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A HUNOR program

Dr. Ferencz Orsolya

Urkutatasért felelds miniszteri biztosként 2018 utan kezdhettem hozza a
magyar Urszektor Ujjaszervezéséhez. A 2021-ben hozott kormanydontés
felhatalmazasaval vezetésemmel indult el a HUNOR Magyar Urhajés Prog-
ram. Annak keretein beliil nemzetkozi partnereinkkel, de sajat nemzeti
hataskorben megalkottuk a tudomanyos program elveit és az {irhajos
kivalasztasi folyamatat is.

El6addsomban bemutatom, hogy milyen szempontok szerint sikertlt
kivalasztani a kutatoétirhajost (Kapu Tibor) és a tartalékos kutatdtirhajdst
(Cserényi Gyula) a tobb ezer érdekl6dd jelentkezé koziil. A vizsga- és teszt-
feladatok, fizikai és pszicholdgiai felmérések jellegének, illetve a kovetel-
mények tanteremben is atadhaté rovid osszefoglalasaval talan motival-
hatjuk a kovetkez6 (irhajos generaciok felkésziilését.

Torténelmi jelentéségii, hogy Farkas Bertalan Grrepiilését kovet6en 45 évvel
ujranemzetikutatolrhajoésjartavilagtirben. Kapu Tibor 25 magyar fejlesztésii
kisérletet végzett el a Nemzetkozi Urallomason. Réviden dsszefoglalom,
hogyan tortént azok kivalasztasa, és nemzetkozi 6sszehasonlitasban mi-
lyen jelent6séggel bir az elvégzett kutatasi program.

Kapu Tibor Grreplilése sordn nagy hangsulyt fektettiink a fiatalok bevo-
nasara és a természettudomanyok népszertisitésére. Ennek egyik fontos
allomadsa volt, hogy a program keretében f6védnokségemmel megnyilt a
Huniverzum kiallitas a Millenarison, amelyet majd szintén réviden bemu-
tatok el6adasomban.




Kapcsolat az (irhajosokkal:
az ARISS szervezet (ARISS kisérlet)

Dr. Gschwindt Andras

Altalanos jelenség, hogy azon Fold koriil kering (irallomasok irant, ame-
lyeken emberek tart6zkodnak, megnétt az érdeklédés - vajon hogyan tel-
nek napjaik az (irben?

Mar Farkas Bertalan esetében is tapasztalhattuk a nagy kivancsisagot. Ezt
azigényt szerettiik volnaradiéamatdr jellegli 6sszekottetésekkel kielégite-
ni. Ugyanis Farkas Bertalan mindsitett radidamat6r volt. A szovjetek az
ilyen jellegli kapcsolattartasra nem adtak engedélyt.

Kapu Tibor is - mint vizsgazott rddiéamatér - felkésziilt hasonld jellegii
beszélgetésekre.

A NASA segitségével létrejott az onkéntesekkel miikodtetett ARISS (Ama-
teur Radio on ISS) szervezet. Az egyéni kapcsolatok helyett az iskolak ka-
ptak prioritast, igy egy-egy iskola 15-20 f6s csoportja 1ép kapcsolatba az
tirdllomassal. Nagy el6ny, hogy az iskoldknak nem kell 6nall6 radiéamatoér
allomassal rendelkezni, a kapcsolatok kapuallomasokon keresztiil valosul-
nak meg. Kapu Tibor mar ezzel a mddszerrel tudott ot iskola tanuléival be-
szélgetni.Ajovében érdekeslenne magyariskolaknakbarmely nemzetiségii
lirhajossal, aki az Girhajén tart6zkodik, kapcsolatot teremteni.

Ennek lehet&ségére van példa - a mez6berényi evangélikus gimnazium-
nak 51keru1t amerikai urha]ossal beszelgetest folytatnl
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Oriasbolygd-légkorok
modellezése egy
sulytalansagi kisérletben

Vincze Miklos

A DiRoS (Differential Rotation on a Sphere - Differencialis Forgas Gom-
bon) Grkisérletet az SGF Kft.-vel egylittmiikodésben az ELTE Karman
Koérnyezeti Aramlastani Laboratériumaban azzal a céllal fejlesztettiik ki,
hogy hozzajaruljon a bolygélégkorok dinamikajanak jobb megértéséhez.
A gazorias bolygokra és csillagokra a differencialis forgas jellemz6, vagyis
egyenlit6i térségeik gyorsabban forognak, mint a sarkvidéki tartomanyaik.
igy ezekben a légkorokben nyirasi aramlasok jonnek létre, amelyek stabil
sokszogli mintazatokathozhatnaklétre - ilyen példaul a Szaturnusz északi
polusan megfigyelhet6 hatszog alaku ciklon. Bar a foldi laboratériumok-
ban régéta modellezik a nagyléptékii 1égkori Aramlasokat forgd hengeres
tartalyok segitségével, ezek a kisérletek nem tudtak reprodukalni a boly-
gok gomb alakjabdl fakado6 gorbiiletet és egyidejiileg szabad folyadékfel-
szint fenntartani.

A DiRoS platformot a HUNOR Magyar Urhajés Program keretében, az Ax-
iom Mission 4 kiildetésre fejlesztettiik ki; az eszkoz egy kézi hajtasq, dif-
ferencialisan forgathaté, 3D-nyomtatott gdombbdl allt, amelyet koriilbeliil
1 cm vastag, jelzérészecskékkel megjelolt vizréteg borit. Ahhoz, hogy a
kisérlet jovahagyast kapjon a kiildetésre, a DiRoS projektcsapatdnak egy
konnyt, egyszeriien kezelhetd, tisztan mechanikus berendezést kellett
létrehoznia irmindsitett mianyagok felhasznalasaval. A kiildetés soran
Kapu Tibor és Peggy Whitson irhajésok manudlisan miikodtették a rend-
szert, mikozben kamerak rogzitették az &ramlasi mintazatokat.

A repiilés utani vide6elemzés soran sokszog(i, Szaturnuszra emlékeztetd
aramlasi struktirakat azonositottunk. Ezek vizsgalata megmutatta,
hogy a kiilénb6z6 forgatasi periddusid6k mellett valtozik a nyirasi réteg
- a gyorsabban forgd “egyenlit6i” és a lassabb “sarkvidék” kozotti at-
meneti tartomany - vastagsaga, és els6sorban ez befolyasolja, hogy mi-
lyen sokszogletli alakzat jelenik meg az dramlasban. A mérések alapjan
felallitott empirikus kapcsolat a rétegvastagsag és a hullamhossz kozott

7



konzisztensnek bizonyult a Szaturnusznal a Cassini-{lirszonda méréseibdl
megkapott ottani nyaldbvastagsag és a hatszog &tmérdjének viszonyaval,
erds jelzést szolgaltatva arra, hogy a gazbolygd 1égkorében megfigyelt
alakzat valéban egy, a kisérletiinkben vizsgalthoz hasonl6 nyirasi insta-
bilitds eredménye lehet.

Inercialis tajékozodasi modszerek
vizsgalata az (irben
(Az IMU-DRS kisérlet)

Dr. Kornyik Miklés

AzIMU-DRS,azazalMU-based Dead Reckoningin Spacekisérlet célkitiizése
kettds. Egyfel6l a kereskedelmi forgalomban elérheté IMU-k (Inertial
Measurement Unit - tehetetlenségi méréegység) viselkedésének és zajka-
rakterisztikajanak, masfel6l a merdegység altal szolgaltatott dinamikai
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adatokon (gyorsulas és elfordulas) alapulé nyomkovetésnek a vizsgalata.
Az IMU-k 1ényegében olyan mikroelektronikai eszkdzok, melyek altaldban
gyorsulas- és elfordulds-mérébdl (masnéven giroszkdp) allnak.

Az emlitett tajékozodasi médszert a nemzetkozi irodalom a dead reckon-
ing fogalomkorbe sorolja, melynek lényege a tajékozddas, multbeli alla-
potra és jelen mérésekre tamaszkodva.

Newton 6ta ismeretes, hogy egy adott test altal leirt palya rekonstruk-
ci6jahoz elegend6 ismerniink annak kezdeti pozicidjat és sebességét, vala-
mint a gyorsulasat minden idépillanatban. Az egyik nehézséget az jelenti,
hogy az IMU-k a sajat koordinatarendszeriikben mérnek, igy ismerni kell
az eszkoz orientaciojatis ahhoz, hogy értelmezni tudjuk a mért gyorsulast.
Az orientacio kovetéséhez pedig a giroszkdp szolgaltat adatot, az un. szog-
sebességet.

Tovabbi nehézséget jelent a szenzorok azon inherens tulajdonsaga,
miszerint a Foldon a gravitaciés gyorsulast is mérik, fiiggetleniil attdl,
hogy épp nyugalomban vannak vagy mozognak. Ezt a hatast tehat ki kell
szlirniink az adatokbdl, hogy valédi gyorsulast kapjunk. A stlytalansag
elénye pont ez: a szabadesés miatt a szenzor nem mér latens gyorsulast.
Mindezeken feliil a mérési hiba, azaz an. szenzorzaj is tovabb neheziti a fel-
adatunkat, ennek megismerése és modellezése ugyanis elengedhetetlen a
pontos nyomkdvetéshez.

Kapu Tibor az ISS fedélzetén egy sajat fejlesztésti mobilalkalmazas segit-
ségével hajtotta végre a kisérletet. Az applikacio a telefonba épitett IMU-t
hasznalta fel a megfeleld adatok 6sszegy(ijtéséhez. A fedélzeti nyugalmi
mérés utan, mely a szenzor sulytalansagbeli viselkedésének vizsgalatahoz
gyljtott adatokat, kiillonb6z6 geometriai forméakat rajzolt a levegében,
amiket az alkalmazas szintén rogzitett. A kisérletrdl késziilt videofelvétel
pedig a rekonstrudlt palyak kiértékelését segitette eld.



Tanulas a vilaglirben:
a mikrogravitacio hatasa
az asszociativ tanulasra
(A SAET kisérlet)

Dr. habil Nagy Attila

Osszefoglalé: A mikrogravitacié (stlytalansag) befolyasolja az egyensu-
lyozasért, a mozgasérzékelésért és a mozgasok irdnyitasaért felelds ideg-
rendszeri miikodéseket. Ugyanakkor joval kevesebbet tudunk arrél, hogy
milyen hatdssal van az dsszetettebb kognitiv folyamatokra, példaul az
asszociativ tanulasra, az emlékezeti el6hivasra és a megszerzett tudas uj
helyzetekben torténd alkalmazasara (generalizacio).

Vizsgalatunk célja annak feltarasa volt, hogy a rovid ideig tarté6 mikro-
gravitacié befolyasolja-e ezeket a tanulasi és emlékezeti folyamatokat.
Ennek vizsgalatdhoz a Rutgers Acquired Equivalence Testen alapul6 fela-
datsort alkalmaztuk, amelyet az ISS (Nemzetkézi Urallomas) miiszaki és
miikodési kovetelményeihez igazitottunk. A kutatasban harom kiképzett
lirhajods vett részt ismételt méréses vizsgalati elrendezésben.

Egyikiik a Foldon, majd egy 20 napos (rrepiilés soran, az lrben és az
onnan visszatérést kovetden is elvégezte a feladatokat, mig a masik két
résztvevo a teljes vizsgalati id6szak alatt a F6ldon maradt. A résztvevok
iPAD-en végezték el az asszociativ tanulasi feladatokat 1-2 naponta, 6sz-
szesen 21 alkalommal.

Az értékelés soran a tanulashoz sziikséges probak szamat, a hibaaranyokat
és a reakcididéket elemeztiik. A résztvevok teljesitménye a tanulasi,
repiilés el6tti, alatti és utani tanulasi teljesitmények kozott nem mutatko-
zott szignifikdns kiilonbség. Az {irben tart6zkodo résztvevd esetében a
permutdacios elemzés egy kisebb, dtmeneti hibaarany-névekedést jelzett
az emlékezeti el6hivas soran, azonban ezt mas teljesitménymutaték nem
tamasztottak ala. A tanulasi trendek az tirbeli mérések figyelembevételé-
vel és azok nélkiil is azonosak voltak. A reakci6idék a gyakorlas hatasat
tilkrozve fokozatosan csokkentek; ezt a trendet a mikrogravitacié sem
torte meg.
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Eredményeink arra utalnak, hogy a rovid idétartamu mikrogravitacié
nem okoz szamottevd romlast az asszociativ tanulasban és a hozza kap-
csolédé memoria folyamatokban, jol felkészitett tirhajosok esetében. Vizs-
galatunk egyben azt is igazolja, hogy ilyen jellegii kognitiv mérések meg-
bizhatdéan elvégezhet6k az lirben, és a mdédszer a jovoben akar a hosszabb
lirmisszidk soran alkalmazhaté kognitiv allapotfelmérésre vagy kognitiv
tréning tAmogatasara is alkalmas lehet.
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Elektromos eredetii légkori fényjelenségek
fényképezése a Nemzetkozi Urallomasrél
2025-ben: az UHU kisérlet

Bor Jozsef

Az UHU projekt (uhu.epss.hu) f6 célja, hogy tdmogassa a légkori elektromos ak-
tivitas felhasznalasi korének a bdvitését, a mar meglévo alkalmazasok tovabbfej-
lesztését és alégkori elektromossaggal kapcsolatos ismeretek kozkinccsé tételét.
E céljait a projekt a villamaktivitas és a 1égkor elektromos eredetii fényjelen-
ségeinek a vilaglirbdl végzett megfigyeléseit bemutatva valositja meg. Az ész-
leléseka HUNOR program keretében valosultak meg 2025 nyaran az Axiom Space
Ax-4 kiildetése sordn, Kapu Tibor és (irhajéstarsai kozremiikodésével. A megfi-
gyelési kisérlet sikeres volt: kiilondsen intenziv, latvanyos villamtevékenységrol
és a felhdk felett megjelend, elektromos eredet(i kisiilési és gerjesztési fényjelen-
ségek tobb tipusardl is késziiltek felvételek a vilaglirbdl.

Azel6adas attekintéstad alégkorielektromossag f6 folyamatairdl, az ezekhez
tarsuld fényjelenségekrdl, valamint ezek felhasznalasi lehet8ségeirél. Osz-
szehasonlitva az alacsony Fold korili palyarol folytatott észleléseket a
foldfelszinrél torténé megfigyelésekkel, bemutatja mindkett eldnyeit és
korlatait. Ismerteti az (irdllomasrol végzett észlelésekhez kapcsolédd ki-
hivasokat, amelyekkel az tirhajésoknak meg kellett birkéznia, illetve bepil-
lantast nyujt az észleléseket tamogat6 foldi munkacsoport tevékenységébe.

Az (irdllomasrol torténd megfigyelések mellett foldi észlelési kampany is
folyt profi és civil fotosok bevonasaval. Ezzel egyid6ben kiilonb6z6 geo-
fizikai méréseket is végeztek a Fold tobb pontjan. Ezek fontos kiegészitdi a
kozvetlenkamerasfelveteleknek Azel6adasbanodsszefoglaljukakiilonb6zé
tipusu észlelések elérhetd
tapasztalatait, szamba vesz-
sziikk a megvizsgalhatd tudo-
manyos kérdéseket és meg-
vilagitjukakapcsolddo tudo-
manyos kutatdsok lehetsé-
ges hasznosuldsanak a te-
rileteit.
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VISPRO - Ultrahangos érvizsgalat
sulytalansagban: Az agyi vérkeringés
vizsgalata Ulirutazas soran

Dr. Balogh Eszter

Urutazassordnaz emberiszervezetnekszamos,afolditél eltéré koriillmény-
hez kell alkalmazkodnia. Ezek koziil az emberi egészség szempontjabdl
a legjelent6sebb a sulytalansag, a megnovekedett sugarterhelés, a zart
kornyezet (példaul az emelkedett szén-dioxid-szint) és az elszigeteltség,
de fontos szerepet jatszik a fokozott stressz és a megvaltozott alvasrit-
mus is. Ezek a tényez6k a szervezet egészére, koztiik az agyi vérkerin-
gésre is hatassal vannak. Az agy megfelel6 vérellatasa alapvet6 feltétele
az idegrendszer normalis miikodésének. A test folyadékeloszlasanak val-
tozasa, a sziv- és érrendszer miikodésének atalakulasa és a megvaltozott
kornyezeti viszonyok egyarant befolyasolhatjak az agyi véraramlast, és
ezaltal az (irhajosok kognitiv teljesitményét, figyelmi funkcioit, dontésho-
zatali képességét és latasat, amelyek megfelel6 miikodése elengedhetetlen
a kiildetés biztonsagos végrehajtasahoz.

A VISPRO projekt célja az volt, hogy robotizalt agyi ultrahang (Un. transz-
kranialis Doppler) segitségével vizsgaljuk az agyi vérkeringést és annak
alkalmazkodoképességét rovid id6tartamu tirutazas soran. Az agyi kerin-
gés vizsgalata (irrepiilés kozben azonban jelentds technikai és logisztikai
kihivasokkal jar. Az (irhajésok ideje korlatozott, a miiszerekkel szemben
szigoru biztonsagi kovetelményeket tdmasztanak, és szamos diagnosz-
tikai modszer (példaul CT vagy MR) nem alkalmazhaté az Girdlloméason.

Emellett a méréeszkoznek kisméretiinek kell lennie, és lehetdvé kell tennie,
hogy az (irhajés onalléan elvégezhesse a vizsgalatot. Igy egy kicsi, kénnyen
hordozhat6 ultrahangkésziiléket hasznaltunk, amelynek robotizalt vizs-
galofeje segitette az agyi erek azonositasat és mérését. Az agyi keringés
alkalmazkododképességének vizsgalatara egyszert, rovid, onalléan végre-
hajthaté protokollokat alkalmaztunk.

A projekt Gjdonsaga, hogy els6ként hasznaltunk robotizalt késziiléket az
agyi véraramlas vizsgalatara, amelynek segitségével feltérképezhettiik,
hogyan valtozik az agyi vérkeringés (rrepiilés kozben és a visszatérés
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utan is. Szintén elséként vizsgaltuk az agyi keringés és a latérendszer
vérellatasanak alkalmazkodéképességét. A vizsgalat eredményei hoz-
zajarulhatnak az (irutazas osszetett hatasainak megértéséhez, ezaltal az
lirhajosok egészségének védelméhez, teljesitményiik optimalizalasdhoz

és lehet6vé tehetik a kiildetések biztonsaganak fokozasat is.

Urkertészet a fold jovSjéért: a VITAPRIC
program, mint a STEM-szemléletdi
oktatds-képzés-kutatas egyik példaja

Fari Miklos Gabor

Hogyan valik egy Nemzetkozi Urallomason (ISS) végzett magyar kisérlet
a fenntarthat6sag és a mindennapi biol6giaoktatas-kutatas részévé?

A Debreceni Egyetem VITAPRIC programja az els6, kizarélag magyar
kutaték altal megdlmodott irnévénybioldgiai és (irmezdgazdasagi pro-
jekt. A HUNOR program keretében megvaldsult kutatas sordn Kapu Ti-
bor kutatélirhajos 12 eszk6zb6l 4ll6, a Debreceni Egyetem altal szabadal-
maztatott, a Pécsi Tudomanyegyetem 3D Kozpontja altal nyomtatott,
ezer magbdl all6 mini (irkertben nevelt magyar nemesités(i (irpaprikat,
retket, mikrozoldet, tovabba buzafivet - minddssze 500 ml ivoviz fel-
hasznalasaval.

A Kkisérlet igazi vilaguijdonsaga, hogy emberi fogyasztasra alkalmas,
szelénnel dusitott, az (irhajosok egészségét védd mikrozoldeket els6ként
Kapu Tibor allitott el6 a vilaglirben, val6s mikrogravitaciés kérnyezetben
és (irkabin vilagitassal.

A projekt emberes {irrepiilési tapasztalatok mentén hitelesen mutatta be
azt, hogy a természettudomany, a technoldgia, a mérnoki tudomanyok
és matematikai szemlélet (STEM) - egylittesen - kiilondsen kiemelked6
elméleti, gyakorlati és innovacios jelent6séggel birnak! Nem elszigetelt
tantargyakrdl van sz6, hanem ezek szerves egységérél: a biologiai folya-
matok (Science) megértése kéz a kézben jar a zart terekben alkalmazott
mesterséges megvilagitassal és automatizacioval (Technology), a 130
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alkatrészbdl all6 rendszer 3D tervezésével (Engineering), valamint a ma-
gonkénti precizids vizadagolas és novekedési ratak kiszamitasaval (Math-
ematics).

A Vitapric projekt foldi kortilmények kozotti hasznosithatdésaga koz-
vetlentl atemelhet6 a tantermekbe. Az (irn6vénynemesités és a szelénnel
dusitott termesztési technoldgiak Gj iranyokat nyitnak - nemcsak a magyar
kertészetben, mikdzben rairanyitjak a fiatalok figyelmét az egészség-
tudatos taplalkozasra és a fenntarthaté korforgasos gazdalkodasi gon-
dolkodasra.

Az el6adas legfébb lizenete a pedagégusok szamara az, hogy a VITAPRIC
program soran Kifejlesztett eszk6zok és modszerek kozvetleniil elterjed-
hetnek a hazai biol6gia oktatasban az altalanos iskolaktdl az egyetemekig.

Sophie Adenot francia (irhajésné példajat kovetve — aki 2026 februarjaban
4500 kozépiskolat és tobb, mint 250 000 didkot ért el egy novénybiolo-
giai oktaté csomaggal - a magyar tanarok olyan komplex oktatasi csoma-
gokatis kaphatnak, amelyek a bioldgia, a kertészet, a 3D nyomtatas célzott
kombinalasaval, kiemelten pedig az innovacié és a nemzetkozi térben iga-
zolt kreativitas révén a jové magyar generacidinak integralt STEM-kép-
zését is szolgaljak.
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1 touch the future; I teach.” -, En megérintem a jovét; én tanitok.”
Christa McAuliffe, a NASA Teacher in Space program tirhajds tanara

»A legfontosabb, amit tehetiink: inspirdlni a fiatal elméket, és fejleszteni azt a

természettudomdnyos, matematikai, technoldgiai oktatdst, amely a kovetkezo
lirutazdsi korszakot lehetévé teszi.”

John Glenn, az els6 amerikai, aki megkeriilte a Foldet,

és aki 77 évesen visszatért az (irbe, hogy kdzremiikodésével |}

az oregedést vizsgaljak mikrogravitacioban.

,Volt olyan 6-8 éves, aki elmagyardzta nekem a gravitdciét és a stlytalan-
sdgot. Megkérdeztem: honnan tudod? Azt mondta: a nagypapa mesélt rola,

és utdnanézett, mert érdekelte. Aztdn hozzdtette: Berci bdcsi, rilok, hogy mi [l

most bardtok lettiink. Hdt van ennél szebb dolog a vildgon?”
Farkas Bertalan, magyar kutatétlirhajos

»Mindig is jellemz6 volt rdnk egyfajta nyugtalansdg; ugy tiinik, ez genetikai s 3

felépitésiinkben gydkerezik. Meg akartuk nézni, mi van a hegy tetején. Vd-
gyunk tdmadt kihajézni az écednra. Miutdn teljesen feltérképeztiik foldi
hatdrainkat, elkertilhetetlen, hogy abban a pillanatban, amikor messzebbre
mehetiink, megytink.”
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