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Mezd Katalin és Mezd Ferenc:

ELOSZO

Az alabbiakban fiatal tehetségek altal irt tanulmanyok olvashatok a molekularis
biolégia, az egészségtudomany, a kommunikacié- és médiatudomany, a pedagogia
és gyogypedagogia, a zenetttorténet és a matematika terérél. A tanulmanykotet
megjelenését a Nemzeti Tehetség Program ¢és a Miniszterelnoki Hivatal altal
tamogatott NTP-PKTF-20-0009 projekt tette lehetévé. A tamogatast ezuton is
koszonjuk!
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A kutatasi beszamolok részben mar megvaldsult vizsgalatok eredményeit kozlik,
részben pedig kutatast megalapozo6 szakirodalmi attekintésekkel talalkozhatunk.
Minden esetben igaz azonban, hogy a kutatasi felvetések olyan jévébeli
innovaciék alapjait jelenthetik, amelyek nemcsak az adott kutaté, hanem akar
Ossztarsadalmi szinten is jelentéségre tehet szert.

A tanulmanyok rovid attekintése:

Kunkli Anita Timea tanulmanyiban ramutat arra, hogy a periférias vér
mononuklearis sejtjeinek (PBMC-k) vizsgalata hozzajarulhat a parazita és virus
fert6zések altal kivaltott immunvalasz folyamatos nyomon kovetesére, és
biomarkerként fontos szerepet toltenek be a neurodegenerativ megbetegedések
esetében.

Torner Bernadett az antifoszfolipid szindroma (APS — egy szisztémas
autoimmun  betegség, amit trombotikus események, illetve terhességi
komplikaciok is jellemeznek) kapcsan vizsgalta az autoantitestek f6 antigénjének
szerepét, amelyek fiziologias szerepiik napjainkban csak részben tisztazott.

Rostas Melinda (e kiadvany létrejottét lehet6vé tevd palyazatban résztvevd
szerz6nk) és szerzétarsai, Dr. Virga Jozsef és Dr. Klekner Almos a glioméak
(gyakori  kozponti idegrendszeri daganatok) egy specidlis tipusa, az
oligodendrogliomak esetében valdszintleg lényeges szerepet jatszo sejten kivili
mollekulakra iranyul6 kutatasok eredményeit, vizsgalati modszereit 6sszegzik.

Boros Vivien esszéjében a 15-16 éves korosztaly szempontjabdl fokuszal az
egészséges életmodra, azon belil pedig els6sorban a testmozgas és taplalkozas
jelent6ségére helyezi a hangsulyt.



Filop Bernadett Kira mve az autizmus spektrum zavarral él6 gyermekek
6vodai fejlesztésének lehet6ségeire hivja fel a figyelmet.

Demeter Zsuzsa tanumanyaban a gyogypedagogus hallgatok mesterséges
intelligenciahoz fGz6d6 hozzaallasat elemzi. Az eredményei azt mutatjak, hogy a
gyogypedagdgia  szakos  hallgaték  altalaban  véve nyitottak az MI
gyogypedagdgiaban torténé megjelenésére, am el6fordult az is, hogy teljesen
elutasitottak azt.

Dan Kitti az iskolai lemorzsolédast, illetve annak hatterét mutatja be
tanulmanyaban. A Szerzé szakképzésben résztvev tanuldkat vizsgalt, s igyekezett
feltarni lemorzsolddassal kapcsolatos érintettségiiket, s tobbek kozott a sziilék
iskolai végzettségének, a lakhelynek és az iskola elhelyezkedésének erre gyakorolt
hatasat.

Mez6 Kiristof Sziriusz irasa a polifénia (tobbszolamusag) kialakulasat, mint a
kozépkori zenei kreativitas, egyik legnagyobb vivmanyatmutatja be.

Pragai Balint Janos mdvében ramutat arra, hogy a matematikabdl ismert
grafelmélet t6bb tudomanyagban (példaul a szociolégiaban, epidemiolégiaban,
biolégiaban, szamitastudomanyban, kézgazdasagtanban, elektrotechnikaban stb.)
is alkalmazhat6 haldzati kapcsolatok modellezésére, s bemutat egy példat arra,
hogy Python nyelv alkalmazasaval milyen kodsorral hozhaté 1étre véletlenszerd
fagraf.

Mez6 Lilla Déra kutatasaban a magyar kozszolgalati televizidk és radiok
musoridejének és -tipusainak, nézettségének és finanszirozasanak 2000-2019
kozotti valtozasait vizsgalta. Jelen kotetben megjelend tanulmanya a téma elméleti
hatterét foglalja Gssze a kozszolgalati média fogalmanak, a médiatérvény, a
kozszolgalatisag megvaldsulasa, valamint a hazai kézszolgalati csatornak torténete
mentén.

Tisztelt Olvasé! Ismerje meg e kutatdsi beszamoldkat, s ne feledje: On is lehet
innovatot!
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Kunkli Anita Timea:

A MONONUKLEARIS SEJTEK, MINT FERTOZESEK ES
BETEGSEGEK ORVOSBIOLOGIAI MODELLJE

Absztrakt

A periférias vér mononuklearis sejtjei (PBMC), mint a limfocitak és monocitak
kozponti szerepet toltenek be a szervezetiinket érinté fertézések elleni vé-
dekezésben. Mind molekularis biolégiai, mind orvosbioldgiai tanulmanyok els-
terébe keriiltek a mononuklearis sejtek, melynek £6 oka az immunrendszeriinkkel
val6 Osszekottetés. Ennek a szoros kapcsolatnak koszonhetben, lehetéség nyilik
a parazita és virus fert6zések dltal kivaltott immunvalasz folyamatos nyomon
kovetesére, azaz biologiai modellként val6 alkalmazasra. Biomarkerként fontos
szerepet toltenck be a neurodegenerativ megbetegedések esetében. FEzen a
terileten egyarant fontos szerepiik van az idegrendszert érint6 elvaltozasok
azonositasaban, és a betegségek elérehaladasanak megfigyelésében.

Kulcsszavak: periférias vér mononuklearis sejtjei (PBMC), biologiai modell,
biomarker, vér

Diszciplina: Klinikai orvostudomanyok

Abstract

Peripheral blood mononuclear cells (PBMCs), like lymphocytes and monocytes,
play a central role in protecting our body from infections. Mononuclear cells have
come to the forefront of both molecular biology and biomedical studies, the main
reason being the connection to our immune system. Due to this close relationship,
it is possible to continuously monitor the immune response elicited by parasitic
and viral infections, i.e., to use it as a biological model. They play an important
role as biomarkers in neurodegenerative diseases. In this area, they play an
important role both in identifying lesions affecting the nervous system and in
monitoring the progression of diseases.

Keywords: peripheral blood mononuclear cell (PBMC), biological modell,
biomarker, blood

Discipline: Clinical Medicine
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A természetes immunrendszer az els6 védelmi vonal a szervezetet érintd
fertézés, vagy szovetkarosodas esetén. A primer immunvalasz kialakitasaban
fontos szerepiik van a csiravonalban kédolt mintazat felismer6 receptoroknak
(PRR), melyek felismerik a patogén asszocialt mintazatokat (PAMP) és a sajat
sejtekbdl felszabaduld tgynevezett veszély asszocialt mintazatokat (DAMP) is. A
természetes immunrendszer szamos modon felléphet a szervezetbe bejutott
korokozokkal szemben. Patogén mikroorganizmusok esetén a leukocitakon
(fehérvérsejteken) keresztul, mig virus fertézés esetén a sejten belili folyamatok
beinditasaval valaszol, ezen cellularis folyamatok mellett oldott formaban 1évé
mediatorokat és citokineket is termel, valamint aktivalja a komplement rendszer
tehérjéit. (Takeuchi és Akira, 2010; Hatao és Dagher, 2015; Mitra et al, 2022).

A korabban emlitett leukocitak a vér alakos elemei kézé tartoznak. A
fehérvérsejteket harom nagy csoportba lehet sorolni: monocitak, granulocitak és
limfocitak. A granulocitdk tovabbi harom kulénb6z6 forméaban lehetnek jelen a
vérben: bazofil-, eozinofil- és neutrofil granulocitak, melyek mindegyikének 6
feladata a fert6zést okozo6 agensek eltavolitasa a szervezetbdl. A monocitak és a
granulocitak a természetes immunrendszer sejtjei k6zé tartoznak, mig a limfocitak
az adaptiv, azaz szerzett immunrendszer alkotdi. A limfocitdk esetében tovabbi
két nagy csoportot kilonboztetiink meg, a sejthez kététt immunvalaszért felelés
T sejteteket és a szolubilis antitestek termelésért felelés B sejteket (Tigner et al,
2021).

Tanulmanyunk célja, hogy a rendelkezéstinkre all6 adatok alapjan ismertessiik a
periférias vér mononuklearis sejtjeinek biomarkerként és bioldgiai modellként
val6 jelentGségét neurodegenerativ megbetegedések, valamint parazita és virus

fert6zések soran.

A periférias vér mononuklearis sejtjei és izolalasuk

Kutatasaink alapjan elmondhaté, hogy a vér tartalmazza azokat a cellularis
komponenseket, melyek nélkilézhetetlenek az immunrendszer megfeleld
muik6déséhez, masrészt a klinikai tanulmanyokban is jol alkalmazhaté modell. Az
orvosbiolégiai kutatdsokban, példaul a potencialis gyogyszerek toxicitasanak
megallapitasahoz leggyakrabban a periférias vér mononuklearis sejtjeit (PBMC)
alkalmazzak, melynek oka az immunrendszerrel valé szoros kapcsolat és a
kilonbo6z6 gyogyszerek és vegyi anyagok hatasa a véralkotokra.

A periférias vér mononuklearis sejtjeinek csoportjaba a fentebb emlitett
limfocitak és monocitak, valamint a természetes 616 (NK) sejtek tartoznak,
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melyek kozil utébbi szintén a természetes immunrendszer tagja. A vérbdl a
mononuklearis sejteket tartalmaz6 frakcid elvalasztasa torténhet a periférias
vérbdl, valamint az tgynevezett buffy coat-bdl is. Mind a két elvalasztas strlség
gradiens centrifugalas alapjan és egy szeparalé oldat alkalmazasaval megy végbe.
A leggyakrabban hasznalt hidrofil szeparal6 poliszacharid a ficoll. A buffy coat a
vérellatd kozpontok egyik mellékterméke, mely a teljes vér centrifugalasa soran
hatarrétegként jelenik meg a plazma és a vorosvértestek kozott (1. abra).

1. dbra. A véralkotok centrifugdlds elotti és utani viszonya egymdshoy képest.* (forrds: a
Szerzd a BioRender.com oldal haszndlatival).

—Plazma
Centrifugdlas

Vér — Buffy coat

. Vorosvértestek

*A vérbankok minden frakciot kiilon vérzacskoba gyiijtenek. Az elszeparalt véralkotok a gyégyaszatban és
kutatasokban eltéré feladatokat latnak el. A plazmabdl késziilhetnek véralvadasi faktorokat tartalmazé
gyogyszerek, valamint immunglobulin készitmények is.

Ez a valasztovonalként mikodé tébb vérkomponenst tartalmazoé frakeio egya-
rant tartalmazza a periféridas mononuklearis sejteket, valamint a tobbféle alakban
el6forduld granulocitak kozil az eozinofileket és neutrofileket (Pourahmad és
Salimi,2015; Kleiveland, 2015).

A mononuklearis sejtek szeparalasanak megkezdése el6tt a vért foszfat pufferrel
kell higitani (PBS) ezzel biztositva a megfelel6 pH-t, valamint, véralvadast gatlo
anyagokat kell hozzaadni, példaul heparint vagy etilén-diamin-tetraecetsavat
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(EDTA). Ezutan az elSkezelt vért dvatosan ra kell rétegezni a szeparalé oldat
tetejére, majd a megfelel6 paraméterek bedllitasa utan centrifugalas kévetkezik. A
gradiens alapu elvalasztas végén négy frakcid jon létre (2. abra), a legfelsé a plazma
réteg, melyet kozvetlenil a mononuklearis sejtek gylrlje kovet, az alatta
elhelyezked§ frakcid tartalmazza a ficoll oldatot, valamint a benne 1évé neutrofil
és eozinofil granulocitakat és végiil a legalsé rétegben talalhatok a vorosvértestek,
masnéven eritrocitak (Pourahmad és Salimi, 2015; Kleiveland, 2015).

2. dbra. A vér siriség gradiens centrifugdlasa*®. (forrds: a Szerzd BioRender.com oldal

haszndlatival).

= o A

-

[EEELE] 1

Teljes vér
——  vagy ——— Plazma
buffy coat |
— |=——PBMC
—— Ficoll

—— _— +neutrofilek
— Ficoll +eozinofilek
——— Eritrocitak

*A bal oldalon lathaté szeparalas el6tti két réteg, mely esetében el6fordulhat, hogy még
a centrifugalas megkezdése el6tt az eritrocitak elkezdenek lesiillyedni a csé aljara. Jobb
oldalon lathat6 a centrifugalas utani allapot, mely soran négy egymastol jol elkiléniils
frakci6 lathato.

Ezutan a PBMC gytrGt évatosan el kell tavolitani egy 4j steril csébe (3. abra),
ezt mosasi 1épések kovetik, melyek a megmaradt trombocitak eltavolitasara
szolgalnak. Az kész mintat az izolalas utan egybdl fel lehet hasznalni vagy késébbi
kisérlet esetén a sejteket folyékony nitrogénben kell eltarolni, vitalitasuk
megbrzésének érdekében (Pourahmad és Salimi, 2015; Kleiveland, 2015).
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3. abra. A periférids vér mononukledris sejfjeinek elvdlasztasa a tibbi frakciotol. * (forrds:
a Szerzd BioRender.com oldal haszndlatival).

| K 7“".}\'\; | \'-'*’f\\
\d \d

PBMC leszivas 3 Mosas
3= — >

s

7/

*A PBMC gyiirii leszivasanal 6vatosnak kell lenniink, hogy se az alatta 1év6 részekbdl,

sem pedig a felette 1év6 plazmabol ne keriiljon az Gj cs6be. Az atvitt sejteket mosasi
lépések kovetik, hogy az esetlegesen visszamaradt vérlemezkék maradéktalanul eltavo-
litasra keriiljenek.

A periférias vér immunsejtjei, mint biomarkerek

Tobb tanulmany is utal arra, hogy a periférias vér mononuklearis sejtek
biomarkerei lehetnek a neurodegenerativ. megbetegedéseknek. A betegség
biomarkerek harom csoportra oszthatéak: diagnosztikus, prognosztikus és
prediktiv. A diagnosztikus biomarker megmutatja, hogy egy bizonyos betegség
jelen van-e a szervezetben, mig a prognosztikus biomarker a betegség
el6rehaladtardl ad visszajelzést. A prediktiv biomarker jelzi, hogy az adott
kezelésnek volt-e hatdsa az adott betegnél. A neurodegenerativ betegségek
megallapitisahoz markerként a celebrospinalis folyadékbdl vesznek mintat, mely
eljarasnak a koltségei magasak és a paciensre nézve invazivak. Ezekkel ellentétben
a PBMC-k, kinyerése alacsonyabb koltségekkel jar, valamint a betegre nézve az
eljaras is kisebb mértékd fajdalommal jar. Az Alzheimer és Parkinson kér a
leggyakoribb idegrendszert érintd betegségek kézé sorolhatdak. Az Alzheimer kor
felel6s tobbnyire az id6skori elbutulas, demencia kialakulasaért. A Parkinson kor
az el6bb emlitett demenciaért felel6s Alzheimer kérhoz hasonléan lassan
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el6rehalad6 degenerativ idegrendszeri betegség. Az amiotréfias lateralszklerozis,
az agyl és gerincvel6i mozgat6 neuronok pusztulasaval jaré megbetegedés.

Elmondhaté tehat, hogy a periférias vér immunsejtjeinek fehérjéi kivald
diagnosztikai biomarkerek lehetnek a fentebb emlitett koéros allapotok
mindegyikénél. Tovabba alkalmazasuk megbizhaté modell lehet a betegség
asszocialt patologias elvaltozasok megfigyelésére is (Arosio et al, 2014; Anjo et al,
2019; Pansarasa et al 2022).

PBMC modell szerepe a parazita fert6zésekben

Az Apickmplexan torzsbe tartozo intracellularis parazitak, mint a Plasmodinm
fajok, melyek a malaria okozéi, a Cryptosporidium parvum és a Toxoplasma gondii
egyarant immunhianyos emberek koérokozoéi. Immundeficienciaban szenvedd
betegek esetében, ahol az immunvalasz hianyzik vagy nem megfeleléen mtkoédik
sulyos, akar halalos kimeneteld kovetkezményekkel jahat a fentebb emlitett
kérokozok altal kivaltott fert6zés. A vilagon az egyik legelterjedtebb egysejtti
endoparazita a Toxoplasma gondii. Ez az intracellularis patogén okozza a
toxoplazmézis nevli megbetegedést okoz. A betegség egészséges emberekben
jelentkezhet tiinetmentesen vagy enyhébb tinetek formajaban, mint a laz,
izomfajdalom és fejfajas. Immunhianyos embereknél és varandésiaguk soran
megfertéz6tt nék magzatjainal sulyosabb kovetkezmények is felléphetnek.
Ujszﬁlc")ttek esetében a toxoplazmozis vaksag, epilepszia és mentalis retardacio
formajaban nyilvanulhat meg, azonban van, hogy a fentebb emlitett tinetek
késébb, gyermekkorban jelennek meg. Varandésok esetében fontos a vérbdl vett
minta alapjan valé szlrés, mely alapjan megallapithaté az anyarol, hogy atesett a
betegségen vagy sem, illetve, hogy jelenleg aktivan fert6z6tt-e (Chaudhry, Gad és
Koren, 2014). Ezen informaciok alapjan elmondhatd, hogy a Toxoplasma gondii
fert6zés vizsgalatara széleskorben hasznaljak a periférids vér mononuklearis
sejtjeit. Ezen sejtekkel valé vizsgalatok elénye, hogy orvosbiolégiai modellként
felhasznalhat6 a parazitak altal megfert6z6dott egyénekben kivaltott immunvalasz
folyamatos monitorozasara, valamint nagy jelent6séggel birhatnak mar meglévé
immunterapiak fejlesztésére és ujabbak kidolgozasara. Ezen patogének esetében
is fontos lehet, hogy a fert6zést megel6zhetd legyen. Ezért a mononuklearis sejtek
fontos célpontok 14j wvakcinak kidolgozasanal és tesztelésénél (Acosta és
Hernandez, 2019; Acosta et al, 2020).
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A SARS-CoV2 kapcsolata a periférias vér mononuklearis sejtjeivel

A koronavirus egy pozitiv szimpla szald, burkos RNS virus, mely a Coronaviridae
csalad tagja. Az egész vilagot érint6 pandémiat okozé koronavirus 2 (SARS-
CoV2) hatasa egyénenként eltérd lehet, a tiinetek igen széles skalan mozognak. A
legjellemz6bb tinetek kézott megtalalhatod a laz, 1égzési nehézségek, valamint a
szaglas és izvesztés. A virus a gazdaszervezetbe valé bejutasahoz az angiotenzin
konvertal6 enzim 2-t (ACE2) hasznalja, mint receptor. Az ACE2 szamos
sejtinkben megtalalhaté és kulcsszerepet jatszik a renin-angiotenzin-aldoszteron
(RAAS) hormonalis rendszer mikodésében, mely felelés a vérnyomasunk
szabalyozasaért, valamint az ionhaztartasunkért. A virus az ACE2 receptoron
keresztil aktivalja a gyulladas ellenes immunvalaszokat, fokozza az erek tagulasat,
valamint kilénb6z6  szignalizaciés dtvonalat indit el. A periférias vér
mononuklearis sejtjei szintén fogékonyak a SARS-CoV2 fertézésre. Permissziv
sejtként nem csak a virus megtapadasat segitik, de lehetévé teszik, hogy végbe
menjen benniik a virus teljes replikacios ciklusa.

Ezen adatok ismeretében egy tanulmany soran az emberek harom csoportjat
vizsgaltak és minden esetben mononuklearis sejteket izolaltak. A harom csoport
harom idébeli elkiloniilést mutat, az egészséges donorok, akik az elsé csoportot
alkotjak a fert6zés el6tti normal allapotot reprezentaljak, a masodik csoportban a
24 oraja pozitiv betegek szerepelnek, akik a virus fertézés korai szakaszaban
végbemend valtozasokat mutatjak, mig az utolsé csoportban olyan emberektél
vesznek mintat, akiknél eltelt két hét a COVID-19 fert6zés ota, ezek a paciensek
SARS-CoV2 utan visszamaradt allapotot képviselik. A harom vizsgalt kategoria
kozil az utdbbi kettében jelentésebb elvaltozasok voltak megfigyelhet6k. A 24
6ras mintak esetében a PBMC gyird vékonyabb volt a kontrollokhoz képest,
tovabba megfigyelheté volt némely minta estében, hogy egy sav helyett kett6t
tartalmaz. A felgyogyult betegek esetében a mononuklearis sejtek régidja és a
korilottik 1évo részek is javarészt zavarosabbak voltak egy egészséges mintahoz
viszonyitva (4. abra) (Samavati és Uhal, 2020; Manunta et al, 2021).

Osszefoglalas

A mononuklearis sejtek kilonos jelent6séggel birnak kilénb6z6 neuro-
degenerativ megbetegedések esetén, mint az Alzheimer kor, Parkinson kor és az
amiotrofias lateralszklerézis. Ezek az immunsejtek potencialis biomarkerek
forrasaként lehet6séget biztositanak egy nehezen hozzaférhet6 teriilet vizs-
galatara, tovabba betegség specifikus patolégias mintazatokat mutathatnak a cent-
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4. dabra. A periférids vér mononukledris sejtjeinek ossgehasonlitisa SARS-Col 2 fertozés
kiilinbizd fagisaiban.* (forrds: Manunta et al, 2021).

A B C

*Az A kép mutatja a kontrollt, mig a B és a C képek a 24 6ras fert6z6ttek mintai,
melyekbdl a B-ben megfigyelhetd a vords vérsejtek aggregacidja és C- ben a vékonyabb
PBMC gytirti lathat6. A D kép a gyogyult betegekb6l szarmazo6 minta eredményét mutatja
be gradiens centrifugalast kévetGen, melyen jol lathaté6 a mononuklearis sejtek és a
korilsttitk 16v6 régiok zavarossaga a kontroll mintakhoz viszonyitva.

ralis szovetben. Ezen kivil a periférias vér mononuklearis sejtjei jobb alapot
jelentenek a bimarker analizisben, mivel kinyerésiik jéval egyszertbb a gerincvel
folyadékbol torténé mintavételhez képest. Azonban a mononuklerdis sejtek
tovabbi tanulmanyozasara van sziikség, hogy megfelel6 biomarkerek, illetve
modellek lehessenek ezekre a betegségekre nézve.

Az immundeficienciaban szenved$ betegekre és a varandds n6k magzatjaira az
egyik legsulyosabb kovetkezményekkel jar6 fert6zés a toxoplazmoézis. A beteg-
séget egy apikomplexan parazita a Toxoplasma gondii okozza. Jelen tanulmany

18



alapjan elmondhat6, hogy a mononuklearis sejtek hozzajarulnak a parazita
tert6zésekre adott immunvalasz megfigyelésében és tanulmanyozasaban, valamint
lehet6séget nyujtanak széleskord immunterapias kezelések kidolgozasara.
Tovabba teret enged a fert6zést megel6z6 vakcinajeloltek vizsgalataban is.

A SARS-CoV2 jarvany kévetkeztében kapcesolatot fedeztek fel a koronavirus és
a periférias vér mononuklearis sejtjei kozott. Tanulmany bizonyitotta, hogy a
PBMC gytiriiben talalhato sejtek a virus fert6zést kovetd kilonbo6z6 fazisaisokban
a gradiens centrifugalast kovetéen abnormalis szerkezetet vesznek fel. Féleg a
fert6zés korai stadiumaban megfigyelhetéek voltak eritrocita aggregaciok, mely
normal esetben nincs jelen. A virus fertézést kovet6 allapot esetében sem
mondhaté el, hogy a sejtek allapota normalizalédott, itt mar nem talalhatbak
aggregatumok, mint fertézés elsé napjaiban 1évé betegek esetében, azonban az
immunsejtek gytridje korili részek zavarosabbak, a kontroll mintahoz viszonyitva.

Az emberi szervezetet érinté megbetegedések és fertézések vizsgalata magaval
vonzza 4j orvosbiologiai modellek feltarasanak sziikségességét, melyhez a
vérmintabol szarmazé immunsejtek tanulmanyozasa egyre szélesebb korben
biztositja egyes betegségek mechanizmusanak felderitését és nyomon kévetését.
Tanulmanyunkban a mononuklearis sejtek szerepét harom jelentés klinikai
tinetekkel jaré megbetegedés esetében vizsgaltuk. Az eredményeink alapjan
elmondhatjuk, hogy a mononuklearis sejtek tobb elény6s tulajdonsaggal is
rendelkeznek, melyek miatt hasznalatuk széles korben elterjedt. Tovabba
elmondhat6, hogy tovabbi vizsgalatok alkalmazasaval fontos szerepet fog
betolteni a terapias szerek eléallitasaban is.
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Torner Bernadett:

A B2-GLIKOPROTEIN INTERAKCIOJANAK VIZSGALATA
HEPARINNAL'

Absztrakt

Az antifoszfolipid szindroma (APS) egy szisztémas autoimmun betegség,
melyre jellemzGek trombotikus események és/vagy terhességi komplikaciok. Az
autoantitestek f6 antigénje a szabadon és lipidekhez kotott formaban is keringd
B2-glikoprotein I (B2GPI), melynek két kilonb6z6 konformacidjat irtak le.
Fiziolbgias szerepiik csak részben tisztazott. Célul tdztik ki, hogy APS-ben
szenvedS betegek szérumabdl (n=5) antifoszfolipid antitesteket és egészséges
donorok plazmajabol B2GPI-t izolalunk, tovabba jellemezzik a B2GPI
heparinnal val6 kélesonhatasat. Az antifoszfolipid antitestek és a B2GPI izolalasa
kromatografias modszerrel tortént. Az SPR vizsgalatokat Biacore X késziiléken
végeztitk. Vizsgalataink soran azt talaltuk, hogy a B2GPI nyitott konformacidja
heparinnal szemben egy nagysigrenddel (KD=4,76X10"* M) erésebb affinitast
mutatott, mint a zart (KD=1,87X10° M). Osszességében elmondhato, hogy a
nyitott konformaciéju B2GPI erésebb interakciot alakit ki a heparinnal, mint a
zart.

Kulcsszavak: antifoszfolipid szindréma, heparin, felszini plazmon rezonancia,
B2-glikoprotein I, kolcsonhatas

Diszciplina: Klinikai orvostudomanyok

Abstract

Antiphospholipid Syndrome (APS) is a systemic autoimmune disease in which
is characterized by thrombotic events and/or pregnancy complications. The
major antigen of autoantibodies is B2-glycoprotein I (82GPI), which circulates
freely and in lipid-bound form and has been described in two different

! A tanulmany lektorai:

Dr. Pénzes-Daku Kirisztina (Debreceni Egyetem, Altalanos Otrvostudomanyi  Kar,
Laboratériumi Medicina Intézet, Klinikai Laboratériumi Kutaté Tanszék)
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conformations. Their physiological role is only partially elucidated. We aimed to
isolate antiphospholipid antibodies from the serum of patients with APS (n = 5)
and B2GPI from the plasma of healthy donors, then characterize the interaction
of B2GPI with heparin. Antiphospholipid antibodies and B2GPI were isolated by
chromatography. SPR assays were performed by Biacore X instrument. In our
investigations we found that the open conformation of B2GPI showed an order
of magnitude stronger (KD = 0.3 X 10° M) affinity to heparin, than the closed
one (KD = 3.50 X 10°M). In the stability test, the mean of the Tm values
determined at different concentrations of B2GPI was the same (61.9 ° C) for the
different conformations. In conclusion the open conformation of B2GPI
interacts more strongly with heparin than the closed one.

Keywords: antiphospholipid syndrome, heparin, surface plasmon resonance,
B2-glycoprotein 1, interaction

Discipline: Clinical Medicine

AZ ANTIFOSZFOLIPID SZINDROMA

Az antifoszfolipid szindroma egy autoimmun betegség, amelyben az un.
foszfolipid-ellenes antitestek direkt szerepet jatszanak a trombozis, a magzati
karosodas és egy¢b klinikai tiinetek kialakulasaban. A betegség hatterében negativ
toltést, ugynevezett antifoszfolipid antitestek allnak. A legismertebbek kozzé a
lupus antikoagulans (LLA), az antikardiolipin antitest (aCL), illetve a béta-2-
glikoprotein I (B2GPI) ellenes antitest tartozik (Miyakis et al, 2000). A betegség
diagnozisanak felallitisahoz legalabb egy laboratériumi kritérium, illetve egy
klinikai kritérium azonos id6ében torténd igazolasa szitkséges (Wilson et al, 1999).

A betegségre jellemz6 a rekurrens, Doppler vizsgalattal vagy hisztopatologiai
vizsgalattal bizonyitott artérias, vénas, illetve a kis erekben kialakul6 trombozis.
Masik jellemz&je a terhességi morbiditas, egészen pontosan a morfoldgiailag
normal magzat megmagyarazhatatlan halala a 10. héten vagy utana, morfoldgiailag
normal Ujszulott korasziilése a 34. hét el6tt eklampsia, sdlyos preeklampsia vagy
placentalis insufficiencia miatt, illetve 3 vagy tobb nem megmagyarazott spontan
abortusz a 10. hét el6tt (Cervera, 2017). A f6bb klinikai tinetek mellett kimutattak
neuroldgiai tineteket, mint a migrén és epilepszia, bérelvaltozasokat, mint példaul
a livedo reticularis. Ezek mellett megjelenhetnek még a tids, a sziv, a
gasztrointesztinalis traktus, az {ziletek, fil-orr-gége manifesztacidi, illetve egyéb
hematoldgiai tinetek is.
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Laboratériumi kritériumai k6zz¢€ tartozik az IgG és/vagy IgM izotipusu, két
vagy tobb alkalommal megjelené antikardiolipin antitest kimutatasa standardizalt
B2-glikoprotein I-dependens ELISA-val, kbzepes vagy magas titerben, legalabb
12 hetes id6kozokben. Szintén az APS laboratériumi kritériumai kézzé soroljuk a
Lupus antikoagulans (LA) jelenlétének igazolasat, melyet legalabb 12 hetes
1d6kozokben két vagy tobb alkalommal diagnosztizaltak az ISTH SSC lupus
antikoagulans/FL-fiigeé antitestek albizottsaganak iranymutatasa szerint. A
harmadik laboratériumi kritérium a B2-glikoprotein I ellenes antitest (anti-
B2GPI), melynek kimutatasa az antikardiolipin antitest kimutatasaval megegyezé
modon torténik (Wilson et al, 1999).

Megkiilonboztetheté Primer APS, amely 6nalléan, mas kiséré6 megbetegedés
nélkil fordul el6, valamint Secunder APS, melyre jellemz6, hogy SLE, mas
autoimmun vagy daganatos megbetegedés, illetve egyéb patoldgias allapotok
tarsulnak hozza.

Az antifoszfolipid szindréma patofiziologiaja

Az antifoszfolipid antitestek hatisa a setekre. A sejtkomponensek, példaul a
vérlemezkék és a monocitak részt vesznek az artérias és vénas trombozisban. A
B2GPI dimerizacidja nélkilézhetetlen az antifoszfolipid indukalta trombocita
aktivaciohoz. A dimerizacié eredményezi a B2GPI-antitest komplex stabilitasat a
trombocita membranon. Ez a komplex képes kélesénhatasba 1épni a glikoprotein
Ib-apolipoprotein receptor E2 komplexel a trombocitdkon, azok aktivacijat
eredményezve (Urbanus et al, 2008; Pennings et al, 2007a; Pennings et al, 2007b).
A vér és a matrix kozott hatarként szolgalé endotél sejtek szintén célpontjai az
antifoszfolipid antitesteknek. Az endotélsejtek barmilyen zavara a hemosztatikus
egyensuly protrombétikus allapotba keriilését eredményezheti. Az antifoszfolipid
antitestek prokoagulans allapotot indukalnak az endotél sejtekben az interleukin
8 és az intracellularis adhézids molekula-1 felilszabalyozasaval (Clemens, 2009).

Az antifoszfolipid antitestek hatdsa a véralvaddsra. Az antifoszfolipid antitestek a
szamos médon beavatkoznak a véralvadasi rendszerbe. Kimutattak, hogy az anti-
B2GPI antitestek fokozott aktivalt Protein C (APC)-rezisztenciat indukalnak.,
valészintleg azért, mert APC-vel versenyeznek a foszfolipidekért (de Latt et al,
2008). Emellett kimutattak, hogy az anti-32GPI antitestek fokozottan ellenallnak
az annexin A5 antikoagulans tulajdonsagaival szemben (de Laat et al, 2007; Rand
et al, 2008). A B2GPI befolyasolja a kulonféle véralvadasi faktorokat, példaul a
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Xl-es faktor aktivalasanak gatlasat (Shi etal, 2004), az FXII gatlasat (McNally et
al, 19906) és a trombinnal valé kolcsonhatast (Rahgozar, 2007).

A B2-GPI szerkezete

Bizonyitott, hogy az APS f6 antigénje a béta2-glikoprotein I, amely egy
glikozilalt plazmafehérje. Ez a molekula képes erés kolcsonhatasba 1épni negativ
toltést foszfolipidekkel, ilyen példaul a foszfatidil-szerin és a foszfatidil-inozitol
(Wurm, 1984), illetve k6tédhet szamos negativ toltéstt molekulahoz, mint példaul
heparinhoz, DNS-hez (Kroll et al, 1976), lipoproteinekhez (Polz & Kostner,
1979) és intralipidekhez (Polz & Kostner,1979b). Kortlbelil 200 mg/L
koncentracidban cirkularis formaban szabadon kering a plazmaban. A 50 kDa
nagysagu fehérjét 326 aminosav épiti fel, melyek 5 ciszteinben és prolinban gazdag
domént alkotnak (McNeil et al, 1990; Lozeir, Takahashi & Putman, 1984).
Szintézisik a placentaban, majban, belekben, endotél sejtekben torténik
(Steinkasserer et al, 1991). A domének hasonl6 szerkezettel rendelkeznek, az elsé
4 domént 60 aminosav épiti fel, viszont az V. domén rendelkezik egy extra C-
terminalis hurokkal, illetve egy pozitiv toltést lizincsoporttal (Bouma et al, 1999).
Anionos feliletekhez kétédve hozzaférhetévé valik a B2GPI egy bizonyos
epitopja, melyet az APS-ben jelenlévé autoantitestek képesek felismerni (Iverson,
Victoria & Marquis, 1998). Ezek az antitestek csak akkor ismerik fel a B2GPI -t,
ha az felilethez van kotve, az oldatban lévéket nem (Biasiolo et al, 1999). Az
autoantitestek altal felismert epitép egy része Arg39 és Arg43 aminosavakat
tartalmaz az elsé doménen (Agar et al, 2010 — v.6.: 1. dbra).

A B2GPI 5 doménbdl épiil fel, mely két konformacidban 1étezhet. Az A abran
a nyitott konformacié lathato, az els6 domén tartalmazza azt a Lys19 és Arg39 és
43 gazdag epitopot, amelyhez képes az antitest kotédni. A B 4bra a zart
konformaciét mutatja be, amely az egyes és 6t6s domén Osszekapcesolddasa révén
johet létre. Két kilonbozé konformacidjat irtak le: egy cirkularis plazma
konformacioét, illetve egy ,,aktivalt” nyitott konformaciot (1. abra). A keringésben
cirkularis alakban van jelen az I. és V. domén Osszekapcsolddasa altal, viszont, ha
a pozitiv toltést V. domén negativ t6ltést foszfolipid felszinhez kotédik, akkor a
cirkularis alak kinyilik és horog alakot vesz fel (Agar et al, 2010; de Groot &
Meijers, 2011).

Meghatarozott feltételek mellett, lehet6ség van az egyik konformacié masikba
torténd atalakitasara. A plazmabdl tisztitott B2GPI-t magas pH-n és magas so-
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1. dbra: A P2GPI zdrt és nyitott konformdcidianak sematikus abrazoldsa (Agar et al,
2010).
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koncentracié mellett dializalva, annak nyitott plazmakonformaciéjat eredményezi.
A tisztitott B2GPI-t el6sz6r magas sokoncentracié mellett és 11,5-6s pH-n
dializaltak, majd ezt kévetSen 7,4-es pH-val szemben visszadializaltak fiziol6gias
kortilmények kozzé. A dializalast kovetéen 3%-ban zart és 97%-ban nyitott
részecskéket tartalmazott az oldat, ami igazolja a plazmatisztitott B2GPI
megnyitasat. A B2GPI zart konformacidjanak kialakitasahoz alacsony pH-ju
dializis sziikséges. A B2GPI nyitott konformacidjat 3,5 pH-val dializaltak, majd
7,4 pH-val szembeni dializist végezve, 89%-ban cirkularis részecskét és 11%-ban
horog alaku részecskéket talaltak, amelyek megerdsitik a nyitott B2GPI zart
konformaciéba torténd visszaalakulasat. A B2GPI nyitott és zart formai eltéréen
hatnak-e a véralvadasra. Zart konformacioju B2GPI adasa normal plazmahoz a
hig APTI-re nem volt hatassal, mig a nyitott konformaciéju 2GPI hozzaadasa a
normal plazmahoz az APTI-t 10 masodperccel novelte (Agar et al, 2010).

A B2GPI funkcioja

Béta 2 glikoprotein 1 hatisa a véralvaddsra. Szamos kimutatas igazolta, hogy a
B2GPI, mint prokoagulans vagy antikoagulans faktor, részt vesz a véralvadasi
kaszkadban, a vérlemezke aktivalasaban és az alvadék képz6désében. Az extrinsic
utat a plazmaban talalhaté FVII aktivalédasa inditja el széveti faktor (TT)
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jelenlétében, amely a FXI és a FX aktivalasan keresztil trombin képzédéshez
vezet ( Mann, Butenas & Brummel, 2003). Normal esetben a B2GPI-nek nincs
kozvetlen hatdsa az extrinsic utvonalra, viszont aCL/anti- B2GPI mAB
jelenlétében TF expressziot eredményez az endotél sejtekben és monocitakban
(Meroni et al, 2001; Bohgaki et al, 2004).

Az intrinsic utvonal a FXII aktivalasaval indul, melyet kévetéen proteolitikusan
aktivalodik a prekallikrein, a HMWK (High-moleculas-weight-kininogen), illetve
a FXI (Mann, Butenas & Brummel, 2003). A B2GPI gatolja a prekallikrein és az
FXII aktivaciojat negativ toltési foszfolipidek, VLDL (very low density
lipoprotein) és kromogén szubsztritok jelenlétében (McNally et al, 1996;
Schousboe, 1988; Schousboe, 1995), mely hatds anti-B2GPI IgG jelenlétében
teler6sodhet. In vitro kérilmények kozott a B2GPI képes kétni a FXI-et és ezaltal
gatolni annak aktivalédasat (Shi et al, 2004).

A koz6s utat a TF és az aktivalt VII-es faktor hatdsara aktivalodé X-es faktor
inditja el, amely aktivalt V-6s faktorral protrombinaz komplexet hoz létre, mig a
tenaz komplexet a FIXa és a trombocita felszin alkotja. A tenaz jelenlétében né a
protrombinaz termelédés, hozzajarulva a hemosztatikus dugd kialakulasihoz
(Rau et al, 2007). Aktivalt vérlemezkék vagy foszfolipidek feliletén a B2GPI
gatolja a protrombinaz képzodést, ezaltal csokken a trombin képzdédés.
Kimutattak, hogy a B2GPI gatolja a tenaz képz&dését, illetve a FX aktivaciot in
vitro (Goldsmith, 1994; Shi et al, 1993).

Béta 2 glikoprotein I és vérlemezke dugd kialakuldsa. Bizonyitott, hogy a B2GPI
fiziolégiasnal magasabb koncentraciéban gatolja a tisztitott vérlemezkék aggre-
gaciojat ADP-n keresztil, amely a trombin és a tromboxan A2 mellett sziikséges
a szekunder hemosztazishoz (Ruggeri & Mendolicchio, 2007; Nimpf, Wurm &
Kostner, 1985). Emellett doézistdl fiiggetlenil az 5-HT felszabadulas gatlasan
keresztil képes befolyasolni az ADP-t (Nimpf, Wurm & Kostner, 1987). A
B2GPI-et a Von Willebrand faktor szabalyozojaként tartjak szamon, kompetitiven
kotédik a VWE-hoz, ezaltal gatolja a trombocita adhéziot in vitro (Hulstein et al,
2007).

Béta 2 glikoprotein I és ag alvadék képziddés szabdlyozdsa. A B2GPI prokoagulans
hatasa révén gatolhatja a véralvadas negativan szabalyzé faktorait, védi a trombint
a HCII/heparin dltal t6rténd inaktivaciotdl [31]. A B2GPI képes kotni a trombint,
igy az rezisztenssé valik a HCII/heparinnal szemben, hozzdjarulva a trombus
képz&déséhez a FXI aktivalasan keresztil (Rahgozar, 2008). Az aktiv FXI negativ
visszacsatolassal szabalyozza a B2GPI prokoagulans hatasat: a FXIa hasitja a
B2GPI-et a Lys317-Thr318-nal, ezaltal az elveszti trombink6té és egyben
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trombinvéds képességét. A B2GPI antikoagulansként is mikodik azaltal, hogy
gatolja a FXI aktival6dasat, amivel egyuttal elnyomja a FXIa negativ szabalyozo
hatasat (Rahgozar, 2012).

Béta 2 glikoprotein I és a fibrinolizis szabdlyozdsa. Feltételezik, hogy a B2GPI gatolja
a belsé fibrinolitikus aktivitast, de az anti- B2GPI monoklonalis ellenanyag
fokozza a B2GPI gatld hatasat az extrisic fibrinolizisre (Takeuchi, 2002). Ezzel
szemben kimutattak, hogy a B2GPI fokozza az SK aktivalt fibrinolizist (Lopez-
Lira, 2006). A fibrinolizist plazminogén-aktivator-inhibitor (PAI), antiplazminok,
példaul «2-anti-plazmin és a2-makroglobulin, és trombinnal aktivalhato
fibrinolizis-inhibitor (TAFI) szabalyozza. A fibrinolizis szabalyozasa els6sorban a
tPA gatlasaval megy végbe. Bizonyitott, hogy a B2GPI elnyomja a tPA PAI altal
kozvetitett inaktivaciojat (Ieko, 2000). Bizonyitott az is, hogy a 32GPI az alvadék
eltavolitasaban is részt vesz azaltal, hogy hatassal van a szerinproteaz-
inhibitorokra és az anti-plazminokra, melyek részt vesznek a fibrinolizis
alulszabalyozasaban (Cesarman-Maus &Hajjar, 2005).

KUTATAS

Célkitiizés
Célul taztik ki, hogy megvizsgaljuk APS-ben szenvedd betegek szérumabdl
izolalt zart és nyitott konformacié B2GPI kélesonhatasat heparinnal, felszini

plazmon rezonancia (surface plasmon resonance, SPR) felhasznalasaval.

Anyagok és moédszerek

A B2GPI izoldldsa normadl plagmadbol. A béta2GPl  tisztitasat Artenjak és
munkatarsai altal leirt modszerrel végeztik (7). A B2GPI-t normal APTT értéka
poolozott plazmabdl izolaltuk. Ezt 3 £6 1épésben végeztiik el, mindharom 1épés
el6zetesen 24 oras dializalast igényelt. Az els6 lépésben kortlbelul 200 ml normal
poolozott human plazmat kétszer higitottuk séoldattal és 60%-os perklérsavat
adtunk hozza cseppenként, 285 nM végkoncentraciéban folyamatos keverés
mellett, 20 perc alatt. Centrifugalas utan (3,270 g, 20 perc, 4 © C) a feliluszot
Osszegytjtottik, és pH-jat 1 M NaOH-val 8,0-ra allitottuk be, majd dializaltuk
0,02 M Tris-HCI, 0,03 M NaCl, 8,0 pH mellett 4 © C-on Ezt kévetSen a felilaszot
heparin affinitds kromatografias oszloppal (HiTrap Heparin [5 ml], GE
Healthcare, Uppsala, Svédorszag) tisztitottuk tovabb és 350 mM NaCl-oldattal
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elualtuk. Mivel a molekula képes heparinhoz k6t6édni, igy a 2GPI az eluatumban
maradt. A fehérjét tartalmazo frakcidkat egyesitettik és 0,05 M acetatpufferrel,
0,05 M natrium-klorid-oldattal, 4,8-as pH-n dializaltuk. Végezetil a kapott
eluatumot ioncserélé kromatografias oszlopra (UnoSphere S [5 ml|, BioRad,
USA) vittiik fel, a molekula szintén az eluatumban maradt. A fehérjéket 300 mM
NaCl-oldattal elualtuk. A preparatum jelenlétét és tisztasigat Western-blottal
igazoltuk. A Western blot egy olyan modszer, amely egy specifikus célfehérje
detektalasara szolgalt egy Osszetett keverékben. Magaba foglalja a fehérjék
gélelektroforézissel torténd elvalasztasat, blotolasat vagy membranba toérténd
atvitelét, valamint detektalasat (Hnasko & Hnasko, 2015). A fehérjemintakat 10%
SDS-poliakrilamid gélelektroforézissel valasztottuk szét redukalé koralmények
kozott, és atvittiik a nitrocelluléz membranra. A festéshez anti-human béta2 GPI
primer ellenanyagot (kecskeben tenyésztett; Novus Biologicals, Littleton, CO
USA) és HRP-vel konjugalt kecske elleni szekunder antitestet (nydlban eléallitva,
Sigma-Aldrich, USA) alkalmaztunk. A festés soran kemilumineszcens HRP
szubsztratot alkalmaztunk (Immobilon Western, Millipore, Billerica, MA USA).
Ezt kévetéen a membrant Coomassie brilians kék R250-gyel (Sigma-Aldrich)
megfestettik, a teljes fehérje kimutatasara.

A felszini plazmond rezonancia elve, SPR mérések kivitelezése. Az SPR méréseket
Biacore X késziiléken végeztiik (GE Healthcare, Uppsala, Svédorszag), amely egy
felileti plazmon rezonancia elvén mukods, félautomata készilék, nagy
szenzitivitasy, manualis injektalast igényel. Az SPR alkalmas makromolekulak
értékelése, egyensulyi mérésekre, mint affinitas és entalpia, mutans fehérjék
elemzésére, illetve, mivel a BIAcore valds idejd kotési adatokat general jol
alkalmazhat6 a kotési kinetika elemzésére.

A felszini plazmon rezonancia jelenségén alapulé eszkozok egy optikai
modszert hasznalnak. A jelenség két killonb6z6 térésmutatdja kézeg, a szenzor
chip-hez tartozé tiveglapon talalhaté aranyréteg, illetve az aramoltatott mintaoldat
hatarfeliletén jatszodik le. Az Gveglapon talalhaté arany réteg két ugynevezett
aramlasi cellara (FC) van osztva, melyen folyamatosan 1-100 pl./min sebességgel
aramlik egy vizes oldat 20-60 nl. térfogatban, melyet Running puffernek
neveznek. Az arany réteget polarizalt fény vilagitja meg, a visszaver6dott fény és
az arany réteggel bezart szog pedig megadja az SPR szoget, mely attdl fugg, hogy
milyen az aranyréteg masik oldalaval érintkez6 réteg torésmutatdja. A
kolesonhatas kimutatasahoz a ligandot az érzékel6 feliletre kell immobilizalni. Az
analitot mintapufferben kell beinjektalni, amely az aramlasi cellan keresztul,
folyamatosan aramlik. Amint az analit a ligandhoz kotédik, a felszini fehérjék
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felhalmozodasa a fénytérési index novekedését eredményezik, ezt nevezzik
asszociacios szakasznak. A Biacore X késziilék képes detektalni a megvaltozott
felileti korulmények kovetkeztében létrejové torésmutatd valtozast. Az igy
detektalt jelet a kolcsonhatas mértékét kifejez6 rezonanciajellé alakitja.
Mértékegysége a rezonancia jel, vagy response unit (RU), amely korilbeldl 1 pg
fehérje/mm?2 kotédést jelent.

A késziilék a kapott rezonancia jelet szenzorgram formajaban jeleniti meg (2.
abra). A szenzorgram a rezonancia jelet (RU) abrazolja az id6 fiiggvényében. A
puffer folyamatosan aramlik a késziilékben, ez adja az alapvonalat. A minta
beinjektalasat kovetSen, amint létrejott a lingand-analit kapcsolat a gorbe
emelkedést fog mutatni, ezt nevezzik asszociacios szakasznak. Amint a felilethez
mar nem képes tébb analit bekotédni adott koncentracional, egyensulyi allapotrol
beszélink. Disszociacios szakasznak nevezzik azt a folyamatot, amely sorin
analit hianydban a kolcsénhatd partnerek a kolesonhatas erdsségétdl fuggden

disszocialnak, ezt kovetSen a jel ismét visszatér az alapvonalhoz.

2. dbra: Szenzogram.
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A 2. abran lathatéak a szenzorgram kilonb6z6 szakaszai. Az analit injektalasat
kovetSen az alapvonal megemelkedik (Asszociacios szakasz) majd, ha mar nem
képes tobb analit bek6tédni beall az egyensuly (Egyensulyi szakasz), ezt kévetSen
pedig ledisszocial az analit a ligandrol (Disszociacios szakasz). Végil visszatér

azalapvonalhoz a kapott gorbe.
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A méréseink soran Biacore X késziiléket hasznaltunk (3. abra), amely egy nagy
érzékenységl, manualis injektalast igényls, félautomata készilék Az altala
detektalt jeleket a BIAcore Evaluation szoftver segitéségével hataroztuk meg.

3. dbra: Biacore X tipusi késziilék

A kolesonhatas vizsgalatok a 3. abran lathat6é Biacore X tipusa késziilékkel
végeztik.

A kisérletek soran nagy jelent6séggel bir a megfelel6 a szenzor chip
megvalasztasa, amely, mint mar korabban is emlitettem, egy mtanyag hordozora
illesztett arany réteggel bevont tveglemez feltlet. Leggyakrabban 100-200 nm
vastagsagu karboxi-metil-dextrannal fedett szenzor chipeket hasznalunk, melyek
estében a ligandot altalaban kovalensen az immobilizaljuk. Ez torténhet amino-,
karboxil-, tiol-, vagy hidroxil csoporton keresztiil. A kisérlet soran a Xantec cég
altal gyartott CM500 szenzor chipeket alkalmaztunk (500 nm, kozepes strlségt
karboxi-metil-dextran ~ hidrogélbevonat, =~ XanTec  bioanalytics =~ GmbH,
Duesseldorf), ez a tipus a rendelkezésre all6 legsokoldalubb chip, de az
immobilizalandé molekulatdl fiigeben hasznalhatunk CM4, CM3, C1 SA, LI stb.
szenzor chipek is. Immobilizalasa amincsoporton keresztil tortént, melynek
matrixara karboxi-metil-dextran van kovalensen kétve. A dextran matrixhoz
kovalensen immobilizaltuk a ligandumot. A Biacore X tipusu készulék esetén a
szenzor chip felszinét két un. flow cellara (FC) képes osztani, tehat kétféle
detektalasi moéd is lehetséges. A ,,Single channel” moéd alkalmas a ligandok
felkotésére, ebben az esetben csak az egyik cellan torténik az aramoltatas. Masik
eset a ,,Multi channel” méd, amikor is mindkét cellat hasznaljuk. Ez alkalmas
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kolesonhatas vizsgalatra, mivel az analit mindkét cellan aramoltatva van. Az FC1-
es cellat kontrollként alkalmaztuk, etanolaminnal blokkoltuk, mely a nem
specifikus kotéseket jelzi, az FC2-es cellara pedig felkotottik a ligandot.
Vizsgalataink soran Heparinos szenzor chipet is (Heparin kb. 50 nm-es hidrogél
chip, XanTec bioanalytics GmbH, Duesseldorf) hasznaltunk, melyre a ligand, ez
esetben Heparin, gyarilag volt felk6tve (4. abra).

4. dbra. CM5 tipusii chip. Egy mianyag hordogon egy aranyréteg taldlbatd, melybez
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Az egyes mérések kozott végzett regeneraciot 2,5-6s pH-ja 10mM
Glycine/HCI- al végeztik. A regeneral6 oldat kivalasztasandl fontos szempont,
hogy a koérilmények elég erélyesek legyenek az analit eltavolitasahoz, de ne
karositsak a ligandot. Running pufferként HBS-t hasznaltunk, melynek 6sszetétele
a kovetkez6 volt: 10 mM HEPES, pH: 7,4 150 mM NaCl, 50 % (v/v) glycerol.

Eredmények

Zirt és nyitott konformacidjii P2GPI és heparin kozitti interakcio vizsgalata SPR-el. A
nyitott, valamint a zart konformaciéja B2GPI heparinhoz val6é kotédését SPR
késztléken (Biacore X), Xantec Hep szenzor chip-en, 10 ul./perces 4ramlas
mellett vizsgaltuk. A regeneralast SDS regeneraloszerrel végeztitk. Az egyensulyi
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disszociaciés allandé a nyitott konformacié esetén 4,76X10-8 M, a zart
konformacié estén pedig 1,87X10-6 M lett — v.6.: 5-6. abrak, 1-2. tablazatok.

5. dbra. A nyitott konformadcigjii B2GPI és a heparin kit interakcid. (alulrol felfelé
haladva: kék: 50 nM, sitétzold: 100 nM, cian:150, piros: 300 nM, sziirke: 500 nM, zild:
1000 nM)
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1. tibldzat. A nyitott konformadcigiii P2GPI és a heparin kiZotti interakcio.

Valtozé ka (1/Ms)  kd (1/s) KA (1/M) KD (M)

50 nM 1,94x10% 1,14x10% 1,70x10% 5,88x10"
100 nM 9,37x10" 1,44x107 6,51x10" 1,54x10%
150 nM 7,87x10% 1,37x10% 5,75x10" 1,74x10%
300 nM 3,79%x10™ 8,65x10™ 4,38%x10" 2,28x10™
500 nM 1,46x10™ 1,58x10% 9,23x10"% 1,08x10"
1000 nM 8,42x10% 9,75x10™ 8,64x10" 1,16x10"
ATLAG 7,12x10% 1,23x10% 5,90x10"” 4,76X10™
SZORAS 69131,926 0,0002802 59337459  5,0262x10"
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6. dbra: A zart konformacigiii B2GPI és a heparin koZitti interakcid. Szinkdd (alulrdl
Jfelfelé haladva): kék: 50 nM, sotétzold: 100 nM, cian:150, piros: 300 nM, zold: 1000 nM)
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2. tablazat. A zdrt konformacidpi P2GPI és a heparin kozotti interakcio

Valtozé ka (1/Ms) kd (1/s) KA (1/M) KD (M)

50 nM 1,05x10% 8,64x10 1,21x10% 8,25%10"
100 nM 309 3,51x10% 8,81%x10% 1,14x10"
150 nM 170 9,88x10™ 1,72x10% 5,82x10"
300 nM 6,49x10%  837x10 7,76X10% 1,29%10"
1000 nM 1,27x10%  3,64x10™ 3,49%x10% 2,86x10"
ATLAG 1,58x10%  4,16x10™ 4,38%10"% 1,87x10
SZORAS 27938,536 0,00423 3776774  3,5703x10

Diszkusszio

A tanulmany eredményei azt mutatjak, hogy a B2GPI nyitott konformacidja
atfed6 és kilonb6z6 funkcionalis tulajdonsagokkal egyarant rendelkezik a zart
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konformacidhoz képest. A kilonféle kisérleti koriilmények kozott kapott
valtozatos eredmények jol példazzak, hogy a B2GPI az érrendszeri eseményekben
tobb feladatot is ellat. A béta2GPI mennyisége fontos, amint azt a béta2 GPI hiany
okozta trombofilia esetén leirtak (de Laat et al, 2007). Ez a megallapitas varhato
volt, mivel kordbban beszamoltak a B2GPI antikoagulans hatasarol, mivel részt
vesz a kontakt aktivacioban, illetve a von Willebrand faktor fiigg6 vérlemezke-
adhézi6 kialakulasaban (Rand et al, 2008; Shi et al, 2004) és és ugy talaltak, hogy
blokkolja a trombin prokoagulans aktivitasat anélkiil, hogy befolyasolna annak
antikoagulans funkciéjat (McNally et al, 1996). A B2GPI altalanos hatasanak
azonban Osszetettebbnek kell lennie, mivel a B2GPI defektust még nagy szamu
trombofilias csoporton nem végeztek (Rahgozar et al, 2007). Ezenkivil a fent
emlitett emberi esettanulmanyokkal ellentmondé kisérleti vizsgalatokban lefrtak,
hogy a B2GPI-hianyos egér csokkent trombin generaciét mutat, igy a B2GPI
szintén fontos szerepet jatszik a trombin-kozvetitett koagulacidban, és - tébb mas
tanulmannyal ellentétben - a szerz6k arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a 32GPI
protrombotikus szerepet jatszhat in vivo (Wurm, 1984).

A B2GPI V. doménje egyediilallé, mivel nemcesak a foszfolipidekhez kot6dik,
hanem a heparint is kéti (McNeil, 1990). A B2GPI kettSs szerepét a hemo-
sztazisos folyamatokban példazza az a képessége, hogy megvédi a trombint a
heparin kofaktor II. gatld hatasatdl (Lozier, Takahashi & Putnam, 1984). A
trombin egy olyan haromkomponenstd komplex része, amelyben a II és az 1
exozitok heparinhoz és B2GPI-hez (V domén) kotédnek. SPR-kisérleteinkben
megfigyeltiik, hogy bar a B2GPI mindkét konformaciéja kotédik a heparinhoz, a
nyitott konformacié egy nagysagrenddel erésebb kotédést mutatott, mint a kor
alaka. Ez a megallapitas befolyasolhatja a trombin-aktivitas modulalasat, mind
endogén heparinoidokkal val6é kélecsonhatas soran, mind az APS-ben szenvedd
betegek esetén exogén moddon hozzaadott heparinnal valé kotédés szem-
pontjabol.

Az SPR g6rbék adatainak megértése szempontjabdl fontos figyelembe venni,
hogy a patogén és nem patogén autoantitestek eltéréen ismerik fel a B2GPI
ligandumot (Steinkasserer, 1991), és nem minden antitest igényel nyitott
konformacioét a kétéshez. Mivel az SPR chipek hasonlé strden vannak boritva a
bevonémolekulakkal, a szignalkiilonbségekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
heparinnal és az autoantitestekkel boritott SPR chipekhez jobban kétédik a
nyitott konformacid, mint a B2GPI zart formaja. Ezek az adatok elGsegithetik
ezen plazmafehérje szerepének megértését, azonban ezeket az eredményeket
jovébeli vizsgalatokkal meg kell erdsitent és ki kell egésziteni.
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Rostis Melinda', Dr. Virga Jozsef, Dr. Klekner Almos:

OLIGODENDROGLIOMAK EXTRACELLULARIS MATRIX
KOMPONENSEINEK TUMORINVAZIOBAN BETOLTOTT
SZEREPE

Absztrakt

A glibmak a leggyakoribb primer kozponti idegrendszeri daganatok. Az
oligodendrogliomak az un. alacsony gradusa gliomak csoportjaba tartoznak, de
még ennek ellenére is komoly kihivas elé allitja a klinikusokat mind a pontos
diagnozis felallitisa szempontjabdl, mind pedig a megfelel§ kezelés kivalasztasa
szempontjabol. A teljes gyogyulas az infiltrativ jelleglik miatt csak az esetek kis
részében érhetd el. Az infiltrativ jelleglikre vezethet6 vissza az is, hogy az épben
torténd eltavolitasuk szinte lehetetlen, emiatt nagy az esély a progressziora, a beteg
életmindsége jelentésen romlik. Korabbi tanulmanyok bizonyitottak, hogy a
daganatsejtek infiltrativ tulajdonsaganak forrasa részben a tumor extracellularis
matrixaban keresend6. Tanulmanyunk célja az oligodendrogliomak extracellularis
matrixaval kapcsolatos kutatasi eredmények Osszefoglalasa, magyar nyelvd
szintézise.

Kulcsszavak: glioma, oligodendroglioma, onkoterapia, agydaganat,
extracellularis matrix

Diszciplina: orvostudomanyok, neuroonkolégia

Abstract

Gliomas are the most common primary central nervous system tumors.
Oligodendrogliomas belong to the group of low-grade gliomas nonethelles they
pose a serious challenge to clinicians both in making an accurate diagnosis and in
selecting appropriate treatment modalities. Due to their infiltrative nature,
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complete recovery is only possible in a small numberof cases. It is almost
impossible to completely remove the tumors, which increases the chances of
progression and significantly impairs the patient's quality of life. Previous studies
have shown that the source of the infiltrative property of tumor cells is partly due
to the extracellular matrix of the tumor. The aim of our study is to summarize the
research results related to the extracellular matrix of oligodendrogliomas and to
synthesize them in Hungarian.

Keywords: glioma, oligodendroglioma, oncotherapy, brain tumor, extracellular
matrix

Disciplines: medicine, neurooncology

Bevezetés

Az oligodendrogliémak a primer kézponti idegrendszeri daganatok kb. 5%-at
alkotjak, az alacsony gradusu, diffuz tipusi gliomak csoportjaba tartoznak
(Ostrom et al, 2017). Annak ellenére, hogy az utébbi években jelentésen
megnéttek az ismereteink az oligodendrogliomak, illetve az egyéb gliémak
tekintetében, a klinikusok még igy is nehézségekbe ttkoznek a pontos
klasszifikaci6 és a megfelel6 terapias kezelés kivalasztasaban. Ma mar un.
multidiszciplinaris onkoteamek kellenek ahhoz, hogy a megfelel6 személyre
szabott terapia kertljon kivalasztasra az adott beteg szamara. A klinikai és
hisztopatoldgiai vizsgalatok mellett a ma mar egyre béviilé molekularis patolégiai
markerek teszik konnyebbé a személyre szabott terapiat és a rizikdcsoportok
létrehozasat (Szivos, 2021). Azonban a kiterjedt neuroonkoldgiai kutatiasok
ellenére sem beszélhetiink még nagy sikerekrol a gliomak kezelését illetéen, ez
koszonheté a gliomak invaziv voltanak, amelyben szerepet jatszanak az
extracellularis matrix komponensek is (Goldbrunner et al, 1998). Jelen
tanulmanyban az oligodendrogliémak invazivitasaban vélhetéen kulcsszerepet
jatszo extracellularis molekulak szerepét vizsgald kutatasok eredményeit foglaljuk

ossze.

Az oligodendrogliomak t6rténelmi attekintése

Bailey és Bucy 1929-ben egy agytumoros minta mikroszképos tanulmanyozasa
soran morfolégiai hasonlésagot véltek felfedezni a tumor sejtek és az
oligodendrocytak kozoétt, igy lett megalkotva az oligodendroglioma kifejezés
(Cairncross, Jenkins & Gliomas 2008; Blumenfeld, 1945). Azonban az
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oligodendrocytak t6bb axon mielinhiivelyét is létrehozzak, ezt a tulajdonsagat az
oligodendrogliomaknak nem tudtik bizonyitani az elektronmikroszképos
vizsgalatok. A normal oligodendrocytak raadasul szamos olyan fehérjét
expresszalnak, mint a myelin bazikus protein (MBP) (Nakagawa, Perentes &
Rubinstein, 1986), myelin-asszocialit glikoprotein (MAG) vagy a galaktolipidszerd
galaktocerebrozid, ezeket a fehérjéket vagy nem lehet kimutatni az oligo-
dendrogliomakban immunhisztokémiailag, vagy a tumorok csak egy kisebb
részében fejezédnek ki (Kennedy, 1987; Komori, 2017). Ezek az eredmények
tehat ellentmondanak annak a feltételezésnek, hogy az oligodendrogliomak
oligodendrocyta sejtekbdl keletkeznek. Az oligodendrogliomak inkabb oligo-
dendrocita progenitor sejtekkel (OPC) hasonlé immunfenotipussal rendelkeznek,
mint példaul az MBP hiany, illetve GFAP, NG2, PDGFRa és Olig2 expresszio
(Komori, 2017; Ligon et al, 2004; Ligon et al, 2007; Chekenya et al, 2002; Bouvier
et al, 2003). A legtjabb eredmények tikrében a WHO 2016-ban 4j szévettani
klasszifikaciot készitett (v.6.: 1. tablazat, 1-2. abra), melyben a szévettani
tulajdonsagokon és a mitotikus aktivitdson kivill mar molekularis markereket is
figyelembe vesznek a szOvettani beosztas és a gradusmeghatarozas
szempontjabol, igy jott 1étre az un, integralt diagndzis fogalma (Louis et al, 2021).

1. Tablazat. Oligodendrogliomdk WHO sgerinti klasszifikdcidia (rivid dsszefoglalds a 4.
kiadds 2016-ban frissitett viltozata alapjan). A WHO 2016-ban frissitett klasszifikdcidja
alapjan az oligodendrogliomdk diagnosztikdja csak IDH mutdcio és 1p19q koldelécio
meghatdrozdssal tirténhet. Olyan esetekben, amikor egek a molekuldris markerek nem
elérbetdk, vissza lebet térmi a s3ovettani jellemzikre, ilyenkor hasgndaljuk a kon.n. = kiilon
megnevexés nélkiil jel3ot.

WHO

Szo6vettan , Mutacio, kodelécio

gradus
Oligodendroglioma 1I IDH-mt, 1p19q kodelécio
Oligodendroglioma k.m.n. 11 IDH és 1p19q nem meghatarozott
Anaplasticus 111 IDH-mt, 1p19q kodelécio
oligodendroglioma
Anaplasticus 111 IDH és 1p19q nem meghatarozott

oligodendroglioma k.m.n.
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1. abra: WHO Il-es grddusi oligodendroglioma szivettani képe HE festéssel

2. dbra. WHO Il-as gridusi oligodendroglioma szivettani képe HE festéssel

A 2016 el6ttt WHO Klasszifikdcioban még oligodendroglioma WHO grade 11
(OII), anaplasztikus oligodendroglioma WHO grade 111 (OI11), oligoasztrocitoma
WHO grade II (OAII), anaplasztikus oligoasztrocitoma WHO grade 111 (OAIII),
¢és glioblasztoma oligodendroglioma komponenssel WHO grade IV (GBMo)
szerepelt ( Eckel-Passow et al, 2015).
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Ma mar a tumornak IDH1 vagy IDH2 mutaciéval, illetve 1p/19q kodeléciéval
kell rendelkeznie ahhoz, hogy oligodendrogliémanak mindésiljon. Ezen valtoz-
tatasok bevezetésével az asztrocitomak jol elkilonithet6k az oligodendro-
gliomaktol, igy 2016 6ta mar nem hasznaljuk a kevert, oligoasztrocitoma kifejezést
(Louis et al, 2007).2021-ben jelent meg a WHO kézponti idegrendszeri daganatok
klasszifikacidjanak 6todik kiadasa, amely a WHO 2016-os klasszifikacidjara
épul. A WHO 2021-es klasszifikacidjaban az oligodendrogliomak esetén nem
tortént valtozas, azonban 4j daganat tipusok és altipusok kertltek bevezetésre,
kilonésen a gyermekpopulacioban. Ebben az 4j klasszifikdacidban mar meg-
kilonboztetik az elsésorban felnétteknél eléforduléd gliomakat azoktdl, amelyek
féleg gyermekeknél fordulnak el6. A klinikusok szamara a glioblasztomak
osztalyozasanak megvaltoztatasa jar a legnagyobb gyakorlati kévetkezményekkel,
de ezen tanulmanynak nem célja részletesebben kifejteni a glioblasztomakat érinté
valtozasokat (Louis et al, 2021).

A molekularis diagnosztikaban hasznalt markerek

Az évek soran egyre nagyobb szerephez jutottak a kilénb6z6 molekularis
markerek az oligodendrogliomak diagnosztikajaban. Ahogy azt fentebb is
emlitettiik, az IDH mutacio és az 1p/19q kodeléci6 is ezen fontos markerek kozé
tartozik, de ide tartozik még a TERT mutacio is, mint genetikai marker. A harom
marker kiilonésen figyelemre méltd, ugyanis ezek mar a gliomak kialakulasanak
korai szakaszaban is jelen lehetnek és hatassal vannak a betegek teljes talélésére
(Eckel-Passow et al, 2015). A genetikai markerek mellett még az epigenetikai
markerek és szamos sejtdifferenciacio-specifikus fehérje jelenléte is segitheti a
pontosabb diagnézis felallitasa mellett a prediktiv és prognosztikai faktorok
meghatarozasat.

Genetikai markerek

1p/19q kodelécio. Az 1p/19q kodelécié kiegyensulyozatlan, az egész kromo-
szomakarokat érinté mutacid, amely az 1-es kromoszéma révid (p) és a 19-es
kromoszéma hossza (q) karjanak heterozigéta elvesztését foglalja magaba. A
glialis daganatok kozil azok rendelkeznek a legjobb prognosztikai faktorokkal,
amelyeknél egyszerre van jelen IDH1 mutacié és 1p/19q kodelécié. Ezen kivil
nem csak prognosztikai szerepe van, hanem prediktiv is, amit a tumorok
kemoterapiaval szembeni érzékenysége bizonyit (Eckel-Passow et al, 2015; van
den Bent et al, 2013; Jenkins et al, 2000).

45



IDH (izocitrit debidrogendz) mutdcid. Az IDH1 mutaci6 az oligodendrogliomak 70-
80%-aban van jelen, de ezen kivil jelen lehet szekunder glioblasztémaban,
valamint alacsony gradusu asztrocitomakban is. Az oligodendrogliomak esetében
az IDH-génmutaci6 és a szovettan kozotti kapesolat kiilonosen szoros; az IDH1
mutaciét nem hordozé néhany oligodendrogliomara az IDH2 mutaci6 a jellemzd,
amely szintén koérosan befolyasolja a tumor sejtek anyagcsere folyamatait
(Hartman et al, 2009). Az indolensebb lefolyasu betegség mellett a kemoterapiara
valé érzékenységben is szerepet jatszik a mutacié megléte. Az IDH1 enzimnek
fiziolégiasan a glikolizisben van fontos szerepe, melynek soran izocitromsavbol
alfa-ketoglutarat képz6dését katalizalja. A mutaci6 az R132H poziciéban alakul ki,
hatasara az atir6dé fehérjében egy arginin-hisztidin csere torténik. Az R132H
mutaci6 miatt az IDH-1 enzim nem tud megfelel6en mikodni, igy felhalmozoédik
egy, az alfa-ketoglutarathoz strukturalisan hasonlé termék, a 2-D-hidroxi-glutarat.
A 2-D-hidroxi-glutarat egy onkometabolit, szerepe van a glioma CpG sziget
metilator fenotipus (G-CIMP) létrehozasaban. Az IDH-1 mutaciét hordozé
tumorsejtek kifejezetten érzékenyek az oxidativ stresszre, hajlamosak fokozott
angiogenezisre, és jellegzetes gén expresszidés mintazatokat mutatnak (Nagy, 2017;
Fathi et al, 2016; Flavahan et al, 2016; Venneti, 2013).

TERT mutacio. A’ TERT gént érinté mutaciok a telomerszekvenciak elongaciojat
idézik el6, ezaltal ,immortalizaljak” a tumorsejteket. Gliomaknal a TERT
mutaciok jelenléte a gliéma tipusatol fiigeden valtozik. A primer glioblasztémak
és oligodendrogliomak tobbségében megtalalhaté a mutacié, mig asztroci-
tomaban ezek a mutaciok ritkabban fordulnak elé. Ez alapjan a TERT mutacios
allapot meghatarozasa értékes kiegészité vizsgalat lehet az IDH statusz és az
1p/19q kodelécié meghatarozas mellett. Tovabba kutatisok bizonyitottik, hogy
kedvez6 prognézist jelent, ha a tumor tripla-pozitiv, tehat mind az 1p/19q
kodelécid, az IDH1 mutaci6 és a TERT mutaci6 is jelen van, illetve akkor is, ha
csak IDH1 és TERT mutacié van jelen. Azonban amikor csak 6nmagaban a
TERT mutaci6é van jelen, ugy kedvezétlen tényezének szamit (Eckel-Passow,
2015; Dubbink et al, 2014; Pekmezci et al, 2017).

Epigenetikai markerek

Nem csak a genetikai, hanem az epigenetikai markerek is birhatnak prog-
nosztikai/prediktiv értékekkel. A tovabbiakban réviden Gsszefoglaljuk azokat a
mérféldkéveket, amelyek ravilagitottak az epigenetikai markerek klinikai
jelent6ségére az oligodendrogliomak diagnosztikajaban.

46



G-CIMP fenotipus. A tudomanyban fontos mérféldkének szamitott a citozin-
foszfat-guanin  (CpG) sziget-metilator fenotipus (G-CIMP) felfedezése a
gliomakban (LeBlanc & Marra, 2016). Ellentétben a genomban szétszért CpG
szigetekkel szemben, amelyek a legtobbszor metilaltak, a promoter régidkban
talalhaté CpG szigetek altalaban nem metilaltak. Klasszikus értelemben, a G-
CIMP fenotipust a CPG szigetek genomszint( hipermetilacidja jellemzi a gének
promoter régidjaban (de Carvalho, You & Jones, 2010). Megallapitasra kertilt,
hogy a G-CIMP (G-CIMP+) daganatot hordozé betegek jobb prognoézist
mutattak, mint azok, akik nem hordoztak ezt a fenotipust (G-CIMP-). A G-
CIMP+ tumorok szorosan Osszefiggnek az IDH mutacidval, szinte minden
IDH-mutans gliéma G-CIMP+, és ezaltal kedvez6 prognoézisu (Noushmehr et al,
2010; Turcan et al, 2012).

MGMT-promdter-hipermetildcis. Az MGMT (O6-metilguanin-DNS-metiltranszfe-
raz) helyredllitja a betegek kezelésére hasznalt alkilaloszerek, mint példaul a
temozolomid altal okozott DNS karosodasokat, ezaltal kulcsszerepet jatszik a
tumorsejtek alkilezé szerek citotoxikus hatasaval szembeni rezisztencidjaban
(Malta et al, 2018). Az MGMT gén promoéterében torténd hipermetilacié csokkent
aktivitashoz vezet, igy az alkilez6 szerekkel szemben sokkal kedvezSbb a valasz,
ezaltal pozitiv prediktiv markerként hasznalhat6(Hegi et al, 2005).

Az oligodendrogliomak invazivitasaban

kulcsszerepet jatszo6 extracellularis matrix komponensek

Invizios spektrum. Az utédbbi évtizedekben nagy fejlédésen mentek keresztil a
nézeteink az extracellularis matrixszal (ECM) kapcsolatban, illetve a daganatok
invazivitasaban betoltott szerepével kapcsolatban. Kezdetben még azt is kutattak,
hogy egyaltalan van-e extracellularis matrix a kbzponti idegrendszerben, mig ma
mar tudjuk, hogy kulcsszerepe van az agy fejlédésében, és meglehetésen nagy
részét, 20%-at teszi ki a normalis agyi térfogatnak. Az agy extracellularis
matrixanak (ECM) Osszetétele a fejlédés soran valtozik [1-3]. A fejl6dé agyban a
matrix szolubilis, lehet6vé teszi a sejtproliferaciot és a migraciot, mig a felnétt
agyban normal kérilmények kozott a matrix kevésbé oldodik, a sejtmozgas
korlatozott, a sejt-sejt kapcsolatok stabilizaltak. Mas szévetek ECM-aban
ellentétben az érett agy ECM-aban nagyon alacsony a kollagén, a fibronektin és a
laminin szintje, mig a tébbi ECM-hez hasonléan magas kondroitin-szulfat
proteoglikan (CSPG) és hialuronsav (HA) szinttel rendelkezik. Ma mar azt is
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tudjuk, hogy az ECM nagy mértékben megvaltozhat kulénb6zé tumoros
megbetegedések esetén (Hess, 1953; Lei et al, 2017; Zimmermann & Dours-
Zimmermann, 2008; Craig, 1979).

A gliomakkal kapcsolatban megallapithaté, hogy a peritumoralis infiltracid
cellularis és molekularis torténéseiben is szintén nagy szerepet jatszik az ECM. A
peritumoralis infiltracié mélyebb tanulmanyozasa magyarazza meg azt, hogy miért
olyan gyakori a lokalis recidiva a primer agytumorok esetén. A peritumoralis
infiltracié ugyanis lehetetlenné teszi a tumoros szévet teljes eltavolitasat, igy a
reszekcios szélhez kozeli kigjulas az esetek nagy részében megfigyelheté (Klekner
et al, 2013). Ahhoz, hogy a peritumoralis beszlrédés Gsszetett molekularis
folyamatait, és ezaltal a gliomak invaziv természetét is megérthessiik, mélyebbre
hatéan kell tanulmanyozni az ECM-ot is. Tobb kutatas is talalhaté egy-egy ECM
komponensre fokuszalva, és annak szerepére a tumorsejtek invazidjaban,
azonban a kifejezetten ECM komponensekre iranyuld, panelszer vizsgalatokat
egyelére csak a DE KK Idegsebészeti Klinikin mikédé Neuro-Onkologiai
Laboratérium munkatarsai tettek kézzé. Ezekben a tanulmanyokban fogalmaztak
meg az invazids panel, illetve az invaziés spektrum fogalmat. Az invaziés panel a
gliémak invazidjaban vélhetSen kulcsszerepet jatsz6 ECM molekulak 6sszessége,
mig az invaziés spektrum ezen molekulak mRINS-expresszids mintazata, amely
meglehet6sen specifikus egy-egy szovettani csoportba tartozé tumor esetén.
Felmertilhet a kérdés, hogy miért pont az ECM molekulak keriltek a kutatas
fokuszaba? Ez azzal magyarazhat6, hogy mar most is vannak informaciok olyan
ECM molekulakrol, amelyek bizonyitottan szerepet jatszanak a tumorsejtek
migraciéjaban, ¢és vannak olyanok, amelyekrél csak feltételezzik, hogy
befolyasolhatjak a tumorsejtek infiltraciéjat. Ezen molekulak kifejezetten jo
terapias célpontok lehetnek. Emellett pedig attdl figgen, hogy egy panelen beliil
hogyan valtozik egyes ECM molekulak spektruma, jol elkilonithet6ek lehetnek a
kilonb6z6  gradust  oligodendrogliomak, ami egy sokkal specifikusabb
klasszifikaciot tesz lehet6vé a szévettani vizsgalatok mellett. Az alabbiakban
jellemztnk néhany fontosabb ECM molekulat az invazié szempontjabol, melyek
kozott megtalalhatdk sejtfelszini receptorok, a receptorok ligandjai és kilonb6z6
enzimek is (Szivos, 2021; Klekner et al, 2013; Virga et al, 2017; Varga et al, 2010;
Varga et al, 2012; Kelkner et al, 2010).

Sejtfelszini receptorok

CD44. A CD44 gén altal kédolt fehérje egy sejtfelszini glikoprotein, amely részt
vesz a sejt-sejt kolesonhatasokban, a sejtadhéziéban és a migraciéban. Ez a fehérje
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a sejtfunkciok széles skalajaban részt vesz, beleértve a limfocita aktivalast, a
vérképzést és a metasztazis képzést. A génnek a transzkriptumai Osszetett
alternativ splicing-on mennek keresztiil, ami szamos funkcionalisan eltérd
izoformat eredményez, ez az alapja e fehérje szerkezeti és funkcionalis
sokféleségének. A CD44 molekularis szerkezete receptorként funkcional a
hialuronsav és egyéb ECM komponensek szamara (3. abra), mint példaul az
osteopontin, kollagének és matrix metalloproteinazok (MMP). Ezekhez kétédve
a CD44 szamos jelatviteli utvonalat aktival.

3. dbra: A glidmasejtek sajit extracellularis matrixa. Az agyi ECM a hialuronsay (HA)
és a lektin tipusii proteoglikdnok, példaul a brevikdn, aggrekdn, vergikdn és neurokdn
hdlozatabol all, amelyek kozvetleniil vagy linkfebériéken keres3tiil kapesolodnak egymishoz.
A tenascinok ebben a sgerkezetben keverednek. Az ECM-komponenseket HA-receptorok,
példdanl CD44 vagy RHAMM vagy integrinek kapesoljik a gliomasetekhez (Ferrer, Moura
& Mentlein, 2018).
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Tumorok esetén a CD44 kotédés szabalyozza a tumordssejtek talélését,
6nmegujulasat, fennmaradasat és kemorezisztencidjat, ami legalabb részben
megmagyarazza, hogy a CD44 miért kritikus fontossaga ahhoz, hogy a tumoros
sejtek alkalmazkodjanak az 4j kornyezethez, és miért van szikség CD44-re
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metasztatikus terjedés esetén. Tovabbi tanulmanyok meger&sitették, hogy jelentds
CD44 expresszios szint emelkedés figyelhet6 meg a gliomak esetén. Illetve az is
megallapitasra kertilt, hogy a CID44 fokozott expresszidja rossz prognozissal tarsul
II-es és I1I-as gradusu betegeknél (Yan, Zuo &Wei, 2015; Hou et al, 2019; Hou
et al, 2020; Ferrer et al,2018).

HMMR  (hyaluron medidlt motilitsreceptor). A CD44-hez hasonléan a HMMR
szintén egy hialuronsav receptor. Az HMMR gén 18 exont tartalmaz, amelyek
teljes hosszusagu fehérjeként, és a CD44-hez hasonldan, t6ébb izoformaként is
expresszalédnak, amelyeket alternativ splicing, alternativ startkodonhasznalat
és/vagy poszttranszlacios fehérjefeldolgozas general (Messam et al, 2021).
Altalénosségban elmondhato, hogy az HMMR gyengén expresszalodik a normal
szovetekben (Chen, Chen & Du, 2018), de a teljes hosszasagu fehérje és az
izoformak expresszidja dramaian megnovekszik a sériillésre adott szoveti valasz
soran (Tolg et al, 2014), illetve konstitutivan megndvekszik olyan betegségek
esetén, mint pl. mellrak, myeloma multiplex és bronchopulmonalis diszplazia
(Tolg et al, 2014; Misra et al,2015). Csakigy, mint a CD44 esetén, a HA és a
HMMR koézotti kapesolat Osszefiggésbe hozhatd a tumorprogresszioval (Li et al,
2000).

Integrinek. Az 1. tipusu transzmembran adhéziés receptorok csaladjaba tartozo
integrinek els6sorban a sejt-matrix kapcsolddas kozvetitéséért felelések, de a sejt-
sejt kapcsolatokban is szerepet jatszhatnak. Az extracellularis kbrnyezet és a sejten
beliili citoplazmatikus jelatvitel 6sszekapcsolasaval az integrinek tamogatjak a sejt
lehorgonyzasat, és ezaltal a széveti és szervezeti architekturat is biztositjak. Az
integrinek vagy az integrinhez kapcsolodoé fehérjék csokkenése vagy diszfunkcidja
megzavarja a szovetek fejlédését (példaul epidermolysis bullosa vagy Kindler-
szindroma esetén), emellett az integrinek funkcidja megvaltozik rakos, moz-
gasszervi, sziv- és érrendszeri és gyulladasos betegségekben is(Hegde & Raghavan,
2013; Winograd-Katz, 2014; Plow, Meller &Byzova, 2014). Az integrinek o és 3
alegységekbdl all6 heterodimerek (4. abra). Az emberi szervezet 18 o és 8 B
alegységet expresszal, amelyek kombinacidja 24 kulénb6z6 integrin heterodimert
alkot. Ezek atfeds, de nem redundans funkcidkat mutatnak, a ligandum és a
jelatviteli specifitast az o és B alegységek adott kombinacidja hatirozza meg az
egyes heterodimerekben (Hynes, 2002). Ez lehet6vé teszi, hogy az integrinek
szamos extracellularis ligandumhoz kapcsolédjanak, beleértve a szekretalt ECM
fehérjéket is, példaul a fibronektint, a laminint és a kollagént, valamint az Ig-
szupercsalad sejtfelszini receptorait, mint példaul az intercellularis adhézios
molekula-1 (ICAM-1) és a vaszkularis sejtadhéziés molekula -1 (VCAM-1) — v.6.:
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4. dbra: A [7 integrin heterodimerek és ligandumaik dattekintése. A ligandumpreferenciik
alapjan ag integrineket négy csoportba sorolhatink, azay kollagén-, laminin- vagy RGD-
motivumkotd integrinek és lenkocita-specifikus receptorok (Ellert-Miklaszewska et al, 2020).
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(Humphries & Byron, 2006). Ligandumokhoz vagy ECM komponensekhez
kotédve az integrinek olyan jelatviteli utvonalakat aktivalnak, amelyek szabalyoz-
zak a sejtmigraciot, az invaziot, a proliferaciot és a talélést. Az integrin-medialt
jelatvitel fontos szerepet jatszik a fejlédésben és a szoveti homeosztazis
fenntartasdban, deregulaciéja gyakran betegségekhez kapcsolodik. A daga-
natsejtek és a daganathoz kapcsolédo stromasejtek gyakran fokozzak specifikus
integrinek expressziojat, ami a betegség rosszabb kimenetelével jar (Desgrosellier
& Cheresh, 2010). A deregulalt integrin jelatvitel szerepet jatszik a tumorsejtek
invaziv fenotipusanak kialakitasaban és a tumor mikrokornyezetének oly médon
torténé modulalasaban, hogy az timogassa az angiogenezist, aktivalja a matrixot
lebonté enzimeket és szabalyozza az metasztatikus sejtek organotropizmusat
(Desgrosellier & Cheresh, 2010, Hoshino et al, 2015). Az integrinek és az ECM-
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ben immobilizalt citokinek vagy novekedési faktorok kozotti parbeszéd
kulcsfontossagu a tumor progresszidjanak szamos aspektusa szempontjabol
(Roth et al, 2013). Ma mar ismeriink olyan integrineket, amelyek 6sszefiiggésbe
hozhatéak a gliomak malignus viselkedésével. Ezek a vizsgalatok f6leg
glioblasztomas betegek, illetve néhany esetben WHO II-es és III-as gradusa
asztrocitomas betegek mintaibol késziiltek. Ezen tanulmanyok igazoltak tébbek
kozott, hogy a B1 és avB1 integrinek ellen termelt neutralizal6 antitestek a gliomak
csokkent migracidjahoz vezetnek in vitro. Igazolhat6 volt tovabba, hogy a 1
integrinek gatlasa csokkent motilitishoz vezet, mig az av integrin gatlasa a
motilitas fokozédasahoz vezet. Az av3 integrin kulcsfontossagunak bizonyult a
gliomak invazidjaban, annak a képességének koszonhetSen, hogy fokozott
expresszidja noveli a glioma sejtek motilitasat, és egyuttal csokkenti az apoptdzis
iranti érzékenységet is. A 35 integrin expresszidja is Osszefiiggésbe hozhat6 a
glioma sejtek invazivitasaval és migracidjaval. WHO II és III gradusa
asztrocitomakban rossz prognézishoz vezetett az o-aktin kifejez6dése és az
integrinek kotédése a citoszkeletonhoz. Oligodendrogliomakkal kapcsolatban
még nem taldltunk ilyen jellegl vizsgalatot a szakirodalomban, de hasonlé
eredményekre szamithatnank az asztrocitomakkal valé hasonlésaguk miatt
(Kelkner et al, 2013; Shapiro, Love & Colman, 2007).

Receptorok ligandjai

Lektikanok

Brevikdn. A brevikan egy f6 ECM glikoprotein, amely kizarolag a kozponti
idegrendszerben expresszalodik (Jaworski, Kelly & Hockfield, 1994) szerepet
jatszik a tumorprogresszidban, jelenléte fokozott tumorinvaziéval és agresszi-
vitassal jar (Lu et al, 2012 — v.6.: 5. abra). Bar a brevikannak tébb izoformaja is
létezik, egy egyedilalld, csokkent mértékben glikozilalt izoformat (dg-Bean) csak
human magasabb gradusu gliomakban (III-as gradusu és GBM) talaltak. Fontos
megjegyezni, hogy a dg-Bcan hianyzik a normal kézponti idegrendszerben és mas
neurolégiai kérképekben, ezért {géretes tumor-specifikus markerként is hasz-
nalhat6, amellett, hogy terapiascélpontként is szolgal (Viapiano et al, 2005). A
fibronektin gyakorlatilag hianyzik a normalis idegrendszeri ECM-b6l. Azonban a
tumor mikrokornyezetében a brevikin aktivalja az EGFR/mitogén-aktivalt
protein kinaz (MAPK) jelatvitelt és a fibronektin termelést a glioma sejtekben,
novelve azok migraciés és invaziv tulajdonsagait ( Hu et al, 2008).
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5. dbra: Fokozott fibronektin expresszid a glioma sejtek felszinén brevikdn hatdsara. A-B.
CT - Kontroll vektort stabilan expresszald USTMG sejtek. BR — teljes hossziisdgri brevikdn,
BRsoe— brevikdn N-termindlis fragmentuma, BRN'"Y — hasithatatlan brevikdn. A A dbrin
Western-blot, mig a B dbran kvantitativ RT-PCR eredményei lithaték. A Brevican- és BRsoe-
t express3ald sejtek megnivekedett fibronektin s3intet mutattak a kontroll és a BRN" -
expresszald sejtekhes képest (dtlag + S.E.) (**%, p < 0,01 one-way ANOV'A és post hoc
Tukey-Kramer teszt alapjin). C-D. Els, nem permeabilizilt USTMG  sejteket anti-
fibronektin antitestekkel inkubdltak, majd fixdltak és immuncitokémiai - technikdval
feldolgoztik. A fibronektin festidés (301d) intenziveb volt a brevikdnt expresszdld sejtekben
(1. és 2.), és domindns mikrofibrilliris mintizatot mutatott, isszehasonlitva a kontrollsejtekben
megfigyelt pontszerii mintizattal (3. és 4.). A sejtmagokat 4', 6-diamidino-2-fenil-indollal
ellenfestettéle (Hu et al, 2005).
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Neurokdn. A brevikanhoz hasonléan a neurokan is a lektikan csalad tagja, és
szintén féleg a koézponti idegrendszerben expresszalédik (Yamaguchi, 2005).
Fokozott neurokan expressziot tapasztalhatunk idegi sériilés kovetkeztében, és
gatolja a idegregeneraciot a protein tirozin-foszfataz receptor szigman (PTPRo)
keresztil (Yamaguchi, 2005; Coles, et al, 2011). Mindemellett kélesénhatasba 1ép
heparan-szulfat proteoglikanokkal (HSPG-kkel), mint példaul a szindekan-3 és a
glipikin-1. Ugy gondoljdk, hogy szerepe van a sejtek adhézidjanak és
migraciéjanak modulalasaban(Asher et al,2000; Akita et al, 2004). A neurokan C-
terminalis fragmentuma jelent6sen megnéveli az axonok névekedési sebességét a
tenyésztett sejtekben. A HSPG-k, mint példaul a syndecan-3 és a glipikan-1, a
neurokan sejtfelszini receptorai, és ezen HSPG-k és a neurokan C-terminalis
doménje kozotti kélesonhatasok elésegitik az axonok névekedését (Akita et al,
2004). A neurokannak még nem sikerilt azonositani a pontos szerepét az
agydaganatok invazivitasdban, azonban Klekner Almos és a munkatirsai altal
végzett vizsgalatok soran emelkedett expresszids szintet mutatott a brevikan és a
verzikan mellett, mennyiségiik 6sszefiiggést mutatott a tumor gradussal (Varga,
2012;Virga, 2018).

Verzikdn. Ellentétben az aggrekannal, amely szinte kizarélag a porcban és az
agyban expresszaloédik, valamint a neurokannal és brevikannal, amelyek a
kozponti idegrendszer proteoglikanjai, a verzikan szamos szévet és szerv ECM-
jében expresszalodik, ami a bioldgiai aktivitasa fontossagara és sokféleségére utal
(wu et al, 2005). Mind a tumor stromaban, mind a rakos sejtekben felhalmozodik,
és részt vesz a sejtadhézidban, migracioban és angiogenezisben, amelyek mind az
invazi6 és a metasztazis jellemz6i (Varga et al, 2010; Klekner, 2010,Mukaratirwa
et al, 2004) A stroma magas verzikan expresszidja rosszabb prognoézissal, a
daganatok nagyobb kitjulasi aranyaval és az el6rehaladottabb betegséggel
tarsul(Varga et al, 2010; Piriner et al, 2005). Adenokarcinémak esetén a verzikan
erés stromalis fest6dése a daganat kitjulasaval, magasabb daganatstadiummal és
nyirokcsomo-attétekkel jar (Piriner et al, 2005).

Glikoproteinek

Tenascin. A Tenascin-C a (TNC) a glikoproteinek csaladjaba tartozik. Féként az
embrionalis fejlédés soran expresszalodik, felnéttekben a szintje lecsokken, de
koros korilmények kézott Gjra termel6dik. F6 receptorukhoz, az integrinekhez
kotédve a TNC kozvetlentl tudja szabalyozni a sejtek viselkedését ( Orend &
Chiquet-Ehrismann, 2000). Koézvetetten a TNC mas ECM-molekulakhoz,
példaul a brevikinhoz vagy a neurokanhoz valé két6désen keresztiil hat (Adams
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et al, 2002; Day et al, 2004). Ez szamos olyan folyamathoz vezet, amelyekben a
TNC hatékony lehet: sejtmigracié, a fokalis adhézié gatlasa, az angiogenezis
el6segitése, a proliferacié fokozasa és a génexpresszios szint valtozasa az ECM
Osszetételének modulalasa érdekében (Orend & Chiquet-Ehrismann, 2006,
Trebaul, Chan & Midwood, 2007; Murphy-Ullrich. et al, 1991). Szinte mindenféle
szolid daganat nagy mértékben expresszal TNC-t, de a legmagasabb koncentraciot
a gliomakban talaltak (Alves et al, 2011; Sivasankaran et al, 2009). Megnévekedett
expresszioja korrelal a daganatok malignus jellegével (Maris, 2008). A tenascin az
MMP-k indukcidja révén serkenti a glioma sejtek invazidjat is (Kalembeyi et al,
2003). A TNC hozzajarul egy motilis és invaziv fenotipus kialakulasahoz a glioma
sejtekben ( Hirata et al, 2009).

Enzimek

Hialuronszintaz. A hialuronsavat (HA) hialuronszintazok (HAS1, HAS2 és
HAS?3) allitjak el6. A HAS diszfunkcidja a HA rendellenes termelését és a koros
biolégiai folyamatok, példaul a transzformacié és a metasztazisok elGsegitését
eredményezi (Park, Kwak & Lee, 2008) egy egyszert, de kiilonleges poliszacharid.
A GAG csalad tagja, és nagy, negativ toltésd, el nem dagazé polimerként
szintetizalodik, amely glikuronsav és N-acetil-glikézamin ismétlédé di-
szacharidjaibol 4ll ( Scott & Heatley, 2002) ECM komponensként a HA kettSs
funkciot tolt be. Normal ECM-ben a HA biztositja a szévetek homeosztazisat,
biomechanikai integritasat, valamint a fenntartja a szovetek szerkezetét. A
rosszindulatd daganatos szévetekben azonban a HA jeleket tovabbit a
Az agyi ECM egyik f6 Gsszetevéje a HA, és ahogy azt fentebb is emlitettiik, a
glioma sejtek magas szinten expresszaljak a HA receptorokat, a CD44-et és az
RHAMM-ot. Mivel a HA egy els6édleges ECM-komponens, amely serkentheti a
gliomak invazidjat, nagyon jo terapias célpontnak is bizonyul, példaul a protein
tirozin kinaz inhibitorok kozil az emodin (3-metil-1,6,8-trihidroxiantrakinon)
erés anti-invaziv hatassal bir a HA dltal kivaltott gliéma invaziéban (Park, Kwak
& Lee, 2008; Kim et al, 2005).

Osszefoglalas
Az oligodendrogliémak primer koézponti idegrendszeri daganatok csak egy kis
részét képviselik, ezért a velik kapcsolatos kutatasok alulmaradtak az
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asztrocitomakkal szemben. Az utdbbi évek eréfeszitései révén ma mar mitéttel,
kemoterapiaval, illetve sugarterapiaval egy viszonylag jol kezelheté tumortipusnak
szamit. Azonban az asztrocitomakhoz hasonléan, az oligodendrogliomak is
diffuzan infiltral6 tumorok, az agyparenchymaba val6 invaziojuk pedig csokkenti
a kezelések hatékonysagat. Ezen malignus gliomakra jellemz6 a szinte mindig
bekovetkez6 recidiva, aminek oka a mar fentebb is emlitett kiterjedt infiltracio.
Amennyiben az onkoterapia nincs hatassal a tumor infiltrativ képességére, a
konkural6 kezelést6l a tumor invazids aktivitasinak mérsékl6désére nem
szamithatunk. A kigjult daganat teljes eltavolitasara az onkoterapia utan sem lesz
remény. A glibma invazié soran a daganatsejtek szoros kélesonhatasba 1épnek az
ECM-mel. Bar az agydaganatsejtek bizonyos invaziv jellemzékben osztozhatnak
a koézponti idegrendszeren (CNS) kivil kialakulé daganatokkal, az agyi ECM
sajatos szerkezete és Osszetétele azt sugallja, hogy az agydaganatok esetében
egyedilallé invaziv mechanizmusok léteznek. Ezen mechanizmusok mélyebb
megértésében segithet a gliomak invaziés spektrumanak a tanulmanyozasa. Az
invaziés spektrum kulcseleme egy olyan ECM komponensekbdl 1étrehozott
panel, amelyekrdl sikertilt bizonyitani, hogy szerepet jatszanak a gliomak vagy akar
mas tumoros megbetegedés kialakulasaban vagy invaziéjaban.

Oligodendrogliomak esetén kevés hasonld vizsgalat sziiletett, azonban az
asztrocitomakkal valé hasonlésaguk miatt j6 kiindulasi pontnak szamitanak a
veluk végzett vizsgalatok is. Napjainkban kifejezetten elétérbe kertltek a
személyre szabott terapiak, az egyedi antitumor célpontok kivalasztasahoz nagy
segitséget nyujthat a gliomak invaziés spektrumanak ismerete (Szivos, 2021; Virga
et al, 2017; Klekner et al, 2013; Park, Kwak & Lee, 2008; Hutoczki, 20106).
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Boros 1V ivien:

MEGFELELO EGYENSULY AZ EGESZSEGES ELETMODBAN
(ORTHOREXIA NERVOSA, ANOREXIA NERVOSA, EXOREXIA)

A tanulmany témaja az egészséges életmod fontossaga, tovabba szélséségeinek
bemutatasa és azok hatasainak elemzése a testre és a lélekre egyarant. A
célkozonség a tinédzser korosztaly, azon belil is a 15-16 éves fiukat és lanyokat
abbdl a megfontolasbol, hogy alapvetéen ez az a réteg, akiket legjobban érint ez a
téma. Ezt a feltételezést ,,Az evészavarok prevalencidja a kozépiskolas
korosztalyban 10 év tavlataban” cimt kutatasrol szo6l6 cikk is alatamasztja (Szabd
¢és Petd, 2010). Ebben a kutatasban kidertl, hogy a gimnazistak (16,7+-1,5 év)
azok, akiknél legnagyobb szazalékban el6fordulnak evési rendellenességek. A
testsulycsokkentésre hasznalt médszerek és az evészavar-patologiat jelzé pontok
szerint a koros jelenségek gyakorisaga 1ényegesebben nagyobb a lanyok koérében,
mint a fidkéban, mert jellemzdéen a lanyokat, n6ket jobban érdekli sajat kinézetiik,
és masok véleménye.

A tanulmanyban elészor tisztazasra keriil az egészséges életmod fogalma. Az
egészséges életmodd, olyan életstilus fenntartasat jelenti, mely soran az egyén
célkitlizése az egészség elérése és hosszu tivon torténd megtartasa (Hidvégi,
Kopkané, Miller 2015). Gyakran ide soroljak a rendszeres mozgas és egészséges
taplalkozast, de az egészséges életmod ennél joval t6bbrdl szol. Nagyban hozza
tartozik az egyén érzelmi és pszichologiai egészsége is. A tanulmanyban most
leginkabb a testmozgasra és taplalkozasra helyeztink nagyobb hangsulyt, és kisebb
mértékben fogjuk érinteni az érzelmi és pszichologiai egészséget. De ez nem azt
jelenti, hogy ezek kevésbé fontosak.

Egészséges taplalkozas

Definicidja: Az egészséges étrend olyan étrend, amely fenntartja vagy javitja
az ember altalanos egészségi allapotat (I1). Az egészséges taplalkozas biztositja a
szervezet szamara az alapvetd tapanyagokat. Az egészséges taplalkozas életiink
minden szakaszidban nagyon fontos. Viszont gyermek/tinédzser korban az
optimalis novekedéshez, testi, lelki és értelmi fejlédéshez elengedhetetlen.
Hatassal van a tanulasi képességeinkre, szellemi teljesitménytnkre. Tovabba a
helytelen taplalkozas Osszekapcsolhaté a silyos betegségek kialakulasaval is. Az
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egészségtelen életmod  és  taplalkozas negativ  egészségl  kovetkezményei
Osszeadodnak és egyre fiatalabb életkorban okoznak tdlsulyt, cukorbetegséget,
magas vérnyomast, szénhidrat anyagcserezavart és mas betegségeket amiket
elkeriilhetiink ha figyelink arra mit esziink. Fontos gyiimélesok és zoldségek,
gabonafélék, husok, halak, tojas, tej és tejtermékek fogyasztasa. A gytimolesok
z6ldségek bevitele a vitaminok, asvany anyagok és rostok miatt, amik
nélkiilozhetetlenek testiink szamara. A gabonafélék vagy azokbol késziilt
élelmiszerek hozzajarulnak testink energia ellatasahoz. A husok, halak, tojas, tej
és tejtermékek pedig tartalmazzak az Osszes olyan teljes értékl fehérjét amire
szitkséglink van. BEzen élelmiszerek bevitelének mennyiségét nagyon jol
szemlélteti a taplalkozasi piramis. Az ételek mellett nagyon fontos az elegendd
folyadékbevitel. Hiszen minden sejtiink felépités¢hez és minden szerviink normal
mikodéséhez hozzajarul. Szerepe van a testhémérséklet szabalyozasaban, a
salakanyag kivalasztasaban, a vérnyomas szabalyozasiban és egyéb fontos
folyamatokban. Ajanlott napi 1,5-3 liter folyadék és fontos, hogy ne cukros
italokat (pl Kolat), energiaitalt igyunk, hanem vizet. A napi legalabb harom étkezés
betartasa is lényeges. A kamaszok hajlamosak a reggeli étkezés kihagyasara ez
pedig nem tesz jot az egészségiknek. Azt eredményezi, hogy az anyagcsere
egyensuly felborul, ezaltal a testsuly nehezen kontrollalhatéva valik. Bécsben, a
taplalkozastudomanyi vilagkongresszuson - elsésorban francia kutatok vizsgalatai
alapjan - az el6adok nem csak megerdsitették a korabbi elképzeléseket, de azt is
felvetették, hogy az étkezés gyakorisaga a testsuly-szabalyozason kiviil
befolyasolja tanulasi képességiinket, szellemi frissességlinket és teljesitményiinket
is (I2). Az elhizottsag manapsag nagymértékben jelen van a vilagban, azon belil
pedig Magyarorszagot is. Nem csak a felnéttek érintettek a témaban, ugyan ugy a
gyermekeket is érinti. A kamaszkorban kialakulé kovérség sajnos korunkban igen
elterjedté valt. Ehhez nagyban hozzijarul a televizid, szamitégép, telefon. A
tinédzserek képesek egész nap egy video jatck elStt tlni vagy éppen a telefonjukat
nyomkodni megallas nélkil. Nem gondolva arra, hogy ez mennyire egészségtelen
szervezetik szamara. Nem minden gyerekkori elhizasért ezek az eszk6zok a
felel6sek, mert a genetika, hormonok is lehetnek a hattérben, de ez az az ok, ami
a legtobb csaladban hozzajarul az elhizashoz. Persze az egészségtelen ételek
fogyasztasarol sem kell elfelejtkezni. Az 1. tablazat szemlélteti az elhizottak
aranyat ¢letkorra és nemekre bontva. Az 1.tablazat jol szemlélteti, ahogy haladunk
elére az idében tinédzserektdl a felnétt korosztalyig egyre nagyobb szazaléka az
embereknek elhizott, de alapvetéen tinédzsereket is elég nagy szazalékban érinti
az elhizas.

66



1. tablazat: Az elhizottak arinya

Elhizottak aranya

Eletkor 15-17 évesek  18-34 évesek  35-64 évesek 65+ évesek
N6 12% 25% 53% 65%
Férfi 22% 39% 71% 72%

.

Nagyon sokan a fogyas érdekében diétahoz folyamodnak, ami lehet egy jo
dolog, de karos hatasokkal is jarhat. Legtobb esetben ezeket a diétakat nem
orvosok ¢és ehhez érté szakemberek allitjak Ossze. Tehat tudomanyosan nem
megalapozottak. A szervezet egészséges mikodéséhez sziikséges a szénhidratok,
fehérjék és zsirok megfelel6 aranyd és mennyiségi bevitele, mert ha ez eltolodik
¢és hosszu ideig tart, az inkabb a szervezet egészségének karosodasahoz vezet,
mintsem hossza tava fogyashoz. Eppen ezért oda kell figyelni, hogy ha diétat
kezdiink az egy szakért6k altal az egyénhez igazitott diéta legyen. Tovabba az
egészséges étkezést és diétat is tulzasba lehet vinni. A kévetkez6kben ezeknek a

problémaknak a kéros, betegségre utalé bemutatasara keril sor.

Orthorexia nervosa

Az els6 ilyen betegség az orthorexia nervosa. Definicié: Az orthorexia nervosa
(vagy egyszerien orthorexia) egy betegségként hivatalosan még el nem ismert
evészavar-tipus (I3). Az ebben szenvedd betegek jellemzéje az eltulzott torekvés
az egészséges (vagy egészségesnek hitt) taplalkozasra (Hill, 2009). A nervosa
kiegészités a betegség pszichés (idegi) eredetére utal. A kifejezést egy amerikai
orvos, Steven Bratman vezette be 1997-ben. Véleménye szerint bizonyos
étkezésbeli megszoritasok, amik az egészség elérése érdekében torténnek, néhany
embernél paradox moédon pont oda vezethetnek, hogy a tdlzott odafigyelés
kovetkeztében megvonnak valamit a szervezetiikt6l, amire szitkségik lenne, igy
karos hatassal vannak az egészségikre. Ami miatt ez a jelenség Dr. Steven
Bratman szerint megérdemli, hogy betegségként kategorizaljuk, az, hogy nagyban
hasonl6 tuneteket mutat mas evészavarokhoz: ilyenek pl. az elszigeteltség,
szorongas, képesség elvesztése arra, hogy természetes, intuitiv médon, szorongas
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nélkil egyen a személy, csokkent érdekl6dés mas természetes emberi
tevékenységekkel kapcsolatban, és sulyos esetekben alultaplaltsaghoz vagy akar
halalhoz is vezethet. 2009-ben a Brit Dietetikusok Szévetségének (BDA) tagja,
Ursula Philpot igy nyilatkozott a feltételezett koérképrél a The Guardian
napilapnak: ,,az orthorexia nervosiaban szenvedék a magukhoz vett ételnek
kizardlag a mindségével foglalkoznak, probalnak a sajat definicidjuk szerint
»legtisztabban« étkezni, a diétajukat, étkezésitket ehhez a mércéhez képest
finomitani és korlatozni” (idézi Hill, 2009). Ebben ktlénb6éznek mas evészavaros
betegektdl, pl az anorexia nervosaban vagy bulimia nervosaban szenved6ktol, akik
az étel mennyiségére fokuszalnak a minésége helyett Az orthorexia nervosa
jelenleg mint 1étez6 betegség hivatalosan nem elismert; az Amerikai Pszichiatriai
Tarsasag nem ismeri el, és nem szerepel a hivatalos diagnosztikai kézikényv
legtjabb verzidjaban, a DSM-V-ben sem.

Az orthorexidban szenveddk az egészséges étkezés megszallottjai. Ez a betegség
nagyon jol bemutatja azt, hogy milyen ha megbillen az egyensily és egy j6
dologbdl egy rossz lesz. Ez a betegség taplalkozasi zavarnak tekinthet6 (ugyan
ugy, mint a kévetkezs betegség, amit még tanulmanyomban emliteni forgok). Az
ilyen zavarok kialakuldsahoz nagyban hozzijarul a média, ahol mindig a t6kéletes
kép van elbttink, rengeteg vékony csinos nét és izmos férfit latunk ahogy
mutatjak tokéletesnek tiné életiiket, ami valoéjaban nem a teljes igazsag, ezzel
félrevezetve a tobbi embert. Nagyban befolyasolja még az evészavarok
kialakulasat a korulottiink 1évé emberek véleménye. Az érintettek a cél érdekében
diétat, fogyokurat kezdenek. Egy id6 utan azonban fontosabba valik a diéta
szigoru fenntartasa, mint a testsuly csOkkentése. A beteg élete elkezd teljesen az
étel koré szervezédni és semmi mas nem lesz fontos csak a megfelel$ tisztasagu
élelmiszer beszerzése és elkészitése. A manias viselkedés odaig fajulhat, hogy még
az alapvetS élelmiszereket is kizarjak az életinkbdl és egyre kevesebb ételt
hajlanddak elfogyasztani. Nem esznek hust, allati zsirokat, tejterméket, cukrot,
tojast, sot, flszereket, koffeint, alkoholt, csapvizet vagy barmit, amit
egészségtelennek talalnak. Meg vannak gy6z6édve arrdl, hogy étrendjik miatt
teljesen immunisak kilénb6z6 betegségekre. A valdsag viszont az, hogy
szervezetiikben komoly hianybetegségek alakulhatnak ki. A mai tarsadalom
preferalja az egészséges étkezést, sovanysagot ezért nagyon nehéz észrevenni az
ilyen betegségben szenvedSket és legtobb esetben 6k maguk sem képesek észlelni
magukon a manias viselkedés kialakulasat. Fontos ha észleljik valakin a
betegséget, betegség tineteit semmiképp ne hagyjuk szé nélkil. Probaljuk
érzelmileg tamogatni és szakszerd segitséget kérni neki (I3).
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Anorexia nervosa

A kovetkezé taplalkozasi zavar az anorexia nervosa. A betegséget els6ként a
francia Ernest-Charles Laségue és a brit William Gull irta le, 1873-ban (14). Az
orvosok lelki eredetd koéros lesovanyodasnak nevezik ezt a betegséget. Az
anorexia nervosa esetében a paciensek minden megtesznek annak érdekében
(fogyokuraznak, testmozgast végeznek), hogy testsulyuk korukhoz és ma-
gassagukhoz viszonyitva ne legyen tébb az atlagnal. Viszont fontos megemliteni,
hogy a betegség diagnézisanak kritériuma, hogy az érintett teststlya az elvarthoz
képest tizenot szazalékkal alacsonyabb. Ebben a betegségben szenvedé emberek
mindenki altal lathaté sovanysaguk ellenére kvérnek latjak magukat és rettegnek,
hogy még jobban elhiznak. Mivel nem fogyasztanak elegendé mennyiségt
tapanyagot, vitaminokat, fehérjét igy egy energiahianyos allapot johet létre a
testiikben. A szervezet energiahianya miatt elkezdi felhasznalni sajat sz6veteit, ami
végtl kéros sovanysaghoz vezet. A nék esetében ebben a staidiumban elmarad a
menstruacio. A szakemberek szerint az anorexia nem egy szervi eredetd betegség,
minél inkabb lelki hatasokra visszavezethet6. Mint mar emlitettem kialakulasanak
kockazatat nagyban emeli a tarsadalmi-kulturalis kérnyezet az, hogy manapsag a
vékony né a szépségideal. A 16-25 év kozotti ndék egy szazaléka szenved
anorexiaban, és tiz szazalékuk még a betegség egyértelmd megjelenése el6tti eset
(Kiss, 2018, I5). Az érintettek kilencvenot szazaléka nd, de kis szazalékban
férfiakat is érinthet az anorexia. Tiinetei alltalaban kamasz korban jellenek meg. A
tiinetek kozé sorolhatjuk a nagymértékd fogyast, testképzavart, az elhizastol vald
kifejezett undorodast és félelmet, faradékonysagot, szédiléses rosszulléteket,
libid6 csokkenését tovabba a havi vérzés zavarat, elmaradasat. A betegség
lefolyasa lehet egyenletes, de idészakosan is jelentkezhet, legtobb esetben
kronikussa valik, és legrosszabb esetben életveszélyes is lehet. A diétazé betegek
az energia bevitelt szaz kilokaldriara is korlatozhatjak és gyakran eléfordul, hogy
csak egy adott ételt fogyasztanak. Orikon 4t végezhetnek testgyakorlatokat,
szocialisan zarkézotta valhatnak, teljesitményiik romlik, hangulatuk nyomott (16).
A paciensek vérében a rendesnél tobb koleszterin kering, ami elénytelen a sziv és
érrendszer épsége szempontjabol. Tovabba a nemi hormon termelédése is
csokken és ez hatranyos a csont szerkezetének szempontjabol. Serdilékorban gy
karosodik a csontéptilés és gyengébb csontozat alakul ki, ami befolyasolja a
testmagassagot is. Késébbi idékben pedig csontritkulds indul meg ami altal a
csontok torékenyek lesznek (elég veszélyes lehet). Szamos példa van arra, hogy az
anorexias beteg csaladi kornyezetben, otthon is meggyogyulhat, de jobb
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szakember tanacsat, segitségét kérni ebben a helyzetben. A nagyon lesovanyodott
betegek mindenképpen koérhazi kezelésre szorulnak. Ezek mellett fontos a lelki
eredetll bajok megoldasa is, ahol pedig j6 pszichologus segitségét kérni. Egy
anorexia nervosaban szenvedd személy sajat magarol alkotott képe nagyban eltér
a valosagtol.

Exorexia

Az exorexia egy taplalkozasi zavar, mely manapsag egyre elterjedtebb (I7). Az
utébbi id6kben a nemi szerepek felcserélédése is kedvezo taptalaja lett olyan
betegségeknek, mint az exorexia. 2000-ben irtak le el6szor, a testépiték
evészavaranak nevezik. Mindkét nem érintett, de f6leg a n6knél gyakori. Azonban
n6k esetében kiemelt fontossagl ennek a betegségnek a felismerése és kezelése.
Az exorexias né férfias izmokat épit, de a masodlagos néi nemi jelleg megmarad,
nincs nemi identitaszavaruk. A két nemnél a jellemz6 kilonbséget az adja, hogy
mig a nék a taplalkozast tartjak kozponti problémanak (amellett, hogy edzenek is
természetesen, nem is keveset), addig a férfiak inkabb az edzést Gzik megszallott
szinten, a taplalkozas orientacié kevésbé hangsulyos. Azért a sportolast is talzasba
lehet vinni és nem hinnénk, de lehet karos az egyén szamara. Az exorexia sulyos
edzésmaniat, koros edzést, egyfajta fligebséget jelent. Az anorexiat, bulimiat sokan
ismerik, azonban az exorexiarél nem igen lehet hallani. A beteg testsulyat és alakjat
teljesen kontrolalni szeretné. Tgy heti edzéseinek szamat elkezdi nvelni addig mig
élete az edzés koril fog forogni és semmi nem fog szamitani azon kivil. Ez a
betegség sokszor egyiitt jar evészavarral is amit mar az el6z6 pontokban
ismertettem. A sport miatt a csalad, tarsas kapcsolatok, tanulas elhanyagolhatéva
valik ami kifejezetten negativ kovetkezményekkel jarhat. Vannak olyan paciensek,
akiknél mar az alvas fontossaga is elvész ¢és helyette eddzenek, sportolnak.
Emellett mar nem okoz nekik 6r6mét és kikapesolddast az ha sportolnak, inkabb
csak kényszerbdl csinaljak. Tunetei lehetnek, hogy a betegséggel kizdd
személynek elvonasi tinetei lesznek ha nem sportolhat valami miatt. Idegessé
valik, feszilt lesz. A fiiggének folyamatos igénye van arra, hogy névelje az
edzésszamot annak érdekében, hogy elérje a kivant hatast. Extrém id6beosztasban
is képes edzeni, naponta t6bbszor is. A betegek a folyamatos edzés érdekében
nagyobb anyagi terhet is vallalnak annal, mint amekkorat megengedhetnének
maguknak. Példaul sok sportfelszerelést vasarolnak (17, I8).
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Az egészség védelmét szolgalé testmozgas, sport

El6szor is tisztazzuk a testmozgas fogalmat. ,, Testmozgasnak, mozgasnak
nevezzitk azokat az aktivitasi formakat, amelyek tervezettek, szervezettek,
rendszeresek és a fizikai kondicié fenntartiasara vagy fejlesztésére iranyulnak”
(Caspersen és mtsai., 1985 idézi Perényi, 2015). A sport fogalma pedig minden
olyan fizikai tevékenység, amelynek célja esetenként vagy szervezett formaban a
fizikai és szellemi erdénlét kifejezése vagy fejlesztése, tarsadalmi kapcsolatok
teremtése vagy kilonbozé szintd versenyeken eredmények elérése. A sportnak
kilonboz6 fajtait ismerjiik ilyenek a rekreaciés sport, egészségsport, sza-
badidésport, versenysport. A mozgas elengedhetetlen egészséglink megbrzé-
sében, a betegségek megel6zésében és az elhizas elkertilése érdekében. A
rendszeres sport mar gyermek és serdiilékorban is kifejezetten fontos, mert egy
névekedésben 1évé szervezet, az izmok, az egészséges idegrendszer fejlédése
igényli a testmozgast. Viszont a sportot, testmozgast napjainkban visszaszoritja az
a kényelmes vilag, amiben éliink. Iskoldba példaul kocsival megytink (4gy, hogy
kozben biciklizhetnénk is), szorakozasként a televizié el6tt Glink vagy a
szamitogépet nyomkodjuk (ahelyett, hogy baratainkkal csinalnank valamit kint a
szabadban). Pedig a rendszeres fizikai aktivitas nagyon sok mindenben fejti ki j6
hatésait.

Az egyik legjelent&sebb hatas a kardiovaszkularis betegségek elleni véd6funkcio,
mivel a sportolds a sziv munkajat hatékonyabba teszi, javitja a szivizom és a
szervek vérellatasat, a sziv teljesitményét, a vérkeringést, valamint a vér
oxigénellatottsagat is. Csokkenti a nyugalmi pulzusszamot és a vérnyomast. Ha
egy edzett ember és egy nem edzett ember felszalad a masodik emeletre, a nem
edzettnek kb. 150-es lesz a pulzusszama, az edzett emberé pedig lehet csak 80
korillesz. Gyorsitja az anyageserét, jelentésen hozzajarul a talsuly prevenciéjahoz
és a testtomeg csOkkenéshez, illetve fenntartja az optimalis testsulyt. Fejleszti az
izmokat, néveli az izomerdt, javitja az egyensulyt és erdsiti a csontokat. Noveli az
immunrendszer fehérvérsejtjeinek szamat és a szervezet védekez6képességét igy
kisebb eséllyel betegsztiink meg. ,,A sport nemcsak testnevelés, hanem a léleknek
is az egyik legerbteljesebb nevelbeszkoze” (Szent-Gyorgyi Albert). Javitja az
életmindséget és a stresszel vald megkiizdési képességet. Oldja a szorongast,
megel6zi, illetve csokkenti a depressziot, pozitiv hatassal van a hangulatra és az
onértékelésre. Javitja a tanulasi és a koncentralé képességet, a memoriat és a
kreativitast, noveli a munkakedvet. A sport altal az emberek egy kozosséghez
tudnak tartozni, ahol baratokat talilhatnak azonos érdeklédési korrel. Felmertlhet
a kérdés, hogy mennyit és hogyan kéne mozognunk. 5-17 év kozotti fiataloknal
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ez olyan napi korilbelil hatvan perc kbzepes vagy erds intenzitasu fizikai aktivitas.
Kiemelendd, hogy az egy nagy tévhit, hogy aki rendszeresen sportol barmit
megehet.

Osszefoglalas

A tanulmany az egészséges életmod, taplalkozas, testmozgas, valamint ezeknek
a mar kéros, nem egészséges formait foglalta 6ssze. Nagyon fontos, hogy
figyeljiink a testinkre és annak egészségére, arra, hogy mit esziink és mennyit
sportolunk Fontos, ha sportolunk, ezt ne kényszerbdl tegyiik, hanem azért, mert
¢élvezzilk amit csindlunk. Tovabba ne felejtsiik el, hogy a pszicholdgiai, érzelmi
egészségunk is nagyon fontos, azzal is torédnunk kell, mert csak {gy lehet
egészséges az életiink.
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Fiilip Bernadett Kira:

AUTIZMUS SPEKTRUM ZAVARRAL ELO GYERMEKEK
FEJLESZTESE AZ OVODABAN

Az autizmus fogalma, diagnozis megallapitasa

Az autizmus spektrum zavar kérdése ma is jelentés és aktualis a kutatok
szamara. Tudomanyos tények tamasztjak ald a genetikai meghatarozottsagat,
emellett szamos aktudlis kutatas folyik a tébbgénes 6roklédésmenet részletes
leirasara (Csepregi és Stefanik, 2012).

Az autizmus spektrum zavar hatterében egy mélyrehato, velesziletett és egész
¢leten at tartd fejlédési zavar all, amely az idegrendszer fejlédésének negativ
deviancidjabol ered. Altaldban genetikai okok allnak a kialakulds mogott (Cseri és
Zsarko, 2018).

1943-ban Kanner megfogalmazta az autizmus szindréma fogalmat (Rita,2007).
Kanner ugy gondolta, hogy az autizmus bearnyékolja a gyermekek intelligenciajat.
Ma mar tudjuk, hogy ez a feltételezése téves volt, hiszen kialakulhat autizmus
atlagos, valamint atlagon felili intelligenciaja gyermek esetén is. A tanulasi
nehézségek és az autizmus sulyossaganak a szintjét sem vizsgalhatjuk egytitt,
ugyanis nem mindig tarsulnak a két diagnézis fokai (Rita,2007).

Kanner az autizmus tuneteit kategoridkba csoportositotta, valamint leirta a
nyelvi, kommunikaciés problémakat az autizmussal kapcsolatban, rogzitette a
megfigyelés jeleit, mint példaul az elszigetelt viselkedést, ismétléseket, szokatlan
reagalasokat bizonyos ingerekre. Ezek a csoportok sok esetben megegyeztek a
Hans Asperger altal kidolgozott autizmus viselkedéses képeivel, de volt a
tanulmanyaban néhany eltérés (Kovacsné, 2019). A kilonbség Asperger
tanulmanyaban a gyermek beszédfejl6désének vizsgalataban jelent meg, irasaban
a beszéd megindul még 6 éves kor el6tt. Az autizmussal él6k azon csoportjat, akik
enyhe mozgaskoordinacioval —rendelkeztek, de beszédfejlédésiikben és
képességikben nem tapasztaltak hianyt, Asperger-szindrémaval illették
(Kovacsné,2019). Ez a jelz6 késébb beépiilt az autizmus fogalmaba.

Egyre részletesebb és vilagosabb az autizmusrol alkotott képe a vilagnak. Ezt
bizonyitja az is, hogy a nyolcvanas években és az azel6tt hasznalt megnevezések,
mint a gyermekkori autizmus, atipus autizmus vagy Asperger-szindréma helyett
megjelenik az autizmus-spektrumzavar. (Stefanik, 2011)
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Az autizmus tinetei sok esetben nagy valtozatossaggal jelenhetnek meg. Ezt a
valtozatossagot befolyasolja, hogy az érintett személy hany éves, mennyire salyos
az autizmusa, milyen az intelligenciaszintje, mennyire fejlett a beszédpercepcio és
beszédprodukcidja, milyen kornyezet veszi koril, milyen a személyisége, az
autizmusa mellett van-e valamilyen fogyatékossaga, betegsége (Kovacsné, 20019).
A felmérések soran vizsgalat ala kertil az intelligenciaszint, expressziv és receptiv
nyelv szinvonala, az adaptiv viselkedés jegyei. (Stefanik, 2011)

Az autizmus tinetei k6z6tt nem szerepelnek pszichogén tényezok, a pszichés
artalmakkal kiizd6 személyeket nem soroljuk az autizmus korébe, ezek a tiinetek
nem jatszanak szerepet az autizmus kialakuldasiban. Ennek ellenére, még
napjainkban is sokan ugy gondoljak, a két tertilet k6z6tt kapesolat van (Kovacsné,
2019).

Az autizmus nem egyetlen tiinettel rendelkezé fejlédési zavar, nem minden
esetben azonos az autista személy viselkedése, valamint nincs olyan egyetlen
meghatarozott tinet arra, amivel valakit az autista spektrumzavar kategoéridjaba
lehet sorolni. A tiineteket a viselkedés képe és a gyermek fejl6désmenete alapjan
kialakitott egytittes képe alapjan lehet megvizsgalni, és meghozni a diagnozist
(Stefanik, 2011).

Ma Magyarorszagon mar tobb gyermekpszichiatriai osztaly eszkozei k6zott van
korszert diagnosztikai eszkoz, amelyek segitik az autizmussal €16 személyek
besorolasat az autizmus fokai k6z6tt. Emellett szamos alapitvany rendelkezik még
ilyen korszert diagnosztikai szolgaltatassal. (KKovacsné, 2019)

A diagnoézis meghatarozo6i a kliens-centrikus, komplex, multidiszciplinaris
megkozelités (Stefanik, 2011). A vizsgalat soran fontos érinteni a gyermek-
pszichiatriai, gyogypedagogiai és pszicholdgiai tertleteket egyarant.

A diagnosztikai modszerekhez tarsult a megfigyelés és az interju készitése a
szil6kkel a kilencvenes években (Stefanik, 2011).

A KSH adatai alapjan lathatjuk, hogy 2001-t8l folyamatosan névekedd
tendenciat mutat az autizmus spektrum zavarral él6 tanulok szama (1. abra). Amig
2001-ben a nyilvantartott autistak szama 30 {6 volt, 2013-ra meghaladta a
haromezer f6t, majd 2021-re ez a szam tullépte a hétezret (I1). A hatvanas
években az autizmus gyakorisaga 0,002 és 0,005 szazalékra becstlték, mig a
kétezres évek elejére 0,6 szazalékra nétt (Kovacsné, 2019). Az 1. abra alapjan
pedig ez a szazalék az évek multaval névekedett. Ennek okai kézott szerepel a
kétezres évek szemléletvaltozasa, a nagyobb tudatossig az autizmussal
kapcsolatban, valamint a korszertibb diagnosztizalas.
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1. dbra: Autizmus spektrum avarral élg tanulok (forrds: 11)

e Tanulok szama (f6)

Az autisztikus jegyekkel rendelkezé gyermekek fejlesztésének, terapiajanak
mihamarabbi megkezdése enyhitheti, illetve megelézheti az autizmus
tartossaganak, sulyossaganak kialakulasat (Balazs, Oszi és Prekop, 1997).

Torvényi attekintés

Az 1993. évi kozoktatasi torvényben irtak le elész6r Magyarorszagon az
integralt nevelés jogi alapjait. (KKovacs, 2021). Az 1993. évi LXXIX. t6rvény 1996-
os modositasaban létrehoztak a mas fogyatékos kategdriat a fogyatékossagon
belil, és ide soroltak az autizmust is. A torvényben megjelent még a fogyatékosok
integracidjanak jogi lehet6sége, azaz elismerték, hogy pedagogiai fejlesztésre van
sziikség az autizmussal ¢él16 gyermekeknek (Kovacsné, 2019).

Az 1998. évi XXVI. torvényben tamogatjak a fogyatékosok jogilag egyenld
banasmaodjat, valamint esélyegyenléségtiket, leirasaban olvashatjuk, hogy olyan
feltételeket kell biztositani a tarsadalom minden tagjanak, amely el6segiti az
integraciot, (Kovacs, 2021)

A 2011-es Magyarorszag Alaptorvény tamogatja az elébbi esélyegyenl6séget,
ugy irja, hogy: ,,minden gyermeknek joga van a megfelel6 testi, szellemi és erkolesi
fejlédéséhez szitkséges védelemhez és gondoskodashoz” (Kovacs, 2021:5). A
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2011. évi CXC. nemzeti kéznevelésrol sz6l6 torvényben az autizmusspektrum-
zavarral él6 gyermekeket besoroljik a sajatos nevelési igényl gyermekek/tanuldk
alcsoportjaba (Kovacs, 2021).

Ma az autizmusspektrum-zavarral él6 gyermekeknek lehet6séget kell biztositani
a fogyatékossaguknak megfelel6en a pedagogiai nevelésben. Ez torténhet specialis
6vodakban, elkiilonitve, vagy az ép gyermekekkel egyiitt, azaz integraltan. Az
autizmusspektrum-zavarral él6 gyermekek pedagdgiai nevelése ugy lehetséges, ha
biztositjak a megfelel6 kornyezeti és targyi feltételeket. (Kovacs, 2021)

A 363/2012. (XII. 17.) Korm. rendelet az Ovodai nevelés orszagos
alapprogramjarél kimondja, hogy a sajatos nevelési igényl gyermekek 6vodai
nevelésekor fontos a pedagégus folyamatos kapcsolattartasa a specialis
szakemberekkel azért, hogy elérjék a gyermek egyéni fejlettségéhez mérten
kittzott fejlédését (12).

Autisztikus triasz/diad

Az autizmus spektrum-zavar tiineteit harom viselkedési teriiletbe soroltak, ez
adja az autizmusspektrum-zavar egységességét. (Kovacs, 2021) Vakaliosz (2018)
anyaga alapjan ezek a kévetkezok: 1. kélesonos szocialis kapesolatok karosodasa,
2. kommunikdcié minéségi zavar, 3. beszlkilt, sztereotip tevékenység,
érdeklédés. Kovacs (2021) és Cseri (2019) tanulmanyaikban ugyanezt a harom
teriiletet irjak le az autisztikus tridsz néven, csak 6k mas megfogalmazast
hasznalnak: 1. reciprok kommunikacié sérilése, 2. reciprok szocialis interakciok
zavara, 3. viselkedés rugalmas megszervezésének zavara. Az autisztikus triasz
megfogalmazast mar a DSM-5 autisztikus diddnak nevezi a kutatasok altal
kialakult autizmus viselkedéses képe miatt (14).

A reciprok kommunikacié sériilése az autizmusspektrum-zavarral él6knél mas-
mas mértékben jelenik meg. A beszédfejlédésben zavar jelenik meg, megkésik a
beszédfejlédés, vagy ki sem alakul (Cseri és Zsarkoé 2019). A triasz nagyon
valtozatosan jelenhet meg az egyes esetekben. El6fordul, hogy az eseteken belil
is tapasztalhatunk eltéréseket. A tridsz tiinetei mellet szamos olyan tarstinet van,
ami csatlakozik az autizmus zavarhoz, ilyen példaul az egyetlen képességstruktira
(Csepregi és Stefanik, 2012). Cseri és Zsarké (2019) tanulmanyukban leirtak, hogy
ez a zavar az érintett személyek korében nem egyforma aranyban van jelen. Sok
esetben a verbalis képességek aranyaiban jok. Jellemz6 a felnéttes szohasznalat,
az 6nmaguk ismétlése. Ezekhez a tinetekhez hozza tarsul a rossz beszédmegértés.
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Az érintett személyek nem értik az ironiat, a képes beszédet nem tudjak értelmezni
(Cseri és Zsarko, 2019).

A szocialis kommunikacié sériilését tobb tiinet észrevételével feltételezhetjiik.
Ilyen tinetek példaul: a személyes névmasok és/vagy ragok felcserélése; furcsa
szoalkotasok; a gyermeknek feltett kérdés ismétlése valasz helyett; a beszéd
hangereje, ritmusa, sebessége, intonacidja eltér az atlagtol; a beszédértés
elmaradasa; az érdeklédési koréhez igazitott beszélgetés, nem veszi figyelembe a
masik fél kérdését; zavar van az arckifejezések, gesztusok, testtartas
alkalmazasaban és értelmezésében (Nagy, 2019).

A reciprok szocialis interakciok zavaranak megjelenése a tarsas kérnyezetben
valé visszahtzodasban, mas személy kozeledésének elutasitasaban, sajatos
kozeledésben, ismerkedés kezdeményezés hianyaban, korlatozottsagban valésul
meg (Volkmar és Weisner, 2013).

A kolesonds szocialis kapesolatok jeleihez soroljuk: az érdekl6dés hianyat a
kornyez6 emberek felé; elutasitisokat kapcsolatkialakitasra; testi kontaktus
elutasitasat; nem keres vigasztalast; nem osztja meg 6romét; a szocialis ingerekre
nem figyel fel; nem veszi figyelembe mit illik mondani és mit nem; nem alkalmaz
szemkontaktust (Nagy, 2019).

A viselkedés rugalmas megszervezésének zavar esetében gyakoriak az ismétl6d6
cselekvések, jellegzetes viselkedési formak, mint a kezek razasa, ringat6zas, a fej
utogetése. Az autista gyermekeknek nem megy a szerepjaték, elutasitjak az
érintést, nehézségei akadhatnak a kis-és nagymozgasokban, nem kifejezetten
szeretnek a tobbi gyermek kozott lenni (Tanczos, 2015).

Nagy (2019) a kovetkezbket sorolja a viselkedés rugalmas megszervezésének
jeleihez: a jatékok nem funkcidjuknak megfelel6 hasznalatanak; szokatlan,
fokozott intenzitasi érdekl6dési kor; ismétl6dé jatéktevékenység; allandosagra
torekvés; kényszerek, kézmozgasok; targyakhoz valé alkalmazkodas.

Kezdeti tiinetek, figyelmeztetd jelek

A korabbi tanulmanyok szerint mar sziiletéskor vagy valamivel késGbb
megjelenik. Am a jelenlegi kutatasok azt mutatjak, hogy néhany hénaposan,
esetleg 1-2 évvel jelenhetnek meg az elsé jelei az autizmusnak (Vetro, 2008).
Fontos kihangsalyozni a szul6k, a szakemberek szerepét a felismerésében, hiszen
a gyermekorvos, a védénd és a pedagogus is szerepet vallal ebben. Azonban
leginkabb akkor ismerhet6 fel, ha a fejlédési funkciok nem, vagy csak részben
alakulnak ki. Ez jellemz&en 2-3 év koril jelentkezik, valamint harom és négyéves
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korban vehet6 még észre igen konnyen, az ilyenkor észlelt fejl6dési
hianyossagokat jellemz6en vissza lehet vezetni valamilyen korabbi korai tiinetre
(Cseri és Zsarko, 2018).

Csecsemdkori tiinetek kozott szerepel, ha ,tal j6 babak”, azaz egyedul
csendesen elvannak a kisagyukban, nem nagyon szeretik az 6lben hordozast,
tartast. (Vetro, 2008)

Ebben az életszakaszban a kommunikaciéban, taplalkozas- és alvaszavarokban,
szocialis kapcsolatok esetében lehetnek figyelmezets jelek. Valamint megfi-
gyelhet6 még ok nélkili nyugtalansag, viselkedési problémak és agresszio
(Csepregi és Stefanik, 2012).

Amikor a gyermek egy kortars kozosségbe bekertl erdteljesé alakulnak, igy
sokkal jobban észrevehetSk a tunetek, hiszen a hasonld életkoru gyerekekhez
képest eltérést mutatnak. Ekkor keresik fel a legtobben a szakembereket, igy a
legtobb gyermek esetében 4-5 éves korban torténik az allapotfelmérés. Ezt a
szil6, a pedagdgus vagy az intézmény, a gyermekorvos kezdeményezheti, am
minden esetben sziikséges hozza a sziilé beleegyezése is (Cseri és Zsarko, 2018).

A diagnosztizalas soran tapasztalhaté tineteket csak az érintett személy
viselkedésének és fejlédésmenetének vizsgalata soran tudjuk észlelni. (Csepregi és
Stefanik, 2012)

Az 6vodaban megvalosithaté modszerek

Ha az 6vodai csoportba autista gyermek érkezik, nagyon fontos, hogy a csoport
6vodapedagogusai felkésziljenek a gyermek érkezésére, felkészitsék dnmagukat,
a segitbiket, a csoportba jar6 gyermekeket és a gyermekek szileit, valamint a
csoport  kornyezetét (Nagy, 2019). Optimalisan ez a felkészilés a
gyogypedagogussal egytitt torténik.

Az 6vodapedagogus megérté és segité hozzaallasa elengedhetetlen, fontos,
hogy megismerje a gyermeket, és a sziil6kkel beszélgetés keretein beltl hasznos
informacidkhoz jusson. Az évodapedagogus igy meg tudja ismerni a gyermek
napirendjét, szokasait, ritualéit (Nagy, 2019). Elengedhetetlen, hogy a csoport-
szoba ne legyen zsufolt, strukturalis legyen, ne legyen tulsigosan ingergazdag.
Ebben nagy segitséget tud adni a gybgypedagogus, aki elkésziti a gyermek fejlesztd
eszkozeit, segiti azok hasznalatinak megértését, valamint elkésziti a vizualis
tamogatast a gyermek egyéniségét figyelembe véve.

Ha a gyermek nem gy kertl be az 6vodaba, hogy szakértéi vélemény alapjan
megallapitottak nala az autizmust, de az 6vodai élete soran a pedagdgus eltérd
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fejlédésre utald tuneteket tapasztal a gyermeknél, kezdeményezheti a gyermek
szakért6i bizottsag vizsgalatat. (Toth, 2019) Ha a szil6 észlel erre utalo jeleket a
gyermekénél, neki a teleptilés illetékes gyermekpszichiatriai ambulanciajat kell
felkeresnie. ,,A megyei szakértéi bizottsagok a jogszabaly szerint jogosultak a
sajatos nevelési igény alkategoriai megallapitasira vagy kizarasara, de a
jelenlegigyakorlat az, hogy az egyéb kozpontok altal elvégzett vizsgalati
eredmények felhasznalasaval, beépitésével torténik.” (Toth, 2019:21)

A diagnoézis megsziletése utan fontos feladat a szul6k értesitése. A vizsgalatok
eredményeit, valamint a terapias javaslatokrol, médszerekrdl valé tajékoztatas
fontos 1épés a gyermek fejlesztésének megkezdése érdekében. Ezesetben fontos
a pedagdgus tamogatd hozzaallasa, ugyanis a szil6k reakciéi mindig masok, az
informacioét fel kell dolgozniuk és nem képesek az adott allapotban minden
részletre figyelni, igy a fejlesztés elkezdésében is sziikségik van a pedagdgus
tanacsaira (To6th, 2019).

A pedagbégusok részér6l fontos, hogy tobb idét kapjanak a felada-
tok/tevékenységek elvégzésére, tovabba azok mennyiségét is érdemes csokken-
teni. Mindig tudatni kell, hogy mennyi idejik van a tevékenység elvégzésére.
Amennyiben feladatlapokon torténik a fejlesztés az legyen minél egyszeribb,
lényegretorébb, az oda nem szitkséges dolgoktol, diszektél mentes legyen. Illetve
fontos ezek esetében is az atlathatésag, hogy a gyermek a feladat végzése kozben
6nalléan is tudja értelmezni azt. A pedagdgus kommunikacidja soran fontos az
egyértelmiség, minél pontosabb informacidkat adjon a gyermekeknek. Ez azt is
jelenti, hogy sz6 szerint torténjen az instrukci6é (Csepregi és Stefanik, 2012). A
pedagdgusnak térekednie kell a révid, egyszerd mondatokban val6 kozlésre. Az
Osszetett mondatok értelmezhetetlenck az érintett gyermekek szamara.
Igyekezzen csak kijelent6 és felszolité mondatokkal kommunikalni, mivel a
kérdésekre sokszor nem érkezik valasz. Ugyelni kell, hogy elkeriilje a ,,nem” sz6t
a kommunikacié soran, mivel az autizmus spektrum zavarral él6 gyermekben a
tiltas érzeten kivil maga az informacié nem ér célba. (Nagy, 2019).

Amennyiben a feladatok azt megengedik, ajanlott figyelni az érintett érdekl6dési
koreire. Elbzetesen érdemes a szocializaciot segité tevékenységek kapcsan
megbeszélni a gyermekkel az adott feladatot (Csepregi és Stefanik, 2012).

A fejlesztés/ellatas lehet3ségei
Ma mar tébb olyan fejlesztéeszkoz all rendelkezésiinkre, amelyek az autizmus
spektrum zavarral €16 gyermekek fejlesztésében nyujt segitséget. Ezek kozott van
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olyan eszkoz, amelyet az 6vodapedagdgus tud hasznalni, és vannak olyanok,
amiket a szil6 is alkalmazhat az otthon t6lt6tt idSkben.

A jdték. Az autizmus spektrum zavarral €16 gyermekek szamara korlatozottak a
jatéktevékenységek, vannak jatékok, amik nehezek a szamukra. Jellemz6 rajuk,
hogy ugyanazt a jatékot jatszak ujra és ujra. Az érintett gyermekeknek a jatékhoz
szitkséges készségeikben is elmaradas tapasztalhato. Nehezen osszak meg
jatékukat massal, nem tudnak masokkal egyttt jatszani, nehézségiik van az
utanzasos jatékokban. Ezeket a készségeket az évodapedagogusok és szildk is
tudjak fejleszteni (Tanczos, 2015).

Hatféle jatéktevékenységbe vonhatjuk be a gyermekeket, ezek egymasra éptilve
biztositjak a gyermekek fejlédését. Ide soroljuk a felfedezé jatékokat, az ok-
okozati jatékokat, a funkcionalis jatékokat, a konstruktiv jatékokat, a testi
tgyességet igényls jatékokat és a szimbolikus jatékokat (Tanczos, 2015).

Ezek kozil a szimbolikus jatékokat kizardlag az enyhe autista jegyekkel
rendelkezé gyermekek tudjak elsajatitani, mivel ezekhez a jatékokhoz magasabb
szintd gondolkodas és kommunikacios készség szitkséges.

A felfedezé jatékok soran a gyermekek megismerik kornyezetitket. Ebben az
esetben a sziilé kulcsfontossagu az autista gyermek fejlédésében, hiszen 6 tudja
leginkabb motivalni a gyermeket, hogy nyitottabba valjon a kérnyezetére, és
felkeltse figyelmét és érdeklGdését.

Az ok-okozati jatékok esetében a gyermeknek olyan cselekvést kell csinalnia,
ami kivalt valami kovetkezményt. Ilyenkor a kontroll érzését tapasztalja meg a
gyermek. Ezek a fajta jatékok arra Osztonzik a gyermeket, hogy ha kézben
dicséretet kap, ismételje cselekvést, ha pedig nem boldogul valamivel, tudjon
segitséget kérni (Tanczos, 2015).

A funkcionalis jatékok soran a gyermek megtanulja arra hasznalni az adott
jatékokat, amire azokat eredetileg tervezték. Ez az autista gyermekek esetében
rendkiviil aktualis, mivel 6k tipikusan nem igy cselekednek. Ezt a szintet nem
minden esetben kénnyd meglépni a gyermekkel, de elengedhetetlen, hogy meg
tudja tanulni a k6vetkez8 harom szintjét a jatéktevékenységeknek.

A konstruktiv jatékok esetében vannak autista gyermekek, akik, mint az ép
tarsaik éppugy egyforman fejlédnek ezen a teriileten, masok lemaradnak
tarsaiktol. Néhany autista gyermek kimagaslé ezen a teriileten (Tanczos, 2015).

A testi Ugyességet igénylé jatékok soran fejlédnek a nagymozgasok. Fontos
figyelni arra, hogy az adott tevékenységben 6romét lelje a gyermek.
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A szimbolikus jatékok fejlesztik a kognitiv képességeket, kreativitast, nyelv-
hasznalatot, fantaziat, érzelmek kifejezését. Gyakori az autista gyermekek
esetében, hogy ennek a fajta jatéktevékenységnek az elsajatitasa korban kitolodik
(Tanczos, 2015).

Fejlesztieszkozik. Szamos autista gyermekeknek kitalalt fejlesztéeszkozt ismer-
hetink meg, amelyek hatékonyak az otthoni, illetve az &vodai-iskola inté-
zményekben is.

A mentalizaciés képesség fejlesztésére hoztdk létre a ,,Miként tanitsuk az
elmeolvasast autizmussal él6 gyermekeknek? feladatgyljteményt. Ez a jaték-
gyGjtemény a koz0s jatékra 6sztonzi az érintett gyermeket, {gy megtanulva a tarsai
szandékait, érzelmeit (Nagy, 2019).

P’

A ,Mint egy nagy vulkan forrok, és... mindjart felrobbanok!” c¢imu fejlszté
munkafiizet a feln6tteket tanitja meg arra, hogyan kezeljék a gyermekben kialakult
indulatokat (Nagy, 2019).

Els6sorban fogyatékkal él6 gyermekek szamara fejlesztették ki a MONDO
tarsasjatékot. A jatékot a Tarsasag Szabadsagjogokért jogvédd szervezet talalta ki
és valositotta meg a Csillaghaz EGYMI gyogypedagdgusainak segitségével (13). A
jaték lényege, hogy a gyermekek megismerjék jogaikat, valamint azokat a
helyzeteket, amelyekkel az életik soran talalkozhatnak. A kartyajaték olyan
lapokat tartalmaz, amelyeken kilonb6z6 szituacidk képei lathatoak, ezekrdl
beszélgetnek, eldontik szamukra pozitiv, vagy negativ az adott szituacié és a
beszélgetés soran figyelmikbe ajanljak a lehet&ségeiket, azt, hogy kinek
szolhatnak, ha segitségre szorulnak (I3). A jaték megtanitja a fogyatékkal él6
gyermekeket, hogy ki tudjanak allni a sajat érdekeik mellet, ezaltal ugyanolyan aktiv
életet élhetnek, mint ép tarsaik. A jaték vezetdje lehet a szakember, de a sziilSk is
jatszhatjak gyermekeikkel, {gy 6k is megismerkednek a témakkal, amiket a jaték
érint és kozosen dolgozzak fel azokat a gyermekkel (I3).
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Demeter Zsuzsa:

A JOVO GYOGYPEDAGOGUS TARSADALMANAK
HAJLANDOSAGA A MESTERSEGES INTELLIGENCIA (MI)
HASZNALATARA

Absztrakt

Huattér, célkitrizés: a tanulmany a jelenlegi gy6gypedagogus tarsadalom mester-
séges intelligenciahoz (MI) valé hozzaallasat elemzi, abbdl a megfontolasbol
kiindulva, hogy kevés olyan elemzés létezik (Mez6, 2021, Aknai, 2020), amely e
témat boncolja. Mddszer: sajat Osszeallitasu online kérd6iv alkalmazasara kertlt
sor. Minta: A mintat 17-35+ éves, jelenleg barmely magyarorszagi egyetemen
nappali vagy levelez6 tagozatos gyogypedagogia szakos hallgatok adtak (n=112).
Eredmeények: a kutatas feltérképezi azt, hogy a gyogypedagogia szakos hallgatok
mennyire érdekeltek a mesterséges intelligencia témajaban, illetve, hogy milyen
hajlandésagot mutatnak a mesterséges intelligencia eszkozeinek alkalmazasara a
pedagdgiai munkajuk soran.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, gyogypedagogia, hallgatok, mesterséges
intelligencia eszk6zok

Diszciplina: gyogypedagdgia

Abstract

Background: The study is about the tendency of special education stundents to
use tools of artificial intelligence. In the theoretical part of the study, we analyze
the definitions of artificial intelligence, the robot teachers in foreign countries and
the opportunities in Hungary of digitalism and robotics in education. Sample and
method: In the study, we surveyed 112 special education stundents by filling out
a questionnaire. The results were analysed by SPSS.

Keywords: artificial intelligence, special education, university students, tools
of artificial intelligence

Disciplines: special education

Az alabbi tanulmany a jelenlegi gyégypedagogia szakos hallgatok mesterséges
intelligencia (MI) alkalmazasara vonatkozé hajlandésagat vizsgalja. Kevés szak-

irodalom foglalkozik a mesterséges intelligencia oktatasban torténé alkalma-
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zasaval, még kevesebb pedig a gyogypedagdgiaban torténé alkalmazasaval. A
tanulmanyban bemutatasra kertilnek a mesterséges intelligenciara vonatkozé
definiciok, néhany hazai (Aknai, 2020, Mez6 és Szaboné, 2021), illetve nemzetkdzi
kutatas (Garg és Sharma, 2020, Drigas és loannidou, 2012), a robottanarok
megjelenése nemzetkézi viszonylatban, a mesteréges intelligencia eszkozeinek
gyogypedagdgiaban torténd alkalmazasanak lehet6ségeti, illetve a gydgypedagogia
szakos hallgatok hozzaallasa a témakorhoz. A téma tarsadalmi szitkségességét
mutatja a technoldgia nagymértékd és gyorsléptéka fejlédése, a digitalis kultara, s
ennek tanitasanak hangsulya, illetve a digitalis kompetencia fontossaga.

A mesterséges intelligencia meghatarozasa

A mesterséges intelligencia (tovabbiakban MI) napjainkban nagymértékben
atformalta a technoldgiai kornyezetet. Tapasztalhatd, hogy az életink részévé valt
azaltal, hogy az élet szamos teriilletén megjelent, mint a haztartasban (lasd: Alexa,
Siri, Netflix MI algoritmusa), az utazas soran (lasd: Google Maps) és az egyes
munkahelyeken, igy a pedagogiaban is.

Ahhoz azonban, hogy az MI-vel kapcsolatban kutatni tudjunk, fontos, hogy
el6szor definialjuk ezt a fogalmat. A definialasra szamos kisérletet tettek a
szakemberek, igy Smibert (2020:8) azt mondja, hogy a mesterséges intelligencia
»»---Olyan gépi viselkedés, amit intelligensnek tartanank, ha nem egy szamitogép,
hanem egy ember hajtana végre.” Russel és Norvig (1995:32) harom definiciot is
hasznal, az egyik szerint ez ,jizgalmas ujszerd kisérlet, hogy a szamitégépet
gondolkodasra késztesstk...tudatos gépek e fogalom teljes és sz6 szerinti
értelmében.”, a masodik meghatarozas szerint ez ,,a mentalis képességek
tanulmanyozasa szamitasi modellek segitségével.”, mig a harmadik gy sz6l, hogy
»a gépi intelligencia emulalja, vagy lemadsolja az emberi ingerfeldolgozast
(érzékletfeldolgozast) és a dontéshozo képességeket szamitégépekkel. Az
intelligens rendszereknek autoném tanulasi képességekkel kell birniuk és
alkalmazkodniuk kell tudni bizonytalan, vagy részlegesen ismert kornyezetekhez.”
Emellett Dudas (é.n.: 23) dgy fogalmaz, hogy ,,a szamitogéptudomany egy
alkalmazott részteriilete. A mesterséges intelligencia egy nagyon altalanos kutatasi
irany, mely az intelligencia természetének kiismerésére és megértésére, valamint a
megértéshez és lemasolashoz sziikséges alapelvek és mechanizmusok feltarasara
iranyul.” Vannak tovabba olyanok is, melyek a racionalitast, a gondolkodas
menetét helyezik a meghatarozas kozéppontjaba, de léteznek olyanok is, amelyek
az emberi intelligencia témakorébdl indulnak ki (Elek, 2015). Utolsoként pedig a

84



Newell és Simon (1961) altal kifejlesztett problémamegoldét érdemes megem-
liteni, akik definicidjuk koézéppontjaba az emberi médra gondolkodd gépet
helyezték. Ugy gondoljik, hogy ahhoz, hogy emberi médra gondolkodé gépet
alkossunk szitkséglink van arra, hogy ismerjik az emberi gondolkodasmodokat, a
gondolkodas folyamatat. Ehhez ugy vélték, hogy egy gépre lenne szitkség, amely
modellezni tudja az agy muikodését problémamegoldas kozben. Ezaltal a gép
rogzitené a megoldasi folyamatot és képes lenne a tovabbiakban 6nalléan is a
problémamegoldasra.

A definicidkat olvasva lathatd, hogy a mesterséges intelligencianak nincsen egy
egységes meghatarozasa, helyette szamos definicié van, melyek tartalmaznak
hasonlo és egészen kilonb6z6 tartalmi egységeket is. Ezek a kiilonbozbségek és
hasonlésagok féleg a meghatirozasok keletkezési datumai és az egyes
tudomanyagak mentén jelennek meg, azonban egylittesen egy komplex, atfogod
képet adnak a MI-rél.

A meghatarozasok szamat az indokolja, hogy az MI-t a legt6bb tudomanyag, igy
az informatika, a matematika, a filozéfia, a miszaki tudomanyok, a szociologia, a
pszicholdgia, a politoldgia és a pedagogia (Mezé és Mez6, 2020) is kutatja.

Kutatasok a gyogypedagogia teriiletérdl

A pedagogia tertiletén az MI nem terjedt még el nagymértékben, mint kutatasi
téma, éppen ezért nem olvashato sok olyan elemzés, amely ezt a témat boncolja.
A kovetkezékben bemutatasra kertil néhany nemzetkozi és hazai kutatas a témaval
kapcsolatban a pedagogia tertiletérél.

A témat Garg és Sharma (2020) ,,A mesterséges intelligencia hatdsa a gyogy-
pedagdgiaban az inkluziv pedagdgia népszerisitése kapcsan” cimd tanul-
manyaban olyan aspektusbodl vizsgalja, hogy az MI hogyan befolyasolja az oktatasi
szektort, azon beldl is a sajatos nevelési igényud tanulok oktatasat. A tanulmany
soran strukturalt interjat hasznaltak, mellyel tanarokat és tanuldkat is egyarant
megkérdeztek. A mintat tekintve tiz fogyatékossaggal €16 tanuldval és 6t sajatos
nevelési igényd gyermekeket oktaté pedagdgussal dolgoztak. Az eredményeiket
tekintve arra jutottak, hogy az Ml-eszk6z0k az oktatéi-nevel6i munka soran
segitenek a sajatos nevelési igényd tanulok kreativitdsanak kibontakoztatasaban és
a hatranyok -mint beszédértés, kommunikacié- kompenzalasaban. Kutatasuk
soran arra az eredményre jutottak, hogy az iskolaban ezek az eszkézok
hozzajarulnak ahhoz, hogy megkonnyitsék a sajatos nevelési igényd tanulok
boldogulasat és hatranyaik kompenzalasat.
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Drigas és lIoannidou (2012) a Mesterséges intelligencia a gyégypedagogiaban
cimi tanulmanyukban arra a kévetkeztetésre jutottak, hogy az Ml-eszk6z6k a
gyogypedagdgiai diagnosztikaban hatalmas szerepet téltenek be, hiszen a szamos
elénytik kozil kiemelendd, hogy képesek a korai felismerésre, igy lehet6séget
biztositanak a korai beavatkozasra is.

Hazai viszonylatban pedig Aknai (2020), illetve Szaboné és Mez6 (2021)
kutatasanak bemutatisa indokolt. Aknai a 2020-as tanulmanyaban az oktatasi
robotikaval foglalkozik. A kutatds a padlérobotok segitségével torténé problé-
mamegoldast, kompetenciafejlesztést vizsgalja a sajatos nevelési igényd tanulok
esetében. A kutatas soran ravilagit arra, hogy ezekben a robotokban szamos
lehet6ség van, rendkivil hasznosak lehetnek a fejlesztés teriletén, azonban
jelenleg szamos olyan tényez6 van, amely akadalyozza ennek megval6sulasat, mint
a szocialis-, gazdasagi hattér és az a tény, hogy nem all rendelkezésre megfelel6
szamu eszk6z az oktatashoz és az otthon torténd gyakorlashoz.

Szaboné és Mez6 a 2021-es tanulmanyukban a robotokkal térténé oktatast
kutatjak. Kutatasuk soran kérd6iv segitségével 84 pedagogustdl gyijtottek
valaszokat féleg arra vonatkozdan, hogy vannak-e az intézményiikben oktatasi
célu robotok, midta vannak jelen az intézménytikben és hogy milyen lehet6ség
van hasznalatukra. Arra az eredményre jutottak, hogy a hasznalt robotok tipusai
meglehet6sen valtozatosak, sokszintiek. Ezen kivil azt tapasztaltak, hogy van
olyan intézmény, ahol csak egy eszkozt tudnak biztositani a tanulok szamara, mig
van, ahol 138 darab ilyen eszkozzel tudjak segiteni a tanuldk el6rehaladasat. Két
f6 pedagogus kivételével dgy nyilatkoztak a valaszadok, hogy a robotok
oktatasban valé megjelenésének pozitiv hatasa van a tanulok fejlédésére (Szaboné
és Mez6, 2021).

Robottanarok

Az attekintett kutatasok soran a kutatok a mesterséges intelligencia oktatasban
torténd megjelenése kapcsan féleg a robotokkal és ezek megjelenésével, hatasaival
foglalkoztak. A mesterséges intelligencia fogalomkérébe ugyanis beletartozik a
robotika, a robotok tudomanya.

A ,robot” kifejezést el6szor egy cseh ird, Karel Capek hasznalta a Rossum
Univerzalis Robotjai cimi mtvében. Ezt az elnevezést 1921-ben alkotta meg, s
jelentésnek a szolgamunkat, kényszermunkat tarsitotta hozza. Azéta ez a kifejezés
jelentésben arnyaltabb lett azaltal, hogy a legtobb tudomanytertleten megjelent
kilonféle formakban (Botsman, 2019).
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A robotok a pedagdgian belil is tobb teriileten is megjelennek. Az elsé
robottanart, Sayat Japanban fejlesztette ki Hiroshi Kobayashi, a Tokidi
Tudomanyos Egyetem gépészmérnoki professzora. Sayat 5. és 6. osztalyosokkal
tesztelték valodi osztalyteremben 2009-ben (I1).

Széulban az o6vodakban jelent meg hasonlé prébalkozas. A céljuk az
6vodaskoru gyermekek high-tech jovére valo felkészitése volt. Az Alpha-Mini
nevl robotuk képes tancolni, énekelni, mesélni és kung-fu mozdulatokat is
tanitani a mozgas soran. A robot képes a minimalis szintd nonverbalis
kommunikaciora, tud kacsintani és pislogni is, pupillai pedig sziv alakuak lesznek,
ha beszélnek hozza. A robotokat kézel 300 széuli 6vodaban probaltak ki 3-5 éves
gyerekekkel. (I2) Végil pedig a Tamperében kifejlesztett robotokat és az altaluk
elinditott kezdeményezést mutatjuk be. Tamperében a tanulék mar az 1. és 2.
évfolyamon elkezdenek idegen nyelveket és matematikat tanulni. Ezért a diakok
nem feltétlenil tudnak olvasni, amikor elkezdik idegen nyelvi és matematikai
tanulmanyaikat. A varosban beszélé robotokat probalnak ki, hogy a gyerekek a
szamukra természetes moédon gyakorolhassanak. A beszél6 humanoid robot,
Elias a Tammela Iskola nyelvtanarainak asszisztenseként dolgozik. A robot
alkalmas kisgyermekek készségeinek gyakoroltatasara. A gyerekeknek nem kell
tudniuk irni vagy olvasni, mivel Elias hangosan elmondja a gyakorlatokat és
felismeri a tanuldk valaszait. Eliasnak van egy mobiltelefonja is, amellyel a tanulok
kivalaszthatjak a gyakorlatokat, amelyeken Eliassal dolgozhatnak. Jelenleg a robot
az alapfoku angol, finn, francia és német nyelvtanulasban segfti a tanuldkat.

A Robot némettl, finnil és angolul beszél, és tamogatja Tampere varos korai
nyelvtanitasi kisérleti projektjét is. A projekt célja a gyerekek nyelvtudasanak
gyarapitasa. A matematikai robotokat az Al Robots Oy, egy lohjai székhelyt cég
tervezte és gyartotta. Az Utelias Oy feladata volt a Franciaorszagban gyartott Elias
humanoid robot nyelvi gyakortlatainak programozasa. (I3) Lathat6, hogy
nemzetkdzi viszonylatban mar rendkivil elérehaladott a mesterséges intelligencia
megjelenése és a robotok eszkozszer hasznalata az oktatas killonb6z6 teriiletein.

Digitalis Jolét Program

Az MI (és ennek kapcsan a robotok és az egyéb eszk6zok) megjelenése a
pedagégiaban még nem elterjedt hazankban, ennek ellenére vannak
kezdeményezések a népszertisitésre és az eszkozok bevezetésére.

Magyarorszagon 2015-ben elindult az an. Digitalis J6lét Program, melynek célja
»---hogy Magyarorszag minden polgara és vallalkozasa a digitalizacié nyertesei
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kozé kertilhessen.” (I4) A Digitalis J6lét Programon belil az egyik meghatarozé
stratégia a DOS, azaz a Digitalis Oktatasi Stratégia. (I4)

A DOS célkitizése hasonlit az emlitett szouli projekt céljahoz, azaz fel szeretné
késziteni a gyermekeket a 21. szazadi kihivasokra, féleg a digitalis vilagra és a
munkaerépiaci elvarasokra. A Stratégia az esélyegyenléségre épitve minden
tanulonak lehet6vé tenné a technoldgiai eszk6zokhoz valé hozzaférést, a
robotikat és tobbek kozott a 3D-s nyomtatast a koznevelésen belil. A kittizott
célok kozé tartozik a szélessava internetelérés megvaldsitasa, a tanari laptop
biztositasa, a tantermi eszkozkészlet és a digitalis tananyag bévitése. (I5)

A nemzetkozi példak alapjan elmondhato, hogy hazankban ez a kezdeményezés
rendkivil friss és kezdetleges, azonban megfelel6 kezd6lépés lehet ahhoz, hogy
Magyarorszagon megjelenjenck a gyégypedagogiaban az MI eszk6zok.

Bizalom

,»INincs erésebb, mint egy olyan otlet, amelynek eljott az ideje”- mondja Victor
Hugo. Bar ugy véljik, hogy az Ml-eszkozoknek tébbek kozott a technologia
nagymértékd fejlédése és a digitalis kompetencia el6térbe kertilése miatt szerepe
van a gyogypedagogiaban (és altalinossagban az oktatiasban), mégis vannak
akadalyoz6 tényez6k, melyek meggatoljak ennek széleskort elterjedését. Az egyik
ilyen gat a bizalom kérdése. Az egyes termékek kapcsan a bizalmi lépcsé tugy
miko6dik, hogy mindenekel6tt az 6tletben, majd utana a cégben kell biznunk és
csak ezutan kovetkezik a termékbe (vagy esetinkben a robotokba, MI-
eszkozokbe) vetett bizalom. Az elsé két Iépeséfokot atugorva elmondhato, hogy
az Ml-eszk6zokbe vetett bizalmat is szamos tényezé befolyasolhatja. Ilyen példaul
a kinézet. Botsman (2019) ugy fogalmaz, hogy az emberek a humanoid jellegt
robotokban jobban biznak, mint azokban, amelyeknek nincsen emberi formajuk.
Befolyasolhaté lehet még a robotok szocialis készsége, a kezelhet6ségének
nehézségi foka és a ,,személyisége”. A bizalom attdl is fiigghet, hogy mennyire
fenyeget az un. ,,technologiai munkanélkiiliség” (Fan, 2020) veszélyével az eszkoz
az adott munkakor tekintetében.

Osszességében elmondhaté, hogy a robotokba vetett bizalom sziamos
tényez6tdl fugg, azonban a kutatas soran kidertl (Iasd: 3. hipotézis), hogy valoban
befolyasoljak-e ezek a tényez6k a valaszadoinkat és ha igen, mely befolyasold
tényezSk jelennek meg naluk.
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Moédszer

A kutatasok és kezdeményezések attekintése alapjan elmondhatd, hogy az MI-
eszk6zok pedagogiaban valé megjelenésének vizsgalata jelenleg még kiaknazatlan
terillet. A kovetkez6kben a vizsgalatunk kapcsan bemutatasra kertl a jelenleg
gyogypedagdgia szakos valaszadok hozzaallasa az emlitett MI-eszk6z6k, robotok

hasznalatara vonatkozdan.

Minta
A vizsgalatban n=112 {6 jelenleg gyégypedagogia szakos hallgatd vett részt. A

hallgatok az orszag olyan egyetemein tanulnak, ahol gyégypedagogiai képzés
folyik (lasd: 1. abra).

1. abra: Gydgypedagdgus képzést folytatd magyarorszagi egyetemek. Forras: a Szerzd
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Ahogyan az a 2. és 3. dbran megfigyelhetd, a valaszadok legnagyobb szamban
kisvarosban néttek fel (n=31), azonban jelenleg legtébben nagyvarosban élnek
(n=25).

A vizsgalatban 108 n6 és 3 férfi vett részt, illetve egy kitolté nem kivant valaszt
adni a nemére vonatkozoéan. A 4. abran olvashato, hogy a kitolt6k 13,4%-a (n=15)
17-20, 38,4 %-a (n= 43) 21-23, 12,5%-a (n=14) 24-206, 8,9%-a (n=10) 27-35 ¢és
26,8%-a (n=30) 35+ éves volt.
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2. dbra: ,,Kérem, adja meg milyen tipusii 3. dbra: ,Kérem, adja meg milyen tipusii
telepiilésrdl szarmazik/ telepiilésen nétt fell”  telepiilésen ¢l jelenleg!” felszdlitasra adott
felszdlitdsra adott vilaszok. Forrds: a Szeryd vdlaszo.k Forrds: a Szergd

@

u falu (10008 alatt) kozség (1-5 ezer kozott) u falu (10005 alatt) kozség (1-5 ezer kozott)
m kisvaros (5-20 ezer kozott) m kdzépvaros (20-100 ezer kozott) = kisvéros (5-20 ezer kozatt) u kéizépvaros (20-100 ezer kozott)
= nagyvéros (100 ezer felett) = metropolisz (1 millio f6 felett) = nagyvéros (100 ezer felett) = metrapolisz (1 millié & felett)

.
4

4. dbra: A vilaszadik életkor szerinti elosglasa (n=112). Forrds: a Szerzd

L

m17-20 =21-23 m24-26 m27-35 m35+

Az életkori aranyokat vizsgalva elmondhato, hogy valamennyi megadott savban
érkeztek valaszok, lehet6séget biztositva az Osszehasonlitasra és az életkorok
szerint torténé kovetkeztetések levonasara. A minta nem reprezentativ.

Moédszer

A kutatas sajat 6sszeallitasi online kérdéivvel készilt. Ebben 6sszesen hu-
szonnégy darab kérdés szerepelt, kozilik hét demografiai kérdés a nemre,
életkorra, jelenlegi lakhelyre, egyetemi tanulmanyokra vonatkozéan. A
kérdéstipusok sokszintiek voltak, megjelent kozottik nyilt és  zartvégd,
feleletvalasztos, tobbszorosen feleletvalasztos kérdés, illetve Likert-skdla is. A
feleltvalasztos kérdések a jovSbeni tervekre, célokra (Idsd: munkahely, lakhely) és
korabbi tapasztalatokra (lasd: tapasztalatok MI eszkozokkel) vonatkoztak. A
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tObbszorosen feleletvalasztos tipusuak a tovabbképzésre vald hajlandésagot, az
MI eszkozok ismeretét és alkalmazasat térképezték fel, mig a nyilt és a zart véga
kérdések kapcsan az Ml-hez kapcsolédd jovobeni lehet6ségekrdl gydjtottink
véleményeket, meglatasokat.

A kiértékelések a Google [jrlap és az SPSS program segitségével késziiltek el.

Eredmények

Ahogy azt korabban emlitettiik, ahhoz, hogy a mesterséges intelligenciat és az
ehhez kapcsolédd kérdéseket, problémakoroket kutatni tudjuk fontos, hogy
definialjuk azt. Mivel nem létezik egy egységes definicio, igy kérd6iviinkben arra
kértik a valaszadokat, hogy elsésorban fogalmazzak meg roviden, hogy szamukra
mit jelent a mesterséges intelligencia, mint fogalom. A kit6lt6k valaszaibol végiil
megalkottunk egy definiciot: A mesterséges intelligencia az emberek altal
létrehozott, megalkotott technoldgia, intelligencia. Ezt a sajat képmasunkra
teremtjitk és programozzuk, igy hozzank hasonléan gondolkozik, azonban képes
meghaladni az ember képességeit. Képes fejlédni, fejleszthetd, képes az 6nallo,
komplex problémamegoldasra, képes 6nmaga iranyitasara és a kilvildgra t6rténé
reagalasra is egyarant. A digitalis- és okoseszk6zokhoz, a szamitégéphez, az
informatikahoz és a programozashoz kapcsolhaté, de ide soroljuk a robotikat és
ezzel egylitt a robotokat is. Segitségiikkel szamos tevékenység megkonnyithetd,
azonban tulzott elterjedésiik és mértéktelen hasznalatuk negativ hatassal lehet az
emberi kapcsolatokra. Lathatjuk, hogy a valaszadok széleskériien meghataroztak
ezt a fogalmat, azonban féleg pedagdgiai oldalrdl kozelitették meg, igy a korabbi
meghatarozasokhoz  hasonléan ebben is megjelennek standard  és
tudomanytertletspecifikus elemek is.

Az elsé hipotézishez kapcsoloddan vizsgaltuk a valaszadok korabbi
tapasztalatait az MI-eszk6z6kkel kapesolatban. Azt az eredményt kaptuk, hogy 20
f6 korabban mar talalkozott MI-eszk6zokkel, mig 92 fének nincs tapasztalata
ezekkel az eszkozokkel. Azok, akik szereztek mar tapasztalatot Mi-eszk6zokkel
téleg az okos IKT eszkozokkel (lasd: okoséra, okostabla), kilonféle robotokkal
(lasd: padlérobot, LEGO robot), alkalmazasokkal (lasd: PhotoMath Duolingo) és
VR szemiivegekkel talalkoztak. Majd a tovabbképzésre valé halanddsagot
vizsgaltuk, mely soran azt tapasztaltuk, hogy a valaszadék kozul 25 f6
mindenképp részt venne, csupan 1 £6 nem venne részt semmiképp, a tébbi kit61t6
pedig feltételekhez kototten részt venne tovabbképzésen. Ezek a feltételek,
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ahogyan az 1. tablazatban is lathatd, a tovabbképzés idejére, helyére (online vagy
offline tér) és koltségtéritési formdjara vonatkoztak.

1. tabldazat: A tovibbképzésre vald hajlanddsag (n=112). Forrds: a Szerzd

Opciok Vé}aszadék
szama

Igen, mindenképp. 25

Igen, ha az intézmény allja a képzés koltségeit. 57

Igen, ha online lenne a képzés. 32

Igen, ha 60 6randl nem venne tébb idSt igénybe a képzés. 37

Nem, mert nem alkalmaznam a megszerzett tudast a gyakorlatban. 13

Nem tudom/talan/ attl fugg, hogy mit foglal magiba a képzés. 4

Nem, semmiképp. 1

A tovabbképzésre valo hajlandosag feltérképezését kévetéen a ,,Robotika”
cimd tantargy tanitasara valo kedvet vizsgaltuk, tehat azt, hogy hany £6 vallalkozna
ezen tantargy tanitasara, amennyiben megjelenne az oktatasban. Azt az eredményt
kaptuk, hogy 23 6 igen, 46 £6 pedig talan valaszt adott arra hivatkozva, hogy abba
az esetben tanftandk a tantirgyat, amennyiben rendelkeznének megfelel$
ismeretekkel és kompetenciaval.

A masodik hipotézisinkh6z kapcsolédva a teleptiléstipusonkénti atlagosan
hasznalni kivant eszk6zok szamat vizsgaltuk. Az eredményeket tekintve azt
tapasztaltuk, hogy a kozségben atlagosan 0, a faluban és a kisvarosban 1, a
nagyvarosban 2 és a metropoliszban atlagosan 6 eszkozt hasznalnanak az ott
dolgozni kivané hallgatok.

A harmadik hipotézishez kapcsolédoan pedig azt vizsgaltuk, hogy a kitolt6k
szerint sziikség van-e az Ml-eszk6zokre a gyogypedagogiaban, mennyire tudnak
elképzelni, hogy robotok segitsék a j6vében a pedagdgiai munkajukat, illetve, hogy
el tudnik-e képzelni, hogy robotok tartsak az idegennyelvi vagy egyéb tanorakat.
A valaszadok 62,5%-a (n=70) szerint szikség van Ml-eszk6zokre a
gyogypedagdgiaban, 44,6%-a (n=50) el tudna képzelni, hogy robotok segitsé¢k a
pedagogiai munkat, azonban csak 30,3%-a (n=34) tudna elképzelni, hogy robotok
tartsak a tanorat (5-7. abrak).

Ezen eredményeket és abrakat attekintve elmondhaté, hogy az elsé
hipotézisink nem igazolddott be, ugyanis a korabbi tapasztalatok nem jelentettek
automatikus nyitottsagot ¢és kedvet az MI-eszk6z6k hasznalataira és a
tovabbképzésen vald részvételre. Azok a valaszadok, akik mar tapasztalatot sze-
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5. dbra: ,,\Véleménye szerint sziikség van a Ml-ra a gydgypedagdgiaban?” kérdésre adott
vdlaszok eloszldsa. Forris: a Szerzd
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6. dbra: ,,El tudnd képzelni, hogy a jiviben robotok segitsék pedagdgiai munkdjdt?” kérdésre
adott vilaszok eloszldsa. Forrds: a Szergd
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7. dbra: ,,On el tudni képelni, hogy egy oktatdsi robot tartsa példinl ag idegennyelvi vagy

egyéb tandrikat?” kérdésre adott vilaszok eloszlasa. Forrds: a Szerzd
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reztek korabbi munkdjuk vagy tanulmanyaik soran ezekkel az eszkozokkel, nem
nyitottak 100%-os aranyban azok alkalmazasara — esetenként éppen ezen korabbi
tapasztalatok miatt fordulnak el a hasznalattol, azok koziil pedig, akiknek nem volt
még tapasztalatuk, nagy aranyban nyitottak a tovabbképzésre és az esz-
kozhasznalatra.

A masodik hipotézisiink sem igazolddott be, ugyanis azt tapasztaltuk, hogy bar
a falu-kozség-kisvaros és a metropolisz kozott kilonbség mutatkozott az
eszk6zok szamdban, a nagyvaroshoz képest nincs szignifikans eltérés. Az
eszk6zok szamat a kutatasi eredményeink alapjan nem a telepiiléstipus hatarozza
meg, hanem a szakirany milyensége. Azt tapasztaltuk ugyanis, hogy az autizmus
spektrum pedagogiaja szakiranyos hallgatok hasznalnak a legtobb, a logopédia
szakiranyos hallgatok pedig a legkevesebb MI-eszkozt.

A harmadik és egyben utols6 hipotézisiink beigazolédott, hiszen a valaszadok
tobb, mint 40%-a nyitott az MI-eszk6zok gydgypedagogiaban valdé megjelenésére
mindaddig, amig ezek csak kiegészits, segité szerepben vannak jelen és nem
helyettesitik a gy6gypedagogusokat.

Lathatjuk, hogy a gyégypedagogia szakos hallgaték nyitottak az MI gydgy-
pedagdgiaban t6rténé megjelenésére, azonban voltak, akik teljesen elutasitottak
ennek megjelenését. A tamogatok féleg arra hivatkoztak, hogy a technolégia
folyamatosan fejlédik, a gyermekeket nagymértékben lekotik a szamitégépes
eszk6zok és ezzel szinesebbé, modernebbé és gyermekkozelibbé tudnank tenni az
oktatast. Az ellenz6k arra hivatkoztak, hogy az MI eszk6zok miatt elveszitenék a
munkahelytiket, az un. ,,technolégiai munkanélkiliség”-re hivatkoztak. Emellett
ugy vélték, hogy a robotok nem tudnak detektalni az érzelmeket, személytelenné
valna az oktatas és etikatlan lehet. Megjegyzendd, hogy Fan 2020-as irasaban arrél
szamol be, hogy a technologiai eszkozok képesek 1) munkahelyek és poziciok
teremtésére, illetve, hogy még 2075-re is csak 90%-ra becslik az esélyét, hogy
létrej6jjon a szuperintelligencia, amely képes lenne teljesen betolteni az egyes
munkakoroket.

Megvitatas

A nagymértékd technolégiai fejl6dés feltételezi annak a lehet6ségét, hogy a
robotok ¢és az MI-eszk6z0k bekertilnek az iskolakba és nagy hangsulyt kapnak az
oktatasban. Ez el6segithetné azt, hogy a pedagdgusok arnyaltabb képet kapjanak
a tanul6ikrol és ezaltal konnyebben tudjanak differencialni, illetve, hogy a tanulok
motivaltabbak legyenek és felkésziljenek a 21. szazad kihivasaira. Az eszkozok
intézményekben valé megjelenését, illetve azt, hogy esetlegesen a tanuloknak sajat
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eszkozeik is legyenek az otthoni hasznalatra, gyakorlasra, fontos lenne tamogatni
anyagi szempontbdl, ugyanis ezen eszk6zok hatranya az, hogy a gyogy-
pedagdgiaban megjelend sajatos nevelési igényl gyermekek és az Sket ellato
intézmények szamara elérhetetlenek ezek az eszk6zok. (Mozaik, 2016)

Az eszkozok beszerzése mellett nem elhanyagolhaté az sem, hogy az aktiv
alkalmazasuk mellett fontos a folyamatos ellendrzés, vizsgalat és kutatas végzése
ahhoz, hogy megismerjiik a lehetéségeket az eszk6zok alkalmazasaba, illetve az
MI-eszk6z6k hatasait a tanuldinkra nézve.

Osszegzés

Jelen tanulmanyban olyan témkorok kertltek attekintésre mint a mesterséges
intelligencia meghatarozasa, a robottanarok megjelenése kiillonb6z6 orszagokban,
hazai és nemzetkozi kutatasok, illetve a megkérdezett gydgypedagogia szakos
hallgatok hozzaallasa az Ml-eszk6zok alkalmazasdhoz. Ahogyan emlitettem, a
gyogypedagdgia kapcesan a mesterséges intelligenciahoz fz6d6 kutatasok szama
igen kevés. Ez azt is mutatja, hogy jelenleg még kialakulatlan az MI-eszk6zok
megjelenése és ezek alkalmazasa a gyogypedagogiai oktatas-nevelésben. Azonban
lathatjuk, hogy a diagnosztikaban és a digitalis kultdra tantargy kapcsin az
oktatasban is kezd kibontakozni ez a teriilet, igy elengedhetetlen e nagymértékd
fejlédés nyomon kovetése és kutatisa, hogy minél széleskéribben tudjuk a
késébbiekben felhasznalni ezen eszkozoket a fejlesztés, a gyogypedagogiai nevelés
és oktatas kapcsan.

Végezetul pedig fontos azt szem el6tt tartani, amit Aknai a 2020-as
tanulmanyaban megfogalmaz, hogy ,,...a robotokat az emberek kiszolgalasara
fejlesztették ki, nem pedig forditva” (Aknai, 2020, 160. o.).
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Dan Kitti:

AZ ISKOLAI LEMORZSOLODAS HATTERENEK VIZSGALATA

A korai iskolaelhagyas nem csékken Magyarorszagon, a 2018-ban megjelent
Oktatasi és Képzési Figyel6 adatai szerint a korai iskolaelhagyok aranya 12,5%, és
ez az arany az elmult évek soran névekedett is (ETM-HU, 2018: 136). Nemcsak
az egyén, hanem a tarsadalom szamara is fontos, hogy minél t6bben rendel-
kezzenek megfelel6 végzettséggel vagy szakképesitéssel. Hiszen szakképesités
hianyaban magasabb az esélyik a munkanélkiiliségre, ennek kovetkeztében
kialakulhat és késébb at is 6roklédhet a szegénység, amely az allam szamara is
kedvezétlen. (I1). A lemorzsolédas és a korai iskolaelhagyas bar hasonlé tartalmu
fogalmak, mégis fontos, hogy tisztazzuk a koztiik 1évé kilonbségeket.

A korai iskolaelhagyas egy tarsadalmi mutat6: azon 18 és 24 kozotti fiatalok
aranyat jelenti egy adott orszagban, akik nem szereztek kozépfoku végzettséget,
és az adatfelvétel idején sem vesznek részt oktatasban, képzésben (TKA, 2018, 6.)

A lemorzsolédas ezzel szemben egy folyamatra utal, amely jéval korabban
kezd6dik, mintsem a fiatal a statisztikai kategoriaba keriil. A statisztikai arany
javitasanak feltétele, hogy a korai iskolaelhagyas problémakore, az ahhoz vezetd
folyamatok és mogottes okok kell6 figyelmet kapjanak (TKA, 2018, 6.)

A lemorzsolddast rendkiviil komplex okok idézik el6, s mindezt neheziti, hogy
mivel minden tanuld, mas- és mas tobbnyire egyéni problémak nehezitik a helyzet
megoldasat. Ezt a komplexitast és a torténetek egyediségét tovabb szinezik az
egyes orszagok oktataspolitikai, foglalkoztatas- és tarsadalompolitikai motivumai,
az intézménytipusok és az egyes intézmények kozotti eltéré tapasztalatok, a
rendszerek belsé fesziltségei, de még gyakran a meggyokeresedett szokasjog altal
diktalt megoldasok is. Sajnos azon tanuldk szama, akik nem érik, el a kdzépfoku
iskolai végzettséget vagy koran abbahagyjak a tanulmanyaikat, azaz lemor-
zsolédnak igen magas. Ez egy hosszabb folyamat eredményeként kovetkezik be,
melyet az egyén és az intézmény befolyasolja (Fejes és Szics, 2018). A végzettség
nélkili iskolaclhagyas megel6zése érdekében a nemzeti kbznevelésrdl szolo 2011.
évi CXC. térvény 2014. évi médositasanak 4. § 37. pontjaban definidlasra kertlt a
lemorzsolodassal veszélyeztetett tanuldk fogalma, valamint a rendeletben
szabalyozza a lemorzsoloédas megel6zését szolgald korai jelz6- és pedagdgiai
tamogaté rendszer (a tovabbiakban jelzérendszer) kiépitését.
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Lemorzsolodassal veszélyeztetett tanuld — a nemzeti kbznevelésrdl szol6 2011.
évi CXC. torvény (a tovabbiakban: Nkt.) 4. § 37. pontja értelmében — az a tanuld,
akinek az adott tanévben a tanulmanyi atlageredményre kozepes teljesitmény alatti
vagy a megel6z6 tanévi atlageredményéhez képest legalabb 1,1 mértékd romlast
mutat, és esetében komplex, rendszerszintd pedagogiai intézkedések alkalmazasa
valik sziikségessé.

A korai jelz6rendszer (A végzettség nélkiili iskolaclhagyas elleni kézéptava
stratégiaban hasznalt kifejezés, mely a Koznevelési toérvényben korai jelz6- és
pedagdgiai tamogatd rendszerként jelenik meg) egy atfogd kifejezés az olyan
adatokon és tényeken alapul6 szisztematikus tevékenységek, programok leirasara,
amely az iskolai lemorzsolddas elérejelzé jeleinek a felismerésére és id6ében
hatékony kezelésére szolgal (110: ESL, 2014).

A lemorzsolédas megakadalyozasat szolgalé pedagdgiai tamogatas harom {6
tipusa (Mez6, 2021):

e DPrevenci6é (megel6zés): olyan intézkedések sorozata, melyek célja, hogy
még a probléma kialakulasa el6tt csokkentse a korai iskolaelhagyas
kockazatat.

e Intervencié (beavatkozas): célzott — egyéni, csoportos vagy intézményi
szintd — tamogatasok a lemorzsolédasban érintettek szamara.

e Kompenzacié (helyreallitas): olyan intézkedések, melyek célja, hogy az
iskolarendszerbe  visszavezetve, vagy alternativ tanuléi utvonal
biztositasaval végzettséghez segitsék azokat a fiatalokat, akik az
iskolarendszerd oktatast végzettség nélkul hagytdk el — igy segitve
munkaerdé-piaci, tarsadalmi integracidjukat.

Szekeres (2014) az iskolaelhagyasnak harom fazisat kilonitette el kilénb6z6
vizsgalatok alapjan: 1) hidnyzas; 2) bukas 3) kimaradas

Az elsé fazis a hianyzds. A fiatalok jelentSs része esetében a hidnyzas az, ami
el6szor jelzi, hogy problémak vannak az iskolai aktivitas terén. A hianyzast A
20/2012. (VIIL. 31.) EMMI rendelet V. fejezet ,,A gyermek, a tanuld
kotelezettségeinek teljesitése 19. A gyermek, a tanulé mulasztasaval kapcsolatos
szabalyok alapjan” az iskolaknak nagyon hamar jelezni kell.

e cls6 hianyzas (akar egy 6ra utan): 51. § (3) Ha a gyermek, a tanul6
tavolmaradasat nem igazoljak, a mulasztas igazolatlan. Az iskola koteles a
szul6t és a tanuld kollégiumi elhelyezése esetén - amennyiben a kollégium
nem az iskolaval k6z6s igazgatasa intézmény - a kollégiumot is értesiteni
a tankoteles tanuld elsé  alkalommal torténd igazolatlan mulasztasakor,
tovabba abban az esetben is, ha a nem tankoteles kiskora tanuld
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igazolatlan mulasztasa a tiz 6rat eléri. Az értesitésben fel kell hivni a sziil§
figyelmét az igazolatlan mulasztas kovetkezményeire.

e masodik alkalom (akir a mésodik 6ra utan): 51. § (3) Ha az iskola
értesitése eredménytelen maradt, és a tanuld ismételten igazolatlanul
mulaszt, az iskola a gyermekjoléti szolgalat kozremiikodését igénybe véve
megkeresi a tanuld szuljét.

e 10 6ra hidnyzas: 51. § (4) Ha a gyermek a kozoktatasi torvény 24. § (3)
bekezdése alapjan vesz részt 6vodai nevelésben, és egy nevelési évben
igazolatlanul tiz napnal t6bbet mulaszt, tovabba, ha a tankoteles tanuld
igazolatlan mulasztasa egy tanitasi évben eléri a tiz Orat, az 6voda vezetdie,
az iskola igazgatdja értesiti a gyermek, tanuld tényleges tartézkodasi helye
szerint illetékes gyamhatosagot, az altalanos szabalysértési hatosagként
eljar6 kormanyhivatalt — a gyermekvédelmi szakellatasban nevelkedd
tanuld kivételével —, tankoteles tanuld esetén a gyermekjoléti szolgalatot
is, tovabba gyermekvédelmi szakellatasban nevelkedd tanulé esetén a
terileti gyermekvédelmi szakszolgalatot. Az értesitést kovetGen a
gyermekjoléti szolgalat az 6voda, az iskola és - sziikség esetén - a
kollégium bevonasaval haladéktalanul intézkedési tervet készit, amelyben
a mulasztas okanak feltarasara figyelemmel meghatarozza a gyermeket, a
tanulot veszélyezteté ¢és az igazolatlan hianyzast kivalté helyzet
megsziintetésével, a gyermek évodaba jarasaval, a tanul6i tankotelezettség
teljesitésével kapcsolatos, tovabba a gyermek, a tanul6 érdekeit szolgalo
feladatokat.

A masodik fazis a bukds. Az értékelésre vonatkozdan a 20/2012. (VIII. 31.)
EMMI rendelet 64. § (1) bekezdése szerint, a tanulé osztalyzatait évkozi
teljesitménye és érdemjegyel vagy az osztalyozo vizsgan, a kilonbozeti vizsgan,
valamint a po6tlé és javitdvizsgan nyujtott teljesitménye alapjan kell megallapitani.
A kiskord tanulé érdemjegyeirdl a szulét folyamatosan tajékoztatni kell. Nagyon
fontos azt kiemelni, hogy a koznevelési torvény 54. § (1) bekezdése kimondja,
hogy az érdemjegy és az osztalyzat megallapitasa a tanulé teljesitményének,
szorgalmanak értékelésekor, mindsitésekor nem lehet fegyelmezési eszkoz. A
fegyelmez6 intézkedések formait és alkalmazasanak elveit a nevelési-oktatasi
intézmény hazirendjében kell szabalyozni. A bukas ebbdl kifolydlag csak akkor
hatasos, ha a gyermek érdekeit szolgalja (példaul a képességfejlédés varhato altala).

A harmadik fazis a kimaradids (lemorzsolodas).

Tovabba az Eurdépai Unids jelentésekbdl, mely a QALL- Végzettséget
mindenkinek! projekt kapcsan torténé kutatasokat mutat be, akik a fentieken tul
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meghataroztak olyan rizik6faktorokat is, amelyek a viselkedésekhez kothetGen
tovabbi hajlamosité tényez6krél szamoltak be: unalom a tanérak soran; drasztikus
viselkedésvaltozas a tanulonal; kirekesztettség (I14)

A hazai kutatomunkak soran Salomvari (2014) ezeken az okokon tul
megallapitotta, hogy a matematika és a szOvegértés esetében fellelheté nagyfoku
hianyossagokat is meghataroz. (I5)

Magyarorszagon a 2020/21-es tanévet 1 milli6é 812 ezren kezdték el valamilyen
kozoktatasi vagy koznevelési intézményben. Ebbe a szamba beletartozik a
szakképzés, illetve a fels6oktatas is. Ebb6Sl 74 ezer tanuld vett részt a
felnéttoktatasban. Tobb mint 30 ezren gimnaziumi képzésben vettek részt. (IKSH,
Oktatési adatok, 2020/2021).

A lemorzsolddast a 2016/2017-es tanévtSl kezdddGen lehet nyomon kévetni
az 5. évfolyamtdl a 12. évfolyamon keresztiil. Ebben a tanévben 6sszesen tobb
mint, 745 ezer tanul6 vett részt az oktatasban, sajnos ennek a 10,8%-a azaz t6bb
mint 80 ezer f6 a lemorzsolddas érintettje lett. Szerencsére azota folyamatos
csokkenés all fenn. Amit a 2020-as adatok is alatamasztanak. Ekkor ugyanis 4%o-
os csOkkenés volt megfigyelhetd.

Teriletek szintjén hirom megyében van jelentésen jelen ez a probléma. A
2020-as adatok alapjan Négrad (15,78%), Borsod-Abauj Zemplén (11,74%) illetve
Szabolcs-Szatmar-Bereg (10,90%) megye volt legjobban érintett. Az 6sszestobbi
megye esetén ez a szam 10% alatt volt. S6t Budapesten és Gy6rben az 5%-ot sem
éri el azon tanuldk szama, akik félbehagyjak a tanulmanyaikat 5-12 évfolyamosan.

Az évfolyamokat tekintve a lemorzsolodas a legnagyobb részben a 7. és a 8.
osztalyban figyelheté meg a 2019/20-as tanév végén. Itt 10,7% és 10,1%-a volt
veszélyeztetettje a lemorzsoloédasnak. A kozépfoku oktatas esetében a 9. évfo-
lyamon (8,9%-0s) a legmagasabb ez az arany (OH, 219/2020).

Rumberger (2012) elemzései soran az intézményi tényezok esetén a harom
nagy szintér van: a csalad, az iskola és a kozosség. A csalad esetében a csa-
ladszerkezet, a jovedelem, azaz, hogy a szilék milyen statuszt toltenek be a
munkaerépiacon tovabba a szul6k és az iskola kapcsolata. Az iskola esetében a
tanulok tarsadalmi Osszetétele, az oktatas mindsége, mig a koézosségeknél a
tarsadalmi kapcsolatok hathatnak ki a lemorzsolédasra. (Horicz és Bacskai, 2018)

,Minél hatranyosabb helyzetd csaladbdl szarmazik egy fiatal, annal inkabb
veszélyeztetett, mivel a lemorzsoloédott didkok kozott magasabb a szocialisan
hatranyos helyzetd didkok aranya.” (Horicz és Bacskai, 2018). ,,Az etnikai
hovatartozas — Magyarorszagon ez dontéen a romakat érinté probléma —
elsésorban gazdasagi és tarsadalmi tényez6kon keresztil befolyasolja a diakok
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iskolai eredményeit: egyrészt ugy, hogy nem kapnak megfelel§ tamogatast a
tanulds soran, masrészt a szegregacié koévetkezményeképpen gyakran a roma
tobbségl iskolakban a tanulasi kérnyezet is elmarad a tébbségi tarsadalom altal
hasznalt iskolakétol” (Kertesi & Kézdi, 2012).

Szamos esetben a tanulmanyokban rosszabbodé osztalyzatok jelentkeznek az
els6 int6 jelekként.

Az Burdpai Tanacs elfogadta, hogy 2020-ra a korai iskolaelhagyas mértékének
aranyat 10%-ra kell csokkenteni. Valamint a mar végzettség nélkil kikerilSket
visszaintegraljak az oktatasi teriiletekre. Ebben vallalt szerepet Magyarorszag is.
Igy az EU 2020 stratégia kapcsan javasoltak a tagallamoknak, hogy épitsenek ki
egy jelz6rendszert a lemorzsoloédassal veszélyeztetett tanuldk szamara. Azok,
akiknek az évvégi érdemjegytik atlageredménye kozepes alatti vagy a minimum
1,1-es szintd romlast mutaté a tanulokat kell ezalatt érteni. (I2Z) A nemzeti
kozneveléstél szol6 2011. évi CXC térvény 4. § 37. pont.

Magyarorszagon 2016-ban a tanulék védelmének érdekében korai jelz6- és
pedagdgiai timogatd rendszert vezettek be. Melynek a célja a az EU 2020 stratégia
megvaldsitasa. Segiti a tanuldk el6menetelét, azaltal, hogy a pedagdgusok,
iskolapszicholégusok, gyermekvédelmi szakemberek, valamint a gyerekek
csaladjaik szamara megfelel6 iranymutatast és szakmai segitséget ad. (13)

Andorka (1997) megfogalmazasa szerint a munkaerépiac megfeleld
mikodéséhez elengedhetetlen az oktatas, hogy a didkoknak lehet6ségiik legyen a
szakképesitésik megszerzése utin a munkaerépiacra torténé belépésiikre.
Azoknal, akik kikeriiltek befejezett iskolai végzettség nélkil esetiikben
nagymértékben figyelhet6 meg a munkanélkiliség.

Safe Arrival Project egy 2015 nyaran végzett nemzetkozi iskolai projekt,
amelyben megfigyelheté volt, hogy a lemorzsolédas kapcsan hajlamosito
tényezoként hat; az iskolak felszereltsége (technikai, targyi és személyi feltételek);
ha az adott szakmaban nem leli 6romét ezaltal kevésbé érdekes szamara, amely a
motivaciévesztéshez vezethet; amennyiben a kozosség, amely korilveszi
kirekeszt6, tehat negativ impulzusok érik a diakot; tovabba a sziilékkel valo egytitt
tanulasnak a hianya és ha otthon nem tud vagy akar megfelel6en késziilni az iskolai
kovetelményekre. Ezek is kihatassal lehetnek erre a komplex problémara. (I6).

Az iskoldk kapcsan a pedagégusokra is fontos kitérni, hiszen a nyujtott
pedagdgiai attittid hatast gyakorol a diakok tanulmanyi el6rehaladasahoz. Illetve a
tanar hogyan viszonyul a didkokhoz, a kollégaihoz, valamint a didkok sziileihez.
Mindezek a kiégéshez is hozzajarulhatnak. Melynek megel6zésének érdekében a
kutaték azzal a javaslattal éltek, hogy a pedagégusok tamogatasa nagyon fontos,
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valamint a példamutat6é magaviseletiik. Mindemellett ezek sszefiiggésben vannak
a depresszi6 kezdetleges jeleivel. (16)

Az iskola a probléma okai k6zott is fellelhet6. Hatassal van a lemorzsolodasra
az iskolamérete, valamint az iskola atmoszféraja, illetve a tan6rak minésége ezen
tul a pedagdgusok hozzaallasa és a lojalitasuk hathatnak ra. (Sz¢ll, 2015; Varga,
2015).

Vizsgalat

A kutatis célja, hogy egy — adatvédelmi okokbdl itt meg nem nevezett
koznevelési intézmény tanuléi korében végzett — felmérés révén kidertljon, hogy
a szakképzésben résztvevé tanuldk mennyire érintettek a lemorzsolddas prob-
lémdjaban, valoban jelentSs-e az érintettség az esetiikben, illetve a szakirodalom
altal meghatarozott okozati el6zmények mennyire vannak jelen. Tovabba, hogy a
szil6k iskolai végzettsége milyen kihatassal van a fiatalok tanulassal kapcsolatos
terveire. Talalhat6-e kapcsolat a lakhely és az iskola elhelyezkedése kozott, illetve,
ha igen, mely tényez6k mentén mutatkozhatnak eltérések, ha a lakohely-iskola
kapcsolatat nézziik.

A kutatasban t6bbek kozott a kitéltGvel egy haztartasban él6kre, a szulSk iskolai
végzettségére is kerestiik a valaszokat, illetve, hogy ez milyen hatassal van a diakok
jovéképére.

Tovabbi kérdések: a didkok és az Sket tanitok mennyire allnak pozitivan a
diakokhoz az iskolat nem érinté kérdések kapcsan? A megrovok, figyelmeztetések
mértéke és a tanulmanyi eredmények kozott fellelhet6-e kapesolat? Valamint arra
is kerestik a valaszokat, hogy a didkok mennyien érintettek a hatranyos
helyzetben. Eltéré lakohelyiik és az iskola elhelyezkedése hatassal van-e a
lemorzsoldédas kockazatara. Az iskolai légkorre, a sziilé-osztalyfénok kap-
csolatara, tanulmanyaikra, ¢és arra a kérdésre is valaszt kerestink, hogy kire
szamithatnak a nehézségeik soran. Végil a tanulok jovOképére is iranyultak
kérdések.

Minta
A vizsgalatban n= 100 {6 vett részt. A vizsgalati mintat tobb szempont alapjan
elemeztik. Az elsé szempont a nemek aranya volt. A vizsgalatban t6bbségben
nok vettek részt 69% (n=100), a férfiak aranya kevesebb volt (31%).
A lakéhelytikre vonatkozo valaszokbdl kiderilt, hogy a legtobben, azaz t6bb
mint a valaszadok fele (54%-a) varosban ¢él, egy szintén jelentés része a
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kitltéknek (32%-a) falun él, tovabbi 7-7 6 kozségben és tanyan. Tehat kozel
egyenl6 aranyban laknak kisteleptilésen és varosban a kitolték (1. abra).

1. dbra. a vizsgdlathan résztvevik lakobely szerinti elosglasa. N=100 (Forris: s3erzd)

Telepuléstipus

1%

7%

32%

7%

m Megyeszékhely = Vdros Kozség Falu Tanya

A valaszadok 27%-a ott él, ahol az iskola talalhaté mig 73%-uk esetében a
lakhely és az iskola mas telepiilésen talalhaté. Kirajzolédott, hogy a tanulmanyaik
soran a valaszadék majdnem haromnegyede valamilyen nagyobb utat tesz meg az
iskola és a lakohelye kozott. Ha Osszevetjuk ezt a telepuléstipusra vonatkozo
kérdéssel, megfigyelhetd, hogy a varosban él6k fele Megyei jogt varos, masik fele
pedig egyéb varos lakosai. Az 6sszes kitolt6 fiiggvényében pedig 27 £6 ¢l az
intézmény telepiilésén.

Szerettiink volna arra is valaszt kapni, miért dont6tt tgy a diakok egy része, hogy
masik teleptlésen tanul tovabb. A kérdés soran a kitolt6k tobb, mint a fele
(51,4%-a) a félig zart félig nyitott lehetéségekbdl azt valaszolta, hogy az éltala
valasztott szakma itt érheté el. Mind6ssze alig tobben, mint a valaszadok fele
valasztotta az adott intézményt az elsé helyen a tovibbtanulas soran. Igy mar nem
is olyan meglepS az, hogy a tanulék 11%-a adta azt a valasz, hogy dontése
hatterében az allt, hogy az adott iskolaba nyertek felvételt. A valaszolok kozil
minden 9. didk nem abban az iskolaban szeretett volna tovabbtanulni, ahova
felvetté¢k. Elenyészéen pedig azt a valaszt adtak, hogy a lakéhellyel egyhelyben van
az iskolajuk.

A viélaszaddk 5%-a jelezte, hogy ketten élnek egy haztartisban, 3 £6/haztartas
valaszt adott 22%-uk, 4 f&/haztartds aranyt jelzett 23%-uk, 5 f6/haztartas
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jellemzé a valaszadok 27%-a esetében, s 23%-uk esetében 6tnél tébben élnek egy
haztartasban. Jellemz6en a valaszadok 73% a sziileivel vagy valamelyik szilGjével
és a testvérével él egy haztartasban. A 20%-uk testvér nélkiil, am sztleikkel él egy
haztartasban. Nagyszil6vel/nagyszil6kkel vagy az élettarssal (és annak csalad-
javal) a valaszadok 2%-a él egy haztartasban. Tovabbi 1%, pedig lakasotthonban
vagy gyermekotthonban, vagy egyediil él. Azoknak a valaszadoknak, akik tobben,
mint 6ten élnek egy haztartasban 1-1 {6 gyermek- és lakasotthonban, mig 2 f6,
pedig az élettarsa csaladjaval él. Tehat az 6tnél tébben él6k 82,6%-a testvérével és
a szileivel vagy szileiikkel él egytitt. Nagycsaladnak tekintik azokat a csaladokat,
ahol egy haztartasban legalabb harom gyermek nevelkedik. (14) Ennek értelmében
a valaszadok 93%-a nagycsaladban ¢él. Melynek olyan hozadékati is lehetnek, hogy
a diakoknak a csaladi szerepekben is helyt kell allniuk, akar kisebb testvérre
vonatkozoéan, akar a haztartas esetleg a pénzkeresés tekintetében. Ezen okok miatt
el6fordulhat, hogy a diakok prioritisaban a tanulas nem feltétlentl fog az
elsédleges feladatok kozott szerepelni, ami nagyfoku iskolai hianyzasokhoz és a
rossz tanulmanyi eredményekhez is vezethet.

Az édesanyak ¢és az édesapak esetében is a leggyakoribb a szakmun-
kasképzettség, mint legmagasabb végzettség. Az el6bbi az esetek 23%-aban volt
megjelolve, mig az utdbbi 32%-ban volt jelen. Az OKJ mind a két nem esetében
a legkevesebb jelolést kapta (é.anya: 3%, é.apa: 2%). Ennél egy minimalisan (1%o-
al tébben, mint az OKJ-t, azaz 4% és 3%) végeztek el valamilyen egyetemi vagy
féiskolai képesitést. Tovabba a holgyek esetében az érettségivel (22%) és a
szakkozépiskolai (20%) valamint a befejezett altalanos iskolai végzettséggel (20%0)
rendelkez6k aranya igen hasonlé. Ez az apak esetében a kévetkezd képpen
valtozik: kevesebben rendelkeznek érettségivel (14%) ugyanakkor tébbiiknek van
szakkozépiskolai végzettsége (23%) és altalanos iskolai végzettsége (23%). Illetve
az édesapak (8%) esetén nagyobb szamban vannak befejezetlen altalinos iskolai
végzettségek, mint az édesanyaknal (3%).

A szul6k és a gyermekeik iskolai végzettsége kozott egyezések lehetnek. Hiszen
a szil6 iskolai végzettsége kihathat a gyermekek iskolai motivacidjara, az
attitidjeire, tovabba a teljesitményiikre és céljaikra is. Tovabba a végzettség a
munkaerépiacon betoltott helye is hatassal van, tehat a legalabb kozépfoku
végzettség esetében kevésbé jellemz6 a munkanélkiliség, ennek okan a hatranyos
vagy halmozottan hatranyos helyzet kialakulasa is kevésbé valoszint. A hatranyos
helyzet felmérése soran az alabbi eredmények sziilettek: ,,jelenleg is az vagyok™ =
14%,; ,jelenleg nem, de korabban voltam” = 18%; ,,nem és nem is voltam” =
68%. Itt kirajzolodott, hogy a fiatalok igen jelentés része (minden harmadik
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kitolt6) érintett lehet a lemorzsolédasban, hiszen a hatranyos vagy halmozottan
hatranyos helyzetd tanuldk esetében annak nagyobb a valdszintisége (Horicz és
Bacskai, 2018). A hatranyos, illetve a nem hatranyos helyzetd diakok csaladjaira
altalanosan jellemz6, hogy az ilyen gyermekek sziileinek iskolai végzettsége nem
haladja meg az altalanos iskolat. Ezeknél a csaladoknal valdszintbb az esélye
annak, hogy a tanulok szamara a szil6k nem tudnak szamukra megfelel6
motivacioval és mintaval szolgalni.

Az iskolai légkorre iranyuld kérdések kapcsan igyekeztiink a valaszadasi
lehet6ségeket gy szlkiteni, hogy a valaszadk koztes allapotot ne tudjanak
megadni. Ennek okan négy lehet6séget adtunk meg. A legtobb valaszold jonak
(72%) vagy nagyon jonak (18%) itélte meg az iskolai 1égkort, mig 5%-uk rossznak,
illetve masik 5%-uk nagyon rossznak vélte azt. Ennek okan minden 10. valaszado
negativan éli meg az iskolaban tartézkodast. Az elméleti részben tobb kutatas
soran is alatdmasztasra kertlt, hogy az iskolai teljesitményre tovabba a motivaciora
is negativan hathat a rossz iskolai légkor. Amenniyben az iskolai 1égk6r valéban
kihat a didkok lemorzsolddasira, a vilaszadoék 10%-a tekintheté veszé-
lyeztetettnek ebbdl a szempontbdl. Mindemellett a pedagogusok is hozzaja-
rulhatnak a pozitiv iskolai szemlélethez, ehhez pedig arra van sziikség, hogy a
munkajuk soran a megfelel6 feltételek adottak legyenek.

Arra is kerestiik a valaszt, hogy milyen tamogatast kapnak a tanulok a tanaraitol.
A legtébben a tandérakon és a tanulasban (79%), masok a maganéletben (8%)
szamithatnak a tamogatasra, melyen belil példanak emlitettem a csaladi
problémakat, baratokkal kapcsolatos tgyeket vagy a parkapcsolatot. Tehat
Osszességében elmondhato, hogy a tébbség szamara tamogaté a kdzeg, amiben
tanul. A tovabbi valaszadok (13%) nem érzi azt, hogy tamogatnak az
intézményben.

Kirajzolédott, hogy a pedagégusoktdl kapott tamogatasok aranya és a diakok
motivaltsaga kozott fellelhetéek kilonb6zE Gsszefliggések. Ha a didkok nem érzik
azt, hogy bizalommal és &szinteséggel fordulhatnak az Oket tanitékhoz, az
negativan hathat az iskolai teljesitménytkre is, amely akar az évismétlésekkel és a
negativ magatartasokkal is Osszekapcsolhatd. Az évismétlés tekintetében a
valaszadok elég jelentés részére (86%-ukra) nem jellemz4 az évismétlés. A
valaszolok kozil tizenketten évismétlok, mig egy-egy {6 félévkor allt bukasra vagy
tObbszor is évet kellett ismételnie. A tanuldk mintegy 32%-a részesilt mar
osztalyfénoki figyelmeztetésben/megrovasban — ebbdl 15%-uk tébbszor is. A
tanuldk 14%-a pedig igazgatoi figyelmeztetés/megrovoban is részestlt mar (5%-
uk tObbszor is). Mivel az igazgatoit meg kell, hogy elézze az osztalyfénoki, 14 £6,
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az, akinek mind a kett6 volt mar. A kit6lt6k tovabbi része (68%-a) egyikben sem
részesult. A megkérdezettek tobb, mint a felének (57%-uknak) volt mar egy hétnél
tovabb tarté iskolai hianyzasa. Ennek okai: betegség (92%); nem volt kedve
iskolaba menni (3%); otthon volt szitkség a segitségre (2%); csaladi problémak
(2%) okan tortént a tavolmaradas. Tehat a kit6lt6k tobbsége, ha hosszabb idére
tavolmaradt az iskolatol, akkor betegség allt a hatterében.

Az osztalyfénok és a sziil6k kozotti kapesolat esetében harom lehet6ségiik volt
a valaszadoknak: j6 (61%); rossz (3%); tovabba semleges (36%). Ebbdl az
figyelhet6 meg, hogy a diakok tobbségnek a sziilei j6 kapcsolatban van az
osztalyfénokokkel. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a sziiléknek az iskolahoz
val6 viszonyuldasa a valaszadok esetében pozitiv, tovabba a szilk
egyuttmikodnek az intézménnyel. Viszont a valaszokbdl kidertl, hogy a kit6lté
didkok tobb, mint egyharmada szerint az osztalyfénok kapcsolata a sziileivel
semleges, azaz kozottik nem partneri és valdszintleg nem egylttmikodd
viszonyban vannak.

Az el6z6 kérdés tovabbgondolasa a sziil6i értekezleten vald részvétel vizsgalata,
hiszen a szil6 és az iskola viszonyulasa esetében is lehet némi Gsszefiiggéseket
talalni. A valaszok tekintetében a legtobbuknek (80%-nak) az édesanyja jar a
talalkozokra. Az édesapak (8%) esetében alacsonyabb szamrél kaptunk
visszajelzést. Egy-egy tanul6 azt valaszolta, hogy a nagymamaja jar, tovabba mind
a két sziil6je részt vesz a sztl6iértekezleteken. Tehat ebbdl az figyelhet6 meg, hogy
az édesanyaknak tobb esélyik van a megfelel6 kapcsolat kialakitasara a
pedagdgusokkal, valamint ebbdl fakadéan nagyobb ralatast kapnak a gyermekiik
iskolai életére.

A kutatas soran rakérdeziink arra, hogy a tanulok tapasztaltak-e mar olyat, hogy
legszivesebben agyban maradnanak egész nap, illetve az iskolai problémak
esetében kire szamithatnak. Ebben a kérdéskorben a személyes problémaikra,
hangulatukra vonatkoztak a kérdések. A negativ hangulatokra két valaszlehetSség
kozul valaszthattak: igen (82%); nem (18%). A szamok azt mutatjak, hogy a
didkok nagy részét érintik a tdlzott negativ hangulatok. A kérdést még korbe
lehetett volna jarni, abbdl a szempontbdl is, hogy mi az oka az ennyire jelenlévd
depressziv hangulatoknak.

Kihez fordulhatnak bizalommal a tanuldk iskolai problémaikkal? A valaszadok
tobb, mint a fele (65%) a csaladtagjara — ezen belil sztulére és/vagy testvérre —
tud leginkabb tamaszkodni. A masodik legtobb valaszt a baratok (24%) eshe-
t6séget kapta. Az iskolaban jelent6s a pszicholégiai tanacsadas, ennek kovet-
keztében fontosnak tartottam ezt is a lehet6ségek koz¢é tenni, amit a diakok 6%-a
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jelolt meg. Ezenfeltl a tanarokat (3%) emlitették, illetve néhanyan ugy érzik, hogy
senkire (2%) sem szamithatnak az iskolai problémaik kapcsan.

Felmértik azt is, hogy a kitolték miként vélekednek a jovéjukrol. Lényeges volt,
hogy a valaszadas semmiféle tampont vagy elézetes sejtetés révén ne befo-
lyasoljuk, mert e kérdés kapcsan kilondsen fontos volt, hogy teljesen 6nallé és
masok altal nem befolyasolt valaszokat kapjunk. A valaszokat ennek okan 6t
nagyobb részre lehetett osztani. A valaszadok tobb mint a fele (60%-uk) esetében
lehetett érzékelni a dertlatd szemléletet. Pozitivan nyilatkozott 37%-uk. Ezenfelil
néhanyan konkrétabban is kifejezték terveiket (az egyik jellemz6 tertlet a
munkahelyszerzést és a karrierépitést foglalta magaba — 13%). Tovabba néhanyan
(10%) a tanulmanyokban hataroztak meg jovobeli céljaikat. A megkérdetettek
masik részének valaszait harom részre lehetett osztani. Az elsé esetében nem
rendelkeztek jovoképpel (21%), itt a leggyakoribb valasz a ,,sehogy” volt.
Ezenfelil t6bb (8%) valaszadé nem tudott valaszolni, tovabba egy picit tébben
(11%) kitérd valaszt adtak (az egyik valaszadd példaul azt nyilatkozta, hogy 6 nem
jovébelato. A korabbi eredmények okan megallapithatd, hogy sokuknal a j6vEkép
hianya 6sszefiiggésbe hozhato a negativ hangulattal.

A tovabbtanulasi szandék létét célzé kérdés esetében ,,igen” valaszt adott a
tanulok 40%-a, nemleges valaszt adott 24%-uk, s ,,nem tudom” jellegt valaszt
adott 36%-uk. A kérdésre tehat a valaszadok tobb, mint egyharmad része nem
tudta megmondani, hogy vannak-e tovabbtanulast érint6 terveik. Ennek okai
kozott szerepelhet a tény, hogy a valaszadok k6zott voltak, akik még most kezdték
a kozépiskolat és voltak, akik mar az érettségi el6tt alltak. Mindezek mellett egyéb
sz, illetve intézményi okok is rahatassal lehettek a kapott valaszok aranyara —
példanak okaért a sziil6k iskolai végzettsége, emellett a csaladi hozzaallas is
kihatassal lehet arra, hogy van-e tovabbtanulasi szandéka a tanuloknak.

Fontosnak tartottuk megkérdezni, hogy, ha a tanulénak van tovabbi tanulmanyi
célja, az egyetemi képzést vagy egy djabb szakképzést jelent-e. A tovabbtanulasi
szandékot jelz6k jelentés része (87%-a) egy masik szakma elsajatitdsa soran
szeretne még tanulni a j6vében. A fennmaradé (13%) valaszado pedig egyetemi
tanulmanyokba tervez belefogni.

A mintat alkoté tanulék mintegy 96%-dnak a szilei nem rendelkeznek
diplomaval. A didkok koziil 87% nem szeretne fels6foku tanulmanyokba kezdeni.
Azon valaszaddk, akiknek a sztlei diplomaval rendelkeznek jellemz&en szintén
azt szeretnék, hogy nekik is legyen. Tehat a sziil6i minta és a tanulashoz valé
hozzaallasuk kozotti kolesonhatas igen nagy mértékben megfigyelhet6 a
didkoknal, ahogy errdl a szakirodalmi attekintében is volt mar szo.
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Tovabba az évismétlésre kapott valaszok és a szil6k iskolai végzettségére
vonatkozoan szintén megfigyelhetéek voltak az Osszefiiggések. Az évismétlok
sziileinek az iskolai végzettsége jellemzéen maximum nyolc altalanos, néhanyuk
esetében pedig szakmunkasképzo.

Osszegzés

32 6 esetében lehetett a hatranyos helyzetrdl, illetve halmozottan hatranyos
helyzetrol beszélni, melybdl 2 £6 él a megyeszékhelyen. Azon 27 valaszado, akik
megyei jogu varosban élnek, az egy haztartasban él6k szama jellemz6en harom 6
(10 tanuld esetében), négy £6 (15 tanuld esetében), s emellett 2 valaszado esetében
Oten élnek egy haztartasban. Jellemzéen az ett6l tobb csaladtaguak egyéb
teleptilésen élnek.

Megfigyelheté volt, hogy a vidéki didkok esetében a halmozottan hatranyos
helyzet és a szil6k alacsony iskolai végzettsége a nagy 1étszamu csaladok esetében
volt jellemzd.

Arra a kérdésre, hogy ,milyen az iskolai lgkor” a tanuldk jelentSs (90%-os)
részben pozitiv iskolai légkorrdl nyilatkoztak, ebbdl 18 £6 pedig nagyon joénak
itélte meg az iskolai légkort. Bz 6nmagaban nem ad valaszt arra, hogy ennek
milyen okai vannak vagy pedig mi kapcsan érzik igy a diakok. A diakok kézil 13
t6 érezte azt, hogy az 6t koriulvevs pedagdgusoktol nem kap abszoldt semmi
tamogatast, sem a maganéletben, sem a tanulmanyaban. Tovabba a 87 tanuld, akik
ugy érzik kapnak a pedagdgusoktol tamogatast, jelentSs része azt mondta, hogy
kizarélag tanulmanyokban nyilvanul meg e segitségnyujtas. Mindossze 8 diak
jelezte, hogy a csaladi problémakban, a baratokkal kapcsolatos tgyekben vagy a
parkapcsolatokban is szamithatnak a tanaraikra. Ennek kovetkezményeként
elmondhato, hogy az iskolaban nem kapnak maganéleti segitségeket, hiszen a
valaszadok 92%-a nem érzi azt, hogy a pedagégusok az iskolan tulmend
nehézségeikben segitik Sket. Tehat az iskolai 1égkor hiaba j6, ebben a tanaroknak
abbdl a szempontbdl nincs szerepiik, hogy a didkok a maganéleti nehézségeiket,
kérdéseiket is megoszthatjak veluk.
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corr Iskolai-szocialis-munka BJ-et al.pdf (mtak.hu)

Iskolai-szocialis-munka BJ-et al.pdf (szockepzes.hu)
Oktatasi adatok, 2020/2021 (el6zetes adatok) (ksh.hu)

Internetes forrasok

I1 Az iskolai lemorzsolédas intézményi jellemzdi (magyarpedagogia.hu). Letoltés
ideje: 2021. 03.10.

12 Oktatasi Hivatal (oktatas.hu) Letoltés ideje: 2021. 09.12.

13 Tajékoztato a lemorzsolodas megel6zését szolgald korai jelz6- és pedagdgiai

tamogaté rendszer bevezetésérdl - PDFE Ingyenes let6ltés (docplayer.hu)
Letoltés ideje: 2021. 08.04..

14 http://oktataskepzes.tka.hu/hu/a-lemorzsolodas-megelozese Let6ltés ideje:
2021. 07.30.
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Mezd Krustdf Sziriusz:

A ZENEI KREATIVITAS FORRADALMA, A POLIFONIA
MEGJELENESE A KOZEPKORI EGYHAZI ZENEBEN

Jelen tanulmany a kézépkori zenei kreativitas, egyik legnagyobb vivmanyardl, a
polifénia (tobbszélamusag) kialakuldasanak ismertetésérél szol egy olyan
id6szakban és kézegben, melyr6l tobbnyire ritkabban jut az emberek eszébe a
kreativitas, vagy az alkotas.

A XII. szazadi épitészet hatdsa a kor zenei kultarajara

Annak ellenére, hogy a 1300-as évek el6tti kbzépkort Petrarca 6ta sokan nevezik
sotét kozépkornak, mégis szamos olyan esemény tortént abban az id6szakban,
ami a megujulast és a tudomanyos kiteljesedést hozta magaval. Ennek ¢kes
bizonyitékai jelennek meg a tudomanyban, az épitészetben és a zenében is, melyek
egymasra hatasainak bemutatasardl szol ez a tanulmany. Kiindulépontként a XII.
szazadi Parizst és annak torténelmi és kulturalis, épitészeti hatasait valasztottuk,
mivel ez az éra teremti meg azt a valtozast, mely a zenei polifénia kialakulasahoz
vezetett.

Az 1100-as évek elején Parizsban — szinte egymas mellett — két eltéré stilusu
templom éptilt, és ezzel egyiitt két eltérd zenel iranyzat fejlédott. Az egyik épiilet
a Saint-Julien-le-Pauvre bazilika, a masik a Notre Dame. A két templom eltéré

épitészeti hagyomanya, meglepSen erételjes hatast gyakorolt a zenei fejlédésre.

A Saint-Julien-le-Pauvre bazilika

A Saint-Julien-le-Pauvre a XII. szazadtél a XIX. szazadig szakaszosan épilt (1.
abra). Az épitészetére a roman stilus vonasai jellemzbéek: a tomorebb, zartabb
formak, a vaskos falak, a nagy tomegek; gyakori megoldas a vizszintes vagy
télkorives térlefedés (ez utdbbit nevezzik don-gaboltozatnak); az ajtok és az
ablakok altalaban kisméretlek, félkorives zard-dastak; az oszlopok négyzetes
fejezetiek, a rajtuk megjelend alkalmazott plasztikak motivumaikban erésen
stilizaltak. A hely hatasa a zenei fejl6dést kissé visszafogta.
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1. dbra: A Saint-Julien-le-Paunvre. Forrds: Net1

A korabeli, itt elhangzé dallamokra a gregorian ének volt jellemz6. Ezek
tObbnyire egyszerd, egyszolamu, lényegre t61r6, kiséret nélkili dallamok voltak,
amiket ugyanakkor tiz évébe is beletelhetett megtanulni egy zenésznek, és
meglehetésen nehéz volt tisztan énekelni a dallamokat.

A gregorian ének a rémai egyhdznak a legrégebbi énekkonyveiben talalhat6
hivatalos, egyszolamu, latin nyelva, liturgikus, kiséret nélkali (a capella)
énekrepertoarja. A dallamok lépcsézetesen, kis hangkozlépésekben mozognak, és
az emberi hang legtermészetesebb dallamossagaban gyokerezik. A szillabikus (egy
szotagra egy hang ) és a melizmatikus ( egy szotagra tobb, diszitett hang) szakaszok
egyensulyban kévetik egymast (Dobszay, 1993).

Szinte el sem lehet hinni, hogy mindekézben par szaz méterrel odébb a Notre
Dame-ban (lasd: 2. kép), mar javaban zajlott a tobbszélamusag forradalma.
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2. dbra: A Church of Saint-Julien-le-Panvre és a Notre Dame kozitti tivolsag a Google
maps térkép dltal semléltetve. Forras: google maps
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A Notre Dame

A kozépkori parizsi épitészet egyik legismertebb gotikus stilusu temploma, a
Notre Dame (a ,,Mi Asszonyunk” templom), melynek épitését 1163-ban kezdték
el, és a befejezésére tobb mint 150 évet (1345-ig) kellett varni (3. abra).

A Notre Dame, a kozépkori csticstechnologia, mely 4j iranyzatként teremti meg,
azt az épitészeti hatteret, ami hozzajarult a zenei 6sszehangzas kialakulasahoz. A
Notre Dame megépitése alatt jelentds épitészeti valtoztatasok torténtek: a
tartoszerkezetek egyre konnyedebbek lettek, ezzel megteremtve azt, hogy a belsé
tér egyre ,,emelkedettebb” hangulativa valt. A korabbiakban alkalmazott t6mor
falak zartsaga eltint, helyiikon kévazat kitolté nagy ablakok jelentek meg. Az
ablakokat oszté kéracsok rajzolata atalakult az egyszerd geometrikus formaktol a
bonyolultabb ,,sugarz6”, majd ,,Jangolé” kompozicidkig. Amikor a Notre- Dame
¢és a hozza hasonlo katedralisok épultek, a korabeli zenészekre sokként hatott az
épuletekbdl arad6 csodalat, és arra késztette a zenészeket, hogy olyan hangzast
hozzanak létre, amelyek illettek ezekhez az épiiletekhez.

A Notre Dame-ban a forradalmian 4j gétikus stilus volt a jellemz6, mely hatassal
volt az éneklésre is. Egy 4j hangépitmény jelent meg, melyre legjobb bizonyiték a
‘Magnus Liber’. A Magnus Liber a teljes egyhazi {v zeneiségét tartalmazza, és
mutatja a fejlédést az egyszélamusagtol a tobbszélamu zenéig.
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3. dbra: A Notre Dame. Forris: pixabay - free

A kor két meghatarozé zeneszerzGje Parizsban Leoninus és utédja Perotinus.
Neviikhoz kotheté a Notre-Dame-i Iskola, mely a kor eléremutatd zeneszerzéi
csoporttjat fogta Ossze. A Notre-Dame-i Iskola szerz6i tobbnyire Anonym szerzék
voltak, csak nagyon kevés név — igy Leoninus és Perotinus — maradt fenn a
korszakalkoté zenészek kozil. Leoninus elsédlegesen kétszoélamu organumokat
szerkesztett (ezek alsé szolamaban a responzorialis ének sz0l6 szakaszainak
dallama talalhaté elnyujtott hangokkal, mig a f6ls6 szélam a tulajdonképpeni
Leoninus-kompozicid, egy valtozatos és élénk ritmust szélam — Hoppin, 1978).
Perotinus pedig kibévitette a Leoninus altal 6sszedllitott polifonikus zenei
gyljteményt. Kompoziciéi harom- és négyszélamuak, e tobbszélami mivek
kovetkeztében valt hiressé. Egyes elképzelések szerint Perotimus maga 6nalléan
nem is szerzett zenét, csupan Leoninus és masok dallamait dolgozta fel, és
alakitotta at tobbszolamuva. Mindenesetre e szerz6k (s ismeretlen tarsaik) raktak
le a tobbszoélamu zeneiség alapijait.

A Notre-Dame-i Iskola {6 mutve a 'Iiderunt Ommes’, a polifénia legkorabbi
darabja. A Notre Dame énekeseit tobbnyire évente bérelték fel, és 1ényegében 6k
voltak a gregorian ének helyébe all6 polifonikus éneklés uttoréi. Az énekes
poziciok akkoriban igen népszerGek voltak, ami tobbek ko6zott annak is
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koszonhets, hogy az énekesek meglehet6sen nagy szabadsagot kaphattak a
zeneiségben lelt 6rom és a k6z0s éneklés atélésében, ezért ezek az énekes poziciok
meglehet6sen kelend6ek voltak.

Az adott korban forradalmi zenei 4jitas, a polifonia jellemz3je, hogy a zenemiivek
el6adasa tébb szélamban torténik, a dallamos szélamok 6nalléak, 6sszhangzasba
szervezésiik pedig masodlagos.

Sz6t kell emliteni még a Notre Dame kozvetlen ihletforrasarol: a Saint Denis
Székesegyhazrol.

Saint Denis Székesegyhaz
A fejezetcimben szerepld székesegyhaz egy Parizstdl északra Saint Denis-ben

talalhato gotikus épiilet, mely a Notre Damehoz hasonlé pompaval varta a hiveket
(4. dbra).

4. dbra: A Saint Denis Bazilika. Forrds: Net
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A helyszin az alapja a gotikus épitészet hatasara kialakult zenei akusztikanak.
Ehhez a templomhoz kéthet6 a hossza hangok kitartésa, illetve a kitartott hangok
azok felett a duplum (rogtonzott masodik szoélam) megjelenése. Az U zenei
iranyzat az 4j organum a mufaj XII. szazadi formaja. A vox principalis tovabbra is
az als6 szolam, a neve ekkor mar cantus (,,ének”: utalas a gregorian eredetre) vagy
tenor (,tartd” szolam), a wvox organalisé pedig duplum vagy superius. A tenor
mérhetetleniil megnyulik: egy hangjat akar egy percig is kitartjak, igy rengeteg hang
énekelheté ra a duplumban. Ezaltal az a kotottség is megszanik, hogy a
duplumban egy szotagra egy vagy legfeljebb két hang juthat, igy a duplum szinte
teljesen szabadon diszitheti a tenort vagy cantust. Az igy keletkezd, lassan aradé
részeket a joval fiirgébb diszkantald szakaszok ellensulyozzak. Az organum fény-
korat jelenti a XII. szazadi Notre-Dame iskola és Leoninus és Perotinus két-,
harom- és négyszolamu kompozicioi.

Ezek a kétszolamu kompoziciok mérfoldkévek a zene torténetében, és ami még
fontosabb: ezeket a dallamokat mar le is irtak! A legels6 kottalejegyzések kis jelek
voltak a széveg felett, majd rajottek, hogy lehet fentebb és lentebb is régziteni
ezeket a jeleket az oldalon. Ez a zenei lejegyzés a kotta (5. abra. A kotta forradalmat
jelentett. Egyrészt megérizte a maveket, masrészt: aki kottat tudott masolni, az
(elvileg) tobbszolamu zenét is tudott komponalni.

5. dbra: Perotinus. Alleluia nativitas (a 3. ritmikai modulban kompondlt mii) kottdja.
Forrds: Net3
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A zene tanait a gorég filozofiaval, matematikaval vegyitették, killonésen
Pitagorasz hangok kozotti matematikai tavolsagokkal kapcsolatos felfedezésével
foglalkoztak sokat. Ismét felfedezték a harmonia tisztasiganak ideajat. Emellett
Pitagorasz monokordjanak segitségével szemléltették a hangkézoket (ezzel is
bizonyitva a zene és a matematika k6zotti szoros kapesolatokat).

Osszefoglalas

A gotikus épitészet megteremtette az alapjait a polifén, azaz tSbbszélamu
hangzas kiteljesedéséhez és elterjedéséhez sziikséges tényezokhoz. A Notre-
Dame zeneszerzéi (Leonidus, Perotinus, Anonnymus és még sokan masok)
eljutottak a négyszélamu zene komponalasaig. Ezzel a kreativitassal pedig mintegy
50 év alatt utat nyitottak a nyugat-eurdpai zene Gsrobbanas pillanatahoz.
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Pragai Balint Jdnos:

VELETLENSZERU FAGRAF GENERALASA PYTHON NYELVEN

A matematika egy széleskorben alkalmazott 4ga a grafelmélet. A grafok egy
nagyon j6 modellez6 eszkozt nydjtanak sok gyakorlati problémara, mint példaul
szocialis kapcsolatok (szocioldgia) és betegségek terjedése (epidemioldgia), de
biolégiaban, kdzgazdasagtanban, szamitastudomanyban és elektrotechnikaban is
jol hasznalhatok a grafelméleti eredmények. Ha valamilyen problémat meg tudunk
fogalmazni grafok nyelvén, akkor vagy mar megoldottnak tekinthet6 a probléma
(itemezések, legrovidebb ut) vagy olyan problémaba tutkoztiink, amire j6 kozelitd
algoritmus van (tobb termékes max termelés, utazo6 tigynok probléma).

De mi is egy graf? Definicié: a G = (V, E) part egyszert grafnak nevezzik, (V
elemeit a graf csucsainak/pontjainak, E elemeit a graf éleinek nevezzik) ha az E
halmaz V-beli elemparokat tartalmaz (Laczik, 2010:1). Megjegyzendd, hogy ennél
sokkal korrektebb definiciéi is vannak a grafnak, am a jelenlegi problémankhoz
ez pontosan megfelel.

A legtobb gyakorlati problémaban, valamint algoritmusok futasaban egy fontos
kérdés, hogy két csucs milyen messze lehet egymastol. Ennek definialasa a
kovetkezd fogalom:

(Atmérd) Legyen G egy tetszOleges Gsszefliged graf, legyenek #y € V7 (G)
tetsz6legesek, valamint definialja 4(x,v) a legrovidebb #-bol 7-be mené ut hosszat,
ezt nevezzik tavolsagnak. A G graf atméréje D = max,.evc)(d(m)), azaz a
tavolsagok maximuma.

Sokszor kerestink a gyakorlatban pl.: legrévidebb utat, igy a graf atmérdje egy
korrekt fels6becslése lehet ennek (Szittya, 2017:5).

Szintén gyakran kertilnek el a fagrafok (olyan grafok, melyek csucsait pontosan
1 at koti Ossze, azaz kormentes Osszefliggé grafok) modellezésnél, mivel
szamitastudomanyban és informatikaban a legtobb adatstruktara fa szerkezetd.

A kovetkezé problémank ezt a két fogalmat ,,6tvozi™:

Az n=1, 2, ..., 8 értékekre dllitsa eld a lebetséges Priifer-sorogatokon végig iterilva ag
dsses n cstiesi fagrdfot, és minden n-re hatdarozd meg ag, atlagos dtmérdhossz, értékét. Az n=9,
10, ..., 50 értékek esetén pedig valamilyen N megvdlas3tisaval véletlenszerisitéssel kizelitsd
az, dtlagos dtmérdhosszt az egyes n-ekre. Abrazolja a kapott dtlagokat n fiiggvényében.

121



Ezt programozasi szempontbo6l érdemes 4 részfeladatra bontani:

a)

b)

d)

Készitsink fligegvényeket fagraf Priifer-sorozatta konvertalasara, illetve
sorozat visszakonvertalasara fagraffa (a grafreprezenticié torténjen
szomszédsagi listakkal).

Irjunk fiiggvényt, mely a csiicsok n szamat varja argumentumként, és
véletlenszerden general egy (szabalyos) Prifer-sorozatot az adott
csicsszamhoz, majd a sorozatot szomszédsagi listakka konvertalja és
visszatér a kapott graffal. Tovabbi bool argumentumként azt is meg
lehessen adni, hogy a figgvény a generalt grafot kirajzolja-e.

Irjunk faggvényt, ami egy n csicsszamot és egy N darabszdmot var
argumentumként, és n csicsszamu fagrafokbol véletlenszertien general N
darabot (a 2. 1épés modszerével), majd mindegyiknek meghatarozza az
atmérdjét (azaz a graf leghosszabb utjanak hosszat), végil visszatér az
atlagos atmérével.

Az n=1, 2, ..., 8 értékekre allitsa el6 a lehetséges Prifer-sorozatokon
végig iteralva az Gsszes n csucsu fagrafot, és minden n-re hatarozd meg az
atlagos atmérShossz értékét. Az n=9, 10, ..., 50 értékek esetén pedig
valamilyen N megvalasztasaval (a 3. 1épés fuggvényét felhasznalva)
véletlenszertsitéssel kozelitsd az atlagos atméréhosszt az egyes n-ekre.
Abrazolja a kapott atlagokat n fiiggvényében.

Futtatasi kornyezet: az alabbi példak a https://cocalc.com/ ingyenes online

fejleszt6 feliletén lettek kidolgozva, azon belil a Jupyter Notebook Python 3

forditojat hasznalata tértént meg. Importalt konyvtarak:

e A numpy koényvtar ,,np”-ként: szamos matematika mivelet van
ebben a konyvtarban jo6l implementalva, igy fontos lesz a
feladataink megoldasa soran.

e Az itertools konyvtar it”-ként: Az iteralhaté adattipusok
megfelel§ sebességt iteracidjahoz elengedhetetlen eszkozoket
tartalmaz.

e A networkx konyvtar ,,nx’-ként, a matplotlib.pyplot koényvtar
»plt’-ként lett importalva: Ezek a konyvtarak a grafok és
tigevénygrafikonok pontos és szép abrazolasait teszik lehetévé.
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Elsé részfeladat
a) részfeladat: Készitsen fiiggvényeket fagraf Prifer-sorozatta konverta-
lasara, illetve sorozat visszakonvertalasara fagraffa (a grafreprezentaciod
torténjen szomszédsagi listakkal).

Fontos el6szor tisztaznunk, hogy mit értiink Prifer-kéd alatt. Egy # cstucsu
szamozott fa Prifer-kédjan azt az #-2 hossza szamsorozatot értjik, amit majd a
kés6bb részletezett algortimussal képziink. Ez lehetévé teszi nekiink, hogy egy
elég nagy és elég bonyolult adat szerkezetet egy szamsorban tarolhassunk, ami
memoria igény szempontjabdl pozitiv.

Masodszor nézzik meg, hogy milyen alakban taroljuk a fagrafokat:
A graf A tarolt adat

12,
2:[1,3,4,5,

forras: Net 1

A fak tarolasa szomszédsagi listakkal torténik, amit a Pythonban egy dictionary-
vel tudunk megvaldsitani, ami a kulcsaihoz listakat tarol el (dictionary of lists).
(Ezt az adatformatumot majd j6l fogja tudni kezelni a networkx konyvtar.)
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Az elsé részfeladatunk tehat az, hogy konvertaljunk egy fat Priifer-sorozatta a
kovetkez6 algoritmus szerint (Katona et al 2002):
e Bemenet egy szamozott fa (csucsait az 1, 2, ..., # szamokkal cimkézzik
meg)
e Végezziik el az alabbiakat mindaddig, amig egyetlen él marad
o valasszuk ki a legkisebb szamdu levelet (fokszama 1),
o irjuk ki a vele szomszédos cstcs szamat,
o toroljik a fabol a kivalasztott cstcsot (természetesen a
hozzailleszked6 éllel egytitt).
e Az eredménytl kapott szamok a kifras sorrendjében képezik a Priifer-
kodot.
Megjegyzés: mivel a fanak mindig van legalabb 2 els6foku csucsa, és mindig 7#-
nél kisebb sorszamuakat hagyunk el, igy a kodnak elég csak n-2 hosszunak lenni,

ugy is egyértelmd marad.)
A kod:
24| def Pr

i im tree: m in tree[i] and tree[i].remove(m)
return code
A Prufer_coder fuggvény egy szomszédsagi listaval megadott fa grafot var és

annak megadja a fenti algoritmus szerinti képzett Prifer-kédjat egy lista
formajaban.

Az a) feladat masodik részéhez sorlistas alakban kell majd visszaadnunk egy
grafot a kodbdl egy dekddolo fiigevénnyel, de ehhez kell egy segédfiiggvény, ami
koénnyebben kezelhetévé teszi nektnk a ,,dictionary of lists” adatszerkezetinket.

A kod:

]

(SR VR VR R R W)

g
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Az append_value fiiggvény harom argumentumot var: egy szotar objektumot,
annak egy kulcsat és a beszurni kivant elemet. A figgvény prébalja a megadott
szotarkulcshoz tartozo listahoz hozzaadni a kivant elemt. Amennyiben az adott
kulcs még nem létezik, a fliggvény létrehozza a kulcsot és a hozza tartozéd
értéklistat a szotarban és ennek a listinak az els6 eleme lesz a beszurandé elem.

Most mar tudjuk kezelni a sorlistas megadasat a grafoknak, igy tudjuk rendesen
dekédolni a Pridfer-kodot:

Mivel tudjuk, hogy n-2 hossza a kéd, igy létrehozunk egy n(=kod hossza+2)
hosszu csucslistat, legyen L. Ezutan minden 1épésben vessziik a legkisebb L-beli
cstcsot, ami nem szerepel a kédban, majd kivessziik a halmazbdl ezt a cstcsot és
a Prifer-kod elsé (legbalabbik) szamjegyét, majd behuzzuk a grafban a koztik
1év6 ¢élt. Ezt az algortimust valdsitja meg a kodunk:

L

98]

LA

5-
E
E
54
5
5

(=]

return tree

[y

A Prufer_Treegen  fiiggvény  (Net2
kodrészlet) egy listas formaban megadott

L

kodot var bemenetre, majd egy sorlistas

[a -

megadasaval  tér vissza a  fagrafnak.
Megjegyzés: a kodold figgvény az elvart

6

bemeneti alakban adja meg a Prifer-kédot
(ezt még kés6bb hasznalni fogjuk).

[y

Par teszteset: nézzuk meg a tablazatbol mar

L

ismerés 2 fagrafra hogyan mikodnek a
figevények!

[a -

Az  elvart  Prifer-kédjaink:  peldal-re
(2,2,2,4], pelda2-re [4,4,4,5], az eredmények:

h
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Tehat a kédolonk jol mikodik. Nézzik a dekodolot is:
141| Prufer_Tr ([2,2,2,4])

Ezek is varakozasainknak megfelel6ek, igy j6l mikodik ez a fuggvény is (a
szotarban megcserélédtek helyek, de ez a graf szerkezetén nem valtoztat.
igy ratérhetiink a kovetkezé részfeladatral

Maisodik részfeladat
b) Irjon figgvényt, mely a csicsok n szamat varja argumentumként, és
véletlenszerGen general egy (szabalyos) Prifer-sorozatot az adott
csucsszamhoz, majd a sorozatot szomszédsagi listakka konvertalja és
visszatér a kapott graffal. Tovabbi bool argumentumként azt is meg
lehessen adni, hogy a fiiggvény a generalt grafot kirajzolja-e.

A Prifer-kod konstrukeidja miatt igazabol random szamok valasztasaval mindig
j6 kédot kapunk. Ennek megfelel6en dekddolva mindig j6 grafot kapunk vissza.
Erdemes figyelni arra a kikotésére a feladatnak, hogy a megadott n szamu cstcsra
kell egy kodot generalnunk, ami azt jelenti, hogy egy n-2 hosszt kod generalasa a
feladatunk. Ha erre nem figyelnénk, akkor mindig n+2 csicsa grafot kapnank
eredménytl, ami nem felelne meg a feladatnak.

A feladat masik része megkéveteli télunk, hogy akar ki is rajzoljuk a grafot, de

ez a networkx konyvtar segitségével szintén egy egyszerd megoldas.
A kod:

ce=True).tolist{}

return
else: return
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A Prufer_randTreegen fiiggvény egy 7 szamot és egy draw logikai valtozot var
argumentumként. A fiigevény # csicson fog egy random fat generalni, amit
draw="True esetén ki is rajzol nekiink.

Nézzink par példat, hogy ezeket teljesiti-e a fiiggvény! A vizualizaci6 kedvéért
ezeken a példakon draw="True lesz igaz:

A fuggvény ugy teljesit, ahogy elvartuk téle, igy ezzel a részfeladattal is készen
vagyunk.
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Harmadik részfeladat
A harmadik részfeladatunk:
¢) Irjon fiiggvényt, ami egy n csicsszamot és egy N darabszimot var
argumentumként, és n csicsszamu fagrafokbol véletlenszerien general N
darabot (a 2. 1épés modszerével), majd mindegyiknek meghatirozza az
atmérdjét (azaz a graf leghosszabb utjanak hosszat), végil visszatér az
atlagos atmérével.

Mivel az el6z6 feladatban mar megoldottuk, hogy n darab csicsra gyartsunk
véletlenszerd fakat, igy elég a fliggvénytinket meghivni N alkalommal, igy a feladat
elsé része mar kész is.

Nagyobb problémat jelenthet, hogy meghatarozzuk a grafunk atméréjét. Erre
lesz megoldas a DFS (Depth First Search = Mélységi keresés) algoritmus egy
python-beli implementacidja. A kod:

A dfs figgvény 4 argumentumot var bemenetre: ,,csucs” argumentumban a
mélységi bejaras kiindulasi csticsanak szamat, ,,szulo” argumentumban ennek a
csucsnak az esetleges szil6jét (azt a csucsot, amelyik egy mélységi keresés szerint
magasabb szinten van, és abbdl értik el a ,,csucs” csucsot). A ,,graf” argumentum
a bejarni kivant graf sorlistds megadasat varja és az ,,atmerok” pedig az eddig mar
megtalalt leghosszabb utat kéri be. Fontos megjegyezni, hogy a fligevény rekurziv,
ezért is fontosak a ,,szulo” és ,atmerok” argumentumok, hogy mar megtalalt
eredményeket tudjon felhasznalni a program.

igy, hogy megvan a DFS algoritmusunk, mar sokkal egyszeribb lesz minden
grafra atmér6t talalni. Erre a kovetkez6 segédfiiggvényt hasznaljuk:
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Az atmero fluggvény a ,graf” argumentumban sorslistasan megadott grafnak
fogja az atmérdjét visszaadni. Ehhez az el6bb elkészitett dfs fliggvényt hivja meg

a grafra.
Miutan ez is megvan, mar nagyon egyszerd lesz N db grafra az atmérdk

atlaganak kiszamitasa:

return :

A Prufer_avgDiameter 2 argumentumot var bemenetre: ,,n” (pozitiv egész)
szamot, hogy hany csucsu fakat generaljon és ,,N” (pozitiv egész) szamot, hogy
hany fat generaljon.

A fiiggvény modszere a feladatra pedig az, hogy a fenti két fuggvényt hasznalva
a minden fara szamol atmérét, ezeket Osszeadja, majd elosztja a fak szamaval, igy

visszaadva a kivant atméré atlagot. Példak:

Negyedik részfeladat
Elérkeztink a negyedik, egyben utolsé részfeladatunkhoz:
d) Az n=1, 2, ..., 8 értékekre allitsa el6 a lehetséges Prifer-sorozatokon
végig iteralva az Osszes n csucsu fagrafot, és minden n-re hatarozd meg az
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atlagos atméréhossz értékét. Az n=9, 10, ..., 50 értékek esetén pedig
valamilyen N megvalasztasaval (a 3. 1épés figgvényét felhasznalva)
véletlenszerisitéssel kozelitsd az atlagos atméréhosszt az egyes n-ekre.

Abrazolja a kapott atlagokat n fiiggvényében.

A feladat jol lathatéan két nagyobb részbdl all, és az abrazolas a harmadik. Az
els6 részfeladatunk, hogy kis n szamokra az 6sszes n csucsu fagraf atméréjének
az atlagat vegyik. Ez jelenlegi fuggvényeinkkel a par nagyon egyszerd esetet
lekezelve a legegyszerGibben ugy megvalosithatd, hogy legeneralunk minden
fagrafot adott n-re és kiszamoljuk az atméré atlagokat.

A masodik rész nagyobb n szamokra sz6l, amiknél mar nem kell (mert nem is
tudnank) legeneralni az Osszes fagrafot n csucsra. Itt elég N figgvényében
fagrafokat generalni, igy azok egy realis képet adnak a valés adatrol.

Az adatok abrazoldsa az utolsé megvalésitand6é dolog, de azt az importalt
konyvtarak segitségével konnyen meg tudjuk valdsitani.

A kod:

189 | def Pr
118 i
111

112

112

114

115

1le

A Prufer_allAvgDiam figgvény egy ,,n” (1 és 50 kbz6tti) szamot var bemenetre
és a legfeljebb n csucsu grafokra adja meg és abrazolja az atlagos atmérét (n=9,
..., 50 esetén ennek a kozelitését). Kis n szamokra sok az esetszétvalasztas, mert
trividlisak az eredmények rajuk, igy a gyorsitas érdekében nem aldozunk rajuk
szamitasi kapacitast. (Hasonlé az eset 9<n esetén is, ott kiszamoltnak fogjuk
tekinteni 8-ig az atlagokat.)

Hogy biztosan legeneraljon minden 4, ..., 8 cstcsu fat, azaz minden megfelel6
hossza Priifer kodot, az itertools kényvtar product fiiggvényét hasznaltam, ami
lehetévé teszi minden adott hossza szamsorozat legeneralasat.
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Ekkor a fuggvényt lefuttatva fix atméréeredményeket kapunk, {gy ezeket
igazabdl felhasznalhatjuk késébb, hogy gyorsitsuk a programot (123. sor a
kédban).

A figgvény kovetkez6 része fogja a nagy n-eket kezelni. Egy ciklusban minden
lépésben az éppen aktualis csucsszam négyzetének megfelel6 mennyiségt random
fat generalunk és ezek atmérdjét nézzik meg (mindezt az el6z6 részfeladat
tiigevényével). Az {gy nyert adatokat a mar kiszamolt adatok mellé tehetjik az
»allAvg” listaba, majd ezen lista és a matplotlib.pyplot koényvtar eszkozei
segitségével fogjuk a kapott eredményeket abrazolni. Megjegyzés: a kod végén
talalhato egy hibakezelés til nagy n-ek estére, hogy az gy is erésen véges szamitasi
kapacitasokat ne terhelje til a program.

Példak:
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Osszefoglalas

Ebben a tanulmanyban bemutatott kod az alabbi problémat oldotta meg si-
keresen: Véletlenszer(ien generalt n csucsu fagrafok atméréjének atlagat szamolta
és abrazolta grafikon.

Ehhez a problémat 4 részfeladatra bontottuk:

a) Fagraf Prifer-koédda alakitdsa és visszaalakitasa. Ezt a részfeladatot a
Prufer_coder (kédda alakitas) és Prufer_Treegen(+append_value) (kodbol fa)
tugevényekkel oldottuk meg.

b) ,,n” cstucsra véletlenszerd Prifer-kdéd generalasa, opcionalisan a graf
kirajzolasa. Ezt a részfeladatot a Prufer_randTreegen fiiggvénnyel valdsitottuk
meg,.

¢) N darab véletlenszerien generalt n csucsu fagraf atlagos atmérdjének
kiszamolasa. Ezt a részfeladatot a dfs és atmero segédfiiggvényekkel a
Prufer_avgDiameter fiiggvény valdsitotta meg.

d) Ez mar a teljes feladat, ezt a Prufer_allAvgDiameter fuggvény oldja meg, a
korabbi részfeladatok eredményeit hasznalva. Az eredmény, avagy a program
kimenete a mas fentebb latott grafikon.

A program tovabbi fejlesztési lehetGséget:

1) Billentylzetrél bevitel: a program jelenleg csak fordité kornyezet
parancssoraban meghivhato és mindig 4j futtatas kell 4 bevitel esetén.

2) Progress bar: a program nagyobb n-ek esetén érzékelhet6en sok id6t
vesz igénybe, de a felhasznalé nem tudja kovetni, hogy miként all a
szamitassal a program, esetleg azt hiheti lefagyott. Egy progress bar-
on viszont jol nyomon kovethet6 lenne, hogy hol all a program éppen.

3) Gorbeillesztés: bar a program altal készitett abra egészen jol kovethet6
és olvashato, nem segit megjosolni nagyobb n-ekre az atlagos atmérd
nagysagat, valamint nem olvashat6 le az sem, hogy a latszolagos
gOrbétdl eltéré adatok mennyire térnek el. A Python importalhato
konyvtarai koézott talalhatunk olyat, ami lehet6vé teszi a gorbe-
illesztést, és meg is adja, hogy milyen fiigevénynek felel az meg — igy
lehet6vé téve a kovetkeztetést nagyobb n-ek esetén is.

4) Hibakezelések: csak tul nagy n esetére van hibaszirés, illetve a
meghivott fliggvények bizonyos konyvtarakbol rendelkeznek egy
bizonyos szintl hibakezeléssel. Viszont a programnak fontos
jellemzé&je, hogy csak pozitiv egész n-ekre muikodik, ezek viszont
bevitelnél konnyen ellenbrizheto és szirhetd tulajdonsagok, igy ez egy
konnyd javitasa a programnak.
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Mezd Lilla Dora:

MAGYAR KOZSZOLGALATI TELEVIZIOK ES RADIOK
VIZSGALATA 2000-2019 KOZOTT

Jelen tanulmany a magyar kozszolgalati radidkat és televizidkat 2000-2019
kozott vizsgalé kutatas elméleti hatterét foglalja Ossze. Az alabbiakban a
kozszolgalati média fogalmat, meghatirozé médiatorvényeit, kozszolgalatisag
megvalésulasat, valamint csatornatorténetét mutatjuk be.

Az ezredfordulé mar egy rendszervaltas utani, XXI. szazadbeli, az informatikai
kultara terén minden korabbinal fejlettebb (lasd példaul: szamitégépek, késébb
okoseszkozok elterjedése, internethasznalat, informatika tantargy megjelenése az
oktatasban) Magyarorszagra koszontott, melyre a kozszolgalati misorszolgaltatd
adok mellett a kereskedelmi adok is egyre markansabb jelenléte lett jellemz6. E
valtozasokhoz a magyar kézszolgalati televizidk és radiok musorszolgaltatasanak
és koltségvetésének is alkalmazkodnia kellett.

A téma aktualitasat egyrészt gyakorlati megfontolasokra is alkalmas
médiaelméleti kontextusa adja, tekintve, hogy az erre épulé kutatasi eredmények
a mindenkori (k6z)média szolgaltat6i szamara is hasznosithatok lehetnek, piaci
értékkel birhatnak. Ezt tamasztja ala példaul, hogy 2020-ban a Médiaszolgaltatas-
tamogaté és Vagyonkezel6 Alap (MTVA) ,kozszolgalati médiaszolgaltatok
tartalom-szolgaltatasat tamogaté médiafogyasztas-kutatasokat” rendelt meg
93 780 000 forintért, mely kutatasok célja a médiahasznalati szokasoknak és a
kozszolgalati csatornak szerepének megismerése (Koézbeszerzési Hatosag 2020;
Jandé 2020). Az MTVA-nak a kozszolgalati médiahasznalatra fékuszalo
adatgyujtését, a médiaszolgaltatast kbzéppontba helyezé kutatasok (példaul jelen
vizsgalat) természetszertleg egészithetik ki.

A médiaszolgaltatok mutkodésének, musorszolgaltatasanak monitorozasa
természetesen nem hazai specialitas, hiszen nemzetkdzi viszonylatban is kutatott
terilet. A kozszolgalati televizié és radié témakorét, annak fogalmat, csatorna-
torténeti hatterét, jogi kornyezetét, objektivitasat, nézettségi és koltségvetési
jellemzéit elemzi példaul az Egyestlt Kiralysagnak készitett BBC-t vizsgal6 esszé
(2018), Nielsen ¢és tarsai (2016) dan Kulturalis Minisztériumanak készitett
vizsgalata, Maria Norbiack (2011) svéd kozszolgalati televizidra vonatkozo
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kutatasa, valamint Price és Raboy (2011) az Eurépai Média Intézet felkérésre
elkészult megtigyelései.

A témara iranyul6 kutatas varhaté gyakorlati haszna két killonb6z6 tertileten
nyilvanulhat meg — ezek:

(1) A magyar kozszolgalati médiarél alkotott médiatérténeti ismereteink
bévitése.

(2) Megfigyelhetjik a musoridé, a muisortipus, a koltségek és a hallgatott-
sag/nézettség egymashoz valé viszonyuldsit, ami hozzajarulhat a magyar koz-
szolgalati média musorstruktardjanak tervezéséhez. Az eredmények haszno-
sithatok lehetnek a kozszolgalati média nézettségi, koltséghatékonysagi muta-
toinak optimalizalasa soran is.

Az alabbiakban a kézszolgalati média fogalmanak, céljanak, alapelveinek, jogi
szabalyozasanak, kozszolgalati jellegének, illetve a magyar kézszolgalati radidk és
televizok csatornatérténetének és a kozszolgalati csatorndkat jellemzé mutatok
attekintésére kertl sor.

A kozszolgalati média fogalma, céljai, alapelvei

A tomegmédia kifejezés alatt, azokat a kulturalis intézményeket, valamint
kommunikaciés csatornakat értjik, amik nagyszamu kozonség szamara
termelnek, terjesztenek és reprodukalnak kulturalis termékeket (lasd: film, dal,
konyv, Gjsag, televizié musor, radiémdasor, elektronikus média stb. — Niklas
2008:2; Campbell et al [1998] 2014:G-7). Campbell és tarsai ([1998] 2014:5)
ellenben ugy tartjak, hogy a mara rengeteg lehet&séggel bird, téredezett, médiapiac
hatasra, ahol kedviinkre igazithatjuk izlésinkh6éz a médiatartalmakat, amiket
fogyasztani akarunk, ,,talan mar nem is létezik igazi tdmegmédia”.

Az alabbiakban a témegmédia egy szlikebb teriiletére, a radidra és a televizidra
fogunk koncentralni, azon belil is a magyar kézszolgalati radiordl és televiziorol
lesz sz6. Mindenckel6tt attekintjik a koézszolgalati média fogalmat, céljait és
alapelveit. Annak ellenére, hogy a Kozszolgalati Kodex (2016:3) szerint ,,A
kozszolgalati médiaszolgaltatas lényege nem stritheté Ossze egy néhany soros
definiciéba, hanem elsGsorban céljai meghatarozasa fell lehet megkozeliteni
annak tartalmat.”, Csepeli és tarsainak (2007) sikertlt a kovetkezé két mondatban
Osszefoglalni a definiciot:

»A kozszolgalati média a kozosség és a szolgalataban allé kézhatalom
viszonyaban értelmezhetS; a tarsadalom kozos sziikségleteinek kielégitésére
létrejott, kozosségi forrasokbdl finanszirozott kozszolgaltatas. Olyan szolgaltatas,
amelynek tekintetében a kézosség tagjai értéknek tartjak, hogy — tarsadalmi és
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vagyoni helyzett6l figgetlentl — a k6zosség minden egyes tagja részesiilhessen
beldle.”

A két kilonboz6 évtizedben készult dokumentum magat a kozszolgalati média
céljait is kulonbozé szempontok alapjan allapitja meg. Csepeli és tarsai (2007)
tanulmanya négy pontba striti ezeket:

e Tajékoztatas

e Az informacids hozzaférés akadalymentesitése: tartalmak és folyamatok
az integracioért

e A hatalomgyakorlas ellenérzése: politikai tényfeltaras

e Az 6nkormanyzé nyilvanossag tamogatasa

Ezzel szemben a Készszolgalati Kodex (2016) a 2010. évi CLXXXV. térvény
[Mttv] 83. § -ban megallapitott céljainak megvaldsitasat tartja feladatanak, mely
szerint a kozszolgalati médiaszolgaltatas céljait harom nagy csoportba sorolhatjuk
(Duna Médiaszolgaltaté Nonprofit Zrt 2017):

e A demokratikus nyilvanossagot szolgalé kotelezettségek (Mttv. 83. § d),
m), 0), p))’

o Kulturalis kotelezettségek (Mttv. 83. § e), g), h), 1), j), k), 1), 0))’

e A kozOsségl, tarsadalmi kohézié megerSsitését célzo kotelezettségek
(Mttv. 83. § a), b), ©), f))*

A korabban emlitett Csepeli és tarsai (2007) altal megfogalmazott ,,k6zszolgalati
célok”, inkabb az Mttv. 82. § kozszolgalati médiaszolgaltatas alapvets elveinek
felelnek meg, miszerint, a kozszolgalati médianak az allamtol és gazdasagi
szereploktdl figeetlenil kell mikodnie, ezaltal vezet6ik és dolgozoik szakmai
autonomiat élveznek (torvény altal nyujtott keretek kozott). Egy olyan média
szolgaltatéi rendszerben kell mukodniik, ami elszimolhaté és tarsadalmilag
felugyelheté. Muakodtetésiik allami finanszirozasu, éppen ezért a tevékenysége
nem iranyulhat elsésorban nyereségszerzésre.

2 A torvényes rend alapértékeinek és a demokratikus tirsadalmi rend szabalyainak megismertetése
a célja. Minbségi hirszolgaltatas (tajékoztatas), eltéré vélemények itkoztetése és szabad
véleményalkotas altal Mttv. 83. § d), m), n), p)).

3 A kozszolgalati médianak tobbek kozt célja a nemzetiségi és a magyar kultira bemutatisa,
anyanyelv apoldsa, hataron tali magyarsag kulturalis igényeinek szolgalata. Ezenkivil a kiskordak
erkodlesi fejlédésének szolgalata, oktatasi és ismeretterjeszté feladatok ellatisa. Szinvonalas
szorakoztatds biztositasa (Mttv. 83. § e), g), h), 1), j), k), 1), 0)).

4 1Ide sorolhat6 a koézszolgalati média a nemzeti Osszetartozast és a tarsadalmi integraciot elésegité
feladata. A nemzeti, a k6z0sségi, az eurdpai identitas apolasa. A sajatos igényekkel él6k (életkor,
testi-szellemi probléma, tarsadalmi helyzet) médiafogyasztasanak kielégitése (Mttv. 83. § a), b), ¢),

£)-
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A XXI. szazad els6 két évtizedét meghataroz6 médiatérvények

A kovetkez6kben Osszegezzik a kozszolgalati média alakulasanak és elle-
nérzésének szempontjabol fontos két torvény valtozast, ami meghatarozza a XXI.
szazad els6 (2000-2009) és masodik (2010-2019) évtizedének magyar kézszolgalati

Az 1996. évi L. torvény fordulopont a radidzas és a televizidzas torténetében: , Ettdl
kezdve beszélhetiink a hazai radiézas és televizidzas intézményrendszerének és
mikoédésének atalakulasarol. A torvény legfontosabb eleme, hogy Magyarorszagon is
megvalosult az Eurdpa legtébb orszagaban mar bevezetett alapstruktira: a
kozszolgalati, illetve a kereskedelmi radiok és televiziok kett6s rendszere (Kollega
1988:111-470).”

A t6rvény hatasara (31. § (1)) létrejon az Orszagos Radio és Televizié Testiilet,
ami a szolasszabadsagot, a tajékoztatast, valamint a kozszolgalati mudsorszol-
galtatok fuggetlenségét hivatott szolgalni és megvédeni. Innentdl a kdzszolgalati
misorszolgaltatok sajatos helyzetbe kertlnek, mivel a latszélagos médiafiig-
getlenedés hatasara fel kell venniiik a versenyt a kereskedelmi piaccal egy
szamukra ismeretlen terepen, ugy, hogy a reklamozas lehetésége is korlatozottabb
az esetikben (Illés 2017).

A 2010-es orszaggytlés fordulatot hozott a magyarorszagi média torténetében.
A Fidesz-KDNP kétharmados tobbséggel (262 helyet szerzett) kormanyra kerilt
és U médiatorvényt hozott létre (Hargitai 2014a:4; Hargitai 2014b:4; Nemzeti
Vilasztasi Iroda 2010). 2010. évi CLXXXV. torvény 84. § (1), valamint 215/A.
§ (1) szerint létrehoztak a Kozszolgalati Kozalapitvanyt, melynek tulajdonaban
allo ,,Magyar Radi6 Zartkérden Mikédé Nonprofit Részvénytarsasag, Magyar
Televizié Zartkérden Makods Nonprofit Részvénytarsasag és a Magyar Tavirati
Iroda ZartkérGen Muikodé Nonprofit Részvénytarsasag, mint kozszolgalati
médiaszolgaltatok a Duna Televizi6 ZartkérGen Muadkodé Nonprofit
Részvénytarsasaggal torténd egyesiléssel megszinnek (2010. évi CLXXXV.
torvény 215/A. § (1))”.

Az Mttv. 215/A. § (1) alapjan ez az egyestilésnek 2015-re megtortént, ezt az évet
tartjuk a Duna Médiaszolgaltaté Nonprofit Zrt alapitasanak. Az Mttv. hatasara a
kozszolgalati musorszolgaltatok 2011 o6ta  a Médiaszolgaltatas-tamogatd  és
Vagyonkezel6 Alap (MTVA) médiaprogramjai kozé tartoznak.

Kozszolgalati-e a kdzszolgalati média Magyarorszagon?
A 2010. évi CLXXXV. torvény kiemelendé meghatarozasa a kozérték teszt

bevezetése. 100/B. § (1) —ami 2015-t6l hatalyos —, a kovetkezSt jelenti ki: A
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kozszolgalati médiaszolgaltatd szolgaltatasainak koézszolgalati jellegét és értékét,
valamint a médiapiac sokszintségére gyakorolt hatasat koteles megvizsgalni és
ellenérizni. Tehat minden eddigi és induld szolgaltatas esetében rendszeresen
ellenérizni kell, mennyiben tesz a kézmédium eleget a vele szemben elvart
torvényi és egyéb kritériumoknak. A teszt tobbek k6zott azt is vizsgalja, hogy a
kozszolgalati tartalmaknak megfelel6-e a mindsége, az innovativ jellege, és a
kozonség altali fogadtatasa (Duna Médiaszolgaltaté Nonprofit Zrt 2017).

Ez a rendelkezés, azért is kiemelendd, mert a magyar médiaban tobben is
vitatjak, hogy az elméletben mindeddig bemutatott kézszolgalati fogalmak, célok,
alapelvek, torvények ellenére kozszolgalati-e a kozszolgalati média Magyar-
orszagon (Commissioner for Human Rights 2011; Kisbenedek 2019; Batorfy
2019). Néhanyan azt is megkérddjelezik, hogy van-e szikség kozszolgalati
médiara (Koltay 2009:311; Polyak 2019).

A kérdés feltevéinek allaspontja szerint a valédi kdzszolgalatisag, azért nem
val6sul meg, mert az allam talsagosan beleszdl felilrdl (Batorfy 2019; Kisbenedek
2019). Ezt bizonyitéan tobben is példaként hoznak fel hirhamisitasi botranyokat,
dolgozokat szélaltatnak meg riporterek arrdl, hogyan kapnak, akar telefonon, akar
e-mailen keresztiil nézéi igényekre hivatkozva az allamtol elvart programokat és
megjelentetendé anyagokat (Kerényi 2020; Mérték Médiaelemz6 Muhely 2018).
Fontos témak egyes dolgozok szerint nem kertilnek teritékre vagy csak a
,megbizhaténak” tartott szerkeszt6k adhatjak le. Ezaltal megvalosul a
kézmédiaban dolgozok altal egy kormanyparti 6ncenzura (Keller-Alant 2020).
Ezen partatlansagi vadak ellen a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatdsag
Médiatanacsa azzal védekezik, hogy az Mttv.-ben nincs pontos jogi elbiras, ami
konkretizalna, hogy a kozszolgalati médianak pontosan mennyire és hogyan kéne
partatlannak lennie, ezért felel6sségre nem vonhaté (Nemzeti Média- és
Hirkozlési Hatosag Médiatanacs 2020).

A magyar kozszolgalati csatornak torténete

Az alabbiakban a Magyar Radi6, a Magyar Televizi6 és a Duna Televizié — mint
a magyar kozszolgalati radidzas és televizidzas £6 platformjainak — torténetének
Osszefoglalasara keriil sor. A csatornatorténeti attekintések segitenek idébel,
torténeti kontextusba helyezni a hazai kozszolgalati média kialakuldsat és
fejlédését. A csatornatorténet az intézménytorténeten belili sajat beosztas, mely
linearisan kiloniti el a muésoregységeket, valamint az intézményeken (Magyar
Radi6, Magyar Televizio, Duna Televizio) belili brand neveket (Iasd: Kossuth,
M1, M2 stb.).

139



A Magyar Ridio csatornatirténete

A Kossuth Radi6 elédje 1925. december 1-én Csepelen Budapest 1. néven
megkezdte radidosmiisor-szorasat (Fucské 1975:65; Sari 2020). 1932-ben elindult
a Budapest II radiéadasa is (Kollega 1998:111-363). 1946-49 k6z6tt a kommunista
part kozbenjarasaval megkezd6dott egy minden intézményre kiterjedd
allamositas. A Magyar Radié akkori elncke 1949-ben jelentette be a sikeres
allamositast, melynek kovetkeztében a radié részleges autonémiaja megszint az
allam javara (Kollega 1998:111-380; Ilyés 2015). Ennek hatasara, tobb csatorna
névvaltoztatason esett at Budapest I-b6l és a Budapest 11-bél Kossuth és Pet6fi
Radi6 lett (Bene és Pusztai 2013; Simandi 2014:11; Ilyés 2015). A kommunista
forradalom ideolégiai tamasza a 48-as forradalom volt, igy a Kossuth és a Pet6fi
neve —a politika és a fiatalok megszoélitasara — adott volt (lasd még: pénzérméken
Kossuth hid és Pet6fi hid stb. — Hargitai Henrik, e-mail, 2021.10.22.). 1973-ban
elindul a Magyar Radi6 3. adasa, ami 1986-ban a Bartok radié nevet veszi fel (Bene
és Pusztai 2013). A Barték Radid £6 tematikaja a komoly zene (megjegyzendd jazz,
népzene és a vilagzene is megjelenik), éppen ezért célk6zonsége is a komoly zene
irant érdekl6dé felnétt hallgatésag (Magyar Radié Nonprofit Zrt. 2012:3). A
Bartok radi6 tematikaja 2019-ig nem valtozott. 1992. januarjatdl a Kossuth Radié
programjat koézéphullamon (KH) és ultrar6vidhullamon (URH) is sugarozzak
(Radio és Televizidujsag 1992).

20006-t6l Such Gyorgy lesz a Magyar Radio elndke (elédje Kondor Katalin
mandatuma ekkora egy éve lejart és Such érkezéséig betoltetlen volt a poszt), ami
a Magyar Radié megreformalasat hozza magaval (Magyar Tavirati Iroda 2000;
Bogar 2007). 2007-ben a radi6 csatornakat, Such Gyo6rgy elképzelésének
megfeleléen, atkeresztelték MR el&széval (példa: MR1-Kossuth, MR2-Petéfi,
MR3-Bartok). A terv az volt, hogy végil csak az MR szam marad, és a nevek
eltinnek (Hargitai Henrik, e-mail, 2021.10.22.). ,,Atpozicion;iltzik’’5 egyes
csatornak tematikajat is: {gy a Kossuth innentél kezdve hir- és beszélgetd radio
lesz, mig a Pet6fi konnytzenei radidva valik, ami mar a kereskedelmi radiéval is
felveszi a versenyt (Bogar 2007). Ennek készonhetéen a Kossuth Ridid (klasszikus
beszélé radid) misorprogramjat a napi hir és kronika tartalmak adjak, amik mellett

megjelennek a kozéleti, informacids, szolgaltatdi, és kulturalis mudsorelemek.

> Az atpozicional” sz6 addig nem létezett, kifejezetten erre az akcidra vezették be.
Kulféldon ezt formatumradidzasnak hivjak; ez a modell a ,,full service” modellt véltotta fel, ahol
kilonféle célk6zonségnek szant programok keverednek. Egyben ekkor sziintek meg az alloméasok
sziinetjelei is és helyette ,,station voice” és allomas azonosité zenei motivum lett (Hargitai Henrik,
e-mail, 2021.10.22.).
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Célk6zonsége: a tanult 35 év feletti csalados hallgaték (Magyar Radié Nonprofit
Zrt. 2012:2). Mig a Petdfi Rddid egy hazai és nemzetkozi trendek bemutatasat
szolgalé konnylzenei radié lett. A konnylzenét a reggeli f6 musoridében fél
oranként (egyébként 6ranként) hirek szakitjak meg, valamint este zenei elemekkel
szinesitett informaciés musorok is hallgathatok. Célk6zonség: (15)-18-39 kozotti
tanult/tanulmanyokat folytat6 konnylzenére nyitott didkok/hallgatok (Magyar
Radié Nonprofit Zrt. 2012:3).

A korabban is 1étez6, de a Kossuth keleti URH-n vagy vidéki studiok frek-
venciain elhangzé nemzetiségi adasokbol kiilon csatornaként 2007-ben létrejott
az MR4 — Nemzetiségi Addsok, mely tematikaja a 13 allamalkoté nemzetiségnek
anyanyelvén kivan zenei, hir, informacios ¢és kulturalis programokat nyujtani,
ezaltal célk6zonsége is az ezen nemzetiségek sajat kisebbségtk kulturaja, élete
irant érdekl6dé felnéttek (Magyar Radié Nonprofit Zrt. 2012:4; Bogar 2007,
Kozszolgalati Koézalapitvany 2007). Szintén 2007-ben indult el az MR5 —
Parlamenti adis a Kossuth Radié musoranak részeként, mely a politika irant
érdekl6dé  feln6tt  hallgatoknak kozvetiti a Parlamenti tléseket él6ben
(Kozszolgalati Kozalapitvany 2008; Magyar Radié Nonprofit Zrt. 2012:4). A
Parlamenti adas ma mar csak online elérhetd, viszont azt, hogy pontosan mikortol
valt csak online adassa a rendelkezésre all6 adatok alapjan nem sikerilt kideriteni.
A 2004-ben indult Régié Radié — mely a korabban is kilon frekvenciakon sugarzo
korzeti adasokat fogta egy egységesen foghat6 halozatba — is MR6-Régié Radiova
valik és vegyes helyi tematikaji® (proza, zene, hir, informacio, hangjaték, magazin)
musoraval a helyi tartalmak irant érdekl6dé felnétteket célozza meg (Karaffa
2012:133; Magyar Radié Nonprofit Zrt. 2012:4).

Az MR2-Pet6fi Radio perbe kertilt az Orszagos Radié és Televizid Testilettel,
mert az nem tartotta az 4j konnylzenei vonalat a kozszolgalati mércének
megfelelének. 2009-ben az MR2-Pet6fi elséfokon megnyerte a pert és
megtarthatta 0 stilusiranyat (Bogar 2007; Magyar Tavirati Iroda 2009).
Ugyanebben az évben a Danké Radié el6dje Magyar Radié MR7-Dalok és
Dallamok nevt radidja 1étrejott, mely interneten kereszttl szolgaltatott népzenét,
magyar nétat és operettet, az efajta zenére nyitott lakossag szamara (Index 2009;
Magyar Radié Nonprofit Zrt. 2012:4). 2010-t61 (a Régio adaszarasa utan) az MR6
— Régi6 Radio frekvenciajan lesz foghaté a Dalok és Dallamok (Kiss 2016).

2011-es kormanyvaltas és az MTVA megalakulasanak hatasara az ,,MRszam”
kodot kivezetik a csatornak nevének elejérdl, azaz visszaallitjak a Such éra el6tti
elnevezéseket (lasd fentebb: A XXI. szazad elsé két évtizedét meghatirozo

6 azaz ,.full service”
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médiatorvények; Hargitai Henrik, e-mail, 2021.10.22.). Mind a kdzszolgalati radio,
mind a kézszolgalati televizié csatorndira jellemzé 2012-ben egy arculatvaltas. A
103 millioba keriil6 4j arculat alapjat formal6é kor szimbolumokat az MTVA
vezérigazgatéja mutatta be juliusban, aminek grafikai, rossz értelemben vett
egyszerusége, sok ellenérzést valtott ki (Kustanczi 2012). 2012-ben megszintetik
a regionalis, kOrzeti adasokat és a korabban emlitett Magyar Radié az MR6 — Régio
Radi6 és az MR7-Dalok és Dallamok atalakul a Dankd Raididva, melynek tematikaja
megegyezik a Dalok és Dallamok egyedi zenei tematikdjaval és igy célk6zonsége
a magyar zene irant érdekl6dé 6tven év feletti korosztaly (Kozponti Statisztikai
Hivatal 2021, Kozszolgalati érték-testilet 2016a:6, Kiss 2016). Itt meg kell
emliteni, hogy a Danké Radié azért jott létre, mert a kordbban a Petéfi
legnépszeribb musorat, a J6 ebédhez sz0l a nétat kivették a profiltisztitasbol és
azota a magyarnota semmilyen radidban nem volt elérhet6. 2013-ban a Nemzeti
Média- és Hirkozlési Hatosag bejelentette, hogy az MTVA-val kézremtkodve 30
napon keresztil fogjak sugirozni az Arvizvédelmi Radiét (Arviz FM), ami
folyamatos friss hireket és informacidkat nyujtott a dunai arvizrél, a Duna menti
teleptilések lakoinak.

2015-ben a Magyar Radié megszinik 6nalléan létezni és innentS6l minden
csatornaja a Duna Médiaszolgaltatd csatornaja lett (Mttv. 2010). 2016-os
arculatvaltasaval a Pet6fi radi6 egy mainstream pop-osabb iranyba ment el
(Kalmar 2016; Sajo 2021). 2017-ben Gjabb arculatvaltasnak koszonhetSen, hogy
visszaszerezzék a hallgatokat, még popularisabba valt a zenei misorszolgaltatas
(Sajo6 2021).

A Magyar Televizid csatorna tirténete

A Magyar Televizié Vallalat 1957 majus 1-én indult, de kisérleti adasaira mar 1955-
ben is sor kertilt (Magyar Tavirati Iroda 1955; Kollega 1998:111-460). Két évtizeddel
kés6bb, 1973-ban indult el a Magyar Televizid 2-es (MTV2) csatornaja, ami az
MTV1 misorszerkezetét egészitette ki (Bene és Pusztai 2013). 1993. marciusatol
az MTV1-et TV1-nek, az MTV2-6t TV2-nek nevezik (Radi6 és Televizioujsag
1993). 2000-ben egy arculatvaltas keretében szamolt be a MTV névvaltoztatasarol,
aminek hatasara TV1-bél a mai napig hasznalt M1 és a TV2-bol M2 lesz. 2008-
tol kezdve elkezdik az M1 és M2 adét HD-ben sugarozni (Kézszolgalati
Koézalapitvany 2009, Index 2000).

2011-ben bejelentették, hogy az M2-es csatorna mostantol gyermekcsatorna lesz,
ez a kijelentés 2012-re valésult meg (Thuringer 2011). Ettél kezdve napkozben 3-
12 éves korosztalynak szant szérakoztatd, csaladbarat, erészakmentes muisorok
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lathatéak, mig esténként felnétt lakossag szamara sugarzott kozszolgalati
értékeket kozvetité valtozatos (szorakoztatd, ismeretterjesztd, zene, sport)
misorok voltak nézhet6k (roévid ideig), az M2 csatornan (Origo 2012). 2012-ben
megtorténik a korabban emlitett kézmédia arculatvaltas is, ami 4j kor logok
bevezetését hozza magaval (Kustanczi 2012; lasd fentebb: A Magyar Radié
csatorna torténete). 2013-ban az MTVA M3 Anno retro-tévécsatornat indit az
MTVA kézmédia archivumaiban talalhat6 felvételekbdl (Farkas 2013). A csatorna
célja, hogy ismét bemutathassak a korabban mar ,,bizonyitott”, népszertinek
tekintett muésorokat (Szekeres 2013). A kozszolgalati csatorna a 60-70-80-as évek
legsikeresebb misorait, magyar filmjeit jatszotta, méghozza a kozszolgalati média
torténetében elészor (és eddig utoljara) fizetSs szolgaltatasként (Thiiringer 2013).
A 2015-6s év tobb valtozast is hozz magaval:

,»2015-ben valtozik a kézszolgalati médiaszolgaltatas szerkezete és a csatornak
Osszetétele is. Egyfel6l a Duna TV lesz a nemzeti f6ad6 és az M1 napi aktualis
csatornava alakul, emellett juliustol elindul az M4 Sport-csatorna ... Masfel6l — az
Mttv. 2014. évi modositasa eredményeként — az atalakulast kvetéen a megujult
csatornak felugyeletét az egységes Duna Médiaszolgaltatd Zrt. veszi at (Kiss és
Szivi 2015:130).”

Innentdl az M7 hircsatorna célcsoportja az aktualis témakra és informaciokra
kivancsi felnétt lakossag. 2015-ben inditott M4 Sport tematikajait a nagy
nézettséget vonzé sporteseményeken kivil, kevésbé ismert sportigak és
eseményeik, hazai sport események bemutatasa, valamint sport témaban készitett
studidbeszélgetések interjuk adjak, melynek hatasara a célk6zonsége is a sport
irant érdeklé6dd felnétt lakossag (Kozszolgalati érték-testulet 2017:6). Ugyan-
ebben az évben az M2 csatorna esti musor savjaban létrehozzak a Petdfi To-t, ami
a 18-35 éves korosztalyt probalja megcélozni valtozatos, magyar és fiatalos
(sajat/gyartott tartalom, €16 kozvetités, fesztivalok, koncertek, szoérakoztatd,
ismeretterjesztd stb.) misorokkal (Kosa 2014).

Az M5 HD oktatasi, kulturalis és ismeretterjeszt6 csatorna 2016-ban jott létre,
ami széleskora nézettséget kivan elérni mind a fiatalok, mind a feln6tt lakossag
korében. Oktatasi és kulturalis misorokon kiviil olimpiai, paralimpiai kozvetitések
is megtekinthetSk rajta, valamint Barték Televizié misora is megjelenik (Szalay
2016; Kozszolgalati érték-testtlet 2016b:6). 2017-ben az esti misorsavban futd
Pet6fi Tv-t M2 Pet6ti Tv-re nevezik (Origo 2017). MTV A kijelentése alapjan 2019
majusatol az M3 retrocsatorna mar nem lesz tévé csatornaként elérhetd, helyette
online térben mostantdl ingyenesen lesznek elérhetéek a tartalmai (Albert 2019).
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A Duna Televizio csatorna torténete

A Hungaria Televizié Alapitvany (a Duna Televizié6 Rt Gsszes részvényének
tulajdonosaként) 1992-ben jott létre, és ebben az évben kezdte meg rendszeres
adasat a Duna Tv. Ellentétben a Magyar TV-vel, a Duna muholdakat hasznalt,
ami nagy kiilonbség.” Bar a Duna Tv-t t6bbszor is meg akartik sziintetni vagy a
Magyar Televizioba beilleszteni, az anyaorszagi és hataron tuli néz6k hatasara
meger6sodve fennmaradt (Kollega 1998:111-497). A Duna Tv ,feladata az
egyetemes és magyar szellemi, kulturalis értékek kézvetitése, a magyar kisebbségek
identitasanak, anyanyelvének, kulturajanak megérzése” (Kollega 1998:111-497).
Célkozonsége a hazai és hataron tdli magyar tanult/tanulmanyokat folytato
lakossag (Kollega 1998:111-498).

2006-ban megalapult a Duna World II Autonémia csatorna, a hataron tali
magyarsag elérése céljabol (Magyar Tavirati Iroda és Index 2011). A 2010-es gj
médiatorvény, azzal fenyegette a Duna Tv-t, hogy elvesziti a fuggetlenségét, ami
miatt elnokvaltasra kertlt sor (Origo 2010a). Ez az elnokségvaltas itt, azért
kiemelendd, mert ennek hatdsara 2011-ben a Duna World Autonémiit atnevezték
Duna 2-re és felvett egy muvész iranyt, mely terv szerint a csatorna DunaArt
néven futott volna tovabb, de ez sosem valosult meg. Ezt a vonalat még 2012-
ben eltorlik (Magyar Tavirati Iroda és Index 2011).

A Duna 2 2012-ben Duna World-¢é alakult. Ett6l kezdve a Dwuna World a
tengeren tul ¢él6 magyarsagnak (Ausztraliaba ¢és Amerikaba is sugaroznak)
szolgaltatja a legnépszeribb kozszolgalati magyar (tajékoztato, hir, szérakoztato,
kulturalis) musorokat. Ezaltal célk6zonsége a tengerentdl él6 magyarok és a
magyarsag irant érdekl6dé nézSk (Dobos 2017:20; Magyar Tavirati Iroda és Index
2011). Lényegi valtozas a Duna Televizio torténetében 2012 és 2019 koz6tt nem
tortent.

A kozszolgalati médiat jellemz6 mutatok

Az alabbiakban a (k6z)média kutatasaban hasznalt fontosabb jellemz6k révid
attekintésére kertl sor. Ennek keretében térténik meg olyan fogalmak tisztazasa,
egyértelmisitése, mint a: musor, mdsorszam ¢és tipus, muisorid6, hallgatottsag és
nézettség, valamint a magyar kozszolgalati média allami finanszirozasa
koltségvetése.

7 Az MTV f6ldi sugarzasu volt, amikor a Duna TV miholdon indult. Ez volt az elsé magyar
tévé, ami miholdrél kézvetlentl (analég vevével) vehetd volt, azaz parabolaantennaval barki
foghatta, de a kabeltarsasdgok is orszagszerte bevették a kinalatukba (Hargitai Henrik, e-mail,
2021.10.22.).
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Miisor, miisorszdam és tipusai. A 2010. évi médiatorvény értelmez6 rendelkezései
alapjan:

»Miisor: radids, illetve audiovizualis musorszamok megszerkesztett és
nyilvanosan, folyamatosan kézzétett sorozata.

Miisorszam: hangok, illetve hangos vagy néma mozgoképek, alloképek sorozata,
amely egy médiaszolgaltat6 altal kialakitott misorrendben vagy musorkinalatban
- hosszatol fuggetlentl - 6nall6 egységet alkot.”

A mitsor tipusait 6t nagy csoportra osztjuk (Kozponti Statisztikai Hivatal
2020a):

e Hirek, aktualis politika, gazdasag, informacié, oktatas (tovabbiakban
réviden: Kézlemény)

e Irodalom, muvészet, tudomany, kultira, szorakozas (tovabbiakban
roviden: Kultira)

e Zenei program

e Sport

e TFayéb

A radi6 esetében a széveg és a zene atlagos aranyat a muisortervezés soran meg
kell hatarozni — a kézszolgalati misorokat is figyelembe véve. A zene és a szoveg
megtervezésekor fontos a célk6zonség igényeit szem el6tt tartanunk (Batki
2004:61). A musorok esetében azt is érdemes megjegyezni, hogy az Mttv. §20 (3)
szazalékosan meghatarozza a radio és a televizié szamara is, hogy mennyi eurépai
és mennyi magyar programot kell lejatszaniuk.

A miisoridé. Az Mttv. 203. § (46) Ertelmez6 rendelkezésében a misoridét a
kovetkez6képpen definialja: a médiaszolgaltatasban — valamely meghatarozott
id6szak folyaman — folyamatosan kézzétett misorszamok egytittes id6tartama.
Miusoridé szempontjabdl a legfontosabb idGszak a fémusoridGszak, ugyanis
altalanosan ekkor a legnézettebbek a haldzatok, valamint ekkor szerzik a
legnagyobb reklambevételt is (Campbell et al [1998] 2014:G-9). A radi6 esetében
a fémusoridGszakot a reggeli 6rakra tehetjik 6:30-t6l 9:30-ig vagy délutan 15:30-
tol 18:30-ig. Ennek oka, hogy leggyakrabban a gépjarmuivel munkaba igyekvSk
vagy munkabdl hazatérék hallgatjak a radiot (Hargitai 2004:112; Campbell et al
[1998] 2014:175). Délutan hat 6ratdl csokkeni szokott a radidhallgatas —
koszonhetSen a 18:30-t61 21:30-ig tarto televizios fémusoridének (Batki 2004:82).

Hallgatottsag  és  nézettség. A hallgatottsag/nézettség mérése két modon
megkozelitheté: a rating és a share alapjan. A Rating azt mutatja, hogy a
televiziéval vagy radioval rendelkez6k kozil, hany szazalék hallgatta az adott
programot. Ezzel szemben a Share azt vizsgalja (szintén szazalékos értékkel
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szamolva), hogy azok kozil, akik hasznaltdak is az adott késztléket, hanyan
hallgattak az adott programot (Campbell et al [1998] 2014:220).

A Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag 2011-es ,,A televizids nézettségmérés
és radios hallgatottsagmérés Médiatanacs altal elfogadott modszertana”
dokumentuma alapjan a nézettséget/hallgatottsigot a share aspektusibol a
kovetkezd képpen vizsgaljak:

A radi6 esetében — mivel a radié hallgatottsaiganak mérésére nincs megfelel6
maszer, mint a televizional — a kézénségmérés hibrid adatfelvételi eljarassal (un.
Day-After Recall) torténik havonta, illetve évente, amit késébb egytitt vizsgalnak.
Ez jelenthet telefonos adatgytjtést vagy online adatgyGjtést, melyben a minta
kotrcsoportja a 15 év feletticket jelenti, és a minta mérete minimum 20 000 £6/év
(Nemzeti Média- és Hirk6zlési Hatosag 2011:6-9).

A televizié esetében panel haztartaisokban elhelyezett nézéméré miszerek
segitségével torténik folyamatosan az adatfelvétel. A minta korcsoportja a 4 év
felettiek és a minta mérete minimum 2300 f6 (Nemzeti Média- és Hirkozlési
Hatésag 2011:3,6,9).

Onnantdl tekintheté valaki nézének, ha folyamatos 15 masodpercen keresztiil
néz egy adott csatornat, mindaddig, amig el nem kapcsol. Valamint az tekinthetd
hallgaténak a hallgatottsagvizsgalat szempontjabol, aki egy adott 15 perces savban
hallgatja a radiét (Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatésag 2011:4,7,9).

Az adatvétel médszertanaban az évek soran egy valtozast kell kiemelntink, amit
a radiés minta méret megnovekedésében vehetiink észre (min. 50 000 £6/év). Ez
annak koszonhetd, hogy havi ill. évi mintavételrdl atalltak havi ill. négyhavi
mintavételre (Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag Médiatanacs 2015).

Magyar kizszolgdlati média dllami finanszirozdsi koltségvetése. A 2000-es évek kezdeti
id6szakara jellemz6 a magyar kozszolgalati médiaban a vegyes finanszirozas
(allami tamogatas, elSfizetési dijak és kozszolgalati médiumok kereskedelmi
jellegli tevékenysége), ami erds ellenszenvet valt ki 2001-re és igy megfogant a
koztudatban a kozszolgalati média finanszirozas megreformalasanak a gondolata
(Kovacs 2001, Ugré 2002). Ennek hatasara 2002. jalius 1-én meg is szintetik az
el6fizetési dijat (Ugré 2002, Székely 2002, 2002. évi XIII. torvény a Magyar
Koztarsasag 2001. és 2002. évi koltségvetésérdl szold 2000. évi CXXXIII. térvény
moédositasarol 14 § (c)). Innent6l Magyarorszagon a kozszolgalati musor-
szolgaltatas fenntartasa a hatalyos szabalyok alapjan az allam feladata. Ez nem azt
jelenti, hogy a timogatas azonosithat6 lenne a musorszolgaltatd intézményeinek
fenntartasaval, vagy, hogy az allamnak a kézszolgalati feladatok ellatasahoz kellene
pénzt biztositania (Polyak és Nagy 2014:130). Az allam feladata (1/2005. (II. 4.)
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AB hatarozat 2005:474): ,,A kézkiadasok finanszirozasahoz sztukséges pénzalap
el6teremtése (ennek keretében pl. az addék meghatarozasa), miként annak
elosztasa is az Alkotmanybdl és mas jogszabalyokbdl fakadd kozhatalmi

jogosultsag.”

Osszefoglalas

Az fentiekben egyrészt a kdzszolgalati médiaval kapcsolatos alapfogalmakat és
mutatokat irtunk koril, masrészt a magyar kozszolgalati radiok (mintegy 90 éves)
és televizok (kozel 70 éves) csatornatorténeti attekintésére kertlt sor.

Az elméleti rész kapcsan érzékelhetd, hogy az alapfogalmak definicidi ugyanugy
valtoznak korszakonként, miként az egyes csatornatipusok elnevezése, profilja és
célkozonsége is. A kozszolgalati médiara vonatkozé mutatd tipusokat tekintve
pedig altalinossagban véve is megallapithaté, hogy ritkasig szamba megy
kozottik a teljes mértékben objektiv valtozonak tekintheté mutaté (ilyen példaul
a musoridd). A hallgatottsagra, illetve nézettségre vonatkozé mérési eljarasok és
mutatok objektivitasa és validitasa (érvényessége) megkérddjelezhetd.

Megemlitendd, hogy 1989 6ta — az eredetileg Magyar Radi6 részeként indult,
majd privatizalt — Danubius Radié 1étrejottével, valamint 1997 6ta a TV2 és az
RTL csatornak létrejottével, a kozszolgalati radidnak és televizionak mar fel kell
vennie a versenyt a kereskedelmi radioval és televizioval (Hamor 2001; Illés 2017).
Bar a kutatasunk fokuszabdl kiesnek az internetes adasok, emlitésre méltd, hogy
azok a radi6 esetében 1996 6ta jelen vannak a Pet6fi Radi6 e tekintetben uttoré
kezdeményezésének koszonheté médon (Hargitai 2002:55). A televizid esetében
pedig 2010-ben jelentették be a Magyar Telekom részérdl, hogy bevezetik az
internetes televizids szolgaltatast (Origo 2010b).
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Mezd Katalin és Mezd Ferenc:

ZAROGONDOLATOK

A tudomanyos kutatas — legyen az szakirodalomfeldoglozasra iranyuld, illetve
primer/szekunder adatgy(jtést alkalamz6 jellegli — minden innovaciés te-
vékenység alapjanak, kiindulé mozzanatanak tekintheté. Ebb6l kévetkezéen, ha
innovatorok nevelésében gondolkozunk, akkor a kutatova valast el6segité
intézkedéseket sem kertilhetjuk el. A kutatéva valas elGsegitése pedig egyrészt a
kutatds modszertani tudas atadasat, de méginkabb a kutatéi attitid,
gondolkodasmod  kialakitasat jelentheti. Mindehhez hozzatartozik a kutatasi
eredmények kozlésének lehet6vé tétele, illetve gyakoroltatasa is. A K+F Studié
Kft. altal megvalositott, a Nemzeti Tehetség Program, illetve a Miniszterelnokségi
Hivatal altal tamogatott NTP-PKTF-20-0009 palyazati azonositészamu
projektben résztvevé hallgatok példaul nemzetkézi konferencidkon, illetve
tanulmanykotetben t6rténé megjelenésen keresztill kaptak lehetéséget sajat
kutatasaik kozzétételéhez.

E projekt tapasztalatai alapjan a tudomanyos teljesitményekre (kutatasokra,
konferencia  el6éadasokra,  publikacidkra)  Oszténzé — gazdagité  jellegh
tehetséggondozo program f6bb tartalmi elemei lehetnek:

1. Erzékenyités a kutatasi tevékenység, karrier irant. Cél: érdeklédés felkeltése,
motivalas.

2. Tudomanos publikacidk olvastatasa a résztvevokkel. Cél: a tudomanyos-
ismeretterjeszté stilus konkrét miiveken keresztil torténé bemutatisa, valamint
tartalmi gazdagitas.

3. Kozonség-jellegl részvétel biztositasa konferencidkon. Cél: a résztvevok
ismerkedjenek a konferencidk légkorével, tapasztalatot és mintat szerezzenek
arrél, hogy egy konferenciaeléadasnak milyen tartalmi, formai szempontoknak
kell megfelelni.

4. Kutatasmodszertani felkészités. Cél: a résztvevé sajat tudomanyteriiletére
jellemz& alapvetd kutatasi modszerek, kutatds tervezési eljarasok ttekintése,
felkésdzités az 6nll6 kutatasra.

5. Onall6 kutatas. Cél: a résztvevok sajat élményt szerezzenek az 6nall6 kutatdsi
tevékenység terén, illetve a kutatasi eredmények alapjan el6készithesséh sajat
konferencia el6adasaikat, publikacidikat.
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6. El6ado jellegt részvétel biztositasa konferencidkon. Cél: a résztvevSk sajat
élményt szerezhessenek 6nallé konferencia el6adasaikkal, a konferenciardl szol6
igazolassal gazdagitsak CV-jiiket

7. Publikacié irasa, megjelentetése. Cél: a résztvevék szamara tapasztalat
biztositasa a tudomanyos publikacié irasanak és megjelentetésének terén, valamint
a résztvevok publikacios jegyzékében szerepld tételek szamanak novelése.

8. Innovacids és vallalkozasi lehet6ségek atgondoltatasa. Cél: innovacioval és
vallalkozasfejlesztéssel kapcsolatos szemléletformalas.

8. Mindezek mellett folyamatos mentori tamogatis biztositasa. Cél: olyan
tanacsad6 biztositasa, akihez bizlommal fordulhat segitségért a résztvevo, ha
bizonytalan valamelyik fenti tevékenység soran.

Végil — a kotetben és a projektben szereplé Szerzék nevében is! — ismételten
szeretnénk  megkodszonni  a  Nemzeti Tehetség Program, illetve a
Miniszterelnckségi  Hivatal NTP-PKTF-20-0009 palyazati azonositészamu
tamogatasat, ami lehet6vé tette a kiadvany megjelenését.

A |Nemzeti
Tehetség Program

MINISZTERELNOKSEG
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A kiadvany ingyenesen let6ltheté a www.kpluszf.com oldalon keresztiil.
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cimi tehetséggondozb programja.

A program célja: a résztvevok
érzékenyitése a tudomanyos kutatassal,
innovacioval kapcsolatban.

Jelen kiadvanyban a program soran létrej6tt
produktumok talalhatok.
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