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14.3. Hasznos web-oldalak 
 
 
Az oldal tartalma URL cím 
Hálózatokkal foglalkozó csoportok 
Adam P. Arkin http://gobi.lbl.gov/~aparkin 
László A. Barabási http://www.nd.edu/~alb/ 
Eric L. Berlow http://www.wmrs.edu/people/BIOs/ericberlow/EricBerlow

.htm 
György Buzsáki http://www.osiris.rutgers.edu/Buzsaki.html 
Csermely Péter (a LINK-csoport) http://www.weaklink.sote.hu 
Gerald M. Edelman http://www.nsi.edu/public/scientists/index.php 
Jennifer H. Fewell http://sfi.cyberbee.net/jennifer.html 
Murray Gell-Mann http://www.santafe.edu/sfi/People/mgm/ 
John Gerhart http://mcb.berkeley.edu/faculty/CDB/gerhartj.html 
Mark Granovetter http://www.stanford.edu/dept/soc/people/faculty/granovett

er/granovet.html 
Stuart A. Kaufmann http://www.santafe.edu/sfi/People/kauffman/ 
Marc W. Kirschner http://sysbio.med.harvard.edu/faculty/kirschner/ 
Susan Lindquist http://www.wi.mit.edu/far/far_lindquist_bio.html 
Kevin S. McCann http://www.uoguelph.ca/zoology/department/people/facult

y/k_mccann.htm 
Mark J. Newman http://www.santafe.edu/~mark/ 
Zoltán N. Oltvai http://www.nums.nwu.edu/~igp/facindex/OltvaiZ.html 
Pongor Sándor http://www.icgeb.trieste.it/RESEARCH/TS/Pongor.htm 
Nikos A. Salingaros http://www.math.utsa.edu/sphere/salingar/ 
Ricard V. Solé http://www.isrl.uiuc.edu/~amag/langev/author/rvsol.html 
Steven H. Strogatz http://tam.cornell.edu/Strogatz.html 
Szathmáry Eörs http://www.colbud.hu/main/FellowSection/permanentfello

ws.html 
Vicsek Tamás http://angel.elte.hu/~vicsek/ 
Duncan J. Watts http://smallworld.columbia.edu/watts.html 
Könyvtárak, adatbázisok 
e-könyvtárak http://www.arxiv.org 

http://www.santafe.edu/research/publications.php 
http://cogprints.ecs.soton.ac.uk 
http://comdig.com 
http://www.nslij-genetics.org/wli/1fnoise/ 

Mathematikai eszközök 
hálózati térképek készítése http://discover.nci.nih.gov/kohnk/interaction_maps.html 

http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek 
http://paup.csit.fsu.edu 
http://taxonomy.zoology.gla.ac.uk/rod/treeview.html 

Digitális élőlények kifejlesztése http://physis.sourceforge.net 
Fehérjehálózatok 
élesztő adatbázisok http://www.incyte.com 

http://www-unix.mcs.anl.gov/compbio 
http://mips.gsf.de/proj/yeast/CYGD/db/index.html 

fehérje-fehérje kölcsönhatások (főként 
élesztőben) 

http://yeast.cellzome.com 
http://www.bind.ca 
http://nas.nasa.gov/bio (annotated, cured) 
http://dip.doe-mbi.ucla.edu/ 
http://www.nd.edu/~networks/database/index.html 
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Az oldal tartalma URL cím 
Fehérjehálózatok (folytatás) 
élesztő fehérjemodulok, fehérje-fehérje 
kölcsönhatások a kölcsönhatás 
valószínűségével 

http://nas.nasa.gov/bio 

fehérjedomén kölcsönhatások http://InterDom.lit.org.sq 
Hálózati modulok, részek analízise http://www.genecensus.org/TopNet/ 
Metabolikus hálózatok 
biokémiai reakciók modellezése http://www.gepasi.org/ 
egész sejt modellezése http://www.e-cell.org/ 

http://www.nrcam.uchc.edu/ 
metabolikus hálózatok általában http://www.genome.ad.jp/kegg/ 
élesztő metabolikus hálózatok http://cpb.dtu.dk/models/yeastmodel.html 

http://systemsbiology.ucsd.edu/organisms/yeast.html 
metabolikus hálózatok (E. coli) http://gcrg.ucsd.edu/organisms/ecoli.html 

http://systemsbiology.ucsd.edu/organisms/ecoli_index.htm 
http://metacyc.org 

vörösvértest http://systemsbiology.ucsd.edu/organisms/rbc.html 
Transzkripciós hálózatok 
gének kölcsönhatásai http://www.biocarta.com/genes/allpathways.asp 

http://www.csa.ru/Inst/gorb_dep/inbios/genet/genet.htm 
http://transfac.gbf.de/TRANSFAC 
http://www.its.caltech.edu/~mirsky/endomes.htm 
http://www.cifn.unam.mx/Computational_Genomics/regul
ondb 
http://strc.herts.ac.uk/bio/maria/NetBuilder/ 

E. coli transzkripciós hálózat http://www.weizmann.ac.il/mcb/UriAlon 
élesztő sporulációs hálózat http://cmgm.stanford.edu/pbrown/sporulation 
génexpressziós adatbázisok http://www.ebi.ac.uk/arrayexpress 

http://www.cgap.nci.nih.gov 
http://www.microarray.cnmcresearch.org/pgadatatable.asp 
http://www.ncbi.nih.gov/geo 
http://transcriptome.ens.fr/ymgr 
http://www.gene-regulation.com 
http://bodymap.ims.u-tokyo.ac.jp 

Specifikus biológiai adatbázisok 
bakteriális kemotaxist szimuláló program http://info.anat.cam.ac.uk/groups/comp-

cell/Chemotaxis.html 
Jelátviteli hálózatok http://geo.nihs.go.jp/csndb 
komplex élettani szignálok honlapja http://www.physionet.org 
Társadalmi hálózatok 
cégirányítás hálózatai http://www.theyrule.net 
terrorista hálózatok http://www.orgnet.com/hijackers.html 
a „kicsi világok” honlapja http://smallworld.sociology.columbia.edu 
társadalmi hálózatok elemzése http://www.sfu.ca/~insna/ 
Zachary baráti hálózat http://vlado.fmf.uni-

lj.si/pub/networks/data/UciNet/zachary.dat 
Kulturális hálózatok 
információs kaszkádok http://welch.som.yale.edu/cascades 
Internet http://moat.nlanr.net/AS/ 

http://www.isi.edu/~honqsuda/pub/int081099.adj.gz 
World Wide Web http://www.nd.edu/~networks/database/index.html 
 

© Vince Kiadó, 2004 285

http://www.gene-regulation.com/


Csermely Péter  Rejtett hálózatok 

14.4. Fogalomtár: a szakkifejezések magyarázata 
 
A Fogalomtár a könyvben használt néhány fontosabb szakkifejezés magyarázatát adja meg. Elnézést 
kérek az Olvasótól, ha számos olyan szakkifejezést nem talál meg itt, amelynek a jelentése nem teljesen 
egyértelmű, vagy nem általánosan ismert. A Fogalomtárban leginkább azokat a szakkifejezéseket 
magyaráztam meg, amelyeket a könyv az általános használattól eltérően alkalmaz. Az egyes 
szómagyarázatokban a Fogalomtárban másutt előforduló szakkifejezéseket dőlt betűs szedés jelöli. 
Néhány kifejezés esetén a pontosabb azonosítás kedvéért zárójelben megadtam az angolszász 
irodalomban megszokott elnevezést is. 
 
a hálózat átmérője: A hálózat átmérője a hálózat két tetszés szerinti eleme között létező legrövidebb 

útvonalak sokasága közül azon az úton elhelyezkedő kapcsolatok száma, amely az egymástól 
legtávolabb lévő elemeket köti össze. 

attrakor: Az attraktor a stabilitási felület állapotainak olyan halmazát képezi, amely a hálózat 
állapotainak egy sokkal nagyobb része számára szolgál célpontul. Azaz: a hálózat helyzete a 
stabilitási felület legközelebbi attraktora felé konvergál. 

Bernoulli-törvény: A könyvben említett Bernoulli-törvény számos hálózat dinamikus 
viselkedésének valószínűségi viszonyait írja le. A Bernoulli-törvénynek megfelelően viselkedő 
hálózatok esetén a hálózati tulajdonságok igen gyakran skálafüggetlenül viselkednek, azaz: a 
nagyon valószínűtlen események is nullától jelentősen különböző valószínűséggel fordulnak elő. 
(Mindig van arra esélyünk, hogy egy nagyságrenddel többet nyerjünk, de ez az esély éppen egy 
nagyságrenddel kevesebb.) (Lásd még: rózsaszín zaj.) 

chaperon: A chaperonok (más néven: molekuláris chaperonok vagy dajkafehérjék) olyan fehérjék 
(néha RNS-ek), amelyek az aggregáció meggátlásával, illetve a rosszul tekeredett molekulák 
kitekerésével (és ezzel újabb betekeredési esély adásával) segítik más fehérjék (néha RNS-ek) 
betekeredését. A chaperonok igen gyakran stresszfehérjék, vagy hősokkfehérjék, ami arra utal, 
hogy a szintézisük mértéke stressz (hősokk) alkalmával megnő (Csermely, 2001a). 

csendes mutációk: A DNS öröklődő információt módosító kémiai változását (a mutációt) akkor 
hívjuk csendes mutációnak, ha a mutáció nem okoz változást a DNS-t hordozó élőlény 
fenotípusában. A csendes mutációk közül jó néhány a DNS olyan szakaszait érinti, amelyek sem 
fehérjét nem kódolnak, sem szabályozó funkciójuk nincs. Az ilyen mutációk legtöbbje örökre 
csendes marad. A csendes mutációk egy része azonban bizonyos körülmények között (pl. stressz 
hatására) a fenotípus változását idézi elő. Ezen esetekben a csendes mutációk által okozott hatást a 
sejtes hálózatok nem tudják redundáns vagy degenerált részek segítségével (illetve a szabályozás 
más formáival, például a negatív visszacsatolással) pótolni, illetve semlegesíteni. A csendes 
mutációk egy speciális csoportja attól marad csendes, hogy a chaperonok elrejtik a mutációk 
hatásait. Ezekben az esetekben a mutációt szenvedő fehérjét a chaperonok az eredeti formájába 
tekerik vissza, így a fehérje funkciója nem változik. Ez a folyamat a stressz hatására megbomlik, 
hiszen a chaperonokat a stressz miatt károsodott fehérjék elfoglalják, és így a csendes mutációt 
szenvedett fehérjéket kirekesztik a chaperonok javító folyamataiból. Így stressz hatására a csendes 
mutációk egy része „csendességét elveszíti”, és hatásai a fenotípus szintjén is láthatóak lesznek. A 
csendes mutációkat hordozó egyed így a természetes szelekció alanya lesz. Ez végső soron vagy 
genomtisztuláshoz vagy a kanalizáció csökkenéséhez és egy új, domináns fenotípus 
megjelenéséhez (végső soron akár evolúciós ugráshoz) vezet. 

csomópont (hub): A csomópont a hálózat sok kapcsolattal bíró eleme. (Általában azokat az elemeket 
nevezzük csomópontnak, amelyek a hálózat összes kapcsolatainak legalább 1 százalékával 
rendelkeznek.) 

csoportjellemző tulajdonság (emergent property): A hálózat csoportjellemző tulajdonsága a 
hálózat elemeinek kölcsönhatásából fakad. A csoportjellemző tulajdonságok nem észlelhetőek az 
egyes elemek elkülönített vizsgálata során. 

csoportképződés  (csoporterősségi együttható; clustering; clustering coefficient): 
Csoportképződés akkor figyelhető meg a hálózatokban, ha a hálózat egy elemének két szomszédja 
egymásnak is szomszédjai, azaz a három kölcsönös szomszédságban álló elem egy háromszöget 
alkot. A csoporterősségi együttható annak a valószínűségét mondja meg, hogy az adott elem két 
szomszédja egymásnak is szomszédjai lesznek-e. A csoporterősségi együttható értéke nulla és egy 
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között változik. Ha a csoporterősségi együtthatókat az egész hálózatra átlagoljuk, akkor a 
csoportképződés egy, a hálózatra jellemző általános mérőszámát kapjuk meg (Barabási és Oltvai, 
2004). 

degeneráltság: Egy hálózatot akkor mondunk degeneráltnak, ha a hálózat különböző részletei azonos 
funkciót látnak el megfelelő körülmények mellett. (Lásd még: redundancia.) 

elágazás (node): Az elágazás (nódus) egy olyan hálózati elem, amely háromnál több kapcsolattal 
rendelkezik. 

elem: A hálózatok egyedi építőköveit elemeknek hívjuk. Az elemet a gráfelméletben csúcsnak, a 
fizikában helynek, a szociológiában szereplőnek is szokás nevezni. A legalább három kapcsolattal 
rendelkező elem az elágazás, a sok kapcsolattal rendelkező elem a csomópont elnevezést kapja. A 
hálózat elemeinek számát a gráfelméletben hálózat rendjének nevezik. 

ellenálló-képesség (resilience): A hálózat ellenálló-képessége azt mutatja meg, hogy a hálózat 
mennyire marad stabil az elemeinek, illetve a kapcsolatainak a fokozatos eltávolítása esetén. Amíg 
a hálózat képes megőrizni a törzshálózatát és a perkolációját: az ellenálló-képessége megmarad. 
Ha a hálózat biológiai hálózat (sejt vagy más élő rendszer) az ellenálló-képesség (törzsháló vagy 
perkoláció) elvesztése a hálózattal jellemezhető szerveződés halálát jelenti. Az ökológiai hálózatok 
esetén az ellenálló-képességet sokszor rezilienciának is nevezik.  

epigenetikus: Az epigenetikus folyamatok a gének kifejeződését és kölcsönhatásait szabályozzák. Így 
az epigenetikus folyamatok változásokat okoznak a fenotipusban. Az epigenetikus hatások 
örökölhetőek is lehetnek, de ebben az esetben az öröklődés nem a DNS szintjén (a DNS 
közvetítésével) valósul meg.  

evolvabilitás: Az evolvabilitás a véletlenszerű genetikus változásoknak olyan fenotipikus változások 
létrehozására irányuló képessége, amelyekkel az élőlény rátermettsége (belső evolvabilitás), 
illetve a populációnak a szelekciós hatásokra mutatott válaszadási képessége (külső evolvabilitás) 
nő. A külső evolvabilitás a belső evolvabilitásnak és jó néhány más változónak, így a populáció 
méretének, történetének és szerkezetének a függvénye (Rutherford, 2003). 

exponenciális letörés (~ csökkenés): A legtöbb természetben előforduló skálafüggetlen eloszlás 
néhány nagyságrenden túl elveszti a skálafüggetlen jellegét. A skálafüggetlen lefutáson túl a 
nagyon valószínűtlen események (értékek) előfordulásának valószínűsége igen rohamosan, 
általában exponenciálisan csökken. 

fokszám (~ eloszlás): A hálózat egy elemének a fokszáma azoknak a kapcsolatoknak a számával 
egyenlő, amelyekkel az adott elem a hálózaton belül rendelkezik. A fokszám eloszlás a hálózat 
összes, adott fokszámmal rendelkező elemének a számát tünteti fel a fokszám függvényében. Az 
Erdős-Rényi-féle random gráfoknak a fokszámai Poisson-eloszlást mutatnak, a skálafüggő 
hálózatok fokszám eloszlása exponenciális lefutást mutat, a skálafüggetlen hálózatok fokszám 
eloszlása hatványfüggvényt követ (Barabási és Oltvai, 2004). Az átlagos fokszámot a hálózat 
koordinációs számának nevezzük. (E kifejezés eredete a reguláris hálózatokból fakad, amelyekben 
az összes elem fokszáma azonos.) 

fraktál: A fraktálok olyan önhasonló alakzatok, amelyeknek az önhasonló motívumai skálafüggetlen 
méreteloszlást mutatnak. 

genetikai sodródás (drift): A genetikai sodródás az adott genetikai információ előfordulási 
gyakoriságának véletlenszerű megváltozása a populáción belül. Ha a populáció elzárt körülmények 
között él, és a genetikai sodródás hosszabb időn keresztül érvényesül, a genetikai sodródás új faj 
keletkezéséhez is vezethet. 

genomtisztulás: A genomtisztulásnak a könyvben említett módja akkor jön létre, ha egy stresszhatás a 
csendes mutációk következményeit a fenotipus szintjén is láthatóvá teszi. Azok az élőlények, 
amelyek a stressz hatására előhívott csendes mutációk közül az adott körülmények között 
kedvezőtlen hatású mutációkat hordoznak, a természetes szelekció miatt az egymást követő 
populációkban egyre kisebb arányban lesznek jelen. Amennyiben a stresszhatás hosszabb ideig 
fennáll, vagy folyamatosan ismétlődik, a populáció genetikai állománya egységesebb lesz, és az 
adott körülmények között káros csendes mutációk jelentős részétől „megtisztul”. 

gyenge kapcsolatok: A hálózat két eleme közötti kapcsolat akkor gyenge, ha a kapcsolat elvétele, 
vagy hozzáadása statisztikusan értékelhető módon nem befolyásolja a hálózat jellemző 
tulajdonságának (általában a hálózat egyik csoportjellemző tulajdonságának) átlagát. A gyenge 
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kapcsolatok stabilizálják a hálózatokat. A gyenge kapcsolatok hatásait a könyv különböző fejezetei 
tartalmazzák. 

hálórengés: Hálórengés akkor keletkezik, ha a hálózat relaxációja gátolt (ami azt jelenti, hogy a 
hálózatot érő zavart a hálózat nem tudja gyorsan és maradéktalanul szétosztani az elemei között), 
és az emiatt keletkező feszültség fokozatos felgyűlése után a hálózat eléri az önszerveződő kritikus 
állapotot. A kritikus állapotban a hálórengések valószínűsége és kiterjedése igen gyakran 
skálafüggetlen eloszlást követ. (Lásd még: rózsaszín zaj.) 

hálózat: A hálózat egymással összekapcsolt elemek összességéből tevődik össze. A legtöbb valós 
hálózat elemei nem egyszerű pontok (mint a hálózatok matematikai leképezéseinek, a gráfoknak 
az elemei), hanem maguk is bonyolult hálózatok. Ez azt jelenti, hogy a természetben a hálózatok 
egymásbaágyazottan fordulnak elő. 

kanalizáció: Kanalizáció akkor lép fel, ha az adott szerveződés genotípusa érzéketlen marad a 
környezet „zajára” (változásaira).  (Másként fogalmazva: A kanalizáció „az a mérték, amellyel az 
adott szerveződés egy meghatározott fenotipust állít elő nem törődve a kezdőállapot és a fejlődés 
közben tapasztalt állapotok változatosságával.” – Waddington) 

kapcsolat (kölcsönhatás; link): A hálózatok elemeit kapcsolatok kötik össze egymással. (A 
gráfelméletben a kapcsolatot élnek hívjuk, a molekuláris hálózatok kapcsolatait kötéseknek 
nevezzük.) A könyvben a könnyebb megkülönböztethetőség miatt a gyenge kapcsolatok 
kapcsolatként, az erős kapcsolatok pedig kölcsönhatásként szerepelnek. Egy hálózat összes 
(gyenge és erős) kapcsolatának a száma a hálózat méretét adja meg. 

kicsiny világ: Egy hálózatot akkor hívunk kicsiny világnak, ha az átlagos úthossza az Erdős-Rényi-
féle random gráfok meglehetősen kis átlagos úthosszához közel esik, de ugyanakkor a hálózat 
csoporterősségi együtthatója a random gráfok együtthatójánál sokkal magasabb (Watts, 1999). 

kognitív dimenziók: A kognitív dimenzióknak a könyvben használt jelentése azoknak a 
nézőpontoknak a számát jelöli, amelyeket egy adott ember folyamatosan egyszerre befogadni és 
elemezni képes. Ez a folyamat egy (valós vagy képzelt) embercsoport (értékrendszer-csoport) 
szándékainak, motivációinak, szavainak és tetteinek a befogadását, belső elkülönítését és 
ütköztetését igényli. A következő mondat jól jellemzi e kognitív dimenziók bonyolultságát: Azt 
hiszem, hogy A úgy gondolja, hogy B azt szeretné, ha C azt értené D gondolatain, hogy… Dunbar 
(2005) kimutatta, hogy az emberek átlagos kognitív dimenziójának a határértéke öt körül mozog. 
Kivételes egyéniségek a hatodik, vagy még magasabb hatványon is képesek gondolkodni. A 
kognitív dimenziók valószínűleg azoknak a különálló oszcillációknak a számát mutatják, 
amelyeket az emberi agy különböző részei egymással párhuzamosan befogadni és kezelni képesek. 

kulcsfaj (keystone species): A kulcsfaj az ökológiai hálózatok fontos csomópontja. A kulcsfaj 
kihalása másodlagos kihalások egész láncolatát indítja el, ami akár az egész ökológiai hálózat 
széteséséhez (törzshálózatának és perkolációjának megszűnéséhez) elvezethet. 

Le Chateiler elv: A Le Chatelier-Brown elv az egyensúlyi rendszerek viselkedését írja le. Ha egy 
ilyen rendszer egyensúlyát valamilyen külső hatás felborítja, a rendszer úgy változik meg, hogy a 
saját megváltozásával az egyensúlyát ért változás hatásait a lehető legkisebbre csökkentse. 

modul: A hálózatok elemeinek csoportját akkor hívjuk a hálózat moduljának, ha az elemek a többi 
elemtől viszonylag elkülönítettek, és egymáshoz mind a hálózat szerkezetében, mind 
funkcionálisan szoros és preferált kötődést mutatnak. A modulok egy nagyobb hálózat 
széttagolódásából (parcellációjából), illetve kisebb (al)hálózatok integrációjából jöhetnek létre. 

molekuláris zsúfoltság: A molekuláris zsúfoltság akkor jön létre, ha az oldat (pl. a citoplazma) 
térfogatának számottevő részét makromolekulák töltik ki. Ilyen körülmények között a 
vízmolekulák jelentős része a makromolekulákhoz kötötten fordul elő, és az oldat legtöbb 
tulajdonsága megváltozik (pl. a fehérje-fehérje kölcsönhatások kialakulása sokkal valószínűbb 
lesz).  

motívum: A hálózat motívumai (más szavakkal: a hálózat blokkjai, sémái) a hálózat elemeinek olyan 
kis csoportjait jelölik, amelyek a hálózatban gyakran előforduló, jellemző kapcsolatrendszert 
alakítanak ki egymás között. Igen gyakran előforduló motívumok az előrecsatolási körök és a 
visszacsatolások. (Lásd még: negatív visszacsatolás.) 

multifraktál: Azokat a bonyolult térbeli vagy időbeli eloszlásokat, amelyek nem egy, hanem csak 
több, különböző hatványkitevőkkel jellemezhető skálafüggetlen eloszlásokkal írhatóak le, 
multifraktál eloszlásoknak nevezzük. 
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negatív visszacsatolás: A negatív visszacsatolás a hálózatok olyan gyakran előforduló, szabályozó 
motívuma, amely a hálózat egyik eleme mennyiségének, vagy funkciójának megnövekedése esetén 
gátolja a hálózat azon elemének (elemeinek) működését, amely(ek) e változás okai voltak. 

önszerveződő kritikus állapot (self-organized criticality): Az önszerveződő kritikus állapot 
nem rendelkezik egy precíz és általánosan alkalmazható definícióval. A könyvben a kifejezést 
olyan hálózatok esetén alkalmazom, amelyeknek a relaxációja gátolt, és így bennük a környezet és 
a hálózat által generált zavarok (zaj) hatására egy folyamatosan növekedő feszültség keletkezik. A 
feszültség ezekben a hálózatokban egy fokozatosan növekedő, hosszú távú összerendezettséget 
(korrelációt) alakít ki a hálózat távoli elemei között. Ez egy idő után egy statisztikusan állandósult 
kritikus állapot megjelenéséhez vezet, amelyben a hálózat elemeinek egy része időről-időre 
visszatérő módon kollektív viselkedést, és emiatt változás-lavinákat mutat. Az önszerveződő 
kritikus rendszer lavinái mind gyakoriságukban, mind kiterjedésükben skálafüggetlen eloszlásúak. 
(Lásd még: rózsaszín zaj.) 

összeválogatódás (assortativity): Az összeválogatódás akkor jellemző egy hálózatra, ha a hálózat 
felépülése során a hálózat hasonló elemei kerülnek egymással kapcsolatba. Az elemek hasonlósága 
megmutatkozhat a fokszámukban, vagy bármely más jellemzőjükben. A társadalmi hálózatok igen 
gyakran összeválogatódottak. 

peremterület (fringe area): A hálózatok két moduljának, vagy két különböző hálózatnak a határán 
elhelyezkedő közös elemek összességét peremterületnek hívjuk. A peremterületek a két modul 
(hálózat) kommunikációját gátolhatják, vagy erősíthetik. A peremterületek e tulajdonsága időről 
időre akár a korábbi állapot ellentétére változhat, és általában igen jól szabályozott (Agnati és 
mtsai, 2004). 

perkoláció (~s küszöbérték): A perkoláció akkor jön létre a hálózaton belül, amikor a hálózatnak 
már kialakult a törzshálózata, így a hálózat legtöbb eleme már egymással összeköttetésben áll. A 
perkoláció esetén a hálózat szinte teljes egészében bejárható. A perkolációs küszöbérték azoknak a 
kapcsolatoknak a számát jelenti, amelyek megléte esetén a fokozatosan felépülő hálózat először 
kerül a perkoláció állapotába. 

random gráf: A random gráf az olyan hálózatok matematikai megfelelője, ahol a hálózatok elemeit 
véletlenszerűen kötöttük össze. A random gráf fokszám-eloszlása a Poisson („skálafüggő”, 
„egyskálájú”) eloszlást követi. A random gráf esetén azok a csomópontok, amelyeknek a fokszáma 
az átlagtól jelentősen eltér, rendkívül ritkák (Barabási és Oltvai, 2004). 

rátermettség (fitness): A rátermettség az adott fenotípus túlélésének és szaporodásának mértékét 
jellemzi a populáció más genotípusai, illetve átlagos túlélésének és szaporodásának mértékéhez 
képest. 

redundancia: Két, egymással azonos hálózati elem, vagy hálózatrészlet (motívum, modul) redundáns. 
A redundáns elemek, vagy hálózatrészletek funkciója azonos. A redundancia különbözik a 
degeneráltságtól, hiszen az utóbbiban a funkció csak bizonyos körülmények között azonos, és az 
azonos funkciót ilyenkor is különböző elemek, illetve hálózatrészletek látják el.  

reziliencia: A hálózat rezilienciája a hálózat ellenálló-képességét jelöli abban az esetben, ha 
fokozatosan eltávolítjuk a hálózat elemeit, vagy kapcsolatait. A rezilienciát általában a hálózat 
kommunikációjának (perkolációjának) mértékével jellemzik. A „reziliencia” kifejezést leginkább 
az ökológiai hálózatok esetén használják. A könyvben a hálózatok stabilitásának e formáját 
általános értelemben, a hálózatok ellenálló-képességeként használom. 

robusztusság: Egy hálózatot akkor hívunk robusztusnak, ha a környezet változásaira (zavaraira) kis 
érzékenységgel reagál. A hálózat elemeinek és kapcsolatainak eltávolításával szemben mutatott 
robusztusságot ellenálló-képességnek, vagy az ökológiai hálózatokban rezilienciának hívjuk. 
(Lásd még: kanalizáció.) 

rózsaszín zaj: A zajokat általában szinusz hullámok összegeként szokás jellemezni. A zajt felépítő 
szinusz hullámok eloszlása a V = kT-α egyenlettel írható le, ahol V az adott frekvenciájú szinusz 
hullám hozzájárulása a zajhoz, a k egy állandó, T a frekvencia, és α a hatványkitevő. A zajt 
rózsaszín zajnak hívjuk, ha az α értéke nulla és kettő közé esik. (A nulla hatványkitevő a fehér 
zajra, a kettes hatványkitevő pedig a Brown-mozgás barna zajára jellemző.) A rózsaszín zajt színes 
zajnak, villogó zajnak, recsegő zajnak, vagy Barkhausen-zajnak is szokás hívni. Az 1/τ vagy 1/f 
zaj elnevezés arra a különleges esetre utal, amikor az α kitevő értéke éppen egy. A rózsaszín zaj 
esetén a ritka események nagyobb hatással vannak a végső zajra, mint a fehér zaj esetén. Ez az oka 
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annak, hogy a rózsaszín zaj rózsaszín: a rózsaszín zajt leíró szinusz hullámok spektruma az 
alacsony frekvenciákra súlyozott, azaz a látható fény spektrumának analógiája szerint „vörös-
eltolódása” van. A fehér zajhoz képest tapasztalható vörös-eltolódás az analógia folytatásaként 
rózsaszín zajt eredményez. A rózsaszín zajhoz a zajt leíró szinusz hullámok minden időskálán 
egyforma mértékben járulnak hozzá: a rózsaszín zaj skálafüggetlen. Más szavakkal fogalmazva: az 
önszerveződő kritikus állapot hálórengései rózsaszín zajt okozó jelenségek. (Lásd még: Bernoulli-
törvény.) 

skálafüggetlen: Egy hálózatot a leggyakoribb szóhasználat szerint akkor hívunk skálafüggetlennek, 
ha a hálózat fokszám eloszlása hatványfüggvény szerint változik. Általánosságban bármilyen 
változó skálafüggetlen eloszlása esetén az eloszlást a V = kT-α képlet határozza meg, ahol V a 
valószínűség, k egy állandó, T az adott változó és α a hatványfüggvény kitevője, exponense, azaz a 
skálafaktor. A skálafaktor más elnevezései közül a „Hurst-exponens” az időbeli, a 
„fraktáldimenzió” pedig a térbeli skálafüggetlen eloszlásokra jellemző kitevőt jelöli. A 
skálafüggetlen eloszlásokat dupla-logaritmikus ábrázolásban lehet felismerni a legjobban, ahol a 
fenti egyenlet logaritmizált formája (lgV = lgk – αlgT) értelmében a függvény lefutása egyenest 
ad. A skálafüggetlen eloszlásokban az átlagtól nagyon eltérő értékek is a nullánál lényegesen 
nagyobb valószínűséggel fordulnak elő. Más szavakkal: mindig van arra esélyünk, hogy egy 
nagyságrenddel többet nyerjünk, de ez az esély éppen egy nagyságrenddel kevesebb (Barabási és 
Oltvai, 2004). (Lásd még: rózsaszín zaj.) 

stabilitási felület: Egy hálózat stabilitási felülete a hálózat elemi állapotainak (paraméter-
készleteinek) összessége valamilyen „jósági kritérium” függvényében ábrázolva. A stabilitási 
felület bármilyen hálózatra felírható: például fehérjékre (energiafelület), ökológiai hálózatokra 
(rátermettségi felület), társadalmi hálózatokra (gazdasági, innovációs, tervezési, tudományos 
előrehaladási, stb. felületek), információs, vagy szövegszerű hálózatokra (pl. a színdarabok, 
regények, filmek gondolati, vagy cselekményfelülete), stb. A „jósági kritérium” a stabilitási felület 
fajtájától függ: lehet energia, rátermettség, piaci érték, a történet egysége, stb. A „durva” stabilitási 
felületeknél az egyes helyi stabilitási centrumokat egymástól viszonylag magas „nyergek” 
választják el. Ezeken a stabilitási felületeken az egyes stabilitási centrumok között az átmenet kis 
valószínűséggel jön létre. A „kisimított” stabilitási felületek alacsony „nyergekkel” rendelkeznek, 
így rajtuk az átmenetek valószínűsége általában magas. A „durva” stabilitási felületekre igen 
gyakran a szaggatott egyensúly állapota a jellemző, amely önszerveződő kritikus állapot 
fellépéséhez vezethet el.  

stressz: A hálózat életében minden olyan változás stresszként jelentkezik, amelyre a hálózat (1) nem 
rendelkezik előre kialakult adaptív válasszal, vagy (2) ugyan rendelkezik adaptív válasszal, de a 
változás olyan gyors, illetve olyan nagy, hogy ezen adaptív válasz mozgósítására a hálózatnak 
legalább átmenetileg nincs lehetősége. 

syntalansis: A syntalansis kialakulása során a hálózat legtöbb elemének oszcillációja egymással 
szinkronba kerül. A syntalansis akkor alakul ki, ha az egymással összekötött elemek 
(oszcillátorok) frekvenciakülönbsége egy bizonyos küszöbérték alá esik, és ez a hatás az elemek 
egy bizonyos küszöbérték feletti részére, egy bizonyos küszöbértéknél hosszabb ideig fennáll. A 
fentiek teljesülése esetén a syntalansis igen váratlanul, és igen gyorsan beállhat akár a hálózat 
egészére is. (Lásd még: perkoláció.) 

szabályos rács: A szabályos rács egy olyan hálózat, ahol minden elem fokszáma azonos, és az elemek 
elhelyezkedése szabályosan ismétlődő. 

szaggatott egyensúly (punctuated equilibrium): A szaggatott egyensúly eredetileg az evolúció 
egyik nagyhatású modelljét jelöli, amely szerint a változások olyan viszonylag rövid kitörésekkel 
jellemezhetőek, amelyeket hosszabb nyugalmi szakaszok választanak el egymástól (Gould és 
Eldredge, 1993). A könyvben a szaggatott egyensúly kifejezését ennél általánosabb értelemben 
használom. A szaggatott egyensúly az olyan hálózatok változásaira jellemző, amelyeknek a 
stabilitási felülete „durva”, azaz a stabilitási felület helyi minimumai között az átmenet gátolt, 
kevéssé valószínű. Ez a definíció ugyanarra a rövid kitörésekkel és hosszú nyugalmi szakaszokkal 
jellemezhető változási folyamatra vezet, mint az eredeti megfogalmazás, de alkalmazhatóvá teszi a 
szaggatott egyensúly fogalmát a fehérjék energiafelületeire, az evolúciós rátermettségi felületekre, 
az innovációs (programtervezési, tudományos megismerési, stb.) felületekre, a piacok gazdasági 
felületeire, a színdarabok, regények és filmek cselekményfelületeire és más „durva” stabilitási 
felületekre. 
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szociális dimenziók: A szociális dimenziók alatt a társadalmi hálózatok elemei (szereplői) jellemző 
tulajdonságainak a számát értjük. E tulajdonságok határozzák meg a társadalmi hálózatok 
csoportképződését, összeválogatódását, motívum vagy modulképződését is. A szociális dimenziók 
segítik a társadalmi hálózatok tagjait abban, hogy a hálózatot „bejárják”, és abban információt 
(segítséget) keressenek, vagy terjesszenek. 

többszintű szinkron: A „többszintű szinkron”-nal a könyvben azt az igen hipotetikus jelenséget 
jelölöm, amikor különböző színtű hálózatok oszcillációinak szinkronizációjára kerül sor. (Más 
szavakkal: többszintű szinkron keletkezik ekkor, ha a főhálózat egyik eleme szinkronizálja az 
oszcillációját az egész főhálózat oszcillációjával, és ez a jelenség az egymásbaágyazott hálózatok 
legalább három szintjén átgyűrűzik és fennmarad.) (Lásd még: syntalansis.) 

törzshálózat (giant component): A hálózat egymással összeköttetésben álló elemei akkor alkotnak 
törzshálózatot, ha az összekötött elemek hálózata a hálózat összes elemének a többségét magában 
foglalja. A törzshálózat a hálózat kapcsolatainak fokozatos kifejlődése során egy küszöbérték 
átlépésével általában hirtelen jelenik meg. A törzshálózat léte a hálózat hatékony 
kommunikációjának, perkolációjának előfeltétele. 

úthossz: Az úthossz azoknak a kapcsolatoknak a száma, amelyeket érintenünk kell, ha a hálózat egyik 
eleméből a másik eleméhez el akarunk jutni. A legrövidebb úthossz a legrövidebb ilyen úton 
érintett kapcsolatok száma. A hálózat átlagos úthossza a hálózat tetszés szerinti két eleme között 
képezhető összes legrövidebb úthossz átlaga. A hálózat átlagos úthossza a hálózat bejárhatóságát 
(kommunikációképességét) jellemző érték (Barabási és Oltvai, 2004). (Lásd még: a hálózat 
átmérője.) 
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14.5. Érdekes történetek jegyzéke 
 

 
A hálózatok kvantummechanikája 
A skálafüggetlenség, mint térbeli és időbeli optimum 
A jó iskola – skálafüggetlen iskola 
A randevúzó csomópontok valószínűleg gyengék 
A gyenge kapcsolatok és a kulturális fejlődés 
Villámrengés 
Tikrengés 
Növekedésrengés 
Hálóváltások 1: sejthalál 
Hálóváltások 2: etológia 
Kölcsönhatás erősségbeli különbség a mérnöki és az evolvált rendszerek között 
A gyenge kapcsolatok stabilizálják az összes komplex rendszert 
A gyenge kapcsolatok nem irányítottak 
A gyenge kapcsolatok olcsók 
A gyenge kapcsolatok a múltunk maradványai 
Egymásbaágyazottság: stabilitás a főhálózat felől 
Egymásbaágyazottság: stabilitás az alhálózat felől 
A hálózatok stabilitása, mint a tudományos megismerés egyik feltétele 
A degeneráltság a gyenge kapcsolatok miatt jobb, mint a redundancia 
A sejtszervecskék degeneráltsága, mint az eukarióták fokozott stabilitásának egyik 

lehetséges oka 
Egy erős ion gyenge kapcsolatai 
Fehérjemosógépek 
A fehérjehálózatok gyenge kapcsolatai lecsökkentik a sejtek zaját és diverzitását 
A fehérjeaggregátumok, mint a neurodegeneratív betegségek zajgenerátorai 
Hogyan találják meg sejtjeink a zaj és diverzitás optimumát? 
Amikor az aggregáció a barátunk lesz: a molekuláris zsúfoltság csökkenti a sejtes zajt 
A fehérjék fraktál-felszíne, mint a gyenge kapcsolatok kialakulásának elősegítője 
A gyenge kapcsolatok alkothatják a fehérjehálózatok zömét 
A sejtszervecskék sokfélesége is stabilizálhatja az eukariota sejteket 
A sejtes hálózatok felbomlása a stressz alatt 
Stressz-gazdálkodás: az evolúció elősegítője 
Zajgazdálkodás: a többsejtű élőlények kialakulásának elősegítője 
Gyenge kapcsolat terápia 
Az öregedés gyenge kapcsolat elmélete 
Stresszfehérje-túlterhelés: a civilizációs betegségek egy lehetséges oka 
A gyenge kapcsolatok segítik álmaink 
A gyenge kapcsolatok segítenek tanulni 
A gyenge kapcsolatok és a tudatunk 
A külső világ képe agyunkban 
Kamaszkorunk jellemrengései 
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Az egészséges pszichének szüksége van az erős kölcsönhatások és a gyenge 
kapcsolatok egyensúlyára 

KÖTŐDŐK és KAPCSOLATHALMOZÓK: új pszichológiai vonásrendszerek? 
A gyenge kapcsolatok stabilizálják a párkapcsolatokat 
Az erős kölcsönhatások igen fontosak a friss demokráciákban 
A diverzitás tolerancia nélkül nem stabilizál 
A gyenge kapcsolatok és az általános jólét 
Az erős kölcsönhatásokat hordozók két formája 
A magyar Marslakók titka 
A személyes kapcsolatrendszer előnyei 
Cégrengések 
A cégvezető nők és a többértelműség haszna 
Pletykák és rágalmak 
Mobilvilág 
Pót-pót-pótvakargatás: rádió és TV 
Plázasmár 
Lecserélhető szerelem 
Kapcsolatvadászatunk jelei 
Net-hálók 
Posztmodern-szinkron: flash-mob 
Kor-szétmosás 
Nem-szétmosás 
Információ-szétmosás 
Hálózat-szétmosás 
A gyenge kapcsolatok szükségesek a bonyolultabb jelentéstartalmak kifejezéséhez 
A gyenge kapcsolatok, mint a nyelv megújításának eszközei 
A többértelműség csak optimális esetben stabilizál 
Akármi-man mint egy gyenge kapcsolat 
Védjük meg a kirakatainkat! 
Shakespeare a tőzsdén 
Embargó, mint a világpiacot destabilizáló politika 
A francia abszolutizmus és a Nagy Francia Forradalom, mint a csillagháló  szubgráf 

 skálafüggetlen hálóváltás példája 
A történelem valódi VÉGE 
A demokrácia fejlődése generációk jólétén valósulhat csak meg 
A gyenge kapcsolatok keletkezése: a modernitás bölcsője 
Szeptember 11 és a társadalmi tőke 
A mindenevés, mint a túlélésünk záloga 
A legfontosabb és legkedvesebb hipotéziseim a könyvben 
Vigyázat! Veszélyzóna! 
Túl sok gyenge kapcsolat árt az egyensúlynak 
 

 
Agydimenzók 
A Levy-utak és a relaxáció 
Tanulni szeretne? Hallgasson Mozartot Schönberg helyett... 
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Pletykarengés 
Szemezésrengés 
Udvarlásrengés 
Szexrengés 
Bébirengés 
A sejtjeink bölcsessége: hogyan segítik a vacak enzimek a kiválókat? 
Zene és tanulás: másodszor. Egy újabb szinkronhatás? 
Szinkronizált nevetésrengés 
Mona Lisa mosolya a hölgy gyenge kapcsolatainak optimumát tükrözi 
Rózsaszín zajjal a rák ellen 
Antigén-éhség, mint az immunháló zavarainak alapja 
Az autoimmun oltás fókuszálja, és valószínűleg stabilizálja az immunválaszt 
A KÜZDELEM haszna és a gyenge kapcsolatok 
Szentek és zsenik: a nagyfokú szinkronizáció kivételes esetei 
A rabszolgák kizárása tehette kezelhetővé az ókori társadalmakat 
Mitől remekmű a remekmű? További titkok 
Amikor a Mester túl messze megy 
A jövő Mesterei 
Modernizált Marx: az osztálytársadalmak hálózatos szemmel 
Civilizációs betegségekkel fizetünk a demokráciáért? 
Az ökológiai diverzitás forrásai – nagy szükség esetén 
A gyenge kapcsolatok segítik az alhálózatok és a főhálózat stabilitásának 

összehangolását 
Optimális esetben a „durva” stabilitási felület abszolút minimumát a hálózat Levy-

utakkal keresheti 
A komplex rendszerek Le Chatelier elve 
Az evolúcióképesség evolúciója – és a jövőnk 
A fehérjék és a sejtek játékelmélete 
Élethálózat 
 

 
Jung, mint a többszintű szinkron lehetséges esete 
Első találkozásom a többszintű szinkronnal 
Az emberi szinkron csoportjellemző tulajdonsága 
Egészségesebbek-e az igazi Mesterek? 
A remekművek többszintű szinkronja 
A gyenge kapcsolatok és a transzcendencia 
Gaia kapcsolatai 
A részecskeháló: ahol a dolgok felcserélődhetnek 
A tudomány és a megismerés gyenge kapcsolatai 
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14.6. Kiegészítő információk jegyzéke 
 

 
Karinthy Frigyes 1929-es írása: a kisvilágság első említése 
Miért volt szerencsés Milgram? 
Néhány világ nem kicsiny 
Hány barát kell ahhoz, hogy bárkihez eljusson az üzenetünk? 
A skálafüggetlenség nehézségei 
Allometrikus törvények: az egér-elefánt görbe 
Hogyan készítsünk skálafüggetlen hálózatokat? 
A Noé hatás 
A József hatás 
Bernoulli és a fedezeti (bet-hedge) alapok 
Töpörített Bach 
Első találkozásom az egymásbaágyazottsággal 
A hálózatok moduljai – a múlt üzenetei 
Belső és külső zaj 
Zajtan dióhéjban 
A hálórengések a fluktuáció-disszipáció tétel áthágásai 
Pánikrengés 
Kultúrrengések 
Áramrengés 
A skálafüggetlen rendszerek hiba- és támadástűrése 
A gyenge kapcsolatok megszelídítik a töréseket 
A hálóvédelem egyéb trükkjei 
A fázisátmeneteket a hatványkitevővel jellemezni lehet 
Az erős kölcsönhatások is fontosak! 
Vajon minden kapcsolat gyenge? Megjegyzések egy „gyanús” definíció kapcsán 
Indirekt hatások, mint gyenge kapcsolatok 
A relaxáció, mint a stabilitás mértéke 
A zaj, mint a stabilitás mértéke 
A diverzitás, mint a stabilitás mértéke 
A gyenge kapcsolatok stabilizálják az összes komplex rendszert 
A víz hatása összhangban van a gyenge kapcsolatok funkcionális definíciójával 
A fehérjéket és az RNS-eket gyenge kapcsolatok stabilizálják 
A fehérjekomplexeket is gyenge kapcsolatok stabilizálják 
A névmagyarázat folytatódik: kik voltak a chaperonok? 
A mutációk sokféleképpen lehetnek csendben 
A sejtes zaj és a diverzitás 
A stresszfehérjék hatása összhangban van a gyenge kapcsolatok funkcionális 

definíciójával 
Zajcsökkentők-e a rendezetlen fehérjék? 
Mi a stressz? 
Az evolúció folyamatossága a molekulák szintjén 
Öregedő sejtes hálózatok 
Amikor az izom-szinkron hasznos: születésünk percei 
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A nők jobban túlélik a stresszt, mint a férfiak 
Az eretnekség, mint hálózati jelenség 
A társadalmi bizalom fontossága Magyarországon 
A részleges kihalás komoly veszélyei: a genetikai diverzitás diverzitása 
Az erdők gyenge kapcsolatokkal összetartott szuperélőlények 
Kiválogatódás és szelekció: egy új különbség 
A kapcsolaterősség relativizálódása és a játékelmélet 
A kapcsolatok erőssége, a valószínűség és a termodinamika 
 
 
 
14.7. Kérdések jegyzéke 
 

 
Skálafüggetlen-e a jó játék? 
A makroszkópikus hálózatok Levy-útjai 
Mennyire skálafüggetlen a művészet és a játék? Mennyire skálafüggetlen a szépség és 

az izgalom? 
Szükségszerű-e a modularizáció? 
Várható-e az Internet, a világgazdaság és Gaia modularizálódása? 
Hol akad meg Zavar úr? 
Miért rosszabb a több Zavar, mint a kevesebb? 
Miért nem hat az átmeneti zavar? 
Mi történik akkor, ha egy önszerveződő (skálafüggetlen) rendszer növekedése leáll? 
Mikor öli meg a főhálózat halála az alhálózatait is? 
Növelik-e a gyenge kapcsolatok a komplexitást? 
Hogyan függ a gyenge kapcsolatok stabilizáló ereje a rendszer komplexitásától? 
Minden komplex rendszer öregszik vajon? 
A KÖTŐDŐ-k és a KAPCSOLATHALMOZÓ-k egymásrautaltsága: vajon védik-e a KÖTŐDŐ-k 

KAPCSOLATHALMOZÓ társaikat? 
Melyek a világegyetem gyenge kapcsolatai? 
 
 
Ha bárkinek hasonló kérdése, vagy a válasz-ötlete támadna, kérem keressen meg minket 
az Előszó végén található email címen.  

? ? 
? ? ? 
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14.8. Ábrák jegyzéke 
 
1. ábra. A hálózatokkal foglalkozó cikkek száma a MEDLINE-ban  
2. ábra. A hálózatokkal foglalkozó alapvető cikkek idézettsége 
3. ábra. A hálózatok kisvilágsága 
4. ábra. A hálózatok skálafüggetlensége 
5. ábra. A zajspektrum 
6. ábra. A jó zajok legfontosabbika: a jel/zaj-rezonancia 
7. ábra. Hálóváltások 
8. ábra. A „syntalansis”: a szinkronicitás fázisátmenete 
9. ábra. A gyenge kapcsolatok megfelelő mennyisége kell a hálózatok stabilizálásához: 

az energiahálózat, mint egy példa 
10. ábra. Az immunológiai homunkulusz, az immunkulusz kapcsolatai 
11. ábra. A szavak skálafüggetlen eloszlása: egyensúly az erőfeszítések kölcsönös 

minimumán 
12. ábra. A vakondjáratok skálafüggetlenek 
13. ábra. A gótika fraktáljai 
14. ábra. A hálózatok Le Chatelier elve 
15. ábra. A hálózatok stabilitási felülete 
 
 
14.9. Táblázatok jegyzéke 
 
1. Táblázat. Néhány skálafüggetlen eloszlás hatványkitevője 
2. Táblázat. A gyenge kapcsolatok és a hálózatok: előzetes összefoglalás 
3. Táblázat. A degeneráltság, mint a gyenge kapcsolatok és a stabilizáció forrása a 

különböző hálózatokban 
4. Táblázat. A stressz a sokféleség megjelenését okozza a legkülönbözőbb komplex 

rendszerekben 
5. Táblázat. A mozgás maximális precizitásának eléréséhez a motorikus egységek 

szinkronizációjának közepes mértéke kell 
6. Táblázat. Különbségek a KÖTŐDŐ és a KAPCSOLATHALMOZÓ pszichológiai 

vonásrendszerek között 
7. Táblázat. A gyenge kapcsolatok stabilizáló ereje az ökoszisztémákban 
8. Táblázat. A gyenge kapcsolatok hatásai a hálózatok viselkedésére 
9. Táblázat. A gyenge kapcsolatok hozzájárulása a hálózatok stabilitásához 
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14.10. Tárgymutató 
 
Az “F” jel az adott oldalszám után arra utal, hogy a szó jelentésének magyarázata a 
14.4.-es fejezetben, a Fogalomtárban megtalálható.  
 
(A Tárgymutató oldalszámai a végleges tördelés után kerülnek rögzítésre.) 
 

beereződés 80-20 szabály 
belső óra  
Bernoulli-törvény (F) Adaptáció 
bika viselkedés (tőzsdén) adoleszcencia 
birkaszellem Afganisztán 
bizalom afrikai bivaly 
Boeing 777 aggregáció 
bonobo majom agyvérzés 
Bose-Einstein kondenzáció aktivációs energia (lásd: nyereg) 
boszorkányégetés Al Qaeda 
Budapest alacsony affinitás 
 Albánia 
Ca’ d’Oro (Velence) albatrosz 
Cantor Fitzgerald alfa-hím 

alhálózat (lásd: hálózat, al-) cégek 
allélek chaperon (F) 
allometrikus skálatörvények • túlterhelés 
alternatív orvostudomány chat (web-en) 
altruizmus citokinek 
Alzheimer-kór cukorbetegség 
amplitúdó cumi 
analógia  
angiogenezis (lásd: beereződés) Csecsemőhalandóság antagonisztikus pleiotrópia elmélete cselekményfelület (lásd: felület) antigén 

csendes mutációk (F) antipattern 
csevegés apoptózis 
csillagháló arab 
csillagok Arabidopsis thaliana (lásd: lúdfű) 
csimpánzok arjuvéda orvostudomány 
csipek artériás fa 
csomópontok (F) lásd: egyedfejlődés, aszimmetria) aszimmetria (

asszimiláció • házibuli csomópontok 
asztrociták • randevúzó csomópontok 
asztrológia csontok 
attraktor (F csontritkulás ) 

csoporterősségi együttható (F) (lásd: 
csoportképződés) 

autizmus 
autoimmunitás 
 csoportjellemző tulajdonság (F) 
Álmok csoportképződés (F) 
áramhálózatok  
áringadozások Dauer (spóra) állapot  

degeneráltság (F) Bach 
delfinek bakácsolás demokrácia bálnák 
• export banda 
diktatúra Barkhauser-hatás 
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dinoszauruszok exponenciális letörés (F) 
diszulfid-hidak extravertált 
divat  
diverzitás Éhezési stressz 
• -stabilitás vita élek (lásd: kapcsolatok) 
dohányzás élesztő 
Dózse Palota (Velence) élettartam 
döntéshozatal ének 
döntőbíráskodás építészet 
Drosophila melanogaster érelmeszesedés 
duplikáció és divergencia érzelmek 
  
Ectomycorrhiza gombák (lásd: mycorrhiza 
gombák) 

Fajgyűlölet 
fák 

egyedfejlődés faktoranalízis (lásd: pszichológiai vonások) 
• aszimmetria fázisátmenetek (lásd: topológiai fázisátmenetek) 
• embrionális (lásd: embriogenezis) fecsegés (lásd: csevegés) 
• szem fedezeti alapok (lásd: fedezeti ügylet) 
egyéniség fedezeti ügylet 
egyenlőtlen fejlődés fegyvercsempészek 
egyensúly fehérje 
egyház (lásd: vallás) • domének 
egymásbaágyazottság • evolúció 
elágazások (F) (lásd: elemek) • memória 
elefántok • rendezetlen 
elektródák • -rengések 
elektroenkefalogrammok (EEG-k) • tér 
elektromos áramkörök felépítési kombinativitás 
elektronikus csipek (lásd: csipek) felismerés 
elemek (F) férfiak 
elhízás feromonok 
ellenálló-képesség (F flash-mob ) 
előrecsatolási körök fluktuáció-disszipáció tétel 

fodrászok embargó 
fogyatékosok embriogenezis 
fokszám (Femlékezet ) 

empátia Ford 
energiafelület (lásd: felületek) forgalom 
energia-hálók forradalom 
energizáló emberek forrásgazdagság 
Epidaurosz főhálózat (lásd: hálózat, fő) 
epigenetikus (F földcsuszamlás ) 

földrengés epilepsziás rohamok 
fraktál építészet erdő 
fraktálok (F) • tüzek 

eretnekség francia forradalom 
erős kölcsönhatások francia monarchia 
Escherichia coli frekvencia 
eső fundamentalista stratégia 
etológia fuvola 
evolúció  
• evolúciós ugrások Gaia 
evolvabilitás (F) galaxis 

gazdaság exponenciális lecsengés (F) (lásd: 
exponenciális letörés) gazdasági ciklusok 

gázfelhő 
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General Motors House 11a projekt 
genetikus hősokk 

hősokkfehérje (lásd: chaperonok) • hálózatok 
Hsp60 • instabilitás 
Hsp70 genomtisztulás (F) 
Hsp90 geopolitikai lavina 
hullámok stadionokban glia sejtek (lásd: asztrociták) 
 glikolízis 
Ideghálózatok globalizáció 
idézetek gravitáció 
idiotípus hálózat  
időeltolódás Gyémánt 
imádság gyenge kapcsolatok (F) immunkulusz (lásd: immunológiai 
homunkulusz) gyermekek kihasználása 

gyors szemmozgás immunológiai 
gyulladás • homunkulusz gyűjtögetés 

• memória gyümölcslégy (lásd: Drosophila melanogaster) 
• rendszer  
India Háborúk indiai orvostudomány 

• polgár- indirekt kapcsolatok (lásd: kapcsolatok, 
indirekt)  halál 

• sejt- indirekt kapcsolatok 
hallás informális 
hálórengés (F) ingaóra 

inkvizíció hálózat (F) 
innovációk • al- 
integritás • átmérő (F) 
Internet 

• bejárhatóság (lásd: hálózat kommunikáció) introvertált 
• elemek (lásd: elemek) ioncsatornák 
• ellenálló-képesség (lásd: ellenálló-képesség) iskolák 
• fázisátmenetek (lásd: topológiai 

fázisátmenetek) 
Isten 

bgráfok (lásd: szubgráfok)  izolált szu
• forgalom (lásd: hálózat kommunikáció) izomhálózat 
• fő-  
• -károsodás Japán 

já• kommunikáció tékelmélet 
• túlkapcsolt játékok 
• utazás (lásd: hálózat kommunikáció) jégkorszak 
hamis pénz jel/zaj-rezonancia 
hangya jelentés 
hat lépés távolság Josephson-hatás 
házibuli csomópont (lásd: csomópontok, 
házibuli) 

József-hatás (lásd: Bernoulli-törvény) 
 

hibák Kábítószercsempészet 
hierarchia kálcium jelek 
hím-soviniszta kanalizáció (F) hipertermia 

kannibalizmus hipoxia 
KAPCSOLATHALMOZÓK hiúzok 
kartéziánus színház HIV 
kártyajátékok (lásd: játékok) holonok kaszkádszerű hibák Honda 
kaszpázok Horvátország 
katarzis hosszú távú kapcsolatok 
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malignus (lásd: rák) katolikus egyház 
Máté-hatás kávézó 
matematika kemoterápia 
mechanoreceptor sejtek képfelismerés 

kereskedelem (lásd: gazdaság) meditáció 
medve viselkedés (tőzsdei) kibuc 
méh (anyaméh) kicsiny világ (F) 
méh (rovar) Kína 
melegek kínai orvostudomány 
menopauza királynő 
menstruációs ciklus KIS fenotípus 
mennydörgés klónszelekciós elmélet 
meritokrácia kognitív 
mérnöki tudományok • dimenziók (F) 
mestermű (lásd: remekmű) • flexibilitás metabolikus hálózatok 

• határok (lásd: kognitív dimenziók) metabolikus szindróma 
• sémák metakommunikáció 
• tulajdonságok metasztázis 
kohézió mexikói hullám (lásd: hullámok stadionokban) 
kollaterális vérerek micimackó 
kollektív viselkedés (lásd: birkaszellem) mikro 
kombinációs terápia • -csipek (lásd: csipek) 
kommunizmus • -diverzitás 
komplexitás • -elektronika (lásd: csipek) komplikált rendszerek 

• -keringés (lásd: vérkeringés) konzervatív pártok 
• -környezet konzorcium 
• -törések (lásd: törések) kooperáció 
Millenium-híd kórházak 
mindenevők kortizol 
mitokondriumok KÖTŐDŐk 
mobiltelefon Közel-Kelet 
modernitás középiskolások 
modulok (F) kreativitás 
molekuláris zsúfoltság (FKuala Lumpur ) 

kulcsfaj (F Mona Lisa ) 
monomániákus kulcsszereplő 
motívum (Fkulturális diverzitás ) 

kutatás (lásd: tudományos módszer) motorikus egységek 
kutya Mozart 
kvazár emissziók multifraktál (F) 
Kyoto multimédia 
 munkamegosztás 
Laterális géntranszfer munkanélküliség 
lavinák mutációk 
Le Chatelier elv (F) • csendes (lásd: rejtett mutációk) 
Le Corbusier • rejtett (lásd: csendes mutációk) 
légkondicionáló művészetek 
leszbikusok mycorrhiza 
Levinthal-paradoxon  
Levy-utak NAGY fenotípus 
liberális pártok nagymama-hatás 
liofilizáció nanotechnológia 
lúdfű nap 
 • flerek 
Magas vérnyomás • -rendszer 
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periodikus rendszerek (lásd: rácsok) napi ritmus 
perisztaltikus mozgás Nash-egyensúly 
perkolációs küszöbérték (Fnegatív visszacsatolás (F ) ) 
permi katasztrófa négerek 
perspektíva nekrózis 
perturbációk német 
piac nevetés 
• érték • patkányoké 

nitrogén monoxid • guru 
Noé-hatás (lásd: Bernoulli-törvény) • összeomlás 
normák • viselkedés 
normatörők lásd: peremterület) pidgin formalizáció (
női egyenjogúság pióca 
nők pitbull 
nők kiskori megcsonkítása pletykák 
nukleoplazmin pókember 
 polgárháború (lásd: háború, polgár-) 
Nyári Palota (Peking) pozitív gondolkodás 

pozitív visszacsatolás nyelv 
pozitivizmus nyergek (stabilitási felületen) 
preferált kapcsolódás nyulak 
prime-ok  
prionok Oltás 

op psziché timalizált mérnöki hálózatok 
pszicho oroszlánok 
• -analitikus orsóhal 
• -rengés oszcillációk 
• stabilitás osztályok (társadalmi) 
• -terápia oxidáció 
pszichológusok  
 Ökológiai hálózatok 
Rabszolga önbizalom 
racionalitás öngyilkos merénylő 

önszerveződés • parametrikus 
önszerveződő kritikus állapot (F • stratégiai ) 

rácsok (lásd: szabályos rácsok) öregedés 
rádió összeválogatódás (F) 
radioterápia  
ragadozó P53 rágalom Paleolitikum rágcsálók pánik rák papok randevúzó csomópont (lásd: csomópontok, 
házibuli) paradigma (lásd: tudományos, paradigma) 

parametrikus racionalitás (lásd: racionalitás, 
parametrikus) random gráfok (F) 

rátermettség (F) parcelláció 
redukcionizmus Pareto-törvény 
redundáns (FPárizs ) 

Parkinson-kór refaktorizálás 
Parkinson-törvény regények 
partvonal reims-i katedrális 
patkány nevetés rejtett mutációk (F) (lásd: csendes mutációk) 

rejtett tudás 
rekombináció 
relaxáció 

páviánmajom 
Peking 
peremterület (F) 
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személyiség remekmű 
rendezetlen fehérje (lásd: fehérje, rendezetlen) • vonások 
replikáció szénmonoxid 
részecske Szent Péter székesegyház (Róma) 
részvénytársaság szentek 

szentjánosbogár reziliencia (F) 
szépség  rezisztencia (gyógyszer) 
• verseny ribonukleinsav (RNS) 
Szeptember 11 Richardson-törvény 
szerelem robusztusság (F) 
szerencsejátékok (lásd: játékok) Róma 
szerepek (lásd: szociális szerepek) romák 
szex Rómeó és Júlia 
szimbiózis rovarkolóniák 
szinapszis rovartársadalmak 
szinaptogenezis rózsaszín zaj (F) (lásd: zaj, rózsaszín) színdarabok 
szinkron  

San Marco boltívei szinuszcsomó 
sarki nyúl szív 
sejt • -roham 
• ciklus szociális dimenziók (F) 
• halál (lásd: halál, sejt) szoftver 
• szervecskék szolidaritás 
Shakespeare szubgráfok 
sírás szuperman 
skálafüggetlen (F) szupermoduláris játékok 
SMS üzenetek szupravezetők 
sóhidak születés 
South Sea Company botrány  
sötét anyag Tabu 
sötét energia tanulás (lásd: emlékezet) 
spektrumsűrűség táplálékláncok (lásd: ökológiai hálózatok) 
spóra társadalmi 
spórolós fenotípus • beágyazottság 
stabilitási felületek (F)  • hálózatok 
stratégiai racionalitás (lásd: racionalitás, 
stratégiai) 

• körök 
• osztályok (lásd: osztályok) 

stressz (F) • szerepek 
stresszfehérjék (F) (lásd: chaperones) • tőke 
súlyemelők társadalom-rengés 

tehetséges syntalansis (F) 
telefon (lásd: mobiltelefon)  
teokrácia Szabadgyökök 
térfogati transzmisszió 

szabályos rácsok (F) természetgyógyászat 
szaggatott egyensúly (F) termodinamika 
szardíniák terrorista 
szárnyak tik-ek 
szarvas tolerancia 
szavak Tolsztoj 
szegénység tonhal 
szegmentálódás topológiai fázisátmenetek 
szegregáció (lásd: szegmentálódás) totemek 
szekták Tourette-szindróma 
szem fejlődés (lásd: egyedfejlődés, szem) Toyota 
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több támadáspontú gyógyszerek 
többértelműség 
többsejtű élőlények 
többszintű szinkron (F) 
tömeges kihalás 
törések 
törvények 
törzsek 
törzshálózat (F) 
transzcendencia 
tudatosság 
tudományos 
• módszer 
• paradigma 
tulajdonos 
tulipán spekuláció 
túlzott stabilizáció 
túlzottan összekapcsolt hálózatok (lásd: 
hálózatok, túlkapcsolt) 
tücskök 
tüdő 
tükörneuronok 
TV 
 
Ugrásszerű fejlődés (lásd: egyenlőtlen fejlődés) 
univerzum 
Utolsó Ítélet Napja 
 
Üvegház-hatás 
 
Vakargatás 
vakond 
vakondlyuk 
választások 
vallás 
vallásos szekta (lásd: szekta) 
vastaps 
véleményformálás (lásd: döntéshozatal) 
Velence 
véletlen balesetek (evolúciós) 

véletlen fókuszálás (lásd: jel/zaj-rezonancia) 
véletlen rezonancia (lásd: jel/zaj-rezonancia) 
vénás érhálózat 
vérerek (lásd: vérkeringés) 
vérkeringés 
világ 
• gazdaság (lásd: gazdaság) 
• kereskedelem (lásd: kereskedelem) 
• piac (lásd: piac) 
villámlás 
víz 
vulkánkitörés 
 
Wall Street 
weblog 
World Trade Center 
World-wide-web 
 
Yucatán-félsziget 
 
Zaj 
• 1/f (lásd: zaj, rózsaszín) 
• Barkhausen (lásd: zaj, rózsaszín) 
• barna (Brown-szerű) 
• belső 
• -kereskedők 
• külső 
• recsegő (lásd: zaj, rózsaszín) 
• rózsaszín 
• villogó (lásd: zaj, rózsaszín) 
zen kertek (Kyoto) 
zene 
zenészek 
Zipf-törvény 
Zongora 
 
Zseni (lásd: tehetséges) 
zsidó 

 


