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Tanulmanyok

AZ ELET KELETKEZESE

Szathmary EOrs

a bioldgiai tudomény doktora, egyetemi tanar
ELTE Novényrendszertani és Okoldgiai Tanszék — szathmar@ludens.elte.hu

1953: annus mirabilis, a csodalatos év! James
Watson és Francis Crick — sok kollégajuk
kivalé munkajéra alapozva — megalkotjak
a DNS szerkezeti modelljét. A fiatal vegyész,
Stanley L. Miller ekdzben — a Nobel-dijas
Harold C. Urey Utmutatasat kovetve — ds-
zivatart kisérel meg lombikban utanozni.
Ugy gondoljak, a szimulalt dslégkor termé-
szete redukald kell hogy legyen. A prébéalko-
zast fényes siker koronazza: rovid idd alatt
a lombikban szerves anyagok, kéztik a fe-
hérjéket felépitd aminosavak is megjelennek.

A DNS-modell utan megindult a molekularis
biolégia hosszan tarté diadalmenete. Az élet
keletkezésének diadalmenete azonban két
évtized multAn mar bandukolasra, iddnként
tanacstalan acsorgasra valtott. Miért? Nem
egyszerGen arrdl van sz6, hogy az 6sfoldi
viszonyokat akkoriban rosszul képzelték el,
hanem meglehetdsen hianyosak voltak az
élet alapjaival és a korai evolUcié lehetdségei-
vel kapcsolatos ismeretek is. E cikk célja be-
mutatni, hogy az élet keletkezését kutatok
milyen poggyasszal érkeztek a 21. szazadba.

1. AZ ELO RENDSZEREK
KRITERIUMAIROL

1/a Miért izgat benntinket

az élet definicidja?

Ahhoz, hogy megfejtsiik az élet eredetének
probléméjat, meg kell alkotnunk az élet egy
lehetséges definicidjat. Sajnos, nincs altalanos
egyetértés az ilyen definiciokrél. Egyesek
Ugy gondoljék, hogy az 6nreplikécié (6nma-
solodés) vagy a kémiai folyamatok enzimati-
kus katalizise, esetleg a sejt Gnmaga vagy
mindezek kombinéciodja sziikséges és elég-
séges feltétel az élet definidlasdhoz. Tisztan
logikai nézdpontbdl minden definicié 6nke-
nyes: definiciok jellegtiknél fogva nem céfol-
hat6k ugyanolyan médon, minta hipotézi-

sek. Akkor miért is izgat benniinket ez a
definicié? ,A fent emlitett dnkényesség fé-
nyében létezik-e egyaltalan két olyan defini-
cio, amely egyarant megfelel ugyanannak a
jelenségnek a leirdsara? Bizonyara nem,
hiszen egyik definicié lehet sokkal jobb, mint
egy masik, attdl fliggden, hogy mi a célunk
vele. Valbjaban a kdvetkezd szempontokat
kell szem el6tt tartanunk a definicié megal-
kotasakor. Az élet definicidjanak lehetdve
kell tennie, hogy egyszerlen, operativ mo-
kozott. Ezenkiviil nem szabad tllsagosan
korlatozénak, szigorinak lennie (azaz a kii-
I6nbségtétel feltételeinek alkalmazhatonak
kell lennie szamos tertileten, valamint maga-
ba kell foglalnia az élet jelenlegi és korabbi,
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hipotetikus formait is). Egy ilyen meghatéro-
zasnak igaznak kellene lennie az élet vala-
mennyi forméjara, amelyet ismeriink. A meg-
alkotott definicionak segitséget kellene ny(j-
tania abban, hogy ennek alapjan megtervez-
zuk és létrehozzuk laboratdriumi koriimé-
nyek kdzott az élet legegyszerbb modelljét.
A definicionak segitenie kellene az Grkutatd-
katis, hogy el tudjak donteni, hogy az adott
Ujabb bioldgiai formak élonek tekinthetdk-e
vagy sem. Végul, természetesen a definicio-
nak ellentmondéasmentesnek kell lennie”
(Luisi, 1998).

1/b Az evolUcio egységei

A virusok evolvalodnak, még akkor is, ha
élettelen kristalyos allapotban vannak. Valo-
jaban az evolucios hipotézisek ellendrzése-
hez a virusok véltak a legalkalmasabb teszt-
rendszerekkeé. A virusokhoz hasonldan sz&-
mitdgépes programok is képesek mésokkal
versenyezve evolvalddni. A mindinkabb di-
vatossa valo mémek szintén képesek az evol-
valodasra (mém (meme) =akulturélis evolud-
cio Richard Dawkins &ltal bevezetett egysé-
ge). Akkor mi akapcsolat az élet egységei és
az evoluci6 egységei kozott? Ahhoz, hogy
kozelitd valaszt adhassunk erre, meglehetd-
sen nagy pontossaggal kell definiélni mind a
két fogalmat. Az evolucio egységeinek ha-
rom tulajdonsaggal kell rendelkeznitik: (i)
szaporodas, (ii) informacio-atorokités és (iii)
valtozékonysag (pontatlan 6rokl6dés).

Az egysegek szaporodasanak és/vagy
talélésének valdsziniségét bizonyos 6rok-
16tt jellegzetességek befolyasoljak. Haa fent
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1. 4bra = Az evolUcio egységei.
Cegy Ujvarians.

emlitett harom feltétel teljestl, akkor az ilyen
egyedek populécidjara hat a természetes
szelekcio és ezen keresztiil az evolucio. Fi-
gyeljik meg, hogy ez a definicié nem utal
az éld rendszerekre. Barmely entits, amely
eleget tesz ezeknek a kritériumoknak, képes
adarwini evolUciéra (Maynard Smith, 1986).

1/c Az élet egységei

Alexander Oparin (1961) definicioja szerint
minden olyan rendszer élonek tekinthetd,
amely szaporodasra és mutacidra képes. A
legtobb evollcidbioldgus egyetért ezzel a
nézettel, s bizonyos mértékig igazuk is van.
Az ezekkel a tulajdonsagokkal rendelkezd
rendszerek az adaptacio (alkalmazkodas)
segitségével képesek komplex tulajdonsa-
gok megszerzésére. Szamos kutato kétseg-
be vonja e megkozelitési mad helyességét.
Ezért dontd fontossagu, hogy a virusok él6-
nek tekinthetdk-e vagy sem. Ganti Tibor
(1971) szerint ugyanolyan koncepcionalis
probléma a virusokat éldlényeknek tekinte-
ni, mint egy szamitégépes programot a sza-
mitégéppel azonositani. Egy virust olyan
programhoz hasonlithatnank, amely a szami-
tégép (sejt) szdmara megfejthetd, és azt
mondja a szamitogépnek (sejtnek): ,Ujra és
Ujra masolj le engem, még akkor is, haennek
eredmeényekeént szétesel!” Az aktiv rész nyil-
vanvaldan a szamitégépben van és nem a
programban. Egy szamitogép rengeteg min-
dent el tud végezni, egy ilyen karos prog-
ram nélkdil is. Ezzel éles ellentétben, a prog-
ram semmire sem képes 6nagaban a
szamitogép nélkul. Az é16 sejt az el6z6 ha-
sonlat alapjan a szamitégéppel azonosithato.
Ezért az életet sejtes allapothoz kétik, mivel
egy aktiv sejt sokkal ink&bb éldnek tekint-
hetd, mint egy virus.

Az élet ilyen egységei kevéshbé kutatot-
tak, minta sejtek és az organizmusok, ame-
lyek széles korben ismert és vizsgalt objek-
tumok. Ganti (1971, 2003) éveken at finomi-
totta ,életkritériumait”, hogy azok minden
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¢ld rendszerre teljestilienek. Helyesen vette
észre, hogy az éldlények szaporodésa sem
nem sziikséges, sem nem elégséges feltéte-
le az életnek. A mindennapi tapasztalatokat
figyelembe véve szamos sejt és organizmus
rendszerint él6nek tekinthetd, még akkor
is, ha éppen nem szaporodik (barmilyen
hosszU ideig is). Az Ugynevezett ,potencidlis”
életkritériumoknak teljesiilése a populécio
hosszU tavi fennmaradésanak és evolUcidja-
nak elengedhetetlen feltétele. Az Osszefiig-
gés az evolUcio és az élet egységei kozott
az, hogy tulajdonsagaik részben atfednek.
(Szathmary, 2002). Ugy gondolom, ez az
egyszer( kép megold sok latszolagos ellent-
mondast ezen a terulleten. John Barrow és
David Tipler helyesen mutattdk meg, hogy
az élo rendszereknek ki kell elégitenitik a
potencialis életkritériumokat (Ganti kifeje-
zésével élve), ha egy bioszféra autondm
(figgetlen) evoldciojat vizsgaljuk (mint pél-
daul az exobiolégusok;, akik az élet nyomait
kutatjak a vilagarben).

Eltudunk képzelni olyan mesterségesen
elGallitott €16 rendszert, amely nem szarmaz-
tathat le a szokasos evolciés mechanizmu-
sokkal egyetlen é16 szervezetbdl sem. Te-
gyuk fel, hogy ez az él6lény még szaporodni
sem képes. Egy ilyen rendszert tekinthettink
élének annak ellenére, hogy kialakulésaban
teljesen elkiilondl az evoldcio soran létrejott
€élovilagtol. Ez hasonl6 a sejtautomatakban
(egy, térben explicit, modellben) definial-
hat6 ,Edenkert” konfiguracioval: ez egy
olyan dnfenntartd dinamikai rendszer, amely
nem johet létre egyszerien semmilyen mas
allapotbdl. Ha csak egy ilyen élblényt is ta-
laInank, biztosak lehetnénk abban, hogy az
vagy nem foldi eredet(l, vagy mesterséges.

Az evolUcio és az élet egységeiben érde-
kes hierarchia figyelhetd meg: az egyes szin-
teken gyakran megegyezik a kétféle egy-
ség. Az organizmus és sejtjei egyarant élonek
és az evolucio egységének tekinthetdk. Az
utdbbi megszoritas meglepd lehet, ennek

igazolasahoz elegendd a kdvetkezd példa.
Az organizmusokon belll atumorok (rakos
elfajulasok) a mérsékelt genetikai instabili-
tasu sejtek szelekcidjanak eredményei. Nyil-
vanvalGan ezt az alacsonyabb szintl 6nz6
hajlamot (sok esetben a tumorossa valast),
el kellet tudni nyomnia a magasabb szint(
egységnek (organizmusnak), maskiilénben
kihalt volna, vagy esetleg sohasem jelent vol-
nameg.

1/d Az élet legegyszer(bb modellje

Bemutatom az él6 rendszer legegyszeriibb
modelljét (a modell a leiras preciz forméja).
E modell (a chemoton) kielégiti a Ganti-féle
potencialis életkritériumokat is. A chemoton
egy kémiai szuperrendszer, mely harom
autokatalitikus alrendszert tartalmaz (lasd 3.
a): egy anyagcsere-halézatot, egy templat
(minta) replikator alrendszert és egy hatarold
membrén alrendszert.

Sztéchiometriai kapcsolat biztositjaateljes
rendszer 6sszehangoltszaporodasat. Az, hogy
a szaporodas folyamata térben zajlik Iénye-
ges, mivel a membranfelszin névekedése
gyorsabb, mintabelsd anyag mennyiségének
névekedése. Ugyanis ha egy gdmbnek két-
szeresre ndveljlik afelszinét, akkor agdmbnek
t6bb mint kétszer akkora térfogata lesz. Fontos
hangsulyozni, hogy a membran is autokatali-
tikus. Az anyagcsere alrendszer altal eldalli-
tott T épitdkovek spontan beéplilnek a méar
korabban létezG membranba. ApV, templat
molekuldk jelenléte alkalmassa teszi a rend-
szert, hogy az evolUcio egysége lehessen. Ha
atemplatok aribozimek (enzimként mikodd
RNS-molekuldk, vo. 4/b) absztrakt formai is
egyben, Ugy az anyagcsereciklust ésamemb-
ranndvekedés folyamatait is katalizaljak
(Génti, 2003).

A chemoton modell hasznos, mert két
hagyomanyos megkézelitési médot alkal-
maz, az élet keletkezésének problémajara:
agenetikai, és rendszerelméleti megkdzeli-
tési modot. Ez segiteni fog majd, amikor az
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élet keletkezésének elméleteit attekintjik.
Valéjaban a chemoton mindharom alrend-
szere, illetve az alrendszerek barmely kombi-
nécidban afigyelem kézéppontjaba keriiltek
az élet keletkezésével kapcsolatban. Ezért
nagyité ald vessziik az élet keletkezésének
elméleteiben az anyagcserét, amembrano-
kat és a templatokat. De miel&tt ezt meg-
tennék, meg kell tudnunk, hogy hol és ho-
gyan johettek létre az élethez sziikséges

2. AKEMIAI EVOLUCIO

Az alapvetd kémiai anyagok, amelyek egy
primitiv €lo szervezet felépitéséhez kelle-
nek, vagy a Foldon kivilrdl érkezhettek,
vagy itt helyben (a Foldon) keletkezhettek.
A panspermia elmélete szerint az élet valahol
méshol keletkezett (példaul egy masik boly-
gon), és ez természetes vagy mesterséges
maodon jutott el a Foldre. Ez a hipotézis logi-

alapvet6 szerves anyagok. kusan nem zarhato ki, de nem oldja meg
e //’ N
\ / @é
\\/ /
X\;\/ A BN v/ \

Az 0\
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2. abra = Achemoton modell absztrakt kémiai halozata (Ganti utan, 2003). Az A molekulak az
autokatalitikus anyagcsereciklus koztitermékei (intermedierjei), mely eldanyagokat (V') termel
atemplatreplikaciohoz és a membra névekedeshez (T°). Atemplat molekula pV , n darab V
molekulabolall. AmembranT_, mdarab T membranalkotd molekulabdl all. Jol meghatarozott
feltételek mellet ez a rendszer képes ndvekedni €s szaporodni a nyersanyag (taplalék, X) és
hulladék (végtermék, Y) kozotti energia- és anyagmennyiség-kuilonbség terhére.
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élet els6 keletkezésének problémajat. Gra-
ham Cairns-Smith agyag-hipotézise azon a
feltételezésen alapul, hogy az agyagasvany
darabkak az evolUci6 egységei lehetnek, ha-
bar eddig még nincs kisérleti bizonyiték, ami
alatamasztand ezt. Ama elgondolas, miszerint
az Osi €10 sejtek heterotrofok lehettek, inkabb
az Osleves megkozelitésmaoddal fligg Gssze
szorosabban (heterotrof = a kdrnyezet szer-
ves anyagait hasznaljak anyagcseréjik szén-
és energiaforrasakent). Az elsd hires dsleves-
kisérletet Stanley Miller végezte el 1953-ban.
Az Bsleves-elmélet kozéppontjaban egy re-
dukalé Bslégkor, és egy szerves molekulak-
bal all6 oldat all (hasonldan Charles Darwin
~Kicsi meleg tavacskajahoz”). Két f6 gond
van e hipotézissel. EIoszor is, lathatdéan na-
gyon kevés bizonyiték all rendelkezéstinkre
aredukald Bsi légkor létezésére. Masodszor,
areakciok feltételei, amelyek a killénbdzd
biolégiailag fontos szerves vegyuleteket ter-
melik, sok esetben kémiailag dsszeférhetet-
lenek (lasd késdbb). Emiatt egyre kevéshé
val6szinG, hogy ez a megkozelitési mod a
legmegfelelBbb, s mi tébb, ez valdjaban nem
az élet keletkezésének, hanem csupéan a
bioldgiailag fontos kémiai vegyuletek kelet-
kezésének elmélete. Késdbb majd latunk
szamos igéretesnek tind alternativ javaslatot
az élet keletkezésére, bar az dsleves tényle-
gesen hozzajarulhatott a szerves anyagok
felhalmozddéasahoz.

A kémiai evollcié az a folyamat, amely-
ben feltételezhetGen a bioldgiailag jelentds
szerves anyagok létrejottek. Latni fogjuk,
hogy a késdbbi allapotok megjelenésében
fontos szerepet jatszhatott a gyorsabb szapo-
rodas irdnyaba vezet6 szelekcid is, mint aho-
gyan az amai biolégiai rendszerekben meg-
figyelhetd.

2/a Az dslégkor

Alegttbb kutaté a tébb mint 3,8 milliard év-
vel ezeldtti 6si FOIAOn keresi az élet keletke-
zésének magyarazatat, habar fontos folya-

mat lehetett a szerves anyagok szallitasa a
vilaglrbdl az 6si Foldre is (lasd 2/b). Csilla-
gaszati ismereteink szerint a Naprendszer
belsd bolygdi a bolygoképzd testekbdl, az
ugynevezett protoplanetaris csomokbol ke-
letkeztek. Az atomok radioaktiv elemzésé-
b6l a Fold koréat tigy 4,5 milliard évre becstilik.
Agronlandi Isuaban talélt legkorabbi Gledé-
kes kdzetek mintegy 3,8 milliard évesek.
Erdekes, hogy az élet megjelenésének leg-
korabbi bizonyitéka a szénizotdpok alapjan
szintén ebbdl az iddbdl szarmazik. A szén-
izotopon alapulé kormeghatarozas alapja,
hogy az autotrof (szervetlen anyagokbol
szerves anyagot el8allitd anyagcserefolya-
mat) CO, fixacio (megkotés) eldnyben re-
szesiti a kdnny( szénizotopot (**C) anehéz-
zel (*C) szemben Az liledékben a szénizoto-
pos analizis az enzimatikus CO, fixacio sza-
mos formajat jelezte.

A Naprendszer valtozatos képz&dmeé-
nyein (bolygdkon, holdakon, stb.) megtalal-
hatd kraterek tantskodnak arrdl, hogy az Gsi
Fold is ki volt téve heves meteorzapornak.
Ennek erbssége Ugy 4,2 milliard évvel ezelbtt
hagyott alabb annyira, hogy lehetségessé
valtaz élet kifejlddése (a jelenségre gyakran
hivatkoznak Ggy, mintimpact frustrationre).

Egy sokak altal elfogadott elképzelés
szerint az dslégkor erdsen redukald lehetett,
és foleg metanbdl (CH,), ammoniabol (NH,)
és hidrogénbdl (H,) allt. Stanley Miller és
Harold Urey szerinta villamlas egy ilyen lég-
korben, kombindlva a viz korforgasaval,
koénnyedén vezet szerves molekulak, tob-
bek kozétt aminosavak megjelenéséhez.
Szintén ezt az elképzelést erdsiti, hogy a
Naprendszer kiilsd bolygoinak erésen redu-
kalo légkoriik van. Azonban az Gjabb vizsga-
latok kimutattak, hogy a korabban feltéte-
lezett, erdsen redukalo légkor valoszindtlen,
ugyanis a hipotézis nem vett figyelembe sok
kapcsolatot az illékony anyagok és a fémes
vasmag képzddése kdzott. De ez nem jelenti
azt, hogy a korai légkor oxidativ lett volna,
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mivel nagyobb mennyiségd O, megjelené-
sének elsd bizonyitéka csak 2,2 milliard évvel
ez el6ttrol vald. Maa legtdbb kutato egyetért
abban, hogy az &slégkor gyengén redukald
lehetett, vagyis fGleg CO,-bol, N,-bol és
H,0-bdl allhatott, elegyitve CO-dal és H,-
nel. Megjelenhettek-e az ilyen légkérben a
biolégiaban fontos szerves molekulék?

A cukorképzddés kiindulasi pontjanak
szamit6 formaldehid (H,CO) Iétrejohetett
ilyen légkorben (ariboz, C.H, O,, 6t formal-
dehidbdl képzddhetett, lasd 2/c). Foszfatok
kdzetek mallasabol keletkezhettek. Amint
azt mar évekkel ezelbtt megfigyelték, az
egyik nukleinsav bazis, az adenin (C,N,H,),
Ot hidrogén-cianidbdl (HCN) is képzddhet.
Hidrogén-cianid akkor tud képz&dni a gyen-
gén redukald légkdrben, haelegendd metan
(CH,) van jelen. Ez afeltétel nem Gsszeegyez-
tethetetlen-e azzal az elképzeléssel, hogy ma
inkadbb a kdzepes, mint az erGsen redukald
Iégkor elméletét fogadjuk el? Nem igazan.
Mig a CH, allado nyomasa feltételezhetden
nagyon alacsony lehetett, a k6zép-Oceani
vulkanikus hatsag kigdzo6lgéseibdl jelentds
mennyiség( metan szabadulhatott fel. Még
napjainkban is a mélytengeri hasadékok ho-
forrasaibol kiaramlé CH,/CO, arany 1-2 %
kordli (lasd 2/d). Figyelembe véve, hogy a
korai foldkdpeny ennél erGsebben redukalt
lehetett, azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le,
hogy hidrogén-cianid és igy nukleinsav bazi-
sok is keletkezhettek az Gsi FOIdON.

Val6szin(, hogy a korai Iégkdr egy belsd
(lasd feljebb) és egy kilsd forrasbol szarma-
zott. Egyesek Ugy gondoljak, hogy a légkor
kialakuldsénak a meteoritok voltak a fosze-
repldi, masok szerint a jeges Uistokdstknek
nagyobb szerep juthatott a folyamatban.

2/b Szerves molekulak Foldon kivili eredete

Juan Oré javasolta eldszor, hogy az Uistokdsok
jelentds mennyiségl szerves anyagot szal-
lithattak a Foldre. Ez a javaslat egyre inkabb
elfogadhato, ahogy tobb és tobb ismeretet

szerzlink akornyezd, Folddn kivili vilagokrol
és torténetiikrol. Szerves vegytletek nem
csak a FOldon talalhatok: felfedezhetdek a
csillagk6zi molekuléris porfelhdkben, a me-
teoritokban (mint példaul a széntartalmu
kondritokban) és az istokdstkben is. Mara
maér korulbelll szaz csillagk6zi molekulat
azonositott a radidcsillagaszat. Figyelemre
méltd, hogy az Univerzum leggyakoribb ha-
romatomos molekuldjaaviz, és leggyakoribb
szerves molekuli a formaldehid, valaminta
hidrogén-cianid. A legnagyobb molekula,
amit eddig azonosftottak, tizenharom atom-
bélall (HC,N). A legegyszeribb aminosa-
vat, a glicint (H,N-CH,-COOH) is megtalal-
tak mar a Vildgegyetemben.

Ma mér tudjuk, hogy hajdanan a mole-
kularis porfelhdk fejlodésiik soran protoszo-
laris koddé (nebulava) valtak (amelybdl a
csillagok sziiletnek). gy fontos kérdés, hogy
acsillagkoziillékony szerves molekulak mely
része Orzddhetett meg a protoplanetaris
csomok (amelyek egyikébdl a Fold is képzo-
dott) felszinén abszorbcidval. Szamitasok
tAmasztjak ala, hogy a szerves anyagok jelen-
tOs része igen nagy valoszinlséggel az tsto-
kosokbdl, és az Gigynevezett mikrometeori-
tokbol szarmazik. Az Ustokosok valdszindleg
a mostani 6cednok vizmennyiségének 10-
szeresét €s a mai légkdr gazmennyiségének
1000-szeresét szallitottak a Foldre.

Akkrécio (a Nap koruli porkorong cso-
mosodasa) alakitotta ki a belsd bolygokat is.
A bels® bolygdk dsszetétele annyira killon-
bozik a kiilsd bolygokétdl (példaul a Jupite-
rétdl és a Szaturnuszétdl), hogy ez magyara-
zatot igényel. A Merkar tal kicsi, hogy meg-
tartson egy légkort. A Vénusz til kdzel van a
Naphoz, igy a kbzetek mallasakor és karbo-
natok képzddésekor a CO, nem tudott be-
épilni akdzetekbe: ezért maig nagy sOrlsé-
g0 ésforrd légkore van. Aforré légkora CO,
magas szintje miatti iveghazhatas eredme-
nye. A Foldén a hGmérséklet alacsonyabb
volt, és igy ez kedvezetta CO, beépuilésnek
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a kdzetekbe. Ugy tanik, hogy a Fold egy
Mars méretQ planétaval trténd 6sszelitko-
zése vezetett a Hold kialakuldsahoz, és az
eredetileg sOr(i Iégkor egy részének elvesz-
téséhez. Ugyanis a becsap6doé planéta az
Utk®zés sordn mintegy lefljta a Fold legko-
rének egy részét. Ez igen fontos lehetett a
Fold fejlodésében.

Figyelemremélto az listokosok illékony
részének és a bioldgiai szervezetek elemi
Osszetételének hasonlésaga. (1. tablazat)

A Fold atlagos dsszetétele kiilonbozik
ezektdl, elsddlegesen azért, mert a kbzete-
ket szilikatok alkotjak. Szamos szerves mole-
kulét, beleértve a pirimidineket és purinokat
(anukleinsav bazisokat és kdzeli rokonait) is
azonositottak mar a Halley-iistokosbdl, de
aminosavakat még nem talaltak. Egy elkép-
zelés szerintannak idején az Ustokosok szer-
ves anyagai az 0sszelitkzés vagy légkdrén
val6 atjutds soran megsemmisiilhettek. Azon-
ban ez mégsincs igy. Az Uistokosok csovéja-
ban Iévd por biztonsagban és akadaly nélkiil
Iéphet be a légkorbe, az adszorbealt illékony
anyagokkal egytt.

Béar szdmos meteor mintegy menedéket
nyujt sok szerves molekulanak (példaul a
purinoknak, pirimidineknek és szamos ami-
nosavnak), vitatott még, hogy ezek valdban
ilyen modon eljuthattak-e az &si Foldre.
Mostanaban az 500 mikrométernél kisebb,
ugynevezett mikrometeoritok keriiltek a tu-

Baktériumok EmI&sok
Hidrogén 63,1 61,6
Oxigén 29,0 26,0
Szén 6,4 10,5
Nitrogén 1,4 2,4
Kén 0,06 0,13
Foszfor 0,12 0,13
Kalcium - 0,23

domanyos vitak kbzéppontjaba. Manapsag
ezek szénszéllitsa a Foldre kb. 500 tonna
évente. Eztaz értéketa 4,2-3,9 milliard évvel
ezelGtti 300 millié éves idBszakra extrapolal-
va, az eredmeény egy Oriasi szénbehozatal,
amely szazbtvenszer tobb, mint ajelenlegi
bioszféra szénmennyisége. Mostanra mar
bonyolult szerves molekulakat is sikertilt ki-
mutatni a mikrometeoritokban, igy jelentds
hozzéjarulasuk a korai FoId kémiai evollcio-
jahoz tagadhatatlan.

Ujabban Guillermo Mufioz Caro és mun-
katérsai kimutattak, hogy ha csillagkozi jég-
hez hasonlé anyagot besugéaroznak ultraibo-
lya fénnyel, alacsony hdmérsékleten, tizen-
hat olyan aminosav szintetizalédik, amely
eldfordul meteoritokban is. Bar kémiai szem-
pontbdl a kisérlet nem igazan meglepd (a
Miller-kisérlethez hasonldan szabad gydkok
létrehozasan és Ujraegyesitésen alapul), az
eredmény tovabb tAmogatja a szerves mole-
kuldk Foldon kivili eredetének elméletét.

2/c Kémiai evolucié az 6slevesben:
kilt a kdoszbél?

Menjuink vissza Oparin, John Haldane, Urey
és John D. Bernal elgondolésaihoz! Ok gy
vélték, hogy a kezdetleges foldi kdriilmé-
nyek kozétt szerves anyagok szintézise
koénnyedén végbemehetett. Erdekes, hogy
egy német vegyeész, Walther Lob szamos ki-
sérletet végzett, melyeknek akar prebiolo-

Csillagkozi jég Az Ustokosok illo frakcidja
55 56
30 31
13 10
1 2,7
0.8 0,3

- (0,08)

1. tAblazat « Az elemek gyakorisga az é10 szervezetekben és az Grben. Az adatok szazalékban
vannak megadva. Az Ustokdsok foszfortartalmat az Orben talalhat6 sOriséghdl szamoltak.
Delsemme (1998) konyvebdl, p. 114.
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giai jelentdséget is tulajdonithatott volna.
Rendszerében hideg plazmakistilést hasznalt
energiaforrasként, és a gazelegyben CO,
CO, és NH, voltak jelen mint reaktansok. A
reakciok végén aldehideket, valamint ami-
nosavakat kapott. Ugy gondolta, hogy kisér-
letei az autotrdf anyagcesere kémiai analdgjai
lehettek. Fontos, hogy meg sem emlitette
eredményei dsszefiiggését az élet keletke-
zésével. Az Oparin-Haldane-hipotézist els6-
kéntigazolni probalo kisérletet Stanley Miller
végezte el 1953-ban, egy most mar klasszi-
kusnak szamit6 berendezéssel, eza 3. dbran
lathat6 (mellékesen, ugyanebben az évben
irta le Watson és Crick a DNS-molekula szer-
kezetét).

Akisérleti eszkoz elrendezése szimulalta
aviz korforgésat, utanozta a korai foldi fény-
viszonyokat, az esot, az 8si viharokat villam-
lassal, valamint—és ez az, ami igazan lénye-
ges —feltételezte az erGsen redukalo légkor
jelenlétét. A lombikban spontan végbeme-
nd reakciok végtermeékei k6zott megtalalha-

Tungsten
elektroda

o

otliteres lombik

kondenzaciés
hiité

500 kdbcentiméteres ~ F10 cm—

lombik

3. &bra = Aklasszikus berendezés az ,Bsle-
vesben” folyd kémiai evollici6 vizsgélatdhoz
(Miller, 1998). A lombik a tetején redukalo
gazokat, alul vizet tartalmaz. Elektromos ki-
stlésta Tungsten elektrodéakkal allitanak eld.

toak voltak tobbek k6z6tt az aminosavak is.
Ez a kisérlet és ennek eredménye mind a
mai napig méltan hires. Arra a folyamatra,
amelynek eredményeképp az 8sdcean bio-
I6giailag fontos anyagok komplex keverékeé-
veé vélt, az Bsleves hipotézis néven utaltunk.

Amint megjegyeztiik kordbban, van egy
komoly gond a klasszikus dsleves forgaté-
konyvvel, mégpedig az, hogy nincs bizonyi-
ték az erdsen redukalod kezdetleges légkorre.
Meg kellene ismételni a kisérleteket kdze-
pesen redukalé vagy nem redukalé koril-
mények kdzott is! Ha ilyen feltételek mellet
végezzik el a kisérleteket, akkor azt a kiab-
randité eredményt kapjuk, hogy az amino-
savak kitermelése ersen csokken, aminta
metant (CH,) kicseréljiik CO vagy CO, gazra,
ésaszabad H,-tis eltavolitjuk a rendszerbdl.

Talan tébb reménnyel kecsegtet az ami-
nosavak HCN-bdl torténd szintézise. Ugyan-
ez avegyllet lehetett fontos a purin bazisok,
mint példaul az adenin szintézisében is. Ek-
kor ammonia katalizalja az adenin keletke-
zését. Pirimidin bézisokat is szintetizaltak mar
igy, noha kisebb mennyiségben. A cukor-
képzbdés lehetséges Utja az Alekszander
Mihajlovics Butlerov altal 1861-ben felfede-
zett, formdz reakcid”. Ez a reakcio valtozatos
méretl cukrok bonyolult hdlozata, amely a
formaldehidet t6bbféle cukormolekulava
alakitja: tobb mint negyven kiilénbdzo cukor
képzddhet a formoz reakcid soran. Még a
riboz, az RNS (ribonukleinsav) épitdkove is
megjelenhet, igaz, csak kis mennyiségben.
Areakci6 végbemeneteléhez tdmény és IU-
gos oldat sziikséges. A mésik tényezd, amely
csokkenti a formoz reakcid jelentdségét,
hogy arib6z vizben instabilis. De elképzel-
hetd, hogy az oldatban, az anyagcserében a
képzbdés és bomlas stacionarius allapota
valdsul meg. Az ehhez sziikséges feltétel ter-
mészetesen az, hogy a formoz reakcio be-
agyazaédjon egy bonyolultabb anyagcsere-
hél6zatba. A ribdz varhatéan sokkal inkabb
keletkezik olyan kisérletekben, ahol a
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arginin

lizin

hisztidin

egyenes szénlancu zsirsavak

porfirinek riboflavin

piridoxal folsav

tiamin liponsav
biotin

2.tablazat = Prebiotikus korilmények kdzétt sikeresen szintetizalt, bioldgiai fontossagu
vegylletek. Miller (1998) nyoman.

cukrokat cukorfoszfatokra cserélik le. Vannak
aformdz reakcidnak igéretesebb variansai,
de ezeket késBbb vitatjuk meg (lasd 2/d).

A 2. tblazat olyan biolégiailag fontos
Osszetevoket mutat, amelyeket eddig nem
szintetizaltak Miller-tipusu reakciokban.
Mindazonaltal az dsleves kisérletek néha
latvanyosan bonyolult, bioldgiailag fontos
molekulat is eredményeznek, olyanokat,
mint példaul a pantetein, a koenzim-A eld-
anyaga. A koenzim-A ma az aktivalt szerves
molekuldk, mint példaul az ecetsav kbzponti
szallitoja a kozti (intermedier) anyagcseré-
ben. Harom molekula: ciszteamin, b-alanin
ésa pantoténsav konnyedén képzédhetnek
és alakulhatnak &t panteteinné az Gsleves
korilményei kozott.

Osszegezve, az Gsleves kutatési program
fo erBssége az, hogy vilagosan megmutatta:
abioldgiailag fontos molekulak kdnnyedén
létrejohettek megfeleld kdrilmények ko-
z06tt, €16 rendszer, enzimek vagy akar gon-
dos, szerves kémiai technikéak alkalmazéasa
nélkil is. De hatranyai is jelentfsek. ElGszor
is, az Osleves elmélet egy mara jelentdsen
elavult, dsfolddel kapcsolatos koncepciora
alapoz. Masodszor, a kémiai inkompatibilitas
(Osszeférhetetlenség) meriil fel akadalyként.
Noha a szintetizalt szerves vegytiletek listaja
aMiller-tipusu kisérletekben lenyligz6, de
ezek eltéro kisérleti feltételek mellett kép-
z0dtek. Ha az A anyag szintéziséhez o, a
anyag szintéziséhez 3 kbrnyezet sziikséges,
akkor egyaltalan nem magatol ért6dik egy
olyan (o + ) koztes kdrnyezet, amely mind-
kettd szintéziséhez megfeleld; de havanis,
lehet, hogy sokkal ink&bb C szintézisének
kedvez, mintakar A, akér B megjelenésének.

Nem sziiletett még meggydz0 javaslat, hogy
miként jussunk ki ebbl a csapdabél. Amint
azt Gunter Wéachtershauser helyesen meg-
allapitotta, a valtozatos Gsleves-kisérletekben
aszintetizalt 6sszetevok roppant nagy varia-
cioban keletkeznek, ezért tehat az élet kiala-
kuléaséardl alkotott képiink e megkozelités-
ben ,kiltakaoszbol”.

2/d A prebiotikus pizza,
avagy rend a rendbdl

Sokan, koztik a krisztallografus John D.
Bernal, ismételten javasoltak az &svanyi fel-
szinek, mint példaul az agyagéasvanyok jelen-
tOségét a prebioldgiai evollcioban, ugyanis
ezek donto szerepetjatszhattak a bioldgiailag
fontos molekulak képzddésében. Ujabban
Wéchtershduser (1988, 1992) javasoltaafel-
szinhez koététt evollicio egy precizebb valto-
zatat, a vas-kén vilagnak, avagy ,prebiotikus
pizzanak” nevezett elméletet. Megfeleld,
pozitiv toltéssel boritott dsvanyi felszinek
(mint példaul a pirité vagy a pozitivionokkal
boritott agyagasvanyé) tébb okbdl is fontos
szerepet jatszhattak a biokémiai reakciok
megjelenésében: (1) atoltéssel rendelkezd
felszin adszorbealni képes amolekulakat, igy
az eldbbi katalizatorként viselkedik, megno-
velve a felszinen a molekulak lokalis kon-
centracidjat. (2) a polimerizacié termodina-
mikailag kedvezd lehet, merta viz elhagyja
a felszint, és igy noveli a kdrnyezet entro-
pidjat, kiegyenlitve a felszini entropiacsok-
kenést. (3) A természetes szelekcio dinami-
kéja kénnyebben vezethet ndvekvd kom-
plexitashoz (lasd 5/¢).

Avas-kén vilagban a reakcidk felszinhez
kotott molekulak kozoétt zajlanak le. A
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molekuldk negativ toltésl ionjaik segitsé-
gével (mint példaul: COO, PO *, sth.) ko-
t6dnek, mely anionok szamos kozti anyag-
csereterméken mais megtalalhatéak. A fel-
tételezések szerint minden fontos molekula
létrejohetett a ,felszini anyagcsere” rendsze-
rében. Az igy kialakuld reakciohalézat egy
kezdetleges autokatalitikus anyagcsere
magjat alkothatta. Az ilyen autokatalitikus

reakciok kémiai energia felhasznalasaval (ez
akemoautrotrofia) CO,-ot fixalnak (kotnek
meg). A kemoautrotrof elmélet legfontosabb
reakcidja a CO, fixacio, amely a pirit kép-
z0déséehez kapcsolddik:
4CO,+7FeS+7THS—

(CH,COQH), + 7 FeS, + 4H,0.
és energetikailag kedvezd reakcio (Wach-
tershduser, 1998).

Reakci6 Katalizator Homérséklet Nyomas
1)— (2 (Fe,Ni)S 100C 0,2 Mpa
1)— @) (Fe,Ni)S 100C 0,2 Mpa
©®—@) FeS 100C 0,2 Mpa
1)—>(5) (Fe,Ni)S 100C 0,2 Mpa
3)— ) (Fe,Ni)s 100C 0,2 Mpa
(2)—>(6) FeS 250C 200 Mpa
6)—> (7) FeS 100C 0,2 Mpa
(" —>(8) (Fe,Ni)S 100C 0,2 Mpa
3. tablazat = A 4. 4bran bemutatott haldzat folyamatainak feltételei. Wachtershauser
(2000) nyoman.
Co, CH,— SH CH,— COOH

~

peptid kényvtar

8 7

alanin

) /’5

SCH,

COOH

4. dbra = Akisérletek bizonyitottak, hogy magas hémérsékleten és nagy nyomason, a vas-
kén vilag forgatokonyve (Wachtershduser, 2000) redlis lehet. Tovabbi informécio a 3. tAblazatban.
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A prebiotikus pizza elmélete lehetdséget
teremt a kisérleti tesztelésekre. Biztatd, hogy
egyre tobb kisérlet tAmasztja ala a pirit alapu
forgatokonyvet, és —amint azt a kisérletek
mutatjak — a reakciok végbemeneteléhez
magasabb hdmeérsékletre van sziikség. Pél-
daul a kovetkezd reakcidt:

CO, (vagy CO) +FeS/H,5 — CH,-SH +FeS,
CH,-SH + CO — CH,-COSH — CH,-COOH

mar kisérletesen is megerdsitették, hozza
(Fe, Ni)Sfelszint hasznéltak. A 3. tAblazatban
mutatjuk be a prebiotikus pizza forgato-
konyv szerinti, ndvekvd szamu szintetikus
reakcidinak listdjat.

A4. abraamolekulak haldzatat mutatja.
Figyelemre méltd, hogy szén-monoxidbdl
peptidek is képzddhetnek (aminosavak
egymashoz kapcsolddasa és viz kilépése
kodzben). Példanak okaért alanin is képzddik
reduktiv aminaciéval piruvatbol (piroszolo-
savbal).

A piroszoldsav (CH,-CO-COOH) szinté-
zise 250 °C-0s hdmeérsékleten nagyon meg-
lepd. Ugyanis ismert, hogy a piroszdlfsav
magas hdmeérsékletre kiiléndsen érzékeny,
€s 165 °C-os forraspontja koril el is bomlik.
Val6szindleg a magas nyomas eredményezi
e drdmai valtozast.

Mi lehetett az &si FOIdOn az ilyen nagy-
nyomasu és magas hdmerséklet( szintézi-
sek természetes kornyezete? Jack Corliss ma-
ra klasszikus javaslata val6szin(leg megadja
helyes megoldast. A tenger alatti hdforrasok
vizsgalataval feltartak egy olyan kérnyezetet,
amely tulajdonképpen afféle kémiai aramlasi
reaktor, ahol nagy nyomas és magas hdmer-
seklet uralkodik, jelen van szénforras (CO,/
CO), valamint a redukalé erd (valamilyen
forméaban a hidrogén). llyen feltételek mellet
piritis in situ képzddik.

Az igy elgondolt dsi kornyezet elleni, Gjra
és Ujra megfogalmazott kritikak azt allitjak,
hogy a bioldgiailag fontos molekuldk a fent
emlitett feltételek mellet ink&bb elbomlanak,

mint keletkeznek. A 3. tblazat racéfol ezek-
re a kritikadkra. Az Gjabb, nagy nyomason és
magas hdmeérsékleten végzett kisérletek Iat-
hat6an megerdsitik ezt az elképzelést. Bizta-
t0, hogy a mélytengeri hdforrasokat szimula-
16 aramlési reaktorban peptidek is képzdd-
nek kétérték( fémionok segitségével.

A tioészter vilag” hipotézise egybecseng
avas-kén vilagéval. A tioészterek olyan mo-
lekulak, amelyekben egy tiol (R —SH, ahol
az R egy szerves vegyuletcsoportot jelol)
reagél egy karbonsavval (R'— COOH). Egy
vizmolekula szabadon tavozik, és kialakul a
tioészter. A kotés jelentdsége nagy energia-
jaban all, ezért fel lehet hasznalni mas, ener-
gia befektetését igényeld reakciokban (pél-
daul szerves szintézisekben). Ma egy nukleo-
zid-trifoszfat: az ATP szolgéltatja az energiat
alegtdbb reakcidhoz az anyagcserében. Fi-
gyelemre méltd, hogy az ATP-termelésben
szerepet jatsz0 legtdbb Gsi biokémiai reakcio
ma is azt mutatja, hogy tioészterek csaknem
akezdetekt6l kapcsolatban lehettek az ener-
giaigenyes reakciokkal, és magaaz ATP csak
késbbb jelent meg. Azt mutatjaa 3. tablazat,
hogy a metil-tioacetat (egy tioészter) a pre-
biotikus pizzan is kialakulhatott.

igy most mar kevéssé kételkedhetiink
abban, hogy az asvanyi felszin Iényeges és
nélkuldzhetetlen szerepet jatszhatott a ké-
miai evolUcio sordn. Fontos megemliteni,
hogy talaltak egy asvany katalizalta, cukor-
foszfatokat felhasznal6 formoz reakcié vélto-
zatot (lasd 2/c), mely reakcid alacsony kon-
centraciot és semleges (sem nem savas, sem
nem bézikus) korilményeket igényel. Sot
mi tébb, egyes allitdsok szerint (Wéchters-
héuser, 1988) foszfogliceraldehidbdl és fosz-
foglikolaldehidb®l asvanyi felszinen pentoz-
foszfat is képezddhet, ami a 4. abran lathatd
rendszerben meg is valdsulhat. Kevert vegy-
értékq, kétrétegl fémhidroxid asvanyi katali-
zatorokat alkalmaztak a reakciok soran. A
Fe? -t barmely kétértékd fém ion helyettesit-
heti a fo hidroxid rétegben. Figyelemremél-
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td, hogy az igy termelddétt cukorfoszfatok
—éles ellentétben a formoz reakcidban kép-
z0ddtt cukrokkal —ellenalinak a hidrolizisnek
(~ 5 %-uk hidrolizal tiz hdnap alatt), ez a két
asvanyi felszin kozt kialakulo, védelmet nyuj-
t6 kdrnyezetnek kdszénhetd.

Talan a nagy nyomast és magas homér-
sékletet igényld vas-kén forgatokonyv lize-
nete az, hogy a kémiai atalakulasok val6szi-
nlleg erbsen iranyitottak voltak amiatt, hogy
az asvanyifelszinen csak bizonyos molekulak
johetnek Iétre. Eszerint a kezdeti rendezett-
ség lathatdéan ndvekvo rendezettséget hoz
létre.

2/e A prebiotikus palacsinta:
nehéz az Ut az oligonukleotidokig

A, prebiotikus palacsinta” kifejezés Glinter
von Kiedrowskitdl szarmazik, és arraa me-
chanizmusra utal, amelyben az épitdkovek
az Oslevesben késziilnek el, de a polimeriza-
ci6 a felszinen torténik. A hosszabb oligo-
merek (néhany cukoregységbdl, kondenza-
cidval - viz kilépéssel - létrejtt molekuldk)
erdsebben kétddnek a felszinhez.

A montmorillonit agyagasvany szamos
reakcio hatékony katalizatora vizes oldatban.
Példaul katalizalja a nukleotidok foszfori-
midazolidjainak kondenzacidjat; az adeno-
zinnal a helyes 3'-5" kétés az oldatban ritka,
de a felszini katalizis révén gyakori. Ha az
imidazol helyett hatékonyabb aktivatort
hasznéltak, mint példaul az 1-metiladenint,
az eredmeény akar tizenegy tagu oligonuk-
leotid is lehet, amelynek 84 %-a 3'-5' foszfodi-
észter kotéssel rendelkezik. Az ilyen oligo-
merek késdbb primerként is funkcionalhat-
tak hosszabb molekulak szintézisekor. James
P. Ferrisnek sikertilt meghosszabbitani egy
tiztaglmolekulat a felszinen aktivalt nukleo-
tidok naponkénti hozzaadasaval. igy 30-50
tagl molekulakeveréket sikeriilt nyernitk.
Ez figyelemre mélto, ugyanis ez a hossz(isag
mér a legkisebb ismert ribozimek mérettar-
tomanyaba esik.

Atemplat (minta) irdnyitotta nem enzi-
mes repliké&cio nagyon nehéz probléma. A
citozinban gazdag templéatok jol képesek a
masolddasra, mely komplementer oligonuk-
leotidokat termel. De a masolat nem tudja
Onmagat masolni a tovabbiakban, mivel a
maésolat rosszabb templat, mint az eredeti.
Egyesek valamilyen  kifinomult katalizatort”
tartananak kivanatosnak — egyszeribben
szblva valamiféle enzimet a (pre-)RNS-vilag-
ban.

3. AKEMIAI ES A BIOLOGIAI
EVOLUCIO KAPCSOLATA

3/a Az autokatalizis

Nem trividlis dolog, hogy az é6 sejtek anyag-
csere-alrendszere képes biztositani a geneti-
kai anyag replikéciojahoz sziikséges megfe-
leld épitdkoveket. Az anyagcsere 6nallo, sajat
LLletet él”, és ezt az autokatalizis biztositja. A

formaldehid glikolaldehid

°1—8
' e
\\i_;//o

5. &bra = Aformdéz reakcid, amely val6jaban
az autokatalitikus cukorképzés komplex
hélozata. (a) Az autokatalitikus mag ,,spontan
képzodése” nagyon lassu folyamat. (b) A halo-
zat autokatalitikus magja. Minden kor egy
szénatomot tartalmazo csoportot jelent.
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replikécio kémiai alapja az autokatalizis (A
katlizlja az Uj A keletkezését az eldanyagok-
bdl), és az autokatalizis valamilyen értelem-
ben mindig replikéacidhoz vezet. Az 6rokld-
dés az informécio replikaciojra (szaporoda-
séra) tiamaszkodik, ahol is az autokatalizisnek
kiil6nbozd formai lehetnek. Lehetségesek-e
olyan anyagcsere alapu replikatorok, ame-
lyek informéciot is képesek atérokiteni (re-
plikélni) (informacios anyagcsere-replikato-
rok)? A legegyszer(bb dnreplikald (6nmaso-
16) molekula, amely ebben az 6sszefiiggés-
ben Iényeges, ismereteim szerint a glikolal-
dehid, amely a formoz reakcio autokataliti-
kus magja (5. abra; lasd 2/c) is egyben.

Sokan ugy vélik, hogy ez a rendszer
fontos lehetett az élet eredetében, noha ma-
sok kételkednek benne. Barhogy is van, nem
ismert, hogy vajon ilyen rendszerek egysze-
rlen csak léteznek-e, vagy ala is vetik magu-
kat a természetes szelekcio altal hajtott evo-
IUcios Iépéseknek, ami azonban 6rokletes
valtozékonységot igényel.

Vajon egy ilyen rendszerben van-e 6rok-
16dés? Ez még nyitott kérdés, amelyet mind
elméletileg, mind kisérletesen meg kell vizs-
galni. Az biztos, hogy az olyan kis szerves
molekuldk, amelyek autokatalitikus ciklusba
szervezddtek (Ggymint a Calvin-ciklus és a
reduktiv citromsav-ciklus — mindkét folya-
mat széndioxidot fixal, az egyik a névények-
ben, amésik egyes baktériumokban), szere-
pet jatszhattak a korai kémiai evollcidban.
Wachtershduser (1992) szerint a reduktiv cit-
romsav-ciklus si valtozata létezhetett és
elterjedhetett a pirit felszinén.

3/b Oroklddés és evollicio
az anyagcsere rendszereiben?

Nem ismerjiik a formoz reakcidban szerepld
glikolaldehid replikalhato, alternativ forméjat.
A ciklus intermedierjeinek (koztitermékei-
nek) kémiai azonossaga valtozhat ugyan, de
alegtébb ilyen valtozas a rendszer atmeneti
fluktuacioit, vagy egyszerQen arendszer ki-

meriilését fogja eredményezni. Még akkor
is, ha az efféle ciklusokban az 6roklddés
lehetséges, az Orokletes valtozékonysag var-
hatoan nagyon ritka, pontosabban ez az, amit
a biolégusok ,makromutacionak” hivnak:
ilyenkor nagy ritkdn mégis bekdvetkezik
egy nagyobb valtozas. Az 6roklddés, hale-
hetséges egyaltalan, korlatolt tipusu lesz
(Szathméary —Maynard Smith, 1997). Altala-
nosan, akkor valésul meg a korlatolt 6roklo-
dés, haatipusok szama kisebb, mintaz egye-
dek szama az adott rendszerben. llyen ko-
rilmények kozott a természetes szelekcio
altali evollicio hamarosan leall.

Mas szempontbdl nézve, amodularitas
(épitdegysegekbdl valo felépiilés) hianya
jellemzd az ilyen replikatorokban. ADNS ma-
solddasaa modulok szekvencidlis (sorozatos)
hozzaadasaval torténik, a komplementer (ki-
egészitd) modulok szembedilnek a sziilGi
szalon levd modulokkal. Ezzel szemben a
replikaci6 ,processziv” vagy ,holisztikus”
maodja olyan replikacios folyamatra utal, ahol
—a DNS-sel ellentétben — nincs értelme azt
mondani, hogy az példaul ,félig kész”, mert
aholisztikus replikacio a kémiai atalakulasok
egy teljes sorozatat igényli, amig az eredeti
molekula helyett meg nem jelenik két azo-
nos (vo. 5. abra).

Végil van még egy masik fontos aspek-
tus, mégpedig az, hogy az ilyen 6rokldodés a
kémiai reakciok halozatanak dinamikai ter-
meészetén alapul. Eszerint az 6roklddésnek
stabilis dinamikai allapotnak kell lennie. Az
ilyen 6roklddésa rendszert hivjak agy, hogy
Lsteady state” vagy ,attraktor tipusd” rend-
szer (Szathmary, 2000). A kérdés, hogy mi-
ként tud az evolUci6 az ilyen egyszer repli-
kéatoroktol valamilyen RNS-szer( replikatoro-
kig eljutni. Nem tudjuk még.

3/c Autokatalitikus fehérje halézatok?

Az ,agyagcsere” megkozelitésének masik
madja a visszahato, koérkords topologidju
autokatalitikus fehérje hal6zatokon alapul,
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amint azt Manfred Eigen (1971), Freeman
Dyson és Stuart Kauffman leirtak. Ezek a
haldzatok az oligo- és polipeptidek egymaés-
ba alakulasan alapulnak, amit sajat maguk a
peptidek katalizalnak. Ha adott egy megfe-
leld aminosavforrés (,taplaléek™), akkor egy
ilyen rendszer autokatalitikusan ndvekedhet.
Vegyuk észre, hogy ez arendszer modularis,
de még attraktor alap(, mert a peptidek alta-
laban nem képesek templat replikaciora,
mint a nukleinsavak. Van ebben az elkép-
zelésben két kisebb probléma. El&szor is,
barmely peptid altal katalizalt kiilénboz6
reakciok megkdvetelt szama a haldzatban
val6szin(tlentil magas. Méasodszor, a szerzok
csak a potencidlisan hasznos reakciok katalizi-
sét vették figyelembe. Sajnos, a lehetséges
reakcidk tobbsége mindig kivezet a rend-
szerbdl. Annak érdekében, hogy a katalizis
korbezarodjék, relative nagy haldzattal kell
rendelkezniink. Viszont minél nagyobb a
halézat, annal nagyobb a kedvezdtlen mel-
Iékreakciok varhat6 szama, sez atény kisebb
méretd rendszerek felé billentené a mérle-
get. Vilagosan lathato, hogy a két kdvetel-
mény ellentmond egymasnak: ugyanaz a
rendszer nemigen lehet egyszerre kicsi és
nagy is. Nincs kielégitd megoldas a problé-
maéra, de vegyuk észre, hogy ez az 6sszes
anyagcsere-elméletre igaz (Szathmary,
2000; Orgel, 2000).

3/d Autokatalitikus oligonukleotid
halézatok?

Egy masik példa az attraktor alapt, de mo-
duléris replikatorokra az RNS-molekulédk
populécidja lehetne. Ezek csak ugy lenné-
nek képesek replikacidra, hogy amonome-
rek dsszekapcsolodasahoz koélcsénos,
heterokatalitikus segitséget nyudjtananak
egymasnak. Az ilyen halozatok koztes
allapotot jelentenének a holisztikus repli-
katorok és az RNS-vilag informécios rend-
szerei kozott (lasd 4.); realitasuk kérdéses.

3/e Membranoroklddés és a lipid vilag

Harold J. Morowitz felvetette az 6rokl6do
membran replikatorok szerepét a korai evo-
IGciéban. Achemoton membrénjais egy auto-
katalitikusan névekedd alrendszer. Ujabban
Daniel Segré és munkatarsai (2001) dolgoz-
tak ki ennek az elméletnek az eddiginél egy
sokkal kifinomultabb formajét, a lipid vilag”
forgatokonyvet. Rendszeriik elsd megkoze-
litésben jol tiikrozi a visszahat6 autokatali-
tikus fehérjehaldzatok lipidekre irt valtozatat
(lasd 3. ¢). Van azonban két Iényeges kiilonb-
ség: a Segré-féle hipotetikus rendszer holisz-
tikus és térben korlatozott. Gyakorlatilag a
lipid 6sszetevok vezikulakat képeznek. A
zartsag nagyon fontos dinamikai kdvetkez-
ménnyel jar: avezikulat alkotd lipidek az 6sz-
szes lehetséges lipideknek csak kis hanyadat
teszik ki, kdszonhetden a vezikula véges mé-
retének. A szimulaciok megmutattak, hogy
ez amintavételezés eldmozditja az 6roklo-
dési folyamatot. Ismételten visszajutottunk
ahhoz a problémahoz, hogy nem tudjuk
megmondani, vajon abonyolult lipid replika-
torok mikoddképesek-e. Mindenesetre a
mellékreakciok problémaja még nem meg-
oldott ebben arendszerben sem.

Fogas kérdés, hogy honnan szarmazhat-
tak a lipidvilag 6sszetevdi? Ha a megfeleld
lipidek megjelentek, akkor 6n-0sszeszerel®-
désen mehettek keresztill, és igy (tobbek
kozott) eljuthattak a membranszerkezetig.
Természetesen a membranképz8déséhez
sziikség volt arrais, hogy rendelkezésre all-
janak a megfeleld molekulak. A meteoritok
megfeleld forrasai lehettek a Foldon kivilrdl
érkezd, vizkedveld és viztaszitd résszel egy-
arant rendelkezd (amfipatikus) molekulak-
nak. David Deamer kimutatta, hogy a szenes
kondritok extraktumai — megfeleld feltéte-
lek mellet— képesek vezikuldkat létrehozni.
Ennek az elképzelésnek hatranya, hogy a
Murchinson-meteoritban talalt hosszd lanct
szénhidrogeének, Ugy tanik, foldi eredetl
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szennyezddés eredményei. Meggy6z6 me-
chanizmust az ilyen molekulak foldi eredeté-
re még nem ismertink. De elképzelhetd,
hogy szamos kedvezd, felszin-katalizalta
reakciokat talalunk a jovoben.

4. DIGITALIS INFORMACIO-
TAROLAS ES AZ RNS-VILAG

4/a Korlatlan 6roklodési rendszerek

Minden bizonnyal a hosszabb, modularis
replikatorfajtdkat meg kellett hogy el6zzék
ardvidebbek. Alegelsd vizsgalatokat Glinter
von Kiedrowski vezette 1986-ban. Siker(lt
szintetizalnia egy mesterséges hexadezoxi-
nukleotid analdgot, amely enzimatikus se-
gitség nélkil tudott replikalodni (mésolddni).
Sok hasonl6 —azéta sikeresen bevalt—rep-
likétort terveztek mar. Ezek az eredmények
fontosak, mert megmutatjak, hogy valéban
létezhet molekularis 6nreplikécio (6nma-
solas). Ezek azonban nem alkalmazhat6ak
azonnal az élet keletkezésére, merta mole-
kulék olyan sszetevOket tartalmaztak, ame-
lyek prebiotikus szintézise nem ismeretes.
Béar ezeknek a molekulaknak a replikécioja
modularis, az 6roklédés mégis korlatozott,
ugyanis a kis méret korlatozza a lehetséges
tipusok (szekvenciak) szamat. A korlatlan
Oroklddés hatarat a virusok (genom) méret-
tartomanyanal érjik el.

Az informécidtarolés digitalis természete
megengedi a nukleinsavakban a mikroevo-
IUcidt, valamint azt, hogy a korlatlan 6rok-
16désbdl kifolydlag az evollcio genetikai
megszoritas nélkil végbemehessen. Korlat-
lan 6roklddésen azt értjiik, hogy alehetséges
tipusok szama (szekvenciak szama) sokkal
tobb, mint az egyedek szama az adott rend-
szerben. Képzeljiink el egy kétszdz mono-
merbdl (nukleotidbdl) allé RNS-molekulat
(nagyjabol haromszorosa a szallito RNS-nek).
Ez 42, ami kb. 10'® lehetséges szekvencia.
Nem tudnank felépiteni olyan miizeumot,

amelyben ki tudnank allitani a 10 6sszes
lehetséges szekvencia egy-egy példanyat,
még az altalunk észlelhetd Univerzumban
rendelkezésre all6 6sszes anyag felhaszna-
lasdval sem (vo. Eigen, 1971). Egy masik
megkozelités, ha elképzeliink egy szekven-
ciateret, ahové az 6sszes lehetséges genom
elhelyezhetd 10° hosszUsagig (ez az emberi
genom mérete). Egy ilyen sokdimenzids tér-
ben, minden pont egy polinukleotid szek-
vencidnak felel meg, és egy adott szekven-
ciakozvetlen szomszédjai a csak egy nukleo-
tid eltérést (mutéciot) tartalmazé szekven-
cidk. Képzeljuk el tovabbé, hogy kezdetben
ez atér teljesen sotét. Amikor egy organizmus
megjelenik, agenom szekvencijanak meg-
feleld helyen a szekvenciatérben kigyullad
egy villanykorte, attol flggetlendl, hogy
nagy vagy kicsi genommérettel rendelkezik
az adott éldlény, illetve hogy a féldtorténet
soran mikor jelent meg. Miutan meggyulladt
a Foldon valaha élt dsszes élblény vala-
mennyi egyedének kortéje, a szekvenciatér
gyakorlatilag még mindig s6tétben marad.
Ez 6sszemérhetd a fizikai tér Urességével az
Univerzum skalajan.

4/b Ribozimek és az RNS-vilag

Az RNS-vildg fogalmanak megalkotasa
Wialter Gilbert nevéhez fizddik, aki vissza-
nyult Carl Woese (1967), Leslie Orgel (1968)
és Francis Crick (1968) hatvanas évekbeli
munkaihoz, akik felismerték, hogy az RNS-
ek is lehettek katalizatorok. Hiszen ezek is
makromolekuldk, kémiailag kiilonb6zo
funkcids csoportokkal rendelkezd épitdko-
vekbdl llnak, és sajat szekvencigjuk altal ko-
doltglobuléris, haromdimenzids szerkezetiik
van. Igy az RNS-ek katalizatorokként is és
genetikai informacidhordozéként is haszno-
sulhattak. Ennek mindaddig kevés figyelmet
szenteltek, amig a nyolcvanas évek elején
fel nem fedezték az elsd ma létezd katalitikus
RNS-eket (ribozimeket). Majdnem minden
létezd természetes ribozim egy méasik RNS-t
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alakit &t a katalitikus reakcioban; ezért sokaig
nyitott kérdés volt, hogy vajon lehet-e a ribo-
zimaltalénos katalizator. Az in vitro genetika
az eldre meghatarozott funkcidkra mestersé-
gesen szelektalt ribozimek elballitasaval
meggy06z0 bizonyitékat szolgaltatta annak
az elképzelésnek, hogy a ribozimek &si
anyagcsere-folyamatokat is gyorsithattak. (4.
tablazat)

Héarom nagy gond meriil fel ezzel kapcso-
latban. Az elsd, hogy senki sem tudja, honnan
szdrmaznak az RNS-ek. Ezek ugyanis tul
bonyolult felépitést molekulak az dsi kémiai
reakciokhoz képest. Bizonytalanna teszi az
elképzelést, hogy nem tudjuk, milyen mér-
tékd rendet feltételezziink az RNS-vilag
megjelenése eldtti kémiai reakciokészlet-
ben. Gerald F. Joyce felhivta a figyelmet ra,

Kialakitott kotés® Tavozo csoport

-0-PO,- 5-RNA
HO-PO,-

-O-PO,- PPi
-O-PO,- PPi
-O-PO,- AMP
-O-PO,- ADP
-O-PO,- Imidizole
-O-PO,- Rpp¢
-0-PO< PPi
-O-CO- AMP
-O-CO- 3-RNA
-O-CO- AMP
-HN-CO- 3-RNA
-HN-CO- AMP
>N-CH._- |
-S-CH_- Br
>HC-CH<

>N-CH< PPi

mekkora bajjal jarhatott a kémiai dskaosz.
Alapvetden a nukleotidok minden 6sszete-
vOje a lehetséges 6sszes valtozatban megje-
lenhetett, de ennek csak egy kis része szere-
I6dhetett volna 6ssze megfeleld nukleoti-
dokka, amelyek a funkciondlis replikatorok
épitdkovei. Amint lattuk, a felszini anyag-
csere csOkkenthette a cukrok sokféleségét:
példanak okaért a riboz foleg rib6z-2,4-
difoszfat formajaban volt jelen. Az eldnyben
részesitett, helyes 3'-5" iranyban kapcsolé-
dott nukleotid maradvanyok létrejottét az
agyag katalizalhatta. Masok ugy vélik, hogy
az egyszer( cukor 6sszetevknek, mint pél-
daul tredznak (6. 4bra), jelentds szerep
juthatott a korai replikatorok felépitésében.
Egyszer( felépitésiiek, nincs sok valtozatuk;
korlatozott szdmu helyzetben (irdnyban)

Aribozim aktivitasa

Foszfodiészter hasitas®

Ciklikus foszfat hidrolizise®

RNS ligécio

Korlatos polimerizacio

RNS ligacio

RNS foszforilacid

Tetrafoszfat sapka képzése

Foszfat anhidrid transzfer és hidrolizis
RNS elagaztatasa

RNA aminoacilalasa

Acil transzfer

Acil transzfer

Amid kotés kialakitasa

Peptid kotés kialakitasa

RNS alkilacio

Thio alkylation

Diels-Alder addicié (antracén-maleimid)
Glikozidos kotés képzése

Hidas bifenil izomerizaciéja

Porfirin metilacié

3Ezeket az aktivitasokat DNS és egyéb RNS-analdgok készletébdl is izolaltak.

bA tamado nukleofil balra van. A kialakitott kotést (-) jeloli.

A szomszédos, egy (-) vagy kettd (< vagy >) atomhoz vezetd kotéseket jeloltik.
°A katalizis az RNS Ujfajta feltekeredésének kdszénhetd.

4 Az R nagyszamu kiildnb6zd csoport barmelyike lehet.

4. tAbldzat = Néhany Gjonnan in vitro szelektalt ribozim?, Bartel és Unrau nyoman (1999).
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képesek reagalni mas molekulakkal; és
koénnyedén alakulnak ki a forméz reakcio-
ban. S6t mi tébb —ami igazan vonzd a tredz
nukleinsavban —, nemcsak sajat magaval,
hanem az RNS-sel is képes bazisparosodasra.

A mésik probléma az enantiomer parok
keresztgatlasa. Ez a bioldgiailag fontos mo-
lekuldk homokiralitasanak atfogo kérdés-
korével van dsszefliggésben. Sok szerves
molekula olyan parokban létezik, amelyek
egymasnak tiikorképei (jobb- és balkezes
molekuldk). Jellemzden az €16 rendszerek
csak a tikorképi par egyik tagjat hasznaljak,
ezt nevezik homokiralitasnak (egyontet(
kiralitassal rendelkezdnek). Az RNS is kiralis
molekula, az épitdkdvei jobbkezesek. A
jobb- és balkezes épitdelemek keveréke ga-
toljaa homokirdlis templat (minta) molekula
replikacidjat. Ezért sokan nem kiralis RNS
elddot javasoltak, de erre a szerepre még
hianyzik a prebiologiailag elfogadhatd jelélt.

Aharmadik probléma, hogy az RNS nem
onreplikétor. Manapsag fehérje replikdz sziik-

(o]
|

0=P-0-

6. abra = Atre6z nukleinsav (TNA) az RNS
lehetséges korai analégja (Joyce-tdl, 2002).

séges meg a kdzepes hosszusagl RNS-ek
replikaciojahoz is. Egy replikaz ribozim meg-
oldhatna ezt a problémat, de eddig még sen-
kinek sem sikertiltilyet késziteni. A jelenleg
rendelkezésre all6 legjobb RNS-polimeraz
ribozim kb. kétszaz nukleotid hosszu, ez ti-
zennégy nukleotidot képes templat iranyi-
tottamédon a primerhez adni 24 6ra leforga-
saalatt, nukleotidonkeénti 97 %-os atlagos méa-
solasi hliséggel. Nyilvanvaldan, egy ilyen ribo-
zim nem tudja a sajat replikacidjat katalizalni.
Amint majd lathatd az 5/b-ben, ez améasolési
hiiség csak egy negyven taghdl all6 populécio
fenntartdsahoz elegendd. De vajon tud-e egy
ilyen révid RNS aktiv polimerazként funkcio-
nalni? Eléggé kétséges. Még akkor is, ha ké-
pesek lennénk ilyen révid, de hatékony poli-
merazokat szelektalni, atemplat ésa masolati
szal szétvalasztasa tovabbi bonyodalmakat
okozna. Egy valddi onreplikald RNS eldallitasa
gigaszi feladvanynak latszik.

Afentemlitett nehézségek miatt mindaz,
amit el tudunk képzelni, az egy RNS-hez
hasonlo, katalitikus aktivitassal rendelkezd
pre-RNS-vilag, amelybdl aztdn az RNS-vilag
konnyedén kifejlédhetett. Szomoru, de még
egy ilyen vildg megértésekor is korlatokba
Utkdzink.

Mit tudhatunk az RNS irdnyitotta anyag-
cserérdl? A 4. tablazat eldrevetiti annak lehe-
tOségét, hogy a ribozimek segitségével eljut-
hatunk egy teljes Gssejt (elGsejt) anyagcse-
réjehez. Egyik nyilvanvalo feltétele ennek,
hogy az RNS katalizalnia tudja egyszerQ
nyersanyagokbol sajat keletkezését. Pilla-
natnyilag nincs még ribozt, purint és pirimi-
dintegyszer( molekulakbdl eldallitani képes
ribozimiink, de mar ismertek olyanok, ame-
lyek helyesen illesztik 6ssze e harom dssze-
tevot nukleotidda. Ez figyelemreméltd, mi-
vel ez a prebiotikus kémia egyik kdzismer-
ten nehéz reakcioja volt hosszu idon at. Az
RNS-szintézis tovabbi reakciodira van mar
ribozimunk, kivéve a ,Szent Grélt”, azaz az
RNS-replikaciot magét.

1236



Szathmary Eors ¢ Az élet keletkezése

4/c A szikséges kémiai kdrnyezet

Areplikétorok trgyaldsa soran sokszor meg-
torténik, hogy figyelembe sem veszik azta
kornyezetet, ahol a replikacio lejatszodik. Ez
koveti a klasszikus anatomiai-fiziolégiai ha-
gyomanyokat, ahol szembe6tld az 6koldgiai
szemlélet hidnya. Ittaz idd, hogy helyrehoz-
zuk ezt a hibat! A sok zavaras gatoljaa repli-
kéciota kémiai rendszerekben. Trivialis, hogy
ha a molekuléris replikatorok épit6koveit
elvessziik, akkor a replikacié nem megy
végbe, és a spontan bomlés iranyaba tolddik
elarendszer egyensulya. De a kémiai kdrnye-
zetet sokkal ink&bb korlatok kozé kell szori-
tanunk: haa mellékreakciok erdsen megter-
helik arendszert, a szlikséges épitdelemek
elmeriilnek a mérgek tengerében, s a vég-
eredmeény csak areplikatorok kihalasa lehet.
Akorai replikatorok evolucidjanak egyik
legfdbb problémaja, hogy amultban rendel-
kezésre allt-e a sziikséges kémiai kornyezet
(Szathmary, 2002). Ma a nukleinsav replika-
c0 a sejten beldli bonyolult kémiai kornye-
zetben zajlik. Még ha az Bsleves, mint olyan,
létezett is, az é16 rendszerek hamar felélték
volna. Ezért a kiterjedd, felszin iranyitotta
kémiai rendszer elmélete (Iasd 2/d) elsd pil-
lantasra tetszetds kép, mert ez a rendszer
megfeleld kdrnyezetet szolgaltathatott a re-
akcidknak (lasd Orgel kétségeit ezzel kap-
csolatban, 2000). Nagyon sok ilyen elrende-
zés0 kisérletre van még sziikség, ezért
izgalmas iddszaknak néziink elébe.

5. AZ ELET KELETKEZESENEK
DINAMIKAI KERDESEI

5/a Nem enzimatikus replikatorok
ndvekedése és egylittélése

Fentebb megvitattuk, hogy a korai replika-
ciot enzimatikus segitség nélkil kellet meg-
oldani, és megemlitettiik az ebbdl kovetkezd
szelektivitasi és a szalak szétvalasi problémat

is. Von Kiedrowski elegans, de részleges
megoldéasa: a rovid molekulék segitségiil
hivasa. Ebben az esetben a templat (minta)
ésamasolat spontan elvalnak (disszocialnak)
egymastol, és kezdddhet el6lrdl a kbvetkezd
replikécids ciklus. Von Kiedrowski meglepd
maodon azt talélta (Kiedrowski, 1986), hogy
amesterséges replikatorok névekedési kine-
tikdja (a gyarapodas reakcidsebessége) las-
sabb az exponenciélisnal (vagyis szubexpo-
nencidlis, illetve parabolikus). Ennek a ter-
mészetes szelekcid dinamikdjara vonatko-
zban van egy fontos kdvetkezménye. Azén,
hogy megértsik ezt a témat, bemutatunk
most egy egyszer( modellt (v6. Szathmary
—Maynard Smith, 1997). A szaporodas leg-
egyszerQbb esete, asziildobjektum kettéosz-
todéasa, amelynek sztochiometrikus formaja:

A+S—>2A+W

ahol Aareplikatortés S valamintW rendre
a forras és hulladéek anyagokat jeléli. Az
Osszekapcsolt kinetikai egyenlet malthusi
populé&cidonévekedést ir le:

‘;—’t(zx:kx )

aholaz x (az A koncentracidjanak) ndveke-
dése exponencidlis, allandé értéken tartott
fejenkénti k rataval (amely magéaba foglalja
azallandonak vettS koncentracidtis). Amikor
a két replikator egytt van egy rendszerben,
és kilonbozd ndvekedési dllanddval rendel-
kezik, akkor a magasabb k értékd tdIndvi,
kiszoritjaa masikat. Ez természetesen elemi
dolog, de didaktikai okokbdl csak a névekvd
koncentraciok aranyaban fejezziik ki:

X, (t) _ x (0)e*

X,(t) 7 x,(0)e*

g=k -k,>0

Ami azt mutatja , hogy egy szabadon névek-
v0 rendszerben arosszabb névekedési po-

pulécié végll kihigul. Ez a,,ratermettebb tdl-
élésenek” nagyon egyszerd leirésa.

= Ce®

)
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Parabolikus novekedésrol beszéliink,
ha az egyenlet

X = kxP. 3

alaku, és0<p>1. Amegoldas p=1/2 esetén:

X (t) = [Kt/2+xV2(0) ]2 (4)

A parabolikus ndvekedés az 6sszes részt-
vevo tulélését eredményezi egy versengd
szitucidban. Hogy ezt lassuk is, tekintsiik a
kétreplikator relativ koncentracidjanak ala-
kulasat:

x, (1) [Vx,0)+k 2P,

= o (®
X, (t) [Vx, (0)+k t/2]
aminek a hatarértéke:
2
tim 20 _ K7 ©)

T I

igy a ,mindenki talélése” (Szathmary,
1991a.) megvalGsul, amint azt szelekcios
egyenletekkel Szathmary és Gladkih 1989-
ben megmutattak.

Az ok, amiért a von Kiedrowski-tipusu
replikétorok parabolikus névekedést mutat-
nak, akovetkezd. Tegyk fel, hogy atemplét
molekula A reagal a nyersanyagokkal, ennek
eredményeként az A-rél masolat készil, és
atempléthoz asszocialtan marad:

a
A+A 2 AA
b

A+X S AA.

Fontos feltétel a konstansok aranyanak
elrendezése: a>>b>c, vagyis a két templat
molekula gyorsabban asszocial, mint ahogy
disszocial, és areplikacio a leglassabb reak-
cio. Megjegyezziik, hogy a méasolas kdzvet-
len eredményeként a masolddasra képtelen
AA komplex jon létre. Igy a replikacio ezen
Utja 6nkorlatozd; minél magasabb az A kon-

centracidja, anndl erdsebb az 6nkorlatozas.
Megjegyezziik tovabba, hogy a replikacio
tipusa konzervativ: a molekulakomplex a
replikéciot kdvetden régi és Gjonnan szinteti-
zaltszalra oszlik. A minta és a masolat ponto-
san ugyanolyan szerkezet(, egyszersmind
egymasnak komplementerei is (ez palin-
drom szekvencia esetén valdsithaté meg,
azaz oda- és visszafele olvasva ugyanaz a
jelentése).

Vilagos a fenti reakcié-elrendezéshdl,
hogy areplikacio sebességét a szabad A kon-
centracioja hatdrozza meg. Amintaz A és AA
Osszes koncentracidja (rendre x ésy) elég
nagy, a képzddés elhanyagolhatd, mert az
asszociacio erdsebb, mint a disszociacio. Az
AA képzbdeése és disszociacidja kozelitdleg
egyensulyi, igy

ax?=by, x=\byla=pVz,z=x+y, (7)

és ezért
d -
d_i =7 = kz12 (8)

ami formailag megegyezik a (3) egyenlet-
tel,ahol p =0,5

Iddkozben szamos, mésok altal készitett
replikatorrdl is bebizonyosodott, hogy ha-
sonl6 ndvekedési dinamikaval rendelkezik
(von Kiedrowski ismertetdje, 1999), példaul
Julius Rebek (1994) és Dirk Sievers és von
Kiedrowski (a masodik esetben egyszalu
templatok vannak, de ezek nem 6n-kom-
plementerek). A legegyszer(bb replikéatorok
fent emlitett parabolikus ndvekedését leird
kinetikai modellt részletesen von Kiedrow-
ski dolgozta ki 1993-ban, amibdl latszik, hogy
az 6sszes replikatorfajta talélése meglehe-
tosen robusztus tulajdonsaga a modelinek.

A prebiotikus evolci6 egyik fontos Ié-
pése volt az exponencialisan ndvekva repli-
katorok megjelenése. Roy Issac és Jean
Chmielewski alkottak egy peptid alapt repli-
katort, amelynél p =0,9. Hogy lehetséges
ez? A7. abra megadja a magyarazat alapjat.
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Aminta és amasolat egy konforméacids kény-
szer folytdn mintegy ,elrdgjak magukat egy-
mastol” az Uj szal szintézisének befejeztével.

Maod nyilik-e valahogy a ratermettebb
replikatorok szelekciojara? Von Kiedrowski
és Szathmary (2000) folvetették annak lehe-
tOségét, hogy a kromatografias szelekcio ki
tudnd vélasztani a legratermettebb (azaz a
legnagyobb k -val rendelkezd) replikatort.
Képzeljlink el egy kétszalil molekulét (olyat,
mintaz AA), ami erdsebben kétddik a kroma-
togréfias felszinéhez, mint az egyszalu (A).
Ez az eldfeltevés kézenfekvonek tanik. A
kiaramlas miatt az egyszaltaknak altalaban

-— @ —

—

. —>
A??{\/
= =

7. abra = Majdnem exponencialisan néve-
ked® mesterséges replikatorok. A kialakuld
termék molekuléris ,,gimnasztikaja” csok-
kenti atermék altali gatlast: a komplex kény-
nyebben esik szét, mint mas esetekben.
Meglepd, hogy ez megvalosithato peptid
replikétorokkal is.

8. bra = Von Kiedrowski SPREAD eljaréasa: atemplatok exponencidlis gyarapitasa a felszin
segitségével (Luther és mstai, 1998). (a) a templat (sarga) a reakcio végérdl szarmazik. (b)
atemplat lehorgonyoz a felszinen. (c) a masolat (piros) szintézise: a lehorgonyzo vége a
felszinnel ellentétesen van. (d) a masolodas befejezése. (€) a szalak szétvalasa utan a masolat
kész arra, hogy a felszinhez kapcsolodijon. (f) a templat és a masolat felszin segitségével
valasztodik el egymastdl, igy mindketten Uj replikacidba kezdhetnek.
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nagyobb lesz a kifolyasi ratdja, mint a kétsza-
lbaknak. A szamitasok megmutatjak, hogy
ilyen feltételek mellett akkor is szelekci6 fo-
lyikak érték maximalizalasra, ha egyébkeént
egyontet( oldatban mindenki tGlélne a para-
bolikus névekedési hajlam miatt.

Von Kiedrowski (Luther et al., 1998)
SPREAD eljarasa sem nem 6nalld, semnem
enzimatikus felszin kdzvetitette exponenci-
alis templét replikacios folyamat. Haminden
templat az egyik végével a felszinhez koto-
dik, ésamasolatok is lehetdség szerint ktdd-
hetnek a felszinhez areplikacio befejeztével,
akkor ez szlikségszer(en elvezet a replika-
torok szdmanak ,,generacionkénti” meg-
duplézddasahoz (8. abra). Az egyik fo cél e
rendszer prebioldgiai rokonainak kidolgo-
zésa.

5/b A replikacio hibaktiszdbe
és az Eigen-paradoxon

Akisérletek tobbsége a strukturalis vizsgala-
tok terliletére koncentralodik. Manfred Eigen
(1971) Gttord munkassagat kbvetden azon-
ban tudjuk, hogy az id8beli dinamikéat nem
lehet figyelmen kiviil hagyni. O vilagitott ra
az élet eredetének egyik legfontosabb prob-
lémajara, amelyet ma Ugy ismeriink, mint
Eigen paradoxonat (egy masik kifejezés a
»22-es csapdaja”). A replikatorok mindig kor-
latozott pontossaggal mésolddnak. Mutacio-
nak hivjak a nukleotidok pontatlan beéptilé-
séta nukleinsavakba. A jelenlegi nukleinsav-
replikacio hibaja replikacionként és nukleoti-
donként 10 és 108 kdz6tt van. A replikécio
kezdetben sokkal pontatlanabb volt, a hiba
gyakorisaga talan tullépte a 10%/nukleotid/
replikacio értéket. A bokkend az, hogy amu-
tacios teher aszelekcio ltal korlatozza a fenn-
tarthatd genom méretét. Ezért a kezdetleges
nukleinsavszerd molekuldk nem lehettek
hosszabbak, mint kb. szaz nukleotid, ami
megfelel ajelenlegi tRNS-ek méretének. Ez
améret éppen egy rovid génhez elegendd,
kovetkezésképp igen régen a géneknek k-

I6nallé egysegeknek (kiilénallo nukleinsav
daraboknak) kellett lennitik. De ha kilonal-
I6ak, akkor képesek lehettek egymas ko-
z0tti versengésre (a gének kdzott a szekven-
cidban, a hdromdimenzios szerkezetben és
ebbdl kbvetkez&en a replikacids sebesség-
ben volt kiilénbség), ezért a feldarabolt ge-
nom 6tlete bizonytalan koncepcionak tdnik.

5/c Természetes szelekcid
és populacio szerkezete

Az Eigen-paradoxon szdmos megoldésat ja-
vasoltdk mar, mindegyiknek lényeges ele-
me, hogy a populécio valamilyenfajta szer-
kezettel rendelkezik (nem egydntet(). A
legegyszerQbb, és talan a legkorabbi megol-
das areplikatorok felszinhez kététt dinami-
kéja. Ekkor a felszinen adszorbealédott gé-
nek csak aszomszédaikkal kertilnek kapcso-
latba, a killonbdzd gének egylittélése igy
lehetségessé valik. Ennek intuitiv magyara-
zata, hogy a lassabb replikacios rataval ren-
delkezd géneknek j6 esélyiik van ra, hogy a
funkcionalisan kiegészitd molekulakat ,,las-
sék” maguk koértl, mig a gyorsabban repli-
kalodo gént nagy valdszinlséggel, sajat ko-
pidi veszik kérbe, és igy anyagcsere-kiegészi-
tése a tobbi gén segitségével lehetetlenné
valik (Czaran — Szathmary, 2000).

Ennek a hatasnak a legfrissebb alkalma-
zasa 0sszefiigg a hibakuiszob problémajaval,
valamint az egyre jobb replikatorok szelek-
ciojanak lehetbségével az asvanyi felszinen.
Anthony Poole és munkatarsai kitalaltak egy
olyan folyamatot, amelybdl a hibaktiszdb
majdnem folyamatos emelésével egyre
hosszabb molekulédk és egyre hatékonyabb
replikazok szilethetnek azéltal, hogy a
természetes szelekcio noveli a replikacios
hatékonysagot. Ez egy lehetséges feloldasa
az Eigen-paradoxonnak, melyet Scheuring
Istvdn matematikai forméaba is ontott. Mar
csak egy lényeges kérdés maradt: a parazitak
probléméja, mellyel eldszor John Maynard
Smith (1979) foglalkozott, egy kissé més
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kontextusban. A kis molekulak elfogadjak a
més, hatékony replikézok altal adott replika-
tiv segitséget, de jol kevert (térben homo-
gén) populécioban ezek valojaban megdlhe-
tikarendszert. Ez a felszinen nem kovetkezik
be. Szabo Péter és munkatarsai (2002) kimu-
tattak, hogy ha a templéatok a felszinhez ad-
szorbealddnak, a populacio sszetétele ket-
téagazhat: a hosszu, hatékony és pontos
replikéatorok egytt tudnak élni arévid para-
zitakkal. Megjegyezziik, hogy von Kiedrow-
ski SPREAD eljarasa is felszinhez k&tddd
templatok exponencialis ndvekedésére ta-

sztochasztikus
osztédas

sztochasztikus
replikacio

9. &bra = A szochasztikus korrektor modell.
Az Ures és fekete karikak a feltételezett dssejt
kétféle génjét jelentik, a sejten bellili eltérd
replikaciésebességgel. Feltételezziik, hogy
amikor a protosejt elkezdi a az életciklusat, a
3:3templat 6sszetétel az optimélis az anyag-
cseréhez. Figyeljik meg, a két kompartment
(avastagon korbevettek) Gjbol megjelenik,
abelsd versengés ellenére.

maszkodik. Tovabbi kisérletek a kozeljovo-
ben remélhetbleg dsszekapcsoljak majd
ezeket az eredményeket.

Az Eigen-paradoxon masik lehetséges
megoldéasét a sztochasztikus korrektor modell
adja (Szathmary — Demeter, 1987; Zintzaras
etal., 2002). Tegytiik fel egyszerden, hogy a
sztochasztikus korrektor modell egy chemo-
ton populécio genetikai megvalositasa, ka-
talitikus RNS-ekkel. (9. dbra)

Bar a kiilonb6z6 gének ugyanabban a
chemotonban versenyeznek egymaéssal (el-
s0 szelekcios szint), de a chemoton szintjén
is hat szelekcié (méasodik szelekcids szint). A
templatok random maédon kertilnek az utod
vezikuldkba. Ez (és egyéb sztochasztikus
hatésok) kiilbnb6zd chemoton-véltozatokat
alliteld, amelyekre hat a természetes szelek-
cio. A szelekcié magasabb szinten sikeresen
kordaban tartja az alacsonyabb szinten hat6
szelekcidt: ez egy sikeres evolUicios atmenet
(Maynard Smith — Szathmary 1995, 1999)
elméleti leirasa.

6. A GENETIKAI KOD
ES A TRANSZLACIO EREDETE

A genetikai kédrdl (10. abra) eddig azt gon-
doltuk, hogy egyetemes; most mar tudjuk,
tusban beszélik”. Az aforma, amelyeta 10.
abra mutat, a legtobb élélényben kzos: ez
akanonikus” kod. A tablazat megmutatja,
hogy a nukleinsavak tripletjei mely amino-
savaknak felelnek meg a fehérjék bioszinté-
zisében, mikdzben ariboszéma leolvassa a
nukleinsav-sorrend informaciéjat. A gene-
tikai kod értelmezése maga is genetikailag
meghatarozott, amely az aminoacil-tRNS-
szintetdz enzimek makddésében nyilvanul
meg. Ezek kapcsoljak az aminosavakat a
megfeleld tRNS-ekhez. Majd a tRNS-ek a
riboszémahoz szallitjak az aminosavakat. A
riboszOma egy szupramolekularis gyar, tobb
mint 6tven molekuldbdl all, beleértve harom
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rRNS-t (riboszomalis RNS-t) is. A genetikai
Uizeneta DNS-ben tarolodik, és a hirvivd RNS
(MRNS) segitségével szallitodik a riboszoma-
hoz. Az mRNS-ben az egymaés utan kdvetke-
z0 tripleteket kodonoknak hivjak, és az eh-
hez k6t6dd komplementer triplet a tRNS-
ben az antikodon.

Ez felvet egy ,konokul nehéz” problé-
maét (Crick etal., 1976), nevezetesen, hogy
miként johetett 1étre a riboszoma bonyolult
szerkezete, ha mindig szoros egyuttmiko-
dés szilkséges a fehérjék és a nukleinsavak
kozott. Az RNS-vilag elképzelése atvagja ezt
az akadalyt. Eltekintve magéatél a folyamatos
(processziv) peptid szintézistol, a rendelke-
zésre allé ribozimek minden sziikséges rész-
folyamatot képesek katalizalni. Figyelemre
mélto, hogy a legfontosabb reakcidlépést, a
peptidlanc ndvekedését a riboszéman — a
beérkezd Gj aminosavnak a névekvo peptid-
lanchoz térténd hozzakdotése altal — a leg-
Ujabb felfedezés szerint mai is az egyik rRNS
katalizalja, és nem valamelyik fehérje.

Nem tudjuk, hogy mikor és hogyan lé-
pett szinre a genetikai kdd az evoldicié soran.
Inkabb az a valészin(, hogy késobb érkezett,
és egy kifejlett (talan é16) rendszerben jelent
meg elBszor. Ha az RNS-vilag valoban léte-
zett, akkor ez majdnem biztos. De ez azt is
magéaban foglalja, hogy a genetikai kod ke-
letkezése elkillonil az élet keletkezésének
kérdésétol, mert utdbbi megelbzte a geneti-
kai kad kialakulasat. Mindamellett megfon-
tolandd, hogy minden létezd életforma erre
a kodra tdmaszkodik, ezért ezt a témat ala-
posabban meg kell vizsgalnunk.

Akad eredetének preadaptacios forgato-
konyve egyre kedveltebbé valik. A preadap-
tacio egy olyan genetikailag meghatarozott
bélyeg, amely a funkciora szelektaldédott, de
ez késBbb hasznossa valik — egy kezdetleges
szinten —b funkcidrais. J6 példa erre a toll
esete, ahol latszik, hogyan is jatszodhatott le
mindez. Kezdetben a toll nem repuilést, ha-
nem az allat melegen tartasat szolgélta, &am

szerkezete folytan segitett valamiféle kez-
detleges repiilés kialakitasaban is. Végiil a
tollazat a repiilésre per se szelektalodott.

A genetikai kdd keletkezésének fontos
problémaéjat két iranybol kozelithetjiik meg:
lentrdl folfelé, felnasznélva a kémiai isme-
reteinket; és fellilrdl lefelé, ami a genetikai
kod szerkezetében leirt mintazatok analizi-
sét jelenti (Maynard Smith — Szathmary,
1995). El6sz6r a mintazatokat vitatom meg,
majd tomoren attekintem a kod keletkezé-
sének egyféle forgatokonyvét.

6/a Mintazatok a genetikai kédban

Lathatd az aminosavak tripletekhez torténd
hozzarendelésében, hogy ez nem véletlen-
szerd. (10. 4bra)

U C A G
U UUU Phe € Tyr
UUC Phe 8l UAC
UUA Leu A Se AA R ATER
UUG Leu N UGG Trp

CUU Leu | CCU Pro
CUC Leu|CCC Pro
CUA Leu|CCA Pro
CUG Leu | CCG Pro

AUU lle
A 1AUC lle
AUA lle
h ! a
G GUU Val | GCU Ala GGU Gly
GUC Val | GCC Ala GGC Gly
GUA Val | GCA Ala GGA Gly
GUG Val | GCG Ala GGG Gly
savas
alkil csoport
alkil csoport
amid csoport

aromas csoport

bazikus

hidroxil csoportot tartalmazé
kéntartalma

STOP

HEARDTEER

10. dbra = A kanonikus genetikai kod
(Knight és mstai, 1999). Figyeljik meg a
kozépsb bazis dominans befolyasat a rokon
aminosavak kémiai természetére. Az ismert
eltérések e genetikai ,,nyelv dialektusainak”
tekinthetok.
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Mar sok évvel ezelbtt felismerték (pl.
Woese, 1967), hogy a kozépsd bazisok na-
gyon ersen meghatarozzék arokon amino-
savak kémiai természetét. Az eredet mecha-
nizmusanak figyelembevétele nélkiil, ez a
mintazat alkalmazkodott legjobban a kor-
nyezethez. Haa szomszédos kodonok valo-
ban kémiailag rokon aminosavakat kddolnak,
akkor ez meg tudja magyarazni, hogy miért
kevéssé artalmas szamos —nukleinsavakban
bekodvetkezd—mutacid az éldlényre: arokon
jellem@ aminosav kdnnyebben betdltheti
ugyanazt a funkci6t, mint egy taldlomrakiva-
lasztott. A kutatasok statisztikusan megerdsi-
tik, hogy a kanonikus kdd mintézata a lehet-
séges csillagaszati szamU hozzarendelés kozil
kimagasloan jo, csdkkentett mutécids terhé-
vel, valamint a transzlacios (a fehérjeszintézis
soran bekdvetkez8) hibak tompitott kdvet-
kezményével (Knight etal., 1999, ismertetd-
je). Arengeteg alternativ genetikai kddot az
aminosavak tripletekhez val6 véletlenszer(
hozzarendelésével hoztak Iétre.

Egy masik mintazatot is meglehetbsen
koran felismertek (Wong, 1975): észrevették
arokonsagot az aminosavak bioszintézis Utjai
és a genetikai kod aminosav kodonokhoz
torténd hozzarendelése kozétt. Valdban I4t-
hato dsszefiiggés a kodon elsd betlje és a
rokon aminosavakat tartalmaz6 aminosav
csalddok bioszintézis Utjai kdzott. Mivel az
aminosavak két jellegzetessége, a kémiai ter-
mészet és a bioszintetikus utak kozotti ro-
konsdg, Ugy thnik, asszocidlodott a kiilénb6zd
kodon pozicidékhoz (a k6zépsd és az elsd
kddbézishoz), igy kevésbé meglepd az a
megfigyelés, hogy fliggetlen statisztikai hata-
suk kimutathat6 a genetikai kod szervezddé-
sében (Szathmary — Zintzaras, 1992)

A bioszintézis utak mintazatan alapulé
csoportositas érvényessége Ujabban kérdé-
sessé valt, és csakugyan, a hipotézis erds
forméajanem tarthato. Az, .erds verzid” szerint
az aminosavak hozzarendelddése a szomszé-
dos kodonokhoz az el6anyag-termék kap-

csolat alapjan valosult meg. Torténetesen ez
maga utan vonta a kodonok és az aminosa-
vak k6z6tti koevollciét: a kdd pedig vissza-
tikrozné az aminosavak megjelenését a bio-
szintézis soran (Wong, 1975). Terres A. Ron-
neberg és munkatarsai mostanaban azt talal-
tak, hogy az elBanyag-termék kozti rokonsa-
gi kapcsolatokat régebben tul engedéke-
nyen definialtak, és emiatt valt er6sebbé a
hipotézis. Targyilagosan szemlélve az erds
valtozat lathatdan elparolog.

6/b Az RNS-vilagtol az RNS-fehérje vilagig

Erdsen korladtoznom kell magamat a RNS-
vilagba agyazott genetikai kod keletkezésé-
nek megvitatasaban a kdvetkezd megfonto-
lasok miatt: (1) bizonyitékaink vannak ré,
hogy az RNS-vilag anyagcseréje bonyolult le-
hetett; (2) az RNS-vilagbdl kivezet6 evollicios
Ut megvaldsithatdnak latszik; (3) amost meg-
oldasra varé probléma kénnyebben bemutat-
hatd; (4) a hely hianya megakadalyoz abban,
hogy mas forgatokdnyveket is targyaljak.
Majdnem kozhely, hogy az RNS-vilagban
keletkezett kezdetleges kodol6 rendszer 6sz-
szes kritikus Osszetevdjének RNS természete
kellettlegyen. Feltételezhetden aribozimek
felismerték és médositottak az aminosavakat
(Szathmary, 1990). Ez (jj fényt vet a genetikai
kod hipotézisére, mely arégebbi sztereokeé-
miai hipotézis egyfajta Ujjasziiletése, melynek
értelmében a kddolas az aminosav és a ko-
don/antikodon kozott kialakul6 kozvetlen
kapcsolaton alapul, hasonléanakulcs ésa zér
illeszkedéséhez. Az RNS-vilag elmélete sze-
rint egy ilyen kapcsolat be tud 4gyazodni a
nagyobb ribozimek alkotta anyagcserébe. Ez
lenne a sztereokémiai felfogas erds formaja,
amely 6sszefliggne az RNS-vilaggal. A gyen-
ge valtozat azt mondand, hogy a szintetaz ribo-
zimek képesek az aminosavakhoz a kodon/
antikodon hozzéarendelést kataliz&lni, azonos
maodon, ahogyan ezt a mai fehérje szinteta-
zok végzik. A szintetaz két kiilonbdzo koto-
helyén felismeri az aminosavat és a megfele-
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16 tRNS-t. Igy ez indirekt sztereokémiai illesz-
kedés lenne a szintet&z ribozim RNS-motivu-
ma és az aminosav kdzott, ugyanakkor ez a
kapcsolat sem a kodon, sem az antikodon
részvételén nem alapulna (Szathmary, 1993).

Michael Yarus (2000) kisérletei alapjan
aztjavasolja, hogy az evolUcio az RNS-vilag-
ban az erds véltozattol a gyenge valtozat ira-
nyaba mehetett. Ugy talélta, hogy az amino-
savak megkotésére mesterségesen szelek-
talt RNS-molekuldk aminosav kotdhelyein
statisztikusan szignifikansan gyakoribb a
kodon (néha antikodon) szekvencia megje-
lenésének valoszinlsége. Igaz ez az arginin-
ra, tirozinra és az izoleucinra, de nemigaz a
fenilalaninra, habar az RNS képes az utébbit
is felismerni (lllangasekare — Yarus, 2002).
Ezért a fenilalanin hozzarendelés soran a
gyenge valtozat érvényesiilhetett.

Mindezek nyitva hagyjak a kérdést, hogy
mi az aminosav-kotés és -hasznélat szelektiv
elonye az RNS-vilagban. Val6szindleg tarthatd
az ajavaslat, hogy az aminosavak (Szathmary,
1993) vagy oligopeptidek (kevés aminosav-
bél all6 kovalens vegyiletek) eldnydsen
Osszekapcsolodhattak az RNS-sekkel Ugy,
hogy a ribozimek katalitikus hatékonysaga
novekedjék (tovabbi részletek: Szathmary,
1999). A hipotézis értelmében szintetaz ribo-
zimek kicsi, tRNS-szer( molekulakhoz kap-
csolték az aminosavakat, az anyagcsere ribo-
zimei pedig ezeket az RNS ,fogantytkat”
ragadtdk meg, amikor az aminosakra mint
koenzimekre volt sziikségiik. A rovid RNS
hajtik csak a megfeleld aminosavhoz kap-
csolédhattak (ez a,,k6dol6 koenzim fogan-
ty(” elképzelés: Szathmary, 1993). A kddo-
las igy eldnyos lehetett fehérjeszintézis nél-
kil is, ami helyes magyarézata lehet ennek
anehéz evollcios dtmenetnek.

Iddvel aztan tobb és tobb ilyen koenzim
kapcsolddott a ribozimek szomszédos, egy-
maést kdvetd pozicidihoz (atripletekhez). igy
aszomszédos aminosavak még kotddtek a
foganty(jukhoz, de ugyanakkor kiegészit-

hették egymas mikodését. Az aminosavak
kozul sokan az 6si peptidil-transzferaz ribo-
zim—amai egyik riboszomalis RNS 8sének
—segitségével kapcsolddhattak 6ssze egy-
maéssal. A polipeptidek igy méretben néve-
kedhettek, mig a legtébb ribozim hirvivd
RNS-sé alakulhatott &t.

Ez aforgatokonyv tisztan hipotetikus, de
tesztelhetd. Biztatd, hogy Adam Roth és
Ronald R. Breaker kisérlete szerint egy nuk-
leinsav enzim hatékonysagat a sokszorosara
lehetett ndvelni hisztidin kofaktor alkalma-
zasaval. Nagyon sok kisérletre lesz még sziik-
ség, amig a transzlacio keletkezésének bo-
nyolult problémajat kielégitéen megoldjuk.

7. KOMBINALT MEGKOZELITESI
MOD: EGY KISERLETES ELOSEJT
(OSSEJT) FELE

7/a Mikor léptek szinpadra az 6si sejtek?

Hasznos kérdés, hogy a chemoton logikai
felépitése segithet-e az életkeletkezés tor-
téneti folyamatanak megértésében — mint
aztaz 1/d részben korvonalaztuk. Ganti 1é-
nyegében empedoklészi allaspontra helyez-
kedett: elképzelése szerint a chemoton le-
hetséges alrendszerei egymastol fliggetlentil
keletkeztek, majd az alrendszerek kiillénféle
kombin&cidi kozott szelekcid mehetett
végbe. Ez kdnnyen lehet, hogy téves meg-
kozelités. Bar igéretes prébalkozésok tortén-
tek chemotonszer( rendszerek létrehoza-
séra, a nem enzimatikus anyagcsere sikeres
létrehozésa talan eleve lehetetlen feladat.
Ezzel szemben szamos vizsgalat alatmasztja
aztanézetet, hogy a sejt elGtti evollcio egé-
szen aribozimek megjelenéséig folyhatott,
joval a chemotonszer( rendszerek spontan
megjelenése eldtt (vo. Maynard Smith —
Szathmary, 1995). Ha ez anézdpont valéban
helytalld, akkor a legtébb kezdetleges, de
valamelyest életképes chemoton mar a kez-
detektdl ribozimeket tartalmazhatott.

1244



Szathmary Eors ¢ Az élet keletkezése

Pier Luigi Luisi és munkatarsai kisérletesen
igazoltak, hogy templét polimerizacio folyhat
szaporodo lipid vezikuldkon beldl. Van két
bokkend. El6szor is, atemplat polimerizaciot
egy kiviilrél adott fehérje enzim végezte. Ma-
sodszor, a templéat polimerizacié nem volt
Osszhangban a vezikula névekedésével és
kettéosztodasaval. Az anyagcsereciklus létre-
hozésa szinte athidalhatatlanul nagy problé-
ma, mertatemplat polimerizacio épitbkdvek-
kel vald ellatasa enzimek nélkil nem biztosit-
hat6 megfeleld tisztasagban (1.: a Bevezetdt).

7/b Eldsejtek anyagcsererendszer nélkdil:
a legszélsdségesebb heterotrofok?

Legujabban Jack W. Szostak és munkatarsai
(2001) korvonalaztak egy kisérleti progra-
mot, melynek célja az élet Iétrehozésa egy-
szer( sejt forméjaban. Az elképzelt rendszer
egy autokatalitikusan ndvekedd és kettéosz-
t6dd membranbdl és két specifikus ribozim-
bol all. Az elsd ribozim egy altalanos replikaz,
amely képes sajat maga, valamint a méasik
ribozim mésolatainak eldallitdséra. Utobbi a
lipid szintézisben vesz részt. igy a templat
ésamembran dinamikaja katalitikusan kap-
csolt. Akomplex eldanyagokat, mint példaul
az RNS replikacié monomerieit, valamint a
lipid prekurzorokat a vezikula készen venné
fel a kdzeghdl. Szamos kisérlet egyértelm{-
en ebbe az irdnyba halad.

Lehetségesnek tanik ilyesféle mOkddd
rendszert épiteni, baramembranon keresztili
anyagszallitas, valamint a templéat replikacio
és a membranndvekedés dsszehangolasa
tovabbi specialis problémakat vet fel (emlé-
kezziink, hogy a chemotonban e két alrend-
szer sztochiometrikusan volt 6sszekapcsolva).

8. KOVETKEZTETESEK

Az €16 rendszerek definicidjanak munkahi-
potézise nélkiuldzhetetlen az életeredet el-
méleteinek megalkotasaban és értékelése-

ben. Az é16 rendszer nem szlikségszeren
evollicios egység, és forditva, az €160l kilon-
b6z6 egységek populécioja is keresztiilme-
het a természetes szelekcio altal hajtott evo-
lGcion. De mivel benniinket elsGsorban bio-
szférank keletkezése érdekel, az elsd figye-
cios egység is kellett hogy legyen. Alegegy-
szer(ibb élet egy hasznos és vilagos modellje
a chemoton, mely harom autokatalitikus
rendszert tartalmaz: az anyagcsere-, a geneti-
kai és a hatarol6 alrendszereket. A rendszer
mint egész képes a térbeli szaporodasra. Val-
tozatos elméleteket mutattunk be ezeknek
az alrendszereknek a keletkezésérol és ki-
16nbdz0 Bsszekapcsolasaikrol. A kémiai evo-
IGci6 tertiletén végzett szamos sikeres kisér-
let ellenére még nem teljesen értjiik a nuk-
leinsavak és lipidek keletkezésének problé-
méjat (ezek ma fontos 6sszetevdi az 6rokitd
és hatarolé rendszereknek). E hianyossagok
ellenére sokan hisznek abban, hogy az evolU-
cionak voltak atmeneti allapotai, mint példa-
ul az RNS-vilag, ahol az RNS-ek mint gének
és mint enzimek funkcionaltak, ambar pre-
biolégiai szempontbdl elfogadhatd nem en-
zimatikus RNS énreplikécios mechanizmus
még nem allt rendelkezéstikre. A szerkezeti
megfontolasokon kiviil e rendszerek dina-
mikdja is lényeges. Valdszin(, hogy a kom-
partmentalizacio elsd passziv szakaszét (ad-
szorpcid az asvanyi felszinhez) kovette az
aktiv fazis (membran altali elhatarolas), ami
a kezdetleges genom felépilése szempont-
jabdl is elengedhetetlen lehetett. A genetikai
kdd valészindleg egy olyan rendszerben
szilethetett, melyet mar élonek tekinthe-
tink. Az aminosavak aribozimek koenzimijei-
ként kertilhettek az RNS-vilagba.

Kulcsszavak: élet keletkezése, replikator,
kémiai evoldcid, autokatalis, templat
replikacio, membran, evolUcio, RNS-vilag,
hibakiszob, fellileti anyagcsere
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AVILAGEGYETEM FEJLODESE
Németh Judit

az MTA levelezd tagja, nyugalmazott egyetemi tanar, ELTE TTK — judit@dnj.elte.hu

Az Univerzumban az a
legérthetetlenebb, hogy megérthetd.”
(Einstein)

Sokan koziliink elgondolkodnak néha az
Univerzumrdl, amiben éliink, és arrél, milyen
leheta csillagos ég olyan messze t6liink, ahol
mar nem latjuk, mi van. De még izgatébb
kérdés, hogy milyen volt a Vildgegyetem
régen és milyen lesz sok milliard év mulva.
Olyan voltvalaha, mintma, és olyan is marad?
A vélasz sokszor az, hogy ezt Ugyse tudjuk
megmondani, nem érdemes ezekrol a kér-
désekrdl gondolkodni, vagy esetleg az, hogy
hagyjuk ezeknek a kérdéseknek amegvala-
szolését aszakértdkre. De agondolkodd em-
berek egy részét foglalkoztatjak ezek a kér-
dések, és szeretnének a tudomany mai szint-
jénvélaszt kapni rdjuk. A huszadik szézadban
rendkiviil sokat fejlddtek kozmoldgiai isme-
reteink, és mamar azt hisszuk, fobb vonalak-
ban egyszer(en le tudjuk irni a Vilagegyetem
fejlodését.

A Vilagegyetemrdl alkotott régi elképzelés

A XX. szazad elejéig az Univerzumot stati-
kusnak képzelték, ami az iddben nem valto-
zik. Természetesen a statikus megoldassal
kapcsolatban mertiltek fel problémak. A ha-
rom legfontosabb ezek koziil a kbvetkez6:

1.) Acsillagok egymaésra vonzoerdvel hat-
nak. Az erd hatasara gyorsuls jon létre, tehat
acsillagoknak mozogniuk kell, nem allhatnak.
Isaac Newton ezt az ellentmondast Ugy akarta
feloldani, hogy azt mondta, az Univerzum
végtelen, minden csillagra minden iranybol

egyformavonzas hat, igy azok nem mozdul-
nakel. Ez aztjelenti, hogy a Vilagegyetemnek
nem lehet kozepe és nem lehet széle.

2.) Ahdhalal probléméja. A termodinami-
ka térvényei szerint arendszerek valtozasa
soran csak olyan mozgas johet létre, amely-
ben az entrOpia (a rendszerek rendezetlen-
ségére jellemzd adat) vagy allandd, vagy no-
vekszik. Természetesen lokélisan lehetsé-
ges, hogy valahol nagyobb rend alakul ki, de
annak az az ara, hogy masutt még nagyobb
lesz arendezetlenség. (Példaul felmelegszik
arendszer. Nagyobb hdmeérséklet nagyobb
rendezetlenséget, azaz entropia-novekedést
jelent.) Haa Vilagegyetem végtelen ideje 1é-
tezne, az entrOpia mér régen kiegyenlitddott
volna (hdhalal). Maviszont nem ez a helyzet
(példaul sugarzasok vannak). Ez azt jelenti,
hogy a Vilagegyetem kora nem lehet végte-
len, mert még nem értlik el a termodinamikai
mennyiségek teljes kiegyenlitbdését.

3.) A legérdekesebb felmerlt ellent-
mondas talan az Olbers-paradoxon volt. Ha
végtelen a Vilagegyetem, végtelen nagy sza-
mu csillag sugéroz, ezeknek a fényét latnunk
kellene. Igaz, hogy ezek messze vannak t6-
Ink, igy kevésbé fényesek, de végtelen sok
van beldliik. Ha ennek a sugarzasnak az atla-
gat kiszamoljuk, az éjszaka (még a sugarzast
csokkentd mennyiségeket figyelembe vé-
ve is) olyan fényes kellene hogy legyen, mint-
haaz ég minden pontjan egy Nap lenne. Nem
lehet tehéat a Vilagegyetem végtelen nagy.
De egy tovabbi problémais felmertl: ha ezek
a csillagok végtelen idd 6ta sugaroznak, fel
kellett hogy melegitsék a csillagkdzi anyagot
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legaldbb olyan fényesre, mint a csillagok fel-
szine. Mivel ez nem kovetkezett be, a csillagok
nem sugarozhatnak végtelen ideje.
Jellemz0 a csillagaszat és kozmologia
fejletlenségére a XIX. szdzadban, hogy noha
a problémakat ismerték, valaszt adni ra a
mult szazad hdszas éveiig nem tudtak.

A régi elképzelés modosulasa
—az Univerzum tagulasa

A modern kozmolégia kezdete Albert Ein-
stein nevéhez flizAdik, aki 1915-ben megal-
kotta az altalanos relativitaselméletet. Esze-
rint a bolygdk Nap koriili mozgésuk soran a
legegyenesebb palyat kbvetik, de a Nap altal
meggorbitett tériddben. Newton térvényei
tovabbra is j0l leirjak a gravitaciét, de csak
akkor, ha a targyak nem nagy sebességgel
mozognak, és a gravitacio nem ultraerfs. Az
altalanos relativitaselmélet szerint a téridd
gorbulete okozza a gravitaciot, azaz a tér hat
az anyag mozgasara, s ugyanakkor az anyag
okozza a gorbliletet, a tér szerkezetét tehat
atomeg alakitja ki.

Az altalanos relativitaselmélet egyenletei
alkalmasak voltak arra, hogy az Univerzum
fejlodését is leirjak. Az Einstein-egyenletek
kovetkezményeit kutaté fizikusok (maga
Einstein is) meglepetve allapitottdk meg,
hogy a megoldasok nem statikus teret irnak
le: az Univerzum vagy tagul, vagy 6sszehu-
z6dik. Egészen addig senki nem kételkedett
atérallanddsagaban. Ez annyiramélyen gyo-
kerezett a tudomanyos vilagképben, hogy
még Einstein is, mikor rjétt, hogy egyenle-
teinek megoldasa egy olyan Vildgegyetem,
amely vagy tagul, vagy 6sszehtizadik, beve-
zetett egy allando tagot, az in. kozmoldgiai
allandot, hogy statikus megoldast kapjon.
Alekszander Friedmann mutatott r4, hogy ez
instabil megoldast jelent: a stabil megoldas
az, hogy atérvagy tagul, vagy 6sszehizadik.

Az altalanos relativitaselmélet fenti meg-
allapitasanak igazolasa a csillagaszati megfi-
gyeléseknél hasznalt eszk6zok fejlddése ré-

vén kovetkezett be. A hliszas években a tav-
csovek javuldsaval Edwin Hubble-nak sike-
rult megfigyelnie a kérnyezetiinkben levd
galaxisokat, és azt dllapitotta meg, hogy azok
nagy része tavolodik tdlink, akarmilyen
iranyban is vannak. Megfigyelései soran a
galaxisok atomjai altal kibocsatott fényt vizs-
galta. A galaxisok gerjesztett atomjaiban az
elektronok mélyebb energiadllapotokba at-
menve adott hulldmhaosszi fényt bocsatanak
ki. Foldi viszonylatban tudjuk, melyik atom-
nél mekkora a kibocsatott fény hullamhossza,
illetve a frekvenciaja. Ha egy objektum, ami
a sugarzast kibocsatja, tAvolodik tlink, a
hozzank érkezd fénynek ugyanannyi kibo-
csatott rezgés esetén nagyobb utat kell meg-
tennie, tehata hulldmhossza megnd. Névek-
v0 hulldmhossz esetén vorosebbnek latjuk
asugarzast. Ezt nevezik voroseltolasnak.! Ha
afényforras kozeledik felénk, kékeltolasrol
beszéliink. A hullamok a térrel egytitt 6ssze-
hizédnak vagy megnyuinak.

Hubble azt figyelte meg, hogy a galaxi-
sok majdnem mind voroseltolodast mutat-
tak. Minél messzebb volt egy galaxis, annal
nagyobb sebességgel tavolodott t&link.
Hubble tehat felfedezte, hogy a Vilagegye-
tem tagul. Ez a huszadik szdzadi tudomany
egyik legfontosabb felismerése.

Az, hogy minden galaxis tavolodik t&-
IUnk, természetesen nem azt jelenti, hogy
mi vagyunk a Vildgegyetem kdzepe: a tér-
ben minden pont tavolodik minden ponttal,
azaz maga atér tagul.

Ezt a jelenséget két dimenzidban kony-
ny( megérteni. Gondoljunk el egy kis lég-
g6mbot, amelyre kis koroket rajzolunk. Ha
aléggdmbadt felftjjuk, nd asugara, afelszinén
minden kor tavolodik mindegyiktdl, noha
kdzben nemmozdulnak el, és a kdrok sugara
nem nd: maga a tér tdgul. A tavolsag valto-
z&sa a tér tagulasara jellemzo értéktdl (a
1 A voroseltolédasrél Christian Doppler és Edwin

Hubble emlékezete kapcsan lasd Szabados LaszI6
cikkét e szamunk 1256. oldalan.
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léggdmb sugarétdl), a tavolodasi sebesség a
tériddbeli valtozasatol és két kor tavolsagatol
fog flggeni. Tehat minél messzebb van egy-
maéstol két galaxis, annal gyorsabban tavo-
lodnak egymastol.

Felmerul a kérdés, mi lesz az altalunk
ismert Vilagegyetem jovGje. Jelenleg a gala-
xisok tavolodnak egymastdl, akarcsak egy
Foldrol kildtt rakéta a Foldtol. Rakéta esetén
a tavolodas sebessége lassulni fog, mert a
Fold gravitacids ereje vonzza a rakétat. Ha
elég nagy a kezdeti sebesség, a rakéta vég-
leg eltdvolodhat a FIdt6l, mig kisebb kezde-
ti sebesség esetén visszaesik ra. A rakéta sor-
sa fligg a kezdeti kiloveési sebességtol, tovab-
baaFold tomegétdl, hiszen a Fold gravitacios
vonzésa a tdmegétol fligg. Van egy kritikus
Fold-tdmeg, ami meghatarozza, adott kezdeti
sebességgel kilbtt rakéta elmegy-e a végte-
lenbe, vagy visszajon. Ezt az értéket nevezziik
kritikus tdmegnek. A Vilagegyetem jovdje az
0Osszes, az Univerzumban talalhat6 anyag-
mennyiségtodl fligg. Ha ez atdmeg nagyobb
a kritikus tdmegnél, a Vilagegyetem ellipti-
kusan tagul, azaz egy maximalis érték utan
zsugorodni kezd. Kisebb tdmeg esetén a tavo-
lodas végtelen. Mai ismereteink szerint a
tdmeg nem éri el a kritikus értéket, igy az
Univerzum anyaga 6rokké tagul.

A Vilagegyetemben talalhaté anyag
mennyisége nemcsak a tagulas mértékeére,
hanem a tér szerkezetére vonatkozéan is
nyUijtinforméciot (hiszen arelativitdselmélet
értelmében az anyag alakitja ki a teret). Haa
tomeg éppen a kritikus értékkel azonos, a
tér sik. Ha nagyobb a kritikus értéknél, ellip-
tikusan zart, ha kisebb, hiperbolikus, azaz
nyeregszer{en nyitott.

Az Univerzum tagulasi sebessége nagyon
kozel van a kritikus értékhez: vagy éppen
annyi, vagy Kicsit kisebb annal. Erdemes
hangsulyozni, hogy csak ilyen kezdeti sebes-
séggel tagulo Vilagegyetemben lehet életet
elképzelni. Ha a kezdeti tagulasi sebesség
joval nagyobb lett volna a kritikus értéknél,

agravitacio hatasa nem lett volna elég erds
ahhoz, hogy galaxisok alakuljanak ki, ha
sokkal kisebb, akkor a tgulés ledllt és az
Univerzum 8sszehtzodott volna, még mi-
el6tt a csillagok kialakulhattak.

Menjtink visszafele az id6ben. Ha most
tagul a Vilagegyetem, idBben visszafelé men-
ve egyre kisebb sugartinak kellett lennie, mig
kozel egy pontra 6ssze nem zsugorodott. A
tagulas innenindultel. Ezt a kezdeti idGpontot
nevezik Nagy Bummnak. Ebben az idGpont-
ban az Univerzum nagyon kicsi és nagyon
forré volt. Ettdl az idSponttdl szamoljuk maaz
Univerzum kordt, holott ez természetesen
csak az idBszamitas kezdetét jelenti. A sza-
mitasok szerint az Univerzum kora kb. 13,5-
15 milliard év.

Atagulasnak van még egy fontos kovet-
kezménye, ami segit megismerni a Vilag-
egyetem fejlddését. Ha ma egy messze levd
objektumot néziink, annak a fénye nagyon
régen bocsatédott ki, hiszen a fénynek el
kellett hozzank érkeznie. A galaxisok tavo-
lodasi sebességét ismerjik a Vilagegyetem
tagulasabdl. A kibocsatott fény vordselto-
I6dasat mérve meg tudjuk hatarozni, hogy
az adott sugarzast a kibocsatd objektum
mennyi idBvel ezeldtt bocsatotta ki. Minél
messzebb van az objektum, anndl régebben
indult el a sugarzas. llyen médon a maltrol
kaphatunk informéciot. Megfigyelhetjiik
példaul azt, hogy milyenek voltak a galaxi-
sok, mekkoravolta galaxissOriség az Univer-
zum mai koranak felénél, harmadanal.
Ahogy nd a megfigyelési eszkdzeink élessé-
ge, egyre tbbbet tudunk meg az Univerzum
multarol.

A kozmikus hattérsugarzas

Az 1940-es évek végén George Gamow és
munkatarsai elkezdték komolyan elemezni
az Osi Vilagegyetem kezdeti allapotat. Ha
kezdetben az Univerzum nagyon kicsi volt,
és abbol tagult ki a mai méretére, akkor ott
nagyon sard és forrd anyagnak kellett lennie.

1250



Németh Judit « A Vildgegyetem fejlddése

Ez az anyag mara nagymértékben lehdlt és
kitagult. A hlés soran a forré anyagnak vala-
milyen sugarzast kellett kibocsatania. Ez a
sugarzas az6ta nagymeértékben lehdlt; kisza-
mitottak, hogy a mai hémeérséklete 5 K kortil
kell hogy legyen (a K az abszolit hdmérsek-
leti skala zérus pontja-273 °C). Ezt a sugarzast
észlelni kell. Azt is megallapitottak, hogy a
halés kezdetén elég forré volt a rendszer
ahhoz, hogy alegelemibb magreakciok vég-
bemenjenek.

Noha a legtdbb asztrofizikus szamara
Hubble megfigyelése dontd bizonyiték volt
a Nagy Bumm Iétére vonatkozoan, voltak,
akik nem fogadték el a tdgulé Univerzum
feltételezését. DONtO fontossagu valtozast
hozott 1965-ben a kozmikus hattérsugarzas
felfedezése. Azt figyelték meg, hogy az Uni-
verzumban egy egyenletes, 2,7 K hdmér-
sékletd sugarzés észlelhetd. A sugarzas ho-
mérséklete, ha a Fold mozgasat leszamitjuk,
minden iranybdl 6t nagysagrenden beliil izo-
trop volt. Ezzel megtalaltdk a Gamoweék altal
megjosolt, a Nagy Bumm felléptére utalo
sugarzast.

A Nagy Bumm elmélet

A részecske- és magfizika eredményeinek
felhasznalaséval a relativitaselmélet és a
tapasztalati megfigyelések alapjan alakult ki
a kozmoldgia Nagy Bumm (vagy standard)
elmélete. A huszadik szdzad nagy részében
ez voltaz elképzelés az Univerzum fejlodé-
sérdl. Ennek Iényege a kovetkez®: A Vilag-
egyetem egy adott pillanatban, amit a kezde-
tének neveziink, egy forrd, pontszerd helyre
koncentralodott anyaghdl allt. A pontszer(t
gy kell érteni, hogy maga az egész tér volt
pontszer(. Ahogy aforrd, thguld anyag lehdlt,
egyre Osszetettebb részecskék, anyagfor-
mék alakultak ki, ugyanis a rendezetlen moz-
gasurészecskéknek mar nem volt elég ener-
giajuk ahhoz, hogy az 6sszetettebb rendsze-
reket Utkozések révén alkotorészeikre bont-
sk szét.

Az Univerzum fejlodésének idoskalaja

Részecskefizikai, magfizikai és termodinami-
kai ismereteink segitségével meg tudjuk
mondani, hogy a tagulas és a hllés soran
milyen részecskékbdl allt a Vilagegyetem
anyaga.

Kezdetben ma még meg nem figyelt és
a részecskefizika altal vizsgalt kilonbdzd
részecskék voltak jelen.

1.) Ahogy hilt a rendszer, a kvarkok (a
protonok és neutronok alkotorészei), az
elektronok és a neutrindk lettek a legfonto-
sabb anyagformak.

2.) Tovabbi hllésnél a kvarkokbol a
koztiik haté vonzéerd révén protonok és
neutronok alakultak ki.

3.) Ahogy még jobban hdltarendszer, a
protonok és neutronok atommagokka egye-
stiltek. A domindl6 erbk ekkor a magerdk
voltak. Ekkor alakultak ki a legkdnnyebb
atommagok: a deuteron (a deutérium atom
atommagja), a hélium és a litium. Mivel a
neutronok bomlékonyak, csak egy résziik
tudott a protonokkal atommagokka, elssor-
ban héliumma4 alakulni. Nehezebb atomma-
gok a gyors tagulas miatt nem tudtak kiala-
kulni. A szdmitasok szerint a héliumanyag
23 %-aa protonanyagnak. Ez az érték kivalo-
an megegyezik a tapasztalattal. Az atomma-
gok harom perccel a Nagy Bumm utan ala-
kultak ki.

4.) Tovabbi hilés soran a pozitiv toltési
protonok, illetve atommagok az elekironok-
kal elektromagneses kdlcsénhatas révén.
semleges atomokka alakultak at. A semleges
atomok az dsrobbanés utan 300 ezer évvel
keletkeztek.

5.) A gravitacios vonzas révén az atomok
lassan galaxisokba tomorultek.

Az dsrobbanas-elméletet igazolo
megfigyelések

Osszefoglalva, a Nagy Bumm elméletét a
kovetkezd megfigyelések igazoljak:
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1.) az Univerzum tagulasa;

2.) akozmikus hattérsugéarzas fellépte;

3.) a kénnyl elemek aranya (a galaxi-
sokban talalt kdnny( elemek mennyisége
megegyezik az elméletileg szdmolt értékkel);

4.) a galaxisok és a nagy-skalaju szerke-
zetek kialakulasa megegyezik a varttal.

Erdemes megjegyezni, hogy ezek a megfi-
gyelések mind az els® masodperc utani ese-
ményekre vonatkoznak, és semmit nem
mondanak az elsé masodperc el6tt tortén-
tekrol.

Az dsrobbanas-elmélettel kapcsolatban
felmeril6 legfontosabb problémak

Az elmélet rendkivuli sikere ellenére kezde-
tektdl fogva felmerilt néhany probléma.
Ezek koziil a legfontosabbak a kvetkezok:

1.) Asiksag probléméja. Tapasztalatunk
szerint a Vilagegyetem kozel sik. Ez csak
akkor lehetséges, ha a kezdeti iddben a to-
meg 10-15 szdmjegyig megegyezett a kriti-
kus értékkel. Miért volt a tdmeg éppen a
kritikus érték?

2.) A héttérsugarzés izotrop, azaz minden
iranybol egyforma a sugarzés. Ez csak Ugy
magyarazhatd, hogy minden tartomany,
ahonnan a sugérzas jon, kapcsolatban volta
tobbivel, kilonben érthetetlen lenne, miért
azonos sugarzast bocsatanak ki. Az Univer-
zumnak azonban csak azok a tartoméanyai
lehetnek kapcsolatban egymassal, amelye-
ket a fény a kezdet 6ta 6ssze tudott kap-
csolni, azaz amelyek d=ct tavolsagra vannak
egymastol, ahol c a fény terjedési sebessége
ésta Vildgegyetem kora. A megfigyelések
szerint azonban a Vilagegyetem mérete,
ahonnan a fény hozzéank jon, nagyobb, mint
d. Hogy lehetséges akkor az izotropia?

Ahhoz hogy az anyag galaxisokka témo-
riiljon a gravitacids erdk hatasara, kezdeti
anyagcsomosodasok kellett hogy létezze-
nek. Honnan szadrmaznak ezek a kezdeti
anyagfluktuéciok?

3.) Emlitettiik a kordbbiakban, hogy kez-
detben egy forré anyag volt a kis térre korla-
tozodott Vildgegyetemben. Hogy alakult ki
ez aforr6 anyag?

Afelfavodé Vilagegyetem

A standard kozmoldgia problémainak a
megoldaséra vezették be a nyolcvanas évek-
ben a felfuvodo Vildgegyetem fogalmat, az
inflaciot.

Azinflacio elmélete szerinta Nagy Bumm
utani elsd pillanatokban a kvantumgravitacio
torvényei uralkodtak. Ennek soran paranyi
kvantumos fluktuaciok alakultak ki. Bonyo-
lult térelméleti okok miatt az Univerzum
ekkor hihetetlendl kitagult, 10**(-33) s alatt
Otven nagysagrendet ndtt a sugara, mikoz-
ben odridsi felmelegedés kdvetkezett be. Ezt
a tagulést és felmelegedést nevezik infla-
cionak. Ez afelfivodo periddus csak nagyon
rovid ideig tartott, utdna mér a fentiekben
leirt, Nagy Bumm uténi fejlodés kdvetkezett
be. Atértagulasa lecsokkent a korabbi érték-
re, és az anyag lassan halni kezdett.

Az inflacio fellépte megmagyardzza a
Nagy Bummal kapcsolatos problémakat.

1.) A hihetetlen nagy tagulés azt okozza,
hogy barmi volt kordbban a tér gorblilete, az
inflaci6 soran az kisimult. Az inflaci6 eldre-
jelzése tehat az, hogy a tér sik.

2.) Mivel a Vilagegyetem elsd pillanatai-
ban, a felfivodas el6tt a Vilagegyetem min-
den része kapcsolatban volt a tébbivel, a
sugarzas izotropiaja nem meglepd.

3.) Akvantumos fluktuéciok a felfavodas
sordn megndttek, és a gravitacié hatasara
ezekbdl alakultak ki évmilliardok soran a
csillagok, galaxisok, galaxishalmazok.

4.) Az anyag felmelegedése a felfivodas
soran kovetkezett be.

Azinflacio fellépte maaltalanosan elfogadott,
létrejottének az okat és pontos kialakulasat
azonban a kozmologusok és a részecske-
fizikusok még vizsgaljak.
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Az Univerzum anyagsQrisége
—a barionos anyagmennyiség

A csillagaszatban, akarcsak a természettu-
domanyok tébbi 4gaban, egy objektumot
kétféle moédon lehet észlelni: vagy kozvet-
lentil figyeljuk meg, vagy a tébbi objektumra
vald hatdsarévén.

Nagysebességq, illetve gyorsan forgd
rendszereket csak nagy erdk tudnak 6ssze-
tartani, a csillagészati rendszerekben pedig
egyedil a gravitacids erd hatasa lényeges. A
galaxisok vizsgalatanal a csillagok sebessé-
gébdl a galaxisokban és a galaxisok mozgéa-
sdbol a galaxishalmazokban tudjuk, hogy leg-
alabb 6-8-szor annyi anyag van benniik, mint
amennyi lathato. Ellenkezd esetben a gravita-
cios erd nem lenne elég ahhoz, hogy a gyors
mozgasu csillagokat a galaxisokban tartsa.

Eleinte azt gondoltak, hogy Ugynevezett
barna térpék vannak a galaxisokban. A barna
torpe olyan anyag, ami barionokbdl all (ba-
rionok a protonok, a neutronok és az atom-
magok egylttesen), de nem elég meleg, és
igy nem vilagit (tehat nem bocsét ki fotono-
kat a lathato tartoméanyban).

Hamarosan kiderilt, hogy ez a magya-
razat nem kielégit6: lényegesen kevesebb
barionos anyag van a galaxisokban, mint
varnank. A Vilagegyetem barions(riiségét a
kiilbnbozd galaxisokban levd, matalalhatd
deuteronok gyakorisagabdl lehet a legjobban
meghatarozni (akar atommag, akar deuté-
rium atomok forméjaban vannak jelen).
Ennek az oka a kovetkezd: Egy proton és
egy neutron deuteronnd tud egyestilni. A
deuteron gyengén kotott rendszer, nagy
energidju fotonokkal bombéazva alkotoré-
szeire szakad szét. Két deuteron egy alfa
résszé tud atalakulni, az alfa rész feltinden
erdsen kotott részecske. Természetes ezért,
hogy ha két deuteron annyira kozel ker(l
egymashoz, hogy aroévid hatotavolsagu mag-
erdk mar hatnak kozottuk, alfa résszé
alakulnak at. Ahogy az Gsrobbanas utan a

Vilagegyetem hlt, és a részecskék mozgasi
energidja egy kritikus érték ala cstkkent,
deuteronok jottek létre. Ha az anyagsiir(iség
ennél a kritikus hdmeérsékletnél nagy volt, a
deuteronok nagy val6szinGséggel litkztek
és alfa résszé egyesultek. Ha a sOrség kicsi
volt, Iényegesen tdbb deuteron maradt meg.
Ha meghatarozzuk az intersztellaris anyag-
ban a deutérium sCr(iséget, a fentieket figye-
lembe véve meg tudjuk hatarozni a Vilag-
egyetem teljes barionos anyagsGriségét a
deuteronok kialakulasakor, és ebbdl a teljes
anyagsQriségre tudunk kévetkeztetni. A ba-
rionsQriség nagyon j6 kozelitésben a kritikus
anyagsarQség 4 %-a.

A fenti megfontolasokbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy galaxisokban kell olyan
anyagnak lennie, amelyik gravitacidsan
koélcsonhat, és nem barionos anyag. Ujabb
rejtély eldtt lltak az asztrofizikusok: ha a
sOtét anyag nem barionos, akkor mibol all?

A sotét anyag

Mi lehet a sotét anyag? Ma még nem tudjuk
pontosan, ennek mibenlétére is a kozmol6-
giamar emlitett Uj &ga, a részecske-asztrofizi-
ka keresi a valaszt. Két dolgot tudunk csak: a
sOtét anyag gravitaciosan kolcsbnhat, ésnem
barionos anyag.

Egy évtizeddel ezeldtt a kozmoldgusok-
nak megnyugtato elképzelésik volt a vilag-
rol: az inflacio. Az inflacioelméletnek meg-
felelden az Univerzum kozel sik. Ez azt jelenti,
hogy a barionos anyag mellett rendkiviil nagy
mennyiségl sotét anyag van jelen, annyi,
hogy a barionos és a sotét anyag egyuittesen
kiadja a kritikus értéket. A sotét anyagrol nem
tudtak, mibdl all, de ezt a problémat majd
megoldjak a részecskefizikusok. A tér sik és
Orokkeé tagul, allanddan lassulé mértékben.

Eztaharmonikus képet zavartameg az a
felismerés, hogy a gravitald, azaz asotétésa
barionos anyag 0sszege egyuttesen nem
lehet tbb, mint a kritikus tdmeg értékének
egyharmada. Ha ennél nagyobb lenne, a
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galaxisok kialakuldsa a nagyobb gravitacio
miatt sokkal gyorsabban kvetkezett volna
be, tehat ma méar nem ndne jelentsen a gala-
xisszam, mertazok mar a multban kialakultak
volna. Marpedig a messze levo galaxissQr(-
séget (ezek iddben joval kordbban alakultak
ki, hiszen a fénynek el kellett érkeznie hoz-
zank) 6sszehasonlitva a kozelivel (az Ujabban
keletkezettekkel) azt kapjuk, hogy a galaxis-
keletkezés gyakorisaga id6ben nd. Ez a
felismerés megdonthette volna az inflacioban
ésannak eldrejelzésében (az 0ssztbmeg ~a
kritikus tdmeg) vald hitet, ha a kilencvenes
évek soran két nagyon fontos U kisérleti ered-
mény nem erdsitette volna meg azt. Az egyik
a hattérsugarzas fluktuacidjanak pontos meg-
mérése, amasik aszuperndvarobbanasok egy
tipusanak megfigyelése volt.

Az Uj kozmologia
— a hattérsugarzas fluktuacioja

Amint mar emlitettiik, a hattérsugarzas 6t
nagysagrendig egyenletes, ami azt jelenti,
hogy barmilyen irdnybdl jovd sugarzast vizs-
gélunk, 6t nagyséagrendig azonos lesz a ho-
mérséklete, eltérés csak az 6t6dik tizedesben
talalhat6. Amig az anyag atommagokbdl és
elektronokbdl allt (a hdmérséklet olyan nagy
volt, hogy semleges atomok nem tudtak
kialakulni, mert a beléjik (itk6zd részecskék
hatasara elbomlottak), a fotonok kolcsénha-
tottak a toltott elektronokkal, az elektronok
a protonokkal, a protonok a neutronokkal.
Amilyen mértékben fluktualt az anyag (azaz
bizonyos helyeken tobb atommag és elekt-
ron volt, bizonyos helyeken pedig keve-
sebb), ugyanolyan mértékben fluktualtak a
toltott részekkel kdlcsdnhatd fotonok is.
Amidta azonban az atommagok és az elekt-
ronok semleges atomokka egyesiltek, a
helyzet megvaltozott. Mivel a fotonok csak
toltott részekkel tudnak kélcsonhatni, sem-
legesekkel nem, igy az6ta a sugérzas valto-
zatlanul terjed. Az a fluktuacid, amit a hattér-
sugarzasban ma megfigyelink, a Nagy

Bumm utan ~300 ezer évvel keletkezett,
amikor a semleges atomok kialakultak.

A fluktuacidé cs6kkend amplitadéju
szinusz tipusu hullamokkal irhat6 le. Az
inflacidelmélet részletes és pontos elorejel-
zést ad az amplitiddk nagysagara, illetve a
maximumok egymastoél valo tdvolsagara. A
megfigyelések egyik legfontosabb eredmé-
nye az volt, hogy atér sik, ahogy azt az infla-
cio alapjan vartuk. A masik elég pontos adat
abarionmennyiség mértékére vonatkozott.
Az a megnyugtaté eredmény adddott, hogy
ez az érték a hibahataron belll megegyezik
agalaxisokban levd deutériumatomok meg-
hatarozasabol kapott értékkel. A teljesen
kiilbnbozd elveken meghatarozott értékek
azonossaga az elméleti és tapasztalati koz-
moldgia nagy sikere volt.

Hogyan lehetséges az, hogy az 6sszt6-
meg megegyezik a kritikus tomeggel, azaz
a Vilagegyetem sik, és még sincs elég anyag?
Nem teljesen igaz Einstein altalanos relati-
vitas-elmélete? Ez nem nagyon képzelhetd
el (nohaaz elmultévbenilyenjelleg(i gondo-
latok is szllettek). Nem elég jok az Einstein-
egyenletek megoldasandl alkalmazott kdze-
litések? (llyen jellegQ elképzelések éppen
magyar szerzOktol szillettek az elmilt hdna-
pokban - ez rendkiviil vonzé lehetdség.)
Ehelyett azon kezdtek a kilencvenes évek
végen gondolkodni a kozmoldgusok, hogy
a sotét energia nem kell hogy a szokésos
értelemben vett anyag legyen. Egyetlen Ié-
nyeges tulajdonsaga van: a gravitacios kol-
csonhatashoz a galaktikdkban nem ad 1é-
nyeges jarulékot.

A szuperndvarobbandasok

Emlitettik a legelején, hogy ha egy rakétat
felldvunk, az lassulva tavolodik a Foldtdl,
mivel a Féld vonzéereje visszahlzza. Ho-
gyan magyarazhaté azonban az, ha arakéta
egyre nagyobb sebességgel kezd el tavolod-
ni tBlink (és természetesen a Fold gravita-
cids erején kivil semmi méas eré nem hat
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rd)? Csak egy magyarazat marad: aFold taszit-
ja a rakétat. llyen taszito erbket ismertiink
eddig is, példaul azonos elektromos toltési
testek kdzott, de a gravitacios erbk négy év-
vel ezelbttig mindig vonzénak adodtak.
1998-ban megfigyelték, hogy nagyon tavol
toltnk bizonyos csillagok (la tipusu szuper-
novak) gyorsulva tavolodnak téliink. Részle-
tes szdmitasok azt bizonyitjak, hogy ez a
jelenség is csak sotét energia fellépésével
magyarazhato.

Ma még nem tudjuk, mi ez a sttét ener-
gia. De a hatésat latjuk. Az Einstein-egyenle-
tekben fellépd kritikus energiasiriiség két-
harmada s6tét energia. Nagyon siman oszlik
el, mert ha csomosodna, meg tudnank fi-
gyelni. Egy dolog latszik: a s6tét energia a
tudomany egyik legizgalmasabb és legfon-
tosabb rejtvénye.

Véletlen, hogy kialakulhatott az élet?

Akozmoldgiai ismereteinkben a megfigyelé-
sek és kisérletek hatasara bekdvetkezett for-
radalmi valtozasok nemcsak az anyagrol
kialakitott nézeteinket médositottak, hanem
a jovordl valo elképzeléseinket is. A sotét
energia véget vethet annak a korszaknak,
amelyben csillagok és galaxisok keletkeztek.
A tér egyre gyorsabban fog tagulni, a gala-
xisok egymastdl tavolodnak, és egy Ures
Vilagegyetem marad vissza. Ezeknek a kér-
déseknek az elddntése a jovo tuddsaira var.

Erdemes elgondolkodni azonban azon,
mennyire hajszalon mulottaz, hogy a Foldon
élet keletkezésére alkalmas feltételek
alakultak ki. Méar az eddigiekb®l is lathato volt,
hogy bizonyos szdmadatok, kezdeti feltéte-
lek finomhangolasa nélkiil az élet soha nem
j6hetett volna létre. Azt, hogy kezdetben az
0Osszenergianak a kritikus energiaval sok tize-
desig meg kellett egyeznie, mar emlitettik.
Egy masik ilyen fontos szam az elektromos
és a gravitacios kdlcsdnhatés viszonya. Ha
ez csak egy szazezrelékkel kisebb lenne, a
gravitacié olyan er8s lenne, hogy bogéarnal

nagyobb teremtmények nem alakulhattak
volnaki. Egy csillag felépitéséhez milliard-
szor kevesebb atomra lenne sziikség, élet-
kora csak kb. 100 ezer év lenne, a Nap 6tmil-
lidrd éves eddigi életkora helyett. llyen csillag
korul nem alakulhatott volna ki élet.

Egy maésik jellemzd fontos szam a nuklea-
ris er6k ersségének és egy proton nyugalmi
energiajanak viszonya. Jelenleg a csillagokban
az energiafelszabadulés négy proton hélium-
magga valo atalakulasa révén kovetkezik be.
Két proton kozt a kdlcsdnhatas nem elég erds
ahhoz, hogy kététt allapotot alkothassanak, a
héliumma alakulas csak lassu, igynevezett
gyenge kolcsdnhatasok révén alakulhat ki.
Masrészt két proton elektromosan taszitja
egymast, a koztiik levs vonzé kélcstnhatés
csak akkor érvényestilhet, hahdmozgasrévén
elég kozel kertilnek egymashoz.

Ha a fenti viszony csak 2 %-kal erdsebb
lenne, a protonok méar az Univerzum fejl6-
désének kezdeti iddpillanatdban egyestilhet-
tek volna, nem lehetnének a csillagokban
energiatermel® magreakciok. Ha viszont 2
%-kal gyengébb lenne, a proton nem kétdd-
ne aneutronhoz, adeuteron nem lenne stabil,
Osszetett magok nem keletkezhetnének.

A hasonl6 viszonyokat még tovabb
sorolhatnank. Az Univerzumban az élet lehe-
toségének kialakulasat néhany szam értéke
hatarozza meg. Tudatos ez, vagy véletlen?
Mert a véletlenre is alapos magyarazat van.
AVilagegyetemrdl valé mai tudasunk szerint
sok, a mienkhez hasonlé mas vilagegyetem
alakulhatott ki, a természeti allandok vélet-
lenszer( eloszlasaval. Ezek koziil bizonyos
kombin&ciok esetén kialakulhatott élet az
Univerzumban, bizonyos kombinaciok ese-
tén nem. Isteni gondviselés a mi Vildgegye-
temUink, vagy véletlen?—mindenki hite sze-
rintdontse el.

Kulcsszavak: Vilagegyetem, kozmoldgia,
asztro-részecskefizika, dsrobbands, sotét
anyag, sotét energia
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A FELFEDEZESTOL A KITELJESEDESIG
— DOPPLER ES HUBBLE EMLEKEZETE -

Szabados Laszlo

tudomanyos tanacsadd, az MTA doktora, MTA Csillagaszati Kutatéintézet — szabados@konkoly.hu

Kétszaz éve szilletett és szazotven éve halt
meg Christian Johann Doppler osztrak ma-
tematikus-fizikus, aki megjésolta a fény hul-
lamtermészetébdl fakado furcsa viselkedé-
sét—a késdbb rola elnevezett effektust—, és
kereken 6tven éve halt meg Edwin Powvell
Hubble amerikai csillagasz, akinek a nevé-
hez kéthetd a Doppler-effektus talan legis-
mertebb alkalmazasa, amely az Univerzum
tagulasanak felismeréséhez vezetett.

Egy osztrak matematikus
beleszdl a fizikaba

Christian Doppler egy salzburgi kdmaves
fiaként latta meg a napvilagot. Természetes
lett volna, hogy apja mesterségét folytatva
ajol mend véllalkozast vigye tovabb, &m ha-
mar kider(ilt, hogy torékeny egészsége miatt
az ifji Dopplernek mas mesterséget kell va-
lasztania. Szerencsére hamar megmutatko-
zott a matematika iranti fogékonysaga, igy
Dopplert kikdvezett Gt vezette a matemati-
kusi (1825), majd a fizikus-csillagasz (1829)
egyetemi oklevél megszerzéséhez.
Diplomaésként régtén a bécsi egyetemre
ker(ilt, ahol felsdbb matematikéat és mecha-
nikat oktatott. Allashelye azonban csak ideig-
lenes volt, igy harmincéves fejjel kellett biz-
tos megélhetést jelentd allas utan néznie.
Akkoriban mar palyazati Gton valasztottak
ki a professzorokat — irasbeli vizsgan elért
eredményeik és probaeldadasokon valé sze-
replésiik alapjan. Doppler probalkozasait
nem Kisérte szerencse. Atmenetileg még

konyveldi allast is elvallalt egy fonalkészitd
Uzemben. A professzori alkalmasségi vizsga-
kon elszenvedett kudarcok hatasara mar azt
fontolgatta, hogy attelepil Amerikaba, ami-
kor 1835-ben végre elnyert egy technikumi
tanari allast Pragaban. Az elemi matematika
kozépiskolai oktatasa azonban nem elégi-
tette ki, egyetemi katedrara vagyott. Szeren-
cséjére a kovetkez® évtdl mar draadoként
oktathatott a pragai mdegyetemen. Sét,
1837-ben ugyanott meguriilt egy professzori
allas, s bar Doppler azonnal atvette az azzal
jaro oktatasi feladatokat, hivatalosan csak
1841-ben nevezték ki professzorra.

Egyaltalan nem volt konny iddszak ez
Doppler szdmaéra, de a jelek szerint tanitva-
nyainak sem. A hallgatok ugyanis nehezme-
nyezték a vizsgak szigoréat, amiért az egyete-
mi el6ljarok feleldsségre vontak Dopplert,
rdadasul Ujra kellett vizsgaztatnia a tobb széz
hallgatot. A fegyelmi hatarozatot 1844-ben
kényszeredetten visszavontak ugyan, de
kozben Doppler egészsége annyira meg-
romlott, hogy méar nem is tartott egyetemi
Orékat, sot egy lehetdséggel élve allast is
véltoztatott.

igy kertilt Selmecbanyara, a hires Banya-
szati és Erdészeti Akadémiéraa matematika,
fizika és mechanika professzoranak. Az
1848-as forradalmat kovetd bizonytalan poli-
tikai helyzet miatt azonban itt sem maradt
sokaig. Az addigra megszerzett tekintélye
hatasara viszont mar kénnyen talalt Gj allast:
a bécsi miegyetemre kerlt, 1850-ben pe-
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dig a bécsi egyetem Gjonnan alapitott fizikai
intézetének elsd igazgatojava nevezték ki.
Palyafutadsanak ez volt a csticspontja.

Noha péalyafutasa soran a legtébb idét a
matematika professzoraként toltétte, az
utokor nemigen emlékszik a lanctortekkel
és az analitikus geometridval kapcsolatos
matematikusi munkdassagara — annal
ismertebb Doppler, a fizikus. Kortarsai sze-
rint nem tartozott a kiemelked® matematiku-
sok kozé, és az 1843-ban Pragaban megje-
lent aritmetika- és algebratankonyvébdl is
kivilaglik, hogy még a matematika alapkér-
déseiben sem mindig igazodott el. Ugyan-
akkor Doppler fel nem ismert zseni volt,
illetve egyvalaki akadt csupan —Bolzano, a
hires matematikus —, aki felismerte kortéarsa
zsenialitasat. Bolzandt leny(gézték Doppler
eredeti elgondolésai. Doppler nevétis egyik
ilyen Gtlete alapjan ismeri az utdkor.

Azon elmélkedve, hogy miért kiilonb6zd
szinGek a csillagok, Doppler arra kdvetkez-
tetett, hogy a szinbeli eltérés oka a csillagok
l&toiranyt mozgasa. A fénysugar ugyanis hul-
l&m, amely a kibocsatd forras kozeledése ese-
tén dsszébb torlddik, azaz megnd a frekven-
cidja, mig atavolodo csillag sugarzasa alacso-
nyabb frekvenciaju hulldmokka hazodik
szét. A kovetkeztetés helyes, a felismerés
zsenialis, Doppler magyarazata mégsem ara-
tott osztatlan elismerést. Ennek csak egyik
oka volt, hogy allitasat nem tudta bizonyitani
—acsillagok szinképében csak évtizedekkel
késdbb sikeriilt megfigyelni a Doppler-ef-
fektust. A szakmai kételyekhez az is hozza-
jarult, hogy az 1842-ben tartott eldadasaban
Doppler elnagyoltan fogalmazta meg a felis-
merést. Az effektust egyarant érvényesnek
tekintette a hanghullamokra és a fényre,
mondvan, hogy mindkettd longitudinalis
hulldmkeént terjed. Ez utdbbi érv azonban
egyszeren nem igaz, merta fény (és altala-
ban az elektromagneses sugarzas) transzver-
zélis hullamként viselkedik. A Doppler-ef-
fektus megfogalmazasakor raadasul ez mér

ismert volt szakmai kérokben, Augustin Jean
Fresnel (1788-1827) ugyanis mar koradbban
kozzétette a fény diffrakcidjaval kapcsolatos
felismerését. Maga Doppler is tudott rola, de
nem fogadta el Fresnel eredményét.

Mas gyenge pontja is volt Doppler hipoté-
zisenek: méar a kiindulasndl alaptalan feltevés-
sel élt. Téves ugyanis az az allitas, hogy a csilla-
gok csak az optikai hullamhaossztartomanyban
sugaroznak. William Herschel (1738-1822)
mér 1800-ban felfedezte az infravords sugar-
zas létét, Johann Wilhelm Ritter (1776-1810)
pedig 1801-ben az ibolyantali sugérzast —
mindketten a Nap (tehat egy csillag) szinkeé-
pének vizsgalata soran. Elképzelhetd, hogy
e felfedezések hire nem jutott el Dopplerhez.
Masik feltevése azért helytelen, mert ha a
csillagok csak optikai sugarakat bocsatanak
ki, akkor ahhoz, hogy a Naphoz hasonléan
sérga csillag fényét vordsnek vagy kéknek
lassuk, a csillagnak tobb tizezer km/s értéket
meghaladd sebességgel kell tavolodnia, illet-
ve kdzelednie a megfigyelbhoz viszonyitva.
Ez két eltérd szin(, de dsszetartozo csillag,
azaz kettBscsillag esetében a mechanika ak-
kor mar ismert torvényei szerint is irrelis hely-
zet. A Nap kornyezetében talélhato csillagok
csupan néhanyszor tizkm/s sebességgel mo-
zognak a Naphoz viszonyitva.

Tegyuk maris hozz4, hogy a 20. szdzad
utolso harmadaban viszont rengeteg olyan
kozmikus forrast talaltak a csillagaszok, ame-
lyek szézezer km/s értéket meghalado, oly-
kor a fénysebességet megkdzelitd sebes-
séggel tavolodnak t6liink. Ezek persze nem
a Tejutrendszerhez tartozo csillagok, hanem
nagyon tavoli extragalaxisok, amelyek lété-
rol Doppler kordban nem is tudtak. A hatal-
mas tavolodasi sebesség az Univerzum tagu-
lasdnak kovetkezménye, amelyre Edwin
Hubble munkéssaganak kapcsan még rész-
letesen kitéruink.

Egyvalamiben azonban teljesen igaza
volt Dopplernek: a fény terjedési sebessé-
gének véges értéke miatt a kbzeledd vagy
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tavolodo testek szine tényleg megvaltozik.
Ezt ajelenséget 6 maga a fény James Brad-
ley (1693-1762) altal 1728-ban kimutatott
aberrécidja dltalanositasanak tartotta.

Afényre vonatkozo Doppler-effektust a
19. szézad kdzepén laboratoriumi eszk6zok-
kel azonban nem lehetett igazolni, és akko-
riban a csillagaszati megfigyelési technika
sem érte még el az effektus kimutathatdsa-
gahoz sziikséges szintet. Kortarsai koz(il ezért
tobben is nyiltan kritizaltak Doppler elgon-
dolasét. Leghevesebb biral6i amagyar Petz-
val Jozsef (1807-1891) és a holland Christo-
phorus Buys-Ballot (1817-1890) voltak. A
szakmai nézeteltérésbdl végl is a fizika ke-
rllt ki gydztesen: Buys-Ballot egy furcsa kisér-
lettel igazolta, hogy a Doppler-effektus
hanghullamok esetén tényleg fellép. A hol-
landus 1845-ben favoszenészeket Ultetett
egy vasUti kocsiba, és a mozg6 vonat feldl
érkezd zenei hangok magasséagat a palya
melldl figyel6 kozonség valoban észlelte a
hang hirtelen mélytilését abban a pillanatban,
amikor az addig kozeled® vonat tavolodni
kezdett.

Doppler hires-hirhedt cikkében a csilla-
gok szinvaltozasarol értekezett, de hullam-
hosszrdl, frekvenciardl vagy spektroszkdpia-
rol nem tett emlitést. Pedig a szinképelem-
zés akkoriban mar bekerilt a tudomany
eszkoztaraba. A csillagaszati spektroszkdpia
terén azonban az 1840-es évekig — Joseph
Fraunhofer (1787-1826) Nap-észlelésein
kivil — nem tortént emlitésre méltd ese-
meény. Fraunhofer még 1817-ben sttét vo-
nalakat figyelt meg a Nap szinképében. A
Fraunhofer-vonalak kdzénséges kémiai
elemek (kalcium, natrium, hidrogén, stb.)
laboratériumban is eldallithatd emisszids
vonalainak felelnek meg, de a Nap légko-
rében (az ottani alacsonyabb hdmérséklet
miatt) a vonalak abszorpcidsakka valtoznak.
Azonban akér elnyelési, akar kibocsatasi a
vonal, hullamhossza alapjan egyértelmden
azonosithato.

Armand Hyppolite Louis Fizeau (1819-
1896) francia fizikus egy 1848-ban tartott
el6adasaban mondta ki elsdként, hogy a csil-
lagok fényében fellépd Doppler-effektust
acsillagszinképekben lathaté spektrumvo-
nalak hulldmhossz-eltolodasanak mérésével
érdemes igazolni. Az akkori kis thvcsovekkel
ésahozzajuk illesztett kézi spektroszkoppal
azonban nem lehetett érdemi mérést végez-
ni acsillagok szinképében, ezért nem meg-
lepd, hogy Fizeau ragyogo otletét csak 1870-
ben kodzolte irasban.

A Doppler-effektus csillaga csak lassan
ivelt felfelé. Az Gtletadd Doppler pedig nem
sokaig élvezhette a bécsi professzorsagot.
Addig is beteges szervezete gyorsan gyen-
gult. 1852 8szén Velencébe utazott, azt re-
mélve, hogy az enyhébb klimaju varosban
majd csak rendbe jon, de a hatralevé fél év-
ben ennek éppen az ellenkezdje tortént.
Doppler is a gyonyord olasz kisvaros hires
halottai kozé tartozik.

A Doppler-effektus kimutatasa
csillagoknal

Alighogy 1870-ben Fizeau kbzzétette tobb
mint két évtizeddel kordbban felvetett tle-
tét, még ugyanabban az évben az olasz Ange-
lo Secchi (1818-1878) rajétt arra, hogyan
lehet egyszerden kimutatni a Iatévonal men-
ti mozgés altal okozott hullamhossz-eltol6-
dast legaldbb egy csillagnél, a Napnél. A
napfoltok mozgasabol mér régota tudtak,
hogy a Nap forog. Secchi 6tlete az volt, hogy
aforgas altal kijelolt egyenlitd két atellenes
pontjat kell nézni a napkorong peremén, azt,
amelyik éppen a Nap lathato felére fordul
be, és azt, amelyik révidesen eltlinik a sze-
mink eldl. Ekkor ugyanis a Nap leginkabb
felénk tarto, illetve tavolodd pontjat vizsgél-
juk. Secchi el is végezte a mérést, amellyel
kimutatta, hogy a két szinképhez tartoz6 azo-
nos vonalak hulldmhossza kicsit kilénb6zd.
A Doppler-effektust szamszerien Hermann
Karl Vogelnek (1841-1907) sikertilt igazolnia
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1872-ben, amikor a hullamhossz-eltol6das
alapjan szamitott forgasi sebességet dsszeve-
tette a napfoltok mozgasabdl kapott ten-
gelyforgési id6vel.

Tavolabbi csillagoknal nem a forgas
hatasat, hanem a Naphoz viszonyitott térbeli
mozgas latéirany komponensét kellett ki-
mutatni (hiszen a csillagok pontszereknek
latszanak). Ehhez pontos mérésre volt sziik-
ség, amelyet attol kezdve lehetett végrehaj-
tani, amikor a szinképet fotdlemezen is meg
tudtak orokiteni. Ez ugyancsak az 1872. év
egyik fontos csillagaszati eldrelépése volt.
Maga Vogel tobb szaz csillag szinképét vette
fel az elkdvetkezd években, és dtvenegy
csillagra sikeriilt megmérnie a Doppler-ef-
fektust is. Az & nevéhez fiz6dik az egyik
legelsd spektroszkopiai kettdscsillag felfede-
zéseis. Az ilyen csillagok szinképében perio-
dikusan véltozik a vonalak hullamhossza,
mivel a paros mindkét csillaga kering arend-
szer kdzos tomegkdzéppontja kordl.

A 20. szazad elejére az évszazadokon at
szinte csak Eurdpéara koncentralodo csilla-
gaszat kétpolusuva valt, az Amerikai Egye-
siilt Allamok néhéany évtized alatt csillagaszati
nagyhatalomma lépett el®, s ez elsdsorban
Uj, nagy tavesovek létesitésével magyarazha-
t6. Kllondsen nagy eldrelépést jelentett a
2,5 méter atmérdja tukroét tartalmazoé
Hooker-teleszkdp elkészitése (1917) a kali-
forniai Mount Wilson Obszervatdriumban.

Az Univerzumrol alkotott kép kitagitdja

Az 1889-ben, a Missouri allambeli Marshfield-
ben szuletett Edwin Powell Hubble iskoléas
korédban rengeteget olvasott, de még tébb
idot szentelt a sportolasnak: atletizalt, fut-
ballozott, kosarlabdazott. Sportbeli képessé-
geit jelzi, hogy chicagdi kozépiskolasként
megdontétte az lllinois llamban érvényes
magasugrocsucsot. Igazgatoja 1908-ban igy
bucsuzott a vegzds diaktol: ,Edwin Hubble,
négy éven at figyeltelek, de soha nem latta-
lak tiz percnél tovabb tanulni.” Majd egy kis

hatassziinetet kdvetden az igazgatd a chica-
goi egyetemre sz6l6 6sztdndijat nydijtott at
Hubble-nak.

Az egyetemista Hubble-t mar megérin-
tette a fizika, mert—ugyan csupan 6sztondija-
nak kiegészitésére —abban a laboratérium-
ban asszisztenskedett, amelyet Robert Milli-
kan (1868-1953), a késdbbi Nobel-dijas ve-
zetett. Tovabbrais asport érdekelte, a korab-
ban is mlvelt sportagak mellett, de néha
azok helyett az 6kolvivas. Az egyetemi bac-
calaureus fokozat megszerzése utan (1910)
Rhodes-0sztdndijjal a hires oxfordi Queens
College-ba kertilt, joghallgatonak. Diplomé-
jat megszerezve (1913) el is helyezkedett a
jogi palyan (maés forras szerint tandri allast
véllalt — Hubble fiatal éveire vonatkozdan
nem ez az egyetlen bizonytalansag), de ha-
mar rajott, hogy nem ez érdekli, merta szive
acsillagaszat felé huzta. 1914-ben visszatért
a chicag6i egyetemre, hogy doktori fokoza-
tot szerezzen —csillagaszathol.

Még doktori értekezésén dolgozott, ami-
kor allast ajanlottak neki a Mount Wilson Ob-
szervériumban. Micsoda lehetdség! Hubble
taviratilag valaszolt Georg Ellery Hale-nek
(1868-1938), az akkori igazgatonak: ,Ajanla-
tat sajnos nem fogadhatom el. A haboriba
megyek.” 1917-et irtak akkor... Hubble
1919 nyaran tért vissza az |. vilaghaborabol,
s amint leszerelt, azonnal a Mount Wilson
Obszervatdriumba sietett. Kutatoi palyajan
aztdn mindvégig hl maradt ehhez az intéz-
ményhez, amely az 1940-es évek végétol
az akkortol legnagyobb, 6tméteres Palomar-
hegyi tAvcsd gazdajais volt—csak a ll. vilag-
haboru idején tolt6tt Gjabb katonai szolgalata
vonta el &tmenetileg a tudomanytol.

Kutatoi palydjanak elsd évtizedében
elért felfedezéseivel Hubble alapjaiban val-
toztatta meg a Vilagegyetemrdl alkotott ké-
pet. Galilei 6ta nem kovetkezett be ehhez
foghato fejlddés a csillagaszatban ilyen révid
id0 alatt, raadasul egyetlen személy munkas-
saga folytan. Itt nem is tudjuk attekinteni
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Hubble valamennyi hozzajarulasat a koz-
mosz megismeréséhez, csak azokkal foglal-
kozunk, amelyek a Doppler-effektus csilla-
géaszati alkalmazasaval kapcsolatosak, vagy
elvezettek ahhoz.

Hubble az 1920-as évek kézepén ismerte
fel, hogy a vilag nem ér véget a TejUtrendszer
hatarainal. A 2,5 méteres tavcsovel ugyanis
siker(lt csillagokra bontania néhany spiralké-
dot (kozte a legkdzelebbit, az Androméda-
kodot). Hogy ezek acsillagrendszerek a Tejat-
rendszer megfeleldi, azaz szomszédos galaxi-
sok, azt Ugy siker(lt bizonyitania, hogy tavol-
ségjelz0 csillagokat taldlt benniik. llyen tavol-
sdgindikatorok a cefeida tipust valtozdcsilla-
gok, amelyek sajatregzést végezve radialisan
pulzélnak, s ek6zben periodikusan valtoztat-
jak fényességuket. Ezen oszcillacio természe-
tébdl kdvetkezik, hogy a pulzacio periddusa
acsillag méretétdl, s azon keresztll asugarzési
teljesitményétdl fiigg. A periddus és az abszo-
10t fényesség kozotti kapcsolat ismeretében
(amit tejutrendszerbeli cefeidakkal lehet
kalibralni) amérésekbdl meghatarozott latsz6
fényességhdl ésa pulzacio periddusabol kisza-
mithat6 a cefeida, illetve az &t tartalmaz6
extragalaxis tAvolsaga.

Avilag ismert hatérai egy csapésraaz addi-
ginak sokszorosara tagultak ezzel a felisme-
réssel. De Hubble azt is kimutatta, hogy az
Univerzum nemcsak atvitt értelemben tagul.

Az extragalaxisok szinképe az 6ket alko-
to milliardnyi csillag spektruméanak egytte-
se. Az Univerzum leggyakoribb elemére, a
hidrogénre jellemz6 szinképvonalak minden
galaxis spektruméaban feltindek, de a csillag-
rendszerek mozgasa miatt fellépd Doppler-
effektus hataséra ezek a vonalak nem alabo-
ratoriumi hullamhosszukndl figyelhetdk
meg. Szamos galaxis latéiranyl sebességét
meghatarozva Hubble 1929-ben figyelt fel
arra, hogy minél messzebb van egy galaxis,
annéal nagyobb sebességgel tavolodik toliink.
Ez afelfedezés amodern kozmoldgia kezde-
tének szamit, és az az6ta mas megfigyelési

tényekkel is aldtdmasztott Gsrobbanas egyik
észlelési bizonyitéka. Haa vilag egy szingula-
ritashél keletkezett az Gsrobbanassal, ésazdta
tagul, akkor megfelel&en nagy térbeli skalan
minden alkot6eleme tavolodik a tdle tavol
lev® Osszes kozmikus objektumtol. A Hubble
altal felfedezett 6sszefliggés —a Hubble-tor-
vény —szerinta galaxisok tlink val6 tavolsa-
ga és tavolodasi sebessége kozott egyenes
aranyossag all fenn. Az aranyossagi tényezo
az un. Hubble-allandd, amelynek értéke mai
ismereteink szerint kb. 70 km/s/megapar-
szek (1 parszek = 3,26 fényév). (A Hubble-
torvény a gravitacidsan kotott rendszereken
belll, példaul a Naprendszerben, a Tejutrend-
szerben, de még az egy rendszert képezd
galaxishalmazokban sem érvényesiil.)

A Hubble-allandé értékébal kiindulva
meghatarozhatd az Univerzum kora, a Hubble-
idd is, vagyis hogy mennyi idBvel ezel6tt tor-
téntaz Bsrobbanés. Az Univerzum kialakulasa,
fejlodése pedig érthetd mddon a tudomany
egyik legfontosabb kérdése. Maga Hubble
azonban nem foglalkozott sajat kutatasi ered-
ményeinek e ttméra gyakorolt hatasaval.

Hubble nevéhez még szamos eredmény
f0z&dik, egyebek kozott 6 alkottameg aga-

Ucber das

farbige Licht der Doppelsterne

Gestirne des Himmels.

Versuch einer das Bradley’sche Aberrations - Theorem als inte~
grirenden Theil in sich schliessenden allgemeineren ‘Theorie.
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laxisok osztalyozasi rendszerét is. Az alapjai-
ban ma is hasznalatos morfolgiai felosztas-
ban harom f6 tipus szerepel: aspiralis, az ellip-
tikus és a szabalytalan galaxisok. Bér alegran-
gosabb tudomanyos elismerést, a Nobel-dijat
nem kapta meg, Hubble-t minden id6k leg-
nagyobb csillagaszai kdzott tartjak szamon.

Doppler-effektus nagyban és kicsiben

Tekintsik &t réviden, hogy masfél évszazad-
dal Doppler és fél évszazaddal Hubble haléla
utadn milyen kutatasok épuilnek a Doppler-
effektus vizsgélatara!

Ma mar olyan egészen tavoli extragala-
xisok szinképe is vizsgalhato, amelyek hatal-
mas sebességgel tdvolodnak télunk. Kis se-
bességek esetén —nagyjabdl a fénysebesség
egy tizedéig — a Doppler-effektus miatt ki-
alakulo hullamhossz-eltol6das (AA) —amit
tavolodas esetén vorodseltolodasnak szokas
nevezni, és a csillagaszatban z-vel jel6Inek —
egyenesen aranyos a v latéiranyd sebesség-
gel (z=ANA =v/c, ahol c a fény terjedési
sebessége vakuumban). Nagy sebességek-
nél relativisztikus effektusok lépnek fel,
amelyekt6l a voroseltolodas és a tavolodasi
sebesség kozotti kapcsolat bonyolultabb (z
=[(c+Vv)/(c-V)[“?-1). Arelativisztikus hatas
egyik érdekes kdvetkezménye az is, hogy
ha egy test a latévonalra mer&legesen mo-
zog, akkor is nd az altala kibocsatott sugarzas
hulldmhossza (transzverzalis Doppler-effek-
tus). Egy masik hatas az tn. gravitacios voros-
eltolddés, amelynél a sugarzast kibocsato test
tdmege miatt nd a kibocsatott sugarzas hul-
ldmhossza (a tdmegvonzas miatt lecsdkken
atestrdl thvozé foton energidja, tehat ennek
arelativisztikus hatasnak nincs koze a Dop-
pler-effektushoz). Az ezredfordulon megfi-
gyelt legnagyobb voroseltolédasok mar
meghaladjak a z =6 értéket. Ez tehat nem
hatszoros fénysebességgel tdvolodo forrast
jelent, de a fénysebességet alaposan megko-
zelitd mozgasra utal. A fény véges terjedési
sebessége miatt viszont ezeket a nagyon

tavoli extragalaxisokat olyanoknak latjuk,
amilyenek a most felfogott sugarzas kibo-
csatasakor, azaz tizmilliard évnél is régebben
voltak. De azt, hogy a lathat6 fényben ho-
gyan néztek akkor ki, azt most az infravoros
tartomany vizsgalatdbdl tudhatjuk meg —
ugyancsak a Doppler-effektus altal.

Aminél nagyobb vordseltolddasok kimu-
tatasa irnti vagy nem 6ncelu; igy juthatunk
egyre kozelebb az Univerzum multjanak
megértéséhez, hisz a legelsdként kialakult
kozmikus struktiréak a legnagyobb vérdselto-
16désu képzbdmények kdzott keresendok.

A masik véglet, aminél kisebb Doppler-
effektus kimutatasa ugyancsak jellemzd
napjaink csillagaszatéra. A paranyi Doppler-
effektus az idegen csillagok kérul keringd
bolygdk kimutatasara alkalmas. A jelenség
ugyanaz, minta kettdscsillagoknal, de a boly-
g6 kis tbmege miatt az anyacsillag alig moz-
dul el arendszer tomegkdzéppontjahoz ké-
pest. Mig Hubble idejében a szinképvonalak
Doppler-eltol6dasabol 1-2 km/s pontos-
sdggal lehetett meghatéarozni a csillagok 1at6-
iranyU sebességét, addig mara kulénleges
spektroszkopiai technikékat alkalmazva méar
néhany méter/masodperc a detektalas pon-
tossaga. A latoiranyd sebesség mérésének
pontossagat azonban nem lehet minden ha-
taron tdl ndvelni. A csillagok fizikai tulajdon-
ségai és a csillaglégkorben zajl6 folyamatok
(turbulencia, konvekcid, oszcillaciok, stb.)
kiszélesitik és eltorzitjak a szinképvonalakat.
1995 6ta igy is tébb mint szaz bolygo 1étét
tudtak kozvetve kimutatni més csillagok ko-
ril, de ezek mindegyike 6riasbolygd, ame-
lyek tdémege a Jupiteréhez hasonlé. A csilla-
gaszok célja pedig a Fold tipust bolygok
felfedezése. Ugy tanik, hogy ilyeneket nem
a Doppler-effektus altal fognak talalni.

Doppler-effektus a Foldon és a Fold kordl

Doppler a csillagaszatbdl meritette felfede-
zésének otletét, és a Doppler-effektus a
csillagaszatban futotta be a legnagyobb karri-
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ert, de szdmos més teriileten is alkalmazzak,
és nem csak kutatasi célokra.

A Doppler-h(tést a kisérleti fizikusok al-
kalmazzak atomok hdmozgasanak lassitasara,
amit megfelelden hangolt Iézerfénnyel érnek
el. Az 1980-as évek kdzepén kidolgozott elja-
réassal 240 milliomod K hdmérsékletre sikertilt
hiteni bizonyos atomokat, s ezért Steven Chu
(sz. 1948) és William Phillips (sz. 1948) ameri-
kai valamint Claude Cohen-Tannoudiji (sz.
1933) francia fizikus Nobel-dijat is kapott
(1997).

A hanghulldmokkal, pontosabban az ult-
rahanggal kapcsolatos Doppler-effektuson
alapul asziv- és érrendszeri betegségek dia-
gnosztikéjaban alkalmazott eljaras, a Doppler-
ultraszonografia. A kibocsatott ultrahang
visszaverddik a véraram alakos elemeirdl, s
avisszaszort hulldmok Doppler-eltolodasa

nemcsak a véraram létét és irdnyat jelzi, ha-
nem a vér aramlasanak sebessége is megha-
tarozhato a jel elemzésébdl.

Doppler-kdvetés a neve a mesterséges
holdak palyéjanak meghatarozasara szolgald
madszernek, amelyet a mesterséges hold
fedélzetén kibocsétott stabil frekvenciaju
radiojel észlelt frekvenciaeltolodasara ala-
poznak.

S hogy végiil teljesen visszazokkenjiink
a hétkdznapi foldi valdsagba: az orszagutak,
autépalyak mentén végzett radarkontroll a
megengedett haladasi sebesség tullépésé-
nek kimutatasara szintén a Doppler-effek-
tuson alapul.

Kulcsszavak: Doppler-effektus, hullamhossz,
frekvencia, voroseltolédas, Hubble-allando,
kozmoldgia
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Az é16 szervezetek fejlodési fajanak bonyo-
lult eldgazésai ellenére az életet megvaldsitd
molekuldk, makddési mechanizmusok je-
lentds konzervéltsagot mutatnak a virusoktol
az emberig. Az alapvetd életfolyamatok ren-
dezd elvének altalanos érvényesiilése gyak-
ran felismerhetd rendszertanilag igen tavoli
¢élélények tanulmanyozasakor. A szdmos
meggy0z0 példa kdzétt talan kiemelt figyel-
met érdemel az 6roklddés mikéntjének
problémaja, hiszen minden sejt, él6lény
utodkeént sziildi tulajdonsagokkal is rendel-
kezik. A nemzedékeket 6sszekdtd Orokld-
dési folyamat torvényszer(ségeinek keresé-
se Gregor Mendel borsokisérleteit kbvetden
vezetett el a gének mint a tulajdonsagok
Oroklodéseért felelds funkcionalis egységek
meghatarozdsahoz. Bar a gének szerepét,
mikodését széleskdrlien bizonyitottak a ku-
tatasok is, az Ivan Micsurin és Trofim Liszen-
ko nevéhez f(izdo iranyzat képviselbi mégis
eldszeretettel hasznaltdk a nbvényeket az
orokldeés génelméletének megsemmisité-
sét célzo, gyakran politikai indittatast habo-
rdjukban. Magyarorszagon is virdgzott ez a
szemlélet 1953-ban és az azt kvetd évtized-
ben, annak ellenére, hogy mar kordbban
transzformacios kisérletek (Avery et al.,
1944) igazoltdk a DNS mint 6rokitésért fele-
I6s molekula jelentBségét, és a Watson-
Crick-modell ravilagitott az alapvetd struktu-
ralis és funkcionalis jellemzdkre (Watson —

Crick, 1953). Természetesen az évtizedek
mulasaval a tévutak elvesztik jelentdségii-
ket. Kiléndsen a rekombinans DNS mod-
szerek bevezetése jarult nagyban hozza ah-
hoz, hogy a gének misztikus vilaga kémcso-
ben kezelhet® anyagi valosagga szeliduilt. igy
kertilhetett sor a nyolcvanas évek elején no-
vényi gének izolalasara, funkcionalisan md-
kodoképes génkonstrukciok létrehozésara
és azok ndvényekbe torténd beépitésére.
Uj fejezet kezdddott a névényi vilag kutatéa-
séban, és természetesen a ndévények neme-
sitésében. A Watson-Crick-modell hidnydban
nem jutottunk volna el a genomika korsza-
kéaba, amikor szdmos éI6 szervezet, igy a
IGdf( (Arabidopsis), rizs, kukoricateljes DNS-
alloméanyanak megszekvenalasa utat nyitott
agenomszintl megkozelitések szamaéra.

A lathatatlan gének és tobb évszazad
ndévénynemesitési gyakorlata

A ndvények emberi érdekek, célok szerinti
alakitasa, nemesitése a génmanipulacio ma-
vészete. A fajta-eldallitds mindennapi gya-
korlatdban a kivant génkombinaciok létre-
hozésa és megtalalasa azért bonyolult mave-
let, és azért igényel intuitiv képességeket,
mert a felszinen megjelend tulajdonsagok
fenotipusos vizsgalataval csak kdzvetve tajé-
kozodhatunk a gének jelenlétérdl, mikaddé-
sének mikéntjérdl. Mintaz 1. abra szemlél-
teti, ez a folyamat a blza esetében évezre-
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dekkel ezeldtt az alakor formak termesz-
tésbe vételével elkezdddott. Spontan ke-
resztez8dések és a poliploidizacid vezettek
akenyeriinket add gabona mai véltozatainak
kialakulasdhoz. A XIX. szazad kdzepétdl a
természetes evolUcios folyamatok még in-
ka&bb héattérbe szorultak, hiszen a tudatos
szelekcid, késBbb pedig a szlil6i ndvények
megvélasztasa és keresztezése tette hatéko-
nyabba a bliza géndsszetételének célirdnyos
befolyasolasat.

Andvénynemesités sikerességét sokban
szolgélta a genetikai, ndvényélettani és a
kortani kutatasok eredményeinek felhaszna-
lasa. JOl érzékelhetd hatasa volt a citoldgiai
madszerek tokéletesitésének, amelyek le-
hetdvé tették a kromoszomak szamanak
meghatarozasat és a strukturalis atrendezd-
désének kimutatasat. A mesterséges poli-
ploidizaciora alapozott nemesités kiemel-
ked® eredményeket hozott példaul a cukor-
répatermesztésben. A gének hirtelen meg-
véltozasai, mutacidi nemcsak a természetes

Triticum monococcum
(alakor) AA

Triticum dicoccum
—> (ténke) AABB

Aegilops tauschii
(kecskebuza) DD

evoluci6 soréan jatszanak szerepet, hanema
genetikai variabilitas fontos forrdsai a neme-
sitési tenyészanyagok esetében is. A muta-
cidk gyakorisaganak besugarzassal vagy
mutagén vegylletek felhasznalasaval torté-
nd megemelése durva és véletlenszer( be-
avatkozas, amely ennek ellenére eredmé-
nyezheti hasznos genotipusok kialakulasét.

Altalanos megfigyelés, hogy a termesz-
tett ndvényeinkkel rokon, vadon él16 fajok
szamos, agrondmiai szempontbol értékes
génnel rendelkeznek. Kiiléndsen gazdag for-
rasai lehetnek betegségekkel vagy széls6-
séges kornyezeti tényezdkkel (szarazsag,
fagy) szembeni rezisztenciat biztosito gé-
neknek. Ezért a tavoli keresztezések evolu-
Cios korlatait a nemesitoi talalékonysag folya-
matosan probalja megkertilni. A testi sejtek-
bél izolalt protoplasztok fuzionéltatasaval
létrehozott szomatikus hibridek jelent6sen
kiszélesitették a nem rokon névények ko-
z0Otti génatvitel lehetdségeit. Mind a faj- és
nemzetségkeresztezések, mind a sejthibridi-

Triticum aestivum
(kenyérbuza) AABBDD

.
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zacio soran a gének tizezrei véletlenszerdien
rekombinalédnak, igy csak utdlag, a nove-
nyek tulajdonsagait értékelve lehet a kivant
génkombinaciokat megtalalni és hasznosi-
tani.

A novényi gének szerkezetének

és mOkodésének titkait 6rzo
DNS-molekuldk

Arekombinans DNS mddszerek kidolgozasat
kovetden kézenfekvd volt a ndvényekbdl
izolalt DNS-mintak tanulmanyozésa az Uj
metodikak birtokaban (Dudits, 2000). Elké-
szlltek az els® genomikus gén kldntarak.
Egyedi gének szekvenciaadatai alapjan be
lehetett hatarolni a ndvényi gének fobb funk-
ciondlis elemeit, amelyek a mar ismert allati
gének szerkezeti elrendezddéséhez sokban
hasonlitd felépitést mutattak. Igazolddott,
hogy a kddol6 DNS-szakaszt megel6z6 (5'
Végi) Un. promoterrégiok sajatos szekvencia-
motivumokkal (cisz elemekkel) rendelkez-
nek, amelyek fénytdl, szdvettipustdl vagy
kornyezeti hatasoktol fliggd génkifejezBdést
biztositanak. A cisz elemekkel kdlcsénhatd
akar gatlo, akar aktivalo fehérjék (transzkrip-
cids faktorok) megismerése elengedhetet-
len a szabalyozott génkifejez6dés torvény-
szer(iségeinek megismeréséhez. A legUjabb
kutatdsi eredmények fényében kiemelt
hangsulyt kap az a tény, hogy az egyes gé-
nek promotereinek makoddési allapotat
alapvetden meghatarozza a kromatin szer-
kezete. Valtozadsok a DNS metilaltsdgaban, a
hisztonfehérjék acetilaltsdgaban, foszfori-
laltsdgdban egyarant szerepet jatszanak a
kromatin étstrukturalddasaban. Mindinkabb
igazolast nyer, hogy az atrendez&désért
(Chromatin-remodelling) felelds fehérjék
mutacios hibéi elvezethetnek a fejlddési pro-
gram 6sszezavarasahoz. igy fordulhat eld,
hogy kimarad a névényi életciklus vegetativ
fazisa, és a mutans névények csirdzas utan
azonnal viragot hoznak. Hibas kromatinszer-
kezet megtermékenyités nélkul is okozhatja

az endospermium-szovet kialakulasat. A
kromatinszerkezettel kapcsolatos kutatdsok
is vilagosan mutatjak, hogy a DNS-moleku-
l&k nukleotidszekvenciajaban tarolt infor-
mécionak a sejtfunkciok makddtetéséhez
valé felhasznalhatésdga a magasabb szint(
szabdlyozasi rendszer ellendrzése alatt all.

A gének els6dleges termékei, az mRNS-
molekuldk vezérlik a sejtfunkcidkhoz sziik-
séges fehérjék, enzimek szintézisét. Az
mMRNS felhasznélasaval szintetizalt in. cDNS-
molekula populdciok egy adott sejt- vagy
szOvettipus aktiv génjeit reprezentéljak, és
igy fontos jellemzdi az aktualis funkciondlis
vagy fiziologiai allapotnak. A névények
kllonbdz06 szoveteibdl szarmazd cDNS-ban-
kok sokban segitik a génizolalasi progra-
mokat. Beteg és egészséges, illetve stressz-
hatasnak kitett és kezeletlen névényi széve-
tekbdl szarmaz6 cDNS-bankok kldnjainak
Osszevetése sok esetben vezetett el agro-
ndémiai értékeket felmutatd gének azonosi-
tasdhoz. A kiilonbdzd eredet( cDNS-ekkel
végzett differencidlis hibridizacié mellett
mind gyakrabban nagyszamu cDNS-klént
megszekvenalva Un. EST (Expressed Se-
guence Tag) adatbazisokat hoznak létre,
amelyek megbizhat6 alapot adnak az in
silico végzett génvadaszatokhoz.

Génkutatas in silico és ndvénynemesités
molekularis markerek segitségével

Az ,Arabidopsis Genom Kezdeményezés
2000” eredményeként széles nemzetkozi
egyuttmakodéssel valosult meg a ludfii (Ara-
bidopsis thaliana) DNS-ének megszekvena-
lasa (The Arabidopsis Genome Initiative,
2000). A szamitdégépprogramokkal végzett
génpredikcio szerint ez agyomndvény —a
novény molekuldris bioldgiai kutatas Droso-
philaja — 25 500 gént tartalmaz. Erdekes
megfigyelés, hogy a gének tdbbsége két
példanyban talalhaté meg, és mintegy 11
ezer géncsalad ismerhet6 fel. A genomikai
kutatasban az egyszik( gabonafélék mo-
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dellnévénye arizs, amelynek mintegy 430
millié nukleotidbdl épiil fel agenomja. Mind
az ,indica” tipusu rizs szekvenalasat végzd
pekingi intézet, mind a ,japonica” tipusu
genomot szekvenald Syngenta cég kutatéi
szerintarizsnek hozzavetblegesen 50 ezer
génje van. (Yu, 2002; Goff, 2002). Az Ara-
bidopsis-gének 36 %-a, a rizsgének 20 %-a
esetében lehetett az INTERPRO vagy Gene
Ontology programcsomagokkal a kédolt
fehérje szerepét megjoésolni. Az azonositott
géntermékek molekularis funkcidk szerinti
megoszlasa nagymértékben hasonlé a két
novény esetében.

Atorzsfejddés soran, az egy-, illetve két-
szik(i fajok 200 millio évvel ezeldtti szétvala-
st kdvetben agenomok jelentds atrendez6-
dése kovetkezett be. igy viszonylag kismér-
ték(d egybeesés (syntheny) figyelhetd meg
ageének kromoszomalis elhelyezkedésében.
Ugyanakkor arizs molekularis térképe nagy-
fokd megegyezést mutat a blza-, arpa- vagy

kukoricakromoszémak genetikai markerei-
nek elrendez&désével. Az Arabidopsis és a
rizs génkészletének hasonldsagaban jelentds
aszimmetria figyelhetd meg. Mig az Arabi-
dopsis-gének 80 %-a tartalmazza a rizsben
megtalalhatd homoldg gént, addig a rizsgeé-
neknek csak a fele mutat homoldgiéat vala-
melyik Arabidopsis-génnel. Novénynemesi-
tési szempontbdl figyelmet érdemel, hogy
kozel hatszaz rizsgén kodol betegségrezisz-
tenciat biztosito fehérjét, amely az Un. apo-
ptézis-rezisztencia doménnel rendelkezik.
Ezen tdl négyszaz un. R gén mutathato kia
rizsben. A rezisztenciagének termékei leu-
cinban gazdag ismétl6déseket tartalmazo
fehérjék. Erdekes adat, hogy szamos, a
virdgzas idejét, illetve a virag fejlodést szaba-
lyoz6 Arabidopsis-gén megfeleldje megta-
lalhatd a rizs genomjaban.

A ndvényi genomprogramok sikeresse-
gét nagymeértékben elbsegiti, hogy j6 né-
hany gazdasagi névényiink (biza, kukorica,
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arpa, lucerna, borso, széja) bevonasaval fo-
lyamatosan bovitik a kutatok és nemesitok
a genetikai térképeken elhelyezett marke-
rek korét. A részletes kromoszOmatérképek
elkészitésekor fenotipusos vagy élettani bé-
lyegek génjei melletta molekularis markerek
helyzetét is megéllapitjak. A kapcsoltsag
mértékét a rekombinacios gyakorisag alapjan
lehet megbecstilni. A molekularis markerek
széles valasztéka hasznalhato fel a géntérkép
megszerkesztéséhez. gy a polimorfizmus
a restrikcios enzimmel végzett hasitasbol
szarmaz6 DNS-fragmentek hosszaban
(RFLP) vagy specifikus primerekkel tortént
amplifikaciés termékek méretében (AFLP)
szolgalhat markerként. A mikroszatellitek
sajatos nukleotidkombin&cidk egymas utani
ismétlddéseibdl éptilnek fel, és amplifikacio-
juk jellegzetes DNS-terméket ad a térkép
elkészitéséhez. A specifikus DNS-szakaszok
amplifikécioja a polimeraz lancreakcioval
(PCR) val6sithatd meg. Igen hasznos mole-
kularis markerek az EST klonok, amelyek
ismert szekvencidju cDNS-ek. A genomszin-
t0 molekularis variabilitas, amely egyedek
vagy rendszertani kategoriak azonositasat is
lehetdvé teszi, jellemezhetd egyetlen nuk-
leotidot érintd polimorfizmussal (SNP: single
nucleotide polymorphism). A tranzicios (A’G
vagy C?T), valamint transzverziés (A/GC/T
vagy C/T?A/G) valtozasok akkor jelentenek
polimorfizmust, haa populécié tébb egyedé-
nek vizsgalatakor kimutathatok. Az SNP
markerek jél hasznélhatdk rekombinacios
térkepek készitésehez, tovabba mennyiségi
tulajdonsag kialakitasaban szerepet jatszé
kromoszémarégiok (Quantitative Trait Loci,
QTL) behatérolasdhoz. A névénynemesitd
altal javitandd tulajdonsagok (terméshozam,
mindség, tenyészidd, sth.) zéme tdbb gén
altal befolyasolt mennyiségi bélyeg. Minden
molekularis marker, amely 6sszefliggésbe
hozhat6 agronomiai érték( tulajdonsagok-
kal, példaul betegség-ellendllésaggal, szaraz-
sagtaréssel, terméskomponensekkel, jelen-

t8s megbizhatosagbeli és hatékonysagbeli
javulast tesz lehetdvé a szelekcidés munka-
ban. A fenotipus helyett a kbzvetlen geneti-
kai alapok értékelhetok a kdrnyezeti ténye-
20k zavard hatésai nélkul. Amolekularis mar-
kerekre alapozott nemesitési gyakorlat
mindinkabb széleskoriien elterjed, hiszen a
novények egzaktabb értékelésével a tulaj-
donsagok javitasa sikeresebbé valik.

A molekuléris markerekre alapozott
genetikai térképeken behatarolhaté a mu-
taciot szenvedett gének helye is. A térképe-
zésen alapuld génizolalas szamos esetben
vezetett a gének klénozasahoz még a
komplex genommal rendelkezd fajok ese-
tében is, minta lucerna (Endre, 2002).

Atranszgénikus ndvények
nélkildzhetetlenek a gének
szerepének kutatasaban

Tradicionalisan egy ismeretlen gén szerepét
csak kdzvetett informaciok alapjan tudjuk
megjosolni. Ha hiba, mutacio kdvetkezik be
agén szerkezetében, akkor a megvéltozott
fenotipusos bélyegek arulkodhatnak a funk-
ciorol. A keresztezésekbdl szarmazo U gén-
kombindciok is megvéltoztathatjak a morfo-
I6giai, élettani sajatossagokat. Az izolalt gé-
nek birtokaban példaul cDNS-klonok fel-
hasznélasaval teljesen Uj génkutatasi straté-
giak kidolgozésara nyilt lehetBség, amelyek
sorén a vizsgalando gének mikddoképes
formaban visszaépithetfk a gazdandvény
genomjaba. A génbeépités mdveletét transz-
formécidnak, az in vitro rekombinans DNS
maodszerekkel megszerkesztett DNS-mole-
kulat transzgénnek, és az Uj gént hordozé
novényt transzgénikus ndvénynek nevez-
zuk.

Napjainkra szinte minden, gazdaségilag
jelentds névény esetében hatékony transz-
formacios mddszerek allnak rendelkezésre.
Leggyakrabban a talajbaktérium, az Agrobac-
terium természetes génatviteli rendszerét
kihasznélva épitenek be géneket a néveé-
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nyekbe. Ez a megkdzelités sikeresen alkal-
mazhaté mind kétszikd, mind egyszik{ fajok
génosszetételének megvaltoztatasara. A pa-
ranyi aranyszemcsékre rogzitett DNS-mole-
kulak belGhetdk a sejtekbe, és igy biztositha-
t6 az idegen gén beépiilése. A jelenlegi
transzformaciés mddszerek elsésorban a
testi, szomatikus sejtekbe juttatjak be a vizs-
galandé génkonstrukciokat. Ezért a transz-
formalt sejtekbdl in vitro tenyészetekben
noveényeket kell regeneralni, ami gyakran
metodikai korlatot is jelenthet. A ndvények
egyedfejlodési sajatossagaibol is fakaddan a
differencialt sejtek az osztédasok indukcio-
javal tprogramozhatok, kialakithatok ben-
nik a totipotens allapot, amely embridk
vagy hajtaskezdemények kialakulasat teszi
lehetbvé. igy fertilis névények nevelhetok
fel a transzformalt testi sejtekbdl (Dudits —
Heszky, 2000).

A gének, illetve az altaluk kodolt RNS-
vagy fehérjemolekulak szerepét lehet tanul-
manyozni a vizsgalandd DNS-molekulédk
atmeneti, tranziens kifejeztetésével vagy a
genomba integralddott formaban, amikor a
beépllt transzgén az utdédgeneréciokra
oroklodik. Széleskorden hasznalt génmani-
puldcios stratégia, hogy a transzformécios
vektor promoterének segitségével megno-
veljuk a géntermék mennyiségét, és értékel-
juk a taltermelt fehérje hatasait. A fehérjét
kodol6 DNS-szakasz szarmazhat a transzfor-
maélt fajbdl, de egyarant lehetdség van virlis,
bakterialis, nem rokon névényi vagy allati
gének kifejeztetésére is. A génmikodés fel-
fokozasat nagy aktivitasu, tobbnyire folya-
matosan mkod® promoterek felhasznala-
séval lehet biztositani. A gén eredeti promote-
rét kicserélve kivalasztott regulator DNS-sza-
kaszra, megvaltoztathat6 a génkifejezddési
mintazat, Uj vagy tobb fehérje termeltethetd
anovények sejtjeiben. A céltudatosan meg-
tervezett géntechnoldgiai beavatkozasok
eredményessége sokban fiigg a promoter-
készlet gazdagsagéatol. A génizolalasi prog-

ramok a kivant cDNS-ek megtalalasan tdl
kiilon figyelmet forditanak a promoterrégio
azonositasara és jellemzésére. Minél ponto-
sabban szabalyozhatd a géntermék mennyi-
sége illetve iranyithatd keletkezésének
helye vagy ideje, annél gazdasagosabb a gén-
sebészeti beavatkozas. Ha a nemesités célja
példaul a buzaszem tapértékének javitasa,
akkor indokolt endospermium specifikus
promoterrel kifejeztetni a beépitett gént.
Igen nagy jelentdsége van a szbvet- vagy
szervfiiggo kifejezddést eredményezd pro-
motereknek. Intenziven kutatjak az un. indu-
kéalhatd promotereket, amely kodrnyezeti
tényezok megvaltozasakor (fagy vagy h6ha-
tas, vizhiany, kérokozok tAmadésa) biztositjak
avédekezéshez sziikséges fehérjék szinté-
zisét. Mig az un. elsé generécids gyomirtd
szer vagy kartevorezisztens transzgénikus
fajtak tobbnyire folyamatos kifejezddésl
(konstitutiv) promotorekkel késziiltek, ad-
dig ajovBbeni termékek fejlesztésekor mér-
noki precizitassal tervezik meg a genmako-
dés szabalyozottsagat.

A kivant promoter megtalalasahoz, a
gének funkcidjanak tisztazasdhoz elenged-
hetetlen a génkifejezddés sokoldalu jellem-
zése. Egyedi génekrdl szintetizal6do RNS-
molekulak mennyiségérdl az an. northern
hibridizacié médszerével nyerhetiink ada-
tokat.

MsALR —

Msc27 —» (0 et S 0

2 3 4 5 nap

0 1

3. abra = Az aldézreduktaz (MsALR) gén
aktivalddasa a lucernandvényekben a
szarazsagstressz 4-5. napjan. Az Msc27 gén
mRNS mennyisége konstitutiv génkifejezd-
dést mutat (Oberschall et al., 2000)
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A 3. abran (Oberschall, 2000) lathato,
hogy a lucerna aldézreduktaz mRNS szin-
tetizalddik a vizhiany okozta szarazsagstressz
hatdsara. Ugyanakkor az Msc27 jel( gén
valamennyi vizsgalt névényi mintaban aktiv.
A sejtek fiziologiai vagy mikodési allapota-
nak jellemzéséhez célszer(i nagyszamu gén
kifejezGdési paraméterét ismerni. Az Un.
DNS-chip technoldgia egyetlen vizsgalattal
tobb ezer génrdl nyUjt informaciot. Az liveg
targylemezre robot segitségével rogzitett
ezernyi génprébahoz hibridizalt és fluo-
reszcens festékkel megjeldlt minta DNS-ek
mennyiségét lézer leolvasé hatarozza meg.
A fluoreszcencia-jelek feldolgozasa utan a
komputerprogramok csoportositjak a géne-
ket aszerint, hogy amikddésiik fokozddott
vagy géatlodott a vizsgélt sejtekben, szbve-
tekben. A komplex génkifejezddési minta-
zatok diagnosztizaljak a névény funkcionalis
képességeit.

Atranszgénikus technoldgiék tobb alter-
nativat is kindlnak a gének hatéstalanitasahoz.
Egy gén mOkddésképtelenné valhat, haide-
gen DNS-szekvencidk elrontjak a funkciona-
lis elemeket. Az Uin. inszerciés mutagenezis
programok nagyszamu transzgénikus vona-
lat hoznak létre az Agrobacterium T-DNS-
ének beépitésével. A véletlenszer( beépi-
Iések szomszédsagaban talalhatd DNS-sza-
kaszok megszekvenaldsaval megtudhatd,
hogy milyen génben tortént a hiba, illetve
megallapithatd az okozott biokémiai, fizio-
I6giai vagy fejlddési hatas. Ez a rendszer
forditva is mOkddik, ugyanis ha egy ismert
szekvenciaju gén szerepét kivanjuk tisztaz-
ni, akkor a szekvencia alapjan a mutansgy(j-
teménybdl megkérhetdk azok az inszercids
vonalak, amelyek esetében az adott génbe
tortént a beépiilés. Az ilyen mutansgydjte-
ményeket elsGsorban az Arabidopsis-gének
funkcionalis vizsgalataban hasznaljak kiter-
jedten, de folyamatban van arizs- vagy lucer-
namuntans-parkok eléallitasa is. A mobilis
DNS-elemek;, atranszpozonok, szintén ered-

ményesen hasznalhatok a gének szerepé-
nek kutatadsaban és a génizolalasi progra-
mokban.

A gének elhallgattatasanak hatékony
eszkozét kinalja az Un. antiszensz megkdze-
lités. Ahhoz, hogy valamely névényi gén ter-
mékeét, a képzddd RNS-molekulakat szek-
venciaspecifikus enzimek lebontsak, kettds
sz&l0 RNS-hibridek keletkezését kell biztosi-
tani. Ilyen molekulaszerkezet kialakulhat
gy, haacélgént egy Ujabb példanyban, de
megforditott formaban épitjiik be a gazdage-
nomba. Igy a transzgénrdl képzddd RNS-
molekulék hibridizalhatnak a belsé gén ter-
mékeivel, ami azok degradacidjahoz vezet-
het. Ez a géntechnoldgiai stratégia idegen
DNS-szekvenciak felhasznélasa nélkul is
jelentds és specifikus hatasokat tud létrehoz-
ni atranszgénikus ndvényekben. Az an. inter-
feral6 RNS-molekulédk megszintetizaltatha-
tok virusvektorokkal vagy kémiai szintézis
utan bejuttathatok a novények sejtjeibe. A
genomeszintd génfunkcio-vizsgalatok céljara,
kihasznalva a génelhallgattatas jelenségét,
nagy kapacitasu tesztrendszereket fejlesz-
tenek ki.

A géntechnoldgiaval modositott,
nemesitett (GM) fajtak térhoditasa

Az 1. dbra mér felhivta a figyelmet arra, hogy
az évszézadok folyaman a ndvénynemesités
eredmeényességét nagymértékben segitette
az Uj genetikai modszerek és tudomanyos
elméletek alkalmazasa. igy teljesen indokolt,
hogy az utdbbi évtizedek névénybioldgiai
kutatasait alapjaiban meghatarozé géntech-
noldgia szerves részévé valjék a fajtaeldallito
munkéanak. Soha nem latott szellemi és anya-
gi kapacitasokat forditottak ndvényi gének
izolalaséara, transzgénikus genotipusok el&-
allitsara. A genomszekvenalasok eredme-
nyeként még intenzivebbé és hatékonyabba
valtak ezek a programok. Szinte nincs olyan
novényi szerv, funkcio, amellyel kapcsolat-
ban ne lenne folyamatban génizolalasi és

1269



Magyar Tudomany  2003/10

transzforméacids kisérlet. Természetes és ma-
gatol érthetd, hogy ha a génbeépités kovet-
kezményeként hasznos, Uj tulajdonsagu no-
vényeket siker(l eldallitani, akkor azok no-
vénynemesitési hasznositasat is megkisérlik.
A laboratériumban létrehozott genotipusok
elsd értékelését altalaban Uiveghazakban
végzik. A javitott tulajdonsadgokat mutatd
varidnsok azutan atkeriilnek a névényneme-
sitd tenyészkertjébe, ahol még kiterjedtebb,
szigordbb mindsités torténik, akar éveken
keresztll is. A fajtabejelentésre érdemes vo-
nalak, torzsek tovabbi vizsgalatat az allami
fajtamindsitd rendszerben végzik, és kilén
szabalyok alapjan vizsgaljak a transzgénikus
fajtajelolteket. A transzgénikus technol6gia
a névénynemesités folyamatanak kezdeti
fazisaban jut szerephez, elsdsorban Uj gén-
kombinaciét jelentd alapanyagok el&allita-
séval.

Két rizsnovény keresztezésekor 50 ezer
gén véletlenszer( rekombindcidjaval jon Iét-
re az Uj genotipust utdd, amely szamos nem-
kivanatos tulajdonsagot is 6rokoélhet a szi-
16ktdl, ezért éveken &t tartd visszakereszte-
zésekre és szelekciokra van sziikség az opti-
malis génkombinéacidval rendelkezd no-
vények megtalaladsahoz. Az in vitro kialaki-
tott transzgén beépitésekor egyetlen (j
genetikai elem ker(l be a névény tobbi gén-
jei kdzé. Ismert a felhasznalt DNS szekven-
cidja, értékelhetdk a kddolt fehérje varhato
tulajdonsagai. A gyakorlatban tobb szaz
fliggetlen transzformécios eseményt anali-
zélnak, és kivalasztjak azokat a transzgénikus
termékeket, amelyek mellékhatasok nélkdil
hordozzék a kivant tulajdonsagot. A forgal-
mazhat6 termékké valast sziikség esetén
széles kor(i toxikologiai és allergiavizsgalatok
ismegeldzhetik. A transzgén a gazdandvény
genomjaba tortént integréacioja utdn a men-
deli szabalyok szerint 6rokl&dik, és ebben
nem kilonbozik a befogado faj sajat gén-
jeitdl. A transzgénikus fajtak hasznalataval
kapcsolatban gyakran megfogalmazédo

aggodalom, hogy ezek a genotipusok ke-
resztezddeés esetén beszennyezhetik a va-
don él6 rokon fajok génallomanyét. Ez fontos
Okoldgiai kérdés, ami azonban korantsem g
kelet(, hiszen példaul a lucernaba vagy rep-
cébe beépitett transzgén mellett tobb tizezer
masik lucerna- vagy repcegén is hasonlé
valoszin(séggel atkerlilhet a vad fajokba. Ha
évszézadok sordn nem torodtink azzal a
lehetBséggel, hogy a termesztett ndvények
~nemesitik” majd a természetes populécio-
kat, Ugy a transzgénikus fajtak hasznélata sem
jelent Uj helyzetet. Nem tapasztaljuk a gyo-
mok nemesedését, inkabb ellenkezbleg, el-
kényeztetett termesztett ndvényeinknek
lenne sziikségiik a vad rokonfajok génjeire.

A nemzetkdzi sz6hasznélatot kdvetve a
géntechnoldgidval nemesitett ndvényeket
GMO (genetikailag médositott szervezet)
roviditéssel jel6lik. Ez a megkililonboztetés
szakmailag félrevezetd, hiszen valamennyi
termesztett névényiink, és igy a belblik szar-
maz6 élelmiszereink is genetikai modosita-
sok sorozatanak szilleményei, és ezért GMO
termékek. Genetikai modositasnak kell te-
kintenuink a keresztezést, mutansok el6alli-
tasat vagy akar a poliploidizaciot. igy atransz-
génikus és a hagyomanyos fajtak egyarant
génmanipuléciokbdl szarmaznak. AGMO
megjellés nem a termék sajatossagait mind-
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4. abra = A géntechnolégiaval nemesitett
(GM) fajtak vetésteriiletének folyamatos
novekedése (James C.: 2002)
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siti, hanem a fajta-eldallitas soran alkalmazott
tobbféle modszer koziil egynek a felhaszna-
lasarol tajékoztatja a fogyasztot. A géntech-
nolégia mint nemesitési médszer ugyan-
olyan, ha nem nagyobb biztonsaggal kivite-
lezhet8, mint a tdbbi ndvénygenetikai be-
avatkozas. Ezt igazolja a csaknem tizéves
termesztési tapasztalat; ez idd alatt tébb mint
230 millié hektaron termesztettek géntech-
nolégidval nemesitett ndvényeket minden
egészséguigyi vagy Okologiai katasztrofa
nélkal.

A 4. abra (James, 2003) adatai is meg-
erdsitik, hogy alighaismert olyan, amezdgaz-
dasagot érintd technoldgiai forradalom,
amely hasonlé gyorsasaggal terjedt volnael
aviladgon. Az eldnyok kozott elsdként emlit-
hetd az olcsobb és kérnyezetkiméldbb no-
vénytermesztési technoldgiak alkalmazha-
tésaga. A betegségeknek és allati koroko-
zoknak ellenallo fajtak termesztése sokban
segitheti a biogazdalkodast. A rendelkezésre
allo statisztikai adatok szerint a géntechno-
I6giaval nemesitett, GMO novények révén

14 %-kal csokkent a felhaszndlt rovarirtd
szerek mennyisége. Nagyszamu kutatasi
eredményre alapozva allithatd, hogy a fenn-
tarthato fejlddést biztositd mezdgazdasagi
gyakorlat megvalGsitasaban a géntechnol6-
giaval nemesitett névények hasznalata meg-
hatarozo tényezoként jelenik meg. A DNS
szerkezetének megfejtésétdl arekombinans
DNS modszerek kidolgozasan at a funkcio-
nélis genomika nyujtotta informéaciok felhasz-
nalasaig vezetd kutato-fejlesztd tevékeny-
ség fontos és nélkilozhetetlen eszkdzoket
szolgéltat egy kornyezet- és egészségbarat
novénytermesztés szamara.
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A JOLETI ALLAM: VALSAG ES KIUTAK

Berend T. Ivan
az MTA rendes tagja, egyetemi tanar, UCLA — iberend@history.ucla.edu

Napjaink témaval foglalkozd nemzetkézi
irodalmabdl tucatjaval idézhetnék a joléti
allam vészharangjat kongat6 allaspontokat.
A piaci verseny kdvetelménye arra kény-
szeriti a kormanyokat — allapitotta meg leg-
utobb egy angol szerzd, Mark Rupert—hogy
a vilag legalacsonyabb k6z6s nevezdjére
szoritsak le a tarsadalmi felelsség véllalko-
z6kranehezedd terheit.” Steen Mangen arrol
beszél, hogy a vilaggazdasagi valtozasok
Lalapvetden alaastak. .. a joléti elvek, a tar-
sadalmi szolidaritas, egyenldség és egyete-
messég érvényesitését”. Kornai Janos mar
az 1990-es évek elején arrdl irt, hogy a ,kora-
szUl6tt” dllamszocialista joléti allam nem élet-
képes és nem tarthaté fenn. A ll. vilaghabort
utan egész Nyugat-Eurdpaban kiéplilt joléti
allam és a szegényes, de a maga eszkozta-
raval nagyvonalu allamszocialista joléti intéz-
mények tehat, mint sokan allitjak, valsagba
jutottak.

Két legfdbb tényez6t szokas emlegetni
e valsag okakent. Egyrészt, a fenti idézetben
mér emlitett gyilkos vildggazdasagi versenyt,
ami a globalizalt, szabadkereskedelmi vilag-
ban minden orszagot versenyre kényszerit,
ésanagy szocialis terhek csokkentését kbve-
teli meg a versenyképesség érdekében. Ma-
sik legfGbb okként a demografiai folyamatok
valtozasait emelik ki: a szliletési ratak egy-
szer(i népességi reprodukcid ald zuhanasét,
valamint az atlagéletkor egyideja jelentds
meghosszabbodasat, mintegy 76-78 évre
emelkedését, ami egyszerre novelte meg
az idos, inaktiv korosztalyok létszamat és
csokkentette Iényegesen az aktiv népesség

aranyat. Ez egyre elviselhetetlenebb anyagi
terheket hérit a tArsadalomra, amit az nem
képes elviselni. Ha a demogréfiai trendek
nem véltoznak, a kdvetkezd hisz év sordn—
mutatjak a szamitasok —a nyugdijkiadasok
megkeétszerezddnek. A jelentds szamu be-
vandorl6 ugyancsak megnovelte s tovabb
noveli aszocidlis kiadasokat, hiszen abevan-
dorl6k tbmege nagyban erdsiti a tArsadalom-
bél valé kirekedés tendencigjat is: az 1980-
as évek kozepén Nyugat-Eurépaban mint-
egy 50 millio ember élt a nemzeti kereseti
szint felét sem elérd jovedelmi szinten. A
tarsadalombal valo kihullas killéndsen meg-
ddbbentd adatai jellemzik a piaci viszonyok
kozé illeszkedd volt dllamszocialista orsza-
gokat.

Hogy megvizsgalhassuk a jolét allam
megkérddjelezésének okait, mindenekeltt
tekintstink vissza a joléti allam szlletésére
és jellemzdire. Az intézmény gyokerei a 19.
szazad végére nyulnak vissza. A szocialde-
mokrécia elleni harcban ugyanis Bismarck-
nak, a német ,vaskancellarnak” hamar fel
kellett ismernie, hogy a szociadldemokracia
betiltdsanak fegyvere visszajara fordult, és
fokozatosan a legnagyobb partta tette a szo-
cidldemokraciat. Ekkor Ugy akarta kifogni a
szelet ellenzéke vitorlaibol, hogy atvette an-
nak szocidlis programjat, és nekilatott meg-
valdsitasanak: igy kertlt sor 1883-ban a vilag
els6 kdtelezd nemzeti betegbiztositasi prog-
ramjanak bevezetésére. A kovetkezd évben
ezt kovette a kotelezd ipari balesetbiztositas
meghonositasa, majd 1889-ben a nyugdjj és
rokkantsagi nyugdij intézményeinek beve-
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zetése. Mindez nem allampolgari jogon jart,
csak aszocialistak tomegbazisat célozta meg:
az ipari munkésokra vonatkozott.

Az intézkedések nemzetkdzi hatasa fel-
mérhetetlennek bizonyult. A svéd kirdly mar
1884-ben bizottsagot hivott életre a német
rendszer tanulmanyozasara, amit a kovet-
kezd évben Dania is kdvetett. A skandindv
orszagokban 1891 és 1913 kdzott azutan
mindenhol meghonosult a betegség- és bal-
esetbiztositds, valamint a nyugdij intézmeé-
nye. Peter Baldwin szerint e demokraciakban
foleg a kdzéposztaly és a parasztsag érdekei
és politikai képviselete jatszottak a f szere-
pet, s ezért a joléti intézmények az egész
tarsadalomra kiterjedtek. Erdekes modon, a
jOléti térvényhozasban a szocialista, liberélis
és konzervativ partok egyarant kezdeme-
nyezékent [éptek fel.

Donald Sassoon azonban mégis a szocial-
demokrécianak itéli a palmét. Az 6 program-
juk és megerdsodott partjuk, valamint szak-
szervezeteik kényszeritették versenyre,
allitja, a polgari, s6t arisztokratikus partokat
is. Mi tébb, az 1891-ben XIlII. Led papa altal
kibocsatott Rerum Novarum a hivekért foly-
tatott verseny révén a katolikus egyhaz szo-
cidlis doktrinajat is megalapozta.

Ajoléti dllam kibontakozésanak igazi kor-
szakaazonban a nagy vélsag és a ll. vilagha-
bort éveivel jottel. A Nagy Valsdg nemcsak
anyomor és munkanélkiliség addig isme-
retlen mélységeit nyitotta meg, de versenyre
kényszeritette a fejlett nyugati demokrécia-
kat a jobb- és baloldali populizmusok szél-
sBségeivel. Az Egyesiilt Allamokban, ahol a
joléti intézmények addig ismeretlenek vol-
tak, Roosevelt elndk ekkor jelentette ki: hogy
a,,demokracianak be kell bizonyitania, hogy
kormanyai feleldsséget vallalnak népeik
szocialis biztonsagaért”, s ennek jegyében
vezette be az Ugynevezett social security
intézményét. Az elsd valéban komplex joléti
allam azonban Svédorszagban jott létre a
nagy valsag nyomoruUsaga idején, az 1932-

ben korméanyra kerilt szocidldemokracia
vezetése alatt.

Avilaghabor(i még nagyobb nyomatékot
adott a tarsadalmi szolidarités elvének. John
Steinbeck amerikai ir6, aki a haboru alatt
haditudositoként Eurépaban tartozkodott,
1943-ban arrdl szamolt be, hogy ,,az egyszeri
emberek rendkivil sokat tanultak... Meg
akarnak szabadulni a sziikség rabszolgasa-
gatol, azt akarjak, hogy mire hazamennek a
frontokrdl, legyen allamilag biztositott iskola
gyermekeiknek és egészségi ellatas csalad-
jaiknak.” Ebbdl atdmegigénybdl, satarsadal-
mi szolidaritas haborUs tapasztalatabdl az
1930-40-es évek nyomorusaga kdzepette
emelkedett azutan fel a nyugat-europai joléti
allam. Magét a joléti allam kifejezését is ekkor,
1941-ben vezette be az angol Temple érsek,
aki a demokréaciak welfare elkotelezettségét
allitotta szembe a diktatarék warfare, hdbo-
rUs és erdszakra épiild rendszereivel. Az elsd
atfogd torvenyhozasi tervet jellemzd moédon
a konzervativ Churchill-kabinet tagja, Lord
William Beveridge dolgozta ki 1942-es hires
jelentésében. A katonai ,,gydzelem célja —
szbgezte le —, hogy a habor( utan jobb vilag-
ban élhesstink, mint kordbban. Meg kell sza-
badulni a sziikségtol.” Minden allampolgar
ingyenes egészségi ellatashoz kell, hogy jus-
son. A gyermekek utan tAmogatast kell nyj-
tani a csalddoknak;, s az idGsebb generaciok-
nak biztonsagot teremt6 nyugdijat kell foly6-
sitani. igy keruilt sor Anglidban 1945 és 1948
kozott, amikor még jegyre osztottak az élel-
miszert és nélkiilozott a lakossag, az atfogo
joléti torvényalkotasra, ami megvaldsitotta
aBeveridge-bizottsag altal kidolgozott terve-
ket. Thomas Humphrey Marshall, a Cam-
bridge-i Egyetemen tartott 1949-es el6ada-
séban fogalmazta meg a ,,szociélis llampol-
garsag” elvét, ami az egyéni és politikai sza-
badsag biztositasa utan a szocidlis biztonsagot
is allampolgari jognak mindsitette.

Hasonlo joléti intézményeket vezettek
be Belgiumban, Franciaorszagban, Svajcban
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és Németorszagban is. A joléti allam Gjrafo-
galmazta az allampolgari jogokat, s valéban
beleillesztette azokba a joléti ellatas jogat,
hogy — mint fogalmaztak —a nemzeti k6z06s-
ségek ,teljes jogu tagjava” emeljenek min-
den allampolgart. A biztositott juttatasok kore
egyre szélesedett, a fizetett szabadsag egyre
hosszabb, a munkaid® egyre rovidebb lett,
az ingyenes, allampolgéri jogon biztositott
iskolazés, egészségi ellatas és nyugdij mel-
lett atképzési koltsegeket nydijtott, fizetett
szillési szabadsagot, szubvencionalt lakas-
bérletet s szamos mas juttatast is biztositott.
Jolismert, hogy szegényesebb eszkdzeivel
az dllamszocializmus hasonléan jart el.

Nem lehet elvonatkoztatni e folyamat
elemzése soran a hideghabora hatasatol
sem. A katonai és gazdasagi verseny mellett
ugyanis joléti verseny is kibontakozott a két
parhuzamosan létezd és egymaéssal szem-
ben allo vilagrend kozétt. A szocializmus
egyenlositd elveivel és—szegény orszagok-
rol lévén sz — szegényes gyakorlataval vet-
te fel ugyanis a versenyta Nyugat az ,,ember-
arcu kapitalizmus” létrehozasaval. A szocialis
kiadasok a héaboru elbtti évekhez képest
Olaszorszagban mér 1957-re tizennégysze-
resiikre emelkedtek, Franciaorszagban és
Svédorszagban hat-, illetve hétszeresiikre, és
Nyugat-Europa egészében is négyszer any-
nyit kolttt az allam erre a célra, minta habort
eldtt. A nemzeti jdvedelem nem kevesebb,
mint 40-50 %-at forditottak joléti kiadasokra.

Ajoléti allam magas addztatassal és a jove-
delmek Ujraelosztasaval torekedett a tarsa-
dalmi egyenldsitésre. A Nobel-dijas Gunar
Myrdal 1960-ban allapitotta meg: ,,A gazda-
sagi egyenl@sités torekvése mindenhol
megfigyelhetd és altalanosan meghirdetett
elv.” Az ingyenes tarsadalmi juttatasok és a
progressziv addztatds egyuttes hataséra a
jovedelmi polarizaltsag érdemben csokkent:
Déniaban és Svédorszagban példaul a lakos-
s&g legmagasabb jovedelmi kategdriajaba
tartozé 5 %-a 1939-ben az dsszes jovedelem

27-28 %-at kapta, s ez az arany 1964-re 17-
18 %-ra zuhant. Angliaban az e jovedelmi
kategoriaba tartozok részesedése 30 %-rol
19 %-ra esett. Az egyéni fogyasztas egyoto-
dét—egynegyedét a koltségvetés finansziroz-
taajovedelmek atcsoportositasa révén.

A mégoly vazlatos torténeti attekintés is
harom igen fontos kérdés megvélaszolasanak
feladatat allitja elénk:

1. Vajon a joléti allam csak a gazdag orszé-
gok luxusa lehet, mégpedig ott is csak a nagy
prosperitas iddszakaban?

2. Vajon aszocidlis terhek kdzosségi, alla-
mi vallalasa hatranyos-e a gazdasagi néve-
kedésre, és rontja-e a joléti allamok verseny-
képességeét?

3. Svajon az adoztato, egyenldsitési ten-
denciakat hordozd jéléti allam azokat a réte-
geket sUijtja-e, melyek nagyobb jévedelmeik
révén a felhalmozas pillérei, s ezzel tovabb
fékezi a lehetséges nbvekedést?

Ami az elsd kérdést illeti, a vazlatos torté-
nelmi attekintés is vilagossa teszi, hogy a
joléti allam kiépitése éppen akkor indult tor-
ténelmi (tjara, amikor a bevezetését kezde-
ményezd orszagok éppen mély valsagokkal
és haboras nyomorusaggal kiizdottek. Né-
metorszag a 19. szazad végén, amikor az
alapvetd joléti intézményeket bevezette,
véltozatlan és 8sszehasonlithaté 1990. évi
arakon szamitva kereken 3000 dollar egy
fore jutd bruttdé nemzeti termékkel (GDP)
rendelkezett. Svédorszag 1932 és 1939 ko-
z06tt, amikor a joléti llamot kiépitette, 3600
$ és 5000 $ kozott ndvekvo egy fore jutd
GDP-vel rendelkezett. Nyugat Eurpa egeé-
sze 1950 és 1960 kdzott, amikor ajoléti allam
altalanossa valt, kereken 5000-7000 $ egy
fore juté jovedelmet szamlalt. Az elmaradot-
tabb mediterran Eurdpa, valamint Kozép-
és Kelet-Eurdpa 1950 és 1973 kdzott 2000
$ és 7000 $ kozotti jvedelemmel rendelke-
zett, vagyis —mivel 6sszehasonlithatd arakrol
van sz6 —ugyanabba a jovedelmi savba esett,
mint Németorszag, Svédorszag, s az 1950
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korlli Nyugat-Eurdpa, amikor a joléti allam
kiépilt. Ebben az értelemben tehét aligha
beszélhetiink ,koraszllott” kelet-eurdpai jo-
léti allamrdl, vagy arrél, hogy ezek az orsza-
gok nem engedhetik meg maguknak ezt a
luxust.

A masodik kérdés, vajon hatraltatta-e a
szociélis terhek véllalasa a gazdasagi néveke-
dést, ugyancsak kvantitativ valaszt kbvetel.
Ebbdl aszempontbdl kiildnlegesen tanulsa-
gos az amerikai s nyugat-eurdpai dsszeha-
sonlitas: az Egyesult Allamok, mely nem
épitett ki joléti llamot, 1950 és 1973 kozott
kereken 60 %-kal novelte egy fore jutd jove-
delmét, a joléti Nyugat-EurOpa ugyanezen
évek soran viszont kozel két és félszeresére,
vagyis mintegy hdromszor olyan gyorsan. A
20. szdzad masodik felét egészében figye-
lembe véve, 1950 és az ezredfordul6 kozétt,
az USA 286 %-os, Nyugat-Eurépa 390 %-0s
novekedést ért el. Amunka termelékenységi
szintjét Nyugat-Eurdpa az amerikai mintegy
felérdl, 1970-ig annak kereken 70 %-ara fo-
kozta, majd a szazad végére elérte. A tények
tehat nem igazoljak a mitoszt, a joléti llam
novekedésfékezd hatasat.

Kilondsen érdekes a harmadik kérdés:
vajon gazdasagi hatrannyal jar-e a jomaodu
lakossagot terheld addztatd, Ujraeloszto, j6-
vedelmet kiegyenlitd joléti allam? E kérdésre
adand¢ vélaszhoz az angol Nicholas Barr
roviddel ezel6tt megjelent kutatasi eredmé-
nyeihez fordulok. O ugyanis szellemesen
szétvalasztotta a joléti allam két alapvetd
funkcidjat. Az egyiket, ajomaédiaktol elvevd
és aszegényebbeket tamogato, Ujraelosztd
funkcidt,,Robin Hood-funkcidként” jeldli (mi
nevezziik igy: Rozsa Sandor-funkcid), miga
mésikat ,malacpersely funkciénak”. Ezen azt
érti, hogy ajoléti allam nemcsak a trsadalom
kllonbozo rétegei kdzott osztja Ujraajévede-
lem egy részét, és ezzel kiegyenlitd szerepet
jétszik, hanem minden egyes allampolgér
életciklusan belll is Ujraeloszto szerepet gya-
korol. Ez azt jelenti, hogy bizonyos joléti

intézmények finanszirozasdhoz az allam
ugyanattol a személytol veszi el az 6sszeget,
akinek azutan visszajuttatja azt. Példaul a
biztositott nyugdij esetében az allam az élet-
ciklus kdzépso szakaszaban elvesz, hogy a
késbbbi szakaszaban visszaadja azt. Az ingye-
nes iskola esetén az életciklus kézépsd sza-
kaszé&ban elvesz, de —csaladon beliil szamit-
va—Kkorabbi szakaszéara vonatkozdan vissza-
ad. Ezt a funkcidt ugy tekinthetjiik, mintha
az illetd allampolgér maga tenné be a pénzét
a malacperselybe, hogy azutan kivehesse,
amikor sziikséges. Jane Falkingham és John
Hills Angliara vonatkozé szamitasai szerinta
joléti llam kiadasainak mintegy kétharmada
az életcikluson belili Gjraosztas, vagyis nem
mas, mint kényszeritett takarékossag, s a
+ROzsa Sandor-funkcid” csak a kiadasok egy-
harmadara vonatkozott. Ezt az aranyt nagy-
jabdl hasonlénak tekinthetjiik egész Nyugat-
Eurdpéra vonatkozoan. Az allami beavatko-
zas és a joléti allam politikai ellenfelei —
Ronald Reagan, Margaret Thatcher, George
W. Bush, hogy e politika legismertebb kép-
viselbit idézzem —azt allitottak, allitjak, hogy
a paternalista beavatkozas helyett ezt a kér-
dést maganiigyként kell kezelni, és ra kell
bizni az emberek egyéni dontésére. Csak-
hogy az egyén nem tud évtizedekre elbre
kalkulalni, s nemis rendelkezik a megfeleld
informacidkkal ehhez. A bizonytalansag és
kockazat tul nagy a hosszu tavi dontések
esetén. A joléti intézmények privatizalasa, a
maganiskola, magan egészségi- és nyugdij-
biztositas, amit most az amerikai kormanyzat
surget, elkertlhetetlentil arra vezet, hogy a
tarsadalom bizonyos rétegei kiesnek a szocia-
lis véddhald hatalmas lyukain, s kizarjak ma-
gukata tarsadalombol. Maganiigy, miértnem
voltak koriiltekintdbbek — mondhatjak és
mondjék is e politika hivei. A val6sagban
azonban nem az, hiszen az utcan elhullokat is
korhazba kell vinni, gyermeiket iskolaba kell
adni, stb., vagyis végul is a tarsadalmi gondos-
kodas mas formai valnak sziikségessé.
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Félreértés ne essék: nem allitom, hogy a
hossz(l munkanap és az évi két hét szabad-
s&g embertelensége nem vezet tébb jove-
delem termelésére. Nem allitom, hogy az
ingyenes iskolai és egészségi ellatas olcsobb
az dllamnak, mintha mindezt az dllampolgarra
bizna. Természetesen nem. De hatérozottan
allitom, hogy a j6léti allam biztonsagot és
valamelyest kiegyenlitést teremtd hatésa
tudja csak megteremteni azt a kiegyensulyo-
zott belsd piacot, mely hosszu tavon véglll
is ndvekedést eldmozditd szerepet jatszik.
K6zgazdasagi k6zhely, hogy minél széls6-
ségesebb a tarsadalmi polariz&cid, minél tébb
aszegény ember és a tarsadalombol kiszo-
rultak szama, annal térékenyebb, sériiléke-
nyebb egy orszag gazdasaga és hosszu tava
novekedése. Hadd tAmasszam ezt is al& né-
hany beszédes adattal: alakossag legnagyobb
jovedelemmel rendelkezd felsd 10 %-anak
Japanban, Koredban és Svédorszagban mint-
egy nyolcszor akkora jévedelme van, minta
tarsadalom legkisebb jovedelm alsé 20 %-
anak. Németorszagban, Hollandiaban, és
Anglidban 9-10-szer akkora, mig Amerika-
ban ez a kllénbség mar kereken 15-sz0s,
Brazilidban 20-szoros, Mexikdban és Vene-
zueldban 25-sz6ros. A jovedelemkiegyen-
litd orszagok nem szenvedtek hatranyt, sét,
eldnyt nyertek a kiegyensulyozott belsd
piacbol.

Erdemes egy pillantast vetni az 1973 uta-
ni Nyugat-Européra. A joléti llam tgyneve-
zett valsaga ellenére minden(itt az észlelhetd,
hogy az alapvetd joléti intézmények nem
szenvedtek nagyobb csorbaét, s6t, a legtobb
esetben a joléti kiadasok tovabb ndveked-
tek. Az Eurdpai Unio6 k6zos valutazénajaban,
vagyis tizenegy orszagban az 1980 és 1990-
es évek kdzepe kozotti évtizedben az egy
fore jutd szocialis kiadasok 6sszege 13 %-kal
emelkedett, irorszagban pedig egyenesen
35 %-kal, mig a csaladi és gyermekek utani
juttatasok egy fore juté dsszege 56 %-kal.
Kozismert, hogy mindezenkdzben irorszag,

mely az Eurdpai Unidba valo felvételekor
1973-ban az Uni¢ atlagjovedelmének 58 %-
at érte csak el, napjainkra teljesen felzarko-
zottaz Unid szintjére, sdt, Eurdpa egyik leg-
gazdagabb orszagava valt. Olaszorszagban
és Franciaorszagban ajoléti kiadasok 31, illet-
ve 25 %-kal nottek. Valsdgban van-e egyal-
taldn az europai joléti llam? Osztom a néze-
tét azoknak, akik azt hangsulyozzak, hogy
nincs valsagrol sz6, csak kétségteleniil jelent-
kezd Uj, megoldast koveteld, de egyben
megoldhatd gondokrol. Bizonyos, hogy né-
hany talhajtast, agyszolvan luxusgondos-
kodast le kell nyesegetni, s kiilondsen a de-
mogréfiai fenyegetettségre idGben fel kell
figyelni, hogy megoldést dolgozhassanak ki.

Ajoléti dllam megkérddjelezése azonban
napjainkban nem annyira a valosag tényein
alapszik, mint inkabb ideolégiai mitoszokon
és azokra alapozott politikai meggy6z6dé-
seken. E mitoszok egyik tényekben gydke-
rez6 eleme Ugy irhato le, hogy az 1973 utani
strukturalis valsag id8szakéaban az Egyesiilt
Allamok gyorsabban és sikeresebben tudott
alkalmazkodni az atalakulés technikai-szer-
kezeti kdvetelményeihez, mint a fejlett Eu-
ropa. Ez sok tényez6bal, tobbek kdzott kiilo-
nosen magas gazdagsagi szintjébdl, kilon-
leges, torténelemben gyokerezd flexibilita-
sabol, az alland6 tdmeges bevandorlas révén
egyes szektorokban biztositott kiilbnlegesen
alacsony munkabérekbdl fakadt. A neo-
liberdlis gazdasagi iskola és az arra alapozott
politika azonban mindezt tigy hirdette, mint
az allami beavatkozassal meg nem zavart
szabad piac diadaldt, az egyetlen helyes és
altaldnosan kdvetendd politika mintajat.

Az osztrak-angol Friedrich Hayek, a
keynesi gazdasagtan és politika 8sellensége
meggy6zbdéssel hirdette, hogy az allamnak
csak az a feladata, hogy védje az egyéni sza-
badsagot, valamint a piac és a verseny sza-
badsagat — semmi tébb. Emberi, politikai
szabadsag és szabadpiac néla elvalasztha-
tatlan el&feltételei egymasnak, s mint egyik
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konyvének cimével is kifejezte, az allami
beavatkozas (it a szolgasagha”. Az amerikai
Milton Friedman a roosevelti politikai utat a
Nagy Valsag ellen megteremtett New Deal
politikgjat ,,a szabad tarsadalombdl elvezetd
Utnak mindsitette, ami, ha folytatodik —
szogezte le 1977-ben —, Amerika elvesziti
szabadsagat”. Friedman a joléti llam filozo-
figjat ugy jellemezte, hogy az renddrok kiil-
dése mas emberek pénzének kizsebelésére.
Ebben az eldadasaban Friedman egy altala-
nos, gazdagra, szegényre egyarant érvényes
rendkivil alacsony, 16 %-o0s adét javasolt,
igen minimalis allami kiadasokkal Gigyszolvan
minden allami funkcio privatizalasaval, ami
»a csalddokat és egyéneket teszi feleldssé
az iskolézaseért, egészségi biztositasért és
nyugdijakért”. Ezeket a nézeteket mind
Hayek, mind Friedman esetében Nobel-djj
emelte a magasba az 1970-es években. A
javaslatokat azutan Friedman politikai hivei
azota is nagy igyekezettel Ultetik at a gya-
korlatba. Ahogy Eric Helleiner nevezte, az
1980-as évektdl valdsagos ,deregulacios
verseny” indult meg avilagban. Soros Gyorgy
ezt a kdzgazdasagi-politikai vilagnézetet és
deregulacios lazat talaléan , piaci fundamen-
talizmusnak” nevezte, ami ,,a pénziigyi tokét
Ultette a vezetdulésbe”. A piaci mechaniz-
mus és profitmotivacio, érvelt Soros, az élet
azon szféraira is kiterjeszkedtek, ahova egyal-
taldn nem tartoznak. Talan meglepd, hogy a
multimillidrdos pénzuigyi vallalkozo elitéli azt
akozeget és politikat, amelyben felemelke-

dett. Soros Gy6rgy azonban napjainkban
magét a kapitalista rendszert és a demokra-
ciat félti e nézetektdl és gyakorlattol. ,Az
ideologiai szenvedéllyel hirdetett piaci szup-
remécia”, ahogy Joseph Stieglitz, a Vilagbank
korabbi gazdaségi fotanacsadoja, Nobel-dijas
Harvard-kézgazda nevezte legutobbi kény-
vében, veszedelmes hiba. Soros is, Stiglitz is
nélkilozhetetlennek tartja az allam szerepét,
szabalyozotevékenységét, és a piaci mecha-
nizmust alkalmatlannak itéli tarsadalmi
probléméak megoldasara.

Ajoléti allam a piaci fundamentalizmus
szamara azonban a bajok forrasa, megsziin-
tetend® anomalia. A joléti allam valsaganak
koncepcioja és felszamolasanak suirgetése
ebbdl a vilagnézetbdl fakadt. Ismét hozza
kell azonban tennem a félreértések elkeri-
Iése érdekében: a gazdasagi és tarsadalmi
valtozasok a joléti intézmények szamos ele-
mének Ujragondolasat és reformjat kovetelik
meg, ami azonban nem vonta és vonhatja
kétségbe az intézmények életképességét
és alkalmazkodni tudasat. Onok, kedves
hallgatoim, el6adasom végkdvetkeztetése
alapjan talan elfogultsaggal vadolhatnak.
Megvallom, elfogult is vagyok. Nézetem sze-
rint ugyanis a joléti allam a 20. szazad legna-
gyobb tarsadalmi vivmanya.

Kulcsszavak: joléti allam, demografiai kihi-
vas, globalizacids versenykihivas, malac-
persely funkcié, Robin Hood (R6zsa San-
dor)-funkcio
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A gazdasagi, szocidlis és kulturdlis jogokat az
emberi jogok méasodik generéciojanak
nevezik, az elsd nemzedéket a polgari és
politikai jogok jelentik. Amint ezt mar tébben
is megéllapitottak, a generacié fogalmanak
hasznalata az emberi jogok kapcsan nem
helyes, hiszen a nemzedékek valtjak egy-
mast, és a tizenkilencedik szazad mésodik
felében megfogalmazott, majd a huszadik
szédzadban alkotméanyos és nemzetkdzi
védelmet nyert gazdasagi, szocialis jogok
semmiképpen sem cserélik le a polgari és
politikai jogokat, és nem is lépnek a helytik-
re. A gazdasagi jogokat a munkahoz val6 jog
és ltaldban a munkaviszonyhoz kapcsolédo
jogok jelentik, a szocialis jogok koziil a leg-
fontosabb a szocidlis biztonsaghoz valo jog,
amely a tarsadalombiztositdshoz és a szocidlis
és egészségugyi segitségnyujtashoz valo
jogot tartalmazza. Idetartozik az egészséghez
vald jog vagy az egyes séruilékeny tarsadalmi
csoportokat védd jogok, a kulturalis jogok-
hoz tartozik az oktatdshoz valo jog és a
szlkebb értelemben vett jog a kultdrahoz.
Atovabbiakban, hacsak a szovegkdrnyezet-
bdl més nem deriil ki, a szocialis jogokat mind
a harom csoport egyittes megnevezésére
hasznalom. Stilisztikai okokbdl azonban hasz-
nalom a gazdasagi, szocialis és kulturalis jo-
gok elnevezéstis.

Agazdasagi, szociélis és kulturalis jogokat
két csoportba sorolhatjuk. Az egyik csopor-

tota gazdasagi, szocidlis és kulturdlis tartalmu
szabadsagjogok jelentik, amelyek 6néalléva
vagy legaldbbis kilén nevesitetté valtak
anyajogukhoz képest. Idetartozik példaul a
szakszervezeti szervezkedés szabadsaga.
Ezek kapcsan az allami kotelezettség alapve-
toen negativ jellegl —el kell tornie azok gya-
korlaséat, és csak annyiban tev6leges, hogy
védenie kell az adott jogot, illetve esetlege-
sen hozza kell jarulnia a gyakorlas el6feltéte-
leinek megteremtéséhez. A gazdasagi, szo-
cialis és kulturalis szabadsagjogoknak jogi
kikényszeritése nem kiilénbdzik alapvetden
apolgéri és politikai jogokétol. A mésik cso-
portotazok a—,valédi” —gazdasagi, szocialis
és kulturalis jogok jelentik, amelyek eseté-
ben az allami magatartas lényege pozitiv, és
valamilyen szolgaltatas nyUijtasara vald jogo-
sultsagot teremt. Fontos azonban, hogy elso-
sorban a piaci mechanizmusok elégitik ki a
szocidlis jogok altal lefedett szlikségleteket.
Olyan szolgaltatasokrél van sz, amelyek —
piacgazdasagban és tipikus esetben — mas
maganszemélytdl is beszerezhetbk lenné-
nek, ha a jogosultnak megfelel® anyagi esz-
kozok alinanak rendelkezésre. A hidnygaz-
dasag, tehat megfeleld piaci kinalat nemléte
esetében, az adott szolgéaltatas csupan az
allamtol remélhetd. Megfeleld kinalati piac
esetén az allami materialis szolgéltatas atfor-
dithat6 pénzbelivé, igy ajogositott maga va-
sérolhatja meg a versengd szolgaltatok egyi-
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kénél, amire szliksége van. Ugyanakkor még
egy piacgazdasagban is el6fordulhat, hogy
az igényelt szolgaltatds nem vasarolhato
meg, mertritka, nagyon koltséges vagy hely-
ben nem hozzaférhet®. llyenkor nem marad
més, mintaszolgaltatds materidlis kielégitése.

A gazdasagi, szocialis és kulturdlis jogok
alapjan elvarhato allami szolgaltatas viszony-
lagos természet(, a kormanyzatnak a rendel-
kezésére all6 erdforrasoknak megfelelden
kell azt nydjtania. Tényleges tartalmukat ala-
csonyabb szint(l jogszabalyok Utjan a tor-
vényhozas és a kormany szabja meg, ame-
lyek lehetdséget teremtenek birdsag elotti
egyéni jogérvenyesitésre. Minden gazdasa-
gi, szocidlis vagy kulturalis szolgaltatasi jog
esetében léteznek tehat olyan, ajog érdemé-
nek érvényestilését eldsegitd, szatellita jogo-
sitvanyok, amelyek segitik az anyajog meg-
valésulasdnak minél magasabb szintjét, és
egyfajta megvalésithato allapot megterem-
tését irjak eld. igy példaul amunkahoz vald
jog érvényesulését segiti a mindenki sza-
maéra hozzéférhetd—nyitva alld —szakoktatas-
hoz val6 jog, amelynek megteremtése redlis,
pontosabban redlisabb elvarés lehet az allam-
mal szemben. Reélisabb, mint a munkahoz
vald joghdl eredd idealis (utdpikus) allapot,
azaz mindenki képzettsége szerinti foglal-
koztatdsanak biztositasa. Azt sem szabad
azonban elfelejteni, hogy a szolgaltatasi jo-
gok esetében is—noha a dolog lényegét, a
szolgaltatast illetben az allami kotelezettség
relativ —, azért vannak olyan jarulékos ele-
mek, amelyek esetében megallapithatd a
kotelezettség abszolut jellege. llyen az allam-
nak a védelmi, illetve az eljarasi és egyéb
jogbiztonsagi kérdések esetében fennallo
kotelezettsége. A védelmi jogosultsag kap-
csan érdemes megjegyezni, hogy az nem
jelenti az alacsonyabb szint( jogszabalyok
altal eldirt szolgaltatdsok csokkenthetetlen-
ségét, de azt sem feltétlendil, hogy milyen
intézményrendszer Gtjan kell azokat nyuj-
tani. A szocidlis biztonsdghoz vald jog eseté-

ben tehéat a tarsadalombiztositasi szolgéaltata-
sok csokkenthetdek, és az &llam kombinal-
hatja a tarsadalombiztositd szolgaltatasait az
altala timogatott maganbiztositok ellatasai-
val. Azt viszont nem teheti meg, hogy a térsa-
dalombiztositast mint intézményt eltorli,
illetve nem védi meg annak mindenki sza-
maéra torténd hozzaférhetdségét. Nem teheti
meg tehat azt sem, hogy megsziinteti a
tarsadalombiztositasi jarulékot, viszont nincs
garantalt nyugdij, munkanélkili-segély és
igy tovabb.

A gazdasagi, szocidlis és kulturalis szolgal-
tatasi jogokat tobb szempontbol szembedllit-
jak a polgari és politikai jogokkal. Az egyik,
mar érintett ilyen kiilonbség a belblik eredd
allami kotelezettség eltérése. Ez az eltérés
azonban nem annyira jelentds, mintameny-
nyire az elsd pillantasra tGnhet. Ez a helyzet
a megkivant magatartas pozitiv illetve ne-
gativ jellegétilleten. George S. Katrougolos
mutat ra, hogy Georg Jellinek, amikor kiilénb-
séget tett a status negativus illetve a status
activus jogok kozott, nem a politikai, illetve
aszocialis jogokra gondolt. Jellinek az aktiv
allami kotelezettséget keletkeztetdnek te-
kintette az igazgatasi jogot, igy példaul bizo-
nyitvany kidéllitasa esetében. Sét, ide sorolta
abirésaghoz fordulés jogat, tehat egy klasz-
szikus els6 generécids jogot is. (Katrougolos,
1996, 141-142.). A polgari és politikai jogok
esetében is egyre fontosabb az allam pozitiv
cselekvése, példaul az élethez valo jog, a
meéltanyos biroi eljarashoz vald jog, a véle-
ménynyilvanitas szabadsaga vagy a valasz-
tojog esetén, elsdsorban szervezési értelem-
ben. Gondoljunk csak avélasztasok lebonyo-
lithsara. Az Emberi Jogok EurGpai Birdsaga a
Marckx-esetben amagan- ésacsaladi élethez
val6 jog (Marckx, 1979), mig a McCann és
masok esetben az élethez valo jog kapcsan
hangsulyozta ezt (McCann, 1995). Noha az
allam &ltalban széles cselekvési szabadsagot
élvez aszocidlis jogok garantalasa teriiletén,
bizonyos esetekben pontosan meghataro-
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zott magatartast kell tanUsitania, igy példaul
az egészséghez vald jog érdekéeben altalanos
ellatorendszert, jarvanytigyi szolgalatot, cse-
csemd- és ndvédelmi rendszert kell fenntar-
tania. A gazdasagi, szocialis és kulturalis jogok
ellendrzését vegzd ENSZ-testilet altalaban
az emberi jogok, igy azok masodik genera-
cioja esetében is, harom eltérd allami kotele-
zettséget lat. Ezek: az egyén gazdasagi erd-
forrasainak a tiszteletben tartasa, amelyek
segitségével kielégitheti sziikségleteit, az
egyeén gazdasagi, szocialis és kulturdlis cse-
lekvési szabadsaganak védelme tovabba a
teljesités, amely az ilyen igények kielégité-
sének eldsegitését, illetve az errdl vald gon-
doskodast jelenti. (Committee, 1999).
Aharmadik idetartozo probléma az alla-
mi kotelezettség abszoldt illetve relativ jelle-
ge. A polgéri és politikai jogok egy része
még kivételes helyzetben sem korlatozhato
—attbbi azonban ademokratikus trsadalom
klauzulajanak megfelelden, garanciak mel-
lett, igen —, tehét viszonylagos jellegd. Igaz,
hogy ez a korlatozhatdsag nem a rendelke-
zésre allé anyagi er6forrdsok miatt all fenn,
hanem mas emberi jogok és jogilag mélta-
nyolhat6 érdekek miatt, és félotte birdi el-
lendrzés gyakorolhatd. A gazdasagi, szocialis
és kulturalis jogokbdl eredd allami kotelezett-
ség viszonylagos, arendelkezésre all6 er&for-
rasokhoz mért. Jellege egyébként ramutat
arra a polgari és politikai jogok kapcsan
gyakran, éppen az allam latszolag abszolut
kotelezettsége altal elfedett tényre, hogy az
emberi jogok érvényesiilése nem csupan
az egyén és az allam kozotti absztrakt jogvi-
szony tartalmatol fligg, hanem azon kivili
kollektiv erdktdl is. Ezeket a kollektiv erdket
nem csupan az emberi jogok garantalasara
rendelkezésre all6 anyagi eszk6zok jelentik,
hanem a tarsadalom széles értelemben fel-
fogott mOkoddése is. Ennek a hatasnak az
érzékeltetésére érdemes idézni az emberi
jogok tekintetében egyébként szkeptikus
Edmund Burke-t. ,.E metafizikai jogok Ugy

Iépnek a kozéletbe, akar a sir( kbzegbe ha-
tol6 fénysugarak, s atermészet torvényeinek
megfelelen letériiinek egyenes palyajuk-
rol. Az emberi szenvedélyek és érdekek
stilyos és bonyolult szévevényében ezek az
eredeti jogok valéban olyan toréseken és
tUkrozodéseken mennek keresztiil, hogy ne-
vetséges Ugy beszélni réluk, mintha tovabbra
isegyszerQen, eredeti irdnyukba tartandnak.”
(Burke, 1990, 149.) Kdvetkezésképpen, —
végsd soron — mind a polgéri és politikai,
mind a gazdasagi, szocialis és kulturalis jogok
viszonylagos jogi természetlek. A kdzos re-
lativ természet az emberi jogokra vonatkozd
nemzetkozi szabalyozasban azt kifejezd és
parhuzamba llithatd fogalmakban fejezddik
ki. Az Emberi Jogok EurGpai Birdsaga altal a
tagallamoknak hagyott értékelési zona,
amely a nemzeti sajatossagok ervényestilé-
sét szolgalja egy védett jog kapcsan, tssze-
hasonlithatd a szocidlis jogokat tartalmazé
nemzetkdzi egyezmeényekbdl eredd végre-
hajtasi kotelezettség gazdasagi erdforrasok-
tol fiiggd jellegével, hisz mindkettd egyfajta
toleranciat fejez ki az dllammal szemben.
Tovabbi eltérés az allami kotelezettség
kozvetlen jellege a polgari és politikai jogok
esetében, mig fokozatossaga a gazdasagi,
szocidlis és kulturélis jogok esetében. Szem-
beéllithatt tehat az iddbeli dimenzid is. A
polgéri és politikai jogok biztositasa azonnali
allami feladat, mig a gazdasagi, szocialis és
kulturalis szolgaltatasi jogokat fokozatosan
kell megvaldsitani. A polgéri és politikai jo-
gok tekintetében fennallé kdzvetlenség a
gyakorlatban késedelmet szenvedhet, gon-
doljunk csak az Alkotmanybirdsag altal ha-
gyott tirelmi idd sokszoros parlamenti tullé-
pésére, vagy arra, hogy az eurdpai allamok
egy része megvarja, amig az Emberi Jogok
Eurdpai Birdsaga egy panasz nyoman elma-
rasztalja ahelyett, hogy hozzéigazitotta volna
jogrendszerét az azt megalapoz6 korabbi
dontéshez. A gazdasagi, szocidlis és kulturalis
jogok fokozatos megvaldsitdsa nem jelent
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passzivitast, az e targyban szlletett ENSZ-
egyezségokmany veégrehajtasat ellenérzd
bizottsag allaspontja szerint kozvetlen cse-
lekvést kovetel. ,Noha az idevonatkoz6 jo-
gok teljes megvaldsitasat fokozatosan lehet
elérni, a cél érdekében sziikséges lépéseket
az egyezségokmanynak az adott allam te-
kintetében tortént hatalybalépését kdvetd
ésszer( idon beliil meg kell tenni.” (General,
1991).

Az el6z6kbdl kdvetkezik a jogi Uton tor-
ténd kikényszerithetdség probléméja. A
szolgéltatasi joghdl eredd idedlis allapot meg-
teremtésének elmulasztasa—jogi iton—nem
kérhetd szamon. Ami lehetséges, azoknak a
tartalmi elemeknek — konkrét &llami kotele-
zettségeknek —a peresitése, amelyeket ala-
csonyabb rend(i jogszabalyok mondanak ki.
A gazdasagi, szocialis és kulturalis jogok jogi
kikényszerithetdsége tehat a tAmogato nor-
maéktol fiigg. Az ilyen normaknak azonban
nagy jelentdségiik van a polgari és politikai
jogok esetében is. Amint Sari Jonos ramutat,
még a klasszikus alapjogok is feltételezik,
legalabbis a kontinentalis hagyomanyu jog-
rendszerek esetében, részletesebb kibonta-
sukat. (Sari, 1995, 5. old.) Igaz, hogy ez nem
valtoztat azon, hogy a polgéri és politikai
jogok esetében a birdsag adott esetben a
kibontd szabalyok segitségével, de az anya-
jog megseértését érdemében reparalja, mig
agazdasagi, szocialis és kulturalis jogok kap-
csan ez a tevekenysége csupan egy rész-
jograterjed ki. Lehetséges a kdzvetett birdi
védelem is, amikor a birdsag egy polgari és
politikai jog —igy améltanyos birdi eljarashoz
vald jog - segitségével védi egy szolgéltatasi
jog egyes elemeit. Enhez hasonlé tulajdon-
képpen a kozvetett védelem maésik fajtaja,
ha az Alkotméanybirdsag intézményvédelmet
és ajoghiztonsag érvényesilését garantalja.

Az eldbbiek fényében a kdvetkezd szem-
bedllités, az, hogy a polgéri és politikai jogok
valédi emberi jogok, mig agazdasagi, szociélis
és kulturdlis jogok nem azok, hanem allam-

célok. Maurice Cranston szerint a gazdasagi,
szocidlis és kulturélis jogok emberi jogként
kezelése ez utobbiakrol szol6 vitat az utdpi-
kus vagyak homalyos vilagaba kényszeriti.
(Cranston, 1973, 68. old.) Felvetddik tehat a
kérdés, hogy milyen feltételek — mindségi
kovetelmények — megvaldsulasa esetén
beszélhetlink emberi jogokrél. Ha az alany
(a jogositott) egyértelmien azonosithato.
igy példaul ,mindenki” vagy a hatranyos
helyzet( egyén (ez utdbbi és ehhez hasonld
alany esetében sziikséges a pontos defini-
ci0). Haakotelezett (az &llam) egyértelmden
azonosithat6 és valéban kotelezett. Valodi
kotelezettség alkotmanyban, torvényben, az
allam tekintetében hatalyos nemzetkozi
szerzBdésben jelenik meg. Ha a kotelezett-
ség tartalma magabol egy jogforrasbol vagy
értelmezésébdl (példaul az Emberi Jogok
Eurdpai Birosaga itéletébdl) egyértelmien
megallapithat6. Ha a kotelezettség tartalma
biréi uton kikényszerithetd, illetve olyan
mértékig, ameddig a kotelezettség tartalma
birdi Uton kikényszerithetd. Ha az egyéni
jog mogott definialhatd jogterilet talalhato.
Avazolt feltételek tekintetében a gazdasagi,
szocialis és kulturdlis jogok csupan a biréi
kikényszerithetdséget illetden okoznak
problémat. Biroi kikényszeritésiik csupan
részben lehetséges, egyes részjogok tekin-
tetében alacsonyabb szint(i jogszabalyok il-
letve egyes polgéri és politikai jogok segitsé-
gével, az intézményvédelem és a jogbizton-
ség tekintetében. Kovetkezésképpen a gaz-
dasagi, szocialis és kulturalis jogok természete
kett8s. Részben valddi jogok, illetve aszolgal-
tatds optimalis megvalosulasét illetéen allam-
célok. Az, hogy részben allamcélnak tekint-
hetbk, nem jelenti azt, hogy ebben a vonat-
kozésban ne lennének megsérthetdk, a de-
mokratikus politikai folyamat mellett a nem-
zetkdzi felllvizsgalat ennek a— jogilag nem
kotelezd — megéllapitasat végzi el. A szocialis
jogok mint allamcélok legfontosabb megseér-
tését az anyagi erdforrasok indokolatlan
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elvonasa, illetve elfecsérlése jelenti. Az elsd
magatartasra a legjobb példa az ésszer(tlen
meérv( fegyverkezés, tovabba az allam gaz-
daségi teljesitbképességéhez mérten, folya-
matosan aranytalanul szerény mértéka kolt-
segvetési eldiranyzat a vallalt szocidlis jogi
kotelezettségek megvaldsitasat illetden, a
maésodikra a korrupcio.

Kulénbségek allnak fenn a kiilénbdzd
jogok védelmének koltségeit illetden. Egyes
megallapitasok szerint a polgari és politikai
jogok nem jelentenek sulyos anyagi terhet
akozOsség szamara, mig agazdaségi, szocia-
lis és kulturdlis jogok biztositasa draga, és
komoly mértéka allami Gjraelosztast kény-
szerit ki. A polgari és politikai jogok védelme
valéjdban nem olcsg, az llamnak fenn kell
tartania a széleskor( jogallami intézmény-
rendszert. A széles értelemben felfogott
jogorvoslat koltséges. Ahogyan Stephen
Holmes és Cass R. Sunstein megfogalmaztak,
minden jog pozitiv jog, és a szabadsag végsd
soron az adoktol fiigg. (Holmes — Sunstein,
2000, 260-261.) Az élethez vald jog abszolut
jelleg(i, a nemzetkdzi jog szabalyai szerint
még kivételes helyzetben sem korlatozhato,
meégis, tiszteletben tartasa a gyakorlatban
azon s all, hogy mennyire vannak az intéz-
ked® rendBrnek a gyanusitott rtalmatlanna
tételére a I16fegyverhasznélatot kivaltd esz-
kozel, igy példaul elektromos sokkot okozo
kézi készlilék. Természetesen, a gazdasagi,

szocialis és kulturalis &llami szolgaltatasok
sokkal tobbe kerllnek, és finanszirozasuk
kétségkivil egyutt jar az allami Ujraelosztas
és az azt végz0d burokracia kiterjedésével.
Ha kiindulopontunk a Nietzsche altal meg-
fogalmazott tétel, ,so wenig Staat wie
mdglich”, amit Milton Friedman igy fogalma-
zott meg: a korméanyzat ,,f6 funkcioja kell
hogy legyen szabadsagunk megvédése a ka-
puink eldtti kills6 ellenségtdl és polgartarsa-
inktol” (Friedman, 1962, 2.), akkor el kell
fogadnunk, hogy az allam feladatai a rendvé-
delemre szOkulnek. Ha tébbet varunk az
allamtol, és sziikségesnek tartjuk azt is, hogy
egyéb szolgdltatdsokat is nyUjtson a polgéarai-
nak, akkor elkertiilhetetlen az &ltala levezé-
nyelt Gjraelosztasi folyamat, amelyben a
gazdaségi, szocidlis és kulturalis jogok az
egyik jogcimkeént szolgalnak. A szocialis jo-
gok egyiitt jarnak az allam gondoskodasi
kotelezettségével. Ennek alapja, mutat ra
Niklas Luhmann, egy olyan antropolégiai
koncepcio, amely akdzéppontba allitaa sze-
meélyiség sajat érdekét annak kiformalasa-
ban. Az emberi jogok cimzettje igy nem csu-
pan a jogaban sértett lesz, hanem az is, aki
segitségre szorul (Luhmann, 2000, 184.).

Kulcsszavak: alkotmanyjog, emberi jogok,
emberi jogok méasodik generacioja, emberi
jogok nemzetkdzi védelme, jogelmélet,
nemzetkdzi jog
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UJ ALLAMI SZEREPEK
A MAGYAR INNOVACIOPOLITIKABAN

VELEMENYEK A KUTATASVEZETOI ELITBEN
AZ INNOVACIOS TORVENY ELOKESZITESEROL
ES CSOMOPONTJAIROL

Tamés Pal
igazgatd, MTA Szocioldgiai Kutatointézet — h8756tam@ella.hu

Az Innovacios Torvény elbkészitéséhez, egy
atfogébb kutataspolitikai vizsgalatsorozat
részeként az OM K+F Helyettes Allamtitkar-
s&g megbizasabol az MTA Szocioldgiai Ku-
tatéintézet beszélgetéssorozatot szervezett
a hazai kutatasi menedzsment elitjébdl va-
lasztott mintaval. 2003 mérciuséban 6tven-
hérom eldzetesen felkért vezetd kutatdval,
véllalatiranyitoval késziilt hangszalagra rog-
zitett beszélgetés. Az altalaban egy-masfeél
Orés beszélgetésekhez a kérdéssorokat a
felkeresett szakértdk eldre megkaptak. Az
aldbbiakban elsdsorban e talalkozok anyagé-
bdl a torvényeldkészitéshez felhasznalhatod
tanulsagokat foglaltunk 6ssze.

Az allam és az allami beavatkozés-
tamogatas képérdl

a kutatasvezetoi elitben

Az interjuk tartalmi elemeinek megjelenité-
se, illetve az azokra épitd torvénytervezetet
gazdagité megjegyzéseink eldtt egy alta-
lanosabb megfigyelésiinkre szeretnénk fel-
hivni a figyelmet. Szinte valamennyi meg-
kérdezett készséggel vett részt a beszélgeté-
seken, fontosnak tartja a térvény kidolgoza-
sét, Oriilt, hogy ezzel kapcsolatban 6t is meg-
kérdezik, és részletesen felmondta, mi min-
dent tehetne az altala belthato teriileten az

allam. Az id6sebbek kozétt, akiknek még a
80-as évekbdl vagy kozvetlenil arendszer-
valtés idejérdl is voltak kutataspolitikai em-
Iékeik, még €l az ers, befolyasos, komoly
0Osszeg felett rendelkezd OMFB emléke, és
harakérdeziink, szivesen reflektaltak errdl.
Sziikségesnek latjak a kutatasi szektor jobb
politikai képviseletét, miniszterialis érdek-
érvényesitd lehetdségeinek novelését. Eb-
ben az értelemben j6 hirnek tartjak a hivatal
indulé helyreallitasat. Mindezzel egyiitt
azonban az interjukbol kirajzol6dd hangulati,
sajat helyzetiiket jellemz0 altalanos tenden-
cidkat kellene bevezetésképpen jelezni:
a.) Szinte valamennyien végigélték a 90-
es évek elsd felének kutatas-fejlesztési
Losszeomlasat”, s megfigyelhették, hogy azt
ahazai miniszteridlis kutatasi burokréacianak
(valamennyi szerepldt ideértve) lathato
erdfeszitései ellenére sem sikerdilt ledllitania.
Sok hely(tt ez a leépuilés-bomlas az ipari
kapacitasok feloldodésaval is parhuzamos
volt. Tulajdonképpen a megkérdezettek
igen nagy csoportja az ezutan is megmaradt
K+F szigeteken mikodik. Az Uj piac —hazai
vallalati megrendelések, tanacsadas és EU-
projektek — egységét, laboratdriumat élet-
ben tartja, de a kutatasvezetd maga a jelen-
legihez képest mar dramaian méast nem akar
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(esetleg nem igen tudna elképzelni), vagy
radikdlisan Uj életben mar nem reménykedik.
S persze elmondja, elvben mi mindent tehet-
ne az allam, hogy a korabbi helyzetet helyre-
allitsa, vagy a meglevé maradékkapacita-
sokat még hasznalni lehessen, és képes —
megragadhatdan inkabb altalanos igazsagok
ésjelszavak szintjén — nemzeti kutataspoliti-
kéarol is beszélni, van véleménye, de igazan,
amagaszamara komolyan, ha szivére teszi a
kezét, az allamtdl mar szinte semmit sem
var. Az nem volt képes megvédeni a 90-es
években a K+F rendszert, és tobbnyire nem
volt képes igazan hathatds segitséget nyjtani
az életben maradashoz az Uj vilagban, akkor
most mi varhato tdle? Az Uigyesek, erdsek,
kapcsolati tokével rendelkezbk szamara az
allam mellékszerepld —fontos részkérdések-
ben, elvben persze kisegithet, de hatigazan
szamitani nem lehet ra, s igy nem is nagyon
érdemes. Nélkdile kell boldogulni, sikeres-
nek lenni. Attorésekre mar tizenst éve nem
képes, hat akkor miért lenne éppen most
mésként? Rdadasul —részterlleteket, minta
mezdgazdasagot vagy a kdrnyezetvédelmet
leszdmitva —vezetd politikusok, kormany-
tisztviselok szjabol egészében és altalaban
nem is hallja, hogy az allam a miszaki politi-
kaban végre valamilyen nagyot és szépet
akarna. Ellenkezdleg, inkabb arrél van szo,
hogy megint nincs pénz, hogy az egyébként
tervezett atfogo reformok egy részét id6-
ben el kell tolni. Hat akkor miért higgye,
hogy a megszuletd torvény vagy a hivatal itt
fordulatot jelentene? Mindez, persze, inkabb
valamilyen jéindulat(, rokonszenvez ko-
z0mbosségként, s nem ellenségességként
vagy idegenkedésként észlelhetd.

b.) Ha fordulatot nem is varnak, létezd
parcialis szabalyzasok, a kutatas logikajatol
idegen pénzhozzéaférési formak ,,domeszti-
kélasat”, ,humanizalasat” azonban feltétlendil
igen. Ebbdl kdvetkezBen —s ez az Uj hivatal
szamaératulajdonképpen kénnyebbség —, ha
ezt teljesiteni tudja, mar ezzel a minimum-

programmal is sikeresnek mindstilhet. S
tulajdonképpen ez vonatkozik a térvényre
is. Az ezen fellli teljesitmény, a kutatok6zos-
ség ezt meghalado szolgélata mér pluszajan-
déknak fog mindstilni.

¢.) Amegkeérdezettek a hazai innovéacios
szektor sikeresebb szektoraibdl, intézmé-
nyeibdl keriilnek ki. A részletesebb beszél-
getésekbdl is majdnem mindeniitt elbuk-
kannak konkrét k6zos projektek, jol kiépi-
tett, szolid kapcsolddas eurdpai halézatok-
hoz, egy, a hazai viszonyok k6z6tt egyéaltalan
nem provincidlis stabilitas. Erezhet® egyfajta
magabiztossag is. Olyan, amelynek nincs
sziiksége a hazai kutataspolitika elmult évti-
zedének két retorikai alapfogésara. A beszél-
getbpartnerek nem ismételgették a 90-es
évek két alapszlogenjét. Nem volt sz6 arrdl,
hogy a ,kis tamogatas ellenére is nemzetkozi
csillagok vagyunk”, és majdnem senki sem
emlegette a ,régidébol mi ériink a nyugatiak
szerint a legtdbbet” harci jelsz6t sem. Redlis
képlk van az EU-programoktdl, de itt sem
varnak fordulatot. Egyaltalan, leginkabb gy
érzik, a hazai kutatas és az 6 intézményik is
ezen beliil a helyén van. Ett6l az innovacids
rendszert6l a jelenlegi ipar tulajdonképpen
—a 80-as évekhez képest — keveset vér, de
ezeknek avarakozasoknak a kutatas jelenle-
girendje mar meg tud felelni. S aligha varhato
valamilyen radikalis ipari szerkezetvaltas,
amely hirtelen mésmilyen teret tudna terem-
teni a K+F rendszer kortl. A helyzet legfel-
jebb lassan javulhat. Egyes személyek, kuta-
técsoportok helye ezen belll, persze, akéar
gyorsan és pozitivan valtozhat a nemzetkézi
kutatasi rendszer forrasait hasznalva, az
orszag egészének K+F potencidjat illetden
dramai helyzeti elmozdulés a jelenlegi vona-
lakrol azonban valahogy nem isjon a beszél-
getésekben széba (bar igyekeztink rakér-
dezni).

d.) Ez a kétségtelen defetizmus, amely
nem a kititéttek, hanem a szorgos apromun-
kaval életben maradottak (de kdzben azért
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halalosan elfaradtak) vilagképe, talan a be-
szélgetéssorozat legfontosabb szocioldgiai
tanulséga. Ezek az emberek tudjak, miaz &
helylk ebben az (j vilagban. S mert az vi-
szonylag nem is olyan rossz, s mert e poziciok
megtartdsahoz is nagyon sok napi munka,
erbfeszités kell, tgy érzik, tulajdonképpen
a helyiikén vannak. Itta szOk mintdba nem
keruiltek be a pillanatnyilag is klféldon dol-
goz0, arendszerbe igy vagy Ugy ott beépiild
hazai kutatok, és nem jelentek meg az ifit
titinok sem (6k most egyébként is magukat
épitik, s amagyar K+F egészével mint rend-
szerrel — érthetden — mintha egyébként is
keveset torddnének). A K+F intézményve-
zetdi elitben e csoportok egyébként is igen-
igenalacsony szamban vannak jelen. A kutatas
tovabbi fazisaiban —majd nagyobb felvétele-
ket (készll egy ezerfds aktiv vezetd kutatd
felvétel és egy doktorandusz-kérddiv is) ko-
vetden szdmok is megjelennek. De ebben
az elit csoportban a jelzett hangulat most igy
is meghatarozonak tdnik. Azoknak, akik
szervezeti valtozasokat terveznek, ezzel az
Uj realizmussal feltétlendl szamolniuk kell.

Az allami beavatkozas célja és szinterei

Az (jabb megkozelitések el- és felismerték,
hogy a K+F egy olyan profitmotivalt beruha-
zasi tevékenység, amely feltételezi, hogy
az innovacio lteme és iranya relativ arvalto-
zasokra reagal. Miutan szamos esetben a
tarsadalompolitika célja a kiilonbdzd kéaros
hatasok kozombdositésében, vagyis megne-
hezitésében, tehat esetenkénti viszonylagos
megdragitasaban ragadhaté meg, technolo-
giai szempontbdl érdemesiitt ,indukalt inno-
Vaciorol” beszélni. A kifejezést eldszor John
Hicks (1932) hasznalja. Hipotézise szerint
valamilyen egyre dragabba valé termelési
tényez0 kivaltasdnak programja sziili magat
az innovaciot. A kutatési folyamatot e gazda-
s&gi programhoz csak a késdbbi irodalom
kapcsolja (6sszefoglalasat lasd Binswanger
— Ruttan, 1978-nal). Jelen 6sszefoglaldnk

szempontjabdl szinte mindegy, ahogy az
indukaltinnovécioét vallalati, mikrogazdasagi
kornyezetben Uj beruhdzasokkal modellezik.
Ami lényegesebb, hogy a vallalati innovécio-
nak itt jellemzett tipusai trsadalmilag is kz-
vetlenil hasznosulnak (kornyezetmingsé-
getjavitanak, élelmezési gondokat oldanak
meg, tajakat tartanak fenn, kdzegészségi
anomélidkat oldanak fel, periferikus csopor-
tok tanulasi problémait segitenek megolda-
ni, stb.). Egyre t6bb tertileten er6sodik a kap-
csolat e célok megvalGsitasdhoz rendelhetd
koltségek és a kapcsolodd technoldgiai te-
riiletek szabadalmi tevékenységének nove-
kedése kozott. Egyes teriileteken (pl. a kor-
nyezetvédelemben) e kapcsolat ersebb,
mésokon, mint az oktatasi technologidkban
e kapcsolat egyeldre gyengébb. A gazdasag-
ban az ilyen anal6giék elsésorban a haté-
konyséag ndvekedésében jelentkeznek, de
ittis vilagos, hogy a hosszabb tava hatasok
jelentdsebbek, mint ahogyan arrél a napi
innovacios iranyitas kapcsan beszélni szok-
tunk. Kovetkezésképpen a szlkebb gazda-
s&gi haszontermeléstdl fliggetlen, a széle-
sebb tarsadalmi hatasok és a hosszabb tavu,
az egész gazdasag szerkezetét érintd techno-
I6giai Ujdonsagok tAmogatasa leginkabb az
llamramarad.

Masik oldalrél —az innovécioé Ujabb evo-
IGcios elméleteibdl azt is tudjuk, hogy az
altalunk megfigyelt teriileteken meglehetd-
sen gyakoriak a piaci hibak, és hogy ezek
esetleges csekélyebb szama ndveli a tarsa-
dalmilag hatékonyabb megoldasok jelenlé-
tének valdszinOségét. A K+F profitkzpontt
felfogasabdl itt a bizonytalanséagi probléma
keriil a k6zéppontba. Richard Nelson és
Sidney Winter (1982) klasszikus munkéajaban
a K+F folyamat alternativ modelljének fel-
épitéséhez hasznalta Herbert Simon gondo-
latat arrol, hogy a ,kototten racionalisan”
gondolkodd véllalat inkabb ,kielégitéen”,
mintsem optimalisan viselkedik. Ebben az
~evolucios” modellben a vallalatok kilon-
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b6z6 rutinokat és tapasztalati szabalyokat
hasznalnak K+F vagy Uj technologiakkal
Osszefliggd dontéseiknél. Mert a vallalatok
itt nem optimizalnak, az evollcios modell
logikai kbvetkezményeként nem feltételez-
hetd, hogy egy Uj kiilsé kdrtilmény — mond-
juk egy Uj kornyezeti szabalyzas —a hasznot
kikerulhetetlentil csokkentse. Elvben leg-
alabbis lehetséges, hogy a véllalat képesarra,
hogy stratégiajat modositva hatékonysagat
novelje. igy eldallnatnak azok a ,nyerd-nye-
rd” helyzetek, amelyekben a tarsadalom és
avdllalatisjol jar. Ezek elballitaisdhoz azonban
a mi szervezeti és miszaki kultirankban
altaldban llami beavatkozés is kell - termé-
szetesen a szabdlyozas alakitasanal, de a
vallalati tanulas befolyasolasanal is. Az opti-
malo vallalat helyett a, kielégitd” megolda-
sokat kereso véllalat fogalmanak el&térbe
allitdsaval megnd mind a véllalat, mind a sza-
balyozas elvi mozgastere. Egyes helyzetek-
ben kiilsd sokkhatasok generalasaval, mas-
kor mas sokkok lefojtasaval (raadasul egyre
nagyobb mértékben az elébbiek és utdbbiak
egyarant kiils@, integracios szervezeti tagsa-
gokbol kovetkeznek, és az allami akarattol
figgetlenek) a technolégiapolitika fontos
Ujabb terei nyilnak meg. Mind az indukalt
innovéciods hipotézishdl, mind a,,nyerd-nye-
rd” helyzetek kezelésével kapcsolatban az
allami feladatok adottak és normativan is jol
megfogalmazhatdak. A kindlkozd eszkzok,
példaul az addk, tAmogatasok, engedélyek,
puha normék és szabalyok hatésai, sot felté-
telezett hatasfoka egyes tipushelyzetekre
az irodalombol j6l azonosithato.

Kiemelt allami feleldsségvallalasi tertiletek

A prioritadsokrol ebben az értelemben két-
féleképpen is lehet beszélni. Hagyomanyos
értelemben ez témalistakat jelentene, ame-
lyekre az allami akarat a figyelmet 6sszpon-
tositja és a kutatokdzosség figyelmét kedvez-
ményezettként rdiranyitja. Tudjuk, hogy az
allami igazgatasnak hagyomanyosan a hoz-

zank hasonl6 gazdasagokban és politikai
rendszerekben a legritkabb esetekben
vannak sajét, az egyes tarsadalmi szférakbol
érkezd nagy kutatasi megrendelései.
Prioritasokat, tematikai stlypontokat persze
az ilyen rendszerek is megfogalmaznak.
Ezek forrasai vagy a nemzetkozi mintak
(példaul most ,mindenkinek” élettudoma-
nyi prioritasai vannak a mintaado kilféldon,
ezért nekiink is azok lesznek), vagy a kuta-
taspolitikahoz kdzeli tanacsadoi csoportok
természetes lobbyérdekeit tiikrozik. A meg-
kérdezettek egyrészt meglehetdsen idegen-
kednének olyan Uj allami alapoktél, amelyek
elosztasanal nem léteznek mar eldre kijelolt
nagy felhasznalasi célok (itt nem tematikus
listakra, hanem nagy felhasznalasi csomo-
pontokra gondolnak). Végul is ezeket az
alapokat nagyobbrészt vallalati befizetések
toltenék fel. igy érthetd, hogy a verseny-
szféra valamilyen képpel mégiscsak rendel-
kezni szeretne arrdl, milyen célokra gy(Qjti
be és osztja el majd az allam az 6 pénzét.
Ugyanakkor a megkérdezettek nagy tébb-
sége lathatban mégiscsak idegenkedne attol,
hogy a prioritasok meghatarozasanal a fent
jelzett hagyomanyos megkdzelitéseket al-
kalmazzak. Elképzeléseik a lehetséges prio-
ritaskijeldlési modokrol meglehetdsen prag-
matikusak és két nagy csoportba oszthatok:

a.) Az EU kutataspolitikai és méas prog-
ramjai mégiscsak kijeldlnek valamilyen ira-
nyokat. Ezeket nekiink is el lehetne fogad-
nunk kiindulépontként. Persze, ezen tlll, vagy
inkabb ezek elérésénél a magyar vallalatok-
nak vannak kilonleges nehézségei vagy
megoldandd feladatai. Ezek megoldéasat ké-
pezhetnék a ,nemzeti prioritasok”. Végul is
az EU-belépéssel a magyar vallalatok felzar-
koztatsi programja nem fejezddott be, és
ennek specifikus sulypontjai automatikusan
nem vezethetok le a nagy EU programokbal.

b.) Az dtmenet befejezddésével egy
Ujabb idBszakra kialakult a hazai K+F szerke-
zete. Egyes kapacitdsok megmaradtak és
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tovabbfejl6dtek, masok eltintek. A ldbon
maradasban bizonyara mindségi kritériumok
is szerepet jatszottak, de szinte mindenki el-
ismeri, hogy ezek mellett privatizacios stra-
tégidk, kommunikéacids készségek, meglévo
vagy kiépitett nemzetkozi kapcsolatok,
politikai dontések és nem keveésszer egysze-
r(ien a szerencse is szerepet jatszott. Senki
sem hisz — visszamendleg sem —az egyszer(
tudomanypolitikai darwinizmusban, mely
szerint egyszerden elpusztultak a rosszak és
¢életben maradtak a jok. De szinte mindenki
egyetért abban, hogy a szelekciés szakasz
lezérult. Nem gondolja, hogy —néhany kiveé-
teltdl eltekintve — valamilyen nagy intéz-
ményépitési vagy rekonstrukcios szakasz
kezdddne. Kovetkezésképpen, barmeny-
nyire is toredékes (és talan esetleges is)
tematikailag vagy akar részdiszciplinait is
tekintve a megmaradt életképes kapacitas,
egyszer(en most mar ezt kell tAmogatni
vagy helyzetbe hozni. Elég vilagosan lehet
latni, hol vannak ennek (mégis, mindennek
ellenére?) legéletképesebb, leginkabb pro-
dukald részei. Tudjuk, hogy ezek szerkeze-
tében sok az esetlegesség, hiszen a nagy
hagyomany, tébb nemzedéken ativeld ku-
tatasi iskolak mellett sokszor a teljesitmények
mogott csak egy-egy jeles kutatot talalunk.
De mégis 0k jelentik a realitast. A nemzeti
prioritasoknak egyszer(ien rdjuk szabva kel-
lene mOkddnitik, 6ket kellene tAmogatniuk.

E két megoldas életszer{iségét elismerve
azonban az innovacios térvény valoszindleg
nem kerilhet ki egy harmadik prioritaski-
jelold gondolati sémét sem.

A gazdasagszerkezetben vagy a tarsa-
dalom mikddésében vannak olyan helyze-
tek, amelyekben fontos jatékosok cseleke-
detei kényszerQen koltségeket generalnak
maés aktorok szdméra (egyszer(bben olyan
karokat okoznak, amelyek felszamolasa je-
lentds koltségekkel jar). Hagyomanyosan
ilyenek a kdrnyezeti szennyezések kezelé-
sének koltségei, de szamos més hasonlé lo-

gikaszerintmOkodd példéatis taldlnank. Ezek
egy része Uj technoldgia fejlesztésével, adap-
tacidjaval kezelhetd, talan meg is oldhat6. A
cél masok (az allam és az egyes tarsadalmi
aktorok) szocidlis karkezel® koltségeinek
csokkentese Uj technoldgia beallitasaval.
Tehat a negativ externalitdsok kezelésével
kapcsolatos technolégiai feladatok kezelése
minden bizonnyal llami prioritds marad. Az
Uj technoldgia fejlesztése Gnmagaban masok
szamara eldnyodket jelent, pozitiv externali-
tasokat generdl. Az ilyen tiszta esetekben,
az innovacios haszon egyértelm( jelentkezé-
sénél —az el6z6 esettdl eltérden —az &llami
szerepvallalasra vonatkoz6 semmiféle auto-
matizmus sem létezik. Az itt timogatandd
tanulasi folyamatok egy része masok ilyen
adaptéacios folyamatokkal kapcsolatos ta-
pasztalatainak terjesztésébdl all majd (itt
olyan pozitiv externalitdsokrol van sz6, ame-
lyeket az allami politika kezelni tud). Egyal-
talan, atdrvényben kilon rész foglalkozhatna
atanulés (vallalati és mas szervezeti tanulas)
problémaival. A jelenlegi K+F aktorok z6me
lathatdan nem igazan érdekelt — sajat ego-
fejlesztési ambicion tal —eredményeinek ter-
jesztésében. Az elnyert grantoknak, persze,
legtobbszdr —az EU-ban mindig—van ,tudés-
terjesztési kotelezettségiik”. A témazarashoz
sziikséges teljesitést azonban nem tul bo-
nyolult produkalni. Ez fél szemmel is megy,
skdlonben is a kutatd mar a kbvetkezd pro-
jekten, illetbleg témabeadéson dolgozik. A
témak az igazan sikeres teamekben torlod-
nak, publikalni is csak annak egy kis, a tovab-
bi grantokhoz elengedhetetlen részét publi-
kaljak (és mintha méar az akadémiai inté-
zetekben sem telne tdbbre), és rohannak
tovabb. Az &llami innovéciés politikanak itt
sziikségszer(ien magara kell vallalnia a disz-
tribaciot (vagyis inkdbb annak tudoméanyon
kiviili, gyakorlatra orientalt részét). Persze, a
kutatd nélkiil nem megy. De ha rdhagynék
aprojektre, az ott termelt tudas legtdbbszor
egyszer(ien nem jutna el a gazdasagi akto-

1288



Tamas Pal « Uj allami szerepek a magyar innovaciopolitikaban

rokhoz. Ez gyakran még olyan esetekre is
érvényes, ahol egyébként szabadalmi me-
chanizmusok komoly jévedelemhez
juttathatnak a kutatokat.

Alapok, formak,ellendrzés

A torvénytervezet egyik alapotletét — az Uj
kozponti alapok Iétrehozésat — a beszélge-
tések tobb oldalrdl is érintették. Egyértelma,
kemény elutasitassal nem talalkoztunk, kii-
16nb6z0 részproblémékat alahizo kitételek-
kel, szkepszissel azonban igen sokféle for-
méban. Néhanyat, amelyek mogotti raciona-
lits kdnnyen beléthatd vagy védhetd, kiilon
is felsorolunk:

a.) Mindenekel6tt a versenyszféra meg-
lehetdsen szkeptikus olyan allami progra-
mokkal szemben, amelyek alapjait meg-
hatarozé madon az 6 forrasaibdl szeretnének
feltdlteni, de amelynek elosztasaban a for-
rasnak az allami akarattal vagy az altala
gerjesztett intézményesitett bolcsességgel
szemben mér feltehetden kevés szava lesz.
Ha a befizetések mellé a Kincstér is letesz
egy komolyabb 6sszeget, akkor az alap is
mésmilyen fényben jelenik meg az ipari kbz-
vélemény eldtt. Hiszen akkor lathaté (lenne)
egy olyan valdban kdzos feleldsségvallalas
szandéka, amely talan a versenyszféra han-
gulatéra is komolyabban kihatna.

b.) Azok —elsdsorban a kutatasi szférabol
—, akik az alapot hatarozottabban tamogatnék,
ahhoz mér az elsd pillanattdl atlathato priori-
tasokat, esetleg nagy fejlesztési programokat
rendelnének. gy egyrészt az alap eladhato-
sdgaisjavulna, és megnyugtatdbban megfo-
galmazhat6 lenne annak programszerd tar-
talma. Néhanyan itt pozitivan emlitik az értel-
mezésik szerint megszakadt vagy félbema-
radt NKFP-t, és elsdsorban annak folytatasat
tartandk kivanatosnak (nem ismerjiik az ezt
emlitdk szakmai vagy partpolitikai megfon-
tolasait, illetve kdzvetlen érintettségét).

c.) Arészletek irant is érzékeny beszélge-
tOpartnerek elsdsorban az alaptdl, de egyal-

talan az allami tAmogatasoktol az éves ciklust
meghalado kiszdmithatosagot, az ideiglenes
likviditasi gondok megoldasét és kiilénbdzd
kisegitd funkciokat varnanak.

d.) Ahazai, nagy volumen( finanszirozas
nem allitddik szembe az EU-pélyazatokkal,
de kitapinthat6, hogy annak hianyat azért az
elérhetd EU-forrasok mérsékelik. Azonban
mégis, mintha Ugy tinne, hogy a nagy volu-
mend — s nem egyszerden Kisegitd vagy
infrastruktdra-fejleszté — programok, ha aja-
tékszabalyokban az ilyesmi nincs kiilon ki-
kotve —szinte kikertlhetetlendl egyszerGen,
xCcsaladon belll megszerezhetd” alternativa-
java vélnak a birokratikusabb s nehezebben
elérhetd EU-forrasoknak. Mindenképpen el-
keriilendd lenne egy olyan helyzet, amely-
ben a hazai kutataspolitikaval szivélyes
kapcsolatban levok vagy a diszciplinéris elit
kényelmesen lekotné e forrdsok nagy részét
(s kdzben kvalifikacioja is romlana), mikoz-
ben mésok innen kizarva lényegében kiza-
rélag nemzetkdzi forrasok hasznalatara
kényszertilnének.

Kutatasi koltségek, érdekérvényesités

A 90-es évek egyetemi reformjai Ujrafogal-
maztak az oktatasi filozofiakat és a szlkeb-
ben az oktatasra vonatkozo policyket, de
Iényegében érintetleniil hagyték a kutatasra
vonatkoz0 szabdlyzast és intézményrend-
szert. Ebbdl kdvetkezden az évtizedben
folyamatosan jelen vannak, sot az évtized
végeére ndvekednek a fesziiltségek az egyre
inkabb tdmegoktatd reformegyetem és az
egyetemi kutatas kozott. A kutatas feltételeit
rdadasul altalaban kiilsé forrasok biztositjak,
az egyetem ezekhez altalaban sajat forra-
saibol csak igen keveset képes hozzatenni.
Az oktatasi feleldsséghdl és az erre a célra
akkumulalédo forrasokbdl viszont az oktatési
oldalon mégiscsak létrejénnek belsé prog-
ramok. Ezt apolicy szerkezeti ardnytalansagot
azutan a programalkotasi ambiciok leképe-
zik. Mig az oktatasi oldalon egyetemvezeté-
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sek és miniszteridlis biirokratak szinte folya-
matos programformalassal toltotték az év-
tizedet, a mésik oldalon minddssze a sajat
oktaté-kutatd allomany palyazoképesse-
gének javitasara lehetett ugyanezekben az
években legfeljebb gondolni. Atfog6 prog-
ramokat, hatékony intézményépitést pedig
ezen ,apromunka” mogeé értelemszerien
nem lehetett rendelni. Az oktatas és a kutatas
kozotti kapcsolat pedig a mai irnyitasi gya-
korlatban leképzettnél pedig bizonyitottan
szorosabb.

A nemzetkdzi mintak nyoman minden
bizonnyal sziikséges lenne az egyetemek
tudomanyos teljesitményének valamilyen
nyilvanvalébb elismerése output indikator-
ként. Ez torténhet egyetemeket dsszemérve
és karonkeént, esetleg szakonkeént. Itt két
alapindikatorra gondolhatunk — az egy
kutatdra-oktatora juto elnyert kutatési timo-
gatasra (hazai és nemzetkdzi), illetdleg a
doktorandusz-kibocsatéas volumenére. K-
16nb6z6 kombinaciokban ezt hasznaljak
kalfoldi rendszerekben is.

Tudjuk, hogy az egyetemi vildgban
viharokat valthat ki, de mégis kdzéptavon
kikeriilhetetlen az egyetemek tudomanyos
teljesitményének valamilyen clusterekbe
sorolasa —nyilvanosan. Talan meg lehetne
probalkozni az amerikai kutatbegyetemi
besorolasok atemelésével —természetesen
a konkrét besorolasokat hozzank igazitva.
Ha ebben most érzékenységre hivatkozva
nem is lépiink, az EU a kovetkezd években
tgyis megteszi majd — anélkil, hogy ben-
nuinket errdl kiildndsebben kérdezne. Pél-
daul, egy 1994-es osztalyozasi sémaban a
Carnegie Alapitvany a PhD odaitélésére jogo-
sult intézményeket négy osztalyba sorolta:
Research I, Research 1, Doctoral I, Doc-
toral Il. Az egyes osztalyba sorolas nagy-
mértékben a,behozott” kutatasi forrasokbéli
kiildnbségekbol kdvetkezik. Az osztalyozas
— ott végdl is igen jél mozgositott. Azota
Ujabb mérésis volt, és az intézmények hata-

rozottan megkiséreltek kordbbi pozicidikhoz
képest eldrébb kerlni. Méas, hasonldképpen
népszerd osztalyozasok —igy a Carnegie egy
mésik 2000-es felvétele — az aktuélisan
kibocséatott doktoratusok szdma alapjan osz-
talyoznak. A doktoranduszok szdma egyeld-
re egyetemekre és karokra lebontva nalunk
meég kevés a finom bontashoz. De a létsza-
moknak itt amugy is ndvekednilk kell, ha
csak minimdlisan isigyeksziink a nemzetkozi
trendekkel lépést tartani. S eldbb vagy utébb
elérjik azt a kiisz6bot, amikor méar a doktori
programokon belili finomstatisztikanak is
lesz értelme.

Tudjuk, hogy a doktori képzés més tor-
vény fennhatdsaga” ala esik, de az innovaci-
Os torvénynek is érintenie kellene azokat a
kutatasi korilményeket, amelyek a sikeres
doktoranduszképzést 6sszekapcsoljak a
kutatassal. Itt csak néhany ilyen lehetfséget
emlitiink: 1. A nagy témeg( doktorandusz
jelenlétéhez — valamilyen kiiszobérték felett
— a kutataspolitika hozzarendelhet emelt
szint kutatasi infrastruktdra-tamogatast. Illy
maédon tamogatja egyfel®l a létszamok
egyéebkeént is szilkségszerd emelését, mas-
feldl jelzi, hasznosnak tartja a koncentraciot.
2. Kiilon doktorandusz utaztatasi alapot hoz
létre. Nemzetkdzi konferencidkra elfogadott
eldadasokkal csak doktoranduszok palyaz-
hatnanak ide (utaznak a projektpénzekbdl
is, de az nem elég). 3. Doktoranduszok j6vo-
beli oktatasi tevekenységének intellektudlis
megalapozasara egy kis killén alaphoz vagy
programhoz palyazhatnanak, amely, csak
szamukra, tantervfejlesztéshez, tananyag-
irashoz, olvasokonyvek szerkesztéséhez,
forditdsahoz biztositana forrasokat.

Igen fontosnak tdnik, hogy a kutatasi és
oktatasi paraméterek ismét integraltassanak.
Egyébként a mintaadd amerikai egyeteme-
ken ott nd leggyorsabban a kutatasi bevétel,
ahol a hallgato/oktatd arany is a leggyorsab-
ban emelkedik — s ez kilénbsen igaz a
maganegyetemekre (Ehrenberg, 2003, 13).
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A nobvekvo doktoranduszlétszamok jobban
bevonhatdak az oktatasba, s végul is ,nor-
malis oktatOkat” valtanak ki a kutatas szamé-
ra. Ott, tekintettel a tandijakra, nemhogy a
doktoranduszok, de a ,klasszikus” under-
graduate hallgatok is részt vesznek —indirekt
modon —a kutatas finanszirozasaban. Ugy
latszik, a hazai oktatoi-kutatGi kor szdmaéra
meghatéarozo ,elitegyetem-témegegye-
tem” szembendllas dinamikus helyzetekben
feloldhatd vagy legalabbis egyutt kezelhetd.
Egyébként amerikai adatokbal tudjuk, hogy
a kutatasi siker oktatasi elismertségben is
lecsapddik (ott ezt kdnny( mérni, mert piac-
érzékeny tandij is létezik). De azt hisszik,
ezt azért ndlunk is még lehet majd fogni.

Indirektkoltség-elismerés

Az infrastruktdra épitésének és fenntarta-
sénak koltségeit minden(itt, s mas forrdsok
hijan nalunk kiiléndsen az intézményi over-
head-ek fedezték meghatarozé modon. De
latszik egy Uj mozgés: az intézményi részese-
dés elismerésének visszafogasa a forrasok
elosztasanal. Ez is az USA-ban kezd®dott, s
féld, hogy mint minden mas—jo és kevéshé
jo — kutataspolitikai trend, ez is atvandorol
majd Eurépéba. A 90-es évek elején —egy
széles korben publikalt eset kapcsan—a Stan-
ford Egyetemtdl visszavettek projekthez
kapcsolddo intézményfenntartasi allami
forrasokat. Ebbdl trend generalddott, ésaz a
90-es években is folytatodott. 1997-ben
1983-hoz képest — a grantdsszegek szinte
folyamatos emelkedése mellett 8,3 %-kal ke-
vesebb 6sszeg folyt be az amerikai magan-
egyetemekre adminisztrativ koltségekre és
azinfrastruktiréba.

Ha e modell megjelenik Eurdpaban, akkor
egyre nagyobb mértékben a sikeres palyazat
elofeltételéve valik, hogy jelen legyen egy
jelentds mértékben hazai forrasokbol kiépitett
infrastruktura. Ebb6l kovetkezden e tertileten
a 90-es évekhez képest mindenképpen je-
lentkeznie kellene valamilyen fordulatnak. A

~majd a palyazatbol valahogy még marad inf-
rastruktdréara” modell egyre kevéshé miko-
dik. Az innovécios torvénynek vilagos vizidval
kellene itt rendelkeznie. Példaul, a kiépiild
alapok egy részét az infrastruktura fejleszté-
sére kellene forditani (tulajdonképpen ez egy
olyan ,nemzeti prioritas” lehet, amely nem
4gazat- vagy diszciplinaspecifikus). Sittnem
kis palyazatokon odaitélhetd maszerekrol
(mGszerecskekrdl), hanem miszerpark-halo-
zatokrdl lehetne sz6. Ezek egyes helyszinei—
megfeleld allami jelenlétet feltételezve —
vonzo- vagy kikristalyosodasi helyeivé val-
hatndnak maganszektorbeli beruhdzasoknak.
IttmOkddhetnének strukturlis lizletek is. Ha
tarsberuhazova valsz, te is hasznalhatod az
egész miszerparkot — tehat nem szponzor
vagy, hanem szigortian érdekeid mentén
cselekszel.

A mdiszerproblémétol figgetlendl kelle-
ne az adminisztrativ koltségek kérdését ke-
zelni. A K+F rendszer nem versenyagazati
szegmenseiben szinte mindenitt gyorsan
ndnek az adminisztrativ koltségek. Egyik
Otletiink kdveti a masikat (az egyre komp-
lexebb evaluécids rendszerekrdl az egész
palyazati struktdra gyorsan bonyolultabba
valasaig és az EU halozati koltségekig, és
tulajdonképpen nem tudjuk, mennyibe ke-
rilnek ezek az Ujdonsagok). Latjuk, hogy a
jelenlegi —egyébként megnovelt biralati di-
jak ellenére is—egyre nehezebb, egyes terii-
leteken szinte lehetetlen, hozz&értd biralot
talalni. Az intézetek jelzik, hogy gazdasagi
osztalyaikat névelni kell, hogy a palyazati
rendszerek elszdmolasi igényeinek meg tud-
janak felelni, de nincs a valtozasok mérté-
kérdl vilagos képtink. Mindennek valahogy
a hazai intézményfejlesztési programokban
is meg kellene jelennitik.

Kdlcsonalapok

Az interjukban szdmtalan helyen megfogal-
mazodik a palyazati rendszeren bellili pénz-
Ugyi lyukak probléméja. Ezekbdl, mint kdzis-
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mert, kettd igazan fontos: a. az eurdpai pro-
jektek nehézkes és hosszadalmas utdlagos
elszdmolasaibdl kovetkezd intézményi
likviditasi problémék tamadnak (az egye-
temeken kevéshé, inkabb az intézetekben
ésa KKV-knél) és b. avalddi vagy virtualis—
sajat részesedések bemutatdsa egyre ne-
hézkesebb. Elképzelhetd lenne, hogy az
elnyert projektek jellegébdl kovetkezben
egy allami forras ezekben az esetekben —az
elnyert és teljesitett projektek eredményei-
nek terhére —révid tavu athidald hitelt ny;-
tana, lényegében majdnem kamatmentesen.
Elképzelhetd lenne, hogy ezt a format nem
valamennyi projektre, hanem azok specialis,
kiiléndsen segitségre szoruld csoportjainal
(kis- és kozépvallalatokat, palyakezdd kuta-
tokat, vagy nemzetkdzi halézatokban friss
csoportokat kiemelve, pozitivan diszkri-
mindlva) lehetne csak alkalmazni.

Altalanos kéltségérzékenység,
stratégiak és allami rasegitd programok

Tulajdonképpen igen keveset tudunk arrdl,
milyen tipikus technikékat fejlesztenek ki a
magyar kutatas legmeghatarozottabb tipusai
ahhoz, hogy az elmult tizen6t év kutatasi
koltségemelkedését (bizonyos teriileteken
~robbanasat”) valahogy kezelni legyenek
képesek. Hol valt uralkodévé a kemény ta-
karékossag az intézményi szolgaltatasok
visszafogasaval vagy kemény materializala-
saval? Hol voltak még atcsoportosithatd
tartalékok a kbzponti apparatusokban vagy
az adminisztrativ vezetdk koril? Mekkoraitt
a rugalmassag? Milyen lesz az olyan admi-
nisztrativ, kutatasszervezési teljesitmény-
visszafogds, amelyet a kutatokdzdsség még
elfogad? Hol vannak azok a tertiletek, ahol
vissza lehet vonulni és hol nem? A Kincstar
logikajabol kovetkez®, egyre gyakoribb, s
évrdl évre egyre tobb lobbizassal és egyre
részlegesebben kivedhet6 intézkedéseknek
végul is milyen hatésaik vannak vagy lehet-
nek? A vélaszok szértak, szamszakilag bizony-

talanok, de alapjaban egy iranyba mutatnak:
a helyzet romlasét, a feltételek nehezedését
varjak.

Akutatasi koltségek nbvekedését egyéb-
ként az intézményi koltségvetések a nem-
zetkdzi mintaado6 szervezetekben sem ké-
pesek igazan kovetni. Példaul, feltételezhet-
nénk, hogy a kutatasi koltségek érintett
novekedésébdl kdvetkezden az amerikai
kutatoegyetemek (legalabb azok!) mas kolt-
ségelemek, példaul az oktatoi fizetések ter-
hére, kénytelenek egyre tdbbet atcsoporto-
sitani kutatasi programok felépitésére vagy
legalabb az azokat elokészitd infrastrukturalis
fejlesztésre. Az adatokbol azonban ilyesmi
nemigen latszik. Példaul egy 6tszaz tanszék-
re kiterjedd amerikai vizsgalatbol hiszéves
intervallumrailyen irany(i mozgast nem lehet
kimutatni (Ehrenberg — Rizzo — Jakubson,
2003). A szamokbol persze valoszinGsithetd,
hogy a bolcsészkarok rovasara a kutatasige-
nyesebb orvos- és maszaki karok kaptak
tobb oktatot (bar a ndvekedés ott is inkabb
soft forrasokra épit, ezért a budget hagyoma-
nyos részében nemigen jelenik meg). A
magyar 90-es években hasonld mozgéas nem
lathat6. Az egyetemek a szakonként esetleg
ugrasszerlen névekvo hallgatdi létszdmokat
(amelyek természetesen a kutatastol tavo-
libb tertileteken voltak a legintenzivebbek)
is igen rugalmatlanul voltak csak képesek
kovetni, s a kutatasintenzitas érvényesité-
sérdl ezzel Bsszefiiggésben —néhany kivé-
teltdl eltekintve — sz6 sem lehetett.

Kdzvetitdintézmenyek

Az interjuk szinte mindegyikében kritikai
szavak hangzanak el az innovéaciés kdzveti-
téintézmények mikodésérdl. Mar masfél-
két évtizede — kiilféldi mintakat mésolva—a
magyar technoldgia- és kutataspolitika
kisérletezik ezek hazai kiépitésével, beve-
zetésével. Kordbbi empirikus felméréseink
szerint ezeket alig és a legsikeresebb inno-
vacios folyamatoktol thvolabb hasznositjak

1292



Tamas Pal « Uj allami szerepek a magyar innovaciopolitikaban

csak. Az itt megkeérdezett elit kutatas-man-
agement ezek nélkdl sikeres, a kiilonb6zd
megoldasok nem is igen kertltek szdmara
hasznosithatd alternativaként elé, ahol mégis
pontosabbat tud roluk, altalanositott véle-
ménye ezekrdl igen rossz. Ugyanakkor azon-
ban megfogalmaznak kiilénbdzd olyan fel-
adatokat — ezek szama legtobbjiik vélemé-
nye szerint ndvekszik —, amelyeket a K+F
szervezet kdrnyezetében kellene valakik-
nek — allami forrasok felhasznélasaval vagy
méasképp — megoldaniuk. Szervezetileg
ezek nyilvanvaldan beépithetfek az innova-
cids kozvetitd intézmények munkajaba. A
napirenden szerepld feladatok azonban, gy
tanik, jelentds mértékben eltérnek azoktdl,
amelyekre masfél évtizede e szervezeteket
eredetileg létrehoztak.

A hélézatok és adatbazisok megjelené-
sével a maszaki tajékoztaté munka érez-
hetden atalakult. A kutatasi szektoron belil
ezek szamos részeleme beéplilt a kutatasba
vagy atanacsadasba. Kilén, ,nyers” informa-
cios szolgéltatasként piaca igen szlk (persze,
lehetséges, hogy nélunk, a nyilvanvald reto-
rika ellenére a halozatok eldtti iddben is szk
volt). Egyre fontosabba valik a kiilénb6z6
kutatasi produktumokra, eredményekre vo-
natkozo szakirodalmi output ismeretek he-
lyett az input tényezdkre vonatkozo tudas,
tajékozottsag. Kifoglalkozik még ilyen vagy
komplementer projektekkel, hol és hogyan
lehet forrasokhoz jutni, milyenek az adott
palyazati forma vagy forrasoszté grémium
aktudlis divatos hivészavai, milyen verseny-
tarssal lenne most kivanatos dsszefogni, és
mindezt a hazainal szélesebb porondon? S
ha méar megvan a projekt, hogyan lehetne
aztaleghatékonyabban makdédtetni? A leg-
sikeresebbek 6nmaguk kutatasi vallalkoza-
sénak szervezdi. De nekik is sziikségik lehet
a projektektol fliggetlen, az integracios vagy
mas nemzetkdzi forrds szamara rutinszer(ien
nyilvantartsokat és elszamolasokat produ-
kald alvallalkozasokra. Egy egész mas szin-

ten, elsBsorban helyi hdlézatokba kapcsold-
dasra, a ndluk jelentkezd és tudatosuld inno-
vécios feladatok megoldaséara lenne sziiksé-
ges kozvetitd kapacitas a kis- és kozépval-
lalkozasoknal. De ett6l jelentds méret( be-
Iépést nagy eurdpai programokba csak vé-
letlenszerQien varhatunk. Félrevezetd lehet
— néhany tucatnyi esetet leszdmitva — itt a
kiépitendd vagy mar létez6 haldzatokat , Eu-
ropara jaratni”. A kozvetitd haldzatokra —
most mar a nemzetkdzi palyazatokhoz is—
igazdn a kutatdi kdzéprétegekben lenne
sziikség. Ahol valamilyen kapcsolatok mar
Iéteznek, vagy legaldbbis személyi kozveti-
téssel megteremthetdek, de nincs erd a fo-
lyamatos jelenlétre a palyazati rendszerek-
ben. A hdldzatok szdméra ismeretlen hazai
partnereket,,vakon”, személyes kapcsolatok
nélkul kdzvetiteni komoly nemzetkozi
projektekbe tobbnyire igen rossz hatasfoku
vallalkozés. A tapasztalatok szerint a valds
részvételhez a korabbi személyes kapcsola-
tok majdnem kikerulhetetlenek. De ha meg-
vannak, a folyamatos papirmunka atvallalasa
valamilyen kozvetitd struktiradkban igen
Iényeges kézremOkodés lenne. Az allami
szerepvallalés leghatékonyabb és més allami
K+F programok irant is esetleg bizalmat ger-
jesztd formai minden bizonnyal e teriileteken
és formakban jelentkeznek. A kdzvetitdk
atprogramozasa, szervezeti feljavitdsa és
orszagos rendszerbe szervezése minden
bizonnyal az Uj toérvény egyik meghatarozé
tertilete lehetne.

Nem melldzhetbek azért a mar 1étezd, a
nemzetkdzi mintdknak megfeleld egyetem
(akadémia)-ipar kdzvetitd mechanizmusok
sem. Ezek helye, slllya a jelenlegi magyar
gazdasagszerkezetben azonban nehezen
valtoztathatd. A mai nyugat-eurdpai kutatd-
hely-véllalati kapcsolatot a dramaian megndtt
k6z6s tudomanyos cikktermelés jellemzi,
amijol szervesiilt kapcsolathalokrél tantsko-
dik. Példaul Nagy-Britannidban a 80-as évek
elejétdl a 90-es évek végére a kozds egye-
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temi-ipari publikaciok aranya a teljes ipari
tudomanyos output egynegyedérdl a felére
nott—egészében meglehetdsen nagy publi-
kécios teljesitmény mellett. A legnagyobb
egylttmakodesi volument egyébkeént a leg-
magasabbra értékelt kutatasi teljesitményd
egyetemeken talaljuk (Calvert—Patel, 2002).
Adott iparszerkezet mellett ndlunk most fél-
revezetd lenne egy ehhez hasonl6 kapcsolati
rendszer felépuilését erdltetni.

Harom kutataspolitikai problémaval
(részben illizidval) azonban itt szembe kel-
lene néznunk:

a.) Kevéssé val6szin(, hogy révidebb ta-
von valtoznanak a ndlunk mikddd nemzet-
kozi nagyvallalatok eddigi attitGidjei a hazai
kutatassal kapcsolatban. Ebbdl kbvetkezden
kevéssé valoszindsithetd, hogy az eddigihez
képest ugrasszerlien ndévekednének meg-
rendeléseik az egyetemi-akadémiai intéz-
ményekben (egyébként, ha véletlendl
meégiscsak ilyesvalamire sor kerilne, a
legtobb tertileten igen nagy zavar tamadna
azok atfogd rendszerkénti kiszerelésénél
vagy akar csak nagyobb tdmeg ilyen meg-
rendelés kielégitésénél). A kapcsolatok iga-
zan az oktatasi programokon, kildndsen a
méar meglevd doktori és a felallitandd MA
fokozatokon keresztiil tarthatok fenn és te-
het6k intenzivebbekké. Ezeknek a nagy-
vallalatoknak alapjaban jol képzett helyi
szakemberekre és nem helyi, nehezen rend-
szerbe &llithat6 kutatasi Gtletekre van sziiksé-
glik. S haaszakember el6éllitasdhoz kisérd
beruhézasként valamilyen kutatésra is sor
kertl - példaul a doktori iskolakban, akkor
ennek egy része azért a partnerekkel meg-
finanszirozhato lesz. Mindebbdl azonban az
eddigiektdl eltérd és a nemzetkdzi irodalom-
ban is kevéssé leirt kozvetitbmechanizmu-
sok kovetkeznek.

b.) AKKYV szektorban igen kicsi atechno-
l6giailag intenziv és potenciélisan nemzet-
kozi, piacérett vallalkozasok szama (korabbi
felvételeink szerint — ha az 1-2 személyes

mikrovéllalkozasokat kivessziik ebbdl a
kategoriabdl, legfeljebb néhany szaz ilyen
vallalkozasrol lehet orszagos szinten igazan
sz0). Ha szdmuk a kdzeljov8ben megdup-
l&zddna, sem érné el valészindleg az ezret.
Ekkora szervezeti piacra pedig nem lehet
nagyon specializalt kdzvetitdszervezeti halot
ratelepiteni. Ha figyelembe vessziik az aga-
zati és terileti kiildnbségeket, amelyek to-
vabb fragmentéaljak a felhasznélast, valdszi-
ndleg funkcionalis szolgltatasi egytteseket
lehetne leginkabb itt mikodtetni (a falusi
telehazak vagy a vidéki szolgaltatokozpon-
tok tavoli analdgidjaként — de integraltan
elérhetd informacios rendszerekkel). Ez
alapotletként megjelenhetne a térvényter-
vezetben.

¢.) Amagyar kdzvetitdrendszer azonban
segithetne a hazai K+F bézis probléma-
megoldokeénti, tandcsaddi megjelenésében
akelet-eurdpai ,transzforméacios” piacokon.
Amagyarorszagi rendszervaltas tapasztalatai
—gazdasdgiak, technologiaiak, tArsadalmiak
— egy tulajdonképpen megszenvedett, de
igen sikeres folyamatot kbvetden, vagy akar
meég annak zard szakaszaban is — érdekl6-
désre tarthatnak szamot a kdrnyez0, az atala-
kulési folyamatokban még korabbi szaka-
szokndl tart6 balkani, FAK, de részteriilete-
ken akar kozép-eurdpai orszagokban is.
Amelyekben vannak tudastranszfer mecha-
nizmusok, segélyprogramok, amelyeket
azonban a nyugati donorok makdédtetnek, s
amelyek természetszerien nem kdzvetitik
azokat abefogadd szamara kulturalisan érthe-
t0, kozeli, megszenvedett tapasztalatokat,
amelyekre t6llink vagy més ,,visegradi” or-
szagokbdl az ottani kdzigazgatas, de nem-
ritkén aversenyszférais vevo lenne. Studjuk,
hogy az igy létrejovd kapcsolatok a kdvet-
kezd években felértékelddnek. Ha ittazon-
ban nem jelennek meg magyar forrasok —
és talan kozvetitdszervezetek —a meglevd
kinti mechanizmusok mintajara, nagyobb
volumenben ez az érdeklBdés aligha realiza-
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I6dhat. A sikeres, visegradi modell” még egy
rovid ideig hazai exporttermék, és jovobeli,
innen kiindulo kozvetitdi versenypoziciokat
erdsithet. Ha azonban most nem lépiink,
legtermészetesebb kdzvetlen kdrnyékbeli
kapcsolodasi pontjainkrol is kiszorithatnak
benniinket a nyugat-eurdpai tudastranszfer
mechanizmusok, intézmények.

Regionalis 6sszefliggések

Az utols6 tizendt év nemzetkozi kutataspoli-
tikai irodalméanak egyik nagy slagere a regio-
nélisinnovécids rendszerek, pontosabban az
innovacids folyamatok regionalis kbrnyezeté-
nek kérdése. E vonatkozéshan az innovacids
torvény is felvethetné az allam regionalis
szerepvéllalasanak kérdéseit. Az EU-tdmoga-
tasok regiondlis teritését 2006-ig még min-
denképpen Budapest végzi. Lehet, hogy az
EU tovabbiakban is egyetlen régioként kezeli
Magyarorszagot, de ha mégsem, az integra-
cids innovécios forrasokat mégiscsak vala-
milyen regionalis szinten kellene megszerez-
ni. Az erre alkalmas struktarak maguktol —
az egyébkeént is, o(nmagukkal is bizonytalan
Uj regionalis szinteken — nem épiilnek ki.
Azokat az orszagos miszaki politika—akar-
mekkora is lesz vagy lenne a helyiek nyitott-
s&ga ezen ateriileten —a kdvetkezd 3-4 év-
ben csak igen nagy erdfeszitéssel hozhatja
létre, épitheti ki. Tekintettel a feladat nagy-
s&gara és a kozponti miszaki politika sza-
méra valdszinGsithetden rendelkezésre all6
szervezeti és intellektudlis forrasokra, ez a
profil az (] struktarék egyik kiemelt mun-
kateruiletévé valhatna. Feltehetden itt az alla-
mi K+F politika szintjén két feladat rajzolodik
elsdsorban ki:

a.) Valamilyen innovécios cluster felépi-
tése mint kiemelt program: a hagyomanyos
ipari zonadkban ez lehet Székesfehérvarott
vagy Gyorott, esetleg egy bioldgiai-agrar-
clusterben, mondjuk a Dél-Alféldon. Egy
ilyen program a helyi és kapcsol6dd nemzet-
kozi forrdsok mozgdsitasa mellett igen atfo-
g0, elsdsorban nem forrasbiztositasra dssz-
pontositd, hanem igen komplex allami jelen-
létet illetve a projekt erdteljes alakitasat is
feltételezné.

b.) ABudapest és agglomeréacidja kutatasi
rendszerének (az orszag egyetlen nemzet-
kozi mértékkel is jelentds kutatasi potencial-
janak) regionalis kezelése. Egy ilyen program
részét képezhetné Budapest regionalis koz-
pontta névelési komplex programjanak is.
A program kétségtelen attraktivitasat és ak-
tualitisat azonban csokkenti, hogy ahhoz a
budapesti varosvezetés és a kutatokzosség
maximalis részvétele is sziikséges lenne. A
retorikén kiviil a varosvezetést azonban ez a
problematika egyfel6l komolyabban nem
érdekli; a megkérdezett, s mintegy 70 %-
ban a budapesti térségben mikddod kutatési
elitnek pedig ez a helyzet annyira természe-
tes, hogy magat egyszer(ien nem tekinti
valamilyen régié részének, s igy regionalis
politikai kdrnyezetben sem igen tudja magét
elképzelni. Pedig egy Budapesti Tudaster-
meld Térség nagyrendszerkénti felépitése
(pontosabban abba val6 beillesztése) és
nemzetkodzi forgalmazasa a kdvetkezd évek
innovaciés politikajanak egyik kézponti
eleme lehetne.

Kulcsszavak: kutataspolitika, K+F rendszer,
eurdpai projektek, vezetdi interjuk
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A SZAKNYELVEKROL

A Magyar Szakirék Szovetsége A szaknyelvek helyzete 2003-ban, a legstirgdsebb teendok
cimmel rendezte elsd nagygy(lését a Magyar Tudomanyos Akadémian 2003. aprilis 5-én. A
Nagygylés célja, a cimbdl adédodan, az volt, hogy — a teljesség igénye nélkil — felmérést
végezziink a szaknyelvek mai helyzetérdl, szakavatottaktol kapjunk tajékoztatast a
szaknyelvekrdl dltalaban és az egyes szaknyelvek gondjairdl kiilon-kilon is. A rangos eldadok
igényes eldadasai részletekben is elemezték a szaknyelvek nehézségeit és a teenddket. Ez
olyan hatalmas tudasanyag, amelyet 6sszefoglalni még érintdlegesen sem lehet. Nagy 6rom,
hogy az el6adasokat teljes terjedelemben megjelenteti a Magyar Nyelvor.

Bdsze Péter
a Magyar Szakirék Szovetségének fotitkara, a nagygyQlés szervezdje

SZELENYI IVANT DISZDOKTORAVA AVATTA
AZ ERLANGEN-NURNBERGI
FRIEDRICH-ALEXANDER EGYETEM

A diszdoktorra avatasra 2003. janius 18-an kerdlt sor. A laudaciét a magyar szarmazasu Dr.
Henrik Kreutz professzor, niirnbergi szocioldgus tanszékvezetd mondta. Az innepi eldadast
Szelényi Ivan, a UCLA emeritalt és a Yale Egyetem aktiv professzora Valtozatok a poszt-
kommunista kapitalizmusra és az altala létrehozott szegénység specifikus formai cimen
tartotta meg. Augusztus 4-én sz{k barati kbrben idehaza is kdszontottik Ivant. Szocioldgiai
teljesitményének ,,uto-laudaciokénti” elemzését a halas tanitvanyok nevében Szalai Erzsébet,
arégi kollegak részérdl Lcsei Pal, Losonczi Agnes, Nemes Ferenc, Rozgonyi Tamés, Karpati
Zoltan és masok Udvozletének atadasaval Varga Karoly tartotta. Az avatas indokai illetve a
laudéaciok témai magukban foglaltak Szelényi lvannak a kelet- és kbzép-eurdpai rendszer-
valtozas mint tarsadalomtorténetileg Uj jelenség szocioldgiatudomanyi feldolgozasanak
eredetiségét, illetve a ,,neo-klasszikus szociol6gidnak” elnevezett iskola megalapitasanak a
nemzetkdzi szocioldgia ,,f6 darama” alakitasaban betoltott szerepét. (V.K)
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Tudés férum

Tudos forum

Az MTA fotitkara szeptemberben az alabbi elektronikus levelet intézte
az MTA tagjaihoz és doktoraihoz:

MELYEN TISZTELT AKADEMIKUS UR/HOLGY!

Orémmel tajékoztatjuk, hogy a novemberben Budapesten tartandd WORLD SCIENCE FO-
RUM elbkeésziletei a nyari hdnapokban is folytatédtak. Eddigi figyelmét, egyittmikodését
megkoszonve, most killondsen értékes hozzajarulasra szeretnénk Ont kérni.

Mér megnyilt a novemberi rendezvényt megelzd nemzetkdzi elektronikus véleményval-
tasok internetes féruma (www.sciforum.hu). Nagyon fontosnak tartandnk, haa magyar kutatGi
kozGsség képviseldiis hallatnak hangjukat az eldvitaban. On mint atudomany és a tarsadalom
interface-ében tevékenykedd kutat6 bizonyéra értékes és tudomanyszakjara nézve kiléndsen
relevans téziseket tud kdzreadni a novemberi rendezvény fotéméjara vonatkozdan, amely

a tudas, a szaktudomanyos ismeretek
tarsadalmi/gazdasagi 6sszefliggéseit érinti.

Akadémiank mint a WORLD SCIENCE FORUM szervezdje ezért tisztelettel arra kéri Ont,
hogy idevagd gondolatait, konkrét szakteriletét érintd tapasztalatait — az internetes kom-
munikécio sajatossagaihoz igazodva - legfeliebb 15 sorban, akar magyarul, akar angolul, akéar
mindkét nyelven a WORLD SCIENCE FORUM Nemzetkdzi Sajtétitkarsagara eljuttatni
sziveskedijék (sciforum@office.mta.hu). Egyben el6zetes hozzajarulésat kérjiik ahhoz, hogy
téziseit (a megfeleld hivatkozasokkal és autorizalassal) nemzetkozi sajtomunkankban is
felhasznélhassuk.

Koszonjuk, hogy szakmai hozzajarulasaval is megtiszteli a WSF nemzeti tgyét!

Tisztelettel:

Krod Norbert

az MTA fotitkara,
a WSF SzervezObizottsaganak elndke

1297



Magyar Tudomany  2003/10

A MAGYAR DOKTORI ISKOLAK
HELYZETE ES JOVOJE

Rona-Tas Andras

az MTA rendes tagja, a MAB Doktori Bizottsaganak elndke — aronatas2@axelero.hu

Egy dokumentum

A Magyar Akkreditacios Bizottsag (MAB)
2003. juniusi plenaris Ulésén egy tobb mint
Otvenoldalas, szdmos melléklettel ellatott
dokumentumot fogadott el. A tébb hénapos
munka eredményeként sziiletett dokumen-
tum atfogd képet ad a magyar doktori kép-
zés helyzetérdl, jovojérdl. Akilonbdzo, egy-
re bdvuld véltozatokat minden érintettel
tObbszor is megvitattuk. A teljes szoveg, amely
nyilvanos és a MAB honlapjan (www.mab.
hu) mindenki szaméara hozzéférhetd, minden
lényeges kérdésben konszenzust tikroz.
Azokban az esetekben, amelyekben nem
sikerUlt egyetértést Iétrehozni, a szveg maga
utal az eltérd nézetekre. Azért tartom szik-
ségesnek ezt a bevezetbben megemliteni,
merta nyilvanossag és a konszenzus létreho-
z4sa a demokratikus tarsadalom mOkodése-
nek alapfeltétele. Hogy ez ilyen nagy mérték-
ben sikerdlt, az minden érintett és résztvevd
k6z6s érdeme, ezért szeretnek e helyditt is
mindenkinek, intézmények és nevek felso-
rolasa nélkul, dszinte kdszonetet mondani.
A dokumentum hét nagy fejezetbdl all.
Abevezetd amagyar doktori iskolak kialaku-
lasat mutatja be, elhelyezi 6ket a magyar
oktatas és kutatas rendszerében. Kulon szol
amaQvészeti és teoldgiai doktori iskolakral,
amelyek helyzete igen specialis. A kbvetke-
20 négy fejezet a nemzetkozi gyakorlatban
régota elfogadott SWOT (Strengths, Weak-
nesses, Opportunities, Threats) elemzés
rendszerét koveti. A hatodik fejezet a teen-

doket elemzi, mégpedig a doktori képzés
kozvetlen és kdzvetett szerepl®i szerinti
bontasban. Végul a hetedik fejezet a magyar
doktori iskolak jovojét vazolja fel.

Rovid torténet

Mér 1991-ben nyilvanval6va valt, hogy a
doktori képzést és a doktori diplomék kiada-
sétvissza kell adni az egyetemeknek. Az Eu-
ropai Egyetemek Konferencija (CRE) csak
olyan egyetemeket vett fel tagjai kozé, ame-
lyeknek doktoraltatasi joguk is volt. Mér akkor
vildgos volt, hogy ha Eurépaban képzeljik
el jovBnket, akkor vissza kell térntink Ma-
gyarorszagon is ehhez az 6si egyetemi jog-
hoz. Sziikség volt erre azértis, mert veszélybe
keriilt a magyar tudomanyos fokozat nem-
zetkdzi elfogadhat6saga. A, kandidat nauk”
nemzetkdzileg nem volt kompatibilis. igy
példaul a 70-es években egyes nyugatné-
met egyetemek a kandidatusi fokozatot a
német promdcidval, masok a habilitacioval
tekintették egyenértéklnek. Masfeldl vila-
gos volt, hogy a kandidéatusi fokozat egy mas
életpélya és egy masik cél teljestilését jelen-
tette. Mig a doktori fokozat az egyetemen
elérhetd legmagasabb és egyben az orszé-
gunkban egyetlen tudoméanyos fokozat,
amely azt tanusitja, hogy tulajdonosa alkal-
mas a magas szintl tudoméanyos munkara,
addig a kandidéatusi fokozat egy hosszabb
tudomanyos munkaval elérhetd allomas volt,
Lfehér togés jeloltség” a tudbsi pélyan, az
akadémiai tagsag felé vezetd lépcsok legal-
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sobbika. Mig a kandidatusi fokozatot a jel6l-
tek altalban életlik negyvenes éveinek de-
rekan érték el, a doktori fokozat elnyerése
mindeniitt a vilagon a jel6lt hlszas éveinek
végén torténik. Azt kell tehat mondanunk,
hogy az egyetemi doktori fokozat nem a
kandidétusi helyébe Iépett, hanem az utébbi
megszinésével egy idGben egy Uj rendszer-
re valo attérést jelzett.

FéId volt azonban, hogy a doktoraltatasi
jog visszakerilése az egyetemekre jelentds
mindségi romlassal jar. Ezérta Magyar Rektori
Konferencia mar 1991-ben szorgalmazta,
hogy a doktoraltatasi jog valamilyen forma-
ban mindségi kritériumokhoz legyen kotve.
A megoldas és ezzel egyitt a magyar akkre-
ditacios rendszer sziiletése valdjaban egy alku
eredménye volt. A magyar felsGoktatas ka-
tasztrofalis anyagi helyzete ellenére a pénz-
Ugyi kormanyzat nem kivant kiilén forrasok-
kal a felsGoktatasi intézmények segitségére
sietni. Mégpedig azért nem, mert a felapro-
zott és rosszul, nem hatékonyan makddd
intézmeények magas szellemi teljesitménytik
ellenére inkdbb ,pénznyeld gépek” modjara
viselkedtek. Ugyanakkor az akkori pénz-
Ugyminiszter, Kupa Mihdly, azt az allaspontot
képviselte, hogy hasikeriil egy olyan progra-
mot felmutatni, amely egyfeldl (j feladatot
jelent, mésfeldl mindségi garanciakkal jar,
akkor nyitott a tébbletfinanszirozasra. Ezta
javaslatot alapul véve dolgoztuk ki a doktori
programok ideiglenes akkreditacidjat. A
tervet a kormany elfogadta, és Ideiglenes
Orszagos Akkreditacios Bizottsag (IOAB)
néven 1992-ben megalakult a MAB el&dje,
egyeldre mint palyazati bizottsadg. A kor-
many pedig az 1993-as koltségvetésben 314
millio forint tébbletforrast biztositott a pro-
gram megvalGsitasahoz.

A nem konnyl megalakulas idejére
visszatekintve azt kell mondanom, hogy a
sikert tobb tényezd egyuittes megléte bizto-
sitotta. Mindenekel6tt sikerilt egy, a tudo-
manyok kiilénbdzd &gait magas szinten re-

prezental6 személyekbdl all6 testiletet 1ét-
rehozni az érintett szakmak és intézmények
(egyetemek, Akadémia) teljes konszenzu-
séval. Siker(ilt az intézményt a politikai kiiz-
dotértdl tavol tartani. A felsdoktatasi torvény
1993. jalius 13-i Glésnapjan véglegesen elfo-
gadott felsGoktatasi torvénynek a magyar
akkreditacids rendszerrdl szOl6 két szakaszat
az akkori parlament mindkét oldala, kor-
manyparti és ellenzéki képviseldk egyhan-
gulag szavaztdk meg. Siker(ilt az akkredita-
cids testllet figgetlenségét jogilag is bizto-
sitani. Végil, de nem utolsdsorban a magyar
tarsadalom vezetd tuddsai belattdk, hanem
is mindenki és nem is azonnal, hogy az &
érdekik is egy, amindséget tanusito fligget-
len szervezet mOkddése.

Az I0AK az elsd korben a beadott palya-
zatoknak csak 35 %-at fogadta el. Ez csak
részben volt a palyazatok szinvonalanak ko-
vetkezménye, oka volt ennek mésrészt az
intézmény Ujdonsaga, a palyazatban valo
gyakorlatlansag és régi beidegzddések. Mire
1994 elején megalakult a végleges Orszagos
Akkreditacids Bizottsag (OAB), az IOAB-tdl
tébb mint kétszaz A tipusi (6ndll6) és B
tipusu doktori programot vett at és fogadott
el véglegesen.

1993-ban tehét ideiglenesen, majd 1994-
tol végleges akkreditaciéval megindulhatott
az Uj tipust magyar doktori képzés.

2000-re a doktori programok szdma hat-
szaz folé emelkedett. Ezek ugyan a formai
kovetelményeknek megfeleltek, de Iétre-
jottiiket sokszor személyes érdek, presztizs
és nem tudomanyos szempontok vezérel-
ték. Ez atény is szerepelt azon okok kdzott,
amelyek miatt a felsdoktatasi torvény modo-
sitdsa 2000-ben eldirta, hogy a doktori prog-
ramok doktori iskolakba tomoruljenek. Egy
korméanyrendelet eldirasa szerint egyetem-
nek egy tudoméanyagban csak egy doktori
iskolaja lehetett. Ugyanakkor minden tudo-
manyagban lehetfség nyilt multidiszciplina-
ris doktori iskolak létesitésére. Mivel az (j
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doktori iskolak akkreditaciojara a torvény
nem biztositott megfelel® id6t, a MAB eldbb
csak ideiglenesen, majd 2002. junius végére
véglegesen akkreditalta az egyetemek szaz-
negyvenét doktori iskolgjat. Azota Gjabb
iskolak is léteslltek, és ma a magyar doktori
iskolak szdma meghaladja a szazétvenet is.
A 2000/2001-es tanévben a doktori isko-
lakba beiratkozott 6sszes nappali hallgatd
Iétszama 4548 volt, ebbdl allami 6sztdndijat
kapott 2480 hallgato. A torvény nem zérja ki
alevelezd hallgatdi formét, és természetesen
lehetBséget nyujt, hogy valaki a doktori isko-
1&n kivili felkészuléssel és disszertacioval
nyerje el adoktori fokozatot. Az iskolan kiviil
felkészilok kozul sokan jartak be a rend-
szeres PhD-oktatasra, mig a felvettek kozil
nem kevesen végl is nem jutottak el a har-
madik év végeig sem. Mindezeket figyelem-
be véve, a kiilonb6zd oktatasi formakban
egy id6ben részt vevd doktoranduszok sza-
ma becslések szerint meghaladta az évi hét-
ezret. A 2000/2001-es tanévben dsszesen
721 hallgat6 szerzett fokozatot. Ez annyit je-
lent, hogy az 6sszes nappali beiratkozott
hallgatdra jutd sikeres védések szama a nap-
pali hallgatok kdzel 16 %-a, a becsult teljes
hallgatoi Iétszamnak pedig alig tobb mint 10
%-a. Erthetd modon mind a szam, mind az
arany lassan emelkedd tendenciat mutat.

A magyar doktori iskolak helyzete

A magyar doktori iskolak erfsségei kdzott
kell felsorolnunk a magyar tudosképzés nagy
hagyomanyait, a nemzetko6zi szinvonald
oktatoi gardat, aszellemi hattér koncentréacio-
jabol adddo eldnyoket, a fokozott lehetdse-
getamultidiszciplinaritasra, az egyes doktori
programok ésiskolak kozti atjarhatdsag lehe-
tOsegét, az aktiv részvételt a nemzetkdzi pa-
lydzatokban és az 6szténdijakban, tanarcse-
rékben, az oktatok kiterjedt nemzetkozi
kapcsolatrendszerét, a jo gradudlis alapozast,
az iskolarendszer( oktatas és az egyéni, tu-
torélis vezetés dsszhangjat, a tudomanyos

kutatas és az oktatas szoros kapcsolatat. A
MAB tanulmany részletesen elemzi ezeket
az erdsségeket, ugyanakkor felhivja a figyel-
met, hogy ezek a pozitivumok természete-
sen nem egyenletesen oszlanak el, nem
mindegyik erdsség van minden iskolaban
jelen.

Mivel atanulmany célja elsdsorban ama-
gyar doktori képzés mindségének elemzése
ésajelenlegi helyzet javitasa volt, ezért sok-
kal részletesebben foglalkozik a magyar
doktori képzés gyengeségeivel. A vita elején
ezt tobben szdvatették, de altalaban egyetér-
tés mutatkozott a gyenge pontok megitélé-
sében akkor is, ha emberileg talan érthetd
maodon, néhanyan Ugy gondoltak, agyenge-
ségek az & iskolajukra nem jellemzdek. S
valdban, szamos gyenge pont a doktori isko-
lak kis csoportjaindl talalhat6 csak meg. A
tanulmany csak a konkrét vizsgélat alapjan
altalanosithato jelenségeket emelte ki,
ugyanakkor nem nevezett meg egy-egy
konkrétiskolat, és természetesen nem allitja,
hogy a negativ jelenségek mindenditt jelent-
keznek.

Az aldbbiakban a doktori iskolak gyenge-
ségei kozil csak néhanyat emelek ki. Az
iskolak tobbsége korabban mar akkreditalt
programok egyesulése révén jott létre. A
programok egyittmakddése azonban még
sok helyen akadozik. Megjelentek Uj prog-
ramok is, ezek egy része kitiinden illeszkedik
be az iskola k6z6s programjaba, de nem ke-
vés olyan van, ahol az 0 program gyenge
szinvonald, létrej6tte inkabb készénhetd a
kar vagy egyetem személyi viszonyainak,
mint tudomanyos sziikségleteknek vagy
magas szinvonall tevékenységnek. Ez
0Osszefligg egy mésik gonddal: a vezetés sok
esetben erélytelen, nem meri felvallalni az
alkalmatlanok elhéaritasét, azoknak kizarasat,
akik nem bizonyitottak. Igen kezdetleges
az Onértékelések szinvonala. Nagy valoszi-
ndséggel ennek részben a MAB is Oka, talan
nem adott kell® segitséget az Onértékelések
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elkészitéséhez. De alapjaban véve az 6nér-
tékelések nem kis részében hianyzik a sajat
problémak feltarasara valo hajlandésag —
talan att6l valo félelem miatt, hogy a gyenge
pontok felmutatasa arthat az intézmény, a
doktori iskola presztizsének. Az dnértékelé-
sek tobb esetben nem tudtak elvalasztani a
kilsd, a doktori iskolaktol fiiggetlen korlato-
zottsagot a belsd, sajat gyengeséghdl adodo
gondoktol. Pedig a mindség biztositasa és
fejlesztése csak ott lehetséges, ahol az érin-
tettek maguk is tisztdban vannak gyenge
pontjaikkal és azok okaival. Azokat nem
elfedni, hanem javitani akarjak.

Avizsgalat és a vitak soran egyértelmiveé
véltak a magyar habilitacios rendszer gyen-
gesegei. Egyesek a vita soran azt hangoztat-
tak, hogy a habilitacié az oktatasi képesség
megmeérésére kell hogy szolgéaljon, masok
gy gondolték, hogy a habilitacié az oktatasi
és tudomanyos teljesitmény mérése ugyan,
de az egyetem igénye a dontd és nem vala-
milyen kilsd szempontrendszer. Egyetértés
volt ugyanakkor abban, hogy a habilitacié
szinvonala, ritka kivételektdl eltekintve, fo-
kozatosan suillyed, s hogy ezen a helyzeten
valamilyen forméban véltoztatni kell. A habi-
litacio kérdésében még tovabbi egyeztetésre
lesz sziikség az egyetemek, az Akadémia
és ajogalkotaseért is felelds Oktatasi Minisz-
térium vezetdi kozott. Egy teriileten azon-
ban egyetértés latszik kibontakozni: a Ma-
gyar Koztarsasagban csak egy tudomanyos
meérce képzelhetd el, olyan, amely egyre
inkabb kozelitaz eurdpai, a nemzetkdzi mér-
céhez, lehetbség szerint azzal azonos. A
tudomanyos teljesitmény — megengedjik
—bonyolult értékelése nem térhet el egyete-
meinken és az Akadémian. Ezzel kapcsolatos
az avita, amely arrol folyik, hogy a habilita-
ciohoz, illetve az egyetemi tandri kinevezés-
hez kell-e az Akadémia doktora cim.

AMAB dllaspontja a kezdetektdl az volt,
hogy itt a mérhetd és megitélheté tudoma-
nyos teljesitmény és nem a papir a donté.

Ugyanakkor a testiilet Ugy latta, hogy az
akadémiai doktori cim odaitélésekor az
Akadémianak egyel6re, kisebb kivételektdl
eltekintve, sikeriilt a cim odaitélésének tudo-
manyos feltételrendszerét kialakitania, és
mind orszagosan, mind nemzetkozileg elfo-
gadtatnia és betartatnia. Ezért az akadémiai
doktori fokozat, majd Gjabban a doktori cim
meglétét tgy tekintette, mint egy mar bizo-
nyitott teljesitmény elismerését. A doktori
iskolak akkreditacidja esetében ezért csak
két dolgot vizsgalt. Az akadémiai doktorok
abbdl a tudomanyaghbol szerezték-e meg az
akadémia doktora fokozatot (régebben),
vagy abbdl atudomanyagbdl irtak disszerta-
ciéjukat (Gjabban) a doktori cimért, amelybdl
a doktori iskolaban vezetd oktatoi szerepet
véllalnak. Masrészt azokban az esetekben,
amikor a doktori fokozat megszerzése igen
régen tortént, hogyan alakult az illetd tudo-
manyos teljesitménye a kézelmultidében.

Mig a doktori iskolak jogi és akkreditacios
kornyezete tAmogatja a multidiszciplindris
kutatasokat és témakat, hiba lenne elhallgat-
ni, hogy a valddi multidiszciplinaritas mellett
nem keveés esetben jelentkeztek olyan mul-
tidiszciplinaris iskolak is, amelyeket nem a
kodzos téma, hanem az 6nlld doktori iskolak
alapitasara valo elégtelenség hozott ssze.
AMAB ezekben az esetekben, haaminimalis
feltételek megvoltak, a timogatas és figye-
lem politikajat folytatta. A testlilet ugyanis
gy gondolta, hogy a lehetfséget széles kor-
ben kell biztositani, de az azzal visszaéloket
iddben eldbb figyelmeztetni kell, majd ha
€z nem bizonyul eredményesnek, akkor szi-
gorubb eszkdzokkel a mindség megvalosita-
séra kell szoritani vagy akar meg is szlintetni.

Bara doktori iskolak oktatoi kara az orszag
legkivaldbb kutatoi és tanarai kozil kertilnek
ki, a tanulméany rdmutatott az oktat6i kar
gyengeségeire is. A problémak elsd csoportja
azzal figg 6ssze, hogy az egyetemek nem
rendelkeznek minden tudomanyagban ele-
gendd szamu, magasan kvalifikalt oktatoval.

1301



Magyar Tudomany  2003/10

A szabalyok szerint legalabb hét mindsitett
oktatéra van sziikség egy doktori iskola
alapitasahoz. Ezek kdzil haromnak kell ren-
delkeznie atudoméanyok doktora fokozattal
vagy cimmel, s e hdrombdl legalabb kett6-
nek az egyetemmel teljesidejii foglalkozta-
tottsagi viszonyban kell lennie. Ez annyit
jelent, hogy a szazétven doktori iskolanak
ezerOtven ,alapitd” mindsitett oktatdja kell
hogy legyen. Az Akadémia koztestiiletének
jelenleg tobb mint 11 ezer mindsitett tagja
van, tehat az orszagban tizszer annyi tudo-
manyosan mindsitett van, mintamennyire a
minimalis feltételrendszer szerint a doktori
iskolakban minimalisan sziikség lenne.

A mindsitettek korfaja igen rossz. Alljon
itt csak egyetlenegy adat: 2002-ben az akkor
mikddd 145 doktori iskola vezetdi kdzul
negyvenegyen szulettek 1939-ben vagy ko-
rdbban. A doktori iskolakban valé oktatas
nincs korhatarhoz kotve, kivald tuddsaink
életiik végéig oktathatnak a doktori iskolak-
ban, s6ta harom ,alapitd” nagydoktor kdziil
egy lehet hetven év feletti. Ugyanakkor a
doktori iskola vezetdje, hallgatlagosan
atlépve a torvény altal eldirt hatvanot éves
korhatart, az engedélyezéskor nem lehetett
hatvanhét évnél idBsebb, tehat legalabb egy
oktatasi ciklusig még az egyetem teljes mun-
kaiddben foglalkoztatott egyetemi tanéra. Ez
pedig azt jelenti, hogy az elkdvetkezd ha-
rom évben a magyar doktori iskolak kdzel
30 %-aban vezetdvaltasra lesz sziikség.

Az oktatdi karnak is igen rossz a korfaja,
a kdzépso generécid alacsony képviselete
komoly gondokat okoz az egyetemeknek
ésadoktori iskolaknak. Ugyanakkor aming-
sitettek szakmai megoszlasa sem koveti a
doktori képzés igényeit. E gondokon egyes
egyetemek kétféle mddon probéltak segite-
ni. Egyrészt olyan személyeket szerepeltet-
tek, akiknek szakmai szinvonala ugyan jé
volt, de aktiv részvételiik az oktatasban erd-
sen problematikus. Bar a,,papir” ezt mutatja,
valdjaban az oktatasban nincsenek jelen,

»holtlelkek”. A masik tipus ,.intercity okta-
tok” alkalmazésa, egyes személyek tobb he-
lyen bukkannak fel. A MAB a nyilvanval6
esetekben hatarozottan fellépett, de ittis a
segitség és figyelem politikajat kivanja meg-
valositani. Sok esetben ugyanis ez az induléas
nehézségeit tiikrozi. Az egyetem vezetdi
tisztaban vannak avval, hogy zaros hatariddn
beliil ezen valtoztatniuk kellamindség érde-
kében is. Amennyiben azonban ez nem ko-
vetkezik be, a MAB intézkedni fog. A problé-
ma azonban ennél tagabb. A magyar tudo-
manyos utdnképzés fejlesztése az orszag, a
tudas alapu tarsadalom és eurdpai jo sze-
repléstink elengedhetetlen eldfeltétele.

Sittrégtdn szembesiliink a hallgatdkkal
kapcsolatos problémakkal. Bar vannak to-
rekvések a doktorandusz hallgatok létszama-
nak emelésére, nagyjabol egyetértés alakult
ki abban, hogy nem a hallgatok létszamat,
hanem az 6sztondijas helyek szamat kell
emelni. Ebben még avitdban igen aktiv részt
véllalt Doktoranduszok Orszagos Szovetsé-
ge (DOSZ) is egyetértett. Az a benyomas
alakult ki ugyanis, hogy kiilénbdzd formak-
ban a doktoréatusra készUld hallgatdi létszam
tovabbi emelése a szinvonal csokkenéséhez
vezetne. Ez természetesen orszagos és altala-
nos helyzet, elképzelhetd, hogy egyes tudo-
méanyagakban a hallgatok legjobbjai kozl
néhanyan nem kertilnek be a doktori kép-
zésbe, de nem ez a helyzet a jellemzd. Sok-
kal inkabb azt taldltuk, hogy szamos, ki-
emelked&en tehetséges didk nem a doktori
iskolat, hanem jéval magasabb jovedelmet
igérd palyat valaszt.

Ugyanakkor fel kellett figyelniink a dok-
torandusz hallgatok igen magas lemorzsold-
dési aranyara. It a doktori iskolak két telje-
sen eltérd utat valasztottak. Egyes iskolak,
egyébként sok esetben megengedhetetlen
aradnyban, igen sok hallgatét vettek fel, akik
nagy része termeészetesen onkoltséges. De
aszinvonalat altaldban tartvan ezek toredéke
jutel az abszolutériumhoz, s még keveseb-
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ben a fokozathoz. Mas iskolék csak a leg-
jobbakat veszik fel, s kdzuluk igen sokan
jutottak mér el afokozathoz, s varhatban még
tobben fognak. Elfogadva azt, hogy a mind-
ség szempontjabdl a nagyobb mennyiséghdl
torténd szlrésnek lehetnek elényei is, aMAB
az elsd tipusu esetben mégis komoly ve-
szélyeket lat. Egyrészt vilagos, hogy a kirivo-
an magas létszamnak anyagi okai vannak,
maésrészt nyilvanvalo, hogy az oktatok nem
tudnak érdemben ennyi hallgatéval koriilte-
kintGen foglalkozni. Eppen az keriil veszély-
be, amit céloz, a legjobbak kivalasztasa.

A hallgatokkal kapcsolatos gondok kozuil
kiemelném a doktoranduszok terhelését. A
MAB egyetértett azzal, hogy a hallgatok ve-
gyenek részt az oktatasban, hiszen tanitva is
tanulunk, de néhany helyen az ezzel vald
gondos gazdalkodas helyett a visszaélés jeleit
tapasztaltuk. Az oktatoknak e tertileten ki-
szolgéltatott hallgatok sok helyen kétségbe
vontak egy felmérés adatat, miszerinta hall-
gatdknak csak 10 %-a oktat heti négy oranal
tobbet. A tdbbi szerintiik egyszerlien rejtve
marad. Vizsgalni kell azt is, hogy az oktatott
targy tematikdja mennyire kapcsolddik a hall-
gato doktori téméajahoz. Pozitiv tapasztalat
ugyanakkor, hogy a doktoranduszok aktivan
részt vesznek a palyazatok eldkészitésében
és aszakhoz tartoz6 informatikai tevékeny-
ségben, ami, ha jelents idGraforditast igényel
is, j6 befektetés a magyar tudomany jévabeli
versenyképességébe.

Bér a doktori fokozat elnyeréséhez két
nyelv valamilyen fokud ismerete sziikséges,
avizsgalatarramutatra, hogy a doktorandusz
hallgatok nyelvismerete teriiletén még igen
sok a tennival6. A formai kdvetelmények
(egy kozépfoku és egy alapfoku nyelvvizs-
ga) természetesen teljestilnek, de ezek szint-
je nem mindig elegend®. Aggalyos a nem-
zetkdzi tudomanyos kézéletben vald rész-
vételre vald nyelvi felkészités szinvonala. A
tarsadalomtudoméanyokban a hallgatok
kétharmadanak van legalabb egy felsdfoku

nyelvvizsgaja, a tobbi tudomanyteriileteken
ez csak egyharmad. Azonban a papirral iga-
zolt nyelvi készségek és a tényleges sziik-
segleteknek megfeleld ismeretek kozott is
sok esetben jelentds tavolsag van. Ezen min-
denekeldtt a kulfoldi részképzés segithet.
Igen egyenetlenek a doktori fokozathoz
megkovetelt teljesitmények. A doktori fokozat
elnyerésének feltételeként tobbek kozott
altaldban harom-0t publikaciot irnak eld az
egyetemi, kari és doktori iskolai szabalyok.
Alegsulyosabb gondokat azonban nemis a
szamszerQség, hanem a mindseg tertletén
talaltuk. Tébb tudomanyagban a doktori
iskolak vezetdi eddig még nem tudtak
megallapodni abban, hogy mely nemzetkdzi
reputacioju és referalt folyoiratban tortént
publikéciét fogadjak el a doktori fokozat ko-
vetelményének teljesitésehez. A kbvetkezd
oktatési év egyik fo faladata lesz ezeknek a
listdknak tsszedllitasa és elfogadasa. Kulono-
senatarsadalom- és human tudomanyokban
igen sok az alkalmi kotetekben tortént pub-
likécio, példaul a tanarok évforduldira irt
Unnepi kotetekben, ahol nem minden eset-
ben tGigyelnek a publik&ci6 Gjdonsagéra, szin-
vonaléra. A kérdés természetesen nem az,
hogy ilyenekre sziikség van-e (ez lehet egy
maésik vizsgalat targya), hanem hogy az ide
irt cikkeknek milyen a szinvonala. Sok gond
van az idegen nyelv( publikéciok koril is.
A vita soran tdbben felvetették, hogy a
harom év altaldban kevés a doktori fokozat
megszerzéséhez. Ebben egyetértés van, de
atanulméany kimondja: ,,Nincs sziikség a ha-
roméves doktori tanulmanyi idd meghosszab-
bitasara. A legjobbak szaméra predoktori 6sz-
tondijat kell biztositani.” Bar a predoktori
0Osztondij kérdésében egyetértés van, vitatott
az 6sztdndij odaitélésének; illetve finansziro-
zasanak modja. Ebbenaz tigyben az illetéke-
seknek 8sszel folytatniuk kell az egyeztetést.
Nincs mindenttt minden rendben a vizs-
gak kordl. A vizsgak természetesen nyilvano-
sak, mégis ritkan tapasztaltuk, hogy a mas
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egyetemeken azonos tudomanyagban tanu-
16 doktoranduszok elmennének egymas
védésére. Nem is annyira az informacio vagy
az id® hidnya a fé ok, mint inkabb az, hogy
vezetdik nem kovetelik meg tanitvanyaik-
tél, hogy elmenjenek. A vizsgakkal, védé-
sekkel kapcsolatos méasik gondra tébb hoz-
z4sz0l4 is felhivta a figyelmet. Fenyeget a
belterjesség, annak ellenére is, hogy a vizsga-
bizottsagba a szabalyok szerint meghivnak
kiils6 tagot. Tobben felvetették az angliai
fuiggetlen vizsgabiztosi rendszer magyaror-
szagi bevezetésének kérdését.

A doktori iskoldk mindségbiztositasi
rendszere kialakuléban van. Az idealis allapot
természetesen egy j0l mikodd mindségbiz-
tosito rendszer lenne, amelyet a MAB rész-
letes ellendrzés helyett csak kivilrdl ellen-
Oriz és hitelesit. Jelenleg ennek alapjait fekte-
tik le az egyetemek, s az idealis allapothoz
még hosszl Ut vezet.

A lehetBségek

A lehetbségek koziil a tanulmany kiemeli a
valodi multidiszciplinaritas lehetdségét.
Nemcsak az egyes doktori iskolakon bellil,
hanem koztlik is megvalsithaté a hallgatok
sokoldalu oktatésa, ktzos témak kutatasa.

Nagyon fontosnak tartotta a tanulmény,
hogy a szakmai oktatas mellett erdsodjék az
altalanos maveltségi alapok lefektetése is.
K6z6s tudomanyfilozofiai kurzusok, logikai,
etikai vagy kulturtorténeti témak gazdagithat-
jak a doktorképzeést, s ebben nagy lehetdse-
geknyilnak az (j, doktori iskolai rendszerben.

Az egyes doktori iskolak Uj lehetdsége-
ket nyitnak az egy-egy tudomanyagon beldli
egyuttmOkodésre, még akkor is, haa doktori
iskolak kozott verseny alakul ki. Méasfajta
egyuttmakodésre van lehetdség az egyete-
men belil a kiildnbz6 tudomanyagak ko-
z0Gtt valamint nemzetkozi terlleten is. A dok-
tori képzés mar az oktatasnak az a szintje,
ahol a didk nemcsak a tanaratdl, hanem a
mésik didktol is sokat tanulhat.

Szinte végtelen lehetdségek nyilnak az
Uj informacids technikak felhasznélasara.
Ezek bevonéasa a doktorképzésbe folyamato-
santorténik, a doktori iskola, illetve az egye-
tem doktori iskolainak egyuittese igen alkal-
mas keret ezek alkalmazésara.

A koz0s palydzatokban val6 részvételre
a doktori iskolak alkalmasabbak, mint a fel-
aprézott doktori programok voltak. Az isko-
lak részvételével megalakulé konzorciumok
nagyobb eséllyel palydzhatnak mind az itt-
honi, mind a kdzos eurdpai kutatadstamo-
gatésra.

Veszélyek

Nagy figyelmet szentelt a tanulmany a dok-
tori képzeést fenyegetd veszélyeknek. A
veszélyek, a képzést gatld tényezok kdzott
is els6 helyen allnak az anyagiak. A tanul-
méany megallapitja, hogy az utébbi idében a
doktori képzésre és az egy hallgatéra fordi-
tott allami pénzeszkozok realértekben jelen-
tGsen csokkentek. Ehhez jarul, hogy ameglé-
v pénz hatékony elosztasat is tobb szabaly
korlatozza vagy neheziti. Néhany egyete-
men megengedhetetlentil magas a kdzponti
elvondsok ardnya. Joggal hivtak fel a vita
soranafigyelmetarra, hogy aharmadik forras,
vagyis a vallalati pénzek bevonasa mindkét
részrol vontatottan halad. Ez érinti a doktori
iskolak mogott allé kutatasokat is. Az anyagi
keretek tulzott szlkdssége nem teszi lehe-
tOvé a kulfoldiek érdemi bevonasata mind-
ség megitélésébe, pedig erre a mindség
objektiv mérlegelése miatt is sziikség lenne.
Mindezek elBsegitik a kontraszelekciot.
Atanulmany leszdgezi, hogy a doktori kép-
zés akkor j0, haa legjobbak tanitjak a legjob-
bakat. Az anyagi feltételeknek még kézép-
europai viszonylatban is rossz ardnya (a GDP-
hez viszonyitott alacsony tamogatasok) a
legtehetségesebbek elvandorlasat okozzak,
sez atrend az eurdpai uniés tagsagunkkal
csak ndvekedni fog. Mindez komolyan ve-
szélyezteti a doktori iskolak mindségét.
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Veszélyezteti a mindséget a mennyiségi
szemlélet elGtérbe kerilése is. A megfelelés
minimuma mérhetd, de a kivalosagot nehe-
zenvagy sehogyan sem lehet szamszer(Qsite-
ni. A hallgat6i létszamtdl fliggd finanszirozas
torzitd hatasu. A teljesitményeket természete-
sen mérni kell, mertvalamilyen objektivitasra
sziikség van, de a kollégak, a peerek mérle-
gelését nem lehet figyelmen kivil hagyni.

Neheziti az értékelést a rovid és a hosszu
tavua érdekek ellentéte is. Egy most doktori
kurzusra beiratkozd hallgaté négy-6t év mul-
valép atudés piacéra. S olyan kutatdsokban
fog részt venni, amelyek akkor indulnak és
tovabbi 6t-tiz évre szbélnak. A tegnapeldtti
és tegnapi piaci igények akkorra méar régen
megvaltoztak. Ezért a piaci igényeket mas-
képpen kell felmérni és elemezni, ha a tudds-
képzés kimenete szempontjabol tesszik ezt,
mint ha azt a mai igények szempontjabdl a
szakképzés szdméra végezziik el.

Veszélyezteti a doktori képzések sikeres-
ségét az egyre ndvekvd adminisztracio, a
merev tudomanyéagi beosztas. Tudjuk, a
kutatas sok szemponthdl tudasiparra valt. De
ha az egyéni invencid, a kiemelkedd tehet-
ség, az innovacié nem maradhat meg, s el-
nyomja az lizemszer{ség, akkor veszélybe
kertil atudomany és kiiléndsen az utanpot-
las sikeressége.

A teendok

A konkrét elemzés természetesen kirajzolja
a konkrét teenddk korvonalait is. A tanul-
many részletesen elemzi, hogy mit kell az
egyes szerepldknek tennidik. S a vita soran
ezekkel, legaldbbis elvben, az érintettek
egyet is értettek.

A doktori iskolakon beliil is megvaldésit-
hat6 teenddk kdzil megemliteném a doktori
iskola vezetdinek és vezetd oktatdinak ki-
emelt anyag megbecstilését, az iskoldk mi-
hely jellegének, csoportmunkajanak meg-
erOsitését, a hallgatok készségeinek fejlesz-
tését, a hallgatdk fokozottabb bevonéasat a

mindség biztositasaba, a nyilvanossag és a
nemzetkozi kapcsolatok bovitését.

A Magyar Akkreditacios Bizottsagnak
egyszerQsitenie kell eljarasait, csokkentenie
kell a doktori iskolak adminisztracios terheit.
Ugyanakkor kovetnie kell a végleges akkre-
ditacio soran adott ajanlasok sorsét, s ott, ahol
ez sziikséges, kdzbe kell avatkoznia. A ko-
vetkez0 tanévben az érintetteknek ki kell
dolgozniuk atudomanyagak kovetelmény-
rendszerét. Ezt a MAB-nak segitenie kell. A
MAB rendszeressé teszi a doktori iskolék cik-
likus vizsgélatat, és elkezdi az azonos tudo-
méanyaghoz tartozé doktori iskolak orszagos
értékelését, elsdnek a torténettudomany és
apszichologia teriiletén.

Akormanynak mindenekelbtt a doktori
képzés finanszirozasat, annak szintjét, esz-
kozeit és jogrendszerét kell fellilvizsgalnia
és megfeleld intézkedéseket hoznia. Sziik-
ség lesz a doktori képzést érintd jogszaba-
lyok, valamint atudomanyéagi beosztast elGird
kormanyrendeletek attekintésére is. Alapjai-
tol kezdve Ujra kell gondolni a habilitacid
kérdését, beleértve azt a javaslatot, hogy a
habilitacio a végleges egyetemi kinevezés
feltétele legyen, vagy akar az intézmény
esetleges megsziintetését is. Osszhangba
kell hozni az egyetemek kutatési tamogata-
sét és a doktori képzés tamogatasat.

AMagyar Tudomanyos Akadémia Dok-
tori Tanacsanak és osztalyainak, elndkségeé-
nek egyfeldl és a Magyar Akkreditacios Bi-
zottsagnak masfeldl tudomanyaganként
0sszhangba kell hozni a tudomanyos teljesit-
mény értékelésének rendszerét. E kdvetel-
ményrendszerek kidolgozasanal abbdl kell
kiindulni, hogy Magyarorszagon csak egy-
fajta, egységes tudomanyos kovetelmény-
rendszer létezhet. Az egységes kdvetel-
ményrendszert azonban differencialni kell a
célok (kutatdk nevelésére vald alkalmassaga,
kutatoi alkalmassag, tudomanyos teljesit-
mény, kitiintetésre vald eldterjesztés, képvi-
seletre valo alkalmassag, kompetencia elis-
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merése), illetve szintek (PhD, habilitacio,
allas, vezetdi beosztés, akadémiai eléme-
netel, doktori cim, akadémiai tagsag) és az
egyes szakmak sajatossagainak figyelembe-
vételével. Az Akadémianak jelentds szerepe
van az egyetemen mikodd kutatdcsopor-
tok fejlesztésében, a kutatasi palydzatok
Osszehangolasaban. Fontos teenddk vannak
atudomanyos dsztondijrendszer tovabbfej-
lesztésében és a tudomanyos utanpétlas
hosszU tavu tervezésében.

A magyar doktori iskolak jovoje

Osszefoglalvaa magyar doktori iskolak hely-
zetérdl és a teenddirdl szolo elemzést, meg-
allapithato, hogy az elemzés f6 és alapvetd
megallapitasairdl konszenzus sziiletett. Ha az
egyetértést aktiv és kdzos cselekvés koveti,
akkor a magyar doktori képzés szamara
egyedulallé kilatasok nyilnak.

A hallgatok olyan kérnyezetbe keriilnek,
ahol elsajétithatjak a kritikus gondolkodas, az
Ujitokészseg és a k6zds munka eszkozeit,
ilyen iranyu készségeiket eurdpai szintre fej-
leszthetik. Olyan tudast sajatithatnak el, amely
szakmajukban alegkivalébbak szdmara fenn-
tartott Gton indithatja el 6ket. Olyan oklevelet
fognak kapni, amely versenyképes lesz nem-
csak a magyar, hanem az eurdpai piaconis.
Képessée fogja tenni dket arra, hogy tanaraik
nyomaba Iépjenek, s megfelel® iddben atve-
gyék a szakma és az oktatas iranyitasat.

A doktori iskolak megfeleld vezetd sze-
meélyiségek iranyitasa mellett valédi tudo-
manyos mahelyként fejlddnek, illetve ilyen
mihelyekké valnak, ahol sikeriil megval6si-
tani az oktatas, az utanpotlas nevelése és a
kutatas egységét. Ezek a doktori mihelyek
az egyetem elitjét koncentréljak, teljesitmé-
nylk meghatarozo lesz mind aszakma, mind
az egyetem jovje szempontjabol. E doktori
iskolak vonzéva valnak nemcsak a sajat egye-
temrdl kikeriild didksag legjobbjai, hanem
az orszag, az eurdpai és az Eurdpan kivili
térségek fiataljai szamaérais.

A doktori iskolak kdzott munkamegosz-
tas, egyuttmakodés és egészséges verseny
fog kialakulni. A magyar doktori iskolak sok
szempontbdl [épéseldnyben vannak az
eurdpai doktori iskoldk rendszerében. Eztis
kihasznélva hasznos egyiittm(kodés alakul-
hat ki részben munkamegosztasi, részben
kdzos oktatasi és kutatasi célbdl. Ennek eld-
nyei belathatok. Mindenekel6tt a hallgatok
minél nagyobb szammal fognak mas, eur6-
pai egyetemeken részképzésben részesil-
ni, oktatoink ott oktatni, de hallgatok fognak
hozzank jonni, professzorok nalunk oktatni.
Mindennek egyik eredménye lehet, hogy a
doktorandusz hallgatdék mas eurdpai egyete-
mekkel kdzdsen jegyzett diplomat kapnak.
Atervek szerint ott, ahol tobb orszag doktori
iskolaja ad ki egy kozos diplomét, az mar az
Eurdpai Unid altal elismert eurdpai doktori
diploma lehet.

A doktori iskolak mindségét a szakmak,
atudomanyagak maguk fogjak biztositani, s
cserébe a doktori iskolak biztositjak majd a
szakmak, tudomanyagak mindségét. AMAB
ebben fokozatosan egyre kisebb szerepet
fog kapni. Elkertlhetetlen lesz ugyanakkor
a doktori iskolék allandosulé nemzetkozi
megmérettetése.

A mindséget fogja biztositani a kivalosagi
helyek (iskolak, programok) kialakulé rend-
szere. Ennek kdvetelményrendszerét, pa-
lyézati eljarasat a doktori iskolakkal egyitt
kell kidolgozni. A magyar kivaldsagi helyek
azutan batran vehetnek részt az eurdpai
kivaldsagi helyek palyazatain.

A doktori iskolak az egyetem biiszkesé-
gei, az egyetemi azonossagtudat kozponti
elemei lesznek, és értékiikhdz anyagi kdvet-
kezmények is kétddnek majd. Az egyete-
mek tébbet fognak aldozni a doktori isko-
lakra, onnan nem eszkdzoket fognak elvon-
ni, hanem Ujakat fognak oda koncentralni.
Ha sziikséges, kiilsd forrasok bevonasaval is
megteremtik a doktori iskoldk oktatdinak
anyagi elismeréséhez sziikséges kereteket
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és alapokat. Tiszteletben tartjak a doktori is-
kolak autonémidjat, ugyanakkor szamon
kérik az eszkdzokkel és személyekkel valo
optimalis gazdalkodast. Felligyelik az eljara-
sok jogszer(iségét, anélkil, hogy azok alkal-
mazésaba beleszdlndnak. Az egyetemi dok-
tori tandcsok a szabalyozas eszkozeivel gya-
koroljak aszakmai felligyeletet. Ugyanakkor
figyelemmel kisérik az esetleges mindségi
hulldmzéasokat, a negativ tendenciékra, ha
sziikséges, idoben felhivjak a figyelmet. Az
egyetemi doktori tanacsok gyQjtik és elem-
zik, és sziikség esetén tovabbitjak az Orsza-
gos Doktori és Habilitacids Tanacshoz a
doktori iskolak napi mkodésével kapcsola-
tos tapasztalatokat, javaslatokat.

A doktori iskolak a tudomanypolitikai
iranyitas szamara stratégiai fontossagu he-
lyekkeé valnak. Itt képezik atudomanyos utan-
potlast, és a kutatdintézetek mellett, azokkal
szorosan egyUttmakddve itt folynak a jovot
meghatarozo kutatasok is. A doktori iskolak
haléjanak segitsége nélkilozhetetlen a
nemzetkozi, igy az europai kutatasi térségbe
vald bekapcsolddashoz. Az orszag el6tt allo
nemzeti tavlati feladatok megvalositasa lehe-
tetlen a doktori iskolak aktiv kdzremOkddése
nélkul. Ezértatudomanypolitikdnak jelentds
erdforrasokat kell a doktori iskolakhoz ren-
delnie. A tudomanyos palyazatok elbirala-

s&ban, atamogatasok elosztasaban a doktori
iskolaknak maguknak is fontos szerepet kell
jétszaniuk. Ez csak akkor lehetséges, ha a
magyar doktori iskolaknak kelld érdekérvé-
nyesitd képességiik van. Ehhez pedig meg
kell teremteni a megfeleld eszkbzoket.

2004-ben Magyarorszég csatlakozik az
Eurdpai Uniodhoz. A csatlakozé hozoma-
nyunk legértékesebb része az a szlirkeallo-
many, amely a kimQvelt magyar emberfok-
ben jelen van. A tudésalapu tarsadalom meg-
teremtése lehetetlen a tudésok teljesitmé-
nyére alapozott Uj és megujulni képes tudas
nélkil. Atudas megujuldsanak és megujita-
sénak egyik kiemelkedd szinhelye a doktori
iskola. Ugyanakkor az Eurpai Uni6 teljesit-
meénytink alapjan fog minket a kbzponti ta-
mogatasok nagyobbik felében részesiteni.
Az eurdpai timogatasoknak egy része ép-
pen a doktori képzésben valé részvételt, a
k6z6s eurdpai doktori képzést és a kdzds
diploméakat fogja sajatos eszkdzeivel tAmo-
gatni. A tAmogatast azonban szigor( mind-
ségi feltételekhez fogja kotni. S ezek teljesi-
tése révén fognak a magyar doktori iskolak
az eurodpai oktatasi és kutatasi térség aktiv
részévé valni.

Ez az it nem automatikus. Sziikség van
minden szerepld kdzds munkajara és
egyuttmakodéseére.
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TIZEVES A MAGYAR
AKKREDITACIOS BIZOTTSAG

Michelberger Pél

az MTA rendes tagja, a MAB elndke
Magyar Akkreditaciés Bizottsag — titkarsag@mab.hu

1. Bevezetés

Tiz éve alakult meg a Magyar Akkreditacios
Bizottsag jogelddje. Az eltelt tiz év soran a
testlilet az egész magyar felsGoktatast, prog-
ramokat, intézményeket attekintette és hite-
lesitette. Feladatai, Osszetétele ekdzben foly-
tonosan véltoztak, de a tevékenysége soran
0Osszegylt tapasztalatokat tovabbadta az U]
testiileti tagoknak, akik sajat munkajuk javi-
taséra hasznositottak.

A MAB tevékenységében egyetemi és
foiskolai oktatok, akadémiai kutatok és fel-
hasznaldk, ipari és gazdasagi szakemberek
is részt vettek. T6bb mint szaz tudomanyo-
san mindsitett—sot, ha a MAB szakbizottsé-
gait, ad hoc bizottsagait és szakértoit is szam-
ba vesszuk, akkor kdzel ezer —oktatd, kutatd
véleménye érvényestlta MAB allasfoglala-
saiban.

Ennek ellenére kevés olyan koztestiilet
van az orszagban, amelyrdl annyi téves véle-
kedés alakult volna ki, minta MAB-rol. Pedig
aszervezet létrehozasat az egyetemi és fois-
kolai oktatdk, pontosabban a Rektori és F&-
igazgatoi Konferenciak kezdeményezték
(ésakezdeményezok kdzott szép szammal
jelen voltak a Magyar Tudoméanyos Akadé-
miatagjai is). Ezt a kezdeményezést kodifi-
kéaltak az Oktatasi Minisztérium vezetdinek
egyetértésével a felsdoktatasi torvényben.
A MAB kezdeti munkajaban rektorok és
fBigazgatok is részt vettek, véleményik a
MAB szervezeti és mikodési szabalyaiban is

tukrozodik. Id6kdzben azonban az akkre-
ditdlas modszere, kdvetelményrendszere —
nem utolsosorban a sajat és nemzetkozi ta-
pasztalatok hatdsara —valtozott, és ezt a val-
tozast az egyetemi, fGiskolai vezetdk mar
kivulalloként itélik meg.

Ez a visszatekintés nem torténeti besza-
mold, hanem szubjektiv, egyéni véleményt
és tapasztalatokat tlikréz. A MAB torténete
kiolvashat6 a MAB éves jelentéseibdl, llas-
foglaldsaibdl. A dolgozat szubjektiv hangveé-
telét remélhetdleg menti a szerzd elkotele-
zettsége a magyar felsdoktatas tigye irant,
megalapozottsagat pedig tébb mint 6tven-
éves oktatdi tapasztalata és tébb mint negy-
venot éves ipari gyakorlata tAmasztja ala.
Ennek ellenére a cikk mondanival6ja nem
megfellebbezhetetlen itélet, hanem termé-
keny vitaindito kivan lenni, hiszen barmilyen
hossz(i tapasztalatra tekinthet vissza a szerz8,
szakteriiletét tekintve (a kozlekedés- ésjar-
mUipar —bar az egyik legjelentdsebb iparag
—afejlett gazdasagok teljesitményének leg-
feljebb 15-20 %-4t adja) korlatozott.

2. A felsdoktatas az ezredfordulon

A Rektori és Fdigazgatéi Konferenciak a
rendszervaltas idején f6 feladatuknak az
intézményi autondmia helyreéllitsat, ennek
keretében a doktori képzés egyetemi joga-
nak visszaszerzését, aromlé gazdasagi hely-
zetben az egyetemi, fdiskolai képzés elért
mindségének megorzését, sot javitasat te-
kintették. A felsdoktatas ezredfordulos hely-
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zetét részleteiben nem elemezziik. Szadmos
szerz0 e folyoirat hasabjain is kit(ing cikkek-
ben fejtette ki véleményét a részletekrdl,
st jelenleg is éles vita folyik az oktatés to-
vabbfejlesztésérdl.

Az 4tfogo elemzés helyett minddssze két
alapvetd gondot emelek ki, melyek azonban
szinte a vilag minden orszagaban megoldan-
dé feladatként fogalmazédnak meg:

= afelsdoktatas tomegessé valasa

« afelsdoktatds nem kielégitd finanszi-

rozésa.

2.1. A felsboktatas tomegessé valasa

Ajelenség a 20. szazad mésodik felének utol-
sO negyedében az informatika hasznalatdnak
elterjedésével kezdddott el. (Szokas az
1968-as nyugati didklazadasokhoz is kétni,
de atdmegesedés véleményem szerint elsd-
sorban gazdasagi kérdés.) A 21. szdzadban a
Ltudas tarsadalmat” és a hozza tartozo igen
bonyolult gazdasagot csak a felsdfoki kép-
zettséglek ardnyanak jelentds ndvelésével
lehet fenntartani (ahogy a 20. szazad ipari
tarsadalma is megkdvetelte az iras-olvasas
altalanossa tételét).

Afelsdoktatas tomegessé valasa azonban
egy sereg Uj gondot is okozott:

= afelsdoktatasba kertldk létszama két-
szer-haromszor nagyobb az intézmények
tényleges férdhelyénél (kollégium, konyvtari
ellatottsag, laboratoriumi férhely, sth.);

= a kozoktatasban méar koradbban beko-
vetkezett tdmegesedés (és pedagogusi
kontraszelekcio) rontotta a felsdoktatasbha
keriilok eloképzettségét;

= az egyes korosztalyok 40-50 %-0s rész-
vétele a felsoktatasban (korabban 10-15 %)
csokkenti a bekerild hallgatok atlagszin-
vonalat a,kvazi elitképzéshez” képest;

= a hallgatésag szakmai, hivatasi moti-
valtsaga sajnos nagymeértékben csokken, a
hallgatok egy része ,,csak” diplomét akar sze-
rezni, mindegy, hogy milyen tudoméanyag-
ban vagy szakon;

= avezetd oktatok és hallgatok szemé-
lyes kapcsolata — a hallgaté-oktatd arany
valtozasa miatt — nagymértékben lazul, igy
a képzési folyamatban (szadndékosan nem
nevelési folyamatrél beszélek) sem alakulhat
ki szakmai, hivatasi motivaltsag;

= az oktatok és hallgatok személyes kap-
csolata részben a modern oktatasi forméak
tlhangsulyozasa illetve valogatas nélkuli
alkalmazésa miatt (székhelyen kivili kép-
zés, programozott oktatas, tavoktatas, stb.)
sem, vagy csak korlatozottan tud kialakulni,
holott ez — kiildndsen a kdzvetlen emberi
kapcsolatokat igényld hivatdsokban (orvos,
Ugyvéd, pedagobgus, sth.) nélkildzhetetlen.

2.2. Afinanszirozéas gondjai

A felsBoktatas alulfinanszirozottsdga az
oktatok fizetésének rendezésével nem szé-
molhat6 fel, bar legtébben ezt tekintik a o
kérdésnek. Sokkal sulyosabb probléma a
hallgat6i férdhelyek szdméanak elégtelensé-
ge, az oktatas targyi feltételeinek; infrastruk-
tarajanak gyors elavulasa és a felsdoktatas
szinvonalas maveléséhez nélkilozhetetlen
kutatas alulfinanszirozottsaga.

Ugy tanik, hogy e béviild felsdoktatas
teljes allami finanszirozasa még a leggazda-
gabb allamokban sem oldhatd meg csupan
az adokbdl. A finanszirozasban az allamon
kivil a gazdasagi élet fobb szerepldinek
(beleértve az oktatasi intézmények vallalko-
zasait is), a helyi dnkormanyzatoknak és a
képzésben részt vevd hallgatdknak és csa-
ladjuknak is részt kell vallalniuk. A finanszi-
rozas megosztasanak madijat, aranyait alapos
felmérésre épitve (méas nemzetek tapasztala-
taitis felhasznalva) kell kidolgozni, és 10-12
éves atmeneti id0 alatt lehet bevezetni. A
finanszirozasi gondok a magyar felsdoktatas
tekintetében még stlyosabbak, minta nyu-
gat-eurdpai helyzet:

= alacsony a nemzeti jévedelem;

= afelsBoktatas atalakulasa késobb kez-
dadottel;
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= az agyelszivas a jovoben fokozddni fog;

= a magyar képzési nyelv korlatozott
vonzoképessége kiilfoldi (fizetd) hallgatok-
ra (az utobbit egyre tébb magyar egyetem
idegen nyelv( képzéssel poétolja).

2.3. A tbmegesség és a finanszirozasi
gondok kovetkezményei

= Avégzett hallgatok szakmai, hivatasi
atlagszinvonala csokken;

= az elitképzésre vallalkozé hallgatokat
is visszahUizza az alacsony atlag;

= az oktatdi oraterhelés novekedik
(egyes vezetd oktatok mar heti 12-18 kon-
taktorat is tartanak, részben idegen nyelven);

= anagy oktatasi terhelés mellett &nkép-
zésre, kutatasra és fejlesztésre igen kevés
id® marad;

= amotivalatlan, nagy hallgati létszamok
tanitasa Uj pedagdgiai, modszertani kutata-
sokat igényel, ami egyébkeént kivanatos, de
tovéabb csokkenti a szkebb szakmai, disz-
ciplinaris kutatasra fordithaté id6t;

= afelsdoktatasban részt vevo fiatalabb
oktatok kiilféldre thvozasa miatt eléregedik
az oktatdgarda, ez eldbb-utdbb diszciplinaris
lemaradéashoz is vezet;

= az idBszakosan visszaesett, majd atala-
kulé magyar gazdasag még nem veszi igény-
be az egyetemek, fdiskolak kutatasi és
fejlesztési lehetbségeit;

= amultinaciondlis cégek (kevés kivétel-
t0l eltekintve, példaul Ericsson, Nokia, Knorr-
Bremse, sth.) nemisismerik a magyar szelle-
mi lehetdségeket, a helyi vezetés 6nallésaga
igen korlatozott;

« afelsdoktatasban dolgozo kutatdk, fej-
leszt®k még nem ismerik a multinacionalis
cégek fejlesztési filozofiajat.

3. A MAB létrehozasa és szerepe

Az eldzbdekben felsorolt gondokkal tallta
szemben magat a Rektori és FBigazgatoi
Konferencia arendszervéltas idején, és ezek
agondok jelenleg is. A tdmegoktatasra és a

bel6le sziikségszerlen kdvetkezo finansziro-
zéasi gondokra az egész vilag keresi a meg-
oldast. Amerikéaban az elitképzés és tbmeg-
képzés intézmeényes szétvalasztasa tlnik
jarhatd Utnak (magas tandiju elit egyetemek
és allami tdmegegyetemek), Européban ez-
zel szemben az Un. , Bologna-folyamat” kindl
legalabb részben megoldast. A kreditrend-
szer ésatdbblépcsds, egymasra épuild linedris
képzés bevezetése lehetbvé teszi a gyen-
gébb eldképzettségd, illetve motivaltsagi
hallgatoknak az atlagosnal lasstbb el6reha-
ladasét, illetve a kozbensd végzettséget adod
kilépést, esetleg palyamodositast. Ugy tanik,
hogy ez a kompatibilis és versenyképes eu-
ropai felsdoktatasi térség létrehozésa érdekeé-
ben szdmunkra is megkerilhetetlen.

E folyamatban eurdpaszerte fontos sze-
rep hérul a felsdoktatas szinvonalanak meg-
tartasa és javitasa érdekében a mindségtanu-
sitd és tandcsadd akkreditacios szervezetek-
re. A Rektori és F8igazgatoi Konferencidk
altal javasolt—de az Oktatasi Minisztériumtol
és a felsdoktatési intézményektdl is fligget-
len—autondm szervezet, iddszakonként cse-
rélodo szakértBivel biztosithatja a hitelesités
objektivitasat. Ez érvényestil az ENQA (Eu-
répai Mindségbiztosito Haldzat a felsdokta-
tasban) jelenlegi tagfelvételi elGirdsaiban is
(nem utolsdsorban a korabbi magyar tapasz-
talatok alapjan).

Az 1992-ben megalakuld Ideiglenes,
majd Orszagos Akkreditacios Bizottsag kez-
dettdl fogva autoném testiletként mako-
dott, makodési feltételeit a Parlament altal
megszavazott — egyébként igen szkds —
koltségvetés tette lehetdve. Az akkreditacios
tevékenységgel az oktatasi miniszterek kez-
dettdl fogva mindannyian egyetértettek, és
intézkedéseikben tamaszkodtak a MAB &l-
lasfoglalasaira, véleményére. Kevésbé
mondhatd el ez a minisztériumi apparatusrol,
mely nehezen viselte el egy autoném testii-
let sajatos, demokratikus modszereit, id6-
igényét.
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Afelsboktatasi konferencidk természete-
sennemcsak a MAB létrehozasat szorgalmaz-
tak, hanem szamos rektor és figazgatd maga
is részt vallalt a MAB kezdeti munkajaban,
makddési rendjének kialakitasaban. Ugyan-
csak kezdett6l fogva a tudomanyosan ming-
sitettek és akadémikusok széles kdre —sok-
szor anyagi ellenszolgaltatas nélkil —vallal-
kozott akkreditacios tevékenységre.

A MAB segitségiikkel —haromévenként
valtozo Osszetételben —sikeresen elvégezte
ateljes magyar felsdoktatas hitelesitését, ki-
dolgoztaa program-, illetve intézményi ak-
kreditacié minimumkdvetelményeit, a MAB
makddésének etikai alapelveit. Ez utdbbi az
orszag kis mérete miattigen bonyolult 6ssze-
férhetetlenségi kérdéseket vetett fel.

Az elmdlt tiz év soran a MAB értékes
tapasztalatokat gyQjtott. E tapasztalatok, vala-
mint a CRE (Eurdpai Rektori Konferencia)
altal 2000-ben elvégzett atvilagitas megalla-
pitasai alapjan a MAB képes volt sajat teve-
kenységét megreformalni. E hatalmas mun-
ka faradhatatlan szervezdje és iranyitdja a
kezdetektdl fogva Rona-Tas Andras akadé-
mikus volt. Az utolsé harom évben, minta
MAB tanacskozd joggal rendelkez6 tisztelet-
beli elndke, a MAB doktori iskolakkal foglal-
kozd bizottsagat vezette, és sikerrel képvisel-
te amagyar felsdoktatas és a MAB érdekeit
az akkreditacioval és a felsdoktatas mindség-
javitasaval foglalkoz6 nemzetkdzi forumo-
kon (ENQA, INQAAHE, sth.).

3.1. A MAB tdrvényben el&irt
fobb feladatai

Téjékoztatasul kivonatosan idézziik a felsd-
oktatasi torvény MAB-ra vonatkozé rendel-
kezéseit:

81.§(1) AMAB

a) jovahagyja a doktori iskolak mako-
dését, és dont arrdl, hogy az egyetem melyik
tudomanytertileten, azon beliil mely tu-
domanyagban folytathat doktori képzést,
itélhet oda doktori fokozatot;

b) &llast foglal olyan kérdésekben, ame-
lyek e térvény végrehajtasa soran az oktatas
mindségét érintik.

(2) A MAB az oktatasi miniszter, az
FTT vagy felsdoktatasi intézmény felkérésé-
re véleményt nyilvanit

a) felsdoktatasi intézmeény létesitésérol
illetbleg elismerésérdl;

b) kar létesitésérol illetdleg elismerésérdl;

¢) a képesitési kovetelményekrdl;

d) alapképzésben a szakinditasi enge-
dély megadasardl;

e) az egyetem doktori illetbleg habilita-
cids szabalyzatardl;

f) arrdl, hogy a felsdoktatasi intézmé-
nyekben mely tudomanyéagban illetdleg
mQvészeti terlileten vannak meg a feltételek
a szakiranyu tovabbkepzés illetdleg a fel-
s6fokl szakképzés inditadsahoz és folyta-
tasahoz;

g) a kreditrendszer alkalmazasanak
szabalyozasarol;

h) kilféldi felsdoktatasi intézmény ma-
gyarorszagi makodésének engedélyezésé-
rol;

i) az oklevelek honositasardl illetbleg
egyezmények tervezetérdl;

j) az egyetemi, illetve a fdiskolai tanarok
Kinevezésérdl a 17. § (4) bekezdése illetve a

18. § (2) bekezdése alapjan.

(3) A MAB a felsboktatasi intézmény
felkérésére kozremOkodik a doktori vizs-
gabizottsagok és a habilitacios bizottsagok
kiilso tagjainak kijelélésében.

(4) A MAB rendszeresen, de legalabb
nyolcévenként hitelesiti (akkreditalja) az
egyes felsdoktatasi intézményekben a kép-
z6és és a tudomanyos tevékenység mindsé-
gét. Az alapképzési és a szakiranyu tovabb-
keépzési szakok, tovabba a felsdfok( szak-
képzések, valamint a doktori iskolak mQ-
kodése alapjan véleményt nyilvanit arrol,
hogy az egyetemen mely tudomanyterle-
ten, mavészeti tertleten, foiskolan mely
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tudomanyagban, mQvészeti tertileten van
meg az alapképzés, a szakiranyu tovabb-
képzes, a felsdfoku szakképzés, tovabba
egyetemen a doktori képzés feltétele. Az
oktatasi miniszter felkérésére soron kivil
folytatja le az emlitett kdrbe tartozo és fel-
kérésben megjel6lt vizsgalatot, és adja meg
értékelését. Ha a MAB azt allapitja meg,
hogy a képzés szinvonala miatt a felsdokta-
tasi intézmény vagy annak bizonyos szak-
jai, programjai nem felelnek meg a képzeési
célnak, dont a doktori iskola makddésének
felfliggesztésérdl, illetve javaslatot tesz

a) az adott szakon (szakokon) a zaré-
vizsgaztatési és oklevélkiadasi jog gyakorla-
sdnak meghatarozott iddre torténd felfiig-
gesztésére vagy visszavonasara, illetve nem
allami intézmények esetében az allami el-
ismerés visszavonasara,

b) a felsGoktatasi intézmény megsziin-
tetésére vagy az allami elismerés visszavo-
nésara;

¢) asziikseges intézkedések végrehajta-
sdnak meghatarozott idén beldli ellendr-
zésére.

(5) AMAB az akkreditacios értékeléshez
bekérheti az intézmény képzési és tudoma-
nyos tevékenységére vonatkozo adatokat.
Megvizsgélja az 59. § (3) bekezdésében
foglaltak szerinti jelentést az intézmény
makddésének és tevekenységének szem-
pontjabal, és felhasznalja azt az intézmény
kovetkezd akkreditacios eértékelése
folyaman.

4. Akkreditacids tapasztalatok

Atapasztalatok elsdsorban a magyar felsdok-
tatas versenyképessége érdekében fonto-
sak, de aMAB hatékonysaganak javitdsahoz
is hozzajarulnak.

4.1. Felsboktatasra vonatkoz6
fobb tapasztalatok

= A magyar felsdoktatas egésze még orzi
korabban kialakult j6 szinvonalat;

= a felsBoktatasi intézmények onérté-
kelése, min8ségbiztositasi tevékenysége
meég kiforratlan;

= afinanszirozasi nehézségek és a kiala-
kult szabalyozdk az intézményeket olyan
vallalkozésokra 6szttnzik, melyek csokken-
tik a képzés szinvonalat (egymastol alig k-
16nb6z6 szakok elburjanzésa, székhelyen
kiviili képzések indokolatlan bevezetése a
téritéses hallgatoi létszam novelése érde-
kében);

= esetenként megelégedés a MAB éltal
eldirt minimumkovetelmények teljesité-
sével;

= aszemélyi kovetelmények (tudoma-
nyosan mindsitett oktatok aranya) formalis
teljesitése (néhany kurrens szak esetében
maésodik, ill. harmadik oktatdi allas vallalasa);

4.2. A MAB belsd tapasztalatairol

= Afelsdoktatasi intézményvezetok rész-
vétele a MAB munkdjaban gyakran Osszefér-
hetetlenségre vezethet, zavarva a testlet
hatékonysagat;

= a MAB kezdeti tevékenységében foleg
az ,akadémiai” (elitképzés) szemlélet érvé-
nyesilt, hianyoztak a felhasznalok szem-
pontjait érvényesitd gazdasagi, ipari, agrar,
sth. szakemberek a MAB bizottsagaibol;

= aMARB hitelesitd tevékenységét a kdve-
telményrendszerében eldirt feltételek ellen-
Orzéseére alapozta. E kdvetelmények a kép-
zés bemeneti oldalat (mindsitett oktatok
szama, aranya, az intézmeények infrastruktd-
rdja (laboratorium, felszerelés, kbnyvtér, tan-
terem, kollégium, stb.), a képzési programok
megfeleltetése a képesitési kovetelmé-
nyeknek, stb.) irtak eld.

Nem vizsgéaltaa MAB a képzés folyama-
tat és képzés kimeneti oldalat (elhelyezke-
dés, felhasznalok véleménye a végzett hall-
gatokral, stb.);

= afelsdoktatads mindségének megdrzé-
sét és jovBbeni javitasat leginkabb a doktori
képzés szinvonala befolyasolja, ezérta MAB
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tevékenységében a doktori iskoladk gondos
akkreditaldsa és segitése a legfontosabb
feladat.

5. AMAB stratégiaja

Az Bsszegylt tapasztalatok hasznositasabol
adddik a MAB Ujj feladatainak a zome, melyet
a stratégiai terv foglal 6ssze. Ennek fobb
elemei:

5.1. A bemenet mellett a képzési
folyamat és kimenet vizsgalata

Az akkreditacids eljarasokban a MAB a jovo-
ben nagyobb figyelmet kivan szentelni az
oktatok és a felvett hallgatok, valamintaren-
delkezésre all6 infrastruktira mindségének
értékelése (bemenet mindsége) mellett az
oktatasi folyamat, illetve az oktatasi kimenet
megfeleld mddszerek és konkrét mutatok
kidolgozasaval - vizsgalni fogja:

= az adott intézménybe mindenkor fel-
vett hallgaték mindségét (pl. az oktatok
véleménye az elsd évet lezard hallgatokral),

= az intézmények innovacios képesse-
gét, acurriculumok meguijitasét, naprakészen
tartasat,

= az intézmeények oktatdinak oktatoi €s
—ahol ez indokolt - kutatdi teljesitményét, a
hallgatoi elégedettséget,

= akovetelményrendszert (vizsgakérdé-
sek, diplomamunkdk), a vizsgak tapasztala-
tainak visszacsatolasét az oktatasi folyamatba,

= a képzés soran az intézmény Altal
hozzéadott értéket,

= avégzett hallgatok tudasat, készségeit,
kompetencigjat, elhelyezkedését és

= amindségbiztositasi terv elkészitését
és betartasat.

A kimeneti vizsgalatokhoz a MAB -
elBszor kisérleti jelleggel — javasolni fogja az
intézményeknek, hogy kezdjék meg a vég-
zett hallgatdk, valamint azok munkaaddinak
(,felhasznalok”) kérdGives vagy mas mod-
szerrel végzett megkérdezését. Mindez ido-

vel az intézményeknél kiépitendd belsé mi-
ndségbiztositasi rendszerek szerves részéve
vélhat.

5.2. Afelhasznalok
szerepének novelése

Ajelenlegi Magyar Akkreditacios Bizottsag-
ban a felhasznéldi szféra lényegesen na-
gyobb aranyban szerepel, minta kordbbiban.
Afelhasznal6i szféra azonban mar nem kor-
latozadik csak atudomanyos szférara, tehat
a kutatointézetek teruletére, ezen beldl is
elsdsorban a Magyar Tudomanyos Akadé-
miéra, hanem megjelentek benne a kamarak,
agyariparosok és killonbdzd egyéb felhasz-
nalok képviseldi is. A felhasznaldk teljes
korét ugyan nem sikerdilt lefedni, hiszen egy
harminctagu testiiletben nem lehet minden
szakmét, minden réteget, minden foglalko-
zé&si 4gat minden teriileten képviselni, de a
valasztott és kiildott Magyar Akkreditacios
Bizottsag tagjai széles latokorlek és a sajat
szOk terdletiikdn talmenden is képesek a
tarsadalom, az egész orszég érdekeit kép-
viselni.

5.3. Ertékelés mellett
tanacsadas, segités

A Magyar Akkreditacids Bizottsag tevékeny-
ségének célja az intézményi akkreditacio
elsd korének lezarasa utan meg kell hogy
valtozzék. Az értékelés eleddig engedélye-
zést vagy annak megtagadasat, esetenként
meghatarozott feltételek melletti ideiglenes
engedélyezést célzott meg. Ennek a tipusu
értékelésnek megvolt a maga torténeti kil-
detése, a helyzet azonban méara megvalto-
zott, és ennek az értékelés céljaban is meg
kell mutatkoznia. Ma pedig az latszik meg-
feleld célnak, hogy a Magyar Akkreditacids
Bizottsag abban segitse amikodd intézmé-
nyeket, hogy miképpen mozdithatnék eld
amindség javitasat. igy az akkreditacio fel-
adata mindenképpen ki kell hogy egésziil-
jon atanacsadas motivumaval.
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Ezzel 6sszefliggésben a masodik akkredi-
taciés hullamban az intézmények mindség-
biztositasi rendszerének attekintése kilo-
ndsen fontos. Eurdpaban pillanatnyilag ez
allamindségértekelés kdzéppontjaban, to-
vébbé az Oktatasi Minisztérium és a tébbi
érintett is ezt varja el a Magyar Akkreditacios
Bizottsagtol. Hozz4 kell azonban tennem,
hogy a mindséget nem az Akkreditacios
Bizottsag, hanem az intézmények biztositjak.
Az Akkreditacios Bizottsag csak segitséget
ny(jtahhoz, hogy amin8ségbiztositasi rend-
szerek megfeleld szervezettel és intézkedé-
si elképzelésekkel valoban mikodjenek és
biztositsak a fokozatos mindségjavulast és
hasznélhatosagot az egyes felsdoktatasi
intézményekben.

5.4. Szelektivitas

Ahogy az értékelés atalakul Iépésrol Iépésre
tanacsadassa, gy az akkreditacié targya is
megvaltozik. Az intézményi akkreditacio
eleddig az intézmény minden szakjat és min-
den képzési forméjat egyforma intenzitassal
vizsgélta. Mostantél azonban sokkal nagyobb
figyelmet fordit a Magyar Akkreditacios Bi-
zottsag az intézmény menedzsmentjének
attekintésére és annak vizsgalatara, hogy a
menedzsment mennyire hatékonyan fejti ki
tevékenységét. Emellett pedig nem vizsgal
majd azonos intenzitassal minden szakot,
hanem valamilyen szempontok alapjan ki-
vélaszt néhany szakot, és immar csak ezeket
veszi gorcso ala.

5.5. Az értékelési skala egyszerQsitése

A MAB tevékenységének iranyultsaga a
jovoben is kettds lesz: akkreditacié és mind-
ségertékelés. MAB tehat kiiszobszinteket
allapit meg, s ehhez viszonyitja az intézmé-
nyeket és programokat (,,igen”, ,feltételes
igen”, ,nem” allasfoglalds, a kiiszobszintet
éppen csak elérd programok és intézmé-
nyek esetében mérlegelési lehetdséggel),
akiiszobszint felett pedig sz6vegesen érté-

kel. Az értékelések soran tanacsokat fogal-
maz meg az adott intézmény/program jovo-
beli mikddésének javitasaranézve. Az ellen-
Orz6-szamonkeérd (OM felé véleményezd)
tevékenység mellett tehat a mindségjavitast
Ccélzo, segitd (intézmények felé tanacsado)
funkcidt is gyakorolja. A jovoben azonban a
hangsuly a szamonkérés feldl eltolodik a
mindségjavitas (értékelés, tanacsadas) ira-
nyaba.

5.6. Vertikalis
és horizontalis vizsgalatok

Kordbban a MAB az intézményeket és prog-
ramokat 6Gnmagukban vizsgélta. A latogato
bizottsagok Osszetétele intézményenként
valtozott, igy kilonbdzd intézményeknél
mUkodd azonos szakok kzvetlen 6sszeha-
sonlitasara, kovetkezésképpen kdzvetlen
tapasztalatatadasra sem kerilhetett sor. Ezt
atovéabbiakban vertikélisnak nevezett vizs-
gélatot a jovoben horizontdlis vizsgalatokkal
is szeretnénk kiegésziteni, elsdsorban a nagy
szakokra kiterjesztve. E kisérleti vizsgélatot
ez évben készitettiik eld, eredményességét
csak 2004-ben lehet megitélni.

5.7. Nyilvanossag

A MAB tevékenységének és annak eredmé-
nyeinek az eddiginél nagyobb nyilvanossa-
got kell kapniuk. Ennek érdekében a MAB:

a.) rendszeresen kdzzétesz majd a ma-
gyar felsdoktatds mindségére vonatkozo
beszdmolokat, elemzéseket;

b.) kiemeli az egyes intézmények, sza-
kok vizsgélata soran tapasztalt kovetendd
mintakat, a,,jo gyakorlatot”;

c.) rendszeres eszmecseréket, 6sszejo-
veteleket szervez tevékenységének érin-
tettjeivel;

d.) naprakészen tartja honlapjat.

AMAB kommunikécids stratégiajanak
célja egyfeldl a MAB kuldetésének eljut-
tatdsa a kiilonbdzd célcsoportokhoz, tu-
datositasa a szélesebb értelemben vett kdz-
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véleményben, masfeldl a MAB imézsanak
javitasa.

5.8. Nemzetkdzi feladatok:

A hazai akkreditacios tevékenység az éppen
atalakulésat éld eurdpai felsboktatas és a
Bologna-folyamat miatt csak Ugy fejleszthe-
0 és modosithatd, haaz eurdpai események-
rol és trendekrdl elsd kézbdl szdrmazd
ismeretekkel rendelkeziink.

Réna-Tas Andras munkajanak eredmé-
nyeképpen megalakult a kozép-kelet-euro-
pai Mindségbiztositasi Ugynokségek Halo-
zata (CEE Network), majd a MAB-ot felvették
a mindségbiztositd szervezetek eurdpai
halézataba, az ENQA-ba is. A CEE az azonos
geopolitikai régiéhoz tartozo, ezért hasonlé
feladatokkal kiizdd mindségbiztositasi tigy-
nokseégek megismerését segiti eld, valamint
tavolabbi célként egymas elismerését tlzte
ki célul.

Nagy szerep harul azokraa munkatarsakra
is, akik idegen orszagokban tanulményozzak
az ottani akkreditacios testuletek munkéjat.
Elsdsorban a kis orszagokban szerzett, tehat
a dan, belga, holland tapasztalatokat pré-
baljuk munkank sordn hasznositani. Terme-
szetesen az angol, francia, német rendsze-
reket is ismerni kell, de nem biztos, hogy
ezek kdzvetlendl atultethetdek a magyar
viszonyok kozeé.

5.9. A MAB eredeti céljatol
eltérd feladat

Afelsorolt és szertedgazd tevekenységeken
kivll a felsBoktatési torvény értelmében a
MAB-nak véleményt kell nyilvanitania az
egyetemi és fdiskolai tanari palyazokrol is:
mennyiben felelnek meg a térvényben elbirt
hazai és nemzetk6zi tudomanyos elismert-
ségnek, szakmai illetve tudomanyos teve-
kenységuk szinvonala, publikacioik mennyi-
sege és mindsege kielégiti-e az egyetemi
tanaroktdl, foiskolai tanaroktol elvarhatd
szinvonalat.

Be kell vallanunk, hogy ez a feladat — bar
atorvény eldirja—idegen a MAB alapfelada-
taitdl. Az egyes szakokhoz tartozé minimum-
kovetelmények részletezése még beilleszt-
hetd a MAB feladatai kdzé, de az egyének
vizsgalatat az intézmények tudomanyos tes-
tuleteinek illetékességébe kellene adni. Ter-
mészetesen érzékeljik az intézmények belsd
korlatait, a belterjesség veszélyeit, de ugy
veéljuk, hogy néhany atmeneti év utan az
oktatasi intézményeink képesek lesznek ob-
jektiv, tudomanyos vélemény kialakitasara.
Nagyon sokat segitene, ha az intézmény-
fenntartok iddszakonként vilagosan meg-
szabnék az adott intézmény tanarainak sza-
maét. A limitalt keret a legjobbak kivalaszta-
séra 8sztonoz.

6. Osszegzés helyett

A fentiekben attekintettik a felsGoktatas
néhany fébb gondjét és a MAB ezen gondok
egy részének megoldéasat célzd eddigi teve-
kenységét, valamint a tovabbfejlesztés lehe-
toségeit. AMAB nem 6ncéld testulet, a plé-
num tagjai — akar a felsdoktatasbol, akar a
felhasznaloktdl delegéltak dket—mindig a
magyar felsdoktatas szinvonalanak megdr-
zése és emelése érdekében tevékenyked-
nek. Azért, hogy a magyar felsdoktatés a
nemzetkdzi porondon erdsitse piacképes-
ségét, és eldsegitse a magyar gazdasagi, kul-
turdlis és tudoméanyos élet mélté europai
elhelyezkedését.

E cél eléréséhez megkerilhetetlen a fel-
sBoktatas reformja, strukturdlis, financialis
atalakitésa, a felsdoktatés 21. szzadi célja-
nak, modszereinek Ujrafogalmazésa. Az atala-
kitdsokat az eurdpai allamokkal egyeztetve,
de amagyar felsdoktatads maradandé értékeit
megdrizve kell végrehajtani. Az egyeztetés
nem jelenthet uniformizalast, hanem elsé-
sorban illeszkedést, kompatibilitast. Minden
eurdpai orszag felsboktatdsdnak vannak
sajatos helyi értékei, és ezek megtartasa je-
lentheti a globélis oktatasi versenyben egyes
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terlleteken az eldnydket a teljesen egysége-
sitett, arc nélkiili modszerekkel szemben.
Kulén gondot jelent— de elkertlhetetlen
—afelsdoktatas hatékonysaga szempontja-
bél akis nyelveken val6 oktatas fenntartasa.
Atudomany egyetlen nyelvi mivelése 6ha-
tatlanul a k6zépkor tarsadalmi megosztott-
sgat vetiti eldre, ésa nem anyanyelvi tudo-
sokat is masodrend(i szerepre kérhoztatja.
Az interdiszciplinaris kutatasokat néhany
angol anyanyelvd allamra (a tAvolabbi j6vo-
ben Kinéra?) korlatozza, hiszen sajat tudo-
manyteriletén a tudos elboldogul a tudo-
many kozvetitd nyelvével, de az interdisz-

ciplinaris terileteken t6bb tudomanyag
nyelvét kell mar ismernie. Ugy vélem, hogy
a biodiverzitas sziikségessége mellettideje
lenne felismerni a nyelvi diverzitas fontos-
sagatis. Az angol (vagy széz év mulvaakinai)
a kdzépkori latin helyett nem a tudomany
nyelve, hanem a tudomany kozvetitd nyel-
ve, melynek ismerete, hasznélata természe-
tes kell legyen, de Uj, eredeti gondolatok to-
vabbrais a kiilonb6z6 logikaju anyanyelve-
ken sziletnek.

Kulcsszavak: akkreditacié, felsdoktatas,
mindségbiztositas, mindséghitelesités
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A FELSOOKTATAS MINOSEGERTEKELESE:
NEMZETKOZI KITEKINTES

Szant6 R. Tibor

a szocioldgiai tudomany kandidatusa, fotitkar,
Magyar Akkreditacios Bizottsag Titkarsaga — szanto@mab.hu

Torténeti-foldrajzi hattér
A felsBoktatas intézménykozi és -feletti,
nemzeti szintd mindségbiztositasa és mind-
segértékelése ma mar évszazados multra
tekintvissza. Az 1900-as évek elején az Egye-
silt Allamokban alakultak meg az elsd akkre-
ditacios szervezetek, melyek a szaporodo
intézmények, a bdviilG felsdoktatas mennyi-
szint fenntartsaban talaltdk meg amegfeleld
valaszt. A min8ség biztositasara a tébbnyire
tagsagi elv(, ,klubszer(” szervezetek (n. mi-
nimum sztenderdeket, elfogadasi, akkredita-
cios (hitelesitési) alapkovetelményeket hata-
roztak meg. A harmincas években a (mais
mko6dd) North Central Association Ujabb
szemponttipusként az adott intézmény cél-
jait is felvette az értékelési-viszonyitasi té-
nyez0k soraba. Ennek révén pedig hamaro-
san elterjedta ma s széles korben alkalma-
zott, dnértékelésen alapuld kiilsé mindség-
vizsgalati médszer. (Young etal., 1983)
Avilag tdbbi tajan néhany évtizeddel ké-
s6bb jottek létre a felsdoktatasi minGségérté-
keld szervezetek. Japanban 1947-ben alakult
meg az egyetemi akkreditacios szovetség
(Japan University Accreditation Associa-
tion), az amerikai szervezetekhez hasonlé-
an az egyetemek dnszervezddéseként. Ko-
zép- és Dél-Amerikaban Mexiké volt az elsd
(Comisién Nacional de Evaluacion de la
Educacion Superior, 1989), Argentinaban
1995-ben, Chilében 1999-ben alakult meg

hasonlo szervezet. Azsiaban Hong-Kong jart
az élen (Hong Kong Council for Academic
Accreditation, 1990), Indiaban és Uj-Zélan-
don 1994-ben (National Assessment and
Accreditation Council, illetve New Zealand
Universities Academic Audit Unit), Ausztra-
liaban 2000-ben (Australian Universities
Quiality Agency) jottek létre a nemzeti szint(
mindségeértekeld szervezetek. Afrikdban és
a Kozel-Keleten a 90-es évek vége felé je-
lentek meg a nemzeti tigynokségek (Dél-
Afrika, Nigéria, Mauritius, Oman, stb.).

Eurépa néhany orszagaban a nemzeti
szint( egyetemi szervezetek kezdtek foglal-
kozniakérdéssel, s vettek fel funkcioik kozé
mindségbiztositassal kapcsolatos tevékeny-
ségeket is. igy példaul Belgium (Flemish In-
teruniversity Council - VLIR, alapitva 1976),
Hollandia (Association of Universities in the
Netherlands — VSNU 1985 és Netherlands
Association of Universities of Professional
Education HBO-raad 1990), utébbiban a két
szervezet mindségértékeld tevékenységét
az Inspectorate of Higher Education (ala-
pitva 1984-ben) feligyelte, ,validalta”. (1d6-
kozben korméanyzati kezdeményezésre lét-
rejott a holland Nemzeti Akkreditacios Szer-
vezet, melynek feladata mind az egyete-
mek, mind a foiskolak mindségértékelése
és akkreditacidja.)

Az elsd eurOpai, fliggetlen, nemzeti
szintQ felsGoktatasi mindségértékeld szer-
vezet a CNE (Comité National d’Evalu-
ation), melyet 1984-ben hoztak Iétre. 1989
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juliusatol teljes autondmiét élvez: éves jelen-
téseit kdzvetleniil a kdztarsasagi elndknek
(!) tovabbitja, nem tartozik a felsdoktatasért
felel6s miniszter feligyelete alad. Nagy-
Britannidban a Higher Education Quality
Council (HEQC, 1992) végezte ezt a mun-
kat, melyet ma utddszervezete, a QAA
(Quality Assurance Agency for Higher Edu-
cation, 1997) folytat. Emlitésre érdemes
még Dania, ahol az 1992-ben alakitott EVA,
elébb Evalueringscenteret, majd Eva-
lueringsinstitut (Danish Evaluation Insti-
tute) néven 2000-t6l mar nemcsak a felsdok-
tatas, de a dan oktatas teljes vertikumanak
mindségértékelését végzi.

K6zép- és Kelet-Eurdpa orszagaiban
nemzeti akkreditacios szervezetek alakultak
a 90-es években, elsdként Csehorszagban
és Szlovakiaban (1990), majd Magyarorsza-
gon (1992-1993, Ideiglenes Orszagos Ak-
kreditacids Bizottsag).

Ma maér tehét a vilag szamos orszagaban
léteznek felsdoktatasi mindségértékeld szer-
vezetek, Albanitol a Bahaméakon és Mongoé-
lidn &t Vietnamig.!

Szervezet- és tevékenységtipusok

AfelsBoktatas mindségbiztositasaval, ming-
ségeértékelésével foglalkozo szupraintéz-
meényi szervezetek kdzott vannak olyanok,
mint azt fent esetenként lattuk, melyeket
maguk az érintett intézmények, illetve azok
szervezetei (példaul rektorkonferenciak)
mUkodtetnek, mig masokat az egyes nem-
zeti kormanyok vagy kormanyzati szervek
hoztak Iétre. Kis szdmban vannak tovabba
Uzleti alapon m{kddd, profitorientalt ma-
ganszervezetek is, ezek nemzetkozi elfoga-
dottsdga azonban nem szamottevd. Barki
! Tovébbi informéciok érhetok el az egyes szerveze-
tekrdl a MAB honlapjan (www.mab.hu, a Kilfold
menupontban), valamint az INQAAHE (www.
ingaahe.nl) portaljan (member database). A Kdzép-
és Kelet Eurdpai orszagok szervezeteirl a www.

ceenetwork.hu oldal, valamint Campbell — Rozsnyai
(2002) tuddsitanak részletesen.

legyen is azonban a létrehozo, a fenntarto,
igen fontos az értékelést vegzod szervezet
fuggetlensége mind a felsdoktatasi intéz-
ményektdl, mind az adott nemzeti kormany-
zattol vagy egyéb érdekelti csoporttol.

Ami e szervezetek tevékenységét illeti,
itt tobbféle tipoldgiais lehetséges. Az ENQA,
amindséghiztositd ligyndkségek eurdpai ha-
I6zata altal nemrégiben kozzétett kutatasi
jelentés négy 16 tipust killénbdztet meg: érté-
kelés, akkreditacio, audit és benchmarking
(viszonyito értékelés) (ENQA 2003).

Az értékelés soran az értékelendd targy
mindségére vonatkozd megallapitdsokat
tesznek. Az értékelés (viszonyitas) alapjaul
szolgalhatnak az intézmény (program) cél-
kitGizései, tovabba bizonyos teljesitménymu-
tatok vagy a nemzeti, nemzetkozi tapaszta-
latok alapjan altalanosithatd ,,j6 gyakorlat”.
Az értékelés sok esetben tanacsad6-auditalo
jellegQ, azaz jobbara a mikodés altalanos
mechanizmusait vizsgalja (intézményi veze-
tés, belsd mindségbiztositasi rendszer, hall-
gatdi tandcsadas és szolgaltatasok, stb.)

Az akkreditacid szintén értékelésen ala-
pul, am itt rendszerint elbre definialt és koz-
zétett mindségi kbvetelményekhez torténik
aviszonyitas, s az eljaras eredményeként az
értékeld megallapitasok mellett a kdvetel-
ményeknek, ,sztenderdeknek” valé megfe-
lelésre vonatkozd igen vagy nem allasfoglalés
is sziletik. Az akkreditaciot ezért olykor
kliszobszint értékelésnek is nevezik.

Az audit szOkebb értelmezésben az
intézmény (szak) belsd mindségbiztositasat
vizsgalja, annak erBsségeit és gyengéit tarja
fel. Meg kell itt jegyeznem azonban, hogy
szélesebb értelmezésben (és sok mindség-
értékeld szervezet gyakorlatdban) az audit
és az attekintd (review) jelleg( értékelés
szorosan 0sszetartozik.

Véguil abenchmarking viszonyitd, dssze-
hasonlité vizsgélatot jelent, melyben az érté-
keld megallapitasok a vizsgalandé intéz-
meény (szak, targy, téma) hazai vagy kilfoldi
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megfelel§jét, illetve megfeleldit tekintve,
ahhoz, azokhoz viszonyitva sziletnek.

Afenti értékeld tevékenységek altaldban
nemcsak intézményi, hanem tudomanyagi
vagy program- (szak), sot, akar tantargy vagy
téma- (példaul hallgatdi tanacsadas) szinten
is végezhetodek.

Hal6zatok, nemzetek feletti szervezodések

A nemzeti szintQ szervezetek &ltaldnossa
valdsaval természetes médon jelentkezett
az egymasrol tudés, az egymastol tanulés, az
egyuttmakddés igénye. A legnagyobb, az
egeész vilagra kiterjedd szervezet e teriileten
az INQAAHE (International Network of
Quiality Assurance Agencies in Higher Edu-
cation), mely 1991-ben j6tt létre, s méra
maér kozel kétszaz tagot szamlal 6t foldrész-
rol, a vilag hatvankét orszagabol. Tagjai ko-
z6tt nemcsak mindségeértékeld szervezetek,
hanem — kisebb szamban — felsboktatasi
intézmények és egyéb szervezetek is van-
nak. A kétévente (paratlan évek) tartott vi-
lagkonferenciak és kdzgyQlések kozott 2000
Ota, a Magyar Akkreditacios Bizottsag kezde-
ményezeésére és elsd rendezodjeként, min-
den péaros évben kisebb létszamd munka-
értekezletet is tart. (www.ingaahe.nl)
Européban egy 1994-95-6s nemzetkozi
projekt tapasztalatai és az Eurdpa Tanacs
1998-as javaslata alapjan 2000 tavaszan ala-
kult meg az ENQA (European Network for
Quiality Assurance in Higher Education).
Kezdetben csak az EU-tagallamok min&ség-
értékeld szervezetei (és felsboktatasi kor-
manyzati képviseldi) lehettek a tagjai, de ha-
marosan atarsult orszagok szdmara is megnyi-
tottak. A 2002. méjusi kdzgy(lésen a Magyar
Akkreditacids Bizottsagot is felvették a tagok
sordba. Fontos kiilénbség, hogy az INQAAHE-
vel szemben az ENQA-nak csak olyan tigy-
nokség lehet a tagja, mely megfelel a tagsagi
kovetelményeknek. Ezek az adott tigynok-
ség nemzetkdzi szintl ,komolysagat”, meg-
bizhat6sagat garantaljak. (www.enga.net)

A CEE Network (Central and Eastern
European Network of Quality Assurance
Agencies in Higher Education) 2000 no-
vemberében Budapesten, szintén a MAB
kezdeményezésére (ilt 6ssze eldszor, ekkor
meég az INQAAHE alszervezeteként. A
2001-es krakkoi konferencia dontétt az 6nél-
I6sulasrol, 2002-ben, Bécsben pedig egy-
egy osztrak és bajor ligynodkséggel boviilta
jelenleg tizennyolc tagu szervezet, melynek
titkarsdga a MAB égisze alatt mOkddik.
(Www.ceenetwork.hu)

A skandinav orszagok mindségeértekeld
szervezeteit a Nordic Network fogja 6ssze.
Hagyomanyaik, féldrajzi-nyelvi kotédésiik
és kapcsolataik bazisan szamottevd nemzet-
kozi érdeklbdést keltett a kdzelmaltban a
tevékenységuiket bemutatd (ENQA 2001),
valamintaz tigynokségek kolcsonos elisme-
résére vonatkozo projektjiik. (ENQA 2002)
Ut6bbiban a méar emlitett dan és a finn nem-
zeti mindségertékeld szervezet (FINHEEC)
modszereinek, mikddésének dsszevetésé-
re ker(ilt sor. Ennek alapjan az 6t orszag (lz-
land is) szakért6i a kolcsonds elismerés lehet-
séges nemzetkdzi modszertananak kialaki-
tasdhoz tettek javaslatokat. (www.kka.fi/
nordicquality/index.lasso)

Afelsdoktatasi intézmények nemzetkozi
szervezOdései kozil ttmank szempontjabol
kiemelendd az EUA (European University
Association), amely 2001 4prilisaban két ko-
rabbi szervezet egyestilésével jott Iétre. Egyik
elddszervezete, a CRE (Egyetemek Eurdpai
Szdvetsége) azonban mar 1995-t01 végzett
tanacsadd-auditalo jellegh értékeléseket a
jelentkezd intézmények szamaéra, 6nkoltse-
ges jellegd térités ellenében. Magyarorszagrol
a Jozsef Attila Tudomanyegyetem (Szeged)
ésaKossuth Lajos Tudomanyegyetem (Deb-
recen) vettek részt a programban, mely még
mais mkodik. Az EUA kétévente tartott kon-
ventjeivel tovabba, nézetformald” is, az eurd-
pai felsGoktatasi intézmények eszmecseréjé-
nek fontos foruma. (www.unige.ch/eua)
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Az egyik legfrissebb eurdpai fejlemény
ahélozatosodas terén, hogy az egyik éppen
csak megalakult nemzeti tigynokseg, a hol-
land National Accreditation Organisation
(2002) kezdeményezésére 2003 juniusaban
0Osszehivtak a szintén meglehetdsen , fiatal”
nyugat-europai akkreditacids szervezeteket,
s bejelentették a Consortium of European
Accreditation Agencies nev( szervezet
megalakitasat. Aggaszto, és az eurdpai szel-
lemmel ellentétesnek tekinthetd az a tény,
hogy ajéval régebbi, nagyobb tapasztalattal
rendelkezd kozép- és kelet-eurdpai akkredi-
tacios szervezetek véleményét nem kérdez-
ték, s nem hivtdk meg 6ket sem az Glésre,
sem a halézatba. Ennek fényében az ,.eu-
ropai” jelzd pontositast igényelne.

S végill mindenképpen meg kell még
emliteni az Egyesiilt Allamok kilénb6z6
akkreditacios szervezeteit magaba foglalo
ernyfszervezetet (CHEA — Council for
Higher Education Accreditation). ACHEA
t6bb mint 3 ezer tagszervezete kdzott persze
tobbségében vannak a felsdoktatasi intéz-
meények, ,,csak” mintegy hatvan akkredita-
cios szervezetet szamlal tagjai soraban. Eves
konferencidi és kullonbdzd munkaértekez-
letei, valamint kiadvanyai és honlapja révén
azonban igen fontos szerepet jatszik a felsd-
oktatas mindségbiztositdsaban. Mi tébb, az
amerikai akkreditacios szervezetek elisme-
résétis végzi, azaz csak olyan tigynodkséget
vesz fel tagjai soraba, mely bizonyos régzitett
feltételeknek megfelel. (www.chea.org) A
fenti szervez8dések mellett természetesen
tobb tovabbi, nemzetek feletti haldzat is miko-
dik, Kézép- és Dél-Amerikaban, Ausztral-Azsi-
aban, Eurdpéban, s interkontinentalisan is.

A nemzetkdzi mindségértékelési halo-
zatok egy sajatos fajtaja a szkebb szakmai
alapu szervez6dés. Ezek aszervezetek mint-
egy klubszerien mikodnek, s tevékenysé-
guk — esetenként egyebek mellett — egy-
egy tudomanyéag vagy képzési programti-
pus (példaul MBA-képzések) mindségérté-

kelésére irdnyul. Az egyik legismertebb ilyen
egyuttmikddés a Washington Accord
egyezmeény keretében 1989-ben jott Iétre,
saz alair6 orszagok miszaki felsGoktatdsanak
kolcsonos akkreditacids elismerésére
irdnyul. (www.washingtonaccord.org) Tobb
hasonlo, jobbéra intézményi szinten egyitt-
mkodo szervezet alakult az Gizleti tudoma-
nyok teriletén (példaul AACSB — Associa-
tion to Advance Collegiate Schools of Busi-
ness, EQUIS — European Quality Improve-
ment System, FIBAA — Foundation for In-
ternational Business Administration Ac-
creditation), illetve miszaki-természettudo-
manyos tertileten (ECIU — European Con-
sortium of Innovative Universities).

Globalis trendek

AfelsGoktatas mindségbiztositasaval, ming-
ségértékelésével kapcsolatos legfontosabb
trendek a kdvetkezok.

1. A felsBoktatasban vilagszerte tapasz-
talhat6 a nemzeti hatarok atlépése, viszony-
lagossa vélasa, az oktatas exportalasa-im-
portalasa. Uj oktatasi formak hoditanak egyre
nagyobb tért (tavoktatas, online képzés), Uj,
sok esetben kérdéses mindségQ, oktatasi
szolgaltatok és akkreditaldk (,diplomamills”
és ,accreditation mills”) jelennek meg, me-
lyek tébbsége profitorientalt. A nemzeti és
nemzetek feletti mindségértekeld szerveze-
teknek megnyugtato valaszt kell talalniuk erre
akihivasra. A munka folyamatban van, elsd
eredmeényei mar megsziilettek 2

2. Afentiek miatt megnétt a jelentdsége
a felsboktatasi programok, intézmények

2 Lasd példaul nemzeti szinten a MAB tavoktatasi
képzésekre vonatkozé kodvetelményrendszerét
(www.mab.hu, a Szabalyok mentpontban talalhatd
kovetelményrendszer), vagy nemzetkozi szinten a
CHEA édltal kidolgozott alapelveket (CHEA, 2001),
az ENQA tagfelvételi kdvetelményeit (ENQA,
2002b), valamint az INQAAHE 2003. aprilisi kbzgyQ-
lése dltal elsd valtozatban elfogadott ajanlast a kilsd
mindségértékeld szervezetek j6 mikddésének alap-
elveire vonatkozoéan (INQAAHE, 2003).
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megbizhatésagara, mindségére vonatkozo
megalapozott ismereteknek. Az érintettek
széles kore a hallgatoktol a nemzeti korma-
nyokig biztos mindségi garancidkat var el.
(Fogyasztovédelem, elszdmoltathatdsag,
értéket a[magan- és kdz-] pénzért.)

3. A felsboktatas mindségbiztositasa,
mindségértékelése alapvetden nemzeti fele-
18sség. Minden orszaggal szemben nemzet-
kozileg elvart kdvetelmény, hogy a szektor
szerepldi feleldsséglk tudataban legyenek,
s afelsBoktatasi intézményektdl a mindség-
értékeld szervezeteken at a kormanyokig
minden tBluk telhetSt megtegyenek a mind-
ségkozpontt mikddésért és mikddtetésért,
amindség folyamatos javitasaért.

4. A felsdoktatas mindségértékelése — a
fenti trendekkel 6sszhangban —nemzetkozi
dimenzidt kapott. A nemzeti szabalyoza-
sokon tdl sziikség van a nemzetkdzi informa-
CiO- és tapasztalatcserére, a nemzeti szerve-
zetek nemzetkozi egytittmikodésére, ko-
z0s projektek és munkaértekezletek révén
egyeztetett alapelvek és allaspontok kialaki-
tasara, kdzos mddszertani fejlesztésekre. E
tevékenységek természetes és hatékony
kerete —amintazt fentebb lattuk —a regiona-
lis és globalis hal6zatok kialakulasa.

5. Afelsboktatas mindségértékelése mara
szakméva valt. (\Woodhouse, 2003) Az Ame-
rikban évszazados, Eurépaban tébb mint
egy évtizedre visszatekintd mult soran kiala-
kult egy viszonylag jelentds elméleti és méd-
szertani ismerethalmaz és gyakorlat-egyit-
tes, melynek elsajatitasa és biztos tudasa-
kezelése nélkiilbzhetetlen e szakma meg-
alapozott mlveléséhez. A nemzeti és nem-
zetkozi rendszerleirdsok, kutatasi €s pro-
jektbeszamoldk mellett rendszeresen
jelennek meg Un. trendjelentések és kilon-
b6z6 gyljteményes kotetek. A szakmanak
tobb nemzetkdzi hirdjsagja, referélt folydirata
is van.®Az egyes nemzeti ligynokségek

3 AMAB konyvtaranak kataldgusa elérhetd honlapun-
kon a Kényvtar meniipontban.

szakszer( mOkddésenek, hitelességének és
nemzetkozi elfogadottsaganak kulcsfontos-
s&gu eleme, hogy testiileti tagjai, szakértdi
és/vagy foallasu alkalmazottai e tudés, szak-
mai kompetencia birtokdban vannak-e vagy
sem.

Eurdpai fejlemények

1. A legfontosabb eurdpai fejlemény termé-
szetesen a Bologna-Praga-Berlin folyamat,
mely persze nemcsak a tobbciklusi képzés
bevezetésérdl szél, hanem mindségbizto-
sitasi, mindségértékelési vonatkozasa is je-
lentds. E cikk irdsakor még nem ismert a mi-
niszterek altal 2003 szeptemberében Berlin-
ben alairandd nyilatkozat végleges szdvege.
Atervezetek azonban azt mutatjak, hogy az
Eurdpai Felsdoktatasi Térség egyik megha-
tarozé eleme lesz a hiteles, megbizhatd, s
egymassal mddszertanilag egyre inkabb har-
monizal6do nemzeti mindségértékelések
rendszere.

2. Nohavoltak, s talan még vannak is erre
iranyulé kezdeményezések Eurépaban (és
globalis méretekben is), jelenleg Ugy tanik,
hogy egyetlen omnipotens, kbzpontositott,
Osszeurdpai (vilag) mindségértékelési szer-
vezet feldllitasa a kozeljovoben nem vald-
szinQ. A nemzeti felelBsség és hataskor, s a
kil6nbdzd tarsas-kulturélis kontextusok
(diverzitas) figyelembe vétele és megtartasa
mellett kivAnatosak a kélcsdnésen elfogadott
alapelveken nyugvé mikodés és a mad-
szertani harmonizacio.

3. Kétségkivil megfigyelhetd Eurdpé-
ban az utobbi években egy akkreditacids
trend. A kilencvenes években a nyugat-eu-
ropai szervezetek ttlnyomé tobbsége ta-
nacsadd-auditalo jellegl értékeléseket vég-
zett. A hatarozottabb eredményeket, elsza-
moltathatdsagot és egységesebb kovetel-
ményeket (mindségi szintet) igényld érin-
tettek (hallgatok, j6 mindségd intézmények,
kormanyzati szervek) nyomasara azonban
Nyugat-Eurdpa egyre tébb orszagaban hoz-
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nak létre akkreditacios szervezeteket.* Az
ENQA friss kutatési jelentése szerint a vizsga-
latban részt vevd (kelet- és nyugat-eurdpai)
mindségértékeld szervezetek fele végez
mar akkreditacios tevékenységet (is).
(ENQA, 2003, 7.) Erdekes ugyanakkor, hogy
—mintha csak a fent irt harmonizacio jegyé-
ben térténne mindez - a kelet-europai
klasszikus akkreditacios rendszerek kezdik
felvenni, er@siteni a tanacsado és tsszehason-
litd jellegl értékeld tevékenységet.5

4. Ami az eurOpai szervezetek tevékeny-
ségét, a vizsgalatok fokuszat illeti, egyrészt
a hangsuly az intézményi auditalas feldl a
programok, szakok értékelése (akkredita-
cidja) felé tolddik, masrészt az értékelések
soran a bemeneti tényez0k és az oktatasi-
tanulasi folyamat mellett elGtérbe kertilnek
a vizsgalt szakon tanulé, illetve azt vegzett
hallgatok altal elsajatitott kompetenciak (is-
meretek, képességek, ertékvilag).

5. Végil feltétlendl meg kell emliteni,
hogy a felsdoktatasi mindségbiztositas, mind-
ségértékelés fejlesztésének, harmonizacioja-
nak Utjat az Eurdpai Unid is egyengeti. Emli-
tettem, hogy az ENQA létrejottében az Eurd-
pa Tanacs ajanlasa is szerepet jatszott. Az EU
adminisztracié magas rangu tisztségviseldi
részt vesznek az ilyen targyd rendezvénye-
ken, konferencidkon, javaslataikkal segitik a
munkat. Az EurOpai Bizottsag, tovabbé az
ENQA mikddésének, valamint nemzetkozi
részvétell projekteknek a finanszirozasaban
isrésztvallal.

4 Az elmult egy-két évben hoztak létre Gjonnan vagy
atalakitassal példaul Hollandia, Norvégia, Olaszor-
szé&g, Spanyolorszag, Svédorszag nemzeti akkredita-
Cios szervezeteit, de a német és az osztrak szerveze-
tek is néhany évesek csupan.

5 A MAB esetében példaul j6l mutatja mindezt a
2002 februérjaban elfogadott Stratégiai terv (honla-
punkon a Szabalyok meniipontban, illetve lasd
Michelberger P4l irasét e lapszamban a 1308 oldalon),
valamint a pszicholdgia és a torténelem szakok vonat-
kozésaban tervezett parhuzamos, 6sszehasonlité érté-
kelések elinditasa. (Szantd, 2003)

Projektek

Ez a kis attekintés nem volna teljes, hanem
mutatnank be, ha csak futdlag is, néhany fon-
tosabb ide kapcsol6dd nemzetkdzi projek-
tet. A sorban az altalanosabb targyuaktol
haladunk a kifejezetten mindségértékelési
fokuszuak felé. (Természetesen az elGbbi
projektek is mindségértékelési vonzataik
miatt szerepelnek a felsorolasban.)

1. Elsd fazisdban 1999-2001 kdzott zajlott
az EuPsyt projekt, melyben az an. Eurdpai
Pszicholdgus Diploma kdvetelményrend-
szerét kisérelték meg kidolgozni a diplo-
méahoz vezetd tanulmanyok tananyaganak
egységesitésére vonatkozd ajanlas dsszeal-
litAsaval. (wwwv.europsych.org/EuroPsyT)

2. AJoint Quality Inititive holland kezde-
ményezésre inditott projekt, melynek elsd
fazisa mar befejezdddtt (2001-02). A projekt-
ben részt vevd szakeértdk az Eurdpai FelsGok-
tatasi Térség kialakitasanak célrendszerét
szem eldtt tartvaabachelor és amaster szintd
diplomékkal szemben tAmaszthatd altalanos
kimeneti elvarasokat fogalmaztdk meg.
(www jointquality.org)

3. Hasonl6képpen masodik fazisaba Ié-
pett a Tuning projekt, melynek els6 fazisa-
ban (2001-02) tébb mint sz&z eurdpai felsd-
oktatasi intézményi szervezeti egység (tan-
sz€k), s tobb ezer szakértd és hallgaté vett
részt—kérddives megkeresést is alkalmaztak
—, s nyolc tudoméanyagban vizsgaltak meg a
képzés harmonizaciojanak (,,6sszehangola-
sanak”) lehetdségeit. Javaslatot tettek —
egyebek mellett—a hallgatok altal elsajatitan-
do alap- és tudomanyag-specifikus kompe-
tencidkra.  (www.relint.deusto.es/
TUNINGProject/index.htm)

4. Az EUA a fentebb mér emlitett intéz-
meényértékelési tevékenysége mellett egy
masik futé projektjében (Quality Culture)
az Eurdpai Bizottsag timogatéasaval a felsd-
oktatasi intézményi mikddés hat fo terlileté-
nek onértékelésen alapulo javitasi lehetdse-
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geit kisérli meg feltarni, 6tven felsdoktatasi
intézmény részvételével.

5. Emlitettem, hogy az INQAAHE 2003
aprilisi dublini kozgyQlésén a tagszervezetek
képviseldi elfogadtak egy elsd szévegterve-
zetet a felsdoktatasi mindségértékeld Ggy-
nokségek j6 makddésének alapelveire vo-
natkozdan. (INQAAHE, 2003) Az lilésen
elhangzott észrevételek alapjan a kbzgyllés
egy munkacsoport felallitasat hatarozta el,
mely a sz6vegen —a tagszervezetek szakér-
toinek bevonasaval —tovabb dolgozik.

6. A 2003 tavaszan Sitgesben (Spanyol-
orszag) tartott szakeértdi értekezlet nyoman
az ENQA vezet6 testlilete arrol hatarozott,
hogy tagszervezetei részére ugyancsak ki
kell dolgozni a makddés jé gyakorlatanak
kolcsdndsen elfogadott alapelemeit, kilonos
tekintettel az tigynokségek belsd mindség-
biztositasara. A tervezetet kidolgozé munka-
csoportba a Magyar Akkreditacios Bizottsag
szakeértdjét is meghivtak.

7.Ez év Bszére varhat aszintén az ENQA
égisze alatt futdé TEEP — Transnational
European Evaluation Project zar6jelenté-
sének kozzététele. A projekt harom disz-
ciplina, az &llatorvos-tudomany, afizika ésa
torténelem terdiletén tanulmanyozza a prog-
ram(szak)szint( mindségértékelés nemzet-
kozi modszertana kidolgozasanak lehetfsé-
geit. Ez avizsgélat is a képzés kimeneti olda-
lara, valamint a belsd mindségbiztositas vizs-
gélatéra koncentral. A projektben Magyaror-
szagrol a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-
tudomanyi Kara vesz részt. (www.enga.net,
aPublications mentipontban)

A MAB nemzetkozi jelenléte

E cikk eddigi targyszer( hangneméhez lat-
sz6lag talan nem illik, mégis, szerénytelen-
ség nélkdl (valdban targyszerlien) megalla-
pithato, hogy a Magyar Akkreditacios Bizott-
s&g nemzetkozileg az ilyen célra fordithatd
koltségvetési forrasainak stlyos korlatozott-
sdgaellenére ,jelen van”. Amintaz eddigiek-

bdl is kider(lt, a nemzetkozi hdlézatok mun-
kdjaban aktivan, gyakran kezdeményezoként
vesziink részt. Az ENQA vezet6 testliletében
a kozép- és kelet-europai régiot Rona-Tas
Andrés, a MAB tiszteletbeli elndke képviseli.
Atestiilet és atitkarsag egyes tagjai rendszere-
sen — lehetdségeink és a meghivasok fiigg-
vényében —eladasokkal szerepelnek konfe-
rencidkon, részt vesznek szakértdi munkaér-
tekezleteken, egyéb szakértdi munkaban,
véleményezésben, kilfoldi intézmények,
programok értékeléseben (példaul az EUA
intézményértékelési programja keretében).

AMAB megalakulasa, 1993 6ta 9-11 szak-
értdbdl all6 Nemzetkdzi Tanicsado TestU-
letet mOkodtet, melynek éves (ilései, s az
azon megfogalmazott ajanlasok egyittesei
folyamatos segitséget (és mindségi kontrollt)
jelentenek szdmunkra.

A MAB a nemzeti mindségértékeld szer-
vezetek soraban az elsdk kdzott kezdemé-
nyezte —tdbbek kzott éppen a fenti Tanacs-
ado Testillet javaslatara—sajat makodésének
klllsd nemzetkdzi szakértdi értékelését. A
rendkivil alapos és részletes vizsgalat jelen-
t0s nemzetkdzi érdeklddést keltett. (Szanto,
2000)

Nemzetkozileg egyre inkadbb elvart,
hogy az egyes nemzeti szint( intézmény-
illetve programértékelésekben kulfoldi
szakértdk is részt vegyenek. Kiléndsen igy
van ez a kis orszagok esetében. (Az észt
FelsGoktatasi Akkreditacios Kozpont példaul
kizarolag kulfoldi szakértdket kér fel az
értékelésekre!) E téren, erdfeszitéseink elle-
nére, sajnos nem tudunk olyan j6 eredmé-
nyeket felmutatni, mint az kivanatos volna.
Nem tudunk kelld szdmu kilfoldi szakért6t
felkérni. Talan nem kell mondani, hogy nem
aszandék hianyzik.

Osszefoglald megallapitasok

1. Egy-egy felsdoktatasi intézmény és prog-
ramjainak belsd min&ségbiztositasa és a
mindségbiztositasi intézkedések (rendszer)
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szisztematikus belso értékelése az adott in-
tézmény feladata és feleldssége.

2. Mind nemzeti (fogyasztévédelem, ér-
téket a pénzért), mind nemzetkdzi szem-
pontok (képzések és diplomak nemzetkozi
elfogadottsdga) miatt kivanatos azonban,
hogy az intézmények és programok mind-
sége és mindségbiztositasi rendszerei e
tevékenységre szakosodott, kiilsd szerve-
zet(ek) altal is rendszeres felllvizsgalatra,
értékelésre kertiljenek.®

6 A hallgat6i 6nkormanyzatok eurdpai szovetsége
az EUA Quality Culture projektje kapcsan szogezi le:
LA mindségi kultarat kiilso testiiletnek kell értékelnie,
hogy a felsGoktatasi intézmények ne hasznalhassak
azt pusztan a kilsd mindségbiztositasi rendszer
szigoranak elkerulésére.” (ESIB, 2002, 66.)

3. Akuilsd értékeld szervezetekkel szem-
ben tevékenységik hitelessége és elfoga-
dottsaga szempontjabol a legfontosabb
nemzetkozi elvarasok a kbvetkezok:

« fliggetlenség mind a felsGoktatasi intéz-
ményektdl, mind a kormanyzattol;

= az értékelések partatlansaga és objek-
tivitasa (kulfoldi szakértdk bevonasa);

 atlathato és hatékony makddés;

= sajat belsd mindségbiztositas;

= targyszintQ (diszciplinaris) és mind-
ségértékelési szakmai professzionalizmus.

Kulcsszavak: akkreditacio, felsdoktatas,
mindségbiztositas, mindségértékelés, nem-
zetkozi szervezetek
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Atarsadalmi igények, elvarasok képviselete
a tudomanypolitika alakitasdban az
Egyesult Kiralysagban szakmapolitikai
prioritas. A kdvetkezd iras rovid attekintése
a cimben megjeldlt tertilet elmalt tizévi fejlo-
désének: a tudomany kozérthetdségének
igényétdl a kozvéleménynek a tudoméany-
politika formalasaba val6 bevonasaig. Nem
kivan teljes attekintést adni a tertilet min-
den intézményi szerepldjérdl, illetve a kér-
désben szuletett dokumentumrdl, sokkal in-
kabb egy szemléletmo6d megjelenését és fej-
16dését hivatott szemléltetni, melynek so-
ran harom intézmeny tevékenységét koveti
figyelemmel, ezek a Royal Society, vagyis a
brit Tudomanyos Akadémia, a tuddsokat
és a tudomanypolitika képviseldit témoritd
Royal Institution, és a hagyomanyosan a
legszélesebb kozvélemény informalasara
[étrejott The British Association for the Ad-
vancement of Sciences.

Az Egyesult Kirdlysagban jelenleg meghaté-
rozd az aszemlélet, amely a szakmapolitikék
alakitasaban figyelembe kivanja venni a tér-
sadalom kil6nbozd csoportjainak igényeit,

véleményét. A brit korményzati politikdban
ez —aterilet sajatossagainak megfelelden—
a szolgaltato jelleg hangsulyozésatol (Iasd:
oktatas, ipar-kereskedelem) a tarsadalmi
véleményeknek a szakmapolitikdba, rész-
ben korményzati, részben nem-korméanyzati
szereplBk révén szervezetten torténd be-
épitéséig, kilbnbzo formékban jelentkezik.

Atarsadalmiigények fokozott és intézmé-
nyesen elBsegitett képviselete atudomany-
politika formélasaban is erbteljesen érvénye-
sul. Akozvélemény szerepének fontossagat
mér az 1993-ban kiadott kormanyzati tudo-
manypolitikai stratégiai dokumentum régzi-
tette. Az innovaciot minta gazdasagi ndveke-
dés elfeltételét megjel6l6 Realizing Our Po-
tential: A Strategy for Science, Engineering
and Technology (1) cimQ kormanyzati do-
kumentum atudomény és technol6gia koz-
vélemény szdméra vald hozzéférhetdségét,
érthetdvé tételét tudomanypolitikai priori-
tasként hatarozta meg. Azzal egyutt, hogy a
kozvélemény és a tudoméany kapcsolatat
tdmogatd gondolkodasnak az Egyestlt Ki-
ralysagban igen nagy hagyoményai vannak,
adokumentum alapvetd valtozast hozott e
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tekintetben azéltal, hogy a kordbban foként
a tarsadalomtudomanyok altal képviselt
kérdéskort hivatalosan a tudomanypolitika
részévé tette. Az emlitett stratégiai dokmen-
tum megjelenése 6taama leginkabb ,, Tudo-
many atarsadalomban” elnevezéssel jel6lt
problematika kezelése jelentds fejlddésen
ment keresztiil, amennyiben a tudomany
kozérthetdve tételére iranyuld tevékenység-
b6l méra a kdzvéleményt a tudomanypo-
litika formalasaba intézményesen bevonni
kivano magatartas valt. Jelenleg atudomany-
politik&ért felelds allamigazgatasi szervek,
illetve fliggetlen testilletek tevekenységének
szerves részét jelentik a tarsadalmi vélemé-
nyek, érdekek beépitését célzd programok.

Az Egyesult Kiralysdgban a tudomany-
politika alakitasa csakugy, mint mas szak-
mapolitikéké, szamos kormanyzati és nem-
kormanyzati szerepld egyiittmakddésében
valosul meg. A, Tudomany a tarsadalomban”
elnevezéssel jelolt célterilet fejlddésének
vézlatos ismertetése sordn szamos, szintén
jelentds, de kisebb intézmény, valamint a
kormanyzati tevékenység elismerése mel-
lett hdrom fliggetlen tudomanypolitikai
intézmény: a Royal Society, a British Asso-
ciation for the Advancement of Sciences
(BA), aRoyal Institution, illetve az egészen
akozelmultig létezd COPUS tevékenységé-
re téruink ki részletesebben.

Atudomany széles kzvélemény szama-
raval6 ,hozzéférhetdsége” mintelvarés, nem
Uj keletl az Egyesiilt Kiralysagban. A tudo-
many és a laikus tarsadalom kozti tavolsag
felszamolasara jott 1étre a Royal Institution
1799-ben, illetve a The British Association
for the Advancement of Sciences 1831-ben.
E hagyomanyt teremtd intézmények parhu-
zamos tevékenysége mellett nem-kor-
manyzati intézmeényes dsszefogasrol a kér-
dés XX. szdzadi torténetében 1985-tdl be-
szélhetlink. Ebben az évben jelentette meg
ugyanis a Royal Society The Public Under-
standing of Science (2) cim( tanulmanyét,

melynek ajanlasai alapjan a hdrom nagy
multd intézmény, vagyis a Royal Society, a
Royal Institution és a BA létrehozta kdzos
programjat. Az annak keretében megalapi-
tott COPUS bizottsag (Committee on the
Public Understanding of Science) céljaatu-
domanyos eredmények kézvélemény sza-
mara torténd hatékony interpretalasa, a
tudomany képviseldi és laikus tarsadalom
kozti kapcsolat kbzvetlenebbé tétele volt.

Atudomany és tarsadalom témakorben
jelentds valtozast hozott a brit korméany 1993-
ban készilt tudomanypolitikai stratégiai
dokumentuma. A megeldzd hisz év tudo-
many- és technoldgiapolitikajat elsdként
attekintd dokumentum a tudomany szere-
pének tarsadalmon beldli tudatositasat tudo-
manypolitikai prioritasként jelélte meg. A
dokumentum hatasara tudomanyos és tudo-
manypolitikdban érintett kormanyzati és
nem-kormanyzati szervezetek stratégiaja-
ban egyarant megjelent ez a prioritas, igy
példaul a hét Kutatasi Tanacs, atudomany-
politiké&ért felelds kormanyzati hivatal — az
Office of Science and Technology és a kéz-
finanszirozasu kutatGintézetek tevékeny-
ségéeben. Ekkor a kérdéskort elsdsorban a
public understanding of science’ elneve-
zéssel illették, ami a tudomanyos élet és a
laikus tarsadalom kozti kommunikacio javi-
tasét jelentette. Az ilyen jelleg programok
egyrészt alaikus tArsadalom felé iranyultak a
tudomany és annak tarsadalmi-gazdasagi
hasznosulasa kdzotti Osszefiiggések ismer-
tetésével, a kozvélemény tudomany iranti
érdeklddésének felkeltésével, méasrészt a
kutatokat céloztdk meg tevékenységik
kommunikalasanak szorgalmazésaval és
tAmogatasaval, a kbzvélemény fontos szere-
pének a kutatoi tArsadalomban val6 tudato-
sitasaval.

A COPUS mikddtetése mellett, az azt
létrehozd és abban részt vevd intézmények
folytattak sajat kommunikéacios tevékeny-
séguket. Ezek az intézmények hagyoma-
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nyos szerepiiknek megfelelGen kiillonb6z6
megkozelitésbol foglalkoztak a kérdéssel, s
ez az intézményi profil mara még észreve-
hetdbben elkllonilt. A tudomany és tarsa-
dalom eltérd megkdzelitésének kialakulasat,
de a tudomany ,tarsadalmasitasa” mellett
leginkabb a kozvélemény bevonésanak elo-
térbe kerilését is felgyorsitotta az Egyesuilt
Kirdlysagban lezajlott BSE (kergemarhakor)
krizis, majd agénmadositott élelmiszerekrdl
megjelend ellentmondésos hirek és tanul-
manyok. A tarsadalom bizalomvesztésének
hatasara a tudomany és atudomanypolitika
képviseliben egyre inkabb érvényesiilt az
agondolkodas, amely a tudomanyos kérdé-
sekr6l hozott dontésekbe sziikségesnek tar-
totta a kdzvélemény bevonasat. Ennek nyo-
man mind kormanyzati, mind nem-kormany-
zati szervezetek részérdl olyan projekteket
inditottak, amelyek forumok, vitak kereté-
ben a kiilénboz6 tarsadalmi csoportok véle-
ményének a szakmapolitikaba valo beépi-
tését célozzak.

A Lordok Haza 2000-ben publikalt jelen-
tésének (3) hatasara, amely a tudomany
eredményeinek altalanos elismertsége mel-
lett megéllapitotta bizonyos tudomanyos
kérdések vonatkozéasaban a tarsadalom
jelentds bizalomvesztését, a Royal Society
létrehozta sajat Tudomany a tarsadalomban
elnevezésl programjat. A 2000-ben meg-
kezdett 6téves program mar az Uj gondolko-
dasmadot tiikrdzi, vagyis a tudomany elfo-
gadottsaganak novelése mellett a tarsadalmi
vélemények szakmai kordkhoz valé eljutta-
tasat is célozza. A program legfdbb elemét
azok arendszeres, az orszag kiilonbdzo pont-
jain szervezett beszélgetések jelentik, ame-
lyek aktualis kérdések megvitatasat teszik
lehet6vé kutatdk, helyi politikusok, média-
szemeélyiségek, az egészségiigy és mas érde-
kelt terliletek szakértBivel. A program mésik
eleme az orszaggylési képviseltk és tudo-
sok munkéjanak kolcsdnds megismertetését
célzo projekt, amely a gyakorlatban azt jelen-

ti, hogy képvisel6k valamely laboratorium-
ban téltenek néhany napot, illetve a kutatok
az orszaggydlésben tesznek latogatast. A
program fontos része egy orszagos szintd
férum sorozat, amelynek keretében kutatok,
atudomanypolitika képviseldi, laikusok és
kiilénbozo érdekelt tarsadalmi csoportok
kozott strukturalt eszmecserét, vitat szervez-
nek egynapos programok forméjaban. Vé-
gulaTudomany a tarsadalomban program
negyedik vetllete egy tanacsado szolgalta-
tas, amelynek részeként a Royal Society
aktudlis ttmakban elemzéseket, tanulma-
nyokat készit egyrészt a tudomanypolitika,
maésrészt a kbzvélemény szdméra fontos,
napirenden levd kérdésekrdl, mint példaul
agénmadositott élelmiszerek.

ARoyal Society, amely kb. 1300 hazai és
kalfoldi tuddst fog &t, tagsagan keresztiil igen
alkalmas arra, hogy kiilénb6zd tudomanyte-
riletek egy adott kérdésben valé allasfogla-
lasat képviselje, illetve azt a tudomanypoli-
tika kormanyzati formaldi felé kozvetitse.
Emellett a laikus tarsadalom szdméara rende-
zett programjai lehetdvé teszik a kdzvéle-
mény és a szakma kozti parbeszéd eredmé-
nyének beépitését a kormanyzati dontés-
elokészitésbe.

A Royal Instituiton tevékenységében
ugyan jelen vannak a kdzvéleménynek
szant programok, ezek azonban inkabb tajé-
koztato jelleglek, a tarsadalom és dontés-
hozok kozti kdzvetitd szerep itt kevéshé
érvényesul. ARoyal Institution a tudomany
ésatudomanypolitika kiemelkedd képvise-
18it tomOritd testlletként inkabb magas szinth
férumot biztosit aktudlis kérdések megvita-
tasara, és rendszeres kapcsolatot teremt tudd-
sok és atudomanypolitika képviseldi kozott.

A BA hagyomanyainak megfelel&en in-
kabb a tudomany népszerdsitésével foglal-
kozik, programjai a legszélesebb kbzvéle-
mény elérését célozzak. Tevékenységenek
kiemelked® megjelenitdje az évente meg-
rendezésre keriild Nemzeti Tudomanyos
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Hét, amelyben a BA tarsszervezdként vesz
részt. Az egy hétig tarté rendezvénysoro-
zatra barmilyen intézmény barmilyen téma-
ban jel6lhet eldadast, vagyis arendezvény a
legvéaltozatosabb témakban a legszélesebb
kozvéleményt probalja elérni. A BA kilon
programokkal jelentkezik fiatalok, gyerekek
szamara, tovabba4 tarsasagi eseményekhez
kapcsolédo tudomanynépszerdsitd prog-
ramokat szervez.

Amint lathato tehat, a COPUS-t alapitd
harom intézmény a ,,tudomany és tarsada-
lom” problematika méas és mas vonatkozasait
célozza meg, hagyomanyos szerepiiknek
megfelelden. Az elmlt évek sorén, az intéz-
mények sajat programjainak er6sodésével
parhuzamosan, a COPUS vesztett jelentdsé-
gébol. Az egyes intézmények fokozado akti-
vitasa melletta COPUS szerepének csokke-
nését az is okozta, hogy a szervezet nem
tudta magaéva tenni azt a szemléletmaodot,
amely a tarsadalom igényeit mint val6sagos
alakito tényez6t veszi figyelembe. Végiil a
COPUS-t alapitok arra a megallapitasra jutot-
tak, hogy a szervezet altal alkalmazott, a fe-
[GIrdl valo irdnyitast elényben részesitd meg-
kozelités mar idejétmalt, s ezért 2002 de-
cemberében megsziintették — ez a lépés a
szemléletvaltas intézményes deklarécioja-
nak is tekinthetd.

Atudomany éstarsadalom kérdéskdrben
akormanyzati és a nem-kormanyzati szerve-
zetek altal folytatott tevékenységet jol szem-
[élteti egy aktudlis és sok vitat kivaltd kérdés
kezelése, mégpedig a génmaodositott (GM)
novényekkel kapcsolatos brit allaspont kiala-
kitasa. A GM-vita ugyanis alkalmas arra, hogy
amegkdzelitésen til szemléltesse az egyes
intézmények egyiittmakodését is adott kér-
désben. A brit kormany 2002 majusaban
tarsadalmi parbeszédet kezdeményezett a
génmadositott ndvények és élelmiszerek té-
méjarol, azzal a céllal, hogy a parbeszéd ered-
meényeit beépitse a szakmapolitikai donté-
sekbe. A kormanyzat altal 6sszefogott par-

beszéd harom részbdl all: a) egy fiiggetlen
szakértdk altal szervezett vitasorozatbol,
amely a legszélesebb kdzvélemény tajékoz-
tatdsara és a vélemények feldolgozésara
hivatott; b) a Miniszterelntki Hivatalon beldl
mOkddod Stratégiai Hivatal projektjébdl,
amely az érintettek bevondasaval a kérdés
gazdasagi vonatkozasait dolgozza fel; illetve
¢) a problémakomplexum tudomanyos vo-
natkozésainak 6sszegzéséhdl, amelyeta kor-
many tudomanyos fétanacsadojanak irdnyi-
tasaval készitenek el.

Béar a GM-vita korméanyzati kezdeménye-
zés, abban kilonb6zd mértékben részt vesz-
nek fiiggetlen tudomanypolitikai intézmé-
nyek is. A Royal Society mindenekel6tt a
tudomanyos fotanacsadd altal vezetett tudo-
manyos rész rendezvényeinek tarsszervezé-
sétvallalja, emellett publikélja a kormanyzati
projekt megvalositasa soran késziilt egyes
tanulmanyokat. Ezen kiviil sajat Tudomany
atarsadalomban projektjén beliil is foglal-
kozik a kérdéssel, igy példaul a kbzelmultban
tanulmanyt jelentetett meg a génmaodositott
novények élelmiszer-céla felhasznalasanak
egészségugyi vonatkozasairdl (4), illetve
rendszeresen vitakat, beszélgetéseket szer-
vez a témdban. A BA részvétele a nemzeti
dialégusban formdlisabb az el6z6 intézmé-
nyénél, amennyiben rendszeresen és hivata-
losan szerepel rendezvények tarsszervezo-
jeként. Ezenkiviil sajat kezdeményezésként
szamos, a széles kozvéleménynek szant els-
adast, beszélgetést rendez. A Royal Institu-
tion programjaban természetesen szintén
szerepel a génmadositott névények és élel-
miszerek témakore, azonban formalis kap-
csolata nincs a kormanyzati programmal.

*

Az Egyesiilt Kiralysagban a szakmapolitikdk
alakitasa a korméanyzati és nem-kormanyzati
szervezetek legtébb esetben nem formali-
san rogzitett, hanem hagyomanyosan kiala-
kult egyuttmikddése Utjan torténik. Ez érve-
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nyes a tudomanypolitikéra is, amelynek
teriiletén a jelenlegi brit kormanyzat igen
aktiv és kezdeményezd szerepet jatszik a
fuggetlen tudomanyos intézmények, testi-
letek mellett. E kooperacidnak j6 példajaa
tudomanypolitikai prioritasként a kilencve-
nes évek elején megjeldlt tudomany és tar-
sadalom kapcsolatanak javitasa, ami ma
maér a hagyomanyos ismeretterjesztés mel-
lett a tarsadalmi vélemények, érdekek régzi-
tését és figyelembevételét jelenti a tudo-
manypolitika egyes kérdéseinek formalasa-
ban. Az alulrol épitkezés egyre inkabb érve-
nyestld szemléletmodjanak alkalmazésaban
anagy multa intézmények, minta Royal So-

ciety,aBA ésaRoyal Institution, nélkilozhe-
tetlen szerepet toltenek be.

Kulcsszavak: tudomany kdzérthetdsége,
tudomanypolitikai pioritas, tarsadalom
bizalomvesztése, tarsadalmi szervezetek,
szakmapolitikadk alakitasa, tarsadalmi
igények képviselete, dontési folyamat

Internetes cimek:

Royal Society: http://www.royalsoc. ac.uk/

Royal Institution of Great Britain: http://
www.ri.ac.uk/

British Association for the Advancement of
Sciences: http://www.britassoc. org.uk
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AZ ELEKTRONIKUS KORMANYZAS
SZAKERTOI TAMOGATASA AZ USA-BAN

Takacs Istvan

tudomanyos és technoldgiai attasé, Washington

Az Egyesiilt Allamokban 2002 decembe-
rében szliletett meg az ,.e-Government” be-
vezetésérdl szol6 torvény. Ennek minél haté-
konyabb és minél szélesebb kor( alkalmaza-
sat kivanja eldmozditani az a szakértdi
tanulmany, amelyet egy kildnleges civil
szervezet—a Council for Excellence in Gov-
ernment (CEG) - készitett az e-korméanyzéas-
sal 6sszefliggd nemzetkdzi tapasztalatokrol.

Az 1983-ban létesult, magyarra csak ne-
hézkesen fordithatd nevi intézmény (Ta-
nacs a Kormanyzati Kivalosagért?) sajatosan
amerikai, partoktol flggetlen, nagy befolya-
sU nonprofit szervezet, amelynek célja az,
hogy szakeértdi (hattér-) munkaval segitse a
korméanyzati munka hatékony, magas szin-
vonall megvalésulasat. Innovaciobarat ,kor-
nyezetet” probalnak teremteni a kormany-
z&s szdmara, konkrét allami akcidkhoz, kez-
deményezésekhez tarsulva. A CEG tagjai
jelentds korméanyzati tapasztalattal rendelke-
z0 vezetd szakemberek a gazdasag, az
oktatas és a kozélet egyéb teriileteirdl.

Az elektronikus korméanyzasrol sz6l6
torvény alkalmazésa soran szamos kihivassal
kell szembenézni. 2002-ben végzett felmé-
rések (Hart-Teeter) kimutattak, hogy az or-
szag kozvéleménye jelentds varakozassal
tekint az elektronikus korméanyzas beveze-
tése, majd tokéletesitése elé, elsdsorban a
kozegészségiigy, a kdzbiztonsag és a kozle-
kedés teriiletén. Ugy tnik, az amerikai atlag-
polgér hajlando elfogadni még a személyi-
ségi jogok bizonyos korlatozésat is, ha ezért

cserébe a kormany a polgarok sokoldalt
biztonsagat magasabb szinten garantélja.
Altalanos vélemény szerint az e-Govern-
ment program a kormanyszervek iddnként
akadoz0 egyuttmikodésére, koordinacidjara
is kedvezd hatést fog gyakorolni.
Tanulsagos, hogy a CEG szakeért6i tanul-
manya kidolgozasakor, széleskorl nemzet-
kozi tapasztalatok felmérésére is tAmaszkod-
va, tiz olyan kritikus elemet, témateriiletet
azonositott, ahol az elektronikus kormanyzés
bevezetésétdl jelentds ,hozadékot” lehet
varni. Ezek mindegyikénél megjeloltek
olyan orszagokat, ahonnét az amerikai szak-
értok jo megoldasokat vehetnek &t, illetve
pozitiv tapasztalatok hasznositasara van
maod. Atiz kritikus terlilet a kbvetkezd:

1. Uj korményzati struktira kialakitasa a
szolgaltatasok megszervezéséhez.

2. Ajelenlegi kormanyzati folyamatok, dén-
tési mechanizmusok és az informacio-
aramlas feltérképezése az integracio
elokészitéséhez.

3. A hagyomanyos és az elektronikus szol-
galtatasi rendszerek parhuzamos fenn-
tartdsa a legszélesebb hozzéaférhetdség
érdekében.

4. Az e-government bevezetéséhez sziiksé-
ges beruhazasok koltség/haszon elemzeése.

5. A digitalis vizvalasztd” — a tarsadalom
elektronikus hozzaférés szerinti megosz-
tottsaganak csokkentése.

6. Az Uizleti szféra és a fogyasztoi tarsada-
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lom elvarasainak 6sszhangba hozésa a
kormanyzati szandékokkal.

7. Szabvanyositott eljarasok, szoftverek leg-
jobb megoldasainak atvétele és beveze-
tése, kiilonos tekintettel az elektronikus
hitelesitésre és a digitalis alairasra.

8. A biztonsagi szempontok és a személyi
adatok védelmének 6sszhangba hozasa;
a kozbizalom megdrzése a kormanyzat-
tal vald online kapcsolatokban.

9. A tudasgazdasag megvaldsitasat célzo
képzési programok a kdzszféraban dol-
gozok részeére.

10. A kormanyzat és a maganvallalatok
kolcsondsen eldnyos egytittmikodésének
Utjai; kormanyzati feladatok elvégeztetése

magancégekkel; a kormanyzati ellendr-
zésracionalizalasa.
A CEG altal atargyban készitett tanulmanyt
2003-ban az ENSZ munkaszerveinek is be-
mutattak.

Internetes cimek:

Council for Excellence in Government: http:/
Mww.excelgov.org/

The New E-Government Equation: Ease, En-
gagement, Privacy & Protection conducted
by Hart-Teeter on behalf of the Council for
Excellence in Governmentand Accenture:
http://www.excelgov.org/usermedia/im-
ages/uploads/PDFs/egovpoll 2003.pdf
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Megemlékezés

Teller Ede professzor 96. élet-

évében, ez év. szeptember 9-
én, Stanfordban elhunyt. Sze-
mélyében a 20. szazad zsenia-
lis természettudGsat veszitet-
tUk el. ElsGsorban fizikus volt,
de gondolatai, eredményei
hatottak és alkalmazast nyer-
tek a természettudomanyok
més teriiletein is.

Teller Ede 1908. januar
15-én szilletett Budapesten,
itt jart elemi iskolaba és gim-
naziumba. Edesapja (Teller

tok eredményei képezték
PhD téziseit, amelyeket
1930-ban védett meg. Lip-
cse utan Géttingen kovet-
kezett, ahol James Franck
munkatarsa lett (1931-33).
E periédus eredménye volt
a Poschl-Teller-féle egydi-
menzids potencialfligg-
vény kidolgozasa és leve-
zetése (Poschl-Teller,
1933), amely a hajlitasi moz-
gésok leiraséraszolgal.
1934-ben aRockefeller

Miksa) Uigyveéd volt, aki fidnak
is jol jovedelmezd pélyat sze-
retett volna vélasztani; ve-
gyészmérndknek szanta és
1925 szeptemberében beiratta a Budapesti
Maszaki Egyetemre. Teller Ede egy félévig
hallgatott itt eldadasokat. A masodik félévet
maér a Karlsruhei Egyetemen végezte, ahol
kémia, matematika és kvantummechanika
eldadasokat hallgatott. Az utébbit Herman
Mark professzor adta eld, és valoszinQ, ez
voltaz els® hatés, ami afizika felé iranyitotta
az ifju Teller figyelmét.

Az 1928-as tavaszi szemeszterre mar a
Muncheni Egyetemre iratkozott be, ahol
Arnold Sommerfeld eldadasait is hallgatta.
Ebben az évben tanulmanyait megakasz-
totta egy miincheni baleset, amelyben el-
vesztette jobb labat. A kdrhazi apolas utan
Budapesten vakéciozott, majd nem Min-
chenbe tért vissza, hanem a Lipcsei Egyetem-
re ment. Itt volt professzor Werner Heisen-
berg is, aki bevonta kutatdbmunkajaba a ma-
gyar hallgatot. A hidrogénatom és ionizalt
hidrogénmolekulaval kapcsolatos vizsgala-

1908 — 2003

Alapitvany timogatésaval
latogatott meg néhany inté-
zetet és neves kutatot:
Niels Bohrt Koppenhaga-
ban és Enrico Fermit Réméaban. Niels Bohr
intézetében ismerte meg az orosz szarmaza-
st George Gamowot, és a vele folytatott be-
szélgetések hatasara kezdett foglalkozni a
magfizikaval. Amikor Gamow a George
Washington Egyetemen professzor lett,
1935-ben Tellernek is szerzett itt &ll4st. 1936-
ban megjelent egy k6zds dolgozatuk (Ga-
mow-Teller, 1936), amelyben leirtak a béta-
bomlés szelekcids szabalyét, ezt az6ta Ga-
mow-Teller szabalynak hivjak. 1938-ban ko-
z0s dolgozatot publikaltak a termonukled-
ris reakciok elméletérdl (Gamow — Teller,
1938). Teller egy visszaemlékezésében irta,
hogy ebben az iddben értették meg a Nap
energiaforrasat: a proton-proton fazidt és a
pozitiv béta-bomlas egyittes megvalGsula-
sét. Ennek amagreakcionak a valészinGsége
nagyon kicsi (a proton-proton ciklus atlagos
ideje 10°-10% év), mégis a napban 1évo pro-
tonmennyiséget figyelembe véve, elég ah-
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hoz, hogy a Nap mikddését fenntartsa (még
mintegy tovabbi 5-10 ° évig).

Ezekben az években Teller professzor-
nak volt elég energigja , hogy a magfizikahoz
nem kapcsolddd, mas tudomanytertiletekre
is kirdnduljon és ott is maradanddt alkosson.
1937-ben jelent meg dolgozata Hermann
Arthur Jahn tarsasagaban az elektronszer-
kezet és a molekulak geometridjanak kap-
csolatardl (Jahn-Teller, 1937). Ebben a dolgo-
zatban kimutattak, hogy a degeneralt elekt-
ronallapot torzul valamely normdl koordinata
mentén, és arendszer energiaminimumanak
biztositdsahoz a geometrianak is torzulnia
kell. Ezt a hatast azdta Jahn-Teller effektus-
nak nevezik. Az utobbi iddben a magneses
adattéarolasra haszndlt kolosszalis magneses
ellenallast (KME) mutaté anyagokban a KME
jelenség mechanizmusanak értelmezésére
is felhasznéljak a Jahn-Teller effektust.

Egy teljesen masfajta jelenség, a nempo-
rusos szilard fellileten lejatsz6do tébb rétegd
adszorpcio is felkeltette Teller professzor
érdeklddését. Ezzel a témaval foglalkozik a
Stephen Brunauer, Paul Hugh Emmett és
Teller (BET) altal publikalt, 1938-ban megje-
lent dolgozat (Brunauer etal., 1938). AzGtaa
nemporusos szilard anyagok feltletét BET
felliletnek hivjak, és az ilyen anyagok fajlagos
felUletét a BET egyenlet és a BET késziilék
segitségével hatarozzak meg. Ez az ered-
mény a szajhagyomany szerint! Ggy jott 1ét-
re, hogy Brunauer (aki szintén magyar szar-
mazasu volt) egy hétvégén talalkozott
Tellerrel, és beszélt honfitarsanak témajardl,
agazok adszorpcigjardl. Teller mésnap atadta
Brunauernak a jelenség matematikai leirasat.

A rendszeresen megrendezésre kertild
Washingtoni EIméleti Fizikai Konferenciat
(Washington Conference on Theoretical
Physics) Gamow és Teller szervezte 1939

! Ezt a torténetet Dr. Paszli Istvantdl hallottam, akinek
Nagy Lajos Gyorgy professzor mondta el. Neki Shay
Géza professzor tovabbitotta a sztorit, aki ismerte
Brunauert, az eredeti hirforrast.

januarjaban. Itt szamolt be Niels Bohr arrol,
hogy Otto Hahn és Fritz Strassman felfedez-
ték a maghasadast. Ennek jelentdségét az
Amerikaban él6 fizikusok azonnal felismer-
ték, és ezutan felgyorsultak az események.

Az akkor harmincegy éves Teller is ott
volt a Long Island-i idulBhelyen 1939. au-
gusztus 2-an, ahol Albert Einstein és Szilard
Le6 megirtak az ismeretes levelet Roosevelt
elndknek, amelyben javasoltak a Manhattan
Terv létrehozasét.

Teller professzor 1942-1946 kozott a
Manhattan Project keretében tevékenyke-
dett. Az atombomba etikai kérdésérdl ké-
sobb kodnyvet s irt The Legacy of Hiroshima
cimmel (Teller— Brown, 1962).

Mér a Manhattan Project idején felve-
tette atermonukleéris (hidrogén) bomba ki-
fejlesztésének lehetBségét, és folyamatosan
szorgalmazta ennek megvaldsitasat. 1949 és
1952 k6z6tt 6 volt a Los Alamos Tudomanyos
Laboratérium tarsigazgatoja, ahol az elsd
hidrogénbomba elkésziilt. Teller tevékeny-
sége lényegesen hozzajarult ahhoz, hogy a
Szovjetunio nem valta termonukleéris bom-
ba egyedli birtokosava. A Reagan elnok
idején elkezdett csillaghdborus stratégia
egyik kidolgozdja, tamogatdja és propagalo-
jaszintén Teller Ede volt (Teller, 1987). Igen
val6szin(, hogy ez a program kényszerittette
bele a Szovjetuniét egy olyan hideghaborus
fegyverkezési versenybe, amelybe belerok-
kant. A hidrogénbomba kifejlesztésében ésa
csillaghdborus stratégia kidolgozasaban jatszott
kezdeményez0 szerepe révén Teller profesz-
szor hatéssal volt a 20. szézad torténelmére.

1952-t6l idejét megosztotta a Radiation
Laboratory, Livermore, aLawrence Livermore
National Laboratory intézetek és az Univer-
sity of California, Berkeley koz6tt. 1975-t6l a
Stanfordi Egyetemen felallitott Hoover In-
stitution on War, Revolution and Peace-ben
dolgozott halélaig.

Teller Ede egész életében kotodott a ma-
gyar kultirahoz, a magyar nyelvhez, ésfigye-
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lemmel kisérte a Magyarorszagon foly6 ese-
ményeket. Pontosan és precizen (angol
szavak hasznalata nélkil) beszélt magyarul,
és kivulrdl tudott sok magyar verset. Ked-
venc koltbje Ady volt.

Az 1989-90-es kelet-eurdpai rendszer-
valtozas utan azonnal bekapcsolédott ama-
gyar tudomanyos és tarsadalmi életbe. Ez-
utan gyakran jétt Magyarorszagra (volt olyan
év, hogy kétszer is megtette a Stanford—
Budapest utat) mindaddig, amig egészsége
engedte. Szamos eldadast tartott egyeteme-
ken, az Akadémian és Magyarorszagon
rendezett konferenciakon. Mindig gondolat-
ébresztd, nagy élmény volt 6t hallgatni. igy
az 1991 augusztusaban, Szombathelyen ren-
dezett nemzetkdzi pozitronannihilacios
konferencian eldadast is tartott, a Proceed-
ings elBszavat is 0 irta, és a diszkusszidkban
isigen intenziven részt vett. (Akkor nyolcvan-
harom éves volt.) Az emlitett eldsz0 utolsd
két sora leforditva igy szolt:

»A Szombathelyen rendezett, inspirdld
konferencia, ha kis mértékben is, de hozza-
jérult hittink megerdsitéséhez, hogy a tudo-
méanyos megismerés folyamata végtelen.”

A Kluwer gondozésaban ez évben fog
megjelenni az dtkdtetes Handbook of
Nuclear Chemistry. Januarban kértik Teller
professzort, hogy irjon néhany bevezetd
gondolatot a sorozathoz. Az eldszd marcius-
ban megérkezett, elsd két mondata igy szol:

Az Uj gondolatokat nehéz befogadni; a
bizalmatlansag és ellenallas gyakran gatolja
az Uj tudomany és technoldgia feltarasat és
felhaszndlaséat. Elég, ha csak Galilei, Newton
és Einstein mivére és veszddségeire gondo-
lunk, s azonnal latjuk, mekkora akadalyokat
kellett lektzdenitk.”

Teller Ede életmQve hatalmas. Szamostu-
domannyal és annak népszerdsitésével fog-
lalkoz6 dolgozatot irt, és mintegy 6tven kony-
vet publikalt. (Tébbnyire tarsszerzokkel.)

Mintegy harminc egyetemnek és tiz aka-
démiénak volt tiszteletbeli doktora, illetve
tagja. A Magyar Tudomanyos Akadémia
1990-ben vélasztotta tiszteleti tagjava, és az
E6tvos Lordnd Tudoméanyegyetem diszdok-
toravé avatta 1991-ben.

Eredményeit hatvan dij és kitlintetés is-
merte el. EInoki kitiintetést kapott John
Kennedy elnoktdl (1962), két alkalommal
Ronald Reagan elnoktdl (1982 és 1989) és
2003 jaliusdban Geroge W. Bush elnok tiin-
tette ki az EInoki Szabadsag Eremmel
(Presidential Freedom Award).

A Magyar Koztarsasag EInokétdl 1990-
ben A Magyar Koztarsasag Rubinokkal
Ekesitett Zaszlorendje és 1994-ben A Ma-
gyar Koztarsasagi Erdemrend kdzépkereszt-
je a csillaggal kitiintetést kapta. O volt az
elsd, aki 2001-ben megkapta az Gjra életre
hivott Magyar Corvin-lancota Magyar Kéztar-
sasag Miniszterelnokétol.

Teller Edét gyaszolja a vilag természet-
tudomanyos tarsadalma.

Vértes Attila
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A SOTET ENERGIA LETEZIK

1998-ban szupernévafelvételek elemzése-
b6l kovetkeztették ki, hogy a Vilagegyetem
—akorabban gondolttal éppen ellentétesen
—egyre gyorsuld Utemben tagul. A tagulas
Uteme csak Gigy fokozédhat, ha valamilyen
hatés a gravitacioé ellen dolgozik, ez az is-
meretlen valami kaptaa ,sotét energia” (dark
energy) nevet, a sotét szo itt az ismeretlen-
ségre utal. Nemrég Ujabb bizonyitékot ta-
laltak az antigravitacios hatas létezésére. Az
altalanos relativitdselmélet szerint a nagy to-
megek gddrocskét keltenek a téridd szerke-
zetében. Ha ebbe egy foton beesik, akkor
beesése kdzben energiat nyer, kifelé jove
pedig ugyanannyit veszit, ha a godrocske
szimmetrikus. A stét energia viszont eltorzit-
jaagodrocskét, afoton energianyereséggel
jon ki agodrocskébdl. A foton tobb iddt tolta
laposabb gddrocskében, emiatt is nd az ener-
gidja. Nem kell mast tenni, mint dsszeha-
sonlitani a gravitacids godrét megjart fotonok
ésaz ilyen akadallyal nem talélkozott fotonok
jellemz6it. AWMAP (Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe) mihold minden korabbi-
nal pontosabban és részletesebben térké-
pezte fel a Vilagegyetem mikrohullamu héat-
térsugarzasnak irdnyeloszlasat. Ezt az elosz-
last hasonlitottak 6ssze a SDSS (Sloan Digital
Sky Survey) térképeivel, amelyek a galaxi-
sok eloszlasat mutatjak. Az 6sszehasonlitd
elemzés szerinta mikrohullama hattérsugar-
zas melegebb a galaxisokhoz kozeli iranyok-
bdl, ezek a fotonok tehat beleestek a torzult
gravitacios kuitba, vagyis a sotét energia léte-
zik. Az SSDS-adatgyQjtés 2006-ban zérul, ad-
digraamai adatmennyiség a két és félszere-

sére nd. Megbizhatdbb dsszehasonlitasra,
finomabb elemzésre lesz lehetdség. Talan
vélaszt kaphatunk arrais, vajon a sétét energia
erfssége véltozik-e az iddben.

Seife, Charles: Dark Energy Passes Another
Test. Science. 301, 25 July 2003. 449.
http://www.sdss.org/
http://map.gsfc.nasa.gov/

J. L.

UJ ELEMI RESZECSKEK

Uj, korabban nem ismert részecskefélesége-
ket fedeztek fel tébb laboratériumban, az Gj
részecskék négy, illetve 6t darab kvarkbol
allnak. Az erds kdlcsdnhatasban részt vevo
részecskék valamennyien hatféle kvarkbol
és azok antikvark parjabdl épulnek fel. A
mezonok egy kvark-antikvark parbdl, a ba-
rionok (koztiik az atommagot alkoté proton
ésa neutron) harom kvarkbél allnak. Mind-
eddig tehat csak két, illetve harom kvarkbol
allo részecskéket figyeltek meg. Az erds
kdlcsonhatas elmélete, a kvantum-szindina-
mika azonban nem zarja ki haromnal tébb
kvarkbdl all6 részecskék létezését sem.
Japéanban (Oszaka), az amerikai Newport
Newsban, aJefferson Nemzeti Laborat6rium-
ban és Moszkvaban, az ITEP Intézetben vég-
zett Gitk6zési kisérletekben a céltargy atom-
maghban a gerjesztés utan atcsoportosultak a
kvarkok, és abomlastermékek kdzétt meg-
jelent a,pentakavark”, egy 6t kvarkbol allo
részecske, amely a ©+ nevet kapta. Aharom
kisérletben mas-mas céltargy atommagot és
eltérd gerjesztési megoldast alkalmaztak,
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ezért biztatd és megnyugtaté az egybehang-
z6 eredmény. Az sem zarhat6 ki azonban,
hogy az Uj részecske nem egyetlen részecs-
ke, hanem egy kétkvarkos mezon és egy
haromkvarkos barion kapcsolodott 6ssze
valamilyen molekulaszer( képzddménnyé.
Egyértelm( valaszt az (jj részecskén vegzett
ez jelenleg még kivihetetlen.

Kaliforniaban a SLAC (Stanford Linear Ac-
celerator Center) kutatok6zpontban Ujfajta,
egy nehéz bajos kvarkbol és egy konnyebb
ritka antikvarkbdl 4l16 mezont hoztak létre.
(Abdjos ésaritka név egyszerQen a kvark-
féleségek megkiilonboztetésre szolgal, nem
jelent valés tulajdonségot.) Az Uj részecske
Iétezése nem meglepetés, de tulajdonsagai
(példaul a vartnal kisebb témege) alaposan
eltérnek a modellszamitasok alapjan varttél.
Lehetséges, hogy nem kétrészecskés me-
zon, hanem két-két mezon ésszekapcsoldda-
saval létrejott négyrészecskes, molekulasze-
r( képzddmeényre bukkantak. Az adatgyQj-
tés folytatodik.

Seife, Charles.: Evidence for ¢Pentaquark¢
Particle Sets Theorists Re-Joyce-ing.! Sci-
ence. 301, 11 July 2003, 155,

Close, Frank: Strange Days. Nature. 424, 24
July 2003. 376-77.
http://www.slac.stanford.edu/

J. L.

GYEMANT FELVEZETO

Agyémant kivalo félvezetd anyag, sok tekin-
tetben jobb, mintama széles korben hasznalt
szilicium. Az &ramkorok 400 °C feletti hdmér-
sékleten is mOkddoképesek maradnak, ésa
sziliciumnal joval nagyobb teljesitményt vi-
selnek el. A gyakorlati alkalmazdsokhoz
nagyfellletd egykristaly gyémantlapkakra
! Szellemes sz6jaték, a névadd, Murray Gell-Mann

a kvark (quark) sz6t James Joyce Finnegans Wake
cimO maveébdl vette.

lenne sziikség. A gyémantszeleteket epita-
xidlis ndvesztéssel hozzak létre. (Epitaxialis
novesztés: a ndvesztett réteg a hordozo kris-
talyszerkezetének pontos leképezése.)
Gyémantréteg termeészetesen ndveszthetd
gyémantra, de igy csak kis fellletl szeleteket
lehet eldallitani. Sokféle kristalyos anyag
kiprobélasa utan az iridiumra vald névesztés
tnt a legjobb megoldasnak. Egykristalyos
iridiumréteget azonban nem sikerult &nma-
gaban ndveszteni, ehhez is hordozo kell.
Magnézium-oxid és stroncium-titan-trioxid
hordozdrajol néveszthetd iridium, de kellden
nagy fellilet ezekkel sem érhetd el. Az epita-
xidlis ndvesztés befejeztével az anyagok el-
térd hdtagulasa miatt is gondok jelentkeznek.
Més anyagot kellett keresni, Ujabban a zafir
latszik a legigéretesebbnek. A zafir kémiailag
és mechanikailag stabil, kristalyai j6 mind-
seglek és kellden nagy méretlek. A nagy
feltletd gyémant félvezetd lapka készitése
tehat két Iépésben zajlik: elbszor zafir felszi-
nére parolnak iridiumot, majd az iridum egy-
kristaly feluletére gyémantot. A lapkakészi-
tés technoldgiajanak megoldasaval parhu-
zamosan gyémantaramkorok kifejlesztésén
isdolgoznak.

Lésd errdl még: Gyémanttranzisztor. (Kitekintés
—J. L.). Magyar Tudomény. 2003. 2, 275.
Lee, S. T. — Lifshitz, Yeshayahu: The Road to
Diamond Wafers. Nature. 424, 31 July 2003.
500-501.

J. L.

AMERIKAI FIZIKUSOK
ATERVEZETT RAKETAVEDELMI
RENDSZERROL

Az Amerikai Fizikai Tarsulat (APS) tanulma-
nya szerint a tervezett rakétavédelmi rend-
szer megvaldsithatatlan. Az APS 1987-ben
Reagan elndk csillaghaborus tervét elemez-
te, és kimutatta, hogy az (rbe telepitett nagy-
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energidju lézer- és részecskenyalabokkal
tervezett rakétavédelem maszakilag kivihe-
tetlen. Az USA jelenlegi nemzeti rakétavé-
delmi terve szerint az ellenséges ballisztikus
rakétakat repuléstik korai szakaszaban, még
a felszallé agban fogjak megsemmisiteni.
Egyes szakértdk szerint a rakétakat egysze-
ribb lehet felszallo, minta célratarto, leszallo
fazisukban megsemmisiteni, de az APS elem-
zése szerint ez egyértelmden lehetetlen. ,A
belathatd jovoben az orszagot még az elsd
generécios, szilard hajtdbanyagu interkonti-
nentalis ballisztikus rakétaktol (ICBM) sem
lehet a felszallo &gban megvédeni.” A folya-
dék hajtéanyagu ICBM-k hajtdomQve kb.
négy percig, a szilard hajtdanyagosokeé kb.
harom percig mikddik. Ebbe anéhany perc-
be kellene beleférnie az ellenséges rakétain-
ditas észlelésének, az ellenintézkedés meg-
tételének, a felszalld rakéta elpusztitdsanak.
Az elemzés szerint egy Iranbdl inditott rakétat
csak egy afelldvési helyhez kdzeli orszaghol
inditott ellenrakétaval lehetne megsemmisi-
teni, de szilard hajtdanyagos rakéta ellen
még igy is kevés lenne az idd. Eszak-Koreé-
bélinduld rakétat csak az orszaghoz kozel
allomasozg, allanddan riadokésziiltségben
levd hajérdl lehetne kivédeni.

A szakertd fizikusok a rakétak leveg8bol
(repuildgéeprol) torténd lézeres lelovését is
lehetetlennek tartjak. Folyékony hajtéanya-
gos rakétakat maximum hatszaz kilométer,
szilard hajtdanyagosakat maximum harom-
szaz kilométer tavolsagbol lehetne Iézerrel
megsemmisiteni. A szilard hajtdanyagos ra-
kétdk masszivabbak, jobban ellenalinak a
hdhatasnak, ideélis kdrilmények kozétt sem
lehetne lézerrel megsemmisiteni 6ket. To-
vabb bonyolitja a helyzetet, hogy a hajtoma-
vek lizemelésének néhany perce alatt ara-
kéta palyja megjosolhatatlan, ami alaposan
megneheziti a rakéta nyomon kovetését és
megcélzasat. Hirszerzési becslések szerint
Iran vagy Eszak-Korea egy-két évtizeden
beliil fejleszthet ki szilard hajtdanyagut rake-

takat, addig pedig a mai védelmi technika is
elavul. A rakétavédelem tervezett koltségeit
(2004-ben 9,1 milliard USD) a tanulmany
nem is mindsiti.

Seife, Charles: Report Says Early Strikes Can¢t
Shoot Down Missiles. Science. 301, 18 July
2003. 287.
A jelentés: Report of the APS Study Group on
Boost-Phase Intercept Systems for National
Missile Defense - July 15, 2003. www.aps.org/
public_affairs/popa/reports/nmd03.html

J. L.

ARKHIMEDESZ ES A SZUPER-
GYORS TENGERALATTJARO

Mi torténik Arkhimédész torvényével (min-
den vizbe martott test...), ha egy nagyon
gyorsan mozgo testre alkalmazzuk? Tegyuk
fel, hogy egy nyugalomban levd tengeralatt-
jaré srdisége pontosan megegyezik a vizé-
vel, atengeralattjaro tehat lebeg. Haahajo a
fénysebességhez kozeli sebességgel mo-
zog, akkor arelativitaselmélet szerint megnd
atdmege és csokken ahossza. Kisebb helyen
nagyobb tdmeg, a sOrliség megnétt, tehata
test lestillyed. A hajon levd kapitany, ne-
vezzilk Nemonak, viszont Ggy érzi, hogy a
tengeralattjaroja all, mikézben a viz kozel
fénysebességgel rohan el mellette. Megnd
az egyes vizmolekulak tdmege, kisebb hely-
re szorulnak 0ssze, vagyis a viz str(sége
megnd, a hajé tehét Uszik. Paradoxonhoz
jutottunk, a hajé nem sillyedhet és Gszhat
egyidejlleg. George Matsas fizikust (Sdo
Paulo Allami Egyetem, Brazilia) hallgatoja
kereste meg a paradoxonnal, kidertilt, hogy
a problémét nem oldottak még meg. Matsas
az altalanos relativitaselmélet egyenleteibe
illesztette be a mozgo tengeralattjarot. Az
eredmeény egyértelmd: a hajo lesillyed. A
felhajtderd ugyanis a gravitacio fliggvénye, a
gyorsan mozgo testre a Féld nagyobb gravi-
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tacids erdt fejt ki, mint az alléra. A viz sOri-
ségének barmilyen névekedését a nagyobb
gravitacios erd kompenzélja. Az allé meg-
figyel® a hajo megndvekedett slriségének,
a mozgd hajon tartézkodd Nemo kapitany
pedig a megnovekedett gravitacionak tu-
lajdonitja a stlllyedést. Az Arkhimédész-tor-
vény nagy sebessegl €s gravitacioju esetek-
re valo kiterjesztése felhasznalhato lesz a
neutroncsillagok és fekete lyukak koriil befe-
Ié araml6 gaz viselkedésének elemzésére is.

Seife, Charles: Souped-Up Archimedes Equa-
tion Torpedoes Submarine Paradox. Science.
301, 8 August 2003. 747.

J. L.

OSSEITBOL TUDOSEITEK

Els6 izben sikerilt elérni, hogy felndtt csont-
veldbdl szarmazé vérképzo Gssejtek tiidd-
sejtekké alakulva segitsék a beteg tiidd gyo-
gyulasét. A vizsgélatokat az amerikai Univer-
sity of Vermont orvosai végezték Benjamin
T. Suratt vezetésével. Tudomanyos cikkiik
egy interneten is elérhetd amerikai szakmai
folyGiratban jelent meg, augusztus elején.
Férfiakbol szarmazo dssejteket ndkbe
Ultettek be, igy a tiidBben Iétrejott U] sejtek-
rol egyértelmlen meg lehetett allapitani,
hogy valéban az 8ssejtekbl szarmaznak-e.
Eredményeik azt mutatjak, hogy csontveldi
Ossejtek képesek a tiiddben a bajt , felismer-
ni” és meg is prébéljak orvosolni, megprobal-
jak a beteg sejteket potolni. A kutatdk szerint
remény van arra, hogy eldbb-utébb szamos
tidBbetegség gyogyitasaban lehet alkalmaz-
ni ezeket. Példaként a sulyos orokletes

betegséget, a cisztikus fibrozist emlitik.
Suratt, Benjamin T. et al.: Human Pulmonary
Chimerism after Hematopoietic Stem Cell
Transplantation. American Journal of Respi-
ratory and Critical Care Medicine. Vol 168.
Issue 3, 1 August 2003, 318-322.
G.J

UJ ELMELET A SKIZOFRENIAROL

Nem az idegsejtek biokémiai egyensulyanak
megbomlésa, hanem koros sejtek okozzék a
skizofréniat és a bipoléris betegségnek is ne-
vezett manias depressziot. Brit kutatok sza-
moltak be U] elméletiikrdl az egyik neves
orvosi folyoiratban. A cambridge-i Babraham
Intézetben Sabine Bahn vezetésével olyan
elhunytak agydnak genetikai elemzésével
végeztek vizsgalatokat, akik életiik soran
manias depresszidban, skizofrénidban vagy
mindkettdben szenvedtek. 22 ezer gén elem-
zésével megdllapitottak, hogy a betegek agy-
szbvetében elégtelentil mikddik tobb olyan
gén, amely az idegrostok szigetelGanyaganak,
amyelin hiivelynek kialakitasaban vesz részt.
Akutatok feltételezik, hogy a szigetelés hibéi-
nak kévetkezményeként az idegsejtek kom-
munikaciojaban zavarok lépnek fel, és ezek
okozzék atiineteket. Haaz elmélet igaz, egé-
szen Uj tipusU pszichiatriai gyogyszerekre van
szlikség: amostaniak ugyanis bizonyos ideg-
ingerllet-atvivd anyagok mennyiségének
novelésén keresztiil érik el abetegek allapota-
nak javulasat, alkalmazasuk tehat enyhit a
tineteken, de nem szlinteti meg a betegsé-
gek okait. A The Lancet cikkérdl a Nature
internetes folyoirata, a Nature Science Up-

date is beszamolt szeptember 5-én.

Tkachev, Dmitri et al.: Oligodendrocyte Dys-
function in Schizophrenia and Bipolar Disor-
der. The Lancet. Vol. 362, No. 9386, 6 Sep-
tember 2003, 798-805.
Pearson, Helen: Genes Point to Schizophre-
nia Cells. http://www.nature.com/nsu/
030901/030901-11.html

G.J

TUDORAK ES GENEK

Vajon mi az oka annak, hogy habér a tid6-
rdkban szenved® emberek kilencven széza-
Iéka dohanyos, csak minden tizedik cigaret-
taz06 kapja meg a nagyon sulyos betegséget?
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Erre akérdésre probaltak valaszolni az izraeli
Weizmann Intézet (www.weizmann.ac.il)
kutatoi, akik talaltak is egy olyan genetikai
rizikofaktort, amely jelentBsen ndveli a
tlidorak kialakulasanak esélyét.

A kutatdk, Zvi Livneh professzor és dr.
Tamar Paz-Elizur vezetésével évek Ota azt
tanulmanyozzék, hogy a sejtekben mikodd,
az orokitdanyag hibait kijavitd mechanizmus
milyen szerepet jatszhat a rak kialakulasaban.
Szervezetiinkben ugyanis a DNS-t naponta
érik sériilések, és ha ezeknek a reparacidja
elmarad, daganatos sejtek keletkezhetnek.
Livneh és munkatarsai ennek a rendszernek
egyik tagjat, az OGG1 nevd javité enzimet
vizsgaltak, amely kihasitja a DNS-b&l azokat
adarabokat, amelyeket egyes, a dohanyfist-
ben is megtalélhat6 szabad gydkok kérositot-
tak. Kidolgoztak egy olyan tesztet, amelynek
segitségével vérbdl mérhetd, hogy valaki-
nek a szervezetében milyen aktivaz OGG1.
Megallapitottak, hogy mig az atlagnépesség
négy szdzalékaban fordul el®, hogy ennek
az enzimnek az aktivitasa alacsony, addig a
tlid6rakos betegek negyven szazalékarol
mondhato ez el. A kutatok szerint ez azt je-
lenti, hogy azok az emberek, akikben az
OGG1 nem dolgozik kielégitden, 6tszor-tiz-
szer fogékonyabbak a rakos betegségekre.

Mivel adohanyzas tovabb ndveli a kockaza-
tot, azt allitjak: egy dohanyos, akiben ez az
enzim nem elég aktiv, szazhtszszor nagyobb
eséllyel kap tiidérakot, mint egy olyan em-
ber, akinek OGG1 szintje atlagos, és nem
cigarettazik. Azt allitjak: az altaluk kidolgozott
vértesztet érdemes lenne elvégezni minden
dohanyosnal, hogy tisztdban legyen vele, ha
fokozott veszélynek van kitéve. Ugyanak-
kor hangsulyozzék, hogy természetesen a
pozitiv vérteszt, azaz az alacsony enzimakti-
vitds nem jelenti azt, hogy valakinek biztosan
tlidBrakja lesz, és a negativ sem biztositék
arra, hogy az illetd védett a betegséggel
szemben. Nem beszélve arr6l, hogy a ciga-
rettdzas mas daganatok, illetve a sziv- és ér-
rendszeri kérképek kialakulasanak esélyét
is noveli, és hogy ezek milyen kapcsolatban
vannak ezzel az OGG1 enzimmel, azt még
nem tudni. Az izraeli kutatok cikke az Ame-
rikai Nemzeti Rakintézet lapjaban, a Journal
of the National Cancer Institute szeptemberi

szamaban jelen meg.
Paz-Elizur, Tamar: DNA Repair Activity for
Oxidative Damage and Risk of Lung Cancer.
Journal of the National Cancer Institute. Vol.
95, No. 17, 3 Sept. 2003, 1312-1319.

G.J.
Jéki Laszlo — Gimes Julia
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Kbényvszemle

Két kdényv a pécsi
tudomanyos mahelybdl

Két kdnyv, két téma, két tudomanyag, lat-
szblag semmi kdzik egyméashoz. Mégis leg-
aldbb két ponton taladlkoznak: a francidk és az
arabok torténete a kora kdzépkorban s nap-
jainkban keresztezi egymast; a szerzok palyéja
pedig a Pécsi Tudomanyegyetemen fut
0Ossze. Sarecenzens akér igy is kezdhette vol-
na: kétkdnyv a pécsi tudomanyos mihelybdl.

Hahner Péter munkdjat a Mszaki
Konyvkiado jelentette meg. S hogy miérta
Maszaki? (A szépirok munkait gondozo ki-
addk pedig lézertechnikarol, az épulletek
szerkezetérdl, s ehhez hasonldkrol adnak ki
konyveket?) Akarmi legyen is a vélasz, a
Maszaki jOl tette, hogy elkezdett egy orszag-
torténeti sorozatot, melynek legujabb darab-
jaaFranciaorszag historijarél szolo munka.
Azt pedig csak dicsérni lehet, hogy a kény-
vek megirasat magyar szerzokre bizta. Az or-
szagtorténet persze nem ismeretlen a ma-
gyar historiografiaban. Franciaorszag torté-
netérdl a hatvanas évek végén Zsigmond
L&szl6 (Franciaorszag 1789-1968. Budapest,
Kossuth Kiado, 1969) mar irt, s csak sajnalni
lehet, hogy Hahner Péter errdl semmit sem
jelzett bibliografigjaban. Ezen és méas eldzmé-
nyek (a Maecenas orszagtorténeti sorozata
kalfoldi szerzokkel) ellenére aMiszaki vallal-
kozésa Ujdonség, mert az adott orszagot a
kezdetekt®l napjainkig mutatja be. Francia-
orszég esetében Julius Caesar és a sokkolo
2002-es elnokvélasztas a két hatarpont. A szer-
z0 erre 320 oldalt kapott, s ebbe a fejezetek
végi kronoldgianak s a figgeléknek is bele
kellett férnie. (Apropo fiiggelék! Az idegen

nevek kigjtése részben talalhatd Vincennes he-
lyes kiejtése venszenn, s nem venszann.)
At6bb mint kétezer esztendd torténeté-
nek megirasa igazi kihivas torténésznek, ki-
addnak. Az utdbbi vélaszthatta volna azt a
megoldast, hogy az egyes fejezeteket az
adott kor specialistajara bizza. Szerencsére
nem ezt tette, hanem egyetlen szerzét bizott
meg a feladattal. S ez akkor is j6 megoldas,
ha tudjuk, hogy Hahner Péter a kora kdzép-
korban nem olyan otthonos, minta 18. sza-
zadban vagy a francia forradalom tdrténeté-
ben. Az egyszerz08s véltozatnak az az elénye,
hogy az olvaso egységes, kiegyensulyozott
képet kap Franciaorszagrol. Sennek Hahner
Péter valdban a specialistaja. Nem csupan
azért, mert jo toll irg, hanem azértis, mert
jO torténész, aki nem vész el arészletekben,
aki tudja, mibdl mennyi kell ahhoz, hogy
egy-egy periodust tgy rajzoljon meg, hogy
politika, gazdasag, tarsadalom, sdt még a kul-
tara is beleférjen. Ez persze tomorségre
kényszeriti a szerz6t, s kozben eldfordulhat,
hogy egy-egy megallapitas félreértésre ad
lehetdséget. ,,Franciaorszag ... szerzddése-
ket kotott a trianoni szerzddés haszonélve-
zdivel, Jugoszlaviaval, Romaniaval és Cseh-
szlovakiaval. (Ezt nevezték kisantantnak).”
—olvashat6 a kbnyvben. Kétségkiviil az em-
litett hdrom orszag alkotta a kisantantnak,
eredetileg Apro-Antant-nak nevezett tomo-
rlést, de nem a Franciaorszaggal kotott szer-
z0dések hozték létre. S6t, s ez nem igazan
ismert, Franciaorszag ellenére, ellene alakult
meg 1920-ban, hogy ellensulyozza azt a
Maurice Paléologue nevéhez kapcsolédo
politikat, amely Budapestet akarta Parizs
dunai politikdjanak kdzpontjava tenni. E
politika elleni tiltakozas volt a kisantant mag-
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vat jelentd csehszlovék-jugoszlav egyez-
mény 1920-ban, amelyben a trianoni béke
altal Iétrehozott Kbzép-Eurdpa fenntartasara
szovetkeztek. Romania csak 1921 4prilisa-
ban kot szerzodést a két orszaggal, s ekkorra
mér a francia kulpolitika is a kialakult k6zép-
eurdpai status quo elvét és gyakorlatat képvi-
selte, a kisantant pedig valoban Périzs keleti
politikajanak egyik pillére lett. Az eldbbi eset
persze semmit sem von le a kdnyv pozitivu-
maibol, amelyekhez még azt is hozzatehet-
juk: a kétezer éves francia torténelem meg-
rajzolasa kdzben megismerjiik a szerz6 sajat
véleményét is. Az persze nem biztos, hogy
az olvas6 majd mindennel egyetért. Az a
szubjektivitas azonban, amit Hahner Péter
megenged maganak, csak jot tesz tudo-
méanynak, ismeretterjesztésnek egyarant.
Tudomany és ismeretterjesztés a két
kulcsszo Kéri Katalin munkajaban is. Hely-
zete azonban kedvezdbb, mint Hahner Péte-
ré, mivel nem csupan ecsetvonasokra ka-
pott lehetdséget, hanem arra, hogy alapo-
sabban kérbejérja a kdzépkori muszlim mi-
velddéstorténetet, s ezen belll a nevelés
vilagat. A szerzd az Iskolakultira-kényvek
16. kotetében azt az iszlam civilizaciot
igyekszik bemutatni, amely jelentds hatassal
volt az eurdpai tudoméanyos gondolkodas
alakuléséra. Id6ben ez a7. szazadtol a 14-15.
szazad fordulojéig terjedd szellemi kalando-
zésra ad lehetdséget. S ebbe Mohamed, az
iszlam kozépkori torténete, az iszlam tanitasai
éppugy beleférnek, mint az oktatas, a mave-
18dés kiildnbdzd tertiletei. Kéri Katalin nem
csupén a szakirodalom (angol, francia, spa-
nyol és magyar nyelvi munkak, az inter-
neten taldlhato feldolgozasok) eredményei
alapjan készitette el sszefoglaléjat, hanem
felhaszndlta a rendelkezésére all6 publikalt
arab forrasokat is az eldbb jelzett nyelveken.
Azt sem art megjegyezni, hogy a szerzd az
arab nyelvet is ismeri. Ennek kszénhetd az
arab nevek, kifejezések gondos és pontos
hasznalata, s az, hogy a nyelv segitségével

nemcsak érti, de érzi is az altala bemutatott
vilagot, az europaitdl eltérd mentalitast, és
ezt az olvasdnak is kdzvetiteni tudja. Amita
szerzd neveléstigy cim alatt bemutat, valo-
jaban egy sz(ikebb, német értelmezésa civili-
zaciotorténet, amely az emberi élet szellemi
oldalat foglalja magaban. S ha valaki nem
ismeri ezt a vilagot, meglepddhet, hogy a 9.
szézadban mér kdnyvesboltok voltak, s Bag-
dadban megépuilt a Bolcsesség Haza nevi
tudomanyos kdzpont, a vilag elsd nyilvanos
konyvtaraval. Az oktatasban nagy szerepet
kapotta memorizalas, mert az iszlam vilaga-
ban fontos értéket képviseld tudas egyik pillé-
rének tartottak, s ezen a téren fantasztikusak
a teljesitmények: egy ember akér 20 ezer,
vagy ennél tébb sorbol allé kélteménytis ké-
pes volt megtanulni. Ez azért volt fontos, mert
csak bizonyos ismeretanyag utan képes a didk
arra, hogy kérdezzen. S ha ezt nem ttette, szé-
gyenletes dolognak tartottak. Mintha a szami-
togépes korszak el6zményeit latnank, hiszen
amai kor meghatarozo eszkozétis csak akkor
tudjuk kihasznalni, ha elGtte rengeteg infor-
maciot taplaltunk bele. Az iszlam foleg azzal
gyakorolt hatast az eur6pai gondolkodasra,
hogy atmentette az 6kori értékeket, megis-
mertetett a keleti civilizaciokkal, mikozben a
sajat értékeit is kozvetitette. Amongol hoditas
kovetkezményeként azonban a 13. szazad-
ban Khorasszant6l Bagdadig tébb évszazad
anyagi és szellemi értéke ment tonkre. Paul
Valérytigazolja ezzel atérténelem, miszerint
acivilizaciok halanddak. Vagy, végigolvasva
akonyvet, inkabb Fernand Braudelnek adunk
igazat, aki szerint a civilizaciok talélik a meg-
razkodtatasokat, mert elemeik vandorolnak,
atmentddnek, s beéplilve més civilizaciokba,
megtermékenyitik azokat? (Kéri Katalin:
Neveléstigy a kdzépkori iszlamban. Isko-
lakultdra, Pécs, 2002. 211 p. — Hahner
Péter: Franciaorszag torténete. Mlszaki
Kényvkiadd, Budapest, 2002. 320 p.)
Majoros Istvan
egyetemi docens, ELTE
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A G-35-0s0k utja
Honvari Janos: A gépallomasok
torténete

Egy 1815-ben, Keszthelyen rendezett mez6-
gazdasagi bemutatordl irnték: ,,...a kildnbféle
anglus és német taldlmanyu szerszamokkal,
melyek itt szamosan talaltatnak, ... inkabb
csak préba gyanant éliink, mertinkabb csak
mérésre, mint haszonra valdk a mi hazank-
ban.” A furcsa, maradi nézet nem kénnyen
szorult vissza Magyarorszagon. Mezdgazda-
sagunk gépesitése —szamos helyi kezdemé-
nyezés ellenére — kezdetleges volt, és olyan
is maradt egészen a 20. szazad kdzepéig, utol-
sO harmadaig. A kemény, nehéz emberi
munka mellett az agrartermelés, az aruszal-
litas az igaslovakra, a jarmozott szarvasmar-
hékra tAmaszkodott. Az 1938. évi 6sszeirés-
kor is szamba vettek még 1370 jarganyos
cséplot és 5865, tlizesgépet”, aszérvanyosan
el6fordul6 traktorok, szallitogépek mellett.

Honvari Janos a vilaghaborus ,,6rokség-
gel”, amegmaradt gépekkel, az (jj helyzetek-
kel inditja vizsgalatat. A féldosztas utani alla-
potokkal. Amihez viszont hozzéatartozott —
és nem felejthetd ma sem — viszonylagos
elmaradottsdgunk. Magyarorszagon a ,,gép-
jaromavek” szama — a korabeli statisztikai
sz6hasznélattal élve — minddsszesen (sze-
meély-, teher- és egyéb ,gépjaromi’) 24 208
volt 1938-ban. A Dunantul méretd Danidban
154 ezer, Hollandiaban 152 ezer gurult. Jel-
lemz&nek tekinthetd, hogy az egy gépjar-
mre jutd lélekszdm hazankban 375 volt ak-
kor, amikor Dénidban csak 24, Németalfol-
don 57. (De Nagy-Britannidban mar csak 18
lakos jutott egy gépegységre.)

Az 6nmagét agrarorszagnak meghatarozd
Magyarorszdgon mind a mez6gazdasagi
gépgyartas, mind az agrartermelés gépesi-
tettsége —néhany mavelet, technoldgiai sza-
kasz kivételével — még a kdvetd szinvonal
gondjaival kiiszkddatt. A latifundiumok 1945.

évi felosztasat kdvetben a gdzerdre épitett
nagytechnika mar nem érvényestilhetett, a
kozép- és kisgazdasagi gépellatas pedig
megoldatlan volt. A hdborus frontok elvonu-
lasa utan a kevés traktorbdl, gépbdl is alig
maradt valami. A mintegy milliot kitevd 16-
és igazott szarvasmarha-allomany szama is
jelentGsen megcsappant.

Haborus veszteséget is, szazados elmara-
dast is miként lehetett potolni? Hogyan kel-
lett-lehetett a parancsolo sziikségen Urra len-
ni, milyen modon teremtett az orszag vono-
erdt a mez6gazdasagban? Errdl szamol be -
éveken at végzett kutatasi eredményeit kdz-
readva —a gy0ri egyetem gazdasagtorténé-
sze, Honvéri Janos.

Aszerz6 az Allami MezBgazdasagi Gép-
szolgalat megalakulasatdl, az 1945-1948
kozotti években importalt nyugati traktorok
ledllitasatol kezdve targyalja az eseményeket
és az azokat — oda-vissza — befolyésolé poli-
tikai folyamatokat a vizsgalt témakordkben.
Munkaja a gépalloméasok atalakuldsanak —
két évtizeddel késbbbi - leirasarol, a gépek
eladasanak megszervezésérdl szolo fejezet-
tel zarul. ,,Azta célt thztem magam elé, hogy
amagyar agrartorténetnek ezt a meglehetd-
sen elhanyagolt, ugyanakkor fontos kérdé-
sét monografikus mélységgel feltarjam” —
irjaaz eldszoban. (Feltarasra var az allami gaz-
dasagok torténete is!) A feltarashoz tekinté-
lyes levéltari munkat, szakirodalmi elemzést
végzett (2675 labjegyzet!). A forraskritika
ugyan jobbéra az olvaséra marad, nem is
konny( azt ellatni, de az adatgazdagsag két-
ségtelen kompenzal.

Amunka—a vallalt feladatnak és cimének
megfelelden —a gépallomasi szervezet kiala-
kulasanak, mOkodésének, a tarsadalmi (poli-
tikai) -gazdasagi érdekek Utkdzésének szen-
teli a f6 figyelmet, de helyet kapnak a kullén-
legességek, amagyar sajatossagok is. Kulén
fejezetben talalhato példaul A minta, a szovjet
gepallomasok leirasa cimd rész, vagy az 1953.
évi ,lj szakasz” gépesitési jogalkotasi targya-
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lasa. Szerepel az lizemanyagjegy vagy példa-
ul a tehénistallé gépesitése is. Korabeli FM-
adatok alapjan bemutatja, hogy a mezdgazda-
s&g vonderd-kapacitasa (igazott tehenek nél-
kil szamitva) 1957-ben kisebb volt, mint
1935-ben (261. p.). Tényszer(en, minden pé-
toszt melldzve szdmol be a gépszereldk, trak-
torosok képzésének mindennapjairdl, tan-
rendjukrol, szallashelylkrdl. Megemlitve azt
is, hogy eldbb (vagy parhuzamosan) még az
oktatokat is oktatni kellett, a tanfolyamok
résztvevoit pedig tanitani ajegyzetelésre, ese-
tenkéntaz iras-olvasasrais. Igen, ajaromszog,
az ostornyél, majd a kormanykerék kozott
fokozatok talalhatdk. Még a G-35-0s kormdos
traktorok hasznélatakor is. ..

Hasonlé adatsorok sz6lnak a ndi trakto-
rosokrol. A sz6lammassilanyitott egyenldség
minddssze azt jelentette a valdsagban, hogy
atraktorosok kozott 6-6,7 % voltand 1952-
ben, majd 1953-ban. (Ténylegesen még ke-
vesebb, mert tobben csak a nyilvantartasban
—és asajtéban —szerepeltek reklam-trakto-
rosként, azaz mas beosztasban dolgoztak.)

Erdemes kiemelni, hogy amunkaszinte
észrevétlendl, adataival, kdvetkezetes cso-
portositasi modszerével dokumental tébb, a
korra és a témara vonatkoztathato torténeti
jellemzat. Egyre mar utaltam azzal, hogy mi-
lyen mértékd volt az agrar-miszaki elmara-
dottsagunk, vagyis honnan kellett indulni, mit
lehetett folytatni a magyar mezdgazdasag-
ban. (A killénbségek még regionélisan is sza-
mottevBek voltak, mind a magantulajdonban
léve gépek szamat, mind azok kezelését
illetden.) Szerencsésen mutatja be a kutatas
aszakmai (m0szaki) érdekek, valaminta po-
litikai (ideoldgiai, esetenként vulgarmarxista)
felfogas ismétlodo tkdzését. A ,legaldbb
minden jarasba gépallomast” politikai kbve-
telménye valtakoz6 eredménnyel gydzott
ajol makodo, igényes gépszolgélat mlszaki
szemléletével szemben.

Egy harmadik; visszatérd jellemzdje a le-
irasnak a mezogazdasagi nagygépek allami

monopoliuma (kulon fejezetben is targyal-
ja), illetve bizonyos eszkzok, méretek, tulaj-
donformék fetisiz&lasa.

Evtizedeken 4t makacsul tartotta magat
az anézet, hogy a nagygeép (aszallitbeszkdz,
st a 10!) magantulajdonban (csoporttulaj-
donban s, lasd tsz.) tArsadalmilag veszélyes;
nem engedélyezendd. Még a vizsgalt idbsza-
kon tdl, a hetvenes években is ragaszkodtak
ahhoz —nem mezdgazdasagi, hanem kdzle-
kedési dontési szinteken—, hogy nagytraktort,
tehergépkocsitamezdgazdasagi szbvetkezet
tagjane birtokolhasson, jéllehet mar amutatva-
nyosnak, avandormeéhésznek sth. jogszabaly
tette lehetdvé a tehergépkocsi-vaséarlast. (A
tilalmat csak 1980 tavaszan oldotta fela KPM.)

Lathatdva teszi aszerzo azt is, hogy a vizs-
galt két évtized politikai-gazdasagi vezetdi
hogyan foglaltak allast egy-egy kérdésben,
vagy éppen miképp uraltak aterepetaminisz-
tériumi szovjet tanacsadok, esetleg maga az
apparétus. A levéltari forrasok némelykor U
megvilagitasba helyezik egy-egy fellépését
olyan korabeli vezetSknek, mint Erdei Ferenc,
Keresztes Mihaly, Hont Janos, Soés Gabor
vagy Dimény Imre, Razso Imre, Keser(i Janos.
Kortarsaik szamaéra is jelenthet Ujat egy-egy
levéltri lelet. Indokolt lenne ezértis—s egy
Uj kiadast és a gazdasagtorténetet is gazdagita-
na — az egykori munkatarsakkal valo, talan
még lebonyolithatd eszmecsere.

Honvéri Janos idézi Gerd Emnek az 1948.
jaliusi szbvetkezeti konferencian elmondott
beszédébdl a kbvetkezdket: ,,A gépallomas
segitségével traktorra Ultetjlik a magyar dol-
goz6 parasztot, magasabb szakismeretet, tech-
nikai kultarat visziink a faluba...” (89. p.). A
kodnyv e voluntarista program megval6sitasa-
nak maédjarol, eredmeényérdl és stlyos arardl
ad —immér kelld tavlatbol - tételes leirast. A
G-35-0s0k kiilonleges utjardl. A John Deer
gépek, akésBbbi, a versenyzd magyar agrar-
modell megjelenése méar egy mésik torténet.
Val6jaban annak a vizsgalata: ,hogyan épdl
be a gép az agrartarsadalomba... Az egyik
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alapprobléma: atermelés hogyan fokozhat6
és hogyan tehetd emberibbé a gép segitsé-
gével” (Glatz F. 1996-1997. 453. p.)
Honvari kényve hidnypotlo és persze
hianyokat is hordoz. Nem sokat, p6tolhato-
kat. Megjelenése 6Bnmagaban utal a mai nagy
gondra, ,hianyra™ akorszer(i, komplex gépe-
sités és géphasznalat megoldatlansagéara
mez6gazdasagunkban. Aminek szintén ko-
vetkezménye, aravan. Akdr a mai aratasnak.
AMagyar Mez8gazdasag cimd hetilapban
jelent meg 2003 méajusaban: ,Aratast valla-

lunk Claas kombégjnokkal az egész orszagban,
10e Ft/ha. Fizetni gabonéban is lehet.” (Tel.
sth.) Egy masik ajanlat: , Aratast vallalok 10
db nagyteljesitmény( kombajnnal, valamint
szantast... és egyéb szolgéltatast.” Ez lenne
amegoldas, a gépesités jovoje? Vandorbri-
gadok, fél évszazaddal Mdricz Zsigmond,
John Steinbeck leirasai utdn? (Honvari Janos:
A gépallomasok torténete 1947-1964.
Tavtan Kft., Budapest, 587 old.)
Romany Pal
az MTA doktora

Albert Hofmann: LSD

A magyar gyogyszeripar torténetében je-
lentBs szerepet jatszottak az anyarozs-alka-
loidak. A Richter Gedeon Rt.-nél az ergotamin
tartarat termelése 1979-re meghaladta a 600
kg-ot. Az anyag jelentds része exportra ment,
itthon Gynofort néven kertilt forgalomba.
Tovabbi jelentds magyar készitmények: a
Redergam ésa Bromokriptin. A svajci Sandoz
gyogyszergyarral egyltt e terlileten a ma-
gyar ipar jelentds vilagpiaci tényez6 lett.

Mindezek a készitmények az tn. lizerg-
sav szarmazékai, amint a kabitoszerként el-
terjedt lizergsavdietilamid, roviden LSD is.

ASandoz AG gyogyszergyarnal dolgozott
a kényv ma kilencvenhét éves szerzdje,
Albert Hofmann, aki 1943-ban felfedezte az
LSD-t.

»Vannak olyan élmények, amikrdl aleg-
tobb ember fél beszélni, mert nemilleszked-
nek a hétk6znapi val6sagba, és kibujnak az
értelem alapjan torténd magyarazat alol” —
frja a vegyész szerzd konyve eldszavaban.
O nem fél beszélni. Leirja, hogy a lizergsav
szdmos szarmazékanak eldéllitasa sorén, tob-
bek kozott a dietilamidrais sor kertilt. Amikor
az anyag tisztitasat végezte, haza kellett
mennie, ugyanis furcsa, konny( széduléssel
parosuld nyugtalansag szallta meg. Otthon
lefekiidt és bodulatszer( allapotba merdilt,
amire rendkivil élénk fantazialas volt jel-

lemzd, szakadatlanul fantasztikus, rendkivil
plasztikus képek és intenziv, kaleidoszkop-
szer(i forgatag lepte meg, Korilbellil két éra
milva ez az allapot megszdnt.

Nehezen tudta elképzelni, hogyan jutha-
tott a szervezetébe barmennyi is ebbdl az
anyagbol, hiszen az anyarozsbol szarmazo
anyagok kozismerten mérgez0 volta hozza-
szoktatta a kinosan tiszta munkahoz, de talan
egy kevés LSD az ujjhegyén keresztiil mégis
a szervezetébe kerilhetett. Tehat eddig is-
meretlen erej( pszichoaktivitassal rendelke-
z0 anyagrol lehet sz6. Hogy a dolog végére
jarjon, 6nkisérletnek vetette ala magat. Most
mar bemért mennyiséget, dsszesen alig lat-
hat6 0,25 mg-ot vett magahoz. Ez(ttal a ko-
rabbinal sokkal erdsebb volt a hatas, a 1at6-
terében minden hullamzott és torz volt, mint-
ha gorbe tikorben latna mindent. A szobaban
minden forogni latszott, a jol ismert targyak
groteszk, fenyegetd alakot 6ltottek, minden
butor folyamatosan mozgésban volt, mintha
élne. Azonban a kilvildg ilyen groteszk je-
lenségeinél sokkal rosszabbak voltak azok a
valtozasok, amiket sajat magaban, belsd lé-
nyében érzett. Hidbavalonak tint akaratanak
minden megfeszitése, hogy feltartdztassa a
Egy démon koltdzott belé, és atvette a hatal-
mat a teste, az érzékei és a lelke felett. Atvet-
te felette a hatalmat az anyag, amivel kisérle-
tezni kezdett. Az anyag volt az a démon,
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ami glinyosan gydzedelmeskedett az akara-
ta felett, iszonyu félelem szallta meg, hogy
megbolondult. Masik vilagba érkezett, ahol
més volt a tér és mas voltaz ido.

Olyan felfedezd beszamolojat olvashat-
juk akdnyvben, akinek leirasai nem masok
beszamolain, hanem sajat, mélyen atélt ta-
pasztalatain alapulnak, és ez a tény teszi
rendkivil érdekfeszitdvé és mindenki sza-
méra melegen ajanlhatéva a mivet.

Az LSD kémiai szemponthol és pszichikai
hatasa alapjan a mexikdi varazsdrogok cso-

portjabatartozik. Felfedezésének kalandja
tizendt évvel késdbb meglepd folytatashoz
vezetett, nevezetesen a varazsnovények iz-
galmas kutatasahoz, amelyek bemutatasa-
nak ez a kdnyv is jelentds teret szentel.

Az anyarozs-alkaloidak, a lizergsav-szar-
mazékok kutatdsa hazankban is tovabb fo-
lyik, tébbek kozétt a jelen recenzor aktiv
részvételével. (Albert Hofmann: LSD. Edge
2000 Kft., Budapest, 2003. 195 p.)

Szantay Csaba
az MTA rendes tagja

Emigracio és identitas
Szerkesztette Kanyo Tamas

Az iskoldit Svajcban végzett Kanyd Tamas
huszonegy egykori 6tvenhatos magyar disz-
szidenssel folytatott hosszu beszélgetést. A
tébbnyire magyar nyelvd, de olykor schwi-
tzerdiitsch szdvegeket eleve bizonyos té-
mékra bontotta szét (miért kivandorlas, miért
Svajc, mittudtak kordbban az orszagrol, sth.).
Ez a szerkesztett anyag teszi ki a kotet na-
gyobb felét. A végén rovid formaban meg-
talalhato az ellenpér: Kanyd Tamaés beszél-
getett azokkal a svéjciakkal, zommel akkori
egyetemi hallgatokkal, akik a menekdiltek-
nek tobbféle segitséget nyUijtottak. A kérdést
2001-ben Budapesten kisebb konferencian
(manapsag workshopnak kell mondani) vi-
tattdk meg magyar szakértdk, zémmel szo-

cialpszicholdgusok vagy szociologusok (Pléh
Csaba, Ehmann Bea, Gyani Gabor, Konya
Aniko, Laszl4 Janos, hogy a kdtet sorrendjéhez
tartsuk magunkat). A kétet néhany itt elhang-
zott eldadas szovegét kozli. Az eldadasok a
mfaj, vagyis az Ggynevezett oral history
szempontjait érvényesitették a szovegekre,
ezért keriilt a kotet a kiadd torténeti soroza-
taba, de aszocialpszicholdgia, a szOvegelem-
z6s, egyéb tudomanyszakok elméletét is alkal-
maztak, alaikus szamara olykor messzire me-
nd kovetkeztetéseket vonva le a szoveghbdl.
Akotet persze elsdrend(ien az 1956-0s forra-
dalom és kdvetkezményei irant érdekldddk
figyelmére tarthat szamot, de amodszertani
kérdések irant fogékony olvasdnak is szamos
tanulsaggal szolgél. (Kanyo Tamas szerk.
Emigracid és identitas. L’'Harmattan—-MTA
Kisebbségkutatd Intézet, Bp., 2002. 189 p.)

(=r.-1)
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Ajanlas a szerzoknek

1. A Magyar Tudomany elsdsorban a tudo-
manyteriletek kdzotti kommunikaciot szeretné
elBsegiteni, ezért elsdsorban olyan kéziratokat
fogad el kdzlésre, amelyek atudomany egészét
érintd, vagy az egyes tudomanyteriiletek sajatos
problémait érthetden bemutatd témakkal fog-
lalkoznak. Koézliink téma-0sszefoglald, magas
szint( ismeretterjesztd, illetve egy-egy tudo-
manytertlet Gjabb eredményeit bemutaté ta-
nulmanyokat; a tarsadalmi élet tudomanyokkal
kapcsolatos eseményeirl sz6l6 beszamolokat,
tudomanypolitikai elemzéseket és szakmai
szempontu kdnyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szoveges tanulma-
nyok esetében altalaban nem haladhatja meg a
30 000 letitést (a szokdzokkel egyiitt, ez kb. 8
oldalnak felel meg a MT flizeteiben), ha a tanul-
many abrakat, tablazatokat, képeket is tartalmaz,
a terjedelem 20-30 szézalékkal nagyobb lehet.
Beszamoldk, recenzidk esetében a terjedelem
ne haladja meg a 7-8 000 letitést. A teljes kézira-
tot .rtf formatumban, magneslemezen és 2 ki-
nyomtatott példanyban kell a szerkesztdségbe
bekildeni.

3. A kézlemények cimének angol nyelv(
forditasat kilon oldalon kell csatolni a kozle-
ményhez. Itt kérjik a magyar nyelv( kulcsszava-
kat (maximum 10) is. A tanulméany cime utan a
szerzd(k) nevét és tudoményos fokozatat, a
munkahely(ek) pontos megnevezését és — ha
kdzdIni kivanja — e-mail-cimét kell irni. A kulén
lapon kérjik azt a levelezési és e-mail cimet, tele-
fonszdmot is, ahol a szerkesztfk a szerzot alta-
laban elérhetik.

4. Szoveg kdzbeni kiemelésként dolt, (esetleg
félkdvér — bold) betl alkalmazhatd; ritkitas,
VERZAL bet( és alahiizas nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Gtjan. Kérjik azonban a szerzdket:
tartsak szem el6tt, hogy a folyGirat fekete-fehér;
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonokndl tehat ne
hasznéljanak szineket. Altalaban: a grafikonok,
&bréak lehetBség szerint minél egyszerlbbek le

gyenek;, és vegyék figyelembe a megjelend olda-
lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkezd
abrakat és illusztracidkat lehetdleg .tif vagy .bomp
formatumban kérjik; értelemszerlien fekete-
fehérben, minimdlisan 150 dpi felbontassal, és
a tovabbitas megkonnyitése érdekében a kép
nagysaga ne haladja meg a végleges (vagy annak
szant) méreteket. A kdzlemény szévegében tiin-
tessék fel az abrak kivanatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozasokat mindig a kdz-
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a
labjegyzetekben legfeljebb utalasok lehetnek az
irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozasok a
szdvegben: (szerzd, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerzd(k)tdl ugyanabban az évben tébb
tanulméanyra hivatkozik valaki, akkor a kozle-
ményeketaz évszam utanirta, b, c jelekkel kérjik
megkulonboztetni mind a szévegben, mind az
irodalomjegyzékben. Kérjik, forditsanak kiilo-
nos figyelmet a bibliografiai adatoknak a
szBveghen, illetdleg az irodalomjegyzékben vald
egyeztetésére! Miutdn a Magyar Tudomany nem
szakfolydirat, a kdzlemények csak a legfonto-
sabb hivatkozasokat (max. 10-15) tartalmazzak.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjuk. A tételek forméja a kovetkezd legyen:

= Folyadiratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organiza-
tion of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

= Konyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton Mifflin, Boston

= Tanulmanygy(jtemények esetén:
von Bertalanffy, L. (1952). Theoretical Models in
Biology and Psychology. In: Krech, D., Klein, G.S.
(eds) Theoretical Models and Personality Theory.
155-170. Duke University Press, Durnham

8. Havi folydirat Iévén a Magyar Tudoméany
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadas elott
minden szerzdnek elkiildi egyeztetésre kdzlemé-
nye szerkesztett példanyat. A térdelés soran
sziikséges apré valtoztatasokat a szerzf egy
adott napon a szerkesztoségben ellendrizheti.




KIS GYULES MART. 22. 1847.
(4’ terméssettudomdnyi-osstdly’ réssére)
Gebhardt Ferencs idosbik rendes tag' helyettes elndklete alait:

Jelen Bugdt, Frivaldszky rr. tt. — Nendivich, Schoepf 1. tt. — Fgyéb osztilyokbdl : Bajza,
Balogh, Débrentei, Fest, Kiss, Luczenbacher, Szilasy, Satrokay, Zsoldos, rr. tt. — Erdélyi, Heaszlmann,

Peregriny, Széchy, Tasner, Waltherr Il. tt. — Schedel titoknok, Lukdcs hely. segédjegysd, — Vendég
Frommhold Kdroly orves dr.

— A’ titoknok vendégiil bemutatvdn Dr. Frommhold Kdroly orvoskari
tag urat, 's jelentvén, hogy a’ fendllé hatdrozatok’ engedelménél fogva kész
lenne a’ betey burgonydkban dltala észlelt és lerajzolt §zacsokat megismertetni ;
a’ tisztelt vendég az elnokld r. tag’ felszélitdsdra a’ kovetkezbkben adta eld
tapasztaldsait.

,,Szdndékom volt—u. m. — a’ Tek. Tdrsasdgnak a’ burgonyakor
koriil tett észrevételeimet bovebben eliterjeszteni; de idokozben Tog-
nio pesti tandrnak jeles munkdja ¢’ térgyrol megjelenvén, szeren-
csém lesz, mintegy ezt kiegészitdleg , azon dzacsok’ megismerteté-
sére szoritkozni, mellyek a’ beteg burgonydkban taldltatnak, ’s egy-
szersmind ezeknek dltalam természet utdn vett mdsaikat bemutatni.

* Kk %k

Tekintvén az dzacsokat, mellyeket a’természet a'rothadt bur-
gonydliban a’ kor’ lefolyta alatt teremt: koztOk legszdmosabban két-
ség kivill az angolndeska (anguillula) fordul el , mellyrdl nem tu-
dom: észleltetett-e, leiratott-e mdr ? A’ 'két nem kiilon egyénekben
kiilin fordul eld, mint azokat természet utdn, goéresd” segedelmével,
olly szempillantdsban festettem le, midén a" kis dllat legélénkeb-
ben mozgott; a’ rajzot ime szerencsém van bemutatni.

% ¥k

Sokkal ritkdbb a’ kozonségesen ismert, de Fooke dltal roszul
rajzolt atka. Ez épen ollyan, mint ilt a’ rajz’ elsd sordban ldthatd. E’
rajzom is egy, a’ gorcs$ alatt elevenen mozgott, dllat utdn készilt
ugy, hogy annak nem csak hdti, de hasi, s6t oldali részét is papi-
rosra tehetém.

Burgonyai
atha.

Mas iy Fai \.3:’
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