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BIOETIKA ES AZ EMBERI TENYEZO

AZ EMBERI TENYEZO BIOETIKAI ALKALMAZASI
LEHETOSEGENEK NEHANY KERDESE

Absztrakt

Az emberi tényezovel kapcsolatos kutatasok eredményei széles korben
felhasznalhatoak. Egy ilyen alkalmazhatosagi teriilet a bioetika, illetve katonai
bioetika. A bioetika definialasa, és az emberi tényezo szerepének megfogalmazasa
utan néhany olyan példa keriil bemutatasra, amelyek esetén az emberi tényezo
bioetikai alkalmazasa lehetséges. Az egyik ilyen teriilet az emberekkel valo
kisérletezés, a masik pedig néhany konkrét katasztrofa, illetve katasztrofa-tipus
elemzése az emberi tényezo szempontjabol.

The results of the research of the human factor may be applied for several fields
of science. One of this possible scope is bioethics including military bioethics.
After the definition of bioethics and the framing of the role of the human factor,
some examples are shown for the bioethical application of the human factor. One
of these examples is experimentation with humans. The other one is the analysis
of some catastrophes with respect to the human factor.
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BEVEZETES

A bioetika olyan témakat foglal magaban, mint az élet és halal definicioja, az abortusz, a
mesterséges megtermékenyités, a klonozas, az allat-, és emberkisérletek, a szervatiiltetés vagy
az eutandzia. A bioetika a biologia és az orvostudomany etikai kérdéseivel foglalkozod, a
természet ¢s tarsadalomtudoméanyokon alapulé interdiszciplinaris tudomany, s mint ilyen, az
ember kulcsfontossagii szerepét figyelmen kivill nem hagyhatja, illetve f6 célja is az
emberiség tulélésének szolgalata.

Az emberi tényez6 szerepe altalanosan harom f6 csoportra bonthatd barmely esemény
(baleset, veszélyhelyzet, katasztrofa) kialakuldsdval kapcsolatban. Az ember lehet okozdja,
elszenveddje, illetve megakadalyozdja egy adott eseménynek.

A bioetika az embert elsdsorban, mint az események elszenveddjét tekinti, mig az emberi
tényezovel kapcsolatos kutatdsok leginkabb az emberi hibak vizsgalatat tizik ki célul. Az
alabbiakban a bioetika két olyan teriiletérdl lesz szo, ahol az emberi tényezdvel kapcsolatos
eredmények felhasznalhatok. Az egyik ilyen teriilet az emberekkel valo kisérletezés, a masik
pedig a katonai bioetika teriiletét érintd katasztrofdk elemzése, és a bioterrorizmusnak mint
egyes katasztrofak eldidézojének vizsgalata.

BIOETIKA

A bioetika sz6 a kiilonb6zd vallasi, politikai, kulturalis, és tudoméanyos csoportok szaméara
mas és mas tartalommal bir. A bioetika legaltaldnosabb definicidja szerint a bioetika a
biologia ¢és az orvostudomany etikai kérdéseivel foglalkozd, a természet ¢és
tarsadalomtudomanyokon alapuld interdiszciplindris tudoméany. A bioetika olyan témakat
foglal magédban, mint az ¢let és halal definicidja, az abortusz, a mesterséges
megtermékenyités, a klonozas, az allat-, ¢s emberkisérletek, a szervatiiltetés vagy az
eutanazia.

A katonai bioetika olyan kiilonb6z6 problémakat vizsgél, mint példaul az emberekkel vald
kisérletezések soran torténd visszaélések, a katonai kornyezetszennyezés, a bioldgiai
fegyverekkel kapcsolatos etikai problémadk, illetve a bioterorizmus elleni kiizdelem etikai
kérdései. A katonai bioetika alapelve -a bioetika alaptorvényének megfelelden- az élet
hatartalan tisztelete. Az emberiség talélési esélyeit tekintve az etika forradalma az egyik
legjelentdsebb tényezd. A tudomanyos eredmények Onmagukban nem vethetnek véget a
kornyezetszennyezés €s az emberi tevékenység kovetkeztében tdmadod katasztréfaknak, csak
az emberi etika forradalmaval egyiitt, amely elengedhetetlentil sziikséges. A tudomanyban
valo tulzott bizakodas ¢és az etika figyelmen kiviil hagydsa még az eddig ismerteknél is
nagyobb katasztrofakat idézhet eld.

A Fold egységes, dinamikus egyensulyban miik6dod rendszer, amely barmelyik paraméterének
valtozasara az Gsszes tobbi paraméter megvaltoztatasaval reagal. Hosszabb tavon a katonai
erok fo feladata egy globalis vilagban az lehet, hogy Osszehasonlithatatlan technologiai és
katonai folényiiknél fogva korddban tartsdk és blokkoljak az ezen vilaghoz nem csatlakozott
erok militansainak a bioetika sziikkebb és tagabb elveivel ellentétes torekvéseit. A globalis
vilag korszakaban a globalis bioetika adhat valaszt a dontéshozok feleldsségére [1].

AZ EMBERI TENYEZO SZEREPE
Az emberi tényezd szerepe altaldnosan harom f& csoportra bonthatdé barmely esemény

(baleset, veszélyhelyzet, katasztr6fa) kialakuldsaval kapcsolatban. Az ember lehet
elszenveddje, okozoja, illetve megakadalyozdja egy adott eseménynek.
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Az ember mint szenved6 alany

A katonai bioetika altal vizsgalt problémak mindegyikében az ember az elsddleges szenvedd
alany. Eppen ezért, legyen szo akar az emberekkel valo kisérletezések soran torténd
visszaélésekrol, a katonai kornyezetszennyezésrdl, a bioldgiai fegyverekkel kapcsolatos etikai
problémakrol, illetve a bioterorizmus elleni kiizdelem etikai kérdéseirdl, a bioetika tudoménya
mindig az ember érdekeit tartja szem elott.

Sok esetben azonban az ember nem pusztin szenvedd alanya, hanem okozdja is az
eseményeknek. Az emberi tényezdvel kapcsolatos kutatdsok leginkabb az emberi hibak
vizsgélatat tizik ki célul.

Az ember mint az események okozodja - az emberi hiba

Azon okok kozott, amelyek potencidlis veszélyekbdl akut veszélyhelyzetet valthatnak ki,
minden esetben megtaldlhatd az emberi tényezd. Az Osszefiiggések elég kovetkezetes
feltarasa még a miiszaki okok mélyén is emberi mulasztasokat mutat ki. A megkdzelités
modjatol fiiggden kiilonbozd tanulmanyok a hibdk 45-80%-at emberi tevékenységre vezetik
vissza.

Rankin és Krichbaum kutatdsai alapjan az utdbbi két évtizedben az emberi tényezd szerepe a
balesetek bekovetkezésében dramai emelkedést mutat, elérve akar 70-80 %-os aranyt is,
fliggetleniil a technoldgiai koriilményektol [2].

Az emberi hibak kategorizdlasa sokféleképpen torténhet. Az aldbbiakban kétféle
csoportositast mutatunk be.

Az emberi hiba altalanos fogalom, amely magaban foglal minden olyan helyzetet, amelyben
a mentalis vagy fizikai cselekvések megtervezett sorozata nem éri el elére eltervezett
szandékozott céljat és ez a kudarc nem tulajdonithatd valamilyen rendkiviili véletlenszerii
koriilménynek [3]. Az ASME 2000 szabvany értelmében az emberi hiba bels6 emberi
hibamechanizmusok kdvetkezményeként 1étrejové emberi beavatkozasi hiba. Az emberi hiba
fogalmaval szabadon leirhaté barmely nem optimalis emberi beavatkozéas. Az emberi hibak
két nagy csoportja: a hibas emberi beavatkozas és a sziikséges emberi beavatkozas
elmulasztasa. Az emberi hiba mint az elvart és a megvaldsult tevékenység vagy viselkedés
eltérésének kovetkezménye, harom csoportba sorolhatd: elvétés, kihagyas ¢és tévedés. A
hibak egy kiilon kategoridja a (szandékos) veszélyeztetés, amelynél nem engedé€lyezett, tiltott,
nem helyénvald tevékenységet végeznek. A bioetika szempontjabol ez a legfontosabb, illetve
leggyakrabban el6fordulo tipus. Szamottevo szerepet kaphatnak még a rejtett hibak, amelyek
idében ¢és térben gyakran tavol vannak a bekovetkezett eseménytdl, €s ezért nehezen
azonosithatok [4]. Az emberi hibajelenség meghatidrozott emberi beavatkozas hibaja. Az
emberi hibdhoz képest ilyenkor tobb kiilonb6zé ok vezethet a hibaeseményhez. A
hibajelenség érinthet berendezéseket, ekkor meghibasodasrol beszéliink, €és folyamatokat,
amikor is zavarallapot kovetkezik be. Az olyan hibajelenség, amely elfogadhatatlan
kovetkezményekhez vezet, a kritikus hiba.

Az emberi hibdk egy masik elképzelhetd csoportositdsa az emberi beavatkozési hiba és a
kialakult vesz¢ly idérendi sorrendjétdl fligg. Ezek alapjan az Gigy nevezett A-tipusi emberi
beavatkozas hibadja: olyan hiba, amelyet a kezdeti esemény eldtt végrehajtott emberi
beavatkozas soran kovetnek el, elsOsorban a berendezések és rendszerek rendelkezésre
allasaval kapcsolatban( példaul a karbantartasi tevékenységgel kapcsolatban). A B-tipusu
emberi beavatkozas hibaja olyan hiba, amely kozvetleniil kezdeti eseményt okoz. A C-
tipusti emberi beavatkozas hibdja pedig olyan hiba, amelyet az lizemzavar vagy baleset
elharitasanal végrehajtott emberi beavatkozasok soran kdvetnek el [5].
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Az emberi hibdk csoportositdsa utan ejtsiink szot egy fontos, és sokszor figyelmen kiviil
hagyott tényrdl: az ember sok esetben képes lehet egy-egy szerencsétlen esemény kialakuldsat
megakadalyozni, illetve kdvetkezményeit mérsékelni.

Az ember mint a szerencsétlen esemény bekovetkezésének megakadalyozodja

Azok a nézetek, amelyek szerint ,,csak az nem hibazik, aki nem dolgozik”, ,,az ember a
leggyengébb lancszem a rendszerben”, vagy ,az ember altal végzett folyamatokat
automatizalni kell”, tulsdgosan leegyszertisitik az emberi hibak kikiiszobdlésének kérdését.
Az ember képes helytallni elére nem vart helyzetekben, képes olyan megolddsokra, amelyek a
veszélyhelyzetek karos kovetkezményeit mérséklik. Az emberi beavatkozas nélkiil tobb
veszélyhelyzet valthatna ki valos balesetet. A biztonsagra torekvo viselkedés nem a hibak és a
tévedések kizarasat jelenti, hanem legfoképpen a megelézés iranyaba torténd
elkdtelezettséget[6].

Az aldbbiakban a bioetika néhdny olyan teriiletét mutatjuk be, ahol az emberi tényezdvel
kapcsolatos kutatdsi eredmények felhasznalhatok. Az eseményeket okozd emberi hibakat
kategorizaljuk, és javaslatot tesziink az eredmények bioetikai felhasznalasara.

AZ EMBEREKKEL VALO KISERLETEZES

Pasternak Alfréd kiemeli, hogy az emberekkel valo kisérletezés legelrettentobb példaja a naci
koncentracios tdborokhoz flizédik. A kisérletek (az eutanazia-programok mellett) kiilon
hangsulyt érdemelnek. Részint azért, mert ez az egyetlen teriilet, ahol az orvosok nem
hivatkozhattak kényszerité koriilményekre: a kisérleteket onszantukbol végezték. Masrészt,
mert a kisérletek utdlagos elemzése révén fogalmaztdk meg azt az etikai torvénytarat, amelyet
alapjadban véve ma is iranymutatonak itél a tudomanyos orvosi vilag.

A kisérletek egy része a hadsereg részére tortént: ezek kozé sorolhatok a maléria, tifusz,
hipotermia stb. kisérletek. Ideoldgiai célokat szolgaltak a kiilonbozo sterilizacids kisérletek,
antropolédgiai vizsgalatok, s nem utols6 sorban a hirhedt auschwitzi tabororvos, Jozef
Mengele, ikreken végzett vizsgalatai. Végiil egyes naci orvosok ,,tudoményos” érdekldédését
kielégitd, egyéni kisérleteit is ide sorolhatjuk. Az egyik naci orvos példaul meztelenre
vetkdztetett, ¢hezd foglyokon a tiz0 nap tartés hatdsat vizsgalta. Egy masik orvos, a
fokozatos vérveszteség vizsgalatara vénakat nyitott meg foglyokon, és megvarta, mérte a halal
bekovetkeztét. Masok egyes endokrin mirigyek atiiltetésével a homoszexualitas gydgyitdsan
kisérleteztek [7].

A fenti események az emberi tényezd szempontjabdl elemezve egytdl-egyig a szandékos

crer

A masodik vilaghaboriban gydztes négy hatalom katonai birosaganak a haborts fobiindsoket
elitéld targyaldsa utan, 1946-47-ben, Niirnbergben keriilt sor az Un. ,,orvosperre”, amely a
naci orvosok holokausztban végzett tevékenységét volt hivatva targyalni.

A targyaldsok tanulsagaként a birdsag a hippokratészi kotelezettséget nem talalta elegendének
az orvosi kisérletek alanyainak védelmében. Ehhez a kisérleti alanyok emberi jogainak
védelmét szolgalo kiilon etikai torvénytar megalapozésat tartotta sziikségesnek. A Niirnbergi
Kodexben [8] tiz vezérelvet fogalmaztak meg, mindegyikiik kozéppontjaban a kisérleti alany
allt. A tiz alapelv a kovetkezdkben foglalhato dssze:

1. A Kkisérleti alany teljes tajékoztatasa ¢és a kisérlethez vald Onkéntes hozzajarulasa
elengedhetetlen.
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2. A kisérlet eredménye a tarsadalom szdmara hasznos és mas mddon el nem érhetd kell, hogy
legyen.

3. A kisérleteket allatkisérletek el6zzék meg.

4. Azok nem okozhatnak sem fizikai, sem mentalis artalmat.

5. Nem vezethetnek a kisérleti alany halalara vagy megnyomoritasara.

6. Esetleges vesz¢élyiik nem haladhatja meg a varhat6 pozitiv eredmény értékét.

7. Az esetleges artalom kezelésére eldre fel kell késziilni,

8. A kisérleteket csak tudomanyosan kellden felkésziilt kutatok végezhetik

9. Az alany kivansagara a kisérletet barmikor azonnal abba kell hagyni.

10. Ha a kisérlet kozben, annak folytatasat a kutatd veszélyesnek tartja, azt azonnal be kell
sziintetnie.

A Niirbergi Kédex magén hordozta a rebound jelenséget, azaz joval szigoribbra sikeredett,
mint ahogy azt az altalanos etikai normak megkdvetelték volna [1].

A Helsinki Nyilatkozat (WHO 1964.) a Niirbergi Kodex helyett kevésbé szigort
szabalyozasu. Az emberi tényez0 szempontjabdl egy 1ényeges pontja még igy is kiemelendo:
“Emberi alanyokkal torténd orvosi kutatds kizardlag tudomdnyosan képzett személyek
vezetésével, klinikai hattérrel rendelkezd egészségligyi személyzet feliigyelete alatt
végezhetd. A feleldsség mindig az orvosilag képzett személy¢, sohasem a vizsgélat alanyéé,
még akkor sem, ha az alany hozzajarulasat adta.[9]”

Az emberi hibdk nagy aradnyanak, illetve széleskorli elterjedésének okan a fenti alapelv
minden kisérletnél betartandd, nem kizardlag a vizsgalati alany, hanem a vizsgalat
tudomanyos hitelességének érdekében is.

A kiilonbozd katasztrofak elemzésekor az emberi tényezd szintén kiemelt szerephez jut.
Bizonyos katasztrofak bioetikai kérdéseket is felvetnek. A katasztrofdk csoportosithatok
természeti, illetve civilizacios katasztréfaként, amelyek néhany alcsoportja a bioetikat és az
emberi tényezot is €rinti.

KATASZTROFAK

A katasztrofa a sziikséghelyzet vagy a veszélyhelyzet kihirdetésére alkalmas, illetleg a
mindsitett helyzetek kihirdetését el nem érd mértékii olyan allapot vagy helyzet, amely
emberek ¢letét, egészségét, anyagi értékeiket, a lakossag alapvetd ellatdsat, a természeti
kornyezetet, a természeti értékeket olyan mdédon vagy mértékben veszélyezteti, karositja,
hogy a kar megeldzése, elharitdsa vagy a kovetkezmények felszdmolasa meghaladja az erre
rendelt szervezetek eldirt egylittmiikodési rendben torténd védekezési lehetdségeit és
kiilonleges intézkedések bevezetését, valamint az Onkormanyzatok ¢és az allami szervek
folyamatos ¢és szigorlan Osszehangolt egylittmiikodését, illetve nemzetkdzi segitség
igénybevételét igényli [10].

Geologiai eredetii katasztrofak

A természeti katasztréfak kozé sorolhatd geoldgiai katasztrofak koziil a bioetika €s az emberi
tényezé szempontjabdl is kiemelt szerephez jut a tsunami, amelynek egyik legstlyosabb
veszteségekkel jar6 eseménye 2004-ben tortént.

2004. december 26-an, Hawaii id0 szerint 14 6ra 59 perckor 9-es erdsségli foldrengés razta
meg az Indiai-6cean fenekét a szumatrai Banda Aceh kikotévarostol alig tobb mint 5 km-re. A
tengerfenék kb. 2 métert emelkedett és hatalmas 16kést adott a viznek. A keletkezd hullamok,
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elsdsorban a Bengali-6bdlben (de nem csak ott), szinte példatlan pusztitast okoztak. Mintegy
300 ezer ember meghalt vagy eltiint.[11]

Az emberi tényezd szempontjabol fontos kiemelni, hogy az ilyen mértékii veszteség
megeldzhetd lett volna megfeleld jelz6- és riasztorendszer megléte esetén. Az igazsag
azonban az, hogy az Indiai-6ceani Tsunami Riasztd-rendszer kiépitésérél csak 2005.
januérjdban dontottek, és 2006. o6ta miikodik. Ebben az esetben tehat a sziikséges emberi
beavatkozas elmulasztasardl van szo, tekintve, hogy hasonldé rendszer a Csendes-6ceanon
1949 6ta miikodik.

Biologiai eredetii katasztrofak

A biologiai eredetli katasztrofak koziil az emberi tényezd szempontjabol jelentds, és komoly
bioetikai kérdéseket felvetd katasztrofa-tipusok a kdvetkezok: az emberi hiba okozta biologiai
katasztrofa, azaz gondatlansag vagy szakszeriitlenség kovetkeztében a laboratdoriumokbol,
kutatointézetekbdl kiszabaduld karokozok altal eldidézett fert6zés vagy jarvany, illetve a
szandékosan eldidézett bioldgiai katasztrofa, azaz habort esetén, illetve terrorista akcid soran,
mesterségesen keltett fertdzés vagy jarvany, illetve a novényzet vagy az allatvilag
elpusztitasa.

Az 1994-es Surat-i pestisriadd esetén az emberi tényezd akkor keriilhet szoba, ha elfogadjuk
azt a verzidt, amely bioterrorizmusként tekinti a katasztrofat, ekkor ismét a szandékos
veszélyeztetés a kivaltod ok.

Ken Alibek konyvében azonban, amelynek magyar forditasa a ,,Biohaldl” cimet kapta (az
eredeti, ,,Biohazard” cim bioldgiai vesz¢lyt, illetve bioldgiai kockazatot jelent, amibdl jobban
latszana az Osszefiiggés az emberi tényezdvel mint kockdzati tényezdvel), beszamoldk
olvashatok tesztekrdl és szivargasokrol, laborbeli balesetekrdl és katasztrofakrol is a KGB
fenyegetések ¢s gyilkossagok mellett [12, 13].

Biologiai fegyverek — bioterrorizmus

Szandékosan eldidézett, és az el6idézé szdmara kivanatos — emiatt az emberi tényezo
szempontjabol talan a legnagyobb kockazatot jelentd - bioldgiai katasztrofat okozhat biologiai
fegyverek bevetése €s a bioterrorizmus.

A biolodgiai fegyverek eredetileg olyan kérokozo anyagok, amelyeknek €16 szervezetekre van
szlikséglik ahhoz, hogy szaporodjanak és rombold hatdsukat kifejtsék A toxinok
megjelenésével e definicio kiss€ modosult. A toxinok mikroorganizmusok vagy tobbsejti
allati vagy novényi szervezetek altal termelt mérgezé anyagok, melyek hatasukat ¢él6
szervezetekben fejtik ki, viszont nem szaporodnak, és mintegy atmenetet képeznek a vegyi
fegyverek felé.

Az 1972-ben alairt és 1975-ben ¢letbe 1épett Biologiai Hadviselési Konvencio elitélte a
biologiai fegyverek fejlesztését, birtoklasat és tdmadd célu alkalmazasat, védelmi célu
kutatasukat azonban nem korlatozta. A biofegyverek fejlesztése sordn a fo cél olyan anyag
létrehozasa, mely konnyen hozhat6 aeroszol formaba és ebben az allapotban kellden stabil.

A bioldgiai fegyvereket a boron at, a gyomor-bél rendszeren keresztiil és injekcidval is be
lehet juttatni a szervezetbe, de nem olyan hatékonyan, mint a tiidon keresztiil, aecroszol utjan.
Ebbél a szempontbdl meghatarozo tényezé a tiidd feliilete (kb. 100 m?) valamint az, hogy az
ember kénytelen I¢legezni. Légzodmaszkok hasznédlata természetesen hatasos védelmet
jelenthet, ennek azonban csak katonai szempontbdl van jelentdsége. Egy terrortimadés soran
a célszemélyek nem sejtik, hogy biofegyverrel keriiltek érintkezésbe, mert azok szagtalanok
¢s lathatatlanok. Védofelszerelés pedig aligha van a keziik tigyében.
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Egy epidemiologus szerint: "Nem az a kérdés, hogy a terroristdk bevetnek-e majd fert6zo
agenseket artatlan polgarok meggyilkoldsara, hanem az, hogy erre mikor és hol keriil sor."
[14].

Nagyon fontos kiemelni, hogy a szdndékos veszélyeztetés mellett egyéb emberi hibédk is
el6térbe keriilhetnek, amikor bioldgiai katasztrofarol, illetve bioterrorizmusrdl beszéliink, s
ezért az emberi tényezdvel kapcsolatos kutatdsok eredményeinek széleskorli bioetikai
felhasznalasa is lehetséges.

Ipari katasztréfak

Az ipari katasztrofak két olyan alcsoportjat tekintjiikk at a kovetkezokben, ahol az emberi
tényez0 szerepe kiilondsen jelentds, ¢és ahol bioetikai szempontbol is sulyos kérdések
vetddnek fel.

Az elsé ilyen csoport a veszélyes anyagok kidramlésa, azaz az ipari, mezdgazdasagi
iizemekben tarolt, eldallitott vagy felhasznalt mérgezd, maro, tliz- vagy robbanasveszélyes,
illetve fert6zd anyagok jelentds mennyiségben torténd szabadba jutasa.

A masik csoport a radioaktiv anyagok szabadba jutasa, azaz az atomerémiivekben, kutato-
vagy egészségiigyi intézményekben tarolt, eldallitott vagy felhasznalt sugarzo anyagok
kiszabadulasa.

Az alabbiakban a fentiekre vonatkoz6 konkrét példakat lathatunk, amelyek az emberi tényezo
fontos szerepére, illetve bioetikai alkalmazasanak lehetdségére hivja fel a figyelmet.

Vegyi katasztrofak

A vegyi katasztrofak, illetve vegyi terrorizmus esetén semmiképpen nem hagyhaté figyelmen
kiviil az emberi tényezd. JO példa erre az 1984-es Bhopal-i katasztrofa. 1984. december 2-an
¢jjel az Indiaban talalhat6 Bhopal varosdban 1évd, a Union Carbide nevii multinacionalis cég
rovar- ¢s gyomirtd szereket ¢és egyéb vegyi anyagokat eldallitd vegyi iizemébdl mérgezd gaz
szabadult ki. Mind az okok, mind a kdvetkezmények tekintetében a cég hivatalos allaspontja
erdsen eltér az érintett talélokétdl. Az azonban biztosan megallapithatd, hogy akar szandékos
karokozasrol volt sz6 (ami a cég véleménye [15]), akdr a biztonsagi eldirdsok durva
megsértésérdl (ami az ,,Igazsagot Bhopalnak Nemzetk6zi Kampany” allaspontja [16]), a
katasztrofat az emberi tényezo6 okozta.

A bioetika szempontjabdl is igen jelentds egy-egy ilyen vegyi katasztrofa elemzése, amely a
biztonsag kérdését ezaltal etikai kérdéssé teheti.

Nuklearis katasztrofak

A XX. szdzad masodik felében tortént nagyobb reaktorbalesetek, illetve katasztrofak
elemzésekor egyértelmiien kideriil: a kivaltd okok az esetek tobbségében az emberi tényezdre
vezethetdk vissza [17]. Ezt mutatja az 1. sz. tdblazat.

Mint a tablazatbol is lathatd, a nuklearis balesetek kialakuldsanal az emberi tényez6 szerepe
kiemelkedéen magas. Ennek kovetkeztében ezen a teriileten folyik az emberi tényezdvel
kapcsolatos kutatasok dontd tobbsége. A kutatdsok eredménye azonban széles korben —igy a
bioetika teriiletén is-felhasznalhato.
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1. tablazat: Reaktorbalesetek és katasztrofak kivaltd okai

Esemény |Esemény Esemény Esemény kivalté oka
éve helyszine kovetkezménye
1952. Chalk River fiitéelemolvadas Operatori hiba
(Canada)
1957. Windscale-i tlz Operatori hiba
reaktor (Anglia)
1979. Three-Mile fiitéelemolvadas Operatori hiba
Island-i
atomeromi
(USA)
1983. Ciudad Juarez  |radioaktiv szennyezés | Tévedésbdl vashulladékként
(Mexiko) értékesitettek terdpids sugarforrast
1986. Csernobili robbanas, radioaktiv | Sorozatos emberi hibak (tervezési
atomerOmu szennyezes hianyossagok, eldirasok durva
(SZU) megsértése)
1987. Goiania kornyezetszennyezés | Emberi tdjékozatlansag
1999. Tokai Mura-i szabalyozatlan Elbirasok megsértése
uranfeldolgoz6 |lancreakcidok
OSSZEFOGLALAS

A cikk az elméleti megkozelitésen tul konkrét példdkat is mutatott arra, hogy az emberi
tényezovel kapcsolatos vizsgalatok és kutatasi eredmények felhasznalhatok a bioetika egyes
terliletein is, ezaltal segitve az €é16vilag, az emberiség €s a Fold talélését.
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