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elosztást szeretnének. Tehát végül is hosszú 
távon van esély arra, hogy ők majd megvál-
toztatják a hazai szisztémát, és vannak na-
gyon pozitív fejlemények, mint például az 
Akadémia fiatal tehetségeket támogató Len
dület programja. 

Ön hatvanegy éves. Meddig maradhat 
még kutatóintézeti igazgató? 
Milyen tervei vannak? 

Utolsó fizetésemet 2015 februárjában fogom 
megkapni, ekkor leszek hatvanöt éves, és 
ekkor bezár az intézet. Ez Nagy-Britanniá-
ban bevett gyakorlat, a szervezet így biztosít
ja az állandó megújulást. Az általunk költen-
dő összegek felszabadulnak, és más résztve-
vők számára új lehetőségeket teremtenek. 

Szóval az intézet bezár, de adunk be pá-
lyázatot egy új profil, egy új struktúra létre-
hozására. A fő kutatási terület az elektródák-
kal történő gyógyítás lenne, mégpedig epi-
lepsziában, Parkinson-kórban, illetve de-
presszióban. Az USA-ban néhány, gyógyszer-
re nem reagáló súlyosan depressziós egyént 
agyba ültetett és stimulált elektródákkal át-
menetileg sikerült tünetmentes állapotba 
juttatni, de ezek csak kezdeti eredmények. 

Mi harminc éve foglalkozunk az idegsej-
tek összeköttetéseivel, kölcsönhatásaival, a 
kölcsönhatásokat közvetítő idegingerület-
átvivő anyagokkal. Eddigi eredményeink 

figyelembevételével további kutatásaink arra 
irányulnának, hogy melyek azok a helyek, 
amelyeken érdemes lehet elektródákkal be-
folyásolni az egyes betegségekkel kapcsolatos 
idegi struktúrák működését. 

Ez az új intézmény, ahol valószínűleg 
nyugdíjas leszek, elképzeléseink szerint a je
lenlegi farmakológiai intézet keretében mű
ködne. Természetesen a személyzet az új 
irányzatnak megfelelően átalakulna, de még
sem esne teljesen szét az az intézet, amelyért 
huszonöt éve dolgozom. 

Kaptam igen kedvező ajánlatot Ameri-
kában, de annak ellenére, hogy a neurobioló
gia terén ott áll rendelkezésre a legtöbb pénz, 
és ott születik a legtöbb eredmény, fiatalon 
sem vonzott az ottani kulturális miliő. Így 
hát szinte kizárt, hogy hatvanöt évesen Ame
rikában kezdek majd új életet. Elképzelhető, 
hogy Bécsbe megyek, ahol utolsó kiemelke-
dő tehetségű tanítványom, Thomas Klaus
berger az Agykutató Központ professzora. 
Vele a mai napig igen szoros munkakapcso-
latban vagyok. 

De bevallom magának: van egy B-tervem 
is. Eszerint természetvédelmi őr lennék vala
melyik természetvédelmi területen, és óv-
nám, fejleszteném az életközösségeket, ame
lyek száma egyre csökken a Földön. Ez egy 
gyerekkori szerelem beteljesülése lenne, nem 
kizárt, hogy ezt fogom csinálni…

Kitekintés
HIPERAKTIVITÁS 

ÉS GENETIKA

Egy nagy nemzetközi tudományos program 
keretében jelentős új eredmények születtek 
a figyelemzavar, hiperaktivitás (ADHD) 
nevű idegrendszeri rendellenesség genetikai 
hátterének megértésében. A projektet a 
Children’s Hospital of Philadelphia alkalma-
zott genomikai központjának igazgatója, 
Hakon Hakonarson vezette. 

A tudósok több ezer hiperaktivitással küz
dő, illetve egészséges gyermek teljes genom-
jának analízisét végezték el, illetve korábbi 
adatbázisokat vizsgáltak át. Megállapították, 
hogy a rendellenesség az esetek legalább tíz 
százalékában kapcsolatba hozható négy, ún. 
glutamát receptor gén valamelyikének szám-
beli eltérésével. A legerősebb összefüggést az 
ún. GMR5 gén esetében találták.  

A glutamát egy idegingerület-átvivő anyag 
az agyban, a kérdéses gének pedig azokat a 
fehérjéket kódolják, amelyekhez a glutamát
nak az agyban kötődnie kell ahhoz, hogy ki
fejtse hatását. A felfedezés tehát arra enged 
következtetni, hogy a hiperaktivitás az esetek 
kb. tíz százalékában összefüggésben áll a glu
tamátrendszer téves működéseivel. A kutatók 
azt remélik, hogy ennek ismeretében olyan 
biztonságos és hatékony szereket lehet fejlesz-
teni, amelyek az ilyen génvariációval rendel-
kező gyermekek számára segítenek a figyelem 
fenntartásában, illetve a túlságosan impulzív 
viselkedés normalizálásában. Ugyanakkor az 
alkalmazott összehasonlító teljes genom 

analízis módszerével fel lehet deríteni a rend-
ellenesség egyéb genetikai hátterű formáit is. 

A figyelemzavar-hiperaktivitás az iskolás-
korú gyermekek kb. hét százalékát érinti.    

Elia, Josephine – Glessner, Joseph T. – 
Wang Kai et al.:  
Genome-wide Copy Number Varia-
tion Study Associates Metabotropic 
Glutamate Receptor Gene Networks 
with Attention Deficit Hyperactivity 
Disorder. Nature Genetics. 
DOI:10.1038/ng.1013

ELLENSZENVES 
ÚJDONSÁGOK?

Az embereknek ellentmondásos érzelmeik 
vannak a kreativitással kapcsolatban – álla-
pítják meg amerikai pszichológusok egy most 
megjelent tanulmányban. 

A közvetlen megnyilatkozások szerint a 
legtöbben pozitív, hasznos dolognak, az új 
tudományos eredmények, a fejlődés hajtó-
erejének tartják. Mégis gyakori, hogy még 
olyankor is elutasítják a kreatív ötleteket, 
mikor egyébként a kreativitás deklarált cél. 
Ugyanígy például a legtöbb tanár, noha elis-
meri, hogy a kreativitás fejlesztése fontos 
oktatási feladat, nem nagyon tolerálja a kü-
lönleges és kreatív gondolkodású tanulókat.

A kutatók két, független kísérletsorozat-
ban is kimutatták a bizonytalanságérzéssel 
összefüggésbe hozható, rejtett negatív előíté-
letet a kreativitással szemben. Az eredmények 
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azt mutatják, hogy az új ötletekkel próbálko-
zóknak a nyilvánvaló nehézségeken kívül 
rejtett akadályokat is le kell küzdeniük.

Mueller, Jennifer S. – Melwani, Shimul – 
Goncalo, Jack A.:
The Bias Against Creativity: Why People 
Desire but Reject Creative Ideas. 
Psychological Science. first published on 29 
November 2011. 
DOI:10.1177/0956797611421018

VISSZAFOGOTT 
TELJESÍTMÉNY

Azt a sportolók és edzők által gyakran emle-
getett közhelyet látszik alátámasztani svájci 
kutatók vizsgálata, hogy az eredmények az 
állóképességi sportágakban is jelentős részben 
fejben dőlnek el. Az önmagában nem meg-
lepő, hogy a motiváltságtól erősen függ, 
mennyire vagyunk képesek aktivizálni az 
izmainkat. Az izmok fáradásának kutatása 
hosszú ideig csak magában az izomban vég-
bemenő változásokra koncentrált, most 
azonban az agy szerepét igyekeztek felderíte-
ni. Találtak egy olyan agyi mechanizmust, 
amely kimerítő igénybevétel közben csökken
ti az izmok teljesítményét, vélhetően azt biz
tosítva, hogy az illető ne lépje át az élettani 
teljesítőképesség határát. 

A kutatók tizenhat egészséges férfit kértek 
kerékpár-ergométeres vizsgálatokra. A részt-
vevőknek állandó terhelés mellett (a maximá
lis oxigénfelvételük hatvan százalékánál), ad
dig kellett tekerniük, amíg bírtak.

A kerékpározás megkezdésekor, a nehéz 
etap végén és a könnyed, levezető kerékpá-
rozás közben felvett elektroenkefalográfiás 
adatokból meghatározták a kommunikáció 
intenzitását az agy insula nevű területe és a 

primer motoros kéreg között. Az előbbiről 
korábban funkcionális képalkotó technikával 
kimutatták, hogy egy fárasztó, energiaigényes 
tevékenység végén – közvetlenül a teljes kime
rülés előtt – jelentősen megnő az aktivitása, 
míg az utóbbi magának a mozgásnak a  ki-
vitelezéséért felelős. 

Az eredmények szerint a fáradás fokozó-
dásával a két agyterület közötti kommuniká-
ció erősödött, ami bizonyítéka lehet a szabá-
lyozó mechanizmusnak. A kutatók – akik 
szerint ez az első eset, amikor kapcsolatot 
mutattak ki az izmok elfáradása és az agy ide
gi hálózatának megváltozása között – remélik, 
hogy eredményeik azt is segíthetnek megérte
ni, hogy bizonyos betegségek következtében 
miért csökken az izmok teljesítőképessége. 

Hilty, Lea – Langer, Nicolas – Pascual-
Marqui Roberto et al.: Fatigue-induced 
Increase in Intracortical Communication 
between Mid ⁄Anterior Insular and Motor 
Cortex during Cycling Exercise. 
European Journal of Neuroscience. first 
published online: 20 Nov 2011.
DOI: 10.1111/j.1460-9568.2011.07909.x

DOPAMINNAL A RÁK ELLEN 

Amerikai kutatók szerint a dopamin nevű 
idegingerületátvivő anyaggal növelni lehet a 
daganatellenes gyógyszerek és a sugárterápia 
hatékonyságát. 

Sajut Basu és munkatársai emberi emlő-
rákot, illetve prosztatarákot idéztek elő a kí-
sérleti állatokban, majd a gyógyszeres kezelést 
dopamininjekciókkal egészítették ki. Az 
idegingerület-átvivő anyag hatására javult a 
daganatok vérellátása, és így megkétszerező-
dött bennük a tumorellenes szer koncentrá-
ciója. A véráram fokozódása a daganatok 

oxigénellátását is növelte, ami általában szin
tén javítja a kemoterápia, illetve a sugárkeze-
lés hatékonyságát. 

A kutatók azt is megállapították, hogy a 
dopamin az ún. D2-receptorokon keresztül 
azt is segíti, hogy a daganatok belsejében kép
ződő szabálytalan szerkezetű vérerek struktú-
rája normalizálódjon. A vérerek kaotikus 
szerkezete gátolja, hogy a kemoterápiás szer 
eljusson a daganatsejtekhez, és segíti, hogy a 
tumor a számára kedvező oxigénhiányos ál-
lapotban legyen. A szerkezet normalizálása 
tehát szintén segíti a daganatellenes kezelése-
ket – mondják a kutatók, akik szerint a ke-
zelés hatékonyságát embereken is érdemes 
lenne tesztelni. 

Chakroborty, Debanjan – Sarkar, Chand
rani – Yu, Hongmei et al.: 
Dopamine Stabilizes Tumor Blood Vessels 
by Up-Regulating Angiopoietin 1 Ex
pression in Pericytes and Krüppel-Like 
Factor-2 Expression in Tumor Endothelial 
Cells. PNAS 2011 ; published ahead of print 
December 5, 2011, 
DOI:10.1073/pnas.1108696108

STRESSZ ÉS EPIGENETIKA

Egy csecsemő szüleitől való elválasztása olyan 
stresszt jelent, amely egész életre megváltoztat
ja a gének működését – állítják a Yale School 
of Medicine munkatársai.  

Az elmúlt években a molekuláris biológiá
ban igen fontossá és divatossá váltak az ún. 
epigenetikai kutatások. Az epigenetika azt 
jelenti, hogy bizonyos környezeti ártalmak, 
adottságok anélkül változtatják meg az örökí
tőanyag viselkedését, a genetikai információk 
kifejeződését, hogy a DNS-láncban mutáció
kat vagy más károsodásokat okoznának. Epi

genetikai hatásra például az történhet, hogy 
a DNS-lánc valahol kap egy metil csoportot, 
amelynek hatására megváltozik az ott lévő 
gén átíródásának szabályozása. Így más rend-
szer szerint szintetizálódik az ott kódolt fe-
hérje, tehát a gén működése megváltozik. 

Elena Grigorenko és munkatársai tizen-
négy árvaházban és tizennégy normális család
ban növekvő hét–tízéves gyermek örökítő
anyagát hasonlította össze a DNS metilációs 
mintázat szempontjából. Azt találták, hogy 
az intézeti körülmények között nevelt gyere-
keknél egyes, az immunrendszert, illetve az 
agy fejlődését és működését érintő génekben 
jóval több epigenetikai változás mutatható ki. 
A kutatók azonban hozzáteszik: ezek nem 
irreverzibilis módosulások, tehát ha a gyerek 
például örökbefogadó szülőkhöz kerül, van 
esély arra, hogy a DNS-láncban demetilációk 
következzenek be, és az érintett gének szabá-
lyozása visszatérjen az eredeti kerékvágásba. 

Az eredmények nem lepték meg a kutató
kat. Nemrégen mutatták ki, hogy ha az anya 
terhessége során bántalmazást szenved, a 
magzat DNS-ében epigenetikai változások 
jönnek létre, amelyek következtében kamasz-
korban romlik a stressztűrés képessége.  

Ma már azt is tudjuk, hogy az epigenetikai 
változások öröklődhetnek egyik generációról 
a másikra. Kiderült például, hogy a dohány-
zás epigenetikai változásokat idéz elő, ame-
lyek elsősorban anyai ágon, több generáción 
át növelik az allergia kialakulásának esélyét. 

Naumova, Oksana – Lee, Maria – Koposov, 
Roman et al.: 
Differential Patterns of Whole-genome 
DNA Methylation in Institutionalized 
Children and Children Raised by Their 
Biological Parents. Development and Psy
chopathology. published online 29 Novem-
ber 2011. 
DOI:10.1017/S0954579411000605
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Az eddig észlelt leggyorsabban forgó csillagot 
fedezte fel egy nemzetközi csillagász csapat a 
Chilében, a tizenöt európai ország által mű-
ködtetett Európai Déli Obszervatórium 
óriásteleszkópjának segítségével. A Nagy 
Magellán-felhőben található Tarantula-köd 
legfényesebb csillagait vizsgálva találtak a 
VFTS 102-nek nevezett égitestre, amely ten
gelye körül több mint háromszor gyorsabban 
forog a mi Napunknál. A forgásból adódó 
sebesség az egyenlítőnél elérheti a 600 km/s-ot, 
közelítve azt az értéket, amelynél már szétes-
hetne a csillag. 

Az is különleges, hogy a Napnál körülbe-
lül huszonötször nagyobb tömegű és százszor 
fényesebb égitest a szomszédaitól jelentősen 
eltérő sebességgel mozog az űrben. A kutatók 
a mérési adatok alapján komplett életrajzot 
kreáltak VFTS 102-nek. Eszerint eseménydús 
múltja lehetett, feltehetően egy kettős csillag-
rendszerből lökte ki a társcsillag felrobbanása.

Dufton, Philip L. – Dunstall, Paul R.  – 
Evans Chris J.  et al.: The VLT-FLAMES 
Tarantula Survey: The Fastest Rotating 
O-type Star and Shortest Period LMC 
Pulsar—Remnants of a Supernova Dis-
rupted Binary? Astrophysical Journal Letters. 
2011. 743, 1, L22. DOI: 10.1088/2041-
8205/743/1/L22
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Az örök Dante 
Pál József legújabb, harmadik Dante-könyvét 
– ami az immár évtizedes Dante-monográfi-
át („Silány időből az örökkévalóba”. Az Isteni 
színjáték nyelvi és tipológiai szimbolizmusa 
Szeged: JatePress, 1997) és a budapesti Dan-
te-kódex fakszimile kiadását (Dante Alighieri, 
Commedia. Biblioteca universitaria di Buda-
pest. Codex Italicus 1. Verona: SZTE–USV, 
2006) követi – történeti szemléletű monográ
fiaként definiálhatjuk. Miként a szerző a Be
vezetőben felhívja rá a figyelmet, a tanulmány 
a középkor gondolkodásából és poétikai el-
veiből kívánja kibontani Dante szövegeinek 
– leginkább az Isteni színjátéknak – „elénk 
táruló általános érvényű mondanivalóját.” A 
módszer lényege, hogy Dante írásait meg-
hagyja a „maguk helyén”, „abban a rend
szerben” (9.), amelyhez eredetileg tartoztak. 

Ellentmondásosnak tűnhet, hogy a Beve-
zetőn túljutva az első nagy fejezet nem e 
módszert látszik követni, és egyáltalán nem 
hagyja meg történeti helyükön Dante szöve-
geit, hiszen éppen mai aktualitásukat tárgyal-
ja: Dante poétikai és gondolkodói premis�-
száit vonja vizsgálat alá, majd megállapítja, 
hogy a hétszáz éve kidolgozott elvrendszer 
máig érvényesnek hat, és biztosítja egy „letűnt 
és érdektelen valóság” (13.) költői bemutatá-
sának aktualitását. A fejezet már címében és 
szerkezetében is utal az egykor és a ma vilá-
gának összejátszására és egymásra vetítésére. 
Pál József a fejezetcímet – Dante és a mai ol-

vasó – Babits Mihály 1930-as tanulmányától 
kölcsönzi. Joggal, hiszen a Babits-szöveg is 
arra kereste egykor a választ, hogy egyrészt 
mi lehet Dante mai – Babits esetében nyilván 
a két háború közötti – népszerűségének oka, 
másrészt kulcsot adott az Isteni színjáték olva
sásának és értelmezésének módszereihez. Ami 
az adott fejezet szerkezeti felépítését illeti, a 
struktúra Szent Tamás questió-inak mintáját 
követi: felvet egy állítást, Dante idejétmúlt 
költészetét és gondolkodását, majd ezzel 
szemben (Sed contra), hoz egy másik – ellen-
tétes értelmű – állítást, hogy aztán öt articulus-
ra bontva okfejtését, bizonyítsa az utóbbi 
propositio igazát. A tény, hogy egy effajta 
szerkezetben közli mondanivalóját szerzőnk, 
már a leírtaktól függetlenül is azt kívánja 
talán sejtetni, hogy a középkori gondolkodás 
és az azt megjelenítő struktúrák egyáltalán 
nem idegenek tőlünk, csak meg kell talál-
nunk megértésük és felhasználásuk történe-
tileg és eszmeileg helyes kritériumait. És az 
első fejezet nem csupán szerkezetével, hanem 
logikájával is ezt kívánja sugallni. Azt állítja 
ugyanis, hogy a szöveg máig ható érvényes-
sége nem az általa megjelenített korrajztól és 
a mű alapját képező világértelmezéstől füg-
getlen esztétikai értékében rejlik, hanem azon 
képességében, hogy általános érvényűvé ké-
pes avatni „korszerűtlen” és „túlhaladott” 
gondolatokat és nézeteket, amelyek ezáltal 
minket is érintő eszmei, sőt személyes prob-
lémákká válhatnak. Nincs tehát ellentmon-
dás a kitűzött történeti módszer és Dante 
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