyértel-
m ű e n kijelöli a 21. század gyógyszerkutatásának irányát. Ezt az u t a t olyan technológiák 
kifejlődése és térhódí tása fémjelzi, mint például a kombinator ikus kémia, a nagy áteresz-
tőképességű in vitro biológiai tesztelés (HTS, High-Throughput Screening), és a racionál is 
gyógyszertervezés. Az ú j technológiák és ku ta tás i stratégiák meghonosí tására , anyagi 
kereteik között, a hazai gyógyszergyárak is törekednek, melynek sikeres példáját m u t a t j a 
a Chinoin prolii endopeptidáz enzim inhibitorok fejlesztése a racionális gyógyszertervezés 
eszköztárának felhasználásával.5 

Ahhoz, hogy az NMR nyúj tot ta lehetőségeket el t ud juk helyezni az ú j típusú gyógy-
szerkutatási s t ra tégiákban, vázlatosan át kell t ek in tenünk a gyógyszerfejlesztési folyama-
tot. Az 1. ábra a korszerű gyógyszerfejlesztés-tervezés ciklikus folyamatának egy nagyon 
leegyszerűsített sémájá t , valamint azokat a kapcsolódási pontokat mu ta t j a , ahol az NMR 
potenciálisan hasznos információkat képes szolgáltatni. 

f /s molekulák 
NMR-! 

(FELFEDEZÉS / TERVEZÉS^) 

akromolekulák 
NMR-je ^ 

l.ábra Az NMR spektroszkópia kapcsolódása a gyógyszerfej lesztés fo lyamatához 

A korszerű gyógyszerkutatás felfedező szakaszában a „minél többet , minél gyorsabban" 
elvét alkalmazzuk: Lehetőleg kombinator ikus kémiai szintézisekkel létrehozott vegyülettá-
rakból in vitro HTS teszteken kiválasztjuk azokat a célzott biológiai h a t á s ú vezérmolekulá-
kat , amelyek a gyógyszerfejlesztés ki indulópont jául szolgálnak. A gyógyszerkutatás követ-
kező tervezési fázisában a „minél jobbat , minél okosabban" elve érvényesül: A szerkezet -
h a t á s összefüggés felderítésén keresztül, számitógépes molekulatervezés segítségével, a 
vezérvegyületek szerkezeti, fizikai-kémiai paramétere inek finom változtatásával, optimali-
zálásával j u t u n k el egy olyan ígéretes gyógyszerjelöltig, amely már részletes in vivo teszte-
lésre kerülhet , és gyógyszerré fejleszthető. A kombinator ikus kémia és a HTS lehetővé 
teszik a gyógyszerfejlesztés kezdeti szakaszának felgyorsítását, míg a számítógépes mole-
kulatervezés eszközei a szerkezet-hatás összefüggés megértését mozdít ják elő. Az 1. ábra 
azt illusztrálja, hogy az NMR a gyógyszerfejlesztés kezdeti felfedezési, é s azt követő terve-
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Demeter Ádám 

zési s tád iumában , valamint az in vivo tesztelés fáz isában is képes integráltan részt venni, 
é s hasznos információkkal szolgálni. 

A gyógyszerfejlesztési folyamat szempont jából alapvetően az NMR kísérletek h á r o m 
csoportját lehet megkülönböztetni : 

a) A kis molekulák NMR-je általában a gyógyszeriparban tipikusan előforduló k isebb 
molekulatömegű (molekulatömeg <1 kDa) szerves vegyületek szerkezetvizsgálatát 
jelenti. Ez t ehá t az NMR hagyományos gyógyszeripari alkalmazási területe, mely 
elsősorban a sz in te t ikus kémiai m u n k á t támogat ja a K+F különböző s tád iumai-
ban, de egyre nagyobb szerepet kap a minőségbiztosí tásban is. 

b) A makromolekulár i s NMR lehetővé teszi biopolimerek elsősorban fehérjék és 
nukleinsavak, illetve ezek egymással és k isebb szerves és szervetlen vegyületekkel 
alkotott komplexemek vizsgálatát. A makromolekulár is NMR-vel meghatározható 
információk a felfedezési s tád iumban az in vitro tesztelést, míg a tervezési fázisban 
a szerkezet -ha tás összefüggés megértését mozdítják elő. 

c) Az in vivo NMR lehetőséget teremt a gyógyszerjelölt h a t á s á n a k in vivo vizsgálatára 
szöveteken, célszerveken, élő állatokon é s emberen, ami a metabol i tku ta tásban , 
illetve a gyógyszerfejlesztés végső klinikai s tád iumaiban szolgál hasznos informá-
ciókkal. 

Az összefoglaló t a n u l m á n y fókuszpont jában a gyógyszertervezési szempontból legfon-
tosabb makromolekulár is NMR módszerei ál lnak. Ez a terület a hazai NMR műszerparkka l 
és műszer technikai hátérrel elérhető, illetve a jövőben egyre inkább elérhetővé válik. Az 
NMR hagyományos, anali t ikai jellegű gyógyszeripari alkalmazásait (kis molekulák szerke-
zetvizsgálata) nem tárgyal juk. A rendkívül d i n a m i k u s a n fejlődő in vivo NMR gyógyszerfej-
lesztési vonatkozásait c sak röviden érintjük. 

Receptoralapú gyógyszertervezés 

A makromolekulár is NMR-vel meghatározható információk ha tékonyan a lkalmazhatók 
a gyógyszerkutatási s t ra tég iákban egyre fon tosabb szerephez j u t ó ún . zerkezet-, vagy 
receptoralapű gyógyszertervezésben, а п т е к elvét a 2. ábra mu ta t j a . 

A receptor alapú gyógyszertervezés k i indulópont ja a biológiai célmolekula (fehérje, 
nukleinsav) azonosí tása, előállítása és tisztítása szerkezetkutatási célokra. Amennyiben a 
biológiai célmolekulát s ikerül NMR spektroszkópiai vagy röntgenkrisztallográíiai vizsgála-
tokra alkalmas fo rmában előállítani, és térszerkezetét meghatározni , úgy lehetővé válik a 
vezérmolekulák szerkezet-, vagy receptor a lapú optimalizálása. Ennek során meghatároz-
z u k a preparatív biokémiai tesztek alapján kiválasztott vezérmolekula receptorral alkotott 
komplexének térszerkezetét. A receptor és a l i gandum bioaktiv konformációjának ismere-
tében, a molekuláris fel ismerésért felelős kö lcsönha tások megértésével lehetőség nyílik a 
l igandum szerkezet a lapú optimalizálására, olyan analógok tervezésére, amelyek várha tó-
a n nagyobb afí ini tásúak. Az optimalizált l igandumot szintet ikusan előállítjuk, ma jd bioló-
giai tesztelés u t á n a ciklust addig folytatjuk, míg további affinitásnövekedést már n e m 
t u d u n k elérni. 

A makromolekulár is NMR a receptor a lapú gyógyszertervezés folyamatába h á r o m 
pon ton képes aktivan bekapcsolódni: 

- egyik kapcsolódási pont a szabad biológiai célmolekula térszerkezetének meghatáro-
zása , 

- a másik pont a receptor- l igandum komplex szerkezeti és egyéb vizsgálata, 
- a harmadik kapcsolódási pont a vezérmolekulák azonosítása. 
A továbbiakban a biológiai szempontból ta lán legfontosabb célmolekulák, a fehérjék, 

illetve fehérje-l igandum komplexek vizsgálatára fogunk szorítkozni. 
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Az NMR spektroszkópia a gyógyszertervezésben 

Makromolekuláris NMR 

^VTeceptor-alapú 
gyögyszertervezés 

fBiol'ógiai c é l m o l e k u l a | 
e lőál l í tása , t i s z t í t á s a ^ 

^térszerkezetének j 
I mégha tarozásom 

r'Receptor-hgandum 
Komplex szerkezetének i 

meghatározása, „rji 

ritro ós in vivo 
tesztelésiül 

Mindenekelőtt t ek in t sük át azokat az 
erőforrásokat, amelyek megléte a 
makromolekulár is NMR művelésének alap-
feltétele (3. ábra). 

A makromolekulár is (fehérje) NMR alap-
vetően három terület szimbiózisán alapszik: 

a) Az egyik terület a biotechnológia, ami 
lehetővé teszi fehéi jék nagy mennyiségű 
előállítását (génszintézis, mutác ió , 
klónozás, expresszió), tisztítását, szelektív, 
vagy teljes izotópjelzését (13C, 15N, 2H) NMR 
szerkezetkutatási célokra. 

b) Az NMR spektroszkópia, amely képes 
makromolekulák szerkezeti és d inamikai 
paramétereinek meghatározására . (A fe-
hér jék térszerkezetének NMR-vel tör ténő 
meghatározása nagyszámú, atomok közötti 
távolságok és torziós szögek meghatározá-
sán alapszik. Ezeket az atomi távolság é s 
torziós szög ada toka t a fehérjeszerkezet 
számításakor, mint a fehérje szerkezetét 
definiáló ún . kényszerfeltételeket haszná l -
juk.) 

c) Harmadrészt a számítástechnika, 
ezen belül olyan spektrál is adatfeldolgozási 
és molekulamodellezési módszerek, ame-
lyek lehetővé teszik az NMR-vel kísérletileg 
meghatározott spektrumokból molekula-
szerkezeti információk meghatározásá t , 

illetve ezeket felhasználva, a makromolekula , illetve a makromolekula- l igandum komplex 
térszerkezetének atomi szintű leírását, számí tásá t (szerkezetszámítás). 

A három technológia együttesen képes arra , hogy oldatfázisban a fehéijék há romdi -
menziós térszerkezetét meghatározza kb. 10 kDa molekulatömegig izotópjelzés nélkül , 10-
15 kDa között min imum 15N izotópjelzést alkalmazva, 15 kDa fölött 13C és 15N izotópjelzés-
sel (25-30 k D a környékén már deutér ium jelzés is szükséges). Az elmúlt egy-két évben 
kezdenek kifejlődni azok a technikák, amelyek a proteinek szerkezetmeghatározásának 
felső ha tá rá t kb. 100 kDa molekulatömegig képesek felvinni.6 Napjainkra az NMR spekt-
roszkópia a röntgenkrisztallográfiával összemérhető felbontással képes a biopolimerek 
térszerkezetének atomi szintű leírására. (A makromolekulák szilárd fázisban történő vizs-
gálatának metodikai fejlesztése jelentős erővel folyik, és nagy fejlődés előtt áll kü lönöskép-
pen a m e m b r á n proteinek tekintetében.) 

A makromolekulár is NMR-vel kapcsola tban meg kell említeni gyógyszeripari szem-
pontból alapvetően fontos két tényezőt: a vizsgálatok költség és idő vonzatát. A fehér jék 
géntechnológia ú ton történő előállítása fejlett biotechnológiai hát tere t igényel. A szerkezet-
ku ta t á s ra a lka lmas fehérje előállítása, a megfelelő expressziós rendszer kifejlesztése é s az 
izotópjelzés költséges müveletek. Egy NMR mérésre alkalmas, izotópjelzéssel ellátott m i n t a 
előállítási költségét 1000 USD-ben mér jük . Ezt a mintát egy dedikált kutatócsoport ki-
mondot tan erre a célra fenntar to t t készüléken, melynek értéke felszereltségtől függően 
több 100 mFt, több hónapig méri folyamatosan. A szerkezetvizsgálat NMR-es alapfeltétele 
a korszerű NMR-es műszer technika és méréstechnika. Ez min imum 500 MHz-es több-
csa tornás készülék, a megfelelő izotópok ('H, 2H, 13C, l5N) mérésére alkalmas mérőfejek, 

2. ábra Receptor alapú 
gyógyszertervezés i c iklus 
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liotechnológi 

àénszintézis, 
klónozás, expresszió, 

tisztítás 

i z o t ó p jelzés 
13C, 

>p jelzés 

P » ' mg-os 

mennyiség 
min. 500-10 

zámítástechnikc 

Ï műszertechnológia 
és 

NMR méréstecl 

kulamodellezés, 
szerkezetszámítás 

DG, MD, : 

érje NMR 

~ 10 kDa izotópjelzés nélkül 
- 15 kDa 15N jelzéssel 
- 15 kDa 15N és 13C jelzés 
- 25-30 kDa 2H jelzés 
- 50 kDa reverz-mij 

TROSY 

3. ábra Fehérjék NMR-rel történő meghatározásának feltételei 

gradiens egység, hul lámforma generátor stb. meglétét, másrészt naprakész, az adott egye-
di készülékre adaptál t méréstechnikát, speciális pulzusszekvenciák implementálását 
jelenti. Ezen erőforrások megléte esetén ideális esetben a vizsgált fehérje térszerkezetét, a 
fehéije méretétől, tulajdonságaitól függően szerencsés esetben fél, de inkább minimum 
egy év alatt lehet meghatározni. A szerkezetszámításhoz szintén több tízmillió Ft nagyság-
rendű szakértői szoftverre és hardverre (adatfeldolgozás + molekulamodellezés, munkaál-
lomás) van szükség. Ezek az adatok és tények látszólag nehezen egyeztethetőek össze a 
gyógyszeripari ku ta tás t meghatározó időbeli és financiális határokkal. Mégis a jelentősebb 
külföldi gyógyszervállalatok saját makromolekuláris NMR appará tus t működtetnek. A 
makromolekuláris NMR ugyanis nem csak néhány akadémiai intézetben müveit alapku-
tatási tevékenység, hanem napjainkra már bevett protokollok alapján működő, „rutin" 
el járássá vált, amely, mint technológia know-how, a jelentősebb külföldi gyógyszergyárak 
K+F tevékenységének szerves részét képezi. 

Egyre inkább érvényesül az a tendencia, hogy a gyógyszeripari ku ta tások ismert szer-
kezetű biológia célmolekulákhoz köthető hatásmechanizmusokat céloznak meg. Nyilván-
valóan egy új , addig ismeretlen biológiai célmolekula izolálása és szerkezetmeghatározása, 
a szerkezet-hatás összefüggés és ha tásmechanizmus megállapítása jeletős előnyökkel jár 
az originális gyógyszerkutatásban. A makromolekuláris NMR laboratóriumok azonban 
csak részben foglalkoznak ú j biológiai célmolekulák szerkezetmeghatározásával. Gyógy-
szerkutatási szempontból legalább ennyire, vagy még inkább fontos a már akadémiai 
kutatásból , vagy m á s egyéb forrásból ismert térszerkezetű biopolimerekhez történő 
l igandumkötődés vizsgálata. Protein és NMR ada tbankokban számos receptor szerkezeti 
és NMR paraméterei hozzáférhetőek, mely a ligandumkötődés vizsgálatok kiindulási 
pont jául szolgálhatnak. 
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Hazai viszonylatban ezeknek az erőforrásoknak egy része rendelkezésre áll. Például a 
Richter Gedeon Rt.-ben üzemelő Varian gyártmányú, 500 MHz-es NMR műszer már je-
lenlegi felszereltsége mellett is képes izotóp által jelzett fehéijék mérésére, továbbá az NMR 
mérések kiértékelését, és a szerkezetszámítást lehetővé tévő mindkét vezető molekulamo-
dellező és NMR spektrumértékelő szoftvercsomag (MSI, TRIPOS) megtalálható. Az iroda-
lomból ismert fehéijék expressziójára kifejlesztett törzsek megvásárolhatóak, ú j törzsek 
kifejlesztése pedig célszerűen külső k u t a t á s keretében finanszírozható lehet. így gyakorla-
tilag csak fermentációra és fehérje tisztítására van szükség, ami már gyógyszergyári appa-
rá tussa l is megoldható. 

Makromolekuláris NMR információk 

klíakromolekuláris 
NMR i n f o r m á c i ó k ^ ^ - - - 2 

_„ ,ensú ly i állandó => K„ 
Sebességi allando • 

tlv komponens és 
kötődési hely 
azonosítása 

A 4. ábra azokat a gyógyszertervezési szempontból legfontosabb információkat és al-
kalmazási lehetőségeket foglalja össze, melyeket a makromolekulár is NMR módszerei 
nyúj tanak . 

A kötődés t ényének igazolására 
bármilyen NMR-vel mérhe tő molekulá-
ris paraméter , pl. kémiai eltolódás, 
jelszélesség, Ti és T2 relaxációs idő, 
nukleár is Overhauser-effektus (NOE), 
diffúziós állandó stb. megváltozása 
szolgálhat. Amikor a kis molekulatö-
megű ligandum hozzákötődik a nagy 
mólsúlyú makromolekulához, akkor 
azok a fizikai pa raméte rek fogják jelle-
mezni, mint a makromolekulá t , ezért a 
jelszélesség megnő, а T2 relaxációs idő 
lecsökken, a NOE ef fek tus előjelet vált 
(+ -> -), a diffúziós ál landó lecsökken. 
Attól függően, hogy a l igandum kis 
affinitással (Kd > 10 5), vagy nagy affi-
ni tással (Kd < 10 8) kötődik a fehérjéhez, 
eltérő képet k a p u n k az NMR spekt-
rumban , ezért eltérő stratégiát kell 
alkalmazni a kötődés vizsgálatánál. Kis 
affinitású l igandumok esetében a sza-
bad és kötött fo rma (az NMR mérés 
ideje alatt) gyorsan egymásba alakul, 
így az NMR s p e k t r u m b a n a két állapot 
átlagát muta tó jelet detektálunk, míg 
nagy affinitás esetében a két forma jelei 
elkülönülnek. 

Kötődésvizsgálatok lehetővé teszik a 
makromolekula- l igandum komplex 
disszociációs egyensúlyi ál landójának 

és a disszociáció sebességének meghatározását , amiből a kötődés erősségére, a makro-
molekula-l igandum komplex s tabi l i tására következtethetünk. Ezek a kvantitatív informá-
ciók felhasználhatóak pl. QSAR (Quantitative Structure-Activity Relationship) számítások-
nál. A disszociációs állandó meghatározására protokollok léteznek, amelyek szerint a 
l igandum koncentrációjának függvényében felvett titrálási görbék analízisével határozzák 
meg a Kd értéket, legál talánosabban a kémiai eltolódás és jelszélesség változását figyelve.7 

A kombinator ikus kémia és HTS technológiájával kapcsolatban felmerülő nagyon iz-
galmas és rendkívül aktuál is kérdés a vegyülettárak, keverékek „dekonvolúciója". A gyógy-

íóftízációs állapot 
leghatározása => pK, 

Oldószerrel érintkező» 
felületek azono§jfe|j 

f<^ÍKfömlekula és l igandum 
konformációs mozgásainak i 

vizsgálata 

4. ábra A makromolekuláris NMR-rel 
meghatározható főbb információk 
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szerkuta tás felfedező szakaszában a „minél többet, minél gyorsabban" elve szerint a ve-
zérmolekulák kiválasz tására egy HTS teszten egyszerre több komponens keverékét is 
vizsgálhatjuk (pl. kombina to r ikus kémiai keverék szintézissel létrehozott vegyülettárat). 
Amennyiben a HTS teszt pozitív választ ad, alapvető kérdés t je lent hogyan határozzuk 
meg, hogy a vizsgált keverék melyik komponense felelős a ha t á sé r t . Előfordulhat, hogy a 
HTS-en kapott pozitív válasz, tu la jdonképpen fals pozitív, ami a komponenskeverék egé-
szétől származik. A keveréket alkotó komponenseket kü lön-külön vizsgálva az aktivitás 
elvész. 

Több NMR-es technika is létezik, amely lehetővé teszi keverékekből az aktív kompo-
n e n s kiszűrését, szerkezetének azonosítását anélkül, hogy a keveréket fizikailag kompo-
nenseire kellene szé tvá lasz tanunk, ami jelentős időmegtakarí tást jelent. Ezek a módszerek 
kis affinitású l igandumok ese tében alkalmazhatóak, tehát k imondot tan a vezérvegyületek 
azonosí tására a lka lmasak. Az affinitás a lapján történő szűrésre a relaxációs idők és a 
diffúziós állandó, és a NOE előjelének megváltozását haszná l ják . 8 Az Abott cég például 
el járás-szabadalommal védi az ál taluk kifejlesztett NMR-es technikát . 9 Ezek a módszerek 
a feleslegben lévő l igandumok jeleit, illetve azok változását mérik , tehát nem igényelnek 
költséges izotóp jelzett fehér jé t . 

Alapvetően fontos ké rdés a kötödés helyének meghatározása , hiszen erre a HTS álta-
lában nem ad választ. Az NMR viszonylag gyors és hatékony módszer t nyújt ennek a kér-
désnek a megválaszolására. A fehérjék amid jeleinek kémiai eltolódása nagyon érzékeny 
indikátora a kötődésnek. A l igandumkötődés ha tá sá ra a kö tödés lokális környezetében 
lévő amid jelek kémiai e l tolódása megváltozik, ami a fehérje szerkezetének és a spek t rum 
asszignációjának i smere tében közvetlen információt ad a kötődés helyéről. Ennek az ef-
fek tusnak a mérésére szolgál egy igen érzékeny és gyors mérés az ú n . kétdimenziós 'H-15N 
HSQC (Heteronuclear Single Q u a n t u m Coherence) kísérlet, amely, 15N jelzett fehérjék amid 
jeleinek vizsgálatát teszi lehetővé. A receptor kötőhelyének feltérképezésére ugyancsak 
felhasználható az amid h idrogén-deutér ium kicserélődés sebességének megváltozása. 

A másik izgalmas t émakör a térszerkezet vizsgálata, ami egyrészt a makromolekula és 
l igandum bioaktiv konformáció jának meghatározását , a kötődésér t felelős funkciós cso-
portok azonosítását, az egyes csoportok ionizációs ál lapotának vizsgálatát, valamint a 
vegyület oldószerrel ér intkező felületének meghatározását jelenti . A szerkezet-hatás 
összefüggés analízise során ezek az információk rendkívüli ér téket képviselnek, és nagy-
mértékben elősegíthetik a molekulár is hasonlóságon alapuló analógok megtervezését. 

A l igandum bioaktiv konformációját , kis affinitású l igandumnál ún . NOE transzfer 
vizsgálatokkal á l lapí tha t juk meg,1 0 míg nagy affinitású l igandumok esetében ún . izotóp 
szerkesztett és izotóp szűr t méréseket1 1 ha szná lha tunk a l igandum és receptor jeleinek 
megkülönböztetésére és a konformáció vizsgálatára. 

A fehérje és l igandum egyes funkciós csoport jainak ionizációs állapota fontos informá-
ció lehet az enzim m e c h a n i z m u s és a molekuláris felismerés megértésében. A pKa érték, a 
tau tomer formák megha tá rozása jó példája annak , hogyan egészítheti ki és bővítheti az 
NMR a pusz tán geometriai információkat . 

Gyógyszertervezési szempontból hasznos megkülönböztetni a vezérmolekula oldószer-
rel érintkező felületét, mely vélhetően kevésbé fontos szerepet já tsz ik a receptor felisme-
résben, és azokat a régiókat, amelyek a receptor affinitásért és specificitásért felelősek. Az 
oldószerrel érintkező felületeken olyan kémiai módosításokat h a j t h a t u n k végre, amelyek a 
gyógyszerjelölt oldhatóságát , biológiai hasznosí thatóságát , farmakokinet ikájá t és toxicitási 
tulajdonságai t javí that ják. Az oldószerrel érintkező, illetve kö tésben részt vevő felületek 
megállapítására relaxációs reagenseket (pl. Ну TEMPO) haszná lha tunk . 

A harmadik témakör a d inamikai vizsgálatok Ez az a pont , ahol az NMR a röntgen-
krisztallográfia pusz tán szerkezeti információján alapvetően tú lmuta t . Az oldatfázisban 
megvalósuló különböző szintű molekulár is mozgások felderítése fontos szerepet já t szha t a 
molekuláris felismerésért felelős folyamatok megértésében. Ilyen mozgások például a 
proteinek germckonformációjának vagy oldalláncok konformációjának dinamikája . 
Ligandumok esetében többszörös kötődési módok meghatározása, a n n a k dinamikája válik 
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vizsgálhatóvá. Ezeknek a molekuláris mozgásoknak a megváltozása a kötődés h a t á s á r a 
fontos szerkezet -hatás információval bír. Ugyancsak vizsgálható a fehérjék h idra tá lódása , 
a fehérje harmadlagos szerkezetét stabilizáló ún . szerkezeti víz dinamikai sajátságai . 1 2 

SAR by NMR módszer 

Végezetül külön említését érdemel egy rendkívül ígéretes gyógyszertervezési stratégia, 
amelyet az Abbott cég fejlesztett ki és szabadalmaztatot t .1 3 A módszer elvét s emat ikusan 
az 5. ábra muta t ja . 

A szerkezet-hatás összefüggés NMR-re ala-
pozott vizsgálata elegáns módon ötvözi a racio-
nál is tervezés és a kombinator ikus kémia ele-
meit. A már emiitett 1H-15N HSQC kísérlet segít-
ségével, az amid jelek kötődés h a t á s á r a történő 
megváltozását figyelve vizsgálnak egyszerre 10-
20 kis molekulából álló keveréket. Ezzel a mód-
szerrel, mérésidőt tekintve, egy n a p kb. 1000 
molekula tesztelhető. Miután azonosították, 
hogy a keverék melyik komponense kötődik a 
fehérjéhez, meghatározzák Kd értékét. Majd, 
hogy affinitásnövekedést ér jenek el, a vezérmo-
lekulához hasonló szerkezetű analógokat vizs-
gálnak. Ezután az optimalizált első l igandum 
jelenlétében további l igandumokat keresnek 
NMR-vel, amelyek az első l igandum kötődési 
helye közelében kötődnek. A második 
l igandumot is optimalizálják, m a j d a két ún . 
vezérfragmens kiválasztása u t á n , röntgenkrisz-
tallográfia vagy NMR spektroszkópia segítségével 
meghatározzák a vezérfragmensek helyét és 
orientációját a fehérje-l igandum harmadlagos 
komplexben. A két vezérfragmens egymáshoz és 
a fehérjéhez viszonyított or ientációjának isme-
retében olyan molekulát terveznek, amelyben a 
két vezérfragmenst megfelelő kémiai lánc köti 
össze. Az így kapott molekula kötődést tekintve 
bifunkcióssá válik, ami je lentós affinitásnöveke-
dés t eredményez. Például a szervtransz-

plantációk során az immunválasz e lnyomásában fontos szerepet játszó FKBP (FK506 kötő 
protein) protein esetében egy Kd = 2 M és egy Kd = 0,1 mM affinitást) f r agmens összekö-
tésével Kd = 19 nM affinitást tud tak elérni.14 Hasonlóképpen, Stromelysin ese tében egy Kd 
= 17 mM és egy Kd = 0,02 mM affmitású f ragmensből egy Kd = 15 nM aff ini tásü vegyületet 
terveztek kevesebb, mint ha t hónap alat t .1 5 

In vivo NMR 

Az in vivo NMR-nek két fó irányvonala rajzolódik ki (6. ábra). 
Az egyik irányvonal rövidítése MR! (Magnetic Resonance /maging). Az MRI olyan non-

ínvazív képalkotó eljárás, ami forradalmasí to t ta a klinikai diagnosztikát é s a patológiát. Az 
MRI a lka lmas élö szervezetek tetszőleges i rányú metszetéről rétegfelvételt készíteni, mely a 
legkülönbözőbb morfológiai jellegű elváltozások (infarktus, daganat , fejlődési rendellenes-

"SAR by NMR" 
módszer,.^. 

# 
I 

mSő ligandum 
optimalizál 

5. ábra NMR alapú szerkezet-ha-
tás összefüggés (SAR by NMR) 

Magyar Tudomány 2000. 11. szám 1 3 8 7 



Demeter Adam 

ség stb.) kimutatáséira használha tó . Gyógy-
szerkutatási szempontból az MRI különféle 
betegségek vizsgálatában, diagnoszt ikájában 
alkalmazható ál latmodelleken vagy emberen, 
elősegítve ú j gyógyszervegyületek hatékony-
ságának klinikai jellemzését. 

A másik irányvonal neve MRS (Magnetic 
Resonance Spectroscopy), ami egy adott 
szövet vagy szerv lokalizált térfogatelemében 
képes molekuláris információt, vagyis spekt-
rumot nyúj tani ( természetesen kisebb fel-
bontással , mint a folyadékfázisú, nagyfel-
bontású NMR készülékek). Az MRS gyógy-
szerkutatási a lka lmazása leginkább a 
metabol i tku ta tásban (metabolitok alatt tá-
gabb értelemben a szervezet endogén anya-
gait értve, pl. ATP, ADP, kreatin-foszfát , N-
acetilszpartát stb.), azon keresztül a betegsé-
gek pa tomechan izmusának molekulár is 
szintű felderítésében nyilvánul meg. A 6. 
ábra alsó része n é h á n y elterjedt a lkalmazást 
mu ta t . 

Összefoglalás 

A szakirodalomban fellelhető adatok ta-
núbizonysága szerint az NMR spektroszkópia folyamatosan bővülő eszköztárával a mo-
dern gyógyszerkutatási s tratégiák egyik fontos pillérét képezi. Az NMR alkalmazási köre 
kiterjed a gyógyszerfejlesztés korai (vezérmolekulák azonosí tása és optimalizálása) és késői 
(metabolizmus, klinikai jellemzés) szakaszára is. A molekulár is felismerésért felelős re-
ceptor-l igandum kö lcsönha tások atomi szintű vizsgálatán keresztül kiemelkedően fontos 
információkat nyú j t a szerkeze t -ha tás összefüggés felderítéséhez és az ú j terápiás készít-
mények kifejlesztésében egyre sikeresebben alkalmazott szerkezet-, vagy receptor alapú 
gyógyszertervezéshez. A hazai gyógyszerkutatás tekintetében a makromolekuláris NMR 
spektroszkópia meghonos í t ása és integrálása a kombina tor ikus kémia, a HTS és a racio-
nál is gyógyszertervezés eszközeivel, a külföldi példák szerint célszerűnek látszik. A rendel-
kezésre álló hazai erőforrások a lapján a makromolekulár is NMR meghonosí tása leginkább 
(legkisebb költséggel, leggyorsabban) kötődésvizsgálatokban (pl. vezérmolekulák azonosí-
tása) kezdődhet el. 
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„Az én á l m o m az ok ta tás , a k u t a t á s és a 
mérnöki t a n á c s a d á s kombiná lása" 
Beszélgetés Somlyódy László akadémikussal 

Víz. Az utóbbi időben mind sűrűbben tanuljuk értékét, a 19. és főleg a 20. század pa-
zarlásai, helyenként visszafordíthatatlan hatású fejlesztese, beavatkozásai és szennyezé-
sei után. Valószínű, hogy a 21. században a víz lesz az egyik legfontosabb természeti kincs, 
amelyért talán háborúkat is vívnak majd, akárcsak az olajért. A vízgazdálkodás magyar 
tudósa, Somlyódy László a globális és helyi problémákról és a megoldások lehetőségeiről is 
szól életfontosságú természeti kincsünk kapcsán. 

Meglehetősen kacskaringós úton jutott el a vízgazdálkodás kutatásához. 

Azt, hogy mérnöki pá lyára kerültem, részben családi ha tás , részben a véletlen hozta 
magával. Dédapám, Thirring Gusztáv, a magyarországi stat isztika egyik megalapítója, a 
Magyar Tudományos Akadémia tagja, kiváló útleíró, akinek Budapestről szóló könyveit 
most kezdik újból felfedezni. Nagyapám, az öccse és nagybátyám egyaránt mérnökök 
voltak. „Apó" rendkívül széles látókörű, igazi k lassz ikus mérnök volt (egyik utolsó m u n -
ká ja az Erzsébet-híd buda i levezető ú t rendszerének a megtervezése). Ő bármit csinált, 
bárhol jár t , nézelődött, á l landóan fejben számolt, nagyszerűen becsül t dolgokat - ezt a 
mai a számítógépekkel elkényeztetett mérnök generációknak is meg kellene tanuln ia . 
Rólam azonban még 14 éves koromban is azt mond ta az osztályfőnököm, hogy h u m á n 
érdeklődésű gyerek vagyok. De aztán a sors úgy hozta, hogy különböző okok miat t mégis 
a műegyetemre kerül tem. 

Mik voltak ezek a „különböző" okok? 

Nem szívesen beszélek róla, mert túl sokan emlegetik. „Rossz" származásúnak számí-
tot tam, ezért kicsi volt a valószínűsége, hogy bekerülök egyetemre. Édesapám azt mondta , 
fiam, valami olyat kell t anu lnod , amivel 18 éves korodban el tudsz helyezkedni. Ezért 
épületgépészeti t e chn ikumba küldött . É d e s a p á m n a k volt egy nagyszerű mérnök bará t j a , ő 
ad ta a tanácsot : ez olyan szakma, amire mindig nagy szükség lesz. A technikumi hát térre l 
szinte magától értetődő lett, hogy gépészmérnökséget tanul jak. A család támogatta, hogy a 
Műegyetemre menjek, de volt benne szükségszerűség is. 
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Húszéves koromig nemigen t ud t am, mi is szeret-
nék lenni. Akkor találkoztam két professzorral, akik 
nagy ha t á s t gyakoroltak rám. Az egyik Gruber József, 
a másik Füzy Olivér. A nagyszerű mérnöki gondolko-
dásmód, a matemat ika i és fizikai egzaktságra való 
törekvés jellemezte őket. Számítógéppel akkor még 
nem nagyon dolgoztak. Harmadéves koromban, az 
elsők között kezdtem a tudományos cmkkörben, még 
gépi kódban programozni. Füzy professzor akkor 
t anu l t a ezt a mesterséget és azonnal tovább is ad ta a 
diákoknak. Sok problémát matematikai lag nem tud-
tunk „pontosan" kezelni, de Gruberben és benne 
megvolt az a képesség, ami a jó mérnök saját ja , hogy 
okos felismerések és közelítések révén elfogadható 
megoldásokat t ud t ak levezetni. Új, izgalmas iskolák 
nőttek ki, például a szingularitások módszere terüle-
tén a tu rb inák , szivattyúk és ventilátorok áramlás tani 
méretezésében. Elég egyértelmű volt számomra, hogy 

a szokásos gépészmérnök képzés számos területe különösebben nem érdekel. Úgy érez-
tem, ha elölről kezdhetném (furcsa 20-21 évesen ilyesmit mondani) , akkor valamiféle 
f iz ika-matematika keveréket csinálnék legszívesebben. A Karon létezett az áramlástechni-
kai ágazat: a folyadékok mechan iká ja korszerű módszereit alkalmazták szivattyúk, turbi-
nák , ventilátorok, turbófúvók, sűr í tók méretezésére - komoly matematika-fizika ismere-
tekkel. Beleszerettem. A képzés azonos a lapokra épülve látszólag két irányú volt, mer t 
levegöáramlással foglalkozó tantárgyak mellett például vízgépeket és vízerőműveket is 
t anu l tunk . 

Az egyetem befejezése u t á n „levegős" i rányba indultam: a Szellőzőmüvek gyárában 
kezdtem dolgozni, ugyanakkor Gruber és Füzy professzorok meghívtak az Áramlástan 
Tanszék akadémiai kuta tócsopor t jába , negyedállásba, ö rü l tem, hogy gyárban kezdtem el 
a pályámat, mert itt t anu l t am meg, hogy a gyakorlatban mit is lehet megcsinálni és mit 
nem. Úgy érzem, ez a „tudás" a mérnök számára kötelező. Megtanultam, mi a „kék-" és mi 
a „fehérköpeny", milyen természetűek és mélységűek az ellentétek. A mérnök precíz szá-
mításokat végezhet egy gyönyörű áramlási profil kifejlesztése érdekében, de csak a gyártás 
során derülnek ki a bukta tók és hogy abból az lesz-e, amit aka r tunk . Naponta j á r t am a 
műhelybe. Egy idő u tán elfogadtak, elhitték, nem szamárság, amit számolok. Megtanul-
tam, hogy vannak gyártási korlátok, ezért e lkezdtünk olyan profilokat és járókerekeket 
számítani, amelyek egyszerű felületekből r akha tók össze. Tervezőként sokat álltam a 
rajzasztalnál és szerkesztettem, tu s sa l k ihúztam. Eleinte élveztem, csak amikor másod-
szor vagy harmadszor is ugyanezt kellett csinálni, kezdett una lmassá válni. Egy év eltelté-
vel betegnek éreztem magam. Elmentem orvoshoz, és megállapították, kezdódó májbeteg-
ségem van. Ez hihetet lennek tün t . Ezért édesapám elküldött Magyar Imre professzorhoz. 
Ő fogta a leleteket, leültetett és egy órán keresztül beszélgetett velem. Arról kérdezett , 
milyen körülmények között élek, dolgozom és mit szeretnék csinálni. Egy óra mú l t án 
annyit mondott : f iatalember, maga nincs megelégedve azzal, amit csinál. Menjen el, szé-
pen felejtse el a leleteket, semmi baja , egyen meg egy bécsi szeletet, igyon meg két p o h á r 
bort, és próbálja rendezni a munkakörülményei t . Akkor fizetés nélküli szabadságot kér-
tem és há rom hónapig teniszedzőként éltem. Utána visszamentem a gyárba. 

A gyári m u n k á m a t úgy kezdtem, hogy az akadémiai kuta tócsopor tban egy ventilátor 
á ramlás tani tervezését sa já t szorgalomból számítógépen megoldottam. Bevittem a főmér-
nöknek (aki egyébként nem volt mérnök) az eredményeket a lyukszalaggal együtt. Utóbbi 
nagyon megtetszett neki, azt megtartot ta , még egy-két évig ott volt az asztalán dísznek, de 
több nem érdekelte. Ez egy fiatalembert, aki természetesen idealista és naiv, nagyon letört. 
Egy csomó hasonló eset j á ru l t hozzá, hogy nem éreztem jól magam. De az életemben szá-
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m o s szerencsés mozzanat akadt, a véletlen egybeesések valószínűen sokkal nagyobb 
mér tékben befolyásolták a sorsomat, min t a tudatos , ál talam eltervezett dolgok. így pél-
dául , amikor visszamentem a teniszedzőség u t á n , a gyár kapot t egy megrendelést n é h á n y 
nagy, eröművi ventilátor legyártására. A szokásos módszer az volt, hogy a Gruber- tanszék 
elvégezte a tervezést, a gyárban elkészítették a kismintát, kimérték és u t á n a ennek alap-
j á n elkezdték a gyártást . De a tanszék tú l terhel t volt, nem vállalták el a számítást . A fő-
mérnököm, aki egyébként soha nem köszönt vissza, behívatott és megkérdezte, el tud -
n á m - e végezni a feladatot. Azt mondtam, igen, de ennek előfeltétele van. Akkor még szinte 
mindenki „kézzel" számolt, egy változat mintegy 100 órányi m u n k á t igényelt. Én azt a ján-
lot tam, h a bérelnek számomra számítógépidőt, akkor készítek egy olyan programot, ami 
n e m egyetlen ventilátor, h a n e m egy bizonyos tar tományon belül bármüyen változat terve-
zésére alkalmas, néhány perc alatt. így kezdtem el dolgozni a KGM Elliott 803-as számító-
gépén, amiből akkor, 1969-ben két d a r a b volt az országban. Hetente kétszer, á l ta lában 
ha jna l i 3^1 óra között j á r t a m oda. Három hónapo t kaptam, tehá t pánikszerűen dolgoztam. 
A program elkészült és a feladatot megoldottam. A gyárban az nagyszerű, hogy amit az 
ember megtervez, azt egy hónapon belül legyártják kisminta formájában, kimérik és üy 
módon rögtön szembesül azzal, hogy mit, hogyan csinált. És h a sikerült, az igazán remek 
érzés. 

Ezt jól ismerem, mert magam is végigéltem kezdő mérnökként. 

Akkor tudja , hogy ez a folyamat és a visszacsatolás müyen fontos. Történetesen a gyár 
egyik valaha gyártott legjobb ventilátorát számoltam ki. Nem értették, hogy ezt a „fickó" 
hogyan tette, de ettől kezdve volt r espek tusom. A következő négy év életem egyik legszebb 
időszaka volt, rengeteg gyönyörű feladatot kap t am. Sok sikerélményben volt részem: pél-
dáu l a m u n k á s o k minden egyes tesztelésnél a há tam mögött állva drukkoltak, hogyan 
sikerül t a kísérleti gép. A sikernek ők is részesei voltak. Azután elérkezett az a pillanat, 
amikor ügy éreztem, életemben először r á jö t t em „valamire". Ez az axiálventilátorok á ram-
lás tan i méretezésével kapcsola tos két, összefüggő elképzelés volt. Elkezdtem levezetéseket 
és számításokat készíteni. Minden roppan t ígéretesnek és kereknek látszott. Fűzynek 
„elmeséltem az egészet", aki gondolkozás né lkül azt mondta, hogy nem az általa javasol t 
témából , h a n e m ebből kell doktorálnom. 

Elég ritka, hogy valaki a gyári munkájából tud doktorálni. 

Valóban ritka. Az áramlás tan tanszéken kellett a disszertációmat benyújtanom. Az eljá-
rási rend szerint előtte egy előadást kellett t a r tanom, klasszikusan, táblánál. írtam a leveze-
téseket, Gruber pedig egyre hümmögött. Nem tudtam, mi a baj. Egyszer csak megállított: 
nem kellene a doktorit beadni, mert többet ér, kandidátusi t kellene csinálni belőle. Gruber 
azt javasolta: két publikációt még meg kellene nézni, van-e az enyémben annyi újdonság, 
hogy a kandidátusi értekezésnek beadható legyen. Csak az egyikről tudtam. A másik egy 
1943-ban (abban az évben születtem), Németországban megjelent cikk volt. Senki nem is-
merte Magyarországon, sehol hivatkozást n e m találtam rá. A háború alatt készült, még a 
németek is alig hallottak róla, bár, mint kiderült , a NASA (akkor még NACA) lefordíttatta és 
használ ta . Egészen döbbenetes élmény volt, hogy a módszerem egyik része egy az egyben 
azonos volt valakiével, akit nem ismertem, é s aki csaknem harminc évvel korábban pubh-
kál ta azt. Kollégáim próbáltak rábeszélni, hogy kicsiny többletmunkával adjam be mégis 
kandidá tus inak a munká t , én azonban úgy éreztem, hogy nem üti meg azt a szintet. Végül is 
egyetemi doktorira adtam be és később, egy ú j a b b munkával szereztem meg a kandidátus i 
címet. Egyébként mestereim nagyszerűségét bizonyítja, hogy Fűzy ekkor irt egy könyvet, 
amiben mintegy 15 oldalon leírta „Somlyódy-módszerként" a kidolgozott, de még nem is 
publikált eljárást, amit azóta is taní tanak a műegyetemen. 
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Mindenesetre mögöttem volt ötéves elmélyült számítási, gyári kísérletezési, mérési ta-
pasztalat és az au tókódban írott programok. Úgy éreztem, illik ezeket dokumentá ln i a gyár 
részére, bár senki nem kérte. Született belőle egy 100 oldalas í rásmű, amit nyolc példány-
ban gépeltek le. Amikor befejeztem, hazamentem és éjjel nem t u d t a m aludni - végiggon-
doltam, mi is jön ezután. Ismertem másokat , akik 10-20 évvel az egyetem elvégzése u t á n 
csak ru t i nmunká t végeznek. Láttam magamat , ahogy ott ülök 15 év múlva is a gyárban és 
én vagyok a „legokosabb". Amikor felmondtam, senki nem értette. „Sikeres" fiatal mérnök 
voltam, az egyetemen is olyannak tar tot tak, aki a gyakorlatban komoly, megalapozott 
dolgokat csinál, de egyszerre állásnélkülivé váltam. Nem hívott senki és semmilyen lehető-
ségem nem volt. Akkor már tanársegéd voltam félállásban Gruber mellett. Elmeséltem, 
hogy baj van és szükségem lenne egy állásra. Az egyik kollégám azt mondta , pár hete 
kerestek a Vízgazdálkodási Kutató Intézetből, a Vitukiból egy fiatal, lehetőség szerint 
á ramlás tanhoz értő gépészmérnököt, ta lán ez nekem való. Bevallom, semmit sem tud t am 
a Vitukiról. Akivel először beszéltem, a későbbi főnököm, Benedek Pál volt, nagyszerű 
ember, akkor a Víz- és Szennyvíztisztítási Főosztály vezetője (ebből lett később a Vízminő-
ség-védelmi Intézet). Ismét sokat számított a szerencse. Eredetileg a Hidromechanikai 
Főosztályra aka r t ak felvenni, de az valahogyan kevéssé érdekelt, viszont Benedek és amit 
körülötte lát tam, annál inkább. Felhívtam Benedeket, hogy lemondjam a felajánlott állást. 
Másnap visszahívott és azt javasol ta menjek hozzá: „Egy év alatt meglát juk, hogy tetszik-e 
neked vagy nem, és h a nem, akkor elmész és keresel valami mást . Még mindig nagyon 
fiatal leszel". Fejest ugrot tam és így lettem „levegösböl" „vizes". Váltásom a folyadékok 
dinamikája irányából a vízminőség, vízszennyeződés, a környezet i rányába majdhogynem 
au tomat ikusan történt. Elkezdtem szennyező anyagok transzport jával foglalkozni, majd 
belekóstolni a vízkémiába, a hidrobiológiába, és abba, hogy mi a szennyvíz és mi is tör-
ténhet benne és vele. 

Tehát a gépészet és áramlástan után kellett tanulnia vízkémiát, méréstechnikát is. 

Méréstechnikából és kísérlettervezésből már elég jó képzést k a p t a m az egyetemen, de 
nyilván hozzá kellett t anulnom. Megint szerencsém volt, hogy nagyszerű idősebb, együtt-
dolgozásra kész vegyész és hidrobiológus kollégákkal találkoztam. A velük való beszélgeté-
sek alapján jö t tem rá, mi mindent nem tudok. A következmény t anu lás , ma jd együttdolgo-
zás lett. 

Nem állhatom meg, hogy közbe ne vágjak. Jó néhány sikeres emberrel beszélgettem 
már, akik azt hajtogatták, hogy a szerencse segítette őket pályájuk nem egy fordulópontján. 
Nem gondolja, egyszerűen arról van szó, hogy a „ sikeresek" képesek voltak felismerni a 
lehetőséget, azt meg tudták ragadni? 

Nehéz erre válaszolni. Van, akiben már eleve, fiatal korában létezik a tehetség, ami 
meghatározza pályáját , ő ezt t u d j a és tuda tosan fejleszti magát. Nem hiszem, hogy ben-
nem eleve ilyen mértékű tehetség lett volna, de egyetértek a kérdésével, hogy egyrészt az 
életben kockáztatni kell, másrész t pedig fel kell ismerni a lehetőségeket, és azok mentén 
kell tovább haladni . Ez nyilván h a b i t u s kérdése, de a sikertelenség szakterülettől is függ: 
vannak olyan szakmák, ahol kicsi a kereslet, következésképpen a mozgástér is. A hozzá-
állás nagyon fontos. Ritkán gondolkozom azon, hogy valami miért n e m ment . Sokkal in-
kább a dolgok előremozdítási lehetőségeit mérlegelem. 

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

Ilyen vágyam soha nem volt, ezzel szemben kétségtelen, hogy kiemelt fizetést kap tam, 
ami az akkori világban fehér hol lónak számított. De visszaugrom még az előzó kérdésre. 
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Azt hiszem, a belső kész te tés roppant fontos. Az embernek éreznie kell, hogy ér telmes 
feladaton dolgozik, kihívással áll szemben. Említettem már, amikor 29 évesen előrenéz-
tem, megijesztett egy olyan élet képe, amelyben semmi ilyet nem lát tam. Ma is azt gondo-
lom, hogy az embernek élete végéig szüksége van kihívásokra. 

Azért ez a felfogás inkább csak a kutató attitűdje. 

A kutatóké biztos, de jó lenne, h a nagyobb mértékben lenne másoké is, ez különösen 
fontos manapság. 

Tehát 1972-ben belépett a Vitukiba és húsz évvel később főigazgatóként távozott onnan. 

Mentem szépen előre a szamárlé t rán, bár nem igazán k lassz ikus módon, mert amikor 
odakerültem, felajánlot tak egy osztályvezetői állást, amit nagy ívben elkerültem. Ezzel 
szemben a 70-es évek közepén kand idá tus lettem, mert megint r á akad t am egy érdekes 
témára . 

Mi volt a témája? 

Szennyező anyagok elkeveredése folyókban és ennek a számítása , ami akkor világ-
szerte élenjáró ku ta t á s i t e rü le tnek számított. Többek között számítógépen modelleztem a 
D u n á n a k a főváros feletti hazai szakaszát , a mederalakjával , a vízszinttel és a sebességek-
kel együtt. De a fő ké rdés az volt, hogy mi a sorsa a vízbe kerülő szennyező anyagoknak 
(amelyek például a Vág folyón érkeztek; m a a cianid szennyezés kapcsán elsősorban a 
Szamost és a Tiszát emlegetjük). Ennek számí tására bevezettem az anyagáramvonal fo-
galmát és egyenleteit. A n u m e r i k u s megoldást az á ramvonalakra épített görbe vonalú 
koordináta-rendszerben végeztem el. Műszereket fejlesztettem. Sok turbulencia- és 
nyomjelzős mérést végeztem a kalibráció és validáció érdekében, laboratór iumban, a Rá-
b á n és a Dunán. Közben alkalmazott matemat iká t t anu l tam estin az ELTE-n. Ezt sosem 
fejeztem be: a m u n k a , az egyetemi állás, a doktorálás stb. elég leterhelést jelentett. Igazá-
ból azonban az a lka lmazás kényszere miatt l a s súnak tar to t tam az előrehaladást és nem 
volt időm hat évet várni. Két év u t á n már tud tam, hogy a ma tema t ika milyen területére 
van szükségem, és azt gondoltam, ha tékonyabban járok el, h a sa já t fejemet követve, jó 
könyvekre támaszkodva képezem magamat . Mindezeknél fontosabb azonban, hogy meg-
nősül tem. Hál'istennek jö t tek a gyerekek. Számukra a családi élet nyugodtságát , a hát te-
ret és a neveltetést alapvetően a feleségem biztosította. 

A kandidátusi ér tekezésem megírását követően, 1977 körül szerettem volna tovább-
lépni és interdiszciplináris t eame t alapítani, vegyésszel, biológussal, mérnökkel és mate-
mat ikussal . Ha nem is gond nélkül, a terv sikerült. Elsősorban folyók nehézfém-
szennyezésével foglalkoztunk. Azután jöt t az ú j abb véletlen. Egy konferencián Badenben, 
azt hiszem 1978-ban, t a r to t t am két előadást. A Bécstől délre, Laxenburgban működő 
IIASA nevü intézetből megkerese t t valaki és meghívott egy lá togatásra . Előtte fogalmam 
sem volt arról, hogy létezik egy ilyen alkalmazott rendszerelemzési kutatóhely. Kiderült, 
hogy az intézet egyik p rogramja a sekély tavak eutrofizálódásával volt kapcsolatos. A mély 
tavakról elég sokat t u d t a k már , de a kis vízmélységűek sokkal rejtélyesebben viselkednek. 
Tavakkal ugyan soha n e m foglalkoztam, de a hidrobiológus kollégáimmal éppen kísérleti 
programot terveztünk a Bala tonra , azzal a céUal, hogy megkísérel jük egyesíteni a mérnöki 
folyamat-centrikus és a biológusi, gyakran leíró jellegű szemléletet, és e ldöntsünk néhány 
fe loldhataüannák t ű n ő vi tás kérdést . Közepe táj t j á r t am a kísérleti programnak és az 
ahhoz tartozó modellezési m u n k á n a k , amikor a IIASA rendezett egy konferenciát, ahol 
ta r to t tam egy előadást. Rögtön u t á n a , 1979 végén ajánlatot k a p t a m tőlük, hogy vegyem át 
a t avas program vezetését. Kérelmemet a Vituki igazgatója teljes mér tékben támogatta. Az 
illetékes hatóságnak viszont az volt az ál láspontja, hogy a munka te rv az egy éves a jánlat-
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tal szemben három hónap alatt megvalósítható. Ezt n e m vállaltam és ragaszkodtam ahhoz 
is, hogy a családom velem jöhessen (a történet m a m á r alig hihető). Elkezdődött egy több 
hónapos huzavona. Amikor már eléggé kellemetlen lett a helyzet, az egyik főosztályvezető 
behivatott az Országos Vízügyi Hivatalba (OVH) és megígérte, h a benyúj tok egy módosítot t 
munkatervet , amire a OVH alelnöke ráírhat ja , hogy a teljesítés egy évet igényel, akkor 
kiengednek. A to r tú ra végén, h a nem is egy időben, a két gyerekkel együtt k iu taz tunk , a 
legkisebb fiam pedig már Bécsben született. Az IIASA akkor egészen különleges szellemi-
ségű intézet volt, sok kiváló tudóssal , ami alapvetően befolyásolta az eléggé tradicionális 
szemléletű és bezárt országból érkező kuta tó felfogását. 

A IIASA annyiban is különlegesnek számított, hogy felerészben a szovjetek alapították, 
voltaképpen az enyhülés, a szovjet-amerikai békülési folyamat egyik lépéseként. Amellett 
Laxenburg mégis csak majdnem a magyar határnál van, tehát oda viszonylag könnyebben 
kijuthatott, mint mondjuk Texasba. 

Így van, de azért nem engedték ki könnyen az embert , családom pedig egy évig n e m 
jöhetett haza, mer t nem volt „ablak" az út levelükben. Szakmai szempontból azonban a 
környezet rendkívül stimuláló volt, ahol közgazdásztól kezdve matemat ikuson át az ökoló-
gusig nagyon sokféle szakemberrel lehetett beszélgetni és együtt dolgozni. Szabad volt 
bármit kérdezni, bu taságokat is - amelyekről később kiderülhetett, hogy nem feltétlenül 
azok. Az intézet ahelyett, hogy túlfejlesztette volna magát , igyekezett minél több olyan 
embert meghívni, egy-két hétre, egy-két hónapra , akiket érdemesnek látszott bevonni a 
ku ta tásba . Projektvezetőként a legjobbak közül válogathat tam, hogy kit akarok meghívni. 
Az utazási lehetőségeim is alapvetően megváltoztak. Sok helyre el jutot tam, így például 
1981-ben az USA-ba is, meglátogatva a szakma legnevesebb intézményeit. Óhata t lanu l 
változott, szélesedett a szemléletem és kitárult előttem a világ. Rájöttem, hogy a folyadé-
kok mechaniká ján és a t ranszportfolyamatokon túl vannak gazdasági, jogi, döntéshozói 
vonatkozások, és a mérnöknek ezeket együtt kell kezelnie. 

Ez az összetett közelítés a vizek esetében különösen fontos. 

így van, vegyük például a Balatont. Az eutrofizálódás és a tó vízgyűjtő rendszerének 
szabályozására kidolgoztam egy modellezési közelítést, ami a dekompozíció és aggregáció 
elvén alapult. Ez lehetővé tette a tudományos megértést , majd ezt követően döntési kérdé-
sek elemzését. Első lépésben azt vizsgáltuk, milyen mértékben járu l hozzá az a lgásodás 
idő- és térbeli változásához, hogy a tavat hol és müyen mértékű terhelés éri a vízgyűjtőről, 
milyen az á ramlás és milyenek az algásodást befolyásoló kémiai és biológiai folyamatok, 
valamint a sztochaszt ikus ha tások (időjárás, mintavételi bizonytalanság stb.) relatív sze-
repe. Egy döntéshozót mindez alig érdekli. Ezért a második lépésben a részletes modell 
alapján egyszerűsí tet tünk és a szabályozási indikátorokat a döntési változók és a 
hidrometeorológiai tényezők függvényében fejeztük ki, „optimális" stratégiák fejlesztése 
érdekében (természetesen oly módon, hogy ellenőrzés céljából biztosítottuk a kommuniká -
ciót a többdimenziós áramlási-, t ranszport- és ökológiai modellel). A specifikus eredmény 
a Balatonra kidolgozott szabályozási stratégia volt, amely alapjául szolgált a vonatkozó 
1983. évi kormányhatároza tnak . Az á l ta lánosabb eredmény maga a módszer, amelyet 
azután sokfelé idéztek. 

Hazajövetelem u tán , h a nem is azonnal, 1985-ben - Benedek Pál u tód jakén t - a Víz-
minőség-védelmi Intézet igazgatója lettem. Ez akkor egy százfős intézet volt, közülük 
mintegy negyven kutató, mérnök, vegyész és biológus. 1990-ben a Vituki főigazgatójává 
léptem elő. A feladatot - családom óvó szavai ellenére - nagy kihívásnak tar to t tam. A 
Vituki akkor ötszáz fős, a gazdasági körülmények változása miatt erősen á ta lakulóban 
lévó intézmény volt. A kuta tók pénzszerzési képessége már a 80-as évek közepén azonos 
fontosságúvá vált a tudományos teljesítménnyel. 1990-re egyértelművé vált, hogy a haza i 
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kutatóintézetek jövője alapvetően m á s lesz, min t korábban. Számomra a kihívást az je-
lentette, vajon sikerül-e átalakítani egy ilyen nagy, m á s feltételekhez szokott intézetet , és 
megmenteni a jövő számára az „értékeket". Az elképzelésünk az volt, hogy válasszuk szét 
az intézet különböző jellegű feladatait és tevékenységeit. Tár juk fel, mi az, ami nemzeti 
érdek, amit az á l lamnak kell finanszíroznia, milyen ku t a t á s r a lesz szükség, és mi az, ami-
nek át kell mennie a piaci jellegű mérnöki tevékenység területére (és persze ezekhez adó-
dott a szükségtelenné váló intézeti i n f r a s t r u k t ú r a hasznosítása). Úgy gondoltam, a vízrajz, 
a hidrológiai előrejelzés, az árvízvédelem é s a fr issen befejezett, a térség legkorszerűbb, 
nagy műszeres vízminőségi labora tór iuma (mintegy kétmillió dolláros beruházás) feladatai 
az első kategór iába tar toznak. Sok intézet m e n t vagy próbált keresztülmenni ezen az át-
alakuláson - köztük akadémiai intézetek is. Elkezdtünk leépíteni, átszervezni és kft . -ket 
létrehozni. Számos hibát követ tünk el. Az akkori jogszabályi keretek között, a b b a n a 
cseppfolyós világban ez valószínűen elkerülhetet len volt. 

Turbulens volt a világ és turbulenciában nagyon nehéz folyamatokat irányítani. 

Nemigen t u d t u k , mi is egy kft., részvénytársaság, holding, és azt sem, hogy m ű k ö d é -
sük hogyan egyeztethető össze a ku ta t á s sa l é s egyéb jellegű tevékenységeinkkel. Majdnem 
másfél évig dolgoztunk az átalakí táson, miközben két minisztériummal voltam kapcsola t -
ban. Állandóan csak ígéreteket kap tunk , hogy majd , majd. . . Végül azt mond tam, ilyen 
alapon nem lehet stratégiát fejleszteni. Például, h a megmondják, hogy semminemű támo-
gatást nem k a p u n k , a r ra t u d u n k tervet készíteni, de természetesen ez a u t o m a t i k u s a n 
odavezet, hogy a nagy múl tú magyar vízügyi k u t a t á s eltűnik, beleértve az alapvető vízrajzi 
tevékenységet és a hidrológiai előrejelzést is. Én azonban nem akar tam ilyen ér tékek meg-
szűnésének ód iumát elvállalni. A mostani árvizeknél is l á tha t tuk , elképzelhetetlen, hogy 
ilyen ne működ jék az országban. Biztos, hogy n e m voltam túlzottan bölcs a tárgyalások 
során, de t u d t a m , valahol ha t á r t kell húzni . 1990 őszén bejelentettem tehát a minisztéri-
umoknak , h a féléven belül n e m t u d u n k megállapodni abban , hogy milyen feltételeket 
biztosítanak az intézet számára , akkor leköszönök. Meg is tet tem: lejárt a félév és m á s n a p 
leköszöntem. Mindenesetre ez nehezebb dön té s volt, mint távozásom a Szellőzőművektől. 

Érthető, ifjúkori döntése csak saját magát érintette, a Vitukival kapcsolatos viszont sok 
más embert is. 

Sokkal öregebb is voltam. Amellett m a j d n e m 20 évet eltöltöttem itt és az érzelmi kötő-
déseim nagyon erősek voltak. Kutatóprofesszorrá váltam, akkor m á r akadémikus voltam. 
1991 végén újból a IIASA-ba vezetett az u t a m , ahol a vízzel és a környezettel foglalkozó 
program vezetését vettem át. 

Közbejött a brazíliai intermezzo. 

Ehhez vissza kell u g r a n u n k az időben. Még a 70-es években, alapvetően Benedek ré-
vén kerültem be a nemzetközi „vérkeringésbe". Ezt tovább erősítette m u n k á m a IIASA-
ban , és attól kezdve elég sok meghívásom volt, különböző egyetemekre, konferenciákra , 
előadásokra. Brazíl iába a Balatonon keresztül j u to t t am el. A Balaton eutrofizálódásáról 
elég sokat publ iká l tunk , ezeket széles körben ismerték. 1986-ban, egy Rio de Jane i ró- i 
konferencián e lőadást tar to t tam, és ott keres tek meg, hogy a fővárosban (Brasíliaban) 
gondok vannak egy tóval. A fővárost az ötvenes években négy folyó találkozásánál építet-
ték, készítettek egy duzzasztást , és ily módon mintegy négyszázmillió köbméteres tározó tó 
keletkezett. Mielőtt Kubitchek elnök leköszönt volna, nagy csinnadrat tával á t ad ták a vá-
rost , szép középületekkel. Elkészült a vízellátás és csa tornázás rendszere is, de jellemző 
módon szennyvíztisztí tásra már nem ju to t t pénz és idő. Minden szennyvizet t iszt í tat lanul 
beleeresztettek a rekreációs célra létesített tóba. Az összes terven, rajzokon, fes tményeken, 
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amelyeket lát tam, az emberek fürödtek és úsz tak benne. Ez volt az elképzelés. Ma repülő-
gépről viszont az látható jól, hogy úszómedencék ezrei veszik körül a tavat, mert az 
szennyezettsége miatt fü rdés re alkalmatlan. Miután ellátogattam a helyszínre, megkér-
dezték, segítenék-e előkészíteni egy ENSZ projektet, és ha az sikerül, akkor vezetném-e 
azt. A probléma roppant é rdekes volt, beleértve a n n a k szubtrópusi jellegét is, de ar ra nem 
vállalkoztam, hogy főállásban odamenjek dolgozni. Végül „távirányítással" dolgozó pro-
jektvezető lettem, évente kétszer-háromszor ké t -három hetet töltöttem ott. Majdnem 
ugyanazt a közelítést a lkalmaztuk, mint a Balatonra, csak gyorsabban, mert volt miből 
k i indulnunk és kevesebb idő állt rendelkezésre. Végül a kidolgozott szabályozási stratégia 
eredményeként két nagy szennyvíztisztító épült , foszfor- és nitrogén- eltávolítással. Utoljá-
ra talán három éve j á r t am ott. Nagymértékű javulás következett be a beavatkozások 
eredményeként, a tó vízminősége összehasonl í thatat lanul jobb, min t a 80-as években. 

Térjünk vissza 1992-be, amikor egyik napról a másikra lemondott a főigazgatóságról. 

Érdekes helyzet volt, mer t egy felelősségteljes állásból és azzal j á ró kötött életformából 
sokkal nyugodtabba mentem át. Kezdtem a jánla tokat is kapni, hívtak a Karlsruhe-i egye-
temre, kap tam egy Fulbright-ösztöndíjat, hívtak a Világbankhoz és megkerestek a IIASA-
tól. A döntés nem volt könnyű: ott volt a há rom gyerek, feleségem pedig nagyon szerette a 
hivatását. Eredetileg vegyész volt, a 80-as évek végén pedig konferenciákat kezdett szer-
vezni, amit nem akar t feladni. Lányom és a nagyobbik fiam középiskolás volt, a kisebbik 
pedig ál talános iskolás. Végül is úgy éreztük, hogy Ausztria közel van és a IIASA-beli 
m u n k a érdekesnek ígérkezett. Három évet töltöttem ott. Az időszak családi szempontból 
roppant nehéz volt. Feleségem ot thon dolgozott és ingázott. A h a r m a d i k év előtt a nagyob-
bik fiam - helyesen - azt mondta , hogy ő i t thon szeretne érettségizni és hazajön. A kiseb-
bik fiam csatlakozott, a lányom pedig Bécsben kezdett el egyetemre járni . Közben kine-
veztek a Műegyetemre egyetemi t anárnak , és úgy éreztem, hogy i t thon is el kell kezdenem 
a munká t . Én is ingáztam tehát . A IIASA-ban az elődöm a lengyel Kaczmarek professzor 
volt, aki az éghajlatváltozással és ennek a vízgazdálkodási vonatkozásaival foglalkozott. 
Kézenfekvőnek látszott, hogy a program egyik pilléreként ezt a k u t a t á s t folytassuk. A 
másik pillér Közép-Kelet-Európa átmeneti országainak igényeiből adódott , ahol az egyik 
alapvető környezeti kérdés az volt (és talán még most is az), hogyan lehet a sok degradált 
vizgyüjtőt a meglévő gazdasági korlátok között okosan, lépésenként és költség-hatékonyan 
szabályozni. Az átmenethez szeret tünk volna tehá t segítséget nyúj tani . Két, eléggé általá-
nos vízminőségi stratégiai döntéstámogató rendszert dolgoztunk ki és ezeket több víz-
gyűjtőre alkalmaztuk. A program eredményeként két könyv (és számos cikk) született: az 
egyik az éghajlatváltozásról, a más ik pedig a degradált vízgyűjtők rehabilitációjáról szólt. 

Formáhsan 1994 végén vál tam meg a Vitukitól, és mentem át a Műegyetemre, az ak-
kori vízellátás-csatornázás tanszékre. Utóbbi nevét tavaly változtat tuk vízi közmű és kör-
nyezetmérnöki tanszékre, ami ta lán érzékelteti az elmúlt öt évben végrehajtott változtatá-
sokat, követve a fejlett nyugat i gyakorlatot. Az elmúlt évtizedekben nagymértékben válto-
zott a „vizes" szakma. Egyre kevesebbet épí tünk, nőt t a rekonstrukció szerepe, központi 
kérdéssé vált a víz szennyezése, a vízminőség és az integrált szemlélet bevezetése. Megje-
lentek a szakmában vegyészek, hidrobiológusok, közgazdászok és m á s szakemberek. A 
szemlélet változását jól tükrözi például, hogy ma már egy szennyvíztisztító medence meg-
építése rut in feladat, azonban a föméreteket, az üzemeltetést és a gazdaságosságot meg-
határozó technológiai tervezés, a lejátszódó fizikai, kémiai és mikrobiológiai folyamatok 
alapján kulcsfontosságúvá vált. Erre a célra, az elmúlt 15 év ku ta t á sa i révén korszerű 
kinetikai modelleket haszná lunk . Hasonló példák sokaságát emlí thetném. Én az oktatás-
ban ezt a megváltozott szemléletet szeretném követni. Vízminőségi képzés szinte egyálta-
lán nem volt korábban az Építőmérnöki Karon. Ma már a hallgatók válasz thatnak olyan 
szakot, ahol az alapképzésben kapnak környezetvédelmi, hidrobiológiái, vízminőség-
szabályozási, környezet-gazdaságtani ismereteket. Ezek messze n e m nevezhetők klasszi-
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k u s építőmérnöki tárgyaknak, viszont né lkü lük a szakmánkban m á r nem lehet megélni. 
Természetesen számos ú j tantárgy kidolgozása és indí tása vált szükségessé. Emellett az 
egyetem elhatározta, hogy több kar részvételével elindítja a környezetmérnöki képzést. Az 
előkészítésben én is elég a laposan kivettem a részemet. A képzés 1999 őszén indult be; az 
érdeklődés roppan t nagy. 

De nem csak oktat, hanem folytatja a kutatást is. 

Valóban, létre t u d t a m hozni egy tanszéki akadémiai kutatócsoportot , ahová igyekez-
tem megnyerni a 30^10 éves korosztály néhány erős kutatóját . A „vizes" szakma kuta tói 
u tánpót lása s a jnos igen vékony. Több hidrológus, biológus, vegyész, ma tema t ikus és fiatal 
ösztöndíjas csat lakozott hozzánk. Az én álmom az oktatás , a k u t a t á s és a mérnöki ta-
n á c s a d á s kombinálása . Úgy vélem, a mi dolgunk az alapvető fontosságú oktatáshoz és a 
ku ta táshoz kapcsolódva elsősorban a m a g a s színvonalú t anácsadás , amit az angol 
„consultant to the consul tant" -nak nevez (a tanácsadók, a mérnökirodák tanácsadója). 

Ez a felfogás azért nem teljesen új: a nagy műegyetemi tradíciókra emlékeztet, különö-
sen a két világháború között. 

Természetesen, sót, amikor hallgató voltam, a Műegyetem bizonyos területein még lé-
tezett ez a tradíció. Emlékszem, neves professzoraimhoz jöt tek a „kliensek" és megtisztel-
t e tés volt, ha bizonyos, megoldha ta t l annak tűnő feladatokat elvállaltak. 

Kutató, főleg egy kis országban élő kutató nemzetközi kapcsolatok nélkül nem élhet. 
Most, hogy elsősorban itthon épít új csapatot, alakít ki új munkapályákat, mennyire aktívan 
tud részt venni a nemzetközi kapcsolatokban? 

Alelnöke vagyok az International Water Association-nak, ami ta lán a vízzel foglalkozó 
legnagyobb szervezet a világon, kb. 8000 egyéni taggal, mintegy 150 országból. Példamu-
ta tónak tartom, hogy a szervezeten belül a m u n k á t alapvetően alulról jövő kezdeményezé-
sek határozzák meg, n incs szigorú hierarchia . Jelenleg mintegy 50 szakmai csopor tunk 
működik, nagymér tékben kihasználva a korszerű kommunikáció eszközeit. Szinte minde-
gyik erősen interdiszciplináris jellegű. A haj tóerő a közös szakmai érdeklődés. A szövetség 
c sak a működési feltételeket biztosítja, a legkülönbözőbb forrásokból (konferenciák, folyó-
iratok, könyvek stb.) származó bevételt lényegében ar ra haszná l juk , hogy ilyen csoportok 
működésé t segítsük elő. 

Szóltunk már arról, hogy a víz milyen nagy érték, ami már ott kezdődik, hogy Földünk 
vízkészletének mindössze 0,6%-a édesvíz és ennek is csupán kis hányada hasznosítható. 
Ugyanakkor a fejlett országokban - nálunk is - a méregdrágán megtisztított ivóvizet hasz-
náljuk az ürülék, a szennyezések eltávolítására. Milyen megoldást talál majd erre a 21. 
század vizes szakembere? 

A mérnöki szakma egyik nagy d i lemmája a hosszú éle t tar tamú megoldásokra való tö-
rekvés és az időben változó igények összeegyeztetése. A vízöblítéses angol vécét a világ 
egyik legnagyobb innovációjának ta r to t ták , mos t viszont kezdjük felismerni a hátrányai t : 
tú lzot tan sok szennyvizet kell elvezetni és tisztítani. Bár kívánatos lenne, a változtatás 
nagyon nehéz. A fejlett világban az elmúlt 20 évben kezdtek olyan öblítő tartályokat al-
kalmazni , amelyek vízfogyasztása lényegesebben kisebb a hagyományosénál . Ma már 
v a n n a k olyan berendezések, amelyek figyelmeztetik az embert a környezet kímélésére, a 
víztakarékosságra, és a korábbi 10-15 literrel szemben csak 3 - 5 litert haszná lnak el egy 
alkalommal. Ily módon a keletkezett szennyvizek mennyisége csökken. Csakhogy a nyers 
szennyvíz „sűrűbbé" válik és a tisztítótelepeket nem erre méretezték. Amikor ilyen váltó-
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zást vezetnek be a rendszer egyik elemén, nem mindig gondolják végig, hogy az a más ik 
részén milyen következményekkel j á r . Nem biztos, hogy a végeredmény összességében 
pozitív lesz. Az elmúlt 10 évben világszerte növekvő számban rendeznek konferenciákat 
arról, hogyan lehetne a városi vízi in f ras t ruk túra koncepcióját újragondolni , figyelembe 
véve, hogy a szennyvíztelepek é le t t a r t ama mintegy 30 év, a csatornahálózatoké pedig 5 0 -
100 év. Az in f r a s t ruk tú ra sa já tossága , hogy részben „önálló életet él", nagy az inerciája és 
nagyon nehéz változtatni. A fejlődő világ sajátossága, hogy próbálja u tánozni a gazdag 
fejlett világot, c sak sa jnos a pénzügyi erőforrások sokkal szűkösebbek és sosem sikerül a 
népesedés növekedésével lépést t a r t am. Úgy tűnik, a megoldás a ház ta r tás i vízgazdálko-
d á s szmtjén keresendő (a konyhai, fürdőszobai felújí tásokat 10-15 évenként végezzük el). 
A szennyezőket itt, a keletkezés helyén kellene megfogni, tisztítani, visszaforgatni és ú j ra-
felhasználni (miközben a használa t i oldalon is eltérő minőségű vizekkel operálunk). Ily 
módon például a tápelemek, a foszfor és a nitrogén 60-80%-át hasznosí tani lehetne és a 
költséges telepi, harmadlagos tisztítás elkerülhető lenne. Kis települések számára m á r 
találhatók technikailag ígéretes megoldások, de nem biztos, hogy az emberek elfogadják 
ezeket. Meglévő városok in f r a s t ruk tú rá j ának módosí tása és módosí thatósága azonban 
még mkább kérdőjelek sokasága. Azt is érdemes megjegyezni, hogy az analit ika fejlődésé-
vel egyre többféle szennyező anyagot t u d u n k kis koncentrációban is detektálni a vízben. 
Ezzel együtt nőnek az aggályaink, szigorodnak az elvárásaink és a határér tékek. Nö a 
tisztítás megkívánt mértéke és vele pá rhuzamosan a költségek is, ú j koncepciók megvaló-
s í tása pedig nehezebbé válik. Ilyen körülmények között ta lán egyedül jó demonstrációs 
projektek vezethetnek előrelépéshez, amelyek átgondoltan nyúlnak hozzá az összefüggő 
rendszerek módosításához. 

A modern világ rendszerei hurkoltak, a részrendszerek összefüggenek egymással, tehát 
mindenképpen egységesen kell(ene) kezelni őket. Ez azonban már átnyúlik a társadalomtu-
dományok szférájába is, de mindenképpen odavezet, hogy egy sor más szakterület ered-
ményeit és felfogását kell használni. Ugyanakkor a jelenlegi oktatási és tudományos rend-
szerek többnyire a 18-19. században kialakított diszciplínák mentén tagolódnak. Hogyan 
tud kilépni ebből a hurokból a következő mérnök-generációt felkészítő professzor? 

Az okta tás - szintén nagy inerciá jú rendszer - illeszkedése bizony nehéz kérdés. Ha-
sonló a helyzet a tudománnyal is. A világ sok országában még mindig elsősorban a disz-
ciplináris eredményeket ismerik el. Elkezd valaki dolgozni egy adott s zakmában és 2 0 - 3 0 
évet tölt el azzal, hogy egyre mélyebben kutasson. Eközben gyakran elfelejti az á t j á rás t 
m á s tudományterüle tekre és hogy azt hogyan is kellene okosan csinálni. Ez a megállapí-
t á s különösen igaz Magyarországra é s egyáltalán a közép- és kelet-európai országokra: mi 
nagyon tradicionálisak vagyunk. A vízhez visszatérve, a fejlettebb országok n á l u n k 2 0 - 3 0 
évvel korábban kezdtek el vízminőséggel foglalkozni. Magyarországon ezt - ahogyan már 
említettem - az ok ta tásban igazán csak a 90-es évek elején-közepén vezettük be (leszámít-
va az ivó- és a szennyvizet, mer t azokhoz minőség nélkül nem nagyon lehet közelíteni). Új 
szakmák jelentek meg: vízkémiát, hidrobiológiát és ökológiát kezdtünk tanítani . De h a a 
nyugati, e lsősorban angolszász egyetemeket nézzük, látható, hogy ott a tantárgyi kínálat , 
a hallgató érdeklődésének megfelelő választási lehetőség lényegesen szélesebb, min t ná-
lunk. A kredit rendszer bevezetésével Magyarországon is adottak m á r ennek a technikai 
feltételei és a professzorokon múlik , hogy mennyire haj landók élni vele. Természetesen 
érdekellentétek léphetnek fel azzal, hogy egy tanár m á s kurzus ra küld je át a hallgatóit, 
hiszen pénzt veszít. Mégis, remélem, hogy kialakul egy egészséges rendszer. A kérdés 
nagymértékben függ a hallgatók érdeklődésétől és színvonalától is. Ezzel el is j u t o t t u n k 
oda, hogy nem mindegy, menyire kelendő, menyire divatos egy szakma, milyen tehetségű 
fiatalok jelentkeznek és hogyan t u d u n k velük bánni . 
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Magyarországon - politikai okok miatt - a vízmérnöki szakma egy-másfél évtizeden át a 
bűnbak szerepét töltötte be és ezáltal csökkent a társadalmi presztízse. Most viszont, az 
infrastruktúra modernizálása révén, talán változóban van ez a felfogás. Valószínűleg felér-
tékelik a vízmérnöki szakmát az 1999-2000-es nagy árvizek is. De végül is választják-e 
ezeket a szakmákat a fiatalok, mert például a szűkös jelentkezés miatt matematika, fizika 
szakra egészen csekély pontszámmal fel lehet venni hallgatókat. 

Matematikában pillanatnyilag roppant rossz a helyzet, hiszen esetenként 80-85 
ponttal vesznek fel hallgatókat, miközben 120 a maximum. Nehezen hihető, hogy ök el is 
végzik az egyetemet - ugyan kivételek mindig vannak - és jó matematikusok válnak belő-
lük. A vízmérnöki szakma óriási t raumán ment keresztül, ami többek között abban is 
jelentkezett, hogy elveszítettük a hallgatóinkat. Öt évvel ezelőtt a tanszéken jellemzően 
évente három-négy diplomatervezőnk volt. Jó hír tehát , hogy most 25-30-an vannak, de 
többet nem is tudunk ellátni. Mi hoz hozzánk hallgatókat? Először is a vizzel kapcsolatos 
összes gond, ami a korábbinál tudatosabban jelentkezik az országban, az árvíz, a belvíz, 
az aszály, a cianid szennyezés nyomán. Azután itt vannak az EU-csatlakozásból származó 
követelmények az ivóvízellátás, a szennyvíztisztítás területén, a velük járó óriási költsé-
gekkel együtt. Az emberek érzékelik, hogy a vizet sokkal komolyabban kell venni, de azt is 
látják, hogy az elhelyezkedési lehetőségek egyre jobbak. A másik fontos tényező, hogy az 
egyetemeken a hallgatókért harc folyik, ki milyen kurzusokat akar felvenni. Tehát „ügyes-
nek" is kell lenni, de még fontosabb, hogy érdekes és színvonalas kurzusokat t ud junk 
ajánlani. Ez viszont jó kollégákat igényel. Nekem szerencsém volt: a meglévő színvonalas 
csapatot néhány kitűnő oktatóval és kutatóval sikerült erősítenem. 

Befejezésül egy személyes kérdés. Ön rengeteg mindent csinál: oktat, kutat, új tanszé-
ket, új kutatócsapatot épít fel, amellett osztályelnök az Akadémián, tanácsadó, könyveket, 
tanulmányokat ír. Mik a kedvtelései, amikor mindezt ki akarja pihenni? 

Ez talán eddig a legnehezebb kérdés. Olvasni, zenét hallgatni nagyon szeretek, tenisze-
zem, síelek, de az elmúlt tíz évben egyre kevesebb időm maradt a családra és a rendszeres 
kikapcsolódásra. Ez hiba. Viszonylag ú j családi hobbink ebben a tekintetben sokat segít: 
a Balaton-felvidéki öreg h á z u n k és a környezet gyönyörűsége egyre több időt „követel". 

Szokott-e beszélgetni a barátaival? 

Ritkábban és ez megint rossz. Barátaim a régi barátok. Ahogy idősödik az ember, egy-
re nehezebben tud ú jaka t szerezni, ugyanakkor valahogy a gyökerek nagyon mélyek. 
Időnként összetalálkozunk, és bár tíz-húsz éve nem lát tuk egymást, ugyanott folytatjuk, 
ahol legutóbb abbahagytuk. 

Szentgyörgyi Zsuzsa 
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Magyarok hozzájárulása 
az amerikai kultúrához* 

Congressional Record, 1975. szep-
tember 30. 

Az USA képviselőháza jegyzőkönyvének 
tanúsága szerint az 1975. szeptember 30-i 
ülésen Frank Norton New York-i képviselő 
megemlékezett a Magyar Tudományos 
Akadémia megalapításának 150. évfordu-
lójáról. Most, amikor elérkeztünk a 175,-
hez, nem érdektelen felidéznünk, hogyan 
értékelték 25 éve az USA-ban a magyarok 
hozzájárulását az amerikai szellemi élet 
fejlődéséhez. A következőkben idézzük a 
jegyzőkönyv erről szóló részét magyar fordí-
tásban. 

Dr. Francis S. Wagner, a Kongresszusi 
Könyvtár m u n k a t á r s a elkészített egy kitű-
nő t anu lmányt a magyarok hozzájárulásá-
ról az amerikai kul túrához. Képviselőtár-
saim tá jékozta tására és a jegyzőkönyv 
számára felolvasom Dr. Wagner t anu lmá-
nyát - mondot ta a bevezetőjében F. Norton 
képviselő. 

Széchenyi István gróf és számos m á s 
reformer gondolkodó százötven évvel eze-
lőtt alapította meg a Magyar Tudományos 
Akadémiát. Számunkra nagyon figyelem-
reméltó tény az, hogy a Magyar Akadémia 
első külföldi kapcsolatát n e m a már virágzó 

* Köszönettel t a r tozunk Filep László 
főiskolai t anárnak , aki felhívta a figyelmet 
erre az érdekes anyagra és egyúttal elvál-
lalta a megemlékezés fordí tását is. - A 
szerk. 

konünentá l i s európa i vagy nagy-bri tanniai 
társ intézményekkel alakította ki, h a n e m a 
Benjamin Franklin alapította Philadelphia 
központú Amerikai Filozófiai Társasággal. 
Az amerikai demokrác ia alapelvei mellett a 
franklini Philadelphia intellektuális élete 
tette a legmélyebb benyomást a korabeli 
magyarok gondolkodására , amint az ékes-
szólóan kifejeződik Bölöni Farkas Sándor 
akadémikusnak az Újvilágban tett rövid 
utazásáról (1831. szeptember 4. - novem-
ber 24.) írt népsze rű út inaplójában. 

Bölöni Farkas amerikai élményeinek 
h a t á s á r a egy m á s i k akadémikus , Nagy 
Károly (1797-1868), a neves csillagász-
matemat ikus é s fizikus, szintén az Egye-
sült Államokba utazott , evelet irt Phila-
delphiából 1832. december 25-én az Ame-
rikai Filozófiai Társaság elnökének, Peter 
Duponceau-nak, amelyben kapcsolatfelvé-
telt kezdeményezett az ú jonnan alapított 
Magyar T u d o m á n y o s Akadémia é s 
az Amerikai Filozófiai Társaság között. 
Duponceau elnök nagyon gyorsan, m á r 
m á s n a p reagált Nagy levelére. így indul t 
meg 1832-ben egy nagyon gyümölcsöző 
publikációcsere a két intézmény között. 
Azóta kölcsönösen előnyös kapcsolatok 
fejlődtek ki az emberi t u d ás számos terü-
letén az Egyesült Államok és Magyarország 
között. Az eltelt több mint száz év alat t 
magyar természet- és tá rsadalomtudósok, 
műszaki szakemberek, valamint művészek 
generációi j á r u l t a k hozzá tel jesí tményük-
kel az amerikai művelődéshez. 

A magyarok hozzájáru lásának mér téke 
a mi intellektuális életünk fejlődéséhez 
összefügg a korszak amerikai, magyar és 
világtörténelmi eseményeivel, az á l ta luk 
keltett bevándorlási hullámokkal. Pulitzer 
József (1847-1911), a modern ú j ság í r á s 
atyja, egyike az első bevándorlóknak. Elő-
ször ka tonaként szolgálta ú j hazá já t 1865 
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H U N G A R I A N C O N T R I B U T I O N S T O 
A M E R I C A N C U L T U R E 

H O N . F R A N K H O R T O N 
or HIW TORJC 

IN THE HOUSE o r R E P R E S E N T A T I V E S 
Tuetday, September 30, 197S 

M r . H O R T O N . M r . S p e a k e r , t h i s y e n r 
m a r k s t h e 1 6 0 t h a n n i v e r s a r y of t h e H u n -
g a r i a n A c a d e m y of S c i e n c e s — a n a p p r o -
p r i a t e t i m e f o r us t o r e v i e w t h e c o n t r i b u -
t i o n s of H u n g a r i a n - b o r n s c i e n t i s t s t o t h e 
a d v a n c e m e n t of k n o w l e d g e I n A m e r i c a 
a n d I n d e e d w o r l d w i d e . 

D r . F r a n c i s 8 . W a g n e r of t h e L i b r a r y 
of C o n g r e s s h a s p r e p a r e d a n e x c e l l e n t 
s t u d y of H u n g a r i a n c o n t r i b u t i o n s t o 
A m e r i c a n c u l t u r e . F o r t h e b e n e f i t of m y 
c o l l e a g u e s , I I n s e r t D r . W a g n e r ' s s t u d y 
a t t h i s p o i n t I n t h e RECORD: 
HCNOAMAW Оогттагаилоиа то AMERICAN 

O O I R O M I 

JAno* XAntua ( 1005-1 StVt) wna on* of ш -
rrsl thousand to es t foot In Anicrlr* aft#r 
the abortive Hungarian Revolution of 1540-
1546. During his f l a y In America from 1851 
to 1504, XAntuv mo* from obscurity to 
International fame as a pioneer In the natu-
ral history of the United States : ha col-
lected and classified 390 Eoologlcat and bo-
tanical species—mainly vertebrates—en-
tirely new to science. His col lect ions were 
deposited for the most pert In the Hmltb-
eonlan Inst i tut ion b u t a generoue portion 
was housed In the Hungarian National Mu-
ssum In Dudapeet. XAntue made a elgnlfl-
cant contribut ion to geography as well by 
bis discovery of 89 tslenda and shoals be-
tween America and Australia. He also dealt 
extensively with soma topics of ethnography. 
Including the life aod customs of the Amer-
ican Indigne, Having returned to Ые native 
Hungary, Xántus organized the renowned 
Budapest Zoological and Botanical Osrden 
and was named Its drat director. 

Following our Civil War. but especially 
In the last quarter of the 19th tientury, the 
rapid advance of American Industry and 
technology exerted a gTeat Impact on the 
men of science everywhere. During this pe-
riod Benjamin Franklin was gradually re-
placed In the foreign image, by Thomas A. 
Edison, perhaps the möet prolldc Inventor 
«' »липе»« an<4 «ha to л» IИ In (ha anhsrs 

Three H u n g a r i a n - b o m scient is ts worked 
closely with Enrlro Fermi and received the 
highest honora t h a t sc ience and the Uni ted 
8ir\lf* can bcetow and they rank among t h e 
architects of the atomld age. 

In varloue branche* of the technical act-
enoea noticeable resu l t s were obtained by 
many Hungarlan-bcrrn American sc ient is ts 
and engineers. Theodora von Karmsn de-
serve» a special place a m o n g them for his s ig-
nificant contr ibut ion* to the theory of air-
craft s tructures and »he rmod y nam lea. Von 
KármAn'a Influence wa* f e l t throughout the 
world because of h i s rar* capacity for s t i m u -
lating International sc ient i f ic cooperation. 

One of the g iants of modernday psychol-
ogy. Папе Helye <1907- ) was awarded a 
Rockefeller reeearch fe l lowship and was for 
a time aanoclatcd w i t h J o h n s Hopkins Unl-
ren l ty . Hie revolut ionary concept of strexa 
opened up entirely new avenues of treatment 
for many dtaeaaee. Th i s l i s t of pre-World War 
II sctentlflo luminar ies can be cioaed with the 
name of John a . R e m e n y (1035- ), a noted 
mathematic ian and pres ident of Dartmouth 
College. 

Following World War II. a large number of 
Hungarian sc ient ists , engineers and scholars 
appèared on the American cultural scene. The 
level of educat ion of these poet-war Immi-
grants was extraordinarily high and physi-
cists and i chemist« featured prominently 

j ú n i u s 7.-ig, később pedig, 1895-től New 
York megválasztott képviselőjeként a kong-
r e s szusban . 

Xántus János (1825-1894) az elbukott 
1848-49-es magyar forradalom u t á n Ame-
r i k á b a n letelepedő több ezer emigráns 
egyike volt. Amerikai ta r tózkodása alat t 
(1851 és 1864 között) X á n t u s az ismeret-
lenségből nemzetközi hírnévre emelkedett , 
m i n t az Egyesült Államok természetrajzá-
n a k egyik első ku ta tó ja . Három százkilenc-
ven ismeretlen növény- é s állatfajt - főként 
ger inceseket - gyűjtött össze és osztályo-
zott . Gyűjteménye nagy részének a 
Smi thson ian Intézet adot t ot thont , de 
tekinté lyes mennyiség kerü l t a Magyar 
Nemzet i Műzeumba is. X á n t u s je lentős 
eredményeket ért el a fö ldra jzban is: nyolc-
vank i lenc szigetet és zátonyt fedezett fel 
Amer ika és Ausztrália között. Sokat foglal-
kozot t néprajzi kérdésekkel , különösen az 
amer ika i indiánok életével és szokásaival. 
Szü lőhazá jába visszatérve létrehozta a 
b u d a p e s t i Állat- és Növénykertet, amelynek 
ő let t az első igazgatója. 

Polgárháborűnkat kővetően, de különö-
sen a XIX. század u to lsó negyedében, az 
amer ika i ipar és technológia fejlődése 
vi lágszerte nagy vonzóerőt gyakorolt a 
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természet tudósokra. Ebben az időszakban 
a külföldieknek Amerikáról alkotott képé-
ben. Benjamin Franklin szerepét Thomas 
A. Edison, országunk és a világ talán leg-
termékenyebb feltalálója, vette át A táv-
közlés területén Puskás Tivadar (1844-
1893), aki 1866 és 1877 között Edison 
t á r s a és európai képviselője volt, 
megalkot ta az első telefonközpontot és 
feltalálta a telefon-hírmondót. 

Edison találmányai és más , az alkal-
mazot t tudományokban elért amerikai 
eredmények lelkesedést váltottak ki az 
Óvilág sok országában é s ú j távlatokat 
nyi tot tak a technikai h a l a d á s b a n , új , tech-
nológia-szemléletű k u t a t á s i irányok meg-
indí tása révén. 

A nagy amerikai t echnika i fejlődés ha-
t á s á r a megváltozott a magya r tudományos 
k u t a t á s szerkezete, amiből viszont az 
Egyesült Államok is profitált . Zipernovszky 
Károly (1853-1942), va lamint Bláthy Ottó 
Titusz (1860-1939) és Déri Miksa (1854-
1938) megalkották az első t ranszformátor t 
1884 és 1886 között, amely lehetővé tet te 
az elektromos áram nagy távolságokra való 
átvitelét és elosztását. A sikeres feltaláló 
mérnökök sorának eredményei , kiegészül-
ve Eötvös Loránd (1848-1919) geofizikai 
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alapkutatásaival , lehetővé tet ték a színvo-
na las fizikus- és mérnökképzés kialakulá-
sát a magyar egyetemeken. A geofizikus 
Eötvös Loránd mérési módszereit az ame-
rikai Dicke fejlesztette tovább. Az Eötvös-
törvényt Albert Einstein a relativitáselmélet 
egyik oszlopának nevezte. 

A két világháború között a t udomány 
számos kiemelkedő alakja hagyta el Ma-
gyarországot. Egyikük a kémikus Hevesy 
György (1885-1966) volt, aki Nobel-díjat 
kapott a ha fn ium felfedezéséért. Ebben az 
időszakban jelentós számú magyar fizikus 
is emigrált az USA-ba. Közülük a legneve-
sebben voltak: Lánczos Kornél (1893- ),** 
aki évekig Einstein mellett dolgozott,majd a 
Manha t tan Projektben való részvétel révén 
lett világhírűvé, akárcsak Szilárd Leó 
(1898-1964); Wigner J e n ő (1902- ) az 
1963-as fizikai Nobel-díj bir tokosa; Teller 
Ede (1908- ) a „hidrogénbomba aty-

ja"; valamint Neumann János (1903-
1957), a matemat ika zsenije, aki 1945-ben 
a princetoni Insti tute for Advanced Study-
b a n ebndított e lektronikus számitógép 
projektigazgatója lett. Ezek a magyar 
származású tudósok szorosan együt tmű-
ködtek Enrico Fermiwe 1. Kiérdemelték tu-
dományuk és az Egyesült Államok legma-
gasabb elismeréseit. Az atomkor építői 
között ta r t juk számon őket. 

Magyar származású tudósok és mérnö-
kök jelentős eredményeket értek el a tech-
nikai tudományok számos terüle tén is. 
Közülük külön hely illeti meg Kármán 
Tódort a repülőgép-tervezés elméletének és 
a te rmodinamikának a továbbfejlesztésé-
ért. Kármán ha t á sa világszerte lehet érzé-
kelhető ritka képességén keresztül , ame-
lyet a nemzetközi tudományos együt tmű-
ködés ösztönzésében kifejtett. 

A modern pszichológia egyik óriása, 
Selye János (1907- ) Rockefeller kuta tói 
ösztöndíjat kapott és egy ideig a J o h n s 
Hopkins egyetemen dolgozott. Az általa 

** Az 1975. évi megemlékezés idején az 
említett tudósok közül még sokan éltek, 
akik azóta sa jnos már eltávoztak. Ezért 
hiányzik születésük u t á n a második dá-
tum. - A szerk. 

bevezetett stressz fogalma ú j távlatokat 
nyitott számos betegség gyógyításában. 
Zár juk a II. világháború előtti tudósnagy-
ságok sorát Kemény Jánossal (1926- ), a 
neves matemat ikussa l és a Dar tmouth 
College elnökével. 

A II. vüágháború u t á n nagyszámú ma-
gyar t u d ó s és művész t ü n t fel az amerikai 
ku l tú ra színterén. A hábo rú u t á n i beván-
dorlók képzettsége rendkívül m a g a s szín-
vonalú volt, különösen a fizikusoké és a 
kémikusoké. Az 1937. évi orvosi és fizioló-
giai Nobel-díj nyertese, Szent-Györgyi Al-
bert (1893- ) 1947-ben emigrált az USA-
ba, és a massachuse t t s i Woods Hole-ban 
levő Izomkutató és Tengerbiológiai Kuta-
tóintézet igazgatója lett. 

A fizikus Békésy György (1899-1972) 
orvosi Nobel-díjban részesül t 1961-ben az 
emberi belső fül s t imulációs mechanizmu-
sa k u t a t á s á b a n elért eredményeiért . Az 
197 l - e s fizikai Nobel-díj nyertesének, 
Gábor Dénesnek (1900- ) legfontosabb 
publikáció között ta lá l juk a holográfiáról 
írottakat . 

Az 1956-os magyar forradalom b u k á s a 
magyar értelmiségiek valódi exodusát 
eredményezte. Legalább 1500 egyetemi 
vagy főiskolai végzettségű menekü l t érke-
zett az USA-ba. Közöttük számos neves 
társadalom- és természet tudós , mérnök, 
orvos és művész volt ta lá lható. Néhány 
évvel ezelőtt az Amerikai é s a Magyar Tu-
dományos Akadémia egyezményt kötött, 
amelynek keretében lehetőség nyílt tudós-
cserére a két ország között. 

Az amerikai kul turál is élet magyar hoz-
zájárulásáról szóló rövid á t tekin tés nem 
lehetne teljes, ha nem emlí tenénk meg 
néhány m á s területet is. Breuer Marcell 
(1902- ) Magyarországról való távozása 
u t á n korunk egyik legismertebb építésze 
lett. A h u m á n tudományokban szintén sok 
neves magyar származású t u d ó s működik, 
mint Alföldi András (1895- ), aki sokáig 
a princetoni Institute for Advanced Study 
m u n k a t á r s a volt, és a római régészet világ-
szerte elismert szakértője. Liszt Ferenc 
(1811-1886) régóta az egyik legnépszerűbb 
zeneszerző Amerikában. A 20. század nem-
zetközileg elismert zeneszerzői, Bartók 
Béla (1881-1945), Dohnányi Ernő (1877-
1960) és Kodály Zoltán (1882-1967) tovább 
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gazdagították zenei é letünket oktatói és 
zenészi képességeikkel. 

Napjainkban igen sok magyar tevé-
kenykedik az amerikai kul turá l i s és intel-
lektuális életben. Hozzájáru lásuk ku l tú -
ránkhoz és civilizációnkhoz kiemelkedő 

jelentőségű 1832-től kezdve, amikor a 
Magyar Akadémia elsó külföldi csereprog-
ramjá t kezdeményezte az Amerikai Filozó-
fiai Társasággal . 

F o r d í t o t t a : Filep László 

Tisztelt Olvasó! 

A Magyar Tudományos Akadémia központi folyóirata, a 
MAGYAR TUDOMÁNY az új évezredben is bemutatja a tudo-
mány helyzetét, legújabb eredményeit, közli a tudományos 
vitákat, véleményeket. 

Kérjük a 2001. évre is fizesse elő 
a folyóiratot! 

A költségek emelkedését sajnos a fogyasztói árral is kény-
telenek vagyunk követni, ezért a MAGYAR TUDOMÁNY ára 
2001. januártól havi 336,- Ft-ra változik. 

Az éves előfizetői díj 4032,- Ft. 

E l ő f i z e t h e t ő : 

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

a Posta hírlapüzleteiben, 

az MP Rt. Hírlapelöfizetési és Elektronikus Posta 
Igazgatóságánál, 1846 Budapest, Pf. 863. 
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Burger Kálmán 
1929-2000 

2000. j ú n i u s 28. Családtagok, rokonok, kollé-
gák, munka t á r s ak , taní tványok és barátok csend-
ben várják a búcsúz ta tás kezdetét. Ebben a szomo-
rú csendben végig pereg előttem 51 év számos em-
léke, olyan emlékek, amelyek Burger Kálmánhoz 
kapcsolódnak, Burger Kálmánhoz a tanítványhoz, a 
kollégához, a professzortárshoz, az akadémiai rangú 
tudóshoz és nem utolsósorban a baráthoz. 

Az 1949. ószén kezdődött szemeszterben az el-
sőéves gyógyszerészhallgatók között, akiknek labo-
ratóriumi gyakorlatát, min t kezdő tanársegéd ve-
zettem, dolgozott egy mozgékony fiatalember, aki 
már az első hónapokban ki tűnt évfolyamtársai 
közül ér-deklödésével, lényeget megragadó kérdései-
vel és kr i t ikus szellemével. Ez a fiatalember Burger 
Kálmán volt, akit már harmadéves ko rában , 
1951-ben, demonst rá torként magához vett Schulek 

Elemér professzor, az ELTE Szervetlen és Analitikai Kémia tanszékének vezetője. így let-
t ünk kollégák 32 éven keresztül , addig, ameddig - a JATE rek torának meghívására -
1983-ban - át nem vette a szegedi Szervetlen és Analitikai Kémia tanszék vezetését. 

A Schulek-intézetben a negyvenes évek végén és az ötvenes évek elején a fö ku ta t á s i 
terület a halogénkémián alapuló analitikai kémiai módszerek kidolgozása és a hozzájuk 
kapcsolódó szervetlen kémiai problémák tisztázása volt. Burger Kálmán is ezekbe a ku ta -
tásokba kapcsolódott be. Elsősorban az interhalogének (BrCl, ICI, IBr) analitikai kémia 
a lka lmazásának lehetőségeit és ezen vegyületek halogenid- komplexeit tanulmányozta . Ez 
utóbbi témakör irányította a figyelmét a komplex- (koordinációs) kémia a laposabb megis-
merése felé, és ennek a tudományágnak vált, az elkövetkezendő évtizedek során, nemzet-
közileg is elismert művelőjévé. Már m u n k á s s á g a korai éveiben (1954-62) megmutatkozot t 
jó kémiai érzéke és intuitív gondolkodásmódja. Még most is jól emlékszem, a szombat 
délelőtti tanszéki szemináriumokon tartott , világosan felépített, mindig ú j és e lőremutató 
gondolatokkal teli előadásaira. 

Érdeklődése később a halogénkémia területéről a szerves reagensek analitikai kémiai 
a lkalmazása felé fordult, és egy cikksorozatban, majd egy könyvben számolt be ezen a 
területen végzett kuta tás i eredményeiről. Őt azonban nemcsak a problémakör analitikai 
kémia a lkalmazása, hanem a n n a k koordinációs kémiai vonatkozásai is egyre j obban érde-
kelték. 1963-tól jelentek meg olyan munkái , amelyek a különböző átmeneti fémkomplexek 
egyensúlyi viszonyaival, szerkezeti felépítésével és termikus viselkedésével foglalkoztak. A 
további években cikksorozatot közöl a vegyes l igandumú komplexekről, majd 1974-től az 
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oldószereknek a komplexegyensúlyokra gyakorolt hatásáról . Ez utóbbi témakörről könyvet 
is irt, amelyet magyar, angol és orosz nyelven ad tak ki. 

Kissé visszaugorva az időben m a már megállapítható, hogy az 1964-es év igen jelen-
tősnek bizonyult további t u d o m á n y o s tevékenysége szempontjából. A Bécsben rendezett 
Nemzetközi Koordinációs Kémiai Konferencián (ICCC) néhány előadás hangzott el, a ké-
mikusok által akkor még kevéssé ismert módszer, a Mössbauer-spektroszkópia koordiná-
ciós kémiai alkalmazásáról: Burger Kálmán azonnal meglátta ebben a módszerben rejló, 
még kiaknázat lan lehetőségeket, é s a konferenciáról hazatérve Korecz Lászlóval, m a j d 
Vértes Attilával együt tműködve elindította a hazai kuta tásokat . Ennek a módszernek a 
sokoldalú a lka lmazása egész t udományos pá lyafu tása során érdeklődésének középpontjá-
ban maradt . Mössbauer-spektroszkópiai munká i közül külön kiemelendőnek tar tom a 
kapilláris Mössbauer-spektroszkópia módszerét, amelyet Vértes Attilával együtt dolgozott 
ki. Ennek a módszernek a segítségével ugyanis lehetővé vált oldatok vizsgálata is, és 
ezáltal a Mössbauer-spekroszkópia alkalmazási lehetőségei jelentősen kibővültek. Burger 
Kálmán a röntgen fotoelektron-spektroszkópiának (ESCA) a koordinációs kémia alkalma-
zása területén is ma radandó t alkotott , mivel E. Fluck stuttgarti professzorral közösen 
dolgozták ki a gyorsfagyasztott oldatok ESCA vizsgálatát (1973) és alkalmazták azt szol-
vatációs folyamatok jellemzésére. 

Amikor 1983-ban ú j munkahe lyére került , érdeklődése je lentős mértékben a 
biokoordinációs kémiai problémák felé fordult. Új munkatársa iva l e lsősorban az á tmenet i 
fémek cukort ipusú l igandumokkal alkotott komplexeinek egyensúlyi viszonyait és szerke-
zetét vizsgálta, továbbá számos fémion (elsősorban a cinkion) bioligandumokkal alkotott 
komplexeinek koordinációs vegyületeit tanulmányozta . Ezen az u tóbbi területen végzett 
m u n k á s s á g a hozzájárult , a m a m á r önálló tudományágnak számító gyógyászati szervetlen 
kémia (medicinal inorganic chemistry) fejlődéséhez. A koordinációs vegyületek biológiai 
rendszerekben betöltött szerepéről 1990-ben szerkesztésében többszerzős könyv jelent 
meg Biocoordination Chemistry. Coordination Equilibria in Biologically Active Sys tems 
címmel. 

Közel fél évszázados pá lya fu tá sa során két munkahe lyen dolgozott, és mindkét helyen 
tudományos iskolát teremtett . Tanítványai közül sokan ma már a hazai és a nemzetközi 
tudományos élet ismert személyiségei és egyetemi tanszékek vezetői, vagy vezető oktatói. 
Ők azok, akik továbbviszik és ú j gondolatokkal gazdagít ják a tudomány azon területeit , 
amelyeknek kapui t Burger Kálmán nyitotta meg számukra . 

A komplexegyensúlyok vizsgálata és számítása terén sokat tanul t a Stockholmi Egye-
temen (1962), vendégprofesszorként dolgozott a Stut tgart i Egyetemen (1973), az Eas t 
Angliai Egyetemen (1977), továbbá egy szemesztert oktatott a Princetoni Egyetemen 
(1981). Igen sok meghívást kapot t konferenciákra, előadások és szeminár iumok t a r t á sá ra 
és ezek kapcsán eljutott Európa legtöbb országába, továbbá az Amerikai Egyesült Álla-
mokba, J a p á n b a , Dél Koreába, Izraelbe és Ausztráliába. Ezeket az u t a k a t a r ra is kihasz-
nál ta , hogy lehetőséget szerezzen m u n k a t á r s a i n a k hosszabb-rövidebb t anu lmányút ra , 
amelyek során azok ú j módszereket sa já t í that tak el é s különböző munkas t í lusokkal is-
merkedhet tek meg. 

Burger Kálmán a hazai egyetemi okta tás terüle tén is kimagaslót alkotott. Egyetemi 
előadásai felölelték az analitikai kémia minden területét , továbbá a szervetlen kémiát és a 
koordinációs kémiát . Tankönyvei - elsősorban A mennyiségi analízis alapjai: kémiai é s 
műszeres elemzés, amelynek legújabb kiadása a közelmúltban jelent meg - még sokáig 
hasznos és ér tékes segítői lesznek az egyetemi hal lgatóknak. 

Tudományos-szakmai tevékenysége is igen sokrétű volt. Aktív szerepet játszott a Ma-
gyar Tudományos Akadémia és az Oktatási Minisztérium különböző bizottságaiban, az 
Országos Akkreditációs Bizottságban és a Gyógyszerész-tudományi Társaságban. Néhány 
évig a JATE-n rektorhelyettesi teendőket látott el. 

Burger Kálmánt 1990-ben az MTA levelező tagjává, ma jd 3 évvel később rendes tagjává 
választották és az elkövetkező évek során igen komoly feladatokkal bízták meg. Többek 
között ő lát ta el a Kémiai Osztály Doktori Bizottságának elnöki teendőit; ez a tisztség szé-
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les körú szakmai felkészültséget, a lapos kritikai érzéket és nem utolsósorban ember- és 
helyzetismeretet is megkívánt. Mint gyógyszerészi diplomával rendelkező akadémiai tag, a 
Kémiai Osztály ülésein képviselte és igyekezett elismertetni a gyógyszerészi tudományok 
területén elért ku ta tás i és fejlesztési eredményeket. Tudományos m u n k á s s á g á n a k és 
nemzetközi elismert-ségének köszönhetően 1994-ben a nemzetközi tagságú Accademia 
Peloritana dei Pericolanti levelező tagjai közé választotta. I t thon sokrétű és igen eredmé-
nyes m u n k á s s á g a el ismeréseként számos ki tüntetést kapot t , köztük 1995-ben Széchenyi-
díjat. 

Közel hetvenedik évéhez, amikor még mindig fiatalos lelkesedéssel végezte oktatói, 
kutatói és tudományszervezői m u n k á j á t , hirtelen tört rá a betegség, de erős szervezete az 
első rohammal megbirkózott és hetvenedik születésnapját 1999 novemberében tudomá-
nyos üléssel és barát i köszöntésekkel t u d t u k megünnepelni . Néhány hónap múlva azon-
ban már aggasztó hírek ju to t t ak el hozzánk és 2000. j ú n i u s 8 -án a hazai és a nemzetközi 
tudományos kémia és a hazai felsőoktatás kimagasló személyisége eltávozott közülünk. 

Burger Kálmán gazdag örökséget hagyott maga u t án : a Vele együtt felnövő generáció 
végigkísérhette a t udomány fejlődésével mindig lépést tar tó pályafutásá t és emlékezhet a 
Vele való beszélgetésekre é s a t a r t a lmas vitákra, a fiatalabb generáció töle k a p t a a tudo-
mány szeretetét és a lelkesedést, taní tványai pedig azt az „útravalót", hogy igazán jelentős 
eredményeket csak egymás m u n k á j á n a k és törekvéseinek megbecsülésével és megértésé-
vel é rhe tünk el. 

Kőrös Endre 

Petrányi Gyula 
1912-2000 

Petrányi Gyula 1912. j ú n i u s 24-én született. Iskoláit Budapes ten végezte, a Pázmány 
Péter Tudományegyetem Orvosi Karán 1936-ban szerzett diplomát. Egyetemi évei alatt az 
Élettani Intézetben Farkas Géza professzor mellett dolgozott. A diploma megszerzése u t á n 
az egyetem I. Belklinikájára kerül t , ahol Herzog Ferenc és Rusznyák István professzorok 
m u n k a t á r s a k é n t 1950-ig dolgozott. 1940-ben belgyógyászatból, 1946-ban a természetes 
gyógymódokból tett szakvizsgát. 1948-ban a vérkeringés tárgykörében végzett m u n k á s s á -
ga alapján a Pázmány Péter Tudományegyetem habilitált magán t aná ra lett. Tudományos 
és gyógyító m u n k á j a mellett rendszeresen részt vett az orvosképzésben, t an te rmi előadá-
sokat tartott . Az akkori évek tankönyvhiányára felfigyelve Magyar Imrével közösen írta 
meg a Belgyógyászat alapvonalai című tankönyvet, amely az 1948. évi első kiadásától 
korszerűsítet t átdolgozással 1987-ig 13 k iadásban jelent meg. A könyv mél tán aratot t 
pára t lan sikert, és az országhatáron túli orvosokhoz is eljutott . 

1950-ben egyetemi t a n á r r á nevezték ki és megbízták a Debreceni Orvostudományi 
Egyetem akkor alakult II. sz. Belkl inikájának vezetésével, ahol újító eredményeket ért el a 
belgyógyászati propedeut ika ok ta tásában . Szerkesztője és szerzője a tankönyvül szolgáló 
Belgyógyászati propedeut ika című könyvnek, amely 1987-ig hét átdolgozott k iadásban 
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Megemlékezések 

j e len t meg. Klinikavezetöi m u n k á s s á g a alatt mind-
végig törekedett az ú j gyógyító módszerek és eljárá-
sok gyakorlati bevezetésére. Magyarországon első-
kén t alakított ki a Debreceni Orvostudományi 
Egyetem Belklinikáján belgyógyászati intenzív osz-
tályt, izotópdiagnosztikai és terápiás laboratóriu-
mot , a klinikai telepet kiszolgáló központi laborató-
r iumot , művese-ál lomást , endoszkópos laboratóri-
u m o t és kromoszóma-laboratóriumot. 

1953-ban a Debreceni Orvostudományi Egyetem 
dékán ja , 1967-tól az I. sz. Belklinika igazgatója, 
1971-1974 között klinikai rektorhelyet tes volt. 
Megalakulásától elnöke volt a Debreceni Orvostu-
dományi Egyetem Etikai Bizottságának. 

Tudományos m u n k á s s á g a el ismeréseként 1953-
b a n a TMB megalakulásakor kand idá tus i fokozatot 
kapot t , 1964-ben az au to immun betegségekről szóló 
disszertációjával az orvostudományok doktora mi-

nős í tés t szerezte meg. Az Akadémia 1973-ban választotta levelező tagjául, székfoglaló 
e lőadását Auto immun betegségek h a t á s á n a k elméleti és klinikai vonatkozásai címmel 
t a r to t t a meg. 1982-ben az Akadémia r endes tagjává választották. 

1974-ben a Semmelweis Orvostudományi Egyetem II. sz. Belklinika és az Országos 
Belgyógyászati Intézet igazgatójának nevezték ki. Az ETT p l énumának éveken át tagja, 
m a j d Budapestre visszakerülése u t á n elnöke volt. Alapító, m a j d vezetőségi tagja volt több 
magyar tudományos t á r saságnak . A Magyar Belorvosi Archívum alapító t i tkára , az Orvosi 
Hetilap, az Acta Medica Hungarica és az European J o u r n a l of Immunology szerkesztőbi-
zottsági tagja volt. 

Népes és hí rnévben is jeles orvosi iskolát nevelt: m u n k a t á r s a i közül több min t 20 kan-
d idá tus , több doktor, egyetemi t anár , illetve akadémikus lett. Tudományos ku t a t á s i m u n -
káiról több mint 150 közleményben számolt be, a két népszerű belgyógyászat tankönyvön 
kívül több monográf iá ja és könyvfejezete je lent meg. Munkássága elismerését ki tüntetései 
is jelzik: 1948-ban Kiváló (él)munkás, 1975-ben Semmelweis emlékgyűrű, 1978-ban Ki-
váló orvos, 1982-ben Szocialista Hazáért Érdemrend, 1984-ben a Debreceni Orvostudo-
mány i Egyetem díszdoktora, 1989-ben Markusovszky Emlékérem, 1992-ben Népjóléti 
Minisztérium díszoklevél. 1993-ban Semmelweis juta lomdíj és emlékérem, 1995-ben 
Széchenyi-díj, 1997-ben pedig a Semmelweis Orvostudományi Egyetemtől Professzor 
emer i tu s címet kapot t . 

Nyugdíjazása u t á n a társasági szereplésektől fokozatosan visszavonult, de akadémiai 
m u n k á j a mellett t u d o m á n y o s t anácsadókén t a Semmelweis Orvostudományi Egyetem II. 
Belklinikán haláláig aktív tevékenységet folytatott. 

Tulassay Zsolt 
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Jegyzet 

Az évszázad (félreértett) embere 

Albert Einsteint választotta - ezúttal szokásától eltérően nem az év, h a n e m - az évszá-
zad emberének a Time cimü Egyesült Allamok-beli magazin, azon kevés nyomtatott sajtó-
termékek egyike, amelyeknek h a t á s a vetekedik a televízióéval. A lap indokolása szerint 
évszázadunk a tudomány és a technika minden korábbinál nagyobb fejlődésével írta be 
magát a történelem annaleseibe, és a legnagyobb ha tássa l erre a tudományos- technika i 
fejlődésre, az a tom és a világegyetem megismerésére „a német -amer ika i fizikus" (hogy 
pontosak legyünk: német születésű, svájci-amerikai ál lampolgárként elhunyt) volt. 

Az, hogy Einstein zseniális t u d ó s volt, olyan közhely és olyan v i t a tha taüan , hogy szinte 
szégyen leírni. Óriási h a t á s a volt sok tudós ra - de ezen túl a n e m szakemberek miihóira 
is. Ennek a h a t á s n a k két oka is volt - ta lán nem fontossági sorrendben: közéleti szereplé-
se, nyilatkozatai, tisztségvállalásai a pacifista, a cionista mozgalomban, másrész t relativi-
táselmélete volt az, aminek valóban része volt századunk közgondolkodásának átformálá-
sában. 

Csakhogy a relativitáselméletet - a szakembereken, fizikusokon kivül - szinte minden-
ki félreértette, és így érte el nagy ha tásá t . 

Voltak, persze, akik nem értet ték meg a relativitáselmélet jelentőségét, és voltak, akik 
tagadták (kisebb részben tudományos , túlnyomórészt „faji" okokból) az elméletet. Az előb-
biek sorába tartozott a Svéd Királyi Akadémia, amely nem a relativitáselméletért ítélte oda 
Einsteinnek 1922-ben az előző évben ki nem adott fizikai Nobel-díjat. 

Nagy h a t á s a az emberek tömegére egy félreértésből adódik: a relativitáselméletet filo-
zófiai elméletnek gondolták, míg maga Einstein mindig tiltakozott az ellen, hogy ö filozófus 
volna. Egyébként az elméletnek az elnevezése sem Einsteintől származik: Max Planck (a 
fizikai Nobel-díj ki tüntetet t je 1919-ben) ad ta neki, és Einstein m á r 1921-ben azt irta egy 
bará t jának: „A 'relativitáselmélet' elnevezésről belátom, hogy szerencsétlen és alkalmat 
adott filozófiai félreértelmezésekre". A canterbury érseknek pedig azt mondta : „A relativitás 
tisztám tudományos kérdés, semmi köze a valláshoz". Mégis, ö maga is így magyarázta -
valószínűleg t réfásan - t i tkárnőjének, hogy mi a relativitás: „Egy óra a pa rkpadon egy 
csinos lány t á r saságában egy pil lanat alat t elszáll, de egy pillanatig ülni a forró kályhán 
egy órának tűnik". A t i tkárnő pedig, aki n e m volt fizikus, továbbadta a „magyarázatot" az 
ú jságí róknak és m á s la ikusoknak. . . 

A másik ok, amiért Einstein nevét összekapcsolják a 20. század tudományálnak és 
techniká jának fejlődésével, az a tombomba megalkotásával függ össze (amiből azért sze-
rencsére kinőtt az atomenergia békés haszná la ta is). Sokszor megír ták és elmondták, hogy 
az atomenergia felszabadítására irányuló m u n k a annak a levélnek a h a t á s á r a indult meg, 
amelyet Einstein írt F. D. Roosevelt amerikai elnöknek 1939. a u g u s z t u s 2-i keltezéssel. 
Azt már jó ideje tisztázták, hogy ezt Einstein két magyar fizikus: a későbbi Nobel-díjas 
Wigner Jenő, de főleg Szilárd Leó rábeszélésére írta - pon tosabban a vele való megbeszélés 
alapján Szilárd írta, és Einstein csak aláirta. De amikor elkészültek az első a tombombák 
(pontosabban fissziós, hasadóanyag-bombák) , már távol volt az egésztől, és pár nappa l 
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Jegyzet 

Hirosimára és Nagaszakira tö r tén t ledobásuk u t á n sietett azt nyilatkozni a The New York 
Times-nak (1945. a u g u s z t u s 12.): „Én nem dolgoztam az a tombombán . Egyáltalán nem 
dolgoztam rajta." Nem sokkal később pedig, az Atlantic Monthly című folyóirat 1945. 
novemberi számában megjelent „Atomic War or Peace" (Atomháború vagy béke) című 
cikkében így írt: „Nem t a r tom m a g a m az atomenergia-felszabadítás a tyjának. Tulajdon-
képpen nem lát tam előre, hogy az én koromban felhasználható lesz. Én csak abban hit-
tem, hogy elméletileg lehetséges." Azt is leszögezte: „Nem szabad elfelejteni, hogy az atom-
bombát ebben az országban védekezésként hozták létre, a n n a k e lhár í tására , hogy a né-
metek használ ják fel, h a felfedezik." Végül még élesebben megfogalmazva szerepét az 
a tombomba elkészültében, ezt írta a kétszeres (kémiai és béke-) Nobel-díjas Linus 
Paulingnak: „Egy hibát követ tem el életemben - amikor aláír tam azt a levelet Roosevelt 
elnök úrhoz, támogatva, hogy az a tombombát meg kell csinálni. De ta lán meg lehet ezt 
bocsátani nekem, hiszen mindanny ian úgy éreztük, hogy a németek nagy valószínűséggel 
ezen a problémán dolgoznak, s ikerülhet nekik, és fe lhasználhat ják az a tombombát , hogy 
ők legyenek a fe lsőbbrendű faj." 

(Az idézetek mind az Idézetek Einsteintől című, magyarul is megjelent könyvből szár-
maznak , amelyet Alice Calaprice szerkesztett , aki a Princeton University Pressnél Einstein 
összegyűjtött müveinek k i adásá t szerkeszti.) 

Az bizonyos, hogy Einstein a 20. század egyik legfontosabb, legnagyobb ha t á sú embere 
volt. Zsenialitását nem lehet kétségbe vonni. Mégis, ta lán szabad megjegyezni valamit. 
Abban, hogy a 20. század vége felé hogyan gondolkodunk, hogyan lá t juk a világot, és 
hogyan élünk, vagyis hogy ki „az évszázad embere", Einsteinnel többen is osztozhatnak. 
Az egyik Sigmund Freud, a pszichoanalízis - sokat kritizált és m á r a alkotóan továbbfej-
lesztett - elméletének és gyakor la tának megalkotója. Nem véletlen, hogy Einstein és Freud 
ismer ték és elismerték egymást , és levelezésük könyvben is megjelent. 

A Nobel-díjas Wigner J enő , aki sok tudós t ismert , köztük Einsteint is, többször nyüvá-
n o s a n elmondta - s e sorok Í rójának is, amikor első hazalá togatása alkalmával interjút 
készített vele - , hogy ő egyetlen zsenit ismert: Neumann Jánost. És minden sovinizmus 
né lkül el ismerhetjük - h iszen Neumann is élete túlnyomó részét külföldön töltötte - , hogy 
a 20. század legnagyobb vál tozását ö alapozta meg elméletileg és gyakorlatilag is meg-
kezdte, csak korai ha lá la akadályozta meg abban , hogy ő irányítsa tovább. A számítógé-
pekről van szó, a tárolt p rogram elméletéről. Az első, még a második vüágháború alatt 
ka tona i célokra épített (még elektroncsöves) számítógépet ENIAC-nac nevezték - a máso-
dikat a szakemberek (Mivel N e u m a n n t J o h n n y - n a k becézték) JOHNNYAC-nak. 

A számítástechnika, az informatika, a személyi számítógépeken át az internetig - min-
dez (hogy egy, az orosz irodalomból vett h í res szólást variáljunk) „Neumann köpenyéből 
b ú j t ki". 

Különös, hogy ez m á r anny i ra feledésbe merült , hogy nem Neumann lett „az évszázad 
embere". De lehet, hogy ő lesz a 21. századé, amelyben m a még be lá tha ta t lan virágba 
borul az ö vetése. 

Pető Gábor Pál 

1 4 1 0 Magyar Tudomány 2000. 11. szám 



Könyvszemle 

H Á R O M K Ö N Y V E G Y T É M Á R Ó L 

Megközelítőleg egy időben jelent meg a 
múl t év végén Ungvári Tamás Ahasvérus és 
Shylock, Csíki Tamás Városi zsidóság 
Északkelet- és Kelet-Magyarországon című 
müve, valamint a Magyar megfontolások a 
Soáról című kiadvány. Mindhárom ugya-
narról szól, de m á s módon és megközelí-
tésben. A hazai zsidó történelem jelenik 
meg bennük , a több évszázados együttélés 
de rűs és keserű időszakai, eseményei. 

UNGVÁRI TAMÁS 

AHASVÉRUS 
fis 

SHYLOCK 
Л,7SIDÜKÉRDÉS-

MAUKAHIIKK/ÁGON 

AKADÉMIAI KIADÓ 

Ungvári Tamás az Akadémiai Kiadónál 
napvilágot látott monograf ikus m u n k á j a 
már alcímében - A „zsidókérdés" Magya-
rországon - magában hordozza a vállalko-
zás nagyságát. Könyvtárakat í r tak m á r a 
magyar zsidóságról, mi ú j a t adha t ez a 
tes tes könyv korunk érdeklődő olvasójá-
nak? Elolvasása u t á n úgy érezzük: nem is 
keveset. Az egyes fejezetek elméleti alapo-
zást nyú j t anak a problémakör európai 
történetéhez és elemzést a befogadó tá rsa -
da lmak eltérő maga ta r t á sának okairól. Ez 
csak bevezető a magyar-zsidó történelem 
bemuta tásához . Rengeteg ada t és név 
sorakozik a lapokon, a fejezeteket követő 
jegyzetek pontosan dokumentá l ják a szerző 
imponáló felkészültségét. 

Esemény- és eszmetörténeti, szociológi-
ai, művelődés- és irodalomtörténeti oldalról 
vizsgálja Ungvári Tamás a magyar törté-
nelem utolsó két évszázadát. Detektívként 
indul a címben említett két zsidó típus, 
Ahasvérus, az örökké bolyongó és Shylock, 
az uzsorás nyomába. E két a lak mintegy 
jelképezi a zsidókkal szemben táplál t előí-
téleteket. Ez a nyomozás fel tárja az elmé-
leteket éppúgy, mint a befogadás és a 
kirekesztés váltakozását. 

A reformkor a magyarosodás igényét 
hozta zsidók és magyarok részéről egya-
ránt . Kedvezett ennek a felvilágosodás 
zsidószemlélete, valamint a magyar zsidó-
ságnak a szabadságharcban való lelkes 
részvétele. (Ez utóbbiról a könyv nagyon 
keveset ír!) Kiegyezési törvényünk utolsó 
paragra fusa megadja az 1849-ben, a forra-
dalom végén egyszer már elnyert egyenjo-
gúságot. Sok példával m u t a t j a be szerző 
ennek előnyeit a fejlődés, a t á r sada lmi 
beilleszkedés tekintetében. Persze olvas-
h a t u n k a hamar megjelenő politikai anti-
szemitizmusról is, amelynek a békebeli 
Magyarországon nem volt igazán ta la ja . 

Sajnos a vesztett háború , a forradal-
m a k és Trianon elindítják a bűnbakke re -
sést. Itt bontakozik ki igazán az irodalmi 
vonulat , a szerző filológiai a lapossággal 
taglalja a kor kul turál is és sajtóviszonyait, 
az egyes személyek és csoportok állásfog-
lalását. Úgy tűnik , csődöt mondo t t az 
asszimiláció, e lszabadultak a szenvedélyek. 
Szabó Dezső m u n k á s s á g á n a k árnyalt 
bemuta t á sa különösen jól sikerült . Re-
génytükörben jelenik meg a zsidókérdés, 
de olvashatunk Szekfü l iberalizmuselmé-
letéről is. Hosszan foglalkozik Németh 
Lászlóval, és természetesen a poli t ikusok is 
megszólalnak (Zsilinszky, Teleki Pál, Göm-
bös Gyula). Je lentós helyet k a p n a k a legil-
letékesebbek, a zsidó írók is. 

Különösen érdekes az i rodalomtámo-
gatás és a mecénások b e m u t a t á s a . 
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Könyvszemle 

Hatvany Lajos b ő k e z ű s é g e a népi iro-
d a l o m i rányában p á r o s u l Fenyő Miksa száz 
pengőjével , amelyet Erdélyi Józse fnek 
k ü l d ö t t a Solymosi E s z t e r vére c ímű, a 
t i szaeszlár i vérvádat felelevenítő versének a 
ny i l a s Vir radatban való megje lenésekor . 
J ó v a l kevesebbet ír a szerző az ü ldözte tés 
időszakáró l Valósz ínűleg azért , mer t a 
h á t t é r b e szorított zs idó i roda lom a h á b o r ú 
éveiben elhalkult , befe lé fordul t , a zsidók 
s a j á t problémáikkal - a k a d t bőven - foglal-
koz tak . 

Szinte teljesen h i á n y z i k az 1945 u t á n i 
i dőszak ábrázolása . N é h á n y aktual izáló 
cé lzás és a jelenlegi, a s a j t ó b a n megjelenő 
á l l á spon tok ü tköz te té se fejezi be a kötetet , 
a m e l y n e k alcímében az 1 8 2 2 - 1 9 3 8 évszám 
n y ú j t h a t n a pon tos k o r m e g h a t á r o z á s t . 

Ungvári T a m á s tá rgyi t u d á s á t élvezetes, 
o lva smányos s t í l u s á b a n a d j a á t az olvasó-
n a k . Nem csak elmélet i a lapve tés t , h a n e m 
s o k a l a k o s tablót vázol fel, közelebb j u t t a t v a 
az olvasót egy k é r d é s k ö r n e k , h a n e m is a 
megoldásához , de a megé r t é séhez . 

Csíki Tamás könyve egész m á s jellegű. 
Nem pályázik i roda lmi b a b é r o k r a , bá r 
ada tgazdagsága és a l a p o s s á g a hason lósá -
got m u t a t Ungvári T a m á s m u n k á j á v a l . A 
f ia ta l k u t a t ó s z e r e n c s é s e n ötvözi a gazda-
sági szemléletet a helytörténeti vonatkozá-
sokkal. 

Kötete a t ö r t éne lmi Magyarország 
északkele t i és keleti vá rosa i : Miskolc, Kas-
sa , Nagyvárad, S z a t m á r n é m e t i é s Sátoral-
j a ú j h e l y zs idóságának 19. é s 20. századi 
gazdaság i helyzetét é s t á r s a d a l m i fejlődését 
vizsgálja. Összefüggéseke t k e r e s és talál a 
be te l epedés körü lménye i , a tőkefelhalmo-
z á s ü t e m e és formái, a fe lekezet demográfi-
ai mu ta tó i , u rban i zác ió s sz int je , ku l tu rá l i s 
á l l apo ta , az emanc ipác ió , m a j d az etnikai 
t á r s a d a l m i asszimiláció m e n e t e , a kü lön-
böző irányzatok (ortodox, neológ, chaszid) 
sú lya , továbbá a zs idók gazdaság i szerepe 
é s t á r sada lmi s t r u k t ú r á j a között . Sor ra 
veszi t e lepü lésenként a foglalkozási ágaka t , 
ke reskede lmi f o r m á k a t - k ü l ö n ö s tekinte t -
te l a bankéletre - a t á r s a d a l m i mobil i tás 
c s a t o r n á i t és lehetőségei t . P á r h u z a m o s s á -
g o k a t é s kü lönbségeke t m u t a t ki az egyes 
v á r o s o k vona tkozásában . 

Magyar sa já tosság , hogy a zsidók ele-
in te n e m a vá rosokban , h a n e m a földes-
u r a k o l t a lma alat t t e lepedtek meg. Királyi 
v á r o s o k b a n kevés zsidó lakott , a b á n y a v á -
r o s o k b a egyál ta lán n e m engedték be őket . 
C s a k a 19. század közepén je lentek meg itt 
n a g y o b b s zámban . Nagyvárad későbbi 
Vára l ja ke rü le t e eleinte kü lön „zsidó város" 
volt. Gyors a m a g y a r o s o d á s folyamata . Az 
elcsatol t K a s s á n 1938-ra megemelkede t t a 
magya r , é s c sökken t a szlovák anyanyelvű-
ek a r á n y a a zsidók között . J ó l követhető a 
földszerzés , sok a zsidó bérlő. 

CSÍKI TAMAS 
V Á R O S I Z S I D Ó S Á G 
É S Z A K K E L E T - ÉS KELET-
M A G Y A R O R S Z Á G O N 

Helytör ténet i é r t ékű a másod ik fejezet: 
A zs idóság be te lepedésének és gazdasági 
t é r fog la l á sának sa já tossága i 1867-ig. 
Olyan é rdekességeke t t u d u n k meg belőle, 
hogy Miskolcon a görög ke reskedőke t vál-
t o t t ák fel, Nagyváradra kedvezményekkel 
c s áb í t o t t ák őket , míg Kassán lehetőleg 
akadá lyoz t ák megte lepedésüket . Ipar tör té-
ne t i jel leget kölcsönöz a kö te tnek a zsidó 
befek te tők é s gyárosok felsorolása, a zsidó 
k is ipar t ag la lása . 

A veszte t t h á b o r ú , a T a n á c s k ö z t á r s a s á g 
m a j d Tr i anon nem h a s z n á l t a régió gazda-
sági é le tének , így a z s idóságnak sem, n o h a 
Nagyvárad jól f e lhaszná l t a a r o m á n ál lam-
te rü le t gazdaság i lehetőségeit . Később 
K a s s a ke reskede lmi c e n t r u m volta is erő-
södik. Csíki T a m á s a befejezésben összegzi 
a kö te t ada tokka l , t áb láza tokka l szemlél-
te te t t mondaniva ló já t . A r endsze re s össze-
h a s o n l í t á s , ami a kvant i ta t ív-s ta t isz t ikai 
e lemzések és a tipizáló-illusztrativ módsze r 
ötvözésével egészül ki, a r r a a következte-
t é s r e j u t , hogy m á s - m á s tá j i -ökonómiai 
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feltételek között a zsidóság gazdasági és 
társadalmi integrációjának, illetve rétegző-
désének a legkülönbözőbb árnyalatai érvé-
nyesültek és módosul tak aránylag rövid 
idó alatt, és ennek alapján eltérő urbanizá-
ciós-polgárosodási modellek a lakul tak ki. 

A Miskolci Egyetem és az Osiris Kiadó 
gondozásában megjelent kötet bő jegyzet-
anyaga nagyban növeli t udományos érté-
két. 

megnyilatkozásaiban. A megindult párbe-
széd mindennapja i szólnak hozzánk a 
Megörökölt türe lem című fejezetben. 
Schöner Alfréd emelkedett gondolatai a 
szörnyű múl t ra u ta lnak , Tamás Bertalan a 
párbeszéd jelen ál lását rögzíti, Szita Sza-
bolcs az ok ta tás fontosságára m u t a t rá, és 
a Budapes ten működő Holocaust Doku-
mentác iós Központ tevékenységéről szól. 

MAGYAR M E G F O N T O L Á S O K 
A SOÁRÓL 

UINUO, 

* * 

1998 novemberében Pannonha lmán 
tudományos konferenciát rendeztek, 
amelynek témája az Emlékezünk; megfon-
tolások a Soáról című szentszéki doku-
men tum alapján a zsidóság második világ-
háborús története magyar vonatkozásainak 
feltárása volt. Egy évre r á a Balassi Kiadó, 
a magyar Pax Romana Fórum és Pannon-
halmi Főapátság közösen megjelentette a 
tanácskozás anyagát. A Magyar megfonto-
lások a Soáról című kötetet Натр Gábor, 
Horányi Özséb és Rábai László szerkesz-
tette. Felépítése nem követte teljes egészé-
ben a konferencián elhangzot takat , felvet-
tek későbbi írásokat is. 

Az első részben bemuta t j ák a vatikáni 
dokumentumot ; a második rész történelmi 
szempontból vizsgálja a hazai zsidóság 
helyzetét; a harmadik rész a Soá teológiai 
problémáit érinti; a negyedikben a párbe-
széd és a megértő türelem különféle di-
menzióival foglalkozó írások találhatók. 

A második részben tíz í r á sban a zsidók 
magyarországi történetével foglalkoznak a 
szerzők. Haraszti György a 18. századig 
tekinti át a témát , sok adatot említve. Gerö 
András a zsidók magyarosodását , Tőkéczki 
László a d u a h z m u s zsidókérdését kuta t ja , 
Ferenczi László a p rob lémákra adott cio-
nista választ. Gergely Jenő a katol ikus 
püspöki kar maga ta r tásá t vizsgálja a vész-
korszakban. Karsai László a lakosság 
maga ta r tásá t elemzi, Molnár Judit magáról 
a deportálásról írt. Karády Viktor a környe-
ző országokra ad kitekintést , Csepeli 
György szintén közép- és kelet-európai 
öszefüggésben ír a Magyarországon tör-
téntekről. Bűnbána t és megbocsátás-
teológiai együt tmunkálkodás , a párbeszéd 
kérdései je lennek meg az egyházi férfiak 
(Schweitzer József, Békés Gellért és mások) 

Elméleti síkon az előítéletek pszicholó-
giai és pszichoanal i t ikus szempont ja inak 
megismerése segítség lehet a leküzdésük-
ben. Virág Teréz a túlélők gyógyításáról 
beszél, Fejtő Ferenc és Erdélyi Ágnes a 
tolerancia esélyeiről. Lengyel László a 
vegyes civilizációról, az elitek versengéséről 
közöl gondolatokat a Holocaust szörnyű 
némasága hátterével. 

Függelékben olvashatók a konferencián 
elhangzott üdvözlő beszédek, a pannon-
halmi főapát, Várszegi Asztnk hangsúlyos 
szavai a testvériség egyedül lehetséges 
útjáról , valamint a szentszéki dokumen-
tum sajtóvisszhangjából összeállított válo-
gatás, végül névmuta tó zár ja a könyvet. 

Nagy erénye a kötetnek a nyüt szóki-
mondás , az ál láspontok ütköztetése. Ez és 
a benne foglalt ada tok szinte nélkülözhe-
tet lenné teszik a tá rgyban ebgazodni akaró 
olvasó számára is. 

Az ismertetet t há rom mű m á s - m á s 
szeletét emeb ki az oly sokat vitatott és 
tárgyalt kérdéskomplexumnak. Ami közös 
bennük : a jó szándék, az adatgazdagság és 
a választott t éma tisztelete. Megérdemlik 
figyelmünket. (Ungvári Tamás: Ahasvérus 
és Shylock. A „zsidókérdés" Magyarorszá-

Magyar Tudomány 2000. 11. szám 1 4 1 3 



Könyvszemle 

доп. Akadémiai Kiadó, Budapest, 1999. 
406 o. - Csíki Tamás: Városi zsidóság 
Északkelet- és Kelet-Magyarországon. 
Osiris Kiadó, Budapest, 1999. 433 o. -
Натр Gábor, Horányi Özséb, Rábai László: 

Magyar megfontolások a Soáról. Balassi 
Kiadó, Budapest-Pannonhalma, 1999. 345 
o.) 

Róbert Péter 

F I Z I K A I T U D O M Á N Y O K A Z E Z R E D F O R D U L Ó N 

Az Akadémia elnöke, Glatz Ferenc a 
köte t előszavában (pontosabban: olvasói-
szerkesztői jegyzetében) arról elmélkedik, 
hogy minek a százada is lesz a 21. század. 
Végül arra a következtetésre j u t , hogy a 
„szintézis százada" lesz, és ebben ugyan-
úgy szerep ju t a genet ikának, az ökológiá-
n a k , mint a f izikának vagy a tá rsadalom-
tudományoknak . Hogy egy század minek a 
százada, azt visszafelé is nehéz megmon-
dan i - gondoljunk csak arra, hogy mi min-
denről elnevezték a 20. századot) de előre 
bizonnyal még nehezebb. Mindenesetre 
é rdemes megfontolni ezzel kapcso la tban 
J o h n Maddoxnák, a Nature folyóirat nagy 
tekintélyű volt főszerkesztőjének erre vo-
natkozó gondolatait: bá r lehet találgat-
ni, hogy a t u d o m á n y mely terüle tén szü-
letnek ú j ismeretek, a világról szerzett 
t u d á s u n k a t mélyítő felfedezések természe-
tét korántsem lehet tökéletesen megjósol-
ni". 

Nagy Károly, a kötet szerkesztője, beve-
zetőjében arról szól, hogy századunk - sok 
m á s jelentós t udományos eredmény mellett 
- legjelentősebb, gondolkodásunka t való-
b a n átalakító felfedezései a 20. században 
a relativitáselmélet és a kvan tummechan i -
k a . Gondolom, nyugod tan hozzá lehet még 
t enn i a káoszelméletet is. 

Ezután következik a könyvben a fizika 
ak tuá l i s területemek át tekintése egy-egy 
fejezetben, mindenekelőt t a részecskefizi-
káé (Csikor Ferenc). Ismeretesen a részecs-
kefizika megszületése, kiválása a magfizi-
kából a 20. század közepére tehető. Ma az 
ű n . s tandard modell nagy pontossággal 
leír ja a kísérleti ada toka t ezen a terüle ten, 
azonban ez a leírás fenomenológiai jellegű. 
Bemenő paraméte rkén t kezel számos olyan 
tényt , amelyet értelmeznie kellene. Ilyen pl. 
az a kérdés, hogy miér t há rom részecske-
csa lád létezik a természetben, vagy hogy 

mi okozza a részecskék tömegét. A jelenlegi 
modell úgy fogható fel, mint egy általáno-
sabb elmélet viszonylag alacsonyabb ener-
giákon érvényes megjelenési formája. 

A magyar elméleti fizikusok, de ú j ab -
ban a kísérletiek is, valóban világszínvo-
nalon álló ku ta t á soka t végeznek ebben a 
tudományágban. Fő műhelyei az ELTE-n 
és a KFKI-ban vannak . Magyarok kezde-
ményezték pl. a nemzetközi neutrínófizikai 
konferenciák sorozatát (az első Balatonfü-
reden volt 1972-ben) és a Nemzetközi 
Neútrínó Bizottságnak m a is magyar elnö-
ke van. 

Щ F i z i k a i 

j i í u d ü m á n p k 

J § az ß z r ß d t D r d u l o n 

E tudományterü le tnek a jövőben olyan 
kérdéseket kell pl. megválaszolnia, mint a 
világmindenség 90%-át kitevő ún. „sötét 
anyag" mibenléte vagy az ál ta lános relati-
vitáselméletet és a kvan tummechan iká t 
összekapcsoló ún . kvantumgravi tációs 
elmélet kidolgozása. A ku ta t á sok „mellék-
termékeként" azután - mint eddig is -
számos technika átmegy a gyakorlatba: 
informatikai világháló, nagy teljesítményű 
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szupravezető mágnesek kidolgozása, nagy 
teljesítményű mikrohul lámú technika stb. 

A következő tudományterü le t a magfi-
zika (Lovas Rezsó - Kiss Árpád Zoltán). 
Ezek a ku ta tások egyértelműen a 20. szá-
zad szülöttei, hiszen 100 évvel ezelőtt még 
az a tommag egyáltalán n e m is volt ismert. 
A magfizika űn . mezoszkopikus rendszer , 
amely bizonyos értelemben közbenső he-
lyet foglal el a kifejezetten kvan tummecha -
nikai és a klasszikus rendszerek között. 

A mai magfizikai ku ta t á sok főleg a va-
lamilyen értelemben különleges magokra 
vagy magtula jdonságokra vonatkoznak 
(„neutronglóna", „neutronbör" a neu t ronok 
eloszlásánál a magban; erősen deformált 
magok; szupernehéz elemek, m a a 118-as 
r endszámú a „rekord"; a s tabüi tási vonaltól 
távol esö magok t anu lmányozása stb.), 
részben erős átfedésben v a n n a k m á s tu -
dományágakkal (asztrofizika, részecskefizi-
ka). Alkalmazási területe a biológiától az 
iparigyakorlatig rendkívül kiterjedt. 

A magyar magfizika elhelyezkedése a 
nemzetközi mezőnyben igen jó, részben 
elméleti fizikai hagyományai , részben kül-
földi együttműködései révén. Hazai m ű h e -
lyei főleg az ATOMKI és a KFKI-RMKI, de 
több egyetemen is m ű k ö d n e k eredményes 
kutatócsoportok. 

Az atom- és molekulafizika (Szőkefalvi-
Nagy Zoltán) körülbelül a magfizikával 
egykorú, bár kis késéssel követte a n n a k 
kialakulását . Az atomok tanulmányozásá-
n a k külön hangsúlyt ad, hogy mind a 
fizikában, mind a kémiában , a biológiában 
nagy jelentőségűek. 

A ha rmincas években az atomfizika 
megtorpanni látszott. A „részletek tudomá-
nyává" vált, ekkor kezdődött a magfizika, 
majd a részecskefizika diadalút ja . Kiderült 
azonban, hogy az ü j gondolatok és ú j tech-
nikák az atomfizikában is ú j távlatokat 
nyitnak. Külsőleges, de elgondolkoztató jele 
ennek, hogy mind az 1997-es, mind az 
1998-as Nobel-díj lényegében az atomfizika 
területén elért eredményeket ismerte el. 

Az atomi energiaállapotok energiá jának 
kismértékű eltolódása (Lamb-eltolódás) a 
kvantum-elektrodinamika legmegbízhatóbb 
próbája , és ezt a nagy r endszámú lefosztott 
ionok esetében ú j oldalról lehet vizsgálni. 
Ez a terület közel van egy más ik aktuál i s 

területhez: az atomi ütközések mind mé-
lyebb és teljesebb vizsgálatához. A lézerek 
és a szinkrotron tökéletesedése egyre hat-
ha tósabb eszközt ad kezünkbe az atomi 
energianívók részleteinek vizsgálatához. 
Hasonlót lehet mondani az iontároló-
gyűrükről és az ion-, valamint a tomcsap-
dákról. És akkor még nem is szóltunk a 
széles alkalmazási területről a meteorológi-
ától és asztrofizikán keresztül a biológiáig. 
Az utóbbi évek egyik szenzációs felfedezése 
volt kü lönben az ún . Bose-Einstein-
kondenzáció, amely elméletileg régen előre 
jelzett jelenség: megvalósítása lényegében 
egy makroszkopikus (kb. 0,1 mm) atomi 
állapotnak, azaz tu la jdonképpen egy üyen 
nagy a tomnak. 

A jövőre vonatkozólag t ehá t n e m kell az 
atomfizikát fél tenünk. Hazánkban sem, h a 
a megfelelő és még egy kis ország számára 
sem elérhetetlenül magas pénzügyi támo-
gatást megkapja , mert komoly kísérleti 
bázisa van, pl. Debrecenben, az ATOMKI-
ban, de eredményes elméleti k u t a t á s folyik 
több egyetemen és kuta tóintézetben is. 
Hagyományokban sincs hiány, főleg az 
ebnélet terén („Gombás-iskola", „Gáspár-
iskola"). 

A lézerfizika és modern optika (Janszky 
Józsefi tu la jdonképpen az atomfizikából 
nótt ki, és nemcsak rendkívül széles körű 
alkalmazásai, de a teljesítmény növelésére, 
az igen rövid impulzus-időkre, a hul lám-
hossz tar tomány választékának bővítésére 
stb. i rányuló intenzív k u t a t á s o k és ered-
mények miat t önálló tudományággá vált. A 
lézerek ma a mindennapi életben (pl. CD 
lejátszó, vonalkód-leolvasó, orvosi terápia), 
de a tudományos k u t a t á s b a n is (kémia, 
biológia, anyagtudomány) a lkalmazásra 
találnak. 

A terület m a számos részterületre osz-
lik: kvantumelektronika, kvantumopt ika , 
elektronoptika és nagy intenzi tású optika. 
Ebben a tudományágban kü lönben - ter-
mészetéből következően - egy kisebb gaz-
dasági potenciállal rendelkező ország is jó 
esélyekkel folytathat e redményes ku ta tá -
sokat. Részben ennek, részben a már em-
lített igen széles körű a lka lmazásnak tud-
ható be, hogy hazánkban 3 5 kutató-
fejlesztő helyen (!) foglalkoznak ilyen témá-
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val, elsősorban a Szegedi Egyetemen és az 
MTA SZFKI-ban. 

Kétségtelenül m a a szilárdtestfizikát 
(ideértve a fizikai anyag tudományt is) m ű -
velik legtöbben a világon és hazánkban is. 
(Tompa Kálmán - Веке Dezső), t a n u l m á n y a 
szerint a tekintélyes Physical Reviews 
Letters-ben egy bizonyos időszakban közölt 
cikkek 47,6%-a erről a területről kerül t ki, 
ami t összefoglalóan kondenzál t anyagok 
fizikájának szoktak nevezni. (A szerzők alig 
és csak nagyon mel lékesen használ ják ezt 
a megjelölést.) Akkor viszont nemcsak a 
kristályos anyagok, de az amorf á l lapotban 
lévő ún. „lágy" szi lárdtestek - pl. folyadék-
kristályok, üveg - is ehhez a ku ta tás i te-
rü le thez tartozik. 

A szóban forgó terü le t módszerei között 
fon tos helyet foglalnak el az atom- és mag-
fizikai módszerek, de a másik oldalról -
különösen, h a az anyagtudományt is te-
k in t j ük - a kémiával, a biológiával, a m ű -
szaki tudományokkal , sőt a földtudo-
m á n n y a l is á t fedésben van. 

Kutatási i rányait , aktuál is témáit , 
amelyek a fémek ku ta t á sá tó l a polimere-
k e n keresztül a félvezetőkig és a bio-
kompatibil is anyagokig terjednek, nehéz 
l enne itt felsorolni. Hazánkban ezek a 
wolfram, a m á g n e s e s anyagok, a kr is tá-
lyok, a félvezetők és fémek vizsgálatával 
kezdődtek, még a II. világháború előtt. Ma 
szinte minden t é m á b a n ott vannak a ma-
gyar kuta tók je len tős eredményei. Olyan 
ebsmert , nemzetközüeg kiemelkedő ered-
mények születtek h a z á n k b a n , mint az ú n . 
neut ronspin-echó módszer vagy az a tomi 
fe lbontású röntgen-holográfia (KFKI). A 
terü le t „zászlós hajói" különben az MTA 
Szilárdtestfizikai és Optikai Kutatóintézete, 
va lamint az MTA Műszaki Fizikai és 
Anyagtudományi Kutatóintézete, de hoz-
z á j u k további egyetemi tanszékek és egyéb 
kutatóhelyek kapcsolódnak . 

A tanulmány a gondok igen részletes 
felsorolásával zárul. Kétségtelenül igaz a 
magyar tudomány é s ezen belül a konden-
zált anyagok k u t a t á s á n a k nehéz helyzete. 
Az itt rajzolt kép azonban mintha még a 
valóságosnál is sö té tebb lenne. Elfelejtke-
zik pl. arról a kétségtelenül jelentős „injek-
cióról", amit a nyo lcvanas évek elején az 
egyetemek kaptak. 

A statisztikus fizika (Kertész János) 
kezdetei a múl t századba nyú lnak vissza, 
amikor is a kinet ikus gázelmélet sikereire 
építve megszületett a s ta t iszt ikus mecha-
nika. Tárgyköre egyre szélesedett - különö-
sen az elmúlt két-három évtizedben - és 
kezdték a tudományterüle te t mind inkább 
stat iszt ikus fizikának nevezni. A látványos 
fejlődés egyik oka feltétlenül a számítógé-
pek széles körű és újszerű a lkalmazása, de 
nagy je lentőségük van a modellkísérletek-
nek is. 

Ma ehhez a tudományterülethez tarto-
zik számos, igen eltérő rendszer vizsgálata, 
illetve a s tat iszt ikus fizika módszereit al-
kalmazzák egymástól nagyon különböző 
jelenségek értelmezésére. így a kondenzált 
anyagok bizonyos fajtái (polimerek, gélek, 
szemcsés anyagok) viselkedésének megér-
tésénél é s ál talában az ún . nemlineáris 
rendszerek - amelyeknél a kiváltott h a t á s 
nem arányos a kiváltó erővel - tárgyalásá-
nál. Ide számít ják a nap ja inkban annyira 
előtérbe kerül t ún . kaot ikus és önszervező-
dő rendszereket is. De ezek a módszerek 
polgárjogot nyertek, továbbá nélkülözhe-
tetlenek a részecskefizikában, az atomfizi-
kában, az asztrofizikában, továbbá a bioló-
giában és az idegrendszer k u t a t á s á b a n is 
(ideghálózatok, öröklés, öregedés proble-
matikája). Számos kérdés megoldása (pl. az 
ún . nem egyensúlyi rendszerekkel vagy a 
turbulenciával kapcsolatban) a jövő fela-
data. 

Hazánkban ilyen ku ta tá sok főleg az 
ELTE-n és az MTA Szilárdtestfizikai és 
Optikai Kutatóintézetében folynak, de több 
m á s egyetemen és kutatóintézetben is 
foglalkoznak e tudományterület tel . 

A csillagászat és űrfizika (Balázs Lajos) 
szinte a tudomány egész spek t rumát 
igénybe veszi, de azért a legszorosabb 
kapcsola tban a fizikával van. Ami az ak tu-
ális ku t a t á s i irányokat illeti, azok igen 
széles ská lán , a Naprendszer kisbolygóitól 
kezdve a világmindenséggel kapcsolatos 
kérdések vizsgálatáig ter jednek vüágszerte. 
Nehéz lenne ezek közül valamit is kiemelni. 
Azt é rdemes mégis külön megemlíteni, 
hogy míg az emberiség egész története 
folyamán a megfigyelések az elektromágne-
ses hul lámok spek t rumának csak egy kis 
t a r tományában folytak (látható fény!), 
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addig ma nemcsak szinte az egész elektro-
mágneses spek t rum, de protonok, sót 
neutr ínók is a csillagközi ku ta tá sok „esz-
közei" lehettek. Nagy jelentősége van a 
légkörön kívülről tör ténő megfigyeléseknek 
(Hubble-teleszkóp!). 

Hazánkban nagy múl t juk van a csilla-
gászati ku t a t á soknak , ma fő bázisuk az 
MTA Csillagászati Kutatóintézete. Szegeden 
az egyetemnek 1991 óta van csillagvizsgá-
lója. Említés történik az ELTE Csillagászati 
és Atomfizikai Tanszékén folyó csillagászati 
kutatásokról is. Az űrfizikai k u t a t á s is több 
intézményben folyik, nemzetközi együtt-
működésben a KFKI RMKI-val mint bázis-
intézettel. 

A tematikát illetően a hazai csillagászat 
hagyományos ku ta tás i területei az ún . 
változócsillagok vizsgálata (itt és m á s vizs-
gálatoknál a módszer a csillagászati foto-
metria), továbbá a Nap felszíni jelenségei-
nek nyomon követése és a Naprendszer kis 
égitesteinek megfigyelése. Később indul tak 
be, de már így is több évtizedes múl t juk 
van a Tejútrendszer szerkezetére vonatkozó 
vizsgálatoknak. Az ELTE TTK elméleti 
vizsgálatai főleg az univerzum korai álla-
potának a részecskefizika legújabb ered-
ményeivel tör ténő összekapcsolását céloz-
zák. A napfizikai ku ta tá sok Debrecenben, 
a Napfizikai Obszervatór iumban folynak 
sok éve, eredményesen. (A tanu lmányban 
sajnos erről n incs említés. A magyar csilla-
gászatnak sikerült megtalálnia azokat a 
korszerű témákat , amelyek viszonylag 
szerény eszközökkel is eredményesen m ú -
velhetők. 

A jövőben az euroat lant i együt tműkö-
dés ú j lehetőségeket lónál: bekapcsolódást 
a közös nemzetközi programokba (ESO = 
European Southern Observatory, ESA = 
European Space Agency). 

A biofizikát (Ormos Pál) a t anu lmány a 
következőképpen definiálja: „A biofizika 
mint tudományág az élő természetet vizs-
gálja a fizika módszereivel, ugyanakkor a 
biológiai jelenségek lejátszódását szabályo-
zó fizikai törvényeket is tanulmányozza." 
Ez utóbbi m u t a t a biofizika egyik részterü-
lete, az ún . biológiai fizika felé, amelynek 
komoly eredményeket felmutató ku ta tás i 
intézménye van hazánkban , az ELTE TTK 
egyik tanszékén. 

A biofizika mai d inamikus fejlődésének 
több oka is van. Ezek közül kiemelem azt a 
viharos fejlődést, amely a fizika mérés i 
módszereiben történik (modern fizikai 
anali t ika, rendkívül rövid idejű fényimpul-
zusok, egyre speciálisabb lézerek stb.) 

A következőkben felsorolunk n é h á n y 
ak tuá l i s területet , amelyet a könyv részle-
tesebben is ismertet: biológiai molekulák 
és biológiai s t ruk tú rák vizsgálata, a bioló-
giai energiaátalakí tás mechanizmusa , 
szabályozó mechanizmusok, az idegrend-
szer működésének alapjai, manipulációk 
egy részecskével vagy egy molekulával. 

Számos intézmény vesz részt e k u t a t á -
sokban hazánkban . Mind a budapes t i , 
mind a debreceni, a pécsi, a szegedi egye-
temeken megvan a bázisa, de több akadé -
miai kutatóintézet is jelentós tevékenyseget 
folytat. Ezek közül a Szegedi Biológiai 
Központot kell kiemelnünk. Debrecenben 
működik az ország egyetlen PET (pozitron 
emissziós tomográf) cent ruma, amellyel 
nemcsak egyedülálló diagnosztikai vizsgá-
latokat lehet végezni, de pl. az agykuta tás -
n a k is nélkülözhetetlen eszköze. 

A részletesen felsorolt kuta tás i t émák a 
PET felhazsnálásáról világszerte fö i rányai-
ba e snek (müveit kutatások). Közülük 
megemlítem azokat a vizsgálatokat, ame-
lyekkel különböző szellemi tevékenységek 
esetén az agy aktív területeit lehet lokali-
zálni. 

A környezetfizika (Marx György) együt t , 
egy t anu lmányban szerepel a sugárvéde-
lemmel és a reaktorfizikával. A közvéle-
mény m a érzékeny a környezetszennyezés-
re, és ez igen pozitív fejlemény, de túlzott a 
sugárkárosodástól való félelem. Az orvosi 
röntgenvizsgálattól nem félnek az emberek, 
de a nukleár i s technikától származó, a 
te rmészetes radioaktív há t té rsugárzásná l 
kisebb sugárdózist már károsnak ítélik. 
Nagyon fontos ezeknek a kérdéseknek 
objektív tudományos szemlélete, és a t a -
n u l m á n y részletesen foglalkozik ezzel a 
problémával. 

A sugárvédelemnek egzakt, természet-
t udományos alapon kell nyugodnia, n e m 
engedhet érzelmi - politikai - , publiciszti-
kai nyomásnak . A tanu lmány példákat hoz 
konkré t sugárvédelmi vizsgálatokra, ilye-
nek pl. a dunántú l i szénbányák és szén-
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erőművek környékén a salakbeton-
építkezés sugáregészségügyi hatásai . 

A nemzetközi sugárvédelmi ku t a t á s 
egyik aktuál is problémája a n n a k eldöntése, 
hogy az egészségügyi kockázat az egészen 
kis dózisoknál is arányos-e a dózis nagysá-
gával (ez az ún . l inéari tés problémája a 
kockázat számításánál) . E téren, és egyál-
talán a sugárvédelemmel és sugárkároso-
dással , valamint a megfelelő méréstechni-
kával kapcsola tban, nemzetközileg elismert 
magyar eredmények is vannak . A fenti, 
l ineari tással összefüggő kérdés ugyan még 
nincs véglegesen eldöntve, de várható, 
hogy a kis dózisoknál egészen ú j filozófiára 
kell majd áttérni , amely milliárdos megta-
kar í tásokat eredményezhet anélkül, hogy 
bárki egészségét veszélyeztetné. 

A környezetfizika minden m á s téren is 
a kvantitatív megközelítést hangsúlyozza, 
ezt helyezi előtérbe a kockázatok becslésé-
vel együtt. A fizikai módszereknek és el-
veknek itt igen nagy szerep ju t . A könyv 
több konkré t példát említ ezzel kapcsolat-
ban (pl. ta la jokban neutronfizikai módszer-
rel mérik az arzén-, kadmium- , higany-, 
ólom-, nehézfémszennyezést) . A neutronfi-
zikai módszer ilyen irányú alkalmazásaira 
vonatkozó ku t a t á sokban hazai kuta tók 
több nemzetközi együt tműködésben is 
részt vettek, amerikai, j a p á n intézmények-
kel együtt végezve az eredményes vizsgá-
latokat. 

A nukleár i s reaktort (sajnos a tanul-
mány is az a tomreaktor elnevezést hasz-

nálja) Szilárd Leó találta fel, és „reaktor 
ügyben" Wigner Jenő é s Teller Ede nagy 
nevek. Teller Ede különben Paksot bizton-
ságosnak találta, és ezt széles körben 
hirdeti . Ebben a magyar k u t a t ó k n a k és 
szakértőknek alapvető szerepük van. Az 
energiatermelő paksi reaktoron kívül a 
Budapes t i Műszaki Egyetemen oktatóre-
aktor , az MTA Atomenergia Kutató Intéze-
tében pedig egy világviszonylatban is kor-
szerű kutatóreaktor működik. 

Az olvasó megállapíthatja, hogy a fizika 
azon területei, amelyekről a könyv egyes 
fejezetei szólnak, szinte mind a 20. század-
b a n születtek, több nem is az elején. Két 
kivétel van: a s tat iszt ikus fizika és a csilla-
gászat , azonban ezek közül is az elsőn 
belül bontakozott ki az utolsó évtizedekben 
a „fizika legújabb forradalma", a káoszel-
mélet , a nemlineáris jelenségek vizsgálata, 
az utóbbi pedig éppen a szóban forgó szá-
zadban ment át történetének legradikáli-
s a b b változásán: csak megfigyelő tudo-
mányból kísérleti t udománnyá vált (leg-
a lábbis részben). 

Az egyes tudományterüle teknél zárójel-
b e n jeleztük a megfelelő t anu lmány Írójá-
n a k a nevét, de a m u n k á n a k a lábjegyzetek 
t a n ú s á g a szerint számos további résztve-
vője is volt. (Fizikai tudományok az ezred-
fordulón. Szerk. Nagy Károly. Magyar Tu-
dományos Akadémia, Budapest, 2000, 119 
o.) 

Berényi Dénes 

E G Y O R V O S P R O F E S S Z O R V I S S Z A E M L É K E Z É S E I 

Nem r i tka eset, hogy t u d ó s orvosok, 
életük alkonyán megírják memoárjaikat . 
Ezek az í rások változó színvonalúak, s 
t a r t a lmuk elsősorban a szakmai olvasókö-
zönséghez szól, a sok tör ténet is inkább 
csak a szakembereket érdekli. Stí lusuk is 
hullámzó, kevés köztük az irodalmi igé-
nyességgel megirt m u n k a . Kováts Ferenc 
professzor Völgyből a hegyre című vékony 
memoár ja r i tka kivételnek számít. Belőle 
nem csak egy kivételes tehetségű orvos 
portréja bontakozik ki, h a n e m egyúttal 

k i tűnően megfesti a századelőtől a Kádár-
éráig terjedő korszak sajátosságait . 

Az 1888-ban született Kováts Ferenc 
Nagyszebenben, ebben az ösi erdélyi vá-
r o s b a n látta meg a napvilágot. Érzéklete-
s e n irja le a kisváros rétegződését, ahol 
magyarok és szászok között kevés volt az 
„átjárás". Megismerhetjük belőle e két 
e t n i k u m eltérő sajátosságai t , s n é h á n y 
anekdotaszerű történet minden hosszú 
eszmefut ta tásná l élesebben tá r ja elénk 
e n n e k az álmos kisvárosnak a kü lönös 
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h a n g u l a t á t . Kováts professzor m á r fiatal 
k o r á b a n szi lárdan e lha tároz ta , hogy orvos 
lesz. Beiratkozot t a kolozsvári egyetem 
orvosi f a k u l t á s á r a , amelynek életét u g y a n -
csak nagyon színesen í r ja le. Bá r az akkor i 
h í re s professzorok e l sősorban az orvosi 
olvasóközönség előtt jól i smer tek , n é h á n y 
név a kívülálló o lvasónak is i smerősen 
cseng. (Pl. Apáthy Is tváné, ak inek hos szú 
vi tá ja az idegszövet folytonosságáról 
Ramon Y Caj allai az akkori morfológiai 
k u t a t á s f ó k u s z á b a n állott.) Számos törté-
net , a kolozsvári élet b e m u t a t á s a teszi 
ha l l a t l anu l é rdekessé az egyetemi éveket. 

A dok to r rá ava t á s u t á n m u n k á j á t er-
délyi fa lus i kö rü lmények között kezdi meg, 
s m e g i s m e r h e t j ü k az I. v i lágháború körül i 
időket, a nyomort , az e lmarado t t ságo t , a 
t ű rhe t e t l en higiénés viszonyokat , a pálya-
kezdés megannyi nehézségét é s szépségét . 
Az első vi lágháború vége, a m e n e k ü l é s 
Szegedre minden tör ténet i m u n k á n á l éle-
sebben világit rá az akkor i helyzetre, Er-
dély súlyos megpróbá l ta tása i ra . Szegeden 
igyekszik megkapaszkodn i , s sok nehézség 
á r á n korszerű tüdőgondozó intézetet hoz 
létre, nemegyszer a vá ros orvos vezetőinek 
g á n c s o s k o d á s a ellenére. Ismétel t , e lsősor-
b a n f ranciaországi t a n u l m á n y ú t j a i n meg-
ismeri a legújabb d iagnosz t ikus é s t e r á p i á s 
lehetőségeket , a kor „pestise", a tbc felis-
m e r é s e és gyógyítása te rén . Ó a lka lmazza 
e l sőként i t thon s ikeresen a be teg t ü d ő t 
n y u g a l o m b a helyező légmell kezelést , 
melynek el ter jesztése is az ő nevéhez fűző-
dik. 

E b b e n az időben a legsúlyosabb kórkép 
a t ü d ő b e n a tuberku lóz i s volt, é r the tő , 
hogy az ezen betegség elleni h a r c állott 
élete középpon t j ában . Ugyanakkor első-
k é n t i r ta le a „papr ikahas í tók betegségét", 
melyet a világirodalom is az ő nevéhez 
kapcsol t . T u d o m á n y o s m u n k á s s á g a min -
d i n k á b b i smer t té é s e l i smert té vált, így 
n e m csoda , hogy meghív ják a Fővárosi 
Szent J á n o s Kórház tüdőbe teg -osz t á lyának 
élére. Nehéz szívvel m o n d b ú c s ú t Szeged-
nek , ahol korszerű intézetet s ikerü l t kiépí-
teni, míg a Szent J á n o s kó rház viszonyai 
ekkor n e m m o n d h a t ó k éppen ideá l i snak . 
Később ebből az osztályból a l aku l t ki a 
b u d a p e s t i Orvosegyetem Tüdőbeteg-
kl in iká ja , aminek Kováts professzor volt az 

első tanszékvezetője. A k l in ikán iskolát 
t e remte t t , taní tványaiból le t tek az ország 
tüdőosz tá lya inak vezetői, e l i smer t k l in iku-
sok. 1944-ben je lentet i m e g h í r e s sé vált 
könyvét a tüdőgümőkórró l . 

Kováts professzor i s t ená ldo t t a művész 
is volt egy személyben. Ki tűnően rajzolt , 
min tázot t , a t áb lá ra mind ig ké t kézzel 
rajzolt , gyorsan, h ihe te t len pontossággal . 
Könyvében a remek i l luszt rációkat is m a g a 
rajzolta . (Úgy látszik, a „művész-gének" a 
c s a l á d b a n öröklődtek, m e r t fia, a n e m r é g 
e lhuny t Kováts Ferenc j un io r , m a g a is 
k i tűnő tüdőgyógyász, az első Kossu th -d í j a s 
orvos, fes tőnek, g r a f i k u s n a k , képzőmű-
vésznek is elsőrangú.) A r e c e n z e n s n e k 
a lka lma volt hal lgatni a p rofesszor t é s látni 
b r a v ú r o s rajzai t a fekete t á b l á n , sőt a b b a n 
a szerencsében volt része, hogy szigorla-
tozha to t t is nála! 

KovATS FtRINC 

VÖLGYBŐL 
A HEGYRE 

EGY ORVOSPROFESSZOR 

VISSZAEMLÉKEZÉSEI 

VINCE KIADÓ 

Kováts Ferenc nagy szeretet te l rajzol ja 
meg felesége arcképét , aki t f iatal k o r á b a n 
i smer t meg, s nagyon h o s s z ú közös é le tük 
so rán mindig szilárd t á m a s z a volt. Villa-
n á s n y i be tek in tés t n y e r h e t ü n k családi 
életébe, a két fiú vázlatos po r t r é j á t is meg-
rajzolja. Mindkettőből orvos lett! 

A professzor könyvét 1965-ben vetet te 
pap í r ra , de az akkori k u l t u r á l i s vezetés 
n e m engedte megjelentetni . Nem világos, 
hogy miért . Talán m e r t Erdély állott élete 
első p e r i ó d u s á b a n a k ö z é p p o n t b a n , s 
a zokban az időkben Transsy lvan ia gyakori 
emlegetése sem volt igazán k í v á n a t o s ... 

Visszaemlékezéséből k iderü l , hogy 
Kováts professzor n e m c s a k k i t ű n ő tudós , 
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r emek orvos, taní tó, h a n e m tiszta ember is 
volt, aki mindenkor az üldözöttek segítsé-
gére sietett, nem há t r á l t meg a ha ta lom 
fenyegetéseitől, életveszélyes helyzetekben 
sem. Egyik politikai k u r z u s n a k sem hódolt 
be, megmaradt va lóban h u m a n i s t a tudós-
n a k . Véleménye mindig egyéni volt. Csak 
példaképpen emUtem, hogy a világhírű író, 
Thomas Mann Varázshegy című művéről 
szólva elmarasztal ja Mannt , mer t az a 
Varázshegy szanatór iumáról szerinte 
helytelen képet festet t , s a vezető főorvost 
is - úgy véli - indokolat lanul marasz ta l ta 
el. Kováts szerint ez a leírás az „orvos iránti 
hálát lanság" t ip ikus példája . (Az író felesé-
ge feküdt ebben a davosi szanatóriumban!) 

A kötet végül 2000-ben alapítványi tá-
mogatással jelent meg, a régi tanítvány és 
utód, Hutás Imre professzor informatív 
előszavával. 

Az olvasó olyan kötetet tar t kezében, 
mely Magyarország, Erdély, a két világhá-
ború időszakának zűrzavaros hát terében 
művészi ihletettséggel rajzolja fel egy nem 
mindennapi tudós , művészember harcai t , 
életét egy gyilkos kór, a tbc elleni harcá-
ban. St í lusa eredeti, a tájnyelv számos 
kifejezését is megismerhet jük belőle, rend-
kívül é rdekes és olvasmányos, nem lehet 
letenni ... (Kováts Ferenc: Völgyből a hegy-
re. Vince Kiadó, Budapest. 2000. 319 o.) 

Halmos Tamás 

H E V E S Y G Y Ö R G Y 1 8 8 5 - 1 9 6 6 

Aligha lehet kétséges , hogy Hevesy 
György a 20. század egyik legjelesebb és 
legnagyobb h a t á s ú t e rmésze t tudósa volt. 
É le tú t ja maga is rendkívül é rdekes és 
jellegzetesen 20. századi volt. A szombat-
helyi Berzsenyi Dánie l Főiskola S tudia 
Physica Savariensis sorozatának VI. da-
r a b j a ezt mu ta t j a be vázlatosan, számos 
é rdekes illusztrációval, melyek többsége 
ebben a füzetben kapo t t először nyilvános-
ságot. 

ál1.1: 1Л l'HYSICA Sav AKI HNSIA  
vi 

Kuvfc! Lilik: 
Hevesy György 

Mint azt a szerző, Kovács László, a Ber-
zsenyi Dániel Főiskola tanára , a hazai 
tudománytör ténet i k u t a t á s o k kiváló m ű -
velője az előszóban megfogalmazza, a 

m u n k a elsősorban diákok és tanárok szá-
mára készült . Nagyon fontos, hogy minél 
szélesebb körben váljék ismertté a legki-
válóbb magyar , illetve magyar születésű 
tudósok t anu l ságokban oly bővelkedő 
élete. 

Hevesy életének jelentős eseményeit 
nyolc országban végzett m u n k á j a szerint 
m u t a t j a be. Ez a vázlatos ismertetés képet 
ad szerteágazó tevékenységéről, az őt ért 
hatásokról és az ö rendkívüli szerepéről. 
Számunkra különösen érdekes a körülmé-
nyek folytán csak meglehetősen rövid ha-
zai, a Budapes t i Tudományegyetemen, 
illetve az Állatorvosi Főiskolán végzett 
munká ja . Je len tős értéke a kötetnek, hogy 
bemuta t j a a teljes, 437 tételre rúgó 
Hevesy-bibliográliát, és teljességre töreked-
ve sorolja fel a Hevesy György életéhez és 
munkás ságához kapcsolódó hazai és kül-
földi emlékhelyeket. Az is a könyv értékei 
közé tartozik, hogy mintegy angol nyelvű 
összefoglalóként Marx György korábban 
már megjelent rövid, gondolatgazdag élet-
rajzát szerepelteti. A kötetet Hevesy élete 
legfontosabb eseményeinek vázlata, ki-
tüntetéseinek, tudományos m u n k á s s á g a 
elismeréseinek hosszú jegyzéke zárja. 

Kívánatos lenne, hogy e m u n k a , min t a 
sorozat többi ér tékes darabja is, minél 
nagyobb számban j u s son el középiskolai 
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tanárokhoz és diákokhoz. Abban a re-
ményben, hogy ú j abb k iadásra is sor ke-
rül, egy-két kritikai megjegyzést teszek, 
melyeket az ú jabb kiadás(ok)ban érvénye-
síteni lehetne. 

Nem helyes az életrajzi vázlat megálla-
pí tása, mely szerint ap ja báró Hevesy Lajos 
volt. Bischitz Lajos ap ja 1895-ben kapot t 
nemességet, a nemes i elönevet később 
családnévként használ ták . Az anyai ág 
tényleg bárósítva volt: Schossberger Zsig-
mond 1863-ban magyar nemességet , 
1890-ben pedig bárói rangot kapott . Bár 
Hevesy Györgynek tényleg ar isz tokrat ikus 
volt a megjelenése, de ta lán nem szeren-
csés őt arisztokratának nevezni. 

Kétségtelen értéke a könyvnek, hogy a 
9. oldalon térképen mu ta t j a be 12 különö-
sen kiemelkedő magyar természet tudós 
budapest i lakóhelyeit és iskoláit. Nem 
szerencsés azonban a cím: A magyar „zse-
nik" lakóhelyei és iskolái Budapesten . 
Egyrészt a határozott névelő kirekesztő, 
hiszen még jó néhány kiemelkedő magyar 
természet tudóst lehetett volna felsorolni, 
pl. Eötvös Lorándot, Polányi Mihályt, 
Szent-györgyi Albertet. Másrészt a felsoro-
lásban Békésy György és Bay Zoltán eseté-
ben egyetemi munkahe lyük szerepel isko-
laként. (Kovács László: Hevesy György 
1885-1966. Berzsenyi Dániel Főiskola, 
Szombathely, 2000, 68 o.) 

Beck Mihály 

A T U D Á S A L A P Ú G A Z D A S Á G M E L Y S Z E R K E Z E T E I 

A vállalatgazdasággal, a gazdasági 
aktorok viselkedésével kapcsolatos ku ta tá -
sok temat iká jában úgy tűnik, hogy az 
utolsó másfél évtizedben valóban alapvető 
szerkezetváltás zajlott le a vüágban. A 
gazdaság reálfolyamatainak átalakulásával 
pá rhuzamosan a termelés helyett (vagy 
legalábbis mellett) a gazdaságelméletek is 
egyre többféle tá rsadalmi alrendszert von-
tak be vizsgálatukba. Önálló ágazatok 
foglalkoztak legalább az ötvenes évektől 
kezdődően az okta tás , az egészségügy, a 
ku l tú ra gazdaságtanával és persze még 
korábbról datálva a ház ta r tássa l és a ház-
tar táson belüb személyi fogyasztás külön-
böző tényezőivel. E mozgás két irányú volt. 
Egyfelől, s a felsoroltak elsősorban erre 
példák, p á r h u z a m o s a n azzal, ahogy a 
társadalmi lét szűkebben vett gazdaságon 
kívüli intézményei is gazdálkodni kezdtek, 
nagyobb állami forrásokhoz ju to t tak , és így 
viselkedésük komplexi tásába a gazdasági 
szemlélet is beépült , e területeknek is 
létrejöttek az ágazati gazdaságtanai. Ezek 
persze mindig politika közeliek voltak és 
elméleteik is többnyire ezen intézmény-
rendszerek reformfolyamataihoz kapcso-
lódtak. A másik irány a tudás és/ vagy az 
információ kezelésére összpontosított . Itt 
létrejött valamifajta tudásgazdaság is. De 
mert a t u d á s a gazdaság egészében is 

kiemelt e lemmé vált, tu la jdonképpen ez a 
megközelítés a korábbi ágazati gazdaság-
tanokat keresztbe metszette. A t u d á s for-
galmazásával és gazdasági értelemzésével 
kapcsola tos elemzések először önmaguk-
ban, még nem összefüggő elméletként 
jelentek meg az egyes területeken (a dön-
téselmélet információs problémáitól az 
innovációs ügyekig), majd egy második 
fejlődési fázisban - leginkább az utolsó 15 
évben - két szinten á l ta lánosabb elméletet, 
illetve átfogó módszertani gondolkodásmó-
dot is generáltak. Az átfogó teória: az evo-
lúciós gazdaságelmélet - melynek amerikai 
alapítói Nelson és Winter mellett egyre több 
olyan kiváló európai müvelője is akad, 
mint a hol land Soete vagy az olasz Dosi 
lényegében kívül reked az itt recenzált 
munkából . A szerzőket itt a más ik szint, a 
vállalatok és a vállalatrendszerek világa 
érdekli é s ebben a m ű f a j b a n szövegük -
amely még egy OMFB szponzorálta pro-
jektből nőtt ki - az első magyar nyelvű 
összefoglalója a hálózatokról, a tanulóvál-
lalatról é s a lokális tanulásról az utolsó 
időkben születő m u n k á k n a k . A szerzők 
közgazdászok és természetesen közgazda-
sági müvet írtak, de - és ezzel a műfaj i 
ha tárvonalak centizését be is fejezem - a 
feldolgozott irodalom túlnyomó többsége 
ugyanilyen erővel iparpohtikai, gazdaság-
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szociológiai, rendszerelméleti és ku t a t á s -
szervezési területekhez sorolható. Szeren-
csére azonban a szerzőket ezek az 
„alszakmai" csoportok n e m igazán izgatták, 
így a szintézis, vagy legalább is tankönyvi 
igényű rendszerezés valóban sikerülhetet t . 

A tudásalapú gazdaság alapvető kihí-
vás t je lent a konzervatív, illeteve hagyomá-
n y o s gazdaságelmélet számára , hiszen a 
t u d á s ott még nem a gazdasági folyamat 
lényege, hanem egyfajta társadalmi , vagy 
vezetéspszichológiai előfeltétele. Az infor-
mác iós gazdaságban a t u d á s megszerzése 
azonban a munkafolyamat szerves részévé 
válik, s beépül a gazdasági folyamat alap-
elemei közé. A 80-as évektől kezdve tula j -
donképpen erre a szerkezeti á trendeződés-
re reagál valahogy a gazdaságku ta tás is. 
Er re az időre már egyébként rendelkezésre 
áll (s azóta a gazdasági és tá rsadalmi vizs-
gála toknál is nagyobb sebességgel növek-
szik) a mesterséges intelligencia k u t a t á s a 
által kínál ta eszköztár és elvben a kognitiv 
tudományokból is sok minden átemelhetö-
vé válhat . Eddigi olvasmányaim szerint 
azonban , bár a mes terséges intelligencia 
k u t a t á s á n a k és a gazdasági rendszerek 
vizsgálatának területén számos érintkezési 
pon t m á r is látható, a kognitív tudományi 
eszköztár megtermékenyítő ha tásáró l még 
kevésbé lehet beszélni. Ennek megfelelően 
Kocsis és Szabó is m u t a t be, - h a röviden 
is, és tu la jdonképpen Benedek Gábor 
segítségével a függelékben - gazdasági 
neu rá l i s hálózatokat. A recenzált szöveg 
legfontosabb elméleti fejezetének én a 3. 
rész t érzem, ahol bevezetödik az erőforrás 
alapú vállalatelmélet, ahol a gazdasági 
szervezet középpontja ( romanükusan akár 
lelkének is nevezhetnénk) az alapvető 
hozzáér tés (core competence) lesz. E n n e k 
szerepe épp olyan meghatározó, mint a 
t ranzakciós költségeké a szerződéselméleti 
vállalatfelfogásban. S h a a szervezet t anu l , 
akkor a vállalat ehhez szervezeti memóriá t 
i s létrehoz. Ez nagyobbrészt persze inkább 
szociológiailag kezelhető elemekből áll: a 
cégku l tú ra által közvetített vállalati érté-
kekből , az együttműködő fejlesztő csopor-
tokon belül kialakult kommunikác iós 
formákból stb. Az evolúciós vállalatelméle-
tek, amelyekről a szerzők úgy vélik, hogy 
azok egyben hozzáértés a lapú teóriák, 

bemuta t j ák a két alapváltozatot, a 
szekvenciálisát és a genet ikusát , és az 
evolúciós elmélet fogantatásából is követ-
kezően jelzik a környezet kimagasló szere-
pét a szervezeti változások formálásában . 
Ebben az összefüggésben esik azu tán szó 
az evolúciós fészkekről is. 

Kocsu Eva • Szabó Katalin 

A posz tmodern vállalat 
Tanulót éi bálózatosodó! az új gazdaságban 

A továbbiakban a tanulóvállalatokkal 
kapcsolatos irodalom összefoglalására 
kerül sor. Itt jelenik meg a kötet címadó 
fogalma, a posztmodern vállalat is. Némileg 
leegyszerűsítve, a szerzők úgy vélik, hogy a 
hagyományos vállalatok (ahogy a kritikai 
közgazdaságtan ezt nevezné, az Atlanti 
Fordizmus szervezetei) bü rok ra t i kus for-
mációk. Ezekkel szemben a tudása lapú 
gazdaság (vagy a poszt-fordista vüág) szer-
vezetei tanulószervezetek és posztmoder-
nek, mert osztott mformációs rendszerrel 
dolgoznak, relativizálódnak h ierarchikus 
viszonyaik, és a vállalaton belül dolgozók 
erős elkötelezettségére építve önálló játéko-
sok lehetnek. Ezek s a kapcsolódó elemek 
meglétével én nem vitatkozom, de a szer-
zők iránti minden nagyrabecsülésemmel 
együtt sem vagyok biztos abban , hogy ezek 
a változási irányok kimerítik a gazdasági 
posztmodern fogalmát. Ha ezt használni 
kívánjuk, függetlenül attól, hogy e foga-
lomhoz szülőhelyén, a kul túraelméletben 
müyen konnotációk t apadnak , akkor az 
európai gazdaságokban megfigyelhetőnél 
sokkal erősebb relativizálódást, sej tszerüen 
magu k b a zárt egységek közötti ad hoc 
interakciót, stb. tételeznénk fel, mint 
amennyi most elénk kerül. Arról nem is 
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beszélek, hogy a bürokrat ikus és tanuló 
vállalat itt ideáltípus. A valóságban nyil-
vánvalóan ezek keveréke fordul elő és pl. 
gazdaságszociológusként akkor itt engem 
elsősorban az érdekelhetne, hogy hogyan 
ha tnak a keverék elemei egymásra. Vagyis, 
hogyan épülnek be tudástermelési elemek 
a bürokrat ikus rendbe, illetve, megfordítva, 
a felpuhuló, vagy részben lebomló hierar-
chiák mily módon ha tnak a tanulásra , s 
különösen annak radikális formáira: az ú j 
előállítására. Ebből következően az a szer-
vezeti tanulóképtelenség, amiről a szerzők 
is értekeznek, nyilvánvalóan viszonylagos, 
a vállalatokon belüli egyensúlyok sem 
teljesen borulnak. Az európai, és különö-
sen a kelet-európai empirikus vizsgálatok-
ból épp e folyamatok befejezetlensége (ta-
lán befejezhetetlensége) látható a legjob-
ban. 

Nagyon fontos része a dolgozatnak a 
tanulás térbeli elemeit, azok felértékelődé-
sét hangsúlyozza. A Szilícium-völgy közis-
mert, sőt csontig lerágott és ráadásul ná-
lunk alkalmazhatatlan és követhetetlen 
példái mellett a könyv szerencsésen emeli 
be a magyar szakpolitikai gondolkodásba a 
legfontosabb és számunkra kulturálisan is 
értelmezhető európai növekedési póluso-
kat: Közép-Olaszország középvállalatait, és 
a Baden-Württembergi térséget. 

A kötet második részét a szerzők a há-
lózatoknak szentelik. A hálózatok a szocio-
lógiában alapszerkezetek, vizsgálatukkal 
szakosodott európai és nemzetközi szocio-
lógiai társaságok foglalkoznak. Tematiká-
juk azonban sajnálatosan szegényesen 
jelenik meg a magyar szakirodalomban (így 
is jelentós eredményeket ért el e területen 

a beért kutatónemzedékben Sík Endre, a 
fiatalok között Vedres Balázs). Kocsis és 
Szabó igazán nem ezzel a szociológiai fo-
gantatású hálózattal dolgozik, számára 
nagyobbrészt a gazdasági egységek, válla-
latok hálózata kompetencia blokkokra épül 
(más elméletek itt inkább ipari 
klaszterekről, vagy technológiai rendsze-
rekről beszélnének). A dolgozat e részében 
mintha keverednének az elméletek, a szer-
vezési mód leírások és a normatív szerve-
zetfelfogások. Érdekesnek találom a háló-
zati integráció itt leirt tranzakciós költség-
tani magyarázatát és azokat az erőfeszíté-
seket, ahogy a piac és a hierarchiák össze-
növését a m u n k a bemutat ja . A dolgozat 
egészéhez képest én egy hajszállal elna-
gyoltabbnak, vagy leiróbbnak érzem a 8. és 
9. részt, ahol a szerzők a magyar anyagot 
próbálják a kötetbe emelni. A szándék 
természetesen kikezdhetetlen és gondolom, 
hogy a megrendelők, az OMFB-s (illetve a 
késóbb az OM) is erre ösztönözte a szerző-
ket, de a ku ta tás ebben a fázisában a ma-
gyar példák inkább csak mini esettanul-
mányokként, egyfajta függelékként jelen-
nek meg a kötetben. A megállapítások 
igaznak tűnnek, a tények valódiak, de 
végül is is nincsenek beemelve abba az 
elegáns rendszerbe, amelyet a könyv fel-
épít. A magyar tanulóvállalatok morfológi-
ája igy nyilvánvalóan már egy következő 
monográfiának képezheti tárgyát. (Kocsis 
Éva - Szabó Katalin: A posztmodem válla-
lat. Tanulás és hálózatosodás az új gazda-
ságban. Budapest, Oktatási Minisztérium, 
2000. 310 o.) 

Tamás Pál 

D R O G F O G Y A S Z T Á S É S M E G E L Ő Z É S 

Szokatlan könyv jelent meg az Animula 1 
Kiadónál. A szerzők mintegy másfél évtized 1 
kutatási termését gyűjtötték össze sajátos i 
szakmapolitikai kontextusban. A kötet i 
megrendelői az ifjúságpolitika aktuális 
vezetői voltak, akik - ritka véletlen - kíván-
csiak voltak a kutatók véleményére ifjú- i 
ságpolitikai koncepciójuk kialakításakor. A ( 
szerzők arra a ritka feladatra vállalkoztak, 1 

hogy a drogügy gyakorlati problémáiból 
kiindulva - empirikus ku t a t á s eredmé-
nyeinek felhasználásával - kanyarodjanak 
vissza a gyakorlathoz, magyarán: váltsák 
„aprópénzre" a tudományt. 

A problémák számbavétele már nem 
mindennapi kihívást sugall: szinte nincs 
olyan területe a drogügynek, ahol ne lenne 
hiány, diszfunkcionalitás, alulfejlettség. A 
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látlelet maga is tö redékes , mint egy kora 
középkori régészeti tárgy, amelyről sokszor 
n e m tudjuk, hová tar tozik, mihez illeszke-
dik. A droghelyzetet t isztázó törekvéseknek 
eddig egyetlen érdemi fe l fu tásuk, realizálá-
si esélyük volt: a nyo lcvanas évek vége, a 
kilencvenes évek legeleje, amikor a Társa-
dalmi Beilleszkedési Zavarok Kutatási 
Alirányon belül in tézményesen is megjelent 
a drogkutatás, azaz zöld u t a t kapott tu -
dományos szinten az addiktológia. Ez 
azonban csak múló pi l lanat volt. Az úgyne-
vezett rendszerváltás n e m váltotta be a 
hozzá fűzött reményeket . Ahogy a szerzők 
fogalmaznak: a drogproblémák növekedé-
sével pá rhuzamosan a nyolcvanas évek 
szakmai erjedése leállt, a kormányzat 
közönye végigvonul a kilencvenes éveken. 
Azt már a szerzők n e m í rha t ták le, de min-
den bizonnyal le í rnák, h a most kellene 
összeállítaniuk a könyvet , hogy ennek a 
közönynek egyfajta „betetőzéseként" jelent 
meg a drogügy jogi szabályozásában bekö-
vetkező, szakmailag megalapozat lan szigo-
rí tás. 

A szerzők szerencsére nem sokat tö-
rődtek a drogügy szomorú hazai sorsával. 
Tették a dolgukat. E n n e k eredménye -
többek között - ez a könyv, amely jól tük-
rözi a szakma e l lentmondásosságát : hírt ad 
arról, hogy a drogprobléma intézményes 
e l lá tásában érzékelhető ba lkáni viszonyok-
ka l szemben milyen m a g a s színvonalon 
jelenik meg az addiktológiai kutatás. Rá-
a d á s u l éppen a legfontosabb kérdéseknél, 
a drogfogyasztás kialakulása és megelőzé-
se terén. Hiszen van-e gyakorlatibb prob-
léma annál, hogy m e g t u d j u k , milyen té-
nyezők ha tására a l aku l m a ki Magyaror-
szágon a drogfogyasztás és addikció. Vagy 
müyen tényezők befolyásolják az i f júság 
drogfogyasztási szokásai t , különös tekin-
tettel az i skoláskorúakra , hiszen ók azok, 
ak ik a legkönnyebben hozzáférhetők a 
pr imer megelőzés szemszögéből. A máig 
egyetlen hazai pr imér prevenciós haté-
konyságvizsgálat (modellkísérlet) eredmé-
nyei élesen hívják fel a figyelmet arra, hogy 
a megelőzés tudomány, amelyet csak ala-
pos felkészültséggel lehe t művelni. Sőt, 
á r t h a t is, a nem kellően átgondolt progra-
m o k beindítása h a t á s á r a a kezdeti célok 
v isszá jukra fo rdu lha tnak és súlyosbíthat-

j ák a ki indulási problémákat. Nem lehet 
eleget hangsúlyozni ezt. 

A végkövetkeztetések legtöbb pont ja 
megegyezik a Pszichiátriai Szakmai Kollé-
gium ajánlásaival vagy a Magyar Ország-
gyűlés Eseti Drogbizottságának legfőbb 
megállapításaival (nem véletlen talán, 
hiszen az egyik szerző mindkét grémium-
n a k aktív tagja). Ez is azt muta t ja , hogy az 
ellenkező híresztelésekkel szemben, a 
drogszakma az alapvető kérdésekben közös 
döntésekhez képes jutni . Egyre nagyobb 
szükség is van erre, hiszen az addiktológia 
nagy lehetőség előtt áll, az egyetemi okta-
t á sban felértékelődőben van, a szomat ikus 
orvoslás szakemberei szinte jobban „meg-
becsülik", mint a pszichiáterek, egyre több 
háziorvosnak j u t eszébe addiktológiai kur -
zusra járni , hogy a praxisukban nagy 
számban jelentkező addiktológiai betegek 
gondozásában minél tájékozottabbak le-
gyenek. 

Bicskái Efiks 
Gere vi ch József 

Ifjúság és 
drogfogyasztás 

Drogmegelózósi Módiaemui 
Kózponi ós Ambulancia 

Budapest 1997 

A könyvben gyógyítás és megelőzés 
szerves egységben jelenik meg. Ez látszó-
lag magától értetődő, de távolról sem az, h a 
közelebbről szemügyre vesszük. Ami a két 
feladatkört és tudományos te r rénumot 
összeköti: mindaz, amit t u d u n k egy beteg-
ségről, fe lhasználható a megelőzéséhez is. 
De a megelőzés egészen másfa j ta tudo-
mány; mások a kiindulási premisszái, a 
módszer tana , eszközrendszere, m á s az a 
tá rsadalmi közeg is, ahol zajlik. És m á s a 
célcsoport is. Hiszen a megelőzésben első-
sorban egészséges emberek (gyermekek) 
vesznek részt. Ezért meglepő, amikor klini-
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k u s orvosok magukat a megelőzés szak-
embereinek kiáltják ki, miközben nincse-
nek tisztában a megelőzés módszereivel és 
alapvető ismereteivel. Ugyanígy meglepő-
dünk, amikor iskolai pedagógusok is pre-
venciós szakembereknek gondolják magu-
kat, miközben nem ismerik a betegségek 
alapvető fogalmait. Ettől nehéz és ezért 
izgalmas interdiszciplináris terület a meg-
előzés. Mindez Bácskai és Gerevich köny-
véből tökéletesen tükröződik. 

Bácskai és Gerevich könyvének tehát 
az a legfontosabb üzenete, hogy a 
drogprevenció terén n incs mit szégyenkez-
nünk . A drogszakma - a kedvezőtlen szelek 
ellenére - elindult a tudományos fejlődés 

út ján. Most már a szelek kedvező változá-
sán múlik, sikerül-e a drogügy valamennyi 
területén is felzárkóznunk Európához. Van 
teendő bőven. Gondoljunk csak a mákkér-
désre: a máktermesztés szabályozatlansá-
gaira, vagy a kétpólusú nemzeti drogstra-
tégiára (az egyik póluson egy szociálisan 
érzékeny, emberközpontú keresletcsök-
kentő program, a másikon „Európa legszi-
gorúbb jogi szabályozása"), amelynek tük-
rében a két pólus eredőjeként megoldatlan 
problémák tömegét látjuk. (Bácskai Erika -
Gerevich József: Ifjúság és drogfogyasztás. 
Animula, Budapest, 1998. 104 o.) 

Csorba József 

E S Z T É T I K A I A L A P I S M E R E T E K 

Régóta nélkülözzük az esztétikai alap-
tudás t összegző új tankönyvet. Amíg eszté-
tikai tárgyú monográfiák, értekezések meg-
megjelennek nálunk, addig oktatói alap-
vetésként, a képzés funkcióját is vállalni 
óhajtó összefoglalásra bizony ritka az el-
szánás, elvétve b u k k a n h a t u n k ilyen pro-
dukciókra. 

Most Kedves Tamás bocsátotta ú t já ra 
azt a kötetet, amelyet rokonszenves, de 
túlzottan önkorlátozó módon mint összeál-
lító egyez. Ezen esetben tudniillik, mint 
valamiféle kompendium tető alá hozója, 
kellő és jogos magabiztossággal írja, szer-
keszti egybe mondanivalóját. Igaz ugyan, 
hogy reveláló ér tékű meglátások-meg-
állapítások nincsenek a kötetben - ez a 
műfa j sajátosságából is adódik - , ám túl-
nyomóan pedáns, jól argumentált magya-
rázatok annál inkább. 

A kötet ta r ta lmának tagolása önmagá-
ban külön reflexiót érdemelne: itt csak 
annyit, hogy didaktikailag indokolható, 
áttekinthetőségénél fogva is elegáns Kedves 
Tamás megoldása. A 19 fejezet ha tásosan 
komponált, a 20. az irodalomjegyzéket 
adja. Eddigi dicséretem konkretizálása 
kedvéért hozom fel példának a Jungot (14. 
o ), az esztétikai nevelés komplex jellegét 
(52. о.), a Kant munkálkodásá t (160. o.) 
illető f rappáns summázatot . 

Tankönyvről írok; ez esetben nem az 
újszerűség, a nóvum keresése a fontos, 
hanem a közérthetőség és a megbízható-
ság. Az előbbivel nincs gondom, az utóbbi-
val annál inkább. Hely hiányában csak 
néhányat ragadok ki a kifogásolható meg-
oldások közül. 

E S Z T E T I K A 

Esztétikai 
és zeneesztétikái 

alapismeretek 

Összeállította 
KEDVES TAMÁS 

1. Amikor Kedves Tamás Marx „Gazda-
sági-filozófiai kéziratok"-ját muta t j a be, 
épp a lényeggel marad adós. Itt ugyanis az 
elidegenedés értelmezése apropóján Marx -
tervezett, ám soha nem realizált esztétikai 
értekezésének fundamentumaként - eljut 
odáig, hogy alapvető emberi specifikum-

Magyar Tudomány 2000. 11. szám 1 4 2 5 



Könyvszemle 

k é n t t a r t j a számon: az ember a szépség 
törvényei szerint is alakit azáltal, hogy 
k é p e s az inherens mér ték a lkalmazására . 
E n n e k az állí tásnak a taglalása nélkül 
egészen egyszerűen értelmetlen a kéziratok 
ér in tése . (166. о.) Ha n e m is értelmetlen, 
de elképesztően egyoldalú a 175. oldalon 
kezdődő Lukács-interpretáció. „Az esztéti-
k u m sajátossága" mellett az ontológiát 
megíró Lukácsot is m a g u n k előtt l á tha t juk , 
á m né lkülöznünk kell „A heidelbergi művé-
szetfilozófia és esztétika" szerzőjét, ami 
bizony elégedetlenséggel tölti el az olvasót. 

2. Az egyébként még sorolható kon-
cep tuá l i s kifogásoknál jóval nagyobb 
számban regisztrálhatóak a pontat lan, 
r o s s z utalások. Közülük is csak kettő: a 
189. oldalon Szőke Pétert min t „A zene 
h á r o m rétege" című opusz szerzőjét nevezi 
meg, helytelenül, hiszen ő valójában - mint 
a 394 . oldalon olvasható - egyebek mellett 
„A zene eredete és h á r o m világa" című 
ér tekezés t t udha t j a a magáénak . 

A 184. oldalon Sar t re munkásságábó l 
k iemelésre kerül többek között a „Zárt 
a j tók" is. Sartre 1944-ben közzétett „Huis 
clos"-ja szó szerint valóban „Zárt ajtók", 
n á l u n k azonban - n e m véletlenül - „Zárt 
tá rgyalás" címmel fordí tot ták le, s ekkép-
p e n is hivatkoznak rá. 

Kicsinységnek te t szhe tnek e tévedések, 
á m okta tás i anyagról lévén szó, az ilyen - s 
hangsúlyozom: tömegesen előforduló -
h i b á k megengedhetet lenek. 

Konceptuál is kérdések okán a szerzőt 
illik faggatni , e második ese tben azonban -
úgy ítélem meg a szerző melléfogásaiban 
osz toznak a bírálók is. Jó l t enné a Nemzeti 
Tankönyvkiadó, h a a vélhetően sorra ke-
rü lő további kiadások előtt nagyobb fi-
gyelmet követelne a lektoroktól - saját neve 
és preszt ízse óvása érdekében is. 

3. A harmadik krit ika-kör k issé szub-
jektív. Kedves Tamás imponáló bibliográfi-
ával zárja munká já t . Ez természetesen 
n e m teljes és sa jnos nem is konzekvens. 
Nem következetes például a b b a n , hogy 
e gy _ e gy külhoni szerző nevének kiejtését 
feltünteti-e, vagy sem. (A 148. oldalon 
szereplő Buffon helyes art ikulációját meg-
t u d j u k , ám Bat taeux nevének adekvát 
kiejtését - 149. o. - s ű r ű homály rejti.) 
Visszatérve a felhasznált irodalom listájá-
hoz: kicsinyes dolognak t ű n h e t bibliográfi-
ai kiegészítés ötletével előállni. Mivel azon-
b a n egyértelmű számomra az egyik legbő-
vebb forrás mellőzése, ki kell té rnem rá. 
Kis Tamás szerkesztésében látot t napvilá-
got a Kossuth Könyvkiadó jóvoltából -
1977-ben harmadik k i a d á s á b a n - a Mar-
xista-leninista esztétika min t tankönyv. 
Ennek általános és ágazati esztétikai feje-
zeteivel - szerencsére jócskán él Kedves is. 
Csak reményemnek adok hangot , amidőn 
abban bízom: feledékenysége mellőztette 
vele az említett kötet fel tüntetését , s nem 
egy bornír tan szégyenlős kordivat miat t 
nélkülözzük a korrekt u ta lás t . . . 

A bírált kötet ál talános és záró méltatá-
sakén t - jóllehet a recenzió terjedelmi 
megoszlása más t sugallhat - hangsúlyo-
zom: Kedves Tamás komoly, megbecsülést 
érdemlő, esztétikát oktató t a n á r o k és azt 
hallgató diákok számára egyaránt igen 
hasznos m u n k á t végzett. A jelzett hibatí-
p u s o k (és persze a típusokba sorolható 
egyes hibák) zöme nem kizárólag az övé. S 
e tény felveti - miként már ko rábban ki-
tér tem rá - a kiadó s az általa felkért bírá-
lók felelősségét. (Kedves Tamás: Esztétika. 
Esztétikai és zeneesztétikai alapismeretek. 
Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest, 1999. 
394 o.) 

Balogh Tibor 
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L E N G Y E L H A D A K E G Y D U N A I V A R FALAINAL 

Esztergom az ünnepi hagyományt tetőz-
ve, a török alóli második visszavételének 
250. évfordulóján az üjjárendezett vízivárosi 
Duna-parton sokakkal közös összefogásból 
Sobieski János lengyel király győzelme em-
lékére obeliszket állíttatott. A 300. jubileu-
mon pedig tudományos konferencia kísére-
tében felújíttatta az emlékmű környezetét és 
díszeit. A város szinte örökletes színhelye 
lett a két nemzet sokféle történelmi szálból 
szövődött közösségvállalása ünnepi és min-
dennapos alkalmainak. 

A közös históriai igény helyi szolgálat-
tevői szívesen idézik fel az alkalmakat. így 
tettek Sobieski halála harmadik centenári-
umán: régvolt jelenlétére a Megyei Levéltár 
ú jabb történész-konferenciát rendezett. A 
tanulmányokká érlelt előadásokból egy 
szépen formált, kétnyelvű Sobieski-
emlékkönyv jelent meg, mintegy doku-
mentálva a hagyományozódó közösségvál-
lalást. 

Az eddig ismerteknél (így a helyi Villá-
nyi Szaniszló, Némethy Lajos könyveinél) 
az 1993-as, majd az 1996-os konferencia 
előadói annyival többet nyúj tanak, hogy 
elmélyültebben tanulmányozták a meglevő 
forrásanyagot, amely közben jelentős mér-
tékben bővült lengyel nyelvűekkel, korsze-
rűsödtek az „egész és rész" vonatkozásai. 
Utóbb már lengyel történészek is előadtak 
a konferencián - kettő közülük magyarul. 

A két nemzet barátkozása jeles és máig 
termékenyítő forrásokkal és feldolgozások-
kal rendelkezik. És bár a művelődés- és 
irodalomtörténeti feltáró m u n k a a gazda-
gabb, a „historikusok" remek sorából mé-
gis illő Divéky Adorján, Csapláros István, 
Kertész János, akár Angyal Endre és má-
sok e tárgyú működését említenünk. 
Bűntudat ta l mellőzve a lengyel irodalom és 
élet e honi szerelmesei, például Kerényi 
Grácia nevét. Nemzedékemben a „kapcso-
lattörténet" szellemi alapozását Hopp Lajos 
munkássága , kiemelkedően Kovács Endre 
müvei végezték el. Kovács István írásai erre 
az alapra „épültek". Köztük a Hamuban 
csillogó gyémánt (1988), amelyben magya-
rul talán a legkörültekintőbb „Sobieski-
portré" olvasható. Meglepett, hogy önálló 
könyv csupán az ugyancsak tevékeny 

királynéról (Maria Kazimiera) jelent meg itt, 
Tadeusz Zelenski müve harmincöt év előtt. 

A feleségével s ü r ü n levelező férjnek igy 
még az „emlékkönyve" u t án is adósai ma-
radunk. Bár tartozásunkból az említettek 
sokat leróttak. 

Sorsainkat akár a földrajzi helyzet meg-
határozó volta alakítja, állandó keresztezé-
sek között. A gyakorta közös ellenségek, az 
ellenükre álmodott „perszonálunió" vágyál-
mai, olykor megvalósulása a szorosabb 
kapcsolatok idején, akár a trónok körül. 
Összegzésként mégis gyanítható, hogy egy, 
a közép-európai históriát mérlegelő, virtuá-
lis eredménykönyv „remények és kudarcok" 
fejezetében azonosan előkelő helyezés illet-
hetné a párhuzamos történet nem kevés 
korszakát, ugyanígy „a homályos átlátható-
ság" címszava alatt. A csalóka barátok és 
több pogány közt örlödö, a Nemesi Köztár-
saság szejmjének „liberum vétójával" folya-
matosan küszködő, a hit védelmére a római 
kúria és a jezsuiták által következetesen 
űzött törökverő király rövidke Duna-táji 
jelenlétének értékelése is a fenti címszavak 
alá sorolható. 

Az itt töltött hónapokban számára az 
osztrákok gögteljes gyanúja, Thököly Imre 
nehezen követhető, alig értelmezhető pál-
fordulásai, leginkább hadseregének épen 
tar tása jelentett köznapi gondokat, kevésbé 
talán a Bécs alól elkergetett török hadak 
mozgásai. A „nagypolitika" furfangos ingo-
ványa, a latolgatás mérlege gondolkodásá-
tól távolabb állhatott. Carl von Clausewitz 
a lényegre tapintón sorolja őt „minden idők 
legnagyobb hadvezérei" közé. Sobieski 
eleme inkább a hadvezetés. 

Esztergom jó okból hálás neki. Tehette 
volna Thököly fejedelem is, aki „a királyi 
vezér, a felszabadító háború kezdeményező-
je" körül félreértéseket, számára gondot 
teremt. Meglepő, hogy végül rendre megfo-
gadta pártfogója tanácsait, így a változó 
mértékű bizalmat nem veszítette el. A tü-
relmes stratéga tudta: neki elsősorban 
hatalmas seregét kell a lehetőségek szerint 
épségben hazamenteni. A mégis bekövetke-
zetteknél nagyobb kalandokra nem vállal-
kozhatott. Nem kevés tanulságokat hoztak a 
visszatérés viszontagságai. Ezeket Krakkóba 
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irt levelei tanúsít ják, je lentős konklúziói itt 
olvashatók. A Petneki Áron által közölt sze-
mélyes híradásokra (Forrás - 1980/8.) a 
konferencián több előadó jó okkal hivatko-
zott. Közben elmélyült alapossággal foglal-
koztak a körülményekkel, ezek következmé-
nyeivel, a további tanulságokkal is. 

Az emlékülést kezdeményező Csombor 
Erzsébet bevezetőjében a helyi „Sobieski-
hagyomány" tör ténetét é s eseményeit idézi 
fel. Kovács István összefoglaló értékű meg-
nyi tója u tán Székely György elemzi a per-
szonálunió és a közös királyválasztó tervek 
é s megvalósulások h is tór iá já t a két nemzet 
korábbi időszakaiból. 

Peter Brucek é r tékes összefoglalójában a 
magyarok oldalán a korábbi Ausztria elleni 
lengyel katonai segítségnyújtások sorozatá-
r a emlékezik, a kortársi iratanyagból Várnai 
Dorota „a Lengyel J á n o s k i r á ly e táji érté-
keléseiből mutat fel véleményeket. Apafi 
Mihály és kancellárja, Teleki Mihály levele-
zése mellett kiemelt forrása a fortélyos 
Absolon Dániel, aki előbb Apafi diplomatája, 
m a j d Thököly titkára é s kancellárja, u tóbb 
pedig a Felvidék, m a j d Erdély tragédiája 
idején I. Lipót császár megbízásából Antonio 
Caraffa hadititkára volt. Életútját Szilágyi 
Sándor követte nyomon. 

A gyűjtemény középpont jában két 
hosszabb , példásan dokumentá l t t anu l -
m á n y áll. Esztergom megvételének részle-
t e s hadikrónikáját Szakács Lajos ad j a és 
értékeli a kor stratégiai szokásainak szak-
szerű ismeretében és mes ter i fokon. 

Pálmány Béla „a dicsőséges had j á r a t 
elfelejtett befejezését" követi nyomon. 

Mindeddig ez volt a felszabadító had já ra t 
legkevésbé ismert fejezete: Fülek meghó-
dolása, Szécsény visszavétele, az apadó 
reményű „vesszőfutás", közben a politikai 
gyanúsí tások és ellentétek fokozódása, az 
ú t men tén élők kifosztottságából és bizal-
mat lanságából eredő szenvedés átélt és 
okozott viszontagságai. Sobieski legfénye-
sebb ekkori hadi tet te végül az lett, hogy a 
sereg másfél hónap válságos hányatot tsága 
u t án , még a keményebb tél előtt hazake-
rült. Esztergom alól október 31-én indul-
tak, és december 13-án Lublónál érték el a 
lengyel határvidék településeit. 

Bécstől Krakkóig sok minden alakította 
a király és a sereg csalódottságát, valójá-
ban c s u p á n Esztergom há lá ja szolgálhat 
elégtételül. A korábbi, nemri tkán hamis 
csillogásoktól men tes horizont épülése, egy 
levegősebb t i sz tánlá tás mindkét oldalon -
legfőképpen ezt szolgálta a két konferencia, 
majd a gyűj temények tudományossága, a 
Sobieski emlékkönyv kétnyelvűsége, egy-
ben a kölcsönös szándékok is. Az „eszter-
gomi fókusznak" ebben a folyamatban 
emlékezetes szerepe volt és maradt , az 
eddigi eredmény a korábbiaknál megbíz-
hatóbb, kölcsönös ér tékű távlatokat te-
remt. (Sobieski- emlékkönyv. Sobieski III. 
János lengyel király halálának 300. évfor-
dulója alkalmából rendezett konferencia 
anyaga. - Komárom-Esztergom Megyei 
Önkormányzat Levéltára Évkönyvei 5. 
Esztergom, 1999.149. о.) 

Bodri Ferenc 

H U S Z O N E G Y T U D Ó S A H U S Z O N E G Y E D I K S Z A Z A D R Ó L 

Figyelemfelkeltő c ím, felcsigázza az ér-
deklődést . Hiszen a tudósoktó l vá rha t juk 
leginkább, hogy fel lebbenthet ik a fátyol egy 
c s ü c s k é t a titokzatos jövőről. Márpedig ki 
n e lenne kíváncsi r á ? S kivált akkor, h a az 
előszó jelzi, hogy a következő in te r júka t 
adó Jósok" az e lmúl t év nyarán főváro-
s u n k b a n rendezett nagy találkozó, a Tu-
d o m á n y Világkonferenciája csaknem két-
ezer részvevőjének, a t udományos ebt 
legjava képviselőinek soraiból lépnek 

elénk. Némi csalódással ál lapí that juk meg 
azután , hogy a véletlenszerűen kiválasztott 
huszonegy t u d ó s közül csak néhányan 
elégítik ki várakozásunkat . 

Az inter júalanyok közül többnyire a bi-
ológia-genetika művelői nyilatkoznak a 
tudományterületükön várható fejlődésről. A 
Nobel-díjas Werner Arber szerint a mikro-
biológia és a genetika hovatovább eléri azt 
a szintet, hogy megér thessük az evolúció 
molekulár is alapjait; így a valósághoz kö-
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zelibb képünk lesz arról, hogy miként 
„működik" a természet. A génsebészet 
atyja, az ugyancsak Nobel-díjas Paul Berg 
feltételezi, hogy öt éven belül ismerni fog-
j u k azokat a géneket, amelyek a különböző 
betegségekért felelősek; ez a célja a Genom 
Programnak, amelynek ó az elnöke. A 
következő tíz évben pedig - mond ja - a 
genom igazi értelmére derül fény, s meg-
tud juk , hogyan határozza meg a genetikai 
állomány az agy „huzalozását". „Néhányan 
úgy gondolják, soha n e m fogjuk megérteni 
sa já t tuda tunka t ; én hiszem, hogy erre is 
képesek leszünk." Maurvzio Iaccarino ná-
polyi t udós úgy véli, a neurobiológia lesz a 
jövő legizgalmasabb tudománya , lehetővé 
válik majd , hogy ár ta lmat lan eszközökkel, 
a mágneses rezonancia révén kiderítsék, 
hol helyezkednek el az agyban a speciális 
funkciók. 

Falus András professzor, a SOTE gene-
tikai intézetének vezetője meg van győződve 
arról, hogy „az egyedüli örök embert nem 
lehet kiónozni, csak teremteni , Isten pedig 
- amikor jónak lát ja - megállítja az embert 
jogtalan trónbitorló tevékenységében". Itt a 
jövőkép a vallásos hittel vegyül. Éles viták 
folynak ebben a kérdésben, és nemcsak 
ilyen meggondolásból. Kroó Norbert, az 
MTA főti tkára elképzelhetőnek tar t ja , hogy 
a klónozás és a génsebészet körüli viharok 
ugyanolyan negatív tendenciákat váltanak 
ki a biológiában, mint a környezetvédelem 
és a nukleár is fenyegetettség a fizikában. 
„Tehát egyáltalán nem biztos, hogy a je-
lenlegi fejlődés töretlen tendencia, noha a 
tudomány belső logikája ezt diktálná" -
állítja. 

A prognózisok bizonytalanságát hang-
súlyozza Hubert Marki, a Max Planck Tár-
saság elnöke is. Arról beszél, hogy bár 
t u d á s u n k szüntelen gyarapodik, paradox 
módon egyre nehezebb a jövőbe látni. 
Bolygónkon ugyanis a bioszféra olyan 
komplex rendszert alkot, amelynek elemei 
állandó kölcsönhatásban ál lnak egymás-
sal, egy nem lineáris, d inamikus változási 
folyamat közepette. A ma temat ika azonban 
előrelátó útjelző lehet. Lovász László, a 
Yale Egyetem Wolf-díjas professzora szerint 
a racionális absztrakció egyre fontosabb 
szerephez j u t a világ megismerésében, az 
úgynevezett diszkrét ma tema t ikában nagy 

ha ladás t vár belátható időn belül. Gordos 
Géza, a távközlés professzora, a beszéd-
funkciók mesterséges megvalósí tásának 
elismert tekintélye rövid távra határozot-
tabb véleményt kockáztat meg sa já t szak-
területéről: a következő öt év a beszédtech-
nológia óriási előrelépését hozza, ennek 
nyomában pedig gyökeres változás remél-
hető az ember-gép kapcsola tában , az irá-
nyí tás verbálisan történhet majd , felszaba-
dul a kéz és a szem. 

Más diszciplínák képviselői csak mellé-
kesen beszélnek a jövőről, adósok marad-
n a k a kötetcím ígéretének beváltásával. 
Annál gazdagabb képet a d n a k valamennyi-
en életükről, pályafutásukról, t udományos 
kudarcaikról és sikereikről. Plasztikus 
portrék rajzolódnak ki az interjúkból. 

HUSZONEGY TUDÓS 
Л 

HUSZONEGYEDIK SZAZADRÓL 

T E R T I A 

Paul Berg például orvos szeretett volna 
lenni, két könyv azonban, Sinclair Lewis 
Arrowsmith című regénye és Paul de Kruif 
Mikrobavadászokja a k u t a t á s felé terelte 
érdeklődését. Emlékezik t aná rá ra , Miss 
Wolfera, aki remek pedagógusként irányi-
tot ta első lépteit. Egy más ik kiválóság, 
Aaron Klug, a Royal Society Nobel-díjas 
elnöke szintén a Mikrobavadászoktól kap ta 
az indítást a tudományos pályára. Lovász 
László szülei előfizettek a Középiskolai 
Matematikai Lapokra, s mind já r t az első 
számban megragadta a kisdiák képzeletét 
Erdős Pálnak az elemi geometriáról szóló 
cikke - ez lett a „veszte". Gordos Gézát 
szintúgy m á r kisgyerek korában lenyűgözte 
az egyszeregy tiszta, világos logikája. Falus 
Andrást - mint Paul Berget - az orvosi 
pálya vonzotta; később a S t r aub F. Brúnó 
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vezette Biokémiai Intézet szakkörében 
megismerkedet t a molekulár is biológia 
a k k o r kitáruló izgalmas világával, s ez az 
é lmény határozta meg további ú t já t . Az 
1976-ban orvosi Nobel-díjjal k i tün te te t t 
Carleton D. Gajdusek gyermekkori emlékei 
között tar t ja számon az otthoni magyar 
„konyhaköltemények" ízeit, a fertőző beteg-
ségek k ia lakulásának és te r jedésének 
mechan izmusá t felfedező tudós any ja 
ugyan i s magyar származású volt. 

Helyenként kü lönös sorsok, d ráma i 
élethelyzetek t á ru lnak fel a kötet oldalain. 
Jane Lubchenko u k r á n születésü, amer ikai 
tengerbiológus elmeséli, hogy nagyapja a 
Titanicon akart volna az Újvilágba utazni . 
Megváltotta a jegyét, ám a Londonba in-
duló moszkvai gyorsot lekéste, s így a 
következő hajóval kelt át az óceánon; ez a 
szerencsés véletlen mente t te meg életét, 
m á s k é p p ö, az u n o k a sem lenne a vüágon. 
Szergej Kapica fizikustól megtud juk , a 
szovjet vezetés hogyan csábítot ta h a z a 
édesapjá t , a vüághírü Nobel-díjas fizikust, 
hogy aztán ne engedjék többé külföldre. 
Szoros megfigyelés alat t tar to t ták, meg-
fosztot ták intézetigazgatói állásától, mer t 
szolidaritást vállalt az üldözött tudósokkal , 
a többi között Andrej Szaharowal . Meglepő 
ke t tős pályakezdésről vall Rybach László, 
aki 1956-ban le tar tózta tása elől menekü l t 
Svájcba. Már soproni t anu lmánya i közben 
j á r t zeneiskolába, ekkor ad ták elő első 
zenemüvét is, a z u t á n a zürichi, m a j d a 
basel i zeneakadémián karmester i diplomát 
szerzett , egyidejűleg a zürichi műegyete-
m e n a fö ld tudományokban képezte magá t . 
Franciaországban karmesterversenyt nyert , 
dirigensként sok helyütt megfordult, és 
mindeközben nemzetközi rangú geofizikus 
lett. 

Többen is elárul ják, hogy „szenvedély-
betegek" ,a k u t a t á s szenvedélyének rabjai , 
s m u n k á j u k hasonl í tha ta t lan örömmel tölti 
el őket. Az elhivatottság szép pé ldá já t 
m o n d j a el J a n e Lubchenco. Férje is, ő is 
főál lású egyetemi oktatók voltak, s gyer-
m e k r e vágytak. Más házaspárok ese tében 
ilyenkor a férfi megta r t j a tanszéki állását , s 
az asszonyra m a r a d a házi tűzhely. Ók 
azonban mindket ten szerették m u n k á j u -
k a t , s a boldog családi kört sem aka r t ák 
nélkülözni. Kerestek t ehá t egy olyan egye-

temet, amely ha j landó kipróbálni az álta-
luk „feltalált" ú j modellt. Az oregoni állami 
egyetemen ket ten kap tak egy tanszéki 
állást, amit két fél munka időre osztottak 
fel egymás között. így mindket ten taní t -
ha t tak , folytathat ták a ku ta t á s t , s m a r a d t 
idejük a gyermekekre is. Szenvedélyes 
h iva tás tudato t tükröz Gajdusek professzor 
„mániája" is: naplót vezet, s ebben feljegyez 
mindent , ami eszébe ju t , hogy felszínre 
hozza az eseüeg álomvilágban kicsírázott 
ötleteket, el játsszon velük, latolgassa, 
megfogalmazza őket. Nem érdekh, hogy 
feljegyzéseit elolvassa-e valaha valaki, s az 
sem, hogy ne tán e l lentmondásba keveredik 
önmagával vagy nevetségessé válik. Ezek a 
spontán pap í r ra vetett írások végül is nagy 
segítséget jelentet tek ku ta t á sa iban , inspi-
rálták, jó i rányba kalauzolták, mások 
számára is megvilágították elképzeléseit és 
tapasztalatai t . Már mintegy negyven köte-
tet publikált belőlük. 

Rokonszenvet ébreszt valamennyi in-
ter júalany közös jellemzője, a társadalom 
iránt érzett roppant felelősségtudat. A No-
bel-díjas Sherwood Rowland, aki felfedezte 
a szórópalackokban alkalmazott freon 
ózonpusztító ha tásá t , f á radha ta t l an küz-
delmet folytatott, míg a hivatalos fórumo-
kat rádöbbentet te az ebből származó ször-
nyű veszélyre - „megakadályozta bolygónk 
öngyilkosságát". M. S. Swaminathan pro-
fesszor, az indiai „zöld forradalom" vezető 
a lakja a gazdag és a szegény országok 
közötti szakadék mélyülésére m u t a t rá, 
szerinte gazdasági, műszaki és tudás -
apartheiddel lépünk be az ú j évszázadba. 
Ez az á l láspont ja Atta-Ur-Rahman pakisz-
táni professzornak, az UNESCO tudomá-
nyos dija 1999. évi k i tünte te t t jének is, s a 
Világbank negatív szerepét kárhoz ta t ja az 
elmaradott országok tudományos fejleszté-
sében, e lsősorban a szakemberek képzésé-
ben. 

Az egyik fejezetben Láng István akadé-
mikus, a világtalálkozó szervezőbizottságá-
n a k magyar elnöke összegzi a konferencia 
sokirányú, számszerűen kifejezhetetlen 
haszná t , t udományos és tudománydiplo-
máciai jelentőségét, Pataki Pál, az UNESCO 
végrehajtó bizot tságának elnöke pedig 
előszavában történelmi eseménynek nevezi 
a budapes t i tanácskozást , az itt elfogadott 
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nyilatkozatot és cselekvési keretprogramot. 
Szerinte ez az interjúkötet is fontos hoza-
déka a konferenciának, olyan „mellékter-
mék", amely kedvezően befolyásolhatja a 
tudományról és a tudósokról kialakult 
közfelfogást. Az elfogulatlan recenzens is 
erre a véleményre ju t a könyv átböngészése 
után, nagyra értékeli a megszólaló tudósok 
lebilincselően színes, tanulságos megnyi-
latkozásait s az interjúkat készítő szerzők 
felkészültségről és céltudatos témavezetés-
ről tanúskodó munkájá t . 

Mindazonáltal nem hallgatja el, hogy a 
szerkesztés nyilvánvaló gondjai sem indo-
kolnak bizonyos aránytalanságokat. Pél-
dául: a nyilatkozók többsége biológus, 
genetikus, sok tudományág viszont nem 
ju t szóhoz, a társadalomtudományokat 
egyetlen tudós képviseb, Glatz Ferenc, ö is 
csak mintegy „ráadásként" a bevezető 

írásával. A huszonegy megkérdezett között 
nyolc a magyar vagy magyar származású 
tudós , s ez az arány a házigazdai „előjogok-
ra" tekintettel is túlzás. Szemet szűr to-
vábbá, hogy nem nagyjából azonos „súly-
csoportba" tartozó személyek portréi köve-
tik egymást. Lehetséges, hogy hasznos lett 
volna a gazdasági élet reprezentánsait is 
meghívni a konferenciára, nem szerencsés 
azonban egyedüliként egy üzletembert 
besorolni a bemutatot tak mellé, n o h a 
megfontolandó gondolatokat vet fel. S végül 
egy bosszantó hibáiról: Szent-Györgyi Al-
bert nevét illendő helyesen leírni (105., 
200.o.). (Huszonegy tudós a huszonegyedik 
századról. Szerkesztette: Erdélyi András. 
Tertia Kiadó, 1999. 235 o.) 

Nyárády Gábor 
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