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Urkutatas és -képzés a Debreceni Egyetemen
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fiziologus, egyetemi tanar, tudomanyos rektorhelyettes,
Debreceni Egyetem

A Debreceni Egyetemen, illetve jogeldd intézményeiben, az trkutatas kozel fél
évszazados multra tekint vissza, mutatva, hogy intézményiink mar a kezdetektol
aktivan bekapcsolodott a vilaglir megismerését célzd nemzetkdzi eréfeszité-
sekbe.! Ennek hatterét akkoriban elsésorban, orszagunknak a Szovjetunié ltal ve-
zetett Interkozmosz? programhoz torténd csatlakozasa jelentette. Emellett mas
nemzetkozi trkutatasi programokban is részt vettek akkoriban hazai kutatok. A
teljesség igénye nélkiil megemlitem a Bion programot®, mely biolégiai vizsgala-
tok céljabol juttatott fel novényeket és kisérleti allatokat — elsésorban patkanyokat
— a vilagiirbe. A Debreceni Orvostudomanyi Egyetem az 1970-es évek masodik
felétdl kapcsolodott be kdzvetleniil a Bion programba és végzett méréseket a vi-
laglirbdl visszahozott mintakon (pl. Rapcsak és mtsai, 1983; Takacs és mitsai,
1983). A Szovjetunid szétesése, valamint a rendszervaltozas kovetkeztében ezek
a programok megsziintek?, igy egyetemiinkon az tirkutatéssal kapcsolatos kutata-
sok is sziineteltek.

Magyarorszag kormanya a 2010-es évek elején felismerte, hogy a vilagir,
valamint az ahhoz kapcsolodo tripar a jov6 — ezen tanulmany irasakor mar a jelen

! Magyarorszag Urkutatasban véllalt szerepérdl Simon Tamés Magyarorszdag és a vilagiir
- Szerepiink a vilag tirtevékenységében cimii konyvébdl (Simon, 2021) tdjékozodhat az
érdekl6d6 olvaso.

2 Az egyiittmiikddés hivatalos magyar neve ,,A szocialista orszagok egyiittmiikddése a
vilagiir békés célu kutatasaban és felhasznalasaban” volt. Hazank, a tébbi szocialista or-
szaggal egyiitt, 1967-ben csatlakozott a programhoz. Az ,.Interkozmosz” elnevezést 1970-
t6l hasznaltak. Hazankban els6sorban elektronikai eszk6zok és sugarzasdetektorok fej-
lesztése tortént, de ennek keretében jart elészor, Farkas Bertalan személyében, magyar
ember a vilaglirben, 1980-ban.

3 Bion, vagy Biocosmos program, mely 1966-ban indult, és biologiai vizsgalatok céljabol
juttatott fel mitholdakat f6ldkozeli (Low Earth Orbit) palyara. A programban a Szovjet-
union mint a mitholdakat palyara allité és koordinalé orszagon kiviil részt vett tobb akkori
szocialista orszag, valamint az Amerikai Egyesiilt Allamok és Franciaorszag is.

4 Az utolsd, Interkozmosz program keretében torténd tirhajé felbocsatasara 1991-ben ke-
riilt sor.
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— meghataroz6 gazdasagi agazata lesz. Ennek mentén keriilt kidolgozasra és elfo-
gadasra hazank firstratégiaja (Magyarorszag Urstratégigja, 2021). Ez a dokumen-
tum nemcsak a hosszutavu stratégiai célokat — az tirszektorban 1év6 gazdasagi le-
het6ségek kihasznaldsa, Magyarorszag ilyen irdnyu nemzetkozi szerepének erdsi-
tése, valamint a sziikséges tudas alapu tarsadalmi kdrnyezet megteremtése — fo-
galmazta meg, de a rovidtavu feladatokat is meghatarozta. Ennek keretében, il-
letve mar ennek el6zményeként indult Gjra hazankban az {irkutatas jelentés tamo-
gatasa, és ez vezetett oda, tobbek k6zott, hogy idén varhatéan ismét magyar tirha-
jos jut ki a vilagiirbe, és végez ott tudomanyos kisérleteket (lasd HUNOR® prog-
ram, 2024).

A magyar felséoktatasi intézmények, kapcsolodva a hazai és nemzetkozi
trendekhez, képzési kinalatukat és kutatasi iranyvonalaikat is igyekeztek ennek
megfelel6en atalakitani. A Debreceni Egyetemen is tobb Karon, illetve kutatocso-
portban indultak ilyen irdnyu fejlesztések. Egyetemiink ezutan bekapcsolodott a
hazai {irképzésbe, valamint a Témateriileti Kivalosagi Program (2019 és 2020)
keretében kapott tamogatasok felhasznalasaval kialakitotta tirkutatasi portfoliojat.

Urkutatas a Debreceni Egyetemen

A hazai Urkutatas fellendiilésével parhuzamosan egyetemiinkon is felmérésre ke-
rilt egyrészt, hogy melyek azok a kihivasok, amelyek az elkdvetkez6 években az
urszektornak valaszolnia kell, masrészt, hogy ezek koziil mely teriileteken folytak
olyan aktiv kutatasok, melyek nemzetk6zi szinten jelentds vagy nemzetgazdasagi
szempontbdl kiemelked6 eredményekhez vezethetnek. Négy fontos tématertilet
keriilt kivalasztasra:
e A Kkozmikus sugarzas hatasai
o A Fold magneses tere, valamint a 1égkor jelentésen csokkenti a
kozmikus térben jelenlévo nagy energiaju toltott és toltetlen ré-
szecskék szamat a talajszinten. Ezek a részecskék — a Naprend-
szerben elsdsorban a napszél részét képezod protonok — a Foldtol
tavolodva egyre fokozodo veszélyt jelentenek az ott tartdzkodod
emberekre, valamint komolyabb karokat tudnak okozni, elsésor-
ban az elektronikai eszkozokben.® Ennek megfelelden az tirhajo-
sok és az lireszk6zok sugarvédelme, valamint az elnyelt sugardé-
zis mérése kiemelt fontossagu.

> HUNOR - Hungarian to Orbit, ,,magyar {ithajos a vilagiirben” program.

® Egy komolyabb napkitorés a kommunikacios mitholdak meghibasodasat vagy akar tonk-
remenetelét is eredményezheti, igy az ,,lirid6jaras” nyomon kovetése egyre fontosabb fel-
adatot jelent.
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e Az {irben torténé hosszutava tartdzkodas’ esetén fellépé sziikségletek

o Mint a legtobb allati szervezet esetén, az ember anyagcseréjéhez
is elengedhetetlen a megfeleld mennyiségli oxigén bevitele, vala-
mint a keletkezd széndioxid eltavolitasa. Az lreszkozokon igy
folyamatosan biztositani kell, hogy a belélegzett levegdben meg-
felel6 koncentracioban legyen jelen az O, valamint, hogy a CO-
koncentracidja ne emelkedjen il magasra.?

o Az trhajosok megfelel6 élelmezése is elengedhetetlen. Ehhez,
természetesen, hozzatartozik a sziikséges tapanyagdsszetétel — a
szlikséges mennyiségll kaloria- és fehérjebevitel, a vitaminok és
a nyomelemek biztositasa — mellett az élvezhetdség is. Ennek ré-
szeként megoldando a vilaglirben az ireszk6zokon a novényter-
mesztés, valamint a viz- és tapanyag-recirkulacio.

e A mikrogravitacio hatasa az tirhajosokra

o Szervezetiink az évmilliok soran ahhoz alkalmazkodott, hogy a
Fold gravitacioja miatt kialakulé sulyunkat® elviselje. Csontjaink,
izmaink folyamatos tartast biztositanak a gravitacioval szemben.
Még az ereink fala is ahhoz alkalmazkodott, hogy a szervezetiink-
ben keringd vér nyomasa — a hidrosztatikai nyomasgradiens miatt
— alacsonyabb a feji régidban, mint a végtagjainkban. Mindezek
hianyoznak a vilagiirben.'® Ez a csontok és az izmok leépiilésé-
hez, valamint a vér redistribuciéjahoz'* vezet.

e Urbdl szarmazo adatok felhasznalasa

7 Olyan esetekben, amikor a foldi utdnpo6tlas megoldasa nehézkes vagy megoldhatatlan.
Elébbire lehet példa egy, a Holdon kialakitando, folyamatosan lakott tirbazis, az utobbira
pedig egy emberekkel megvalositott marsi tirmisszio.

8 Ha a CO; koncentracioja a belélegzett leveg8ben megemelkedik, akkor kdvetkezménye-
sen a vérben is magasabb lesz. Ez, egyebek kozott, a vér pH-janak csokkenéséhez — savas
iranyu eltolodasahoz — vezet, ami karositja a szervezetet. A nemzetkozi tirbazison (Inter-
national Space Station; ISS), mely jelenleg az egyetlen tireszkoz, ahol tartosan emberek
tartozkodnak, a CO; atlagos szintjét 4 Hgmm-ben maximalizaltak (tengerszinten, a leve-
gbben, ez 0,3 Hgmm).

9 Mig egy test tdmege fiiggetlen a gravitacié jelenlététdl, a stlya nem. Stulyon azt az erdt
értjiik, amivel a test az alatdmasztast nyomja, vagy a felfiiggesztést hiizza.

10 A Fold koriil keringd, vagy egy tavolabbi égitest felé tart6 {ireszkdzon, hacsak ezt vala-
milyen specialis modon nem biztositjuk, ,,sulytalansag” uralkodik. Ilyen, tin. mikrogravi-
tacios kornyezetben, vagy amikor a test szabadon esik a Fold felé, pl. az 1SS-en, a testtar-
tast biztositd izmok, valamint a csontok folyamatosan veszitenek tomegiikbol.

11 A vér a végtagok feldl a felsdtest iranyaba tolodik. Ennek kovetkeztében a 1abak elvé-
konyodnak — un. madarlabak alakulnak ki —, mig az arc felpuffad. A feji régioban meg-
emelkedett nyomads a szemben a retina karosodasat is eléidézheti.
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o A Fold koriil keringé mitholdak egy jelentds része nem az univer-
zum megfigyelésére, vagy a foldi tavkozlés biztositasara szolgal,
hanem folyamatosan képeket készit bolygonkrol.? Ezek a képek
informacidt szolgaltatnak, egyebek kozott, a vegetaciorol, a talaj
nedvességtartalmarol, a beépitettségrol, de felhasznalhatok vész-
helyzetek esetén is.

A fenti kérdések tudomanyos igény vizsgalatara, valamint az egyetem kiilonb6z6
karain, laboratoriumaiban foly¢ tirrel kapcsolatos kutatasok koordinalasara 2019-
ben megalakult a Debreceni Egyetem Urkutatasi programja a DE_SPACE (2019).
A résztvevo laboratoriumokat, valamint kapcsolédasukat a fent bemutatott teriile-
tekhez, az 1. dbra szemlélteti.

Sugarfizikai KCs Kozmikus sugarzas

Urélettani KCs

Urtaplalkozasi KCs \V

Urorvosi és Diagnosztikai KCs ‘ Mikrogravitacié hatasai

Klimavaltozas KCs

] Urbél szarmazo adatok
Izotopok és Alkalmazasaik KCs

1. abra. A DE-SPACE programban részt vevd kutatocsoportok (KCs) és fobb tevékenységiik.

Jelen kozlemény kereteit meghaladja valamennyi kutatécsoport munkajanak rész-
letes bemutatasa, arrol a program honlapjan (DE-SPACE program, 2019) tajéko-
zodhat az érdekl6do olvaso. Itt csak harom kutatési irany rovid ismertetésére Szo-
ritkozom.

A Sugarfizikai Kutatocsoport egy NAND Flash alapu dozimétert fejlesztett,
mely elhelyezésre keriilt egy 2024-ben felbocsatott pico-szatelliten.”® Az eszkoz

12 Tlyenek, tobbek kozott, az Eurépai Uriigynokség (European Space Agency) tn. Sentinel
mitholdjai (Sentinel, 2024).

13 A pico-szatellit egy olyan kicsi, jelen esetben 5cm x Scm x 15 cm-es miihold, melyet
néhany specialis célfeladat végrehajtasa érdekében allitanak palyara, s viszonylag rovid
id6n beliil, a Fold 1égkorébe torténd visszalépés soran megsemmisiil.
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a sugarterhelés mérésének egy teljesen ujszerii és kis koltséggel eldallithatd mé-
rémiiszere. Elénye nemcsak koltséghatékonysagaban, hanem kis méretében €s
konnyii eléallithatosagaban is r ejlik. A miiszer sugarzasallosagi tesztelése az
Atommagkutaté Intézettel egyiittmiikddésben tortént (Angeli és mtsai, 2024).

Az Urtaplalkozasi Kutatocsoport olyan névények nemesitését végezte el,
melyek alkalmasak lehetnek az tireszk6zokon torténé termesztésre (Domokos-
Szabolcsy €s mtsai, 2023). A nemesités soran tekintettel voltak az ottani kiilonle-
ges kihivasokra. A nemesitett ndvények vizigénye alacsony, novekedésiik gyors,
tapértékiik magas — a benniik talalhato tapanyagok mellett jelentds a vitaminkon-
centracidjuk is —, mig a taplalékként fel nem hasznalhat6 résziik kevés, igy a ke-
letkez6 hulladék is elhanyagolhato.

Az Urélettani Kutatocsoport a csont- és izomleépiilés tanulményozasa kap-
csan a nyomasérzékeny, un. Piezol, csatornak szerepét elemezte a vazrendszerben
(Dienes és mtsai, 2023). Ezek azok — a sejtek felszini membranjaban elhelyezkedd
— ioncsatornak, melyek a kiils6 nyomas megnovekedésének hatasara megnyilnak,
s igy részt vesznek szervezetiinkben, egyebek kozott, a gravitacio okozta terhelés,
a vérnyomas ¢€s az izommunka sordn kialakuld fesziilés érzékelésében.
Fontosnak tartom azt is kiemelni, hogy a DE-SPACE program keretében végzett
kutatasok nem kizarélagosan az tirkutatasban hasznosulhatnak. Uj tipust dozimé-
terek fejlesztése a sugarterheléses munkakorokben hasznalt eszkdzok G generaci-
6jat jelentheti. A nemesitett névények foldi termesztésére alacsony vizigényiik és
a jelenlegi klimatikus valtozasok miatt is sor keriilhet. Az izom- és csontleépiilés
valamint az érelmeszesedés kapcsan szerzett ismereteink hozzajarulhatnak az
idéskori, ilyen jellegii elvéltozasok lassitdsdhoz, esetleges visszaforditasdhoz.
Bar a tudomanyos kutatasok alapjat a modern infrastruktura, valamint a megala-
pozott €s stabil financialis hattér jelenti, ezek nem létezhetnek megfelelden kép-
zett szakemberek nélkiil. Ezekre a szakemberekre azonban nemcsak a szorosan
vett trkutatas teriiletén van sziiksége egy orszagnak, ha nemzetkozi szinten is be
kivan kapcsolodni a jelenleg is foly6 tirmissziokba. Ez az igény inditotta el azt az
egylittmiikodést, mely Magyarorszag szamos egyetemének kozremitkodésével
képzi a jelen és jovO6 tirszakembereit.

Urképzés a Debreceni Egyetemen

Az urstratégiahoz kapcsoldddan megfogalmazddott, hogy sziikséges lenne egy
olyan tudasplatform létrehozéasa, mely egyesiti a magyar egyetemek tirkutatassal
kapcsolatos kompetenciait. A létrehozott konzorcium® (UniSpace, 2022) megha-
tarozta azt a négy tudomanyteriiletet — miiszaki tudomanyok, orvos- és egészség-
tudomanyok, tarsadalomtudomanyok és természettudomanyok —, melyeken meg-

14 A konzorciumot 17 egyetem alapitotta 2022-ben, majd 2024-ben tovabbi 4 egyetem
csatlakozott hozza.
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felel6 szakértelemmel rendelkeznek az tirkutatasban, s ahol az Grstratégia hosszl-
tdva megvalositasdhoz a szakembergérdat fejleszteni, bdoviteni sziikséges. Az
UniSpace konzorcium keretében pedig megkezdddott Magyarorszag elso tirkép-
zése.
A képzés a 2022/2023-as tanév 0szi félévében indult el mint szakirdnyu tovabb-
képzés, magyar nyelven, négy szakirdnnyal, a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem
koordinalasaban. Az egyes szakiranyokat mas-mas egyetem szervezi, S az adott
szakiranyra jelentkezd hallgaté a szakiranyt koordinalo egyetemre keriil felvé-
telre. A képzés harom féléves, az elsd évfolyam 2024 januarjaban vette at okleve-
1ét. Jelenleg a masodik évfolyam képzése zajlik, angol nyelven. A szakiranyok
elnevezése és az azokat szervezo egyetemek az alabbiak:

e Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem — Urtechnoldgiai

szakember;
e Debreceni Egyetem — Innovativ taplalkozasi és lregészség-tudomanyi
szakember;

e Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem — Urtudomanyi szakember;

e Nemzeti Kozszolgalati Egyetem — Vilagiirpolitikai tanacsado.™
A konzorciumban, a fentieknek megfelel6en, egyetemiink az {irutazas soran fel-
1ép6 taplalkozasi és egészségiigyi vonatkozasok ismereteinek Oktatasat koordi-
nalja. Az egyes szakiranyspecifikus tantargyak (1. tablazat) oktatasaban részt
vesznek az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, a Magyar Agrér- és Elettudomanyi
Egyetem, a Pécsi Tudomanyegyetem, a Semmelweis Egyetem ¢és a Szegedi Tu-
domanyegyetem munkatarsai is.

1. tablazat. A jelenlegi, angol nyelven foly6 képzés szakiranyti tantargyai.

Space Medicine Biomedical Engineering
Radiobiology Space pharmaceuticals
Space farming Space Food

Environmental Psychology of Extreme and Unusual Spaces

Az egyetemen folyo tirképzés mellett munkatarsaink bekapcsolddtak a kdvetkezo
magyar kutatotirhajos felkészitésébe is.'® Sot, tobb olyan élettudomanyi projekt is
kidolgozasra keriilt, melyet az {irutazas sordn a magyar firhajos'’ a Nemzetkozi
Uralloméson végre is fog majd hajtani.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a Debreceni Egyetemen az tirkutatasi pro-
jektek, a DE-SPACE megalakulasaval, szervezett keretek kdzott zajlanak, és mar
szamos Uuj, nemzetkdzi szinten is kiemelked6 eredményt értek el.

15 Az egyes szakiranyok részletes tanterve a koordinalé egyetem honlapjan érhetd el.

16 A képzés a HUNOR program keretében 2024-ben zajlott, az lirutazasra, varhatoan, 2025
tavaszan fog sor keriilni.

17" A kivalasztott személy Kapu Tibor, a tartalék Cserényi Gyula.
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