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A kinai tudomany igazi nagy ugrasa
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A kdzelmultban tébb cikk foglalkozott az ES-ben Kina politikai-gazdasagi helyzetével. Ehhez a témahoz
sz6Inék hozza a kinai tudomany ,nagy ugras”-anak rovid attekintésével. Egy sok évtizeddel ezel6tt irt
nagyszer( angol szatira a leegyszer(sit6 iskolai torténelemoktatasrdl (1066 and All That) minden
torténelmi esemény ismertetéséhez hozzatette: ,és ez j6 dolog volt”, vagy ,és ez rossz dolog volt”. Kornai
Janos megrenditd cikke az utébbi, Hegyi Gyuldé az el6bbi mindsitést hangsulyozta (Frankenstein erkélcsi
feleléssége, ES, 2019/29., jul. 19., Tisztelet Kornainak - és Kinanak, ES, 2019/30., jul. 26.). En meg fogom
kisérelni a tények ismertetését - mindsités nélkdl.

A 2008-as pekingi olimpia megnyité innepségének kdzvetitése latvanyvilagaval és technikai tokélyével
leny(g0Ozte a vildgot. A misort Kina négy nagy talalmanya (iranytd, papir, konyvnyomtatas, puskapor) koré
épitették. Noha a tudomanytorténet elismeri, hogy ezek a felfedezések valéban Kindban szllettek, a szé
mai értelmében vett természettudomanyrél a csdszari Kindban nemigen beszélhettiink. Ezt a tényt 1922-
ben Feng Ju-lan Miért nincs Kinanak tudomanya? cim( cikkében szdgezte le. A huszadik szazad viharos
torténelme sordn természetesen torténtek jelentds prébalkozasok a modern természettudomanyos
kutatasok megalapozasara. A nagy angol biolégus, Joseph Needham, élete jelentds részét szentelte a kinai
tudomany tanulmanyozasanak, segitésének és nyugati megismertetésének (példaul Csou En-lajnak is
tanacsaddja volt). Mao 1966-ban elkezdett kulturalis forradalma (az eredeti ,nagy ugras”) azonban
gyakorlatilag teljesen megsemmisitette Kina tudomanyat.

Mint mindenben, ezen a téren is Teng Hsziao-ping hozta el a fordulatot. Az altala 1978-ban meghirdetett
»Négy modernizalds” egyike a tudomany és technika fejlesztése. Ennek a fordulatnak egyik latvanyos
eszkdze az volt, hogy az azéta eltelt négy évtized alatt 5,86 milli6 kinai didk tanult kiilféldén. Es ami ennél
fontosabb: kiléndsen az utébbi két évtizedben a szamos Ujonnan létesitett és bdségesen ellatott
kutatdintézet és az igen nagyvonalu fizetési ajanlatok a legjobbak, legsikeresebbek kdzll egyre tobbet
csabitottak vissza hazajukba.

Kina tudomanyos (K+F) bldzséje az elmult két évtizedben atlagosan évi 15 szazalékkal emelkedett. Ez az
Utem ugyan némileg csokkent, és 2018-ban csak 11,6 szazalék volt az emelkedés az el6z6 évhez képest,
de az idei évben igy is el fogja érni a nemzeti jovedelem 2,5 szdzalékat. Ezzel 6sszértékben a vildgon a
masodik helyen allnak, megel6zve a teljes EU-t. Kina ma tobb doktoratust ad ki a miszaki-
természettudomanyos terileten, mint barmely mas orszag. A kinai feltalalok, illetve cégek altal elnyert
USA-szabadalmak szama évente 30 szazalékkal nd, és jelentésen meghaladja az amerikai eredeti
szabadalmak szamat.

Noha a fejl6dés a tudomany minden terlletén latvanyos, a kdvetkezékben arra a két ,forrd” terlletre
koncentralnék, amely a kinai tudomanypolitika centrumaban van, a mesterséges intelligenciara és a
géntechnoldgiara.

2017 juliusdban készilt el ,,Az Uj-generacids mesterségesintelligencia-fejlesztési program”, benne a
kovetkez6 megallapitassal: ,Az Al (mesterséges intelligencia) valt a nemzetkdzi verseny Uj gyujtépontjava.
Kindnak szilardan meg kell ragadnia a stratégiai kezdeményezést az Al fejlesztése terlletén, versenyelényt
kell szereznie, hogy megvédje a nemzet biztonsagat.” A célkitlizések: 2020-ra utol kell érni a vilag vezetd
hatalmait az Al-fejlesztésben. 2025-re az orszag ipari fejlédésének elsédleges motorja kell hogy legyen az
Al. 2030-ra Kina legyen az Al innovacids vilagkdzpontja. A 2018-20-ra vonatkozd, azaz jelenlegi haroméves
tervben célként szerepel az Al integralasa az egészséguigyben, robotikaban, az auté- és a gyaripar egyéb
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terlletein. Jelenleg a kinai Al start-up cégekbe tobb kockazati téke aramlik, mint az amerikaiakba. A
fejlesztési program hangsulyozza ,a civil-katonai integralt fejlesztést, azaz egy minden elemre és terlletre
kiterjed6 magas hatékonysagu integraciét a katonai fejlesztésekkel”.

Az Al terlletén publikalt legjobb 10 szdzalékhoz tartozo cikkekben az USA ardnya 29 szazalék, Kindé 26,5
szazalék. I[dén varhatdéan mar tdl fogja haladni az USA-t. Jelenleg Kindban 18 200 Al-kutaté és mérnok
dolgozik (az USA-ban: 29 000).

Az arcfelismerd technoldgia teriletén a vilag vezetd cége a SenseTime nevU kinai vallalat. Az ezen a
terlleten dolgozo egyesiilt dllamokbeli vallalatok kézétt manapsag gyakori az olyan rekldmszéveg, hogy ,a
kinaiak utan mi vagyunk a legjobbak a vilagon”.

A kinai tudomanypolitika masik fokuszterilete a géntechnoldgia. Az elmult évben a kinai géntechnolégia
azzal keltett - negativ eldjell - szenzaciét a vildgsajtéban, hogy He Jen-kuai bejelentette, a CRISPR
»génolld” felhasznalasaval létrehozott egy génmddositott emberi ikerpart. Ezt a sulyosan etikatlan,
elhamarkodott emberkisérletet egységesen elitélte a tudomanyos vilag, és szerencsére az illetékes kinai
hatdsagok is. Ez a negativ szenzacié azonban nem fedheti el, hogy Kina milyen ériasi eréfeszitéseket tesz
a modern géntechnoldgia minden teriletén a gyakorlati felhasznalas irdnyaba.

Lassuk elészor a névényi géntechnoldgiat. A kinai Mezégazdasagi Akadémia volt elndke szerint: , 1,4
milliard embert kell taplalnunk, szlikdsen rendelkezésre allé természeti adottsagokkal. A lehetd
legmagasabb termelési szintet kell elérniink a lehetd legkisebb terméteriileten, minimalis mitragya- és
vegyszerfelhasznaldssal. Olyan Uj fajtakat kell eléallitanunk, amelyek ellenalinak a kartevéknek,
betegségeknek, szarazsag- és sétlrék. Meg kell tehat talalnunk a megfeleld géneket, és mddositanunk kell
azokat.” Mit tettek e célok elérése érdekében? 2017-ben a ChemChina allami vallalat 43 millidrd dollarért
felvasarolta a vilag egyik vezetd multinacionalis mez6gazdasagi technoldgiai cégét, a svajci székhely(
Syngentat, amelynek pekingi kutatélaboratériumaban és mas kinai laboratériumokban intenziven
dolgoznak kiilénb6z6 haszonndvények géntechnoldgiai médositasan. 2013-ban mar Kina 10 milliard dollart
koltott agrarkutatasra, kétszer annyit, mint az USA. A géntechnoldgiat forradalmasité CRISPR technoldgia
(,9énolld”) 2012-ben szliletett, ennek elsd ndvényi alkalmazasa 2013-ban Kindban tértént meg. A CRISPR-t
hasznosité szabadalmak szama 2018 végéig igy alakult: USA 872, Kina 858, Eurdpa 186. A mezégazdasagi
alkalmazasra vonatkoz6 CRISPR-en alapul6 tudomanyos kézlemények 42 szazaléka szarmazott Kinabdl, 20
szazalék az USA-bdl.

A kinai ndvényi géntechnoldgiai intézetekben intenziven dolgoznak paradicsommal, eperrel, salataval,
banannal, krumplival. Legfontosabb eddigi eredménylik az 6ériasi karokat okozé lisztharmatnak ellenallé
buza elballitdsa. E kutatdsok eredményei kozil még egyik sem kertilt termesztésbe. Ismeretes ugyanis,
hogy a CRISPR génolldval torténé genommadositast az USA szabalyoz6 rendszere nem tekinti GMO-nak,
ezért ott ezek termékek nem igényelnek olyan szigorl engedélyezési eljarast, és tobb termék mar piacra is
kerllt. Eurdpa egy tavalyi - nagy szakmai felhdborodast kivaltd - birésagi itélet miatt nem ezen az Uton
jar, nalunk a CRISPR genommaddositds GMO-nak szamit, és ez sllyosan visszavetette az ilyen irdnyu
kutatast. Kina még nem dontott, az ottani kutatok ugrasra készen varjak az illetékes hatésagok kedvezd
itéletét.

Az allati géntechnoldgiai kutatasok egyik f6 targya a sertés. Kinaban évi 300 000 ember var
szervtranszplantaciora, és mindéssze 10 000 donor all rendelkezésre. A kutatasok egyik f6 célja ezért
olyan sertések el@allitdsa, amelyek szervei veszélytelen(l Gltethet6k at emberbe. Egy kivald, Amerikabdl
hazatért kutaté mar 40 kiilonb6z6 génmddositott sertést allitott eld, nemcsak transzplantacios célra,
hanem fontos emberi betegségek (Alzheimer-kér, Parkinson-kér, anizotrop-lateral-szklerdzis, Huntington-
chorea) kutatasara szolgald modellszervezetként. Természetesen a kozvetlen allattenyésztési célra is
fejlesztenek, igy (természetesen még csak kutatasi szinten) eléallitottak mar hidegtdrd, gyorsabban névé,
sovanyabb hust produkalé és - ami kilondsen fontos - az afrikai sertéspestisnek ellendllé allatokat is.



Az allati géntechnoldgiai kutatasok masik f6 objektuma a majom mint a lehetséges emberi alkalmazasok
legfontosabb modellorganizmusa. Kinaban végeztek el6szor, 2014-ben CRISPR-technoldgidval
genommddositast rhesus-majmokon. Ma 4 nagy intézetben dolgoznak rhesus-majmokkal, a legnagyobban
4000 allatot tartanak, és naponta szazaval manipuldlnak majomembrid-sejteket. Elkészitették az
izomdisztréfia, autizmus és a rak majommodelljeit, szdmos kiilénb6zé gén ,kiltését”, illetve belltetését.

Es ezzel eljutottunk az emberi alkalmazasokhoz. A botranyos He Jen-kuai-kisérlet nem feledtetheti, hogy a
legalis, minden etikai kritériumnak megfelel klinikai géntechnoldgiai kisérletekben is vezetd szerepet
jatszik Kina. Az orvosi-bioldgiai teriileten az utébbi néhany évben a kinai publikacidék szama
megduplazddott, és a CRISPR-technoldgia klinikai alkalmazasardl Kina produkalja a legtébb publikaciét. A
tavalyi évben a vildgon 10 nagyszabdsu klinikai génterapias CRISPR-kisérletet engedélyeztek illetékes
hatdsagok, és kezdtek el megvalésitani. Ebbdl egyet az USA-ban, kilencet Kinaban.

Es végiil egy adalék a két fékuszteriilet dsszekapcsolasrél. A 2015-ben alakult kinai iCarbonX cég ,a
digitalis vilag olyan dkoszisztémajat fogja kiépiteni, amely az egyének bioldgiai, viselkedési és psziholdgiai
adatait integrdlja az internet és a mesterséges intelligencia felhasznalasaval”. ,,Egyének szazmillidinak
genetikai informacioit fogjuk kombinalni életiik valamennyi relevans adataval, hogy valdsagos személyi
josdat kinaljunk szamukra.” E cég piaci értéke mar meghaladja az egymilliard dollart. Természetesen egy
ilyen terv végrehajtasara Kina jéval alkalmasabb, mint barmely mas orszag, mert 1.: nagyobb a DNS-
szekvenald és adatfeldolgoz6 kapacitasa. 2.: Nagyobb a lakossagszama. 3.: Jéval kisebbek az adatvédelmi,
etikai korlatok, mint barhol masutt.

Bevezetdként azt igértem, hogy nem fogok mindsiteni. Tehat az olvaséra bizom, hogy érvendetesnek,
reményt keltének tartja-e e nagy ugrast (hiszen a tudomany eredményei - barhol szlilettek is - az egész
emberiség kozkincsét képezik), vagy éppen félelmetesnek, elkeseritének (hiszen példaul az élenjard
arcfelismerd technolégiat a kinai hatésagok az ild6zott ujgurok azonositasara hasznaljak).

Befejezésként hadd emlitsek egy olyan momentumot, amely taldn tampontként szolgal annak
megértéséhez, milyen kulturalis tényezdk is jarulhattak hozza e latvanyos kinai fejlédéshez. 2011-ben
jelent meg az USA-ban Amy Chua A tigrisanya harci induldja (Battle Hymn of the Tiger Mother) cim
konyve, amely egyfeldl bestseller lett (30 nyelvre forditottak le), masfeldl éridsi megbotrankozast keltett
(példaul beperelték a szerz6t gyermekbantalmazasért). Chua a Yale Egyetem jogaszprofesszora,
Amerikaban szliletett kinai, annak a Leon Chua kaliforniai informatikus professzornak a lanya, aki a néhai
Roska Tamas akadémikus jo baratja és egylttmiikodd partnere volt. Amy Chua ebben a kdnyvben azt irta
le, milyen szigoru, sét kegyetlen, a konfucianus hagyomanyon alapulé nevelési mdédszerekkel érte el 6 - és
hozza hasonldan a kinai anyak tekintélyes hanyada -, hogy lanyai mindenben maximalis teljesitményt
nyujtsanak, és igy sikeresek legyenek az életben.



