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Szegedi Tudomdnyegyetem Repiil6- és Urorvosi Tanszék

Urélettudomanyi kutatasok Magyarorszagon (1950-1992)

Dr. Remes Péter ny. orvos ezredes

Kulcsszavak: irélettudomdnyok, repiilé- és tirorvostan,
Magyar Asztronautikai Tarsasag, Repiiléorvosi Vizsgalo és Kutato Intézet,
MTA Interkozmosz Tandcs Orvosbioldgiai Szakbizottsdga,
Urkutatdsi Tudomdnyos Tandcs, magyar tirkisérletek

Eddig még nem jelent meg dsszefoglald ismeretterjeszt6 tanul-
many az trélettudomanyok hazai torténetérol és szervezetei-
rol. Ez a dolgozat els6ként tesz kisérletet az 1950 és 1992 kozott
végzett magyar kutatasok vazlatos dsszefoglalasara. Ismerteti
az 1950-es évek kezdeti 1épéseit, és az trélettudomanyokkal
foglalkozé els6 magyar trkutatokat. Az egyetemi képzés kez-
deteinek és a magyar trkutatas intézményrendszerének fel-
vazolasa utan kitér a rendszervaltast koveté atalakitasok tor-
ténetére is. Ismerteti a magyar trélettudomanyi kutatasok
stratégidjat, majd részletezi az Interkozmosz program keretei
kozott zajlé hazai kutatasi iranyokat, a résztvevo intézeteket, és
eredményeiket. Beszamol az adaptacio és readaptacio, az izom,
a taplalkozas, a vesztibularis és a hypoxia kutatasok jelentosé-
gérol, valamint a kozmikus repiilések stressz tényezdinek vizs-
galatairdl. A tanulmany a pszicholdgiai és a sugarbioldgiai ku-
tatasok ismertetésével fejezodik be.

HONVEDORVOS

Az 1950-es években mar folytak Magyar-
orszagon az Urrepiilésben fontos alapki-
sérletek a Debreceni Orvostudomanyi
Egyetem (DOTE) Elettani és Kérélettani
Intézetében. Az Acta Physiologica ko-
zolte (Varga Emil, Kovér Andrds, Kovdcs
Tibor, Jokay Istvin és Szildgyi Tibor: Kii-
lonbozé tipusii izmokbdl extrahdlt miozin
prepardtumok eldifferencidldsa antigén
tulajdonsdagaik alapjan), illetSleg a Ma-
gyar Elettani Tarsasag (MET) szegedi,
XXV. Vandorgytlésén mar elhangzottak
az izmok muikodésével kapcsolatos ma-

gyar kisérletek (Széor Arpad, Kévér And-
rds, Kovdcs Tibor: Miozinkolineszterdz
specifitdsanak vizsgdlata). Ezekben az
években allatkisérletes tirrepiiléseken azt
tanulmanyoztak, hogy vajon képes-e egy
él6 szervezet az Urrepiilés kedvezbtlen
élettani hatasait elviselni? Talélhet6-e az
trutazds? A DOTE izom-élettani kisér-
letei mar a kezdet kezdetén hozzdjarul-
tak ezekhez az ember (rrepiilését meg-
alapozo kutatasokhoz (1. dbra).
Akkoriban a Kozponti Asztronau-
tikai Szakosztaly fogta 6ssze a magyar
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A MAGYAR ELETTANI TARSASAG
XXV. VANDORGY OLESE

Katonaorvosi Akadémia V. fakultdsan)
allami 6sztondijasként ismerkedtek meg
az Urélettudomanyi kutatasok legujabb
eredményeivel (2. és 3. dbra).
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1. abra. Az Acta Physiologica és a Ma-
gyar Elettani Térsasdg izomkutatdsokra
vonatkozo dokumentumai 1959-bdl

trélettudomanyi kutatasokat. Kezdettdl
fogva harmas funkciot latott el, a tudo-
manyos kutatds, és a népszerti tudoma-
nyos felvilagositds mellett az Grkutatds
irant érdekl6dok szervezete is volt. 1959.
december 10-én a Miszaki és Termé-
szettudomanyi Egyesiiletek Szovetsé-
ge (MTESZ) Kozpont Asztronautikai
Szakosztilya (KASZ) az alakuld tlésén
Dr. Lukdcs Sdndor orvos alezredest az
Orvosi Szekcid elnokévé valasztotta,
Dr. Halm Tibor orvos ezredes pedig a
vezetdség tagja lett. A repiiléorvosok
rendszeresen tartottak az (rkutatdssal
kapcsolatos el6adasokat, és publikaltak
a KASZ, valamint az élettudomanyok
killonféle kiadvanyaiban. Az 1960-as
évektdl a magyar repiilé- és tirorvosok a
Szentpétervari Katona-Orvostudomdnyi
Egyetem Repiilé- és Urorvosi Tanszé-
kén (akkori nevén a Leningradi Kirov

2. abra. Dr. Szdnto Ferenc orvos
szdzados a Szentpétervdri Katona-
Orvostudomanyi Egyetem (akkori nevén
Leningradi Kirov Katonaorvosi
Akadémia) dllatmiitéjében 1960-ban

2. dbra. Dr. Remes Péter orvos

szdzados 1972-ben a Szentpéterviri
Pavlov Intézet (akkori nevén Leningrddi
Kirov Katonaorvosi Akadémia Pavlov
Intézete) dllatmiitéjében tilnyomdsos
oxigénlégzéses vizsgdlatokat végez

trkutydkon

Felismerve az f{rkutatds tavlata-
it, az 1960-as évektdl kezdve a magyar
orvostudomany kiemelked6 alakjai is
bekapcsolodtak az  {rélettudomanyi
kutatasokba. Dr. Kesztyiis Lérdnd aka-
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démikus, a DOTE Korélettani Intéze-
tének igazgatoja, az orvoskar dékanja,
késébb az egyetem rektora, 1966-td] az
Urkutatdsi Kormanybizottsag, 1967-t6l
pedig az Urkutatési Bizottsag tagjaként
tevékenykedett. Az izomfehérjék vizs-
galataval a magyar allatkisérletes r-
kutatast alapozta meg. Kovet6i a suly-
talansag kedvezétlen élettani hatasait
vizsgald izomatrofids Urkisérletekkel az
orvosbioldgiai kutatdsok teriiletén jelen-
tés nemzetkozi eredményeket értek el.
Dr. Pdlos Addm Ldszlé akadémikus, az
Orvostovabbképzé Intézet I. szamu Bel-
gyogyaszati Klinikdjanak tanszékvezetd
egyetemi tandra, az intézet tudomanyos
igazgatohelyettese, késdbb tudomanyos
rektor helyettese, 1967-t6l vett részt az
Asztronautikai  Bizottsag (rorvosta-
ni munkajaban. Legendas alakja volt a
Kozponti Asztronautikai Szakosztaly
Urorvosi és Urbiolégiai Munkabizott-
saganak, az (rkutatdsi rendezvényeken
aktiv szerepet vallalt. Az {rkutatasban
oly fontos hipoxia és hiperoxia élettani
folyamatokra kifejtett hatasanak tanul-
manyozasaval az Urélettani alapkutatd-
sokban vett részt. Dr. Vizi E. Szilveszter
akadémikus, a MTA Kisérleti Orvostu-
domanyi Kutatdintézetének féigazgato-
ja, késébb a MTA elnoke, a kozponti és
periférids idegrendszer ingeriilet-atvite-
lének kutatojaként szerzett nemzetkozi
hirnevet. Az Interkozmosz kutatdsok-
ban a hipoxia hatasat tanulmanyozta
az idegrendszer mikodésében alapvetd
szerepet jatszd ingeriilet atviteli folya-
matokra. Dr. Lissak Kdlmdn akadémi-
kus, a Pécsi Tudomanyegyetem (POTE)
Elettani  Intézetének tanszékvezetd
egyetemi tandra, MET f6titkdra, majd
elnoke, a magasabb idegmiikodés és az
idegi-hormonadlis (neuroendokrin) sza-
balyozas élettananak vilaghird kutatd-
professzora az 1960-as évektdl vett részt

a magyar Urkutatasban. Dr. Gdti Tibor,
a Semmelweis Orvostudomanyi Egye-
tem (SOTE) Korélettani Intézetének
egyetemi tandra, késobb a Haynal Imre
Egészségtudomany Egyetem koréletta-
ni tanszékének igazgatdja az Grrepiilés
kedvezétlen hatdsait tanulmanyozta a
gyomor-bélrendszer  nyéalkahdrtyanak
védo funkcidjara. Munkacsoportja szer-
ves része volt a hazai kisérletes repii-
16- és trorvostudomanyi kutatasoknak.
Dr. Obadl Ferenc, a Szegedi Orvostudo-
ményi Egyetem (SZOTE) Elettani Inté-
zetének tanszékvezeté egyetemi tanara
tobbek kozt a fert6z6 betegségek kor-
élettanaval, a bélboholy mitikodésével
és a bélfelszivodassal, a 1ép élettanaval,
az agymukodéssel és nyirokkeringéssel,
a hoészabalyozassal illetSleg az alvassal
foglalkozott. A 1970-es évektdl vett részt
az Urkutatasban. Dr. Benedek Gyorgy
tanszékvezetd egyetemi tanar kovette
elédjét a SZOTE Elettani Intézetének
igazgatdjaként. Az Interkozmosz ku-
tatdsokban a bioritmus alvas-ébrenlét
allapotban bekovetkez6 valtozasaira vo-
natkozé kutatdsokat vezette. Tanulma-
nyozta az agy és a belsé fil véraramla-
sanak alapvet6 élettani mechanizmusait,
és azok endogén és exogén anyagokkal
torténé befolyasolhatosagat. Megiélla-
pitotta az agyi autéregulacié specifikus
és altalanos mechanizmusait és azok
valaszkészségét  kiilonféle endogén
anyagokra. Dr. Szildgyi Tibor, a DOTE
Korélettani Intézetének egyetemi ta-
nara az Urkutatdsban fontos szerepet
jatszé kisérleteivel kapcsolatos kozle-
ményei mar az 1950-es évektdl kezdve
kezdtek megjelenni, a véralvadasban és
az izommikodésben jelentés fehérjék
(fibrinogen, myosin és actin) antigén
tulajdonsdgait tanulmanyozta. Az trre-
piilésen részt vett kisérleti allatok izma-
inak, csontjainak elvéltozasait és a foldi
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koriilményekhez valé readaptatiojat,
valamint az osteoporosis gyogyszeres
kezelését vizsgalta. Izomsorvadast ho-
zott létre kisérleti allatokon kiilonféle
modszerekkel, és tanulmanyozta, hogy
milyen kdrosoddsok maradandok, illet-
ve melyek azok, amelyek csak atmeneti-
ek. Dr. Guba Ferenc, a SZOTE Biokémi-
ai Intézetének tanszékvezet egyetemi
tandra, az orvoskar dékanja, késébb az
egyetem tudomanyos rektorhelyettese,
eléviilhetetlen érdemeket szerzett az
izombiokémiai vizsgalatok teriiletén. Az
tirkutatassal egy id6ben keriilt érdekld-
dési korébe az izom polimorfizmusanak,
adaptacidjanak, illetve szabalyozasanak
problémaja. Vizsgalataiban az Urrepii-
lésen részt vett kisérleti allatok izom-
szoveteit dolgozta fel és vetette Ossze a
hasonlé korillmények kozott tartott,
de nem repiilt allatok izomszoveteivel.
Az Interkozmosz orvosbioldgiai mun-
kacsoportjanak aktiv tagjaként szamos
nemzetkozi kongresszuson tartott el6-
adast, eredményei hozzdjarultak a tartos
trrepiilés kedvez6tlen élettani sajatossa-
gainak megismeréséhez. Dr. Dux LdszI6,
a SZOTE Biokémiai Intézetének tan-
székvezetd egyetemi tandra, az egyetem
oktatasi rektorhelyettese, a késbbi fel-
sGoktatasért felelGs helyettes allamtitkar
folytatta el6djeinek a magyar tirkutatas-
ban vallalt munkajat. Tobbek kozott az
izom kalcium transzportalé rendszeré-
nek adaptacidjat vizsgalta, és részt vett
az Interkozmosz izomatrofids kutatasi
programjaban. Dr. Karmos Gyorgy, a
MTA Pszicholégiai Kutatéintézetének
igazgatdja, késdbb a Pazmany Péter Ka-
tolikus Egyetem tandra, allatkisérletes
modelleket hasznalt a percepcids folya-
matok idegrendszeri mechanizmusai-
nak feltarasara. Human kisérletekben
modellezte, illetve elemezte az infor-
maciédfeldolgozas folyamatainak me-

chanizmusait. Urkutatéi tevékenységét
az Interkozmosz orvosbiologiai szak-
bizottsagdban kezdte, rendszeres részt-
vevéje, témafelelGse és eléadoja volt az
Interkozmosz kongresszusoknak. Meg-
alakulasatol kezdve tagja volt a Magyar
Urkutatasi Tudomdnyos Tandcsnak.
Végiil meg kell emlékezniink a ma-
gyar tudomdny harom vilaghirt képvi-
sel6jérdl, akik ugyan nem szamitanak
trkutatéonak, munkassaguk egy része
azonban az Urélettudomanyok targyko-
rébe tartozik. Hogyes Endre akadémikus,
a kisérletes orvostudomany kiemelke-
do6 alakja, bar Pasteur veszettség elleni
véddoltasanak modositasaval valt hi-
ressé, nem kevésbé fontos a repiilé- és
Grorvostan szemszogébdl a hallas és az
egyensulyozo szerv vizsgalata terén vég-
zett Uttor6 munkdssaga sem. 1879-ben
megalkotta a vildg elsé audiométerét.
Urélettani szempontbdl a nystagmus
idegi mechanizmusardl, valamint a fo-
kozott dobtiri nyomasnal fellépd szé-
diilésrdl irt kozleményei a legfontosab-
bak. Els6ként irta le az egyensulyérzés
reflexivét, s annak forgatasra, valamint
elektromos ingerlésre bekovetkezo reak-
ciojat. Felfedezte, hogy a szemmozgato
idegek palyai kapcsolatban allnak a bel-
s6 fiil egyenstlyozo szervébdl, a félko-
ros ivjaratokbol kiindulé idegpalyakkal.
Ezek a kutatasok tették lehetévé, hogy
megértsiik az ugynevezett (r-mozgas-
betegség patomechanizmusit, és ezeken
a vizsgélatokon alapulnak az trhajésok
vesztibularis kivalogatasdnak alapelvei
is. Bdrdny Robert egyetemi tanar 1914-
ben kapott orvos-élettani Nobel-di-
jat a bels6 fiilben talalhato vestibularis
apparatus élettanaval és kdrtanaval kap-
csolatos munkaiért. Feltalalta az ugy-
nevezett Bdrdny-féle kalorikus reakciot.
Megallapitotta, hogy hdingerléssel az iv-
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jaratokban 1év6 lympha aramlasa tajéko-
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zddasi zavart, nystagmust, szédiilést, és a
tengeri betegséghez hasonld rosszullétet
provokal. Megalkotta az egyensulyozo
szerv vizsgalatara szolgald forgoszéket.
Az tGgynevezett Bdrdny-féle forgoszék,
kisebb moddositasokkal a mai napig a
repiil6- és trorvostan alapvetd vizsgalo-
eszkoze maradt (4. dbra).

4. abra. Magyari Béla iirhajos jelolt
vizsgdlata a Bdrdny-fél forgoszékben
1977-ben, az tirhajos kivdlogatds
alkalmaval a kecskeméti Repiiléorvosi
Vizsgdlo és Kutaté Intézetben

Békésy Gyorgy akadémikus 1961-ben
kapott orvos-élettani Nobel-dijat a bel-
s6 fil csigajaban létrejové ingeriiletek
fizikai mechanizmusanak felfedezésé-
ért. Bebizonyitotta, hogy a csigaban a
hang érzékelésekor nem alléhullamok
alakulnak ki, hanem egy olyan nem li-
nedris hullim halad végig, amelynek
az amplitaddja a frekvenciatol fiiggéen
a csiga mas-mas helyén éri el a maxi-
mumat, igy ingerelve - a kiilonb6z6
frekvencidkra érzékeny - hangérzetet
kozvetit idegsejteket. Munkdssaga fun-
damentalis ismeretekkel gazdagitotta az
trélettudomanyokat. A Békésy-féle au-
diométer a klinikumban, illetéleg a re-
piil6- és irorvostanban ma is egyarant
hasznalatos (5. dbra).

5. abra. A Békésy-féle audiométer
a kecskeméti Repiil6orvosi Vizsgdlo és
Kutaté Intézetben az 1960-as évek végén

Egyetemi képzés

Magyarorszagon 1974-ben indult meg a
posztgradualis repiil6- és trorvosi kép-
zés. Az Orszagos Szakképesité Bizottsag
kezdetben az Orvostovabbképzé Inté-
zetben, 1986-t6l az Orvostovabbképzd
Egyetemen, 1993-tdl pedig a Hajnal Imre
Egészségtudomanyi Egyetemen biztositott
repiil6- és trorvostanbdl szakképzést és
vizsgaztatast. Szegeden, a Szent-Gyorgyi
Albert Orvostudoményi Egyetem Eletta-
ni Intézetében az 1980-as esztendSkben
évente 2 ordban mar gradualis képzés is
volt. Ebben az idében ezenkiviil ugyanitt,
repiil6- és trorvosi specidlis kollégiumo-
kat is szerveztek [12]. 2000. szeptember
1-én kezdte meg mikodését a Szegedi Tu-
domanyegyetem Altalanos Orvostudoma-
nyi Karan Dr. Grész Andor orvos ezredes,
egyetemi tanar vezetésével a Repiilo- és
Urorvosi Tanszék. A tanszéken gradualis
és posztgradualis képzés folyik.

A magyar trélettudomanyi
kutatasok intézmény rendszere

Tudomanyos tarsasagokbol, illet6leg al-
lami polgari és katonai intézetekbdl allt
a magyar Urkutatas intézményrendszere.
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Az tirélettudomdnyi kutatdssal foglal-
koz¢ tarsasdgok koziil els6ként az 1956
és 1959 kozott a Tarsadalom- és Termé-
szettudomanyos Ismeretterjesztd Tarsu-
lat (TTIT) Csillagaszati és Matematikai
Szakosztdlyanak munkabizottsagaként
megalakult Asztronautikai Bizottsagot
kell megemliteniink. Alapité tagjai ko-
z0Ott az drélettudoményokkal foglalko-
zokat is megtalalhatjuk. (Dr. Galla Emil
orvos ezredes, Dr. Halm Tibor orvos
ezredes, Dr. Pdter Janos f6orvos és Tur-
csanyi Gyorgy biofizikus). 1959 és 1973
kozott a KASZ (rélettani, Girorvosi és
trbiologiai tevékenysége kezdetben a
Bioasztronautikai Munkabizottsagban,
1968-t6l pedig az Urélettani Munkabi-
zottsagban zajlott, iranyitasara Dr. Echter
Tibor orvos ezredest kérték fel.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
¢él6, magyar szarmazasa Kdrmdn Todor
kezdeményezésére 1960 6ta a Nemzetkozi
Asztronautikai Akadémia (International
Academy of Astronautics) tomoriti a vi-
lag vezetd trkutatoéit. Az Grélettudomanyi
kutatasok teriiletén eddig négy magyar
Grorvost — Dr. Bogndr Ldszlo orvos ez-
redest, Dr. Grész Andor orvos dandarta-
bornokot, Dr. Hideg Jdnos orvos vezéror-
nagyot és Dr. Remes Péter orvos ezredest
— valasztottak az akadémia el6szor leve-
lez6, majd rendes tagjai soraba. 1965-ban
a COSPAR (Committee on Space Rese-
arch), azaz a Tudomdnyos Egyesiiletek
Nemzetkozi Tandcsa keretében szerve-
zett Nemzetkozi Urkutatdsi Bizottsag,
és az IAF (International Astronautical
Federation), vagyis a Nemzetkozi Asztro-
nautikai Szovetség tagsaga biztositotta azt
a lehetdséget, hogy a magyar repiil6- és
tirorvosok bekapcsolddjanak az egyete-
mes Urkutatds szervezeteibe.

1973-t61 1982-ig létezett a KASZ Ur-
élettani és Urorvosi Munkabizottsaga,
amelynek szerepét ezutan a Kozponti

Asztronautikai Szakosztaly Kecskemé-
ti Csoportja vette at. 1986 és 1996 ko-
z0tt pedig a KASZ utddjaként megala-
kulé Magyar Asztronautikai Tarsasag
(MANT) Kecskeméti Csoportja és Ifja-
sagi Csoportja latta el ezt a feladatot [9].
A kecskeméti Repiil6orvosi Vizsgald és
Kutatéintézet (ROVKI) jelentéségének
novekedésével az 1970-es évek végétdl
1996-ig — megsziinéséig — a KASZ, illet-
ve MANT hattérintézményeként segitet-
te tevékenységét [6]. Az alapkutatasokrol
1959 és 1996 kozott a kutatdcsoportok a
MET Urélettani Szekcidjaban, az évente
megtartott Vandorgytléseken szamol-
tak be. 1992-ben megalakult a Magyar
Hadtudomanyi Tarsasag Repiil6 és Lég-
védelmi Szakosztély Repiil8- és Urorvosi
Szekciodja is, amely négyéves fennallasa
alatt az trélettudomanyi kutatasokrol
tartott tudomanyos ismeretterjeszto el6-
adasokat a tarsszakmdk képvisel6i sza-
mara [14].

Az dirélettudomdnyi kutatdssal foglal-
kozé magyar katonai szervezetek a Varsoi
Szerzédés (VSZ) tagallamainak repiil-
és Urorvosi munkabizottsagaiban vettek
részt. A VSZ Urkutatéi évente zartkord
konferencidkon és tudomanyos szimpo-
ziumokon taldlkoztak, ahol beszdmoltak
a tudomanyos kutatasaik eredményeir6l.
A magyar trkutatok 1957 és 1991 kozott
vettek részt ezeken a konferencidkon,
1960-ban példaul Jeszenikben tartottak
ezt a konferenciat. A VSZ tagallamok
otéves tudomanyos munkatervekkel ren-
delkeztek. ,,Szigoruan titkos”, ,,Titkos™ és
»Szolgalati hasznalatra” mindsitésti tudo-
manyos kutatdomunkat végeztek (6. dbra).

1960-ban megalakult a Magyar Hon-
védség Orvosi Tudomanyos Tanacsa,
amelynek repiild- és {rorvosi szekci-
Oja megszlinéséig, 1988-ig fogta Ossze
a honvédség repiil6- és tirorvosi kuta-
tomunkajat. A honvédség kecskeméti
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6. abra. Dr. Echter Tibor orvos ezredes,
Dr. Vamos Ldszl6 orvos vezérérnagy,
Dr. Aczél Gyorgy orvos alezredes
és Dr. Lukdcs Sandor orvos ezredes
az 1960-ban, Jeszenikben megtartott
repiil6- és tirorvosi konferencidn

Repiil6orvosi Vizsgald és Kutatdintéze-
tében (1964-1995), valamint a Kozpon-
ti Katonai Kérhazban folytak tirélettani
kutatasok.

Az tirélettudomdnyi kutatdssal foglal-
kozo dllami szervezetek az 1960-as évek
kozepén alakultak meg. 1965-ben a szo-
cialista orszagok csatlakoztak a Szovjet-
unio altal kezdeményezett Interkozmosz
programhoz. 1966-ban megalakult a
magyar Urtevékenységet koordinald és
irényité Urkutatdsi Korménybizottsag
(ldsd: UKB 3015/1966. sz. Kormdny ha-
tdrozatot). 1967-ben a kormdany Urkuta-
tdssal Kapcsolatos Allandé Bizottsdgava
alakult at (réviden Urkutatdsi Bizottsdg-
nak is nevezték, ldsd: 3194/1967. sz. Kor-
mdny hatdrozatot). Ennek Urbiolégiai és
Urorvosi Allandé Munkabizottsagdban

(késébb Orvosbioldgiai Szakbizottsaga-
ban) dolgoztak a hazai kutatd intézetek.
Széleskorli trkutatdsi tevékenység ala-
kult ki Magyarorszagon. A kecskemé-
ti ROVKI valt a hazai tGrélettudomanyi
kutatdsok bazis intézményévé, és fogta
Ossze az Urkutatas terén az akadémi-
ai kutatdintézetek, egyetemi tanszékek
nyilt és titkos trkutatdsi tudomanyos
kutatdémunkajat is. Volt olyan idészak,
amikor az éves koltségvetési kimuta-
tasok adatai alapjan harminc magyar
kutatdintézetben 249 magyar allami-
lag fizetett (rkutatét tartottak nyilvan.
A MTA Interkozmosz Tandcsa 1978-tdl
1991-ig mtikodott (ldsd: a Miniszterta-
ndcs 3464/1978. sz. hatdrozatdt az Ur-
kutatdsi Bizottsag megsziinésérél és az
Interkozmosz Tandcs  étrehozdsdrol).
A kozmikus fizikai, meteorolégiai, tr-
tavkozlési, és eréforras kutatasi szakbi-
zottsagai mellett orvos-biologiai szak-
bizottsaga is volt [2, 3, 11]. Ezekben az
években a munkdkba csak azok az in-
tézmények kapcsolodhattak be, amelyek
mar a kezdetek dta az tirkutatasban meg-
felel6 elméleti felkésziiltségli szakember
gardaval, tovabba olyan infrastruktara-
val rendelkeztek, amely e feladatok el-
végzéséhez sziikséges volt. Ennek meg-
feleléen alakultak ki a finanszirozasi
szabdlyok is. Az intézmények céltamoga-
tas formdjaban kaptak a pénzeszkozoket
(7. dbra).

7. abra. Az Interkozmosz jelvény
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A magyar Urkutatds szervezeti at-
alakitdsa mar 1990 végén megkezdd-
dott. A MTA III. osztalyanak feliigyelete
alatt osztalykozi bizottsagot hoztak létre
Urkutatdsi Komplex Bizottsag (UKB)
néven. Az UKB 1991. februari iilésén
Fuchs Erik ismertette, hogy a Tudomany
Politikai Bizottsag az altala vezetett bi-
zottsagot kérte fel az MTA Interkozmosz
Tandcs szervezeti keretei kozott végzett
eddigi kutatasok véleményezésére és az
trkutatas 0j szervezeti formainak kidol-
gozdsara. Az év soran az UKB megalaki-
totta albizottsagait, igy 1991 majusaban
Kecskeméten, a ROVKI-ban is megala-
kult az UKB Orvosbioldgiai Albizott-
sdga, amely az akadémiai, egyetemi ku-
tatointézetek és az (rélettani kutatassal
foglalkozé6 munkacsoportok tevékeny-
ségét fogta Ossze az atmeneti iddszakban
is, és tett javaslatot a magyar Urkutatds
Uj szervezetének kialakitasdra. 1991 de-
cemberében a Magyar Koztarsasag Kor-
manya hatdrozataban (ldsd: a 3576/1991
[12.30.] Kormdnyhatdrozatot) — az el-
mult idGészakban végzett munkassagat
eredményesnek elismerve — megsziin-
tette a MTA Interkozmosz Tandcsot és
egyuttal megbizta Dr. Pungor Ernd tarca
nélkiili minisztert, hogy szervezze meg
az Uj magyar Urkutatasi szervezetet.
Ennek nyoman a kormany rendeleté-
ben (ldsd: a 3/1992 [1.6.] Kormdnyren-
deletet) onalld koltségvetési szervként
létrehozta a Magyar Urkutatési Irodat
(MUI). Dr. Pungor Erné tarca nélkii-
li miniszter 1992. janudr 6-an Alapitd
Okirattal hozta létre a MUI-t és annak
elsé tigyvezetd igazgatédjava Dr. Tofalvi
Gyuldt nevezte ki. Januar 23-én a MUI
és a MTA képvisel6i kozott megalla-
podas sziiletett a MTA Interkozmosz
Tanacsa munkdinak lezdrasarol, titkar-
saganak felszamolasardl és az atadas-at-
vétel lebonyolitasardl.

1992 februdrjdban az UKB iilésén
ismertették a MUT létrehozdsarél sz6l6
torvényt. Hirom hénap mulva pedig a
MUI igazgatdja az UKB iilésén mér az
iroda 1992-es munkatervét ismertette.
Ugyanakkor megalakult a szakértok-
bél allé Urkutatdsi Tudomanyos Tandcs
(UTT) is. Az UTT megalakuldsakor négy
kutatasi féirdnyban: a Fold a vilagtirbol
(Space-Earth System), trfizika (Space-
Physics), trélettan (Space Life Sciences),
trtavkozlés és miisorszéras (Satellite
Technics and Technologies), irtechnika
és technologia (Space Technology) bi-
ralta el a palyazatokat. A kutatomunka
finanszirozasaban a céltamogatast a pa-
lyazati rendszer valtotta fel. Megalaku-
lasakor a MUI 80.331 eFt-bél gazdélko-
dott. Az trélettudomanyi kutatasokra az
iroda koltségvetésének 13%-a jutott [4,
5]. Az UTT megalakulasakor felkérte a
ROVKI-t, hogy az tirélettannal kapcso-
latos bazisintézeti feladatokat tovabbra is
lassa el.

Stratégiai megfontolasok

az trélettudomanyi kutatasok
teriiletén

Az emberiség régota almodozik arrol,
hogy megismerje szarmazasat, megtudja
hogyan jott 1étre és hogyan fejlodott az
élet a Foldon. Eddig felhalmozott tudasa
lehetGséget nyujt szamara, hogy ellendr-
zése ald vonja a kornyezetét a Foldon és
késébb arra, hogy az emberi faj a F6ldon
kiviil a Naprendszer mas részein is elter-
jedjen. Az emberiségnek informaciora
van sziiksége a foldon kiviili élet 1étezé-
sérél ahhoz, hogy eredményesen és biz-
tonsagosan benépesithesse a vilagegye-
temet. Az Urélettudomanyok stratégiai
tervei kozott az ember allandé trbeli je-
lenléte szerepel. A Fold és a Naprendszer
vizsgalata céljabol folyamatosan miiko-
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d6 trallomasokat hoznak létre a Fold
koriil, kés6bb allanddan lakott telepiilé-
seket épitenek a Holdon és a Marson. Ezt
kovetden az igy kialakitott trbazisokrol
késébb megkezdik a Vilagegyetem gyar-
matositasat. Az élettudomanyok ered-
ményei pedig dontd szerepet jatszanak
majd abban, hogy az emberi faj a Foldon
kiviil, a Vilagegyetem mas részén is elter-
jedjen.

Ez a stratégiai célkitlizés mar a kezde-
tektél minden {rexpedici6 lényeges ele-
me volt. A kozeli célok, vagyis a foldko-
rilli orbitdlis repiilések, valamint a Hold
expediciok - erre a célra alkalmas - foldi
és lreszkozok kifejlesztését kovetelték
meg [1, 7, 8].

A stratégiai célok elérése érdekében
Magyarorszagon, mar a kezdet kezde-
tén az Urélettudomanyokkal foglalko-
z6 egyetemi tanszékek létrehozasara,
a fiatal kutatok kiképzésére, és az élet-
tudomanyok érdekében az egyetemek,
ipari kozpontok és a technologiai ku-
tato-fejleszté  tevékenység kialakita-
sara volt sziikség. Ennek érdekében a
magyar orvostudomdnyi egyetemeken
(SZOTE, SOTE, POTE, DOTE, OTKI)
trélettudomanyi kutatdsokkal foglal-
kozé munkacsoportok alakultak, repii-
16- és Grorvosi szakvizsga bevezetésére,
valamint a szakiranyd posztgradualis
képzés kialakitdsara nyilt lehetdség, és
létrejott a MEDICOR-ROVKI egyiitt-
miikodés. Fejleszteni kellett a bioldgiai
muszerezettséget, sziikség volt az trla-
boratériumok szdméanak novelésére, és
automata bioldgiai trhajokat helyeztek
el az trben, szélesitették a bioldgiai ki-
sérletek szamat az {irdllomasokon, vala-
mint megteremtették az eddigi kutatdsi
eredmények adatbazisat. A Honvédelmi
Minisztérium és a MTA Interkozmosz
Tandcs jelentds orvos-bioldgiai muszer-
beruhdzasokat finanszirozott, a Koz-

mosz-1514, -1667, -1887, -2044, -2229
jeli Bioszputnyik drrepiilések magyar
részvétel mellett zajlottak. Magyar
trélettudomanyi kisérletek folytak az
1980-as években a Szaljut-6 és a Szal-
jut-7 Grallomasok fedélzetén (Aprosz-,
Interferon-, Metabolizm-, Kiszlorod-,
Doszug-, Doza-, Pnyevmatyik-, Audio-,
Szregyec-, Kadioligyer-, Diagnoz-, Rabo-
toszposzobnoszty- és a Balaton kisérlet).
Ezenkiviil az 1980-as években létrejott
a Repiil6orvosi Archivum Kecskemét
(RAK), valamint a ROVKI szamitogé-
pes adatbazisa.

A VSZ tagédllamok antropometrids
adatbazisa Kecskeméten volt, az adatok
szamitogépes feldolgozasat a ROVKI
szakemberei végezték el és tették hoz-
zaférhet6vé a tagallamok szdmdra.
A ROVKI adatbazisa a magyar tirhajésok
hosszuideji  orvosbioldgiai megfigye-
lésével szerzett adatokat is tartalmazta.
Akkoriban ugyanis a vilagon a hetedik
nemzet képviseldjeként a vilagirbe ki-
jutott magyar Urhajos repiilését nem
tekintették egyedi sikernek [15]. A stra-
tégiai tervek a magyarok hosszuideji és
tartos trtevékenységével szamoltak. Far-
kas Bertalan és Magyari Béla utan tovab-
bi magyar trhajésok kovetkeztek volna,
ennek érdekében tervbe vették a ROVKI
tovabbi fejlesztését (8. dbra).

8. 4bra. Farkas Bertalan
és Valerij Kubaszov
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Erre utal Czinege Lajos honvédelmi
miniszternek 1978-ban, a Miniszterta-
nacsnak irott ,Titkos” mindsitést jelen-
tése is. Ebben a vilagtir kutatasaban valo
hosszt tava részvételiinkrdl, tobb ma-
gyar Urrepiilésr6l és a ROVKI tovabbi
tejlesztésérdl irt [16]:

»Abbdl kiindulva, hogy a vilagtr ku-
tatdsaban valo részvételink, ehhez az
tirhajosok kivalogatasa, elozetes felkészi-
tése, majd két repiilés kozotti idészakban
azok gyakorlatban tartasa és rendszeres
orvosi ellendrzése hosszu tavu feladat,
ezek végrehajtasara — az egyiittmiikodo
szervek kozosen — a Magyar Néphadse-
reg Repiilé Orvosi Vizsgalo és Kutaté In-
tézetét célszerli alkalmassa tenni” (ldsd:
a Magyar Népkoztdrsasag Honvédelmi
miniszterének 0102/2/1978. Nytsz. jelen-
tését a magyar tirhajos jelolt kivdlasztd-
sarél. Cit.: Kocsis Piroska, Olmosi Zoltdn:
Iratok a kozos magyar-szovjet tirrepiilés-
r6l. 1979-1980. Magyar Orszdgos Levél-
tar. Budapest, 2011).

A politikai valtozasok miatt azon-
ban megvaltozott a magyar trkutatas
stratégidja és tovabbi magyar {rhajo-
sok repiiltetése lekeriilt a napirendr6l.
A fejlesztések elmaradtak, a magyar
trélettudomanyi kisérletek bazisintéz-
ményét, a ROVKI-t pedig 1995-ben
megsziintették [13].

Urélettudomanyi kutatasok
az Interkozmosz programban
1975-1991

Az Interkozmosz a Szovjetunié és az
ugynevezett szocialista orszagok kozos
trkutatasi programja volt, hivatalos ne-
vén: ,A szocialista orszdgok egyiittmii-
kodése a vildglir békés célii kutatdsdban
és felhaszndldsaban”. Az aldird tagor-
szagok: Bulgaria, Csehszlovakia, Kuba,
Lengyelorszag, Magyarorszag, Mon-

golia, Német Demokratikus Koztar-
sasdg, Romania és Szovjetunio voltak.
Késébb csatlakozott hozza Vietnam is.
Magyarorszag a tobbi allammal egyiitt
1967-ben irta ald az egyiittmtikodési
szerz6dést. A programot 1970-t6l nevez-
ték Interkozmosznak. Ebben a magyar
trélettudomanyok teriiletén dolgozok
el6szor a Magyar Forradalmi Munkas-
Paraszt Kormény Urkutatdssal Kapcso-
latos Allandé Bizottsaga Urbioldgiai és
Urorvosi Allandé Munkabizottsiganak
tagjaként vettek részt, 1978-t0l pedig a
megalakulé MTA Interkozmosz Tanacsa
Orvosbiologiai Szakbizottsdga tagjaként.
Két Interkozmosz volt tehat, a nemzetko-
zi Interkozmosz (1967-1991) és a hazai
Interkozmosz (1978-1991).

A nemzetkozi Interkozmosz éra ha-
rom Otéves tervet ért meg. 1975-1980
kozott volt az els6, 1981-1985 kozott a
masodik, és 1986-1991 kozott a harma-
dik otéves terv periodus. Ennek megfe-
leléen rendelkezett az (irélettudomanyi
egylittmiikodés is 6téves munkatervek-
kel, amelyek az tgynevezett Probléma
Katalogusban szerepeltek. Ez nem volt
nyilvanos, a kutatok csak a rdjuk vonat-
koz6 mértékben ismerték.

Az trélettudomanyok teriiletén dol-
gozd magyar tudosok szerteagazo, nagy
volument és nemzetkozileg is jelentds
kutatdémunkat végeztek. Barmelyik tagor-
szagnak joga volt kutatasi témat javasolni
ebbe a katalogusba, illetdleg lehetdsége
nyilott arra is, hogy masok altal javasolt
téméhoz csatlakozzék. Altalaban a javas-
latot tevé tagallam lett a kutatdsi téma
felel6se és koordinatora. A témakatald-
gus és a munkatervek elfogadasa utan
évente beszamolo-, 6téves munkatervek
lezarasa utan pedig Osszefoglalo jelen-
tés késziilt. Az Interkozmosz tagallamok
kutatéi évente taldlkoztak (gyakran tobb-
szOr is), és beszdmoltak tudomanyos ku-
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tatdmunkajukrél. Minden évben mas és
mas orszag rendezte meg a talalkozokat,
igy hét évente Magyarorszag is sorra ke-
rilt. Az trélettudomanyok teriiletén az
Interkozmosz fennalldsa alatt Osszesen
huszonkét nemzetkdzi szimpo6zium meg-
rendezésére kertiilt sor.

Ezeken a konferencidkon referatu-
mok, eléadasok, és poszter-bemutatok
szerepeltek a programban. Az egyhe-
tes munkaértekezlet zar6dokumentum
elfogadasaval végzédott. Ez részlete-
sen tartalmazta az elvégzett munkat és
meghatarozta a kovetkez6 év feladatait.
A rendszer jol mikodott, lehetévé tette,
hogy a kutaték témajukban széleskoru
személyes ismeretségre tegyenek szert,
és ez biztositotta a gyors informaci
aramlast is. Minden tagallam els6 kézbol
értesiilhetett a legfrissebb tudomanyos
eredményekrol. A tagallamoknak érdeke
volt mind témafelel6snek, mind csatla-
kozoénak lenni, mert ezek alapjan méd
nyilt a kétoldali kapcsolatok felvételére
is. A szakemberek rendszeresen latogat-
tak egymads intézeteit, a helyszinen tajé-
kozodhattak a kutatohelyek felszereltsé-
gérol, szakmai szinvonaldrol, a vizsgalati
metodikdkrol, és a legujabb kisérleti
eredményekrdl. A kolcsonos érdek kife-
jez6dését mutatta, hogy a munkatervek
és a beszamolok mindig id6ben elkésziil-
tek, kiosztasra kertiltek, a tudomanyos
szimpoziumokon elhangzott el6adasok,
és poszterek azonnal hozzaférhetéek
voltak, és fontos volt az is, hogy a mun-
kaértekezleteket a magas szakmai szin-
vonal jellemezze.

Az adaptacio és readaptacio
vizsgalata

Az rélettudomanyi kutatasok leg-
latvanyosabb része az volt, amikor az
tirhajosok életmiikodését az {rrepiilés

kozben vizsgaltak. Az Urrepiilés alat-
ti vizsgalatok soraban legfontosabb az
egyensulyozo, tovabba a sziv, a kerin-
gési rendszer, valamint az érzékel6 és
mozgaté rendszer sulytalansagbeli mii-
kodésének kutatdsa volt. Az tirhajosok
pszichologiai vizsgalatai koziil elsésor-
ban annak ellendérzésére volt sziikség,
hogy miképpen valtozik az trhajosok
munkavégzé képessége a tartds suly-
talansdgban. Ezen a teriileten jelentds
sikernek volt elkonyvelhetd, hogy a
szellemi munkavégz képesség mé-
résére kidolgozott magyar muszert és
modszert a Szaljut-6 és Szaljut-7 (ral-
lomas fedélzetén tobb alapszemélyzet,
és nemzetkozi latogatd legénység is si-
kerrel hasznalta. A Balaton-miiszerrel
a magyar kutatoknak a vilagon elészor
sikeriilt lemérni az tirhajésok informa-
cié feldolgozo képességének csokkené-
sét az Uirben (9. dbra).

9. abra. Farkas Bertalan

és Valerij Kubaszov,

a Szaljut-6 tirdllomds
fedélzetén az informdcio
feldolgoz6 képesség viltozdsait méri
a Balaton miiszer segitségével
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Az Grrepiilések hajnalan a kutatok
még arra torekedtek, hogy a stlytalan-
saghoz valé alkalmazkodast segitsék,
annak érdekében, hogy az tirhajés mun-
kaképes legyen. Ahogy szaporodtak
azonban a sulytalansagban eltoltott 6rak
és napok, egyre nyilvanvalobba valt; ez-
zel az elmélettel kapcsolatban valami
nem stimmel. G. Tyitov és V. Tyereskova
repiilése alatt {ir-mozgasbetegségben
szenvedett. Kés6bb repiilt tarsaik arrdl
panaszkodtak, hogy nehézségeik vannak
a foldre visszatérés utan. A vizsgalatok
és kisérletek sordn egyre inkabb bebi-
zonyosodott, hogy sulytalansagban sor-
vadnak az izmok, atépiilnek a csontok,
még a sziv izomzata is elsorvad. A sziv-
érrendszeri reflexek ,elfelejtik” hogyan
is kell mtikodniiik a gravitacids térben.
Az trhajos életképtelenné valik, amikor
visszatér a foldre. Nem tud jarni, csontjai
eltornek, vérkeringését biztositd reflexei
nem miikodnek, eldjul, eszméletét el-
veszti, és ha nem kap gyors orvosi segit-
séget, akkor nem is éli tal.

1970-ben a Szojuz-9 repiilése nagy
riadalmat okozott. Az f{rhajosok a
foldetérés utan nem tudtak labra allni,
sulyos élettani allapotba keriiltek. A.
Nyikolajev és V. Szevasztyanov folya-
dék-, s6- és vizhaztartasa, vérkeringése
felborult, a csaknem 18 napos sulyta-
lansag kovetkeztében antigravitacios
izomzatuk elsorvadt, azonnali intenziv
kezelésre volt sziikségiik. A karosoda-
sok nagyon sulyosak voltak. A csip6
korfogata példaul 7,5 cm-el csokkent,
a labaké pedig 3,5 cm-el. Az izomerd
78%-al lett kisebb, ami az izmok sorva-
dasanak volt a kovetkezménye. A sziv
12,5 %-al lett kisebb, térfogata pedig
otodére csokkent. A sziv altal percen-
ként szallitott vérmennyiség minddssze
fele volt a normalisnak. A. Nyikolajev
szivizomzata kedvezétleniil atépiilt, el-

halas el6tti, infarktus kozeli allapotban
volt. A readapticié nagyon nehezen
ment, lassan regeneralddtak, az (irhajo-
sok még egy hét mulva is csak 15 per-
cet tudtak sétalni. Esténként beldzasod-
tak, és feler6sodtek az izomfajdalmaik.
A. Nyikolajev egy év alatt két infarktust
kapott, és tobbé mar nem repiilhetett,
egészségi dllapota id6vel tovabb romlott,
2004-ben, az 6todik infarktusabol mar
nem tudtdk megmenteni. Az lrorvos-
tanban ,,Nyikolajev effektus”-nak hivjak
azota is ezt az allapotot.

A Szojut-9 repiilése kapcsan ismerte
meg az tGrélettudomany, hogy tartés suly-
talansagban a mozgasszegény életmod, a
szélsdséges hipodinamia és hipokinézia,
illetéleg a bezartsag milyen sulyos fiziol6-
giai és pszichologiai kdrosodashoz vezet.
Paradigma valtasra volt sziikség. Réjot-
tiink, hogy nem segiteni kell az tirhajos
sulytalansaghoz valé alkalmazkodasat,
hanem éppenséggel megakadalyozni.
Kideriilt: mennél kevésbé alkalmazko-
dik az ember szervezete a stlytalansag-
hoz, annal életképesebb marad a gravita-
cios térben, anndl nagyobb esélye van a
foldi readaptaciora. A szovjetek a Csibisz
nevld vakuum csizmat kisérletezték ki,
ami az also testfélben igyekezett tartani
a keringd vérmennyiség nagy részét, ez
szimulalta a f6ldi gravitaciot az Grrepii-
lés alatt, ezaltal megakadalyozva a suly-
talansaghoz vald teljes alkalmazkodast.
Megalkottak a Pingvin nevi Girruhat is,
amelynek gumirozott anyaga és rugos
szerkezete ellendllast fejtett ki, akada-
lyozta az (rhajésok mozgasat, ezaltal
sulytalansagban is eréfeszitésre késztette
az izmokat. Ezenkiviil a magyarok edzés-
programokat dolgoztak ki, és er6gépek
keriiltek fel az drédllomasokra. Ezek a
légzés, a sziv-érrendszer, a csontszovet és
az anyagcsere alkalmazkodasat gatoltak.
Azoéta naponta legalabb két 6ran keresz-
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tiil edzenek az {irhajosok futészényegen
és kerékparergométeren a sulytalansag-
ban. Igy izomzatuk és csontdllomanyuk
kevésbé sorvad, a vérkeringést szaba-
lyozé reflexeik is miikodéképesek ma-
radnak. Bebizonyosodott ugyanis, hogy
a jo sziv-érrendszeri és 1égzési kapaci-
tassal rendelkez6k az drrepiilés extrém
hatésait annal jobban viselik el, mennél
jobban terhelhet6k fizikdlisan. A vita
maxima terheléses vizsgalatok az 1970-
es években kezdtek vildgszerte elterjedni
katonai pilétaknal, tirhajésoknal, élspor-
toloknal. Kecskeméten, a ROVKI-ban a
vilagon az elsék kozott kezdte meg mii-
kodését a vita maxima terheléses labora-
térium (10. dbra).

10. abra. Vita maxima terheléses

laboratérium a kecskeméti Repiiléorvosi
Vizsgdlo és Kutaté Intézetben

Az 4j elvek alkalmazdsa kovetkez-
tében az lirhajés mar meg tudta Orizni
életképességét akar egy évig tartd suly-
talansag utan is. Bar tobben repiiltek
egyhuzamban egy évig vagy azt megha-
lad6an, egy Mars utazasra elegend6 id6-
tartamot maradandé kdrosodds nélkiil
még nem sikeriilt teljesiteni. A magyar
trrepiilés idején a sulytalansag artal-
mai mar meglehet6sen ismertek voltak.
A ROVKI a Szojuz-9 repiilése utan négy
évvel kezdte Urorvosi felkészilését, és
1977-re — a magyar lrhajésok kivalasz-

tasanak idejére — minden vizsgalati me-
todikaval készen volt, és alkalmazni tud-
ta az emlitett Grreptilési tapasztalatokat.
Ennek koszonhetéen Farkas Bertalan
valdban jol viselte az Grrepiilés kedve-
z6tlen élettani hatasait. Mindazonaltal a
kivalogatas és a fedélzeti életmod szigo-
rusaga ellenére még az egyhetes sulyta-
lansag is komoly megterhelést jelentett
az lirhajds szervezete szamara. Farkason
is észlelhetdk voltak a gravitacios atallas
tiinetei. Az tirhajojabol kiszallva, el6szor
vidaman fogadta az Gjsagirok rohamat,
de csakhamar elsapadt, veritékezni kez-
dett, le kellett dltetni, amig vérnyomadsa
stabilizalédik. A leszallas utan 5 perccel
a nyugagyban, {l6 testhelyzetben koz-
érzetének tovabbi romlasat érezte, pul-
zusa szaporava valt, arcbérének sapadt-
saga fokozddott, ezért nyugagyat fekvo
helyzetbe kellett hozni. Ezutan allapota
gyorsan javult, sapadtsaga elmult, vér-
nyomasa és pulzusa is rendez6dott. Bar
eleinte ,,kacsazva” jart és le is fogyott az
rrepiilés alatt, kondiciéja még mindig
jo volt és sikeresen alkalmazkodott a fol-
di gravitacidhoz (11. dbra).

11. dbra. Farkas Bertalannal ammonia

pdrndt szagoltatnak a foldet érés utdni
gravitdcios dtdllds perceiben
az dtmenetileg fellépd ortosztatikus
prekollapszus miatt
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Magyarorszagon az ember sulyta-
lansaghoz val6 adaptacidjaval és foldi
readaptacidjaval a ROVKI, a sejtbiologi-
ai tirkutatdssal pedig az Orszagos Johan
Béla Kozegészségligyi Intézet Mikro-
biologiai Kutatécsoportja foglalkozott.
A SZOTE Biokémiai Intézete, a DOTE
Korélettani Intézete, és Elettani Intézete,
a ROVKI-val egyiittmiikodésben az al-
lati szervezetek sulytalansaghoz torténé
adaptaciés mechanizmusait tanulma-
nyozta. A hipokinézia és a hipodinamia
hatasait vizsgaltak az uUgynevezett

Musachia-féle modellen, vagyis fejloga-
tott helyzetben felfiiggesztve tartott pat-
kanyokon (12. dbra).

' HZ T
12. abra. Fejlogatott helyzetben tartott
kisérleti patkdnyok a Musachia-féle
modell anyagcsere ketreceiben,
az 1980-as években, a kecskeméti
Repiildorvosi Vizsgalo és Kutato
Intézetben

A SOTE Korélettani Intézetének
kornyezetvédelmi munkacsoport-
ja a ROVKI-val egyiittmikodésben a
vér acut phasis fehérje szint valtoza-
sait tanulmdnyozta hipokinézia hata-
sara patkdnyban. A ROVKI-ban sziv
katéteres vizsgalatok folytak a pitvari
natriuretikus peptid (PNP) termel6dés
valtozdsainak meghatdrozasa céljabol.
Megnovelt vénas telddéssel pitvarfal fe-

13. abra. Dr. Remes Péter orvos ezredes,
Dr. Pozsgai Attila orvos alezredes
és Dr. Péter 1ldiko orvos 6rnagy
szivkatéteres vizsgdlatot végez
a kecskeméti Repiildorvosi Vizsgadlo
és Kutaté Intézet dllatmiitéjében

sziilést hoztak létre, amely beinditotta a
pitvari natriuretikus hormon termel8dé-
sét, mérték annak vérnyomas- és vértér-
fogat csokkentd, valamint a vizeletben a
natriuretikus hatasat (13. dbra).

A SZOTE Elettani Intézete a ROVKI-
val egylittmiikodésben a bioritmus val-
tozasokat kutatta az alvés-ébrenlét alla-
potokban.

Izomkutatasok

Az izomszOvet az Urben karosodik,
atrofia jon létre, ami viszonylag koran,
mar az Urrepiilés 6todik napjatol kezd-
ve kimutathat6. A kdrosodast féleg a
gravitacié hidnya kovetkeztében fellé-
po edzetlenség, hipodindmia, és a szlik
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trhajoban az immobilizacié, valamint
a hidrosztatikus nyomas hianya miatt
megvaltozott vérkeringés okozza, de sze-
repet jatszanak, a sé-vizhaztartas zava-
rai, a beidegzés valtozasai, a hormonalis
hatasok, és az anyagcsere valtozasok is.

Hosszabb ideji ftrrepiilés sulyo-
sabb izomatrofiaval jar. Az elvaltoza-
sok hasonloak azokhoz, mint amilye-
nek a Foldon jonnek létre begipszelt,
immobilizalt végtagokon, zart, szik
térben vald tartézkodaskor, vagy meg-
valtozott iranyu gravitacios térben.
A szokasostol eltéré iranya gravitacios
tér billendasztalon allithaté eld. Valto-
zik a szervezet antigravitdcios reflexme-
chanizmusa immerzids fiirdében, tartds
vizbe meritéskor is. Az izom szamos ké-
miai, biokémiai, fizikai, biofizikai és élet-
tani tulajdonsaga megvaltozik, tomege
kisebbedik, teljesitménye, Osszehtizodo
ereje, gyorsasaga, kontraktilitasa felére-
harmadara csokken.

A karosodasok egyes izmokban ké-
pesek regeneralédni, mas izmokban
nem, irreversibilis elvaltozasok is ki-
alakulhatnak. Edzéssel megel6zheté az
izomatrofia, a tréningezett izmokban
nem olyan kifejezettek az elvaltozasok,
maradandé karosodasok pedig ki sem
alakulnak. A létrejové elvaltozas jelen-
tés mértékben fiigg az izom tulajdon-
sagatdl, tipusatdl, tovabba attol, hogy az
illeté izom milyen mértékben vesz részt
a szervezet gravitdcios és antigravitdcios
tevékenységében. Kidertilt ugyanis, hogy
az ugynevezett antigravitacios izmok a
stlytalansagban konnyebben sériilnek,
mint mds izmok. Ezek az izmok féleg a
test tartasat és mozgasat biztositjak a fej-
far iranyu gravitacids tér ellenében.

Az atrofia és a regeneracio nem egy-
forma a kiillonb6z6 tipust izmokban. Az
ugynevezett lassu tipust izom, példaul a
musculus soleus féleg ilyen tipusu ros-

tokbdl tevédik ossze. Tonusos Osszehu-
zodasra képes, az oxigén hianyra érzéke-
nyebb, oxidativ anyagcseréje fejlettebb,
tobb kapillarist és myoglobint tartalmaz,
azaz jobb az oxigénellatasa, kevésbé fa-
radékony, voros izomnak is nevezik, jel-
lemzGen antigravitacids izom, a test tartd
funkcidjaban vesz részt, példaul az allas-
kor miikodik. Atrofidja hamarabb jon
létre, visszafordithatatlan, végleges karo-
sodasok kialakulasara hajlamos és nehe-
zen, vagy egyaltalan nem readaptalodik
Grrepiilés, sulytalansag, immobilizacié
vagy hipodindmia utdn. Nagyon érde-
kes, hogy hosszuidej(i trrepiilés hatdsara
a lasst izom myozinjaban a gyors izomra
jellemz6 konnyt lanc mutathato ki, ezal-
tal a gyors izomra jellemz6 kontrakcios
tipust kozelit meg, vagyis a lassu izom,
mintha gyors izomma ,,szeretne” atala-
kulni (14. dbra).

14. abra. A kecskeméti RepiilGorvosi
Vizsgdlo és Kutato Intézetben végzett
immobilizdciés patkdny izom kisérletek
kaloddi

Ezzel szemben az ugynevezett gyors
rangasu izom (példaul a musculus
gastrocnemius, és a musculus extensor
digitorum longus nevti izom), amelyet ne-
veznek fehér izomnak, tetanikus izomnak
is, amely f6leg a futasban vesz részt, mas-
képpen reagal. Edzéssel kontraktilitasa
novelhetd, amely a sulytalansag kedvez6t-
len élettani hatdsait kivédi, illetve csok-
kenti. Amig a tréning elsésorban a gyors
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izmokra hat elénydsen, addig az immobi-
lizaci6 foleg a lasst izmokra hat karosan,
egy bizonyos fokon tul pedig irreverzibi-
lisen. A sulytalansag allapotaban fellép6
hipodinamia és hipokinézia egyarant ha-
tassal lehet a szivizomzat kontrakcidjaért
telelds fehérjék miikodésére is. Az tiruta-
zasok utan jelentds szivizom karosodasok
mutathatok ki.

Magyarorszagon ezekkel a kutatasok-
kal tobb intézet foglalkozott, a DOTE
Korélettani Intézete,a ROVKI és a SZOTE
Biokémiai Intézete. A MTA Atommag Ku-
tatd Intézete pedig kisérleti allatokon ta-
nulményozta a hipokinézia hatasat kiilon-
boz6 szervek asvanyi anyag Osszetételére.

A taplalkozas vizsgalata

Az Urkutatas hajnalan azt feltételezték,
hogy a mesterséges taplalkozas el6nyds,
a tudomanyos ismeretek alapjan eldalli-
tott idealis Osszetételdi, tubusos taplalék
megoldja az (irhajosok elldtdsat. Hama-
rosan kideriilt azonban, hogy ha elvész
a taplalék élvezeti értéke, akkor ez ked-
vezGtlen hatasokkal jar. Ezért a foldihez
hasonlo, tartositott taplalékot, és a teher-
tirhajokkal feljuttatott minél tobb friss
élelmiszert kell az {rhajésok asztalara
tenni. A hosszabb ideig tart tirutazasok
tapasztalatai azt mutattak, hogy a suly-
talansag sokrétd, kedvezétlen hatast fejt
ki a tapcsatornara. Kideriilt: az Girhajozas
kedvezétlen élettani hatdsai megvaltoz-
tatjak a gyomor-bélrendszer nyalkahar-
tyajat, enzimmuikodését, és motilitasat.
Akkoriban allatkisérletekben tanulma-
nyoztak a hipokinézia hatdsat, és megal-
lapitottak, hogy miként rontja a gyomor
nyalkahartya barrier funkcidjat és a bél
motilitasat.

Magyarorszagon ezekkel a kutata-
sokkal a SOTE Korélettani Intézete és a
ROVKI foglalkozott.

A vesztibularis kutatasok

Az Urhajésok tobb, mint a felében, az
elsé héten a tengeri betegséghez hason-
16, ugynevezett lr-mozgasbetegség fej-
l6dik ki. A rossz kozérzet, teltségérzés,
étvagytalansag, émelygés, hanyinger,
hanyas, izzadas, szédiilés, szivdobogas-
érzés, és a térbeli tdjékozddas zavara az
tirhajésok munkaképességét lényegesen
csokkenti, emiatt egyeseknél atmeneti-
leg munkaképtelenség is kifejlddhet. Az
trkinetdzis oka a vesztibularis apparatus
miikodésében beallo funkcidzavarban
keresendé. Az tirhajos helyzetérzékeld és
gyorsuldsérzékeld receptorai mas érzetet
kozvetitenek a kdzpontok felé, mint ami-
lyeneket az ember lat. A szenzomotoros
konfliktus rosszullétet és a térérzékelés
zavarat okozza. A miikodészavarhoz a
stlytalansagban athelyez6d6 vérmeny-
nyiség és a megviltozé vérkeringés is
hozzéjarul.

Magyarorszagon ezekkel a kutatasok-
kal harom intézet foglalkozott: a Magyar
Honvédség Kozponti Katonai Korha-
zanak vesztibuldris kutatocsoportja, a
ROVKI, és a SOTEI. sz. Anatémiai, Sz6-
vet- és Fejlodéstani Intézete.

A hipoxia kutatasok jelentosége

A hipoxia az Grrepiilés kiilonboz6 sza-
kaszainak velejardja, hatassal van tob-
bek kozott az idegrendszer miikodésé-
ben alapveté szerepet jatszo ingeriilet
atvitelre is. Az f{rrepiilésben szamos
jelenség, korfolyamat soran alakul
ki a hipoxia, amely sulyos kozponti
idegrendszeri karosodasokat okoz az
excitatoros aminosavak felszabadula-
san, egyéb kozvetité anyagok felszaba-
ditasanak megvaltoztatasan, az idegsej-
teken beliili kalcium koncentraciéjanak
talzott emelkedésén keresztiil. Megal-
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lapithatd, hogy a hipoxia nagymértékii
glutamat felszabadulast és ezen keresz-
till mds idegsejtek koros ingerlékenysé-
gét, illetbleg a sejten beliili kalciumszint
toxikus emelkedését okozza, karositva
igy az idegrendszert. Ezért nagy jelen-
tdsége van a hipoxia elleni védekezés-
ben az excitatoros neurotranszmitter
antagonistak, és a kalcium emelkedését
gatld vegyiiletek alkalmazasanak. Ezeket
a kutatdsokat a MTA Kisérleti Orvos-
tudomanyi Kutaté Intézet végezte. Az
OTKI I.sz. Belklinika a hipoxia hataséat
vizsgalta kiillonboz6 élettani folyama-
tokra. ROVKI-ban pedig transzkutdn
oximetrias vizsgalatok folytak hipoba-
rikus hipoxiaban és valtozé iranyu gra-
vitacios térben billendasztalon, illetleg
fizikalis terhelés koriilményei kozott
(15. és 16. dbra).

15. abra. Transzkutdn pO, mérés
a kecskeméti barokamrdban

\v = |

T

16. abra. Farkas Bertalan transzkutdn
oximetrids vizsgdlata billenéasztalon

Kozmikus repiilések stressz
tényezéinek vizsgalata

Mar az Urrepiilések kezdetén isme-
retessé valt, hogy melyek azok a stressz
tényezOk, amelyek kedvezotleniil be-
folyasoljak az t(rhajosok munkaké-
pességét. A SOTE Korélettani Intézet
Kornyezetvédelmi Munkacsoportja, a
SOTE II. sz. Belklinika Kisérleti Labo-
ratériuma a vibracid szervezetre gyako-
rolt hatdsat tanulmdanyozta. A ROVKI az
endokrin rendszer valtozasait vizsgalta
fizikai terhelés alatt. SOTE Gyodgyszer-
tani Intézete a ROVKI-val egyiittmi-
kodésben a neurokémiai transmissio és
annak gyogyszeres befolyasolhatésagat
tanulmdnyozta az Urutazasra jellemzd
fizikai koriilmények szimulalasa mellett.
A SZOTE a ROVKI-val egyiittmikodés-
ben az akusztikus stressz hatdsat tanul-
manyozta kisérleti allatokon.

A pszichologiai kutatasok
jelentdsége

Az Urrepiilés nagyon sokféle pszicholo-
giai nehézséggel jar egyiitt. Az izolacio
és bezartsag hatdsdra stressz szituacid
1ép fel, ami tobbek kozott az unalom,
depresszid, ingerlékenység, fokozott ag-
godalmaskodas, alvaszavar, kimeriiltség,
faradékonysag, és motivacio csokkenés
kivaltasan keresztiil csokkenti az tirhajo-
sok munkaképességét. A kutatasok arra
iranyultak, hogy miként lehet a kedve-
z6tlen hatasokat kivédeni és miképp le-
het a kis csoportban dolgozé emberek
pszicholégiai integritasat, munkaképes-
ségét megOrizni.

1976-ban a Szaljut-5 trallomas fe-
délzetén B. Volinov és V. Zsolobov tel-
jesitett szolgalatot, amikor varatlanul
lekapcsolodott a vilagitas, majd lealltak
a fedélzeti rendszerek is. Az {rhajosok
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életveszélybe keriiltek. Hiaba sikeriilt az
trallomast megjavitani, a stressz nem
mult el nyomtalanul. V. Zsolobovndl
gyogyszerre sem sz(ind, befolyasolhatat-
lan, erés fejfajas kezdédott. Megtagadta
a futészényeg edzéseket, inkabb csak
relaxalt allapotban uszkalt a fedélzeten.
»Eljott az id6, amikor ugy éreztem, hogy
mi mdr nem éliink, erre nagyon jol emlék-
szem, ez nem félelem volt, hanem egy ab-
szoliit kozombaosség, csak arra gondoltam,
hogyan hagyhattam ott az enyéimet a
foldon?” — mondta késébb. A fedélzeten
egyre rosszabb lett a helyzet, és a gyors
allapotromlas miatt a 60 naposra terve-
zett (rutazdst a 42. napon azonnal meg
kellett szakitani. V. Zsolobov olyan rossz
allapotban volt, hogy a szkafanderét sem
tudta felvenni. Az érzelmi reakciok és a
motivacio teljes hianya volt nala megfi-
gyelhetd, amihez teljes cselekvé-képte-
lenség tarsult, beleértve a kommunika-
cids képtelenséget is. A visszatéréskor
B. Volinov oltoztette fel, és kotozte be az
tilésbe a mély stuporozus allapotban 1év6
tirhajost.

Az Urrepiilés veszélyekkel jar, ami
félelmet sziil. A félelem keletkezését, tii-
neteit, természetét, lekiizdésének maod-
szereit pontosabban meg kellett ismer-
ni. Az interperszonalis interakcidkat, a
csoportok életét és tevékenységét foldi
szimulaciés kisérletekben vizsgaltak.
Keresték a megoldasokat azokra az ese-
tekre is, amikor a legénység tagjai kozotti
viszony megromlasa miatt az expedi-
cié veszélybe keriilt. Gyakran adddott
konfliktus helyzet a legénység és a foldi
parancsnoksag kozott. Igény meriilt fel
annak tanulmdnyozdasara, hogy a legény-
ség mikor fogadja el, és milyen esetekben
utasitja vissza, a foldi parancsnoksag fo-
lérendeltségét. Nem volt ismeretes, hogy
milyen hosszu ideig tarthaté fenn az
tirhajo aldrendeltségi viszonya foldi pa-

rancsnoksaggal kapcsolatban. Kutattak,
hogy fenntarthat6-e a legénység tagjai
kozott a hosszuideji izolacid soran is a
kijelolt parancs és ellenérzési struktura.
Kérdés volt: zart kiscsoportos rendszer-
ben, a kijelolt parancsnok mikor valt
alkalmatlanna feladata ellatasara? Kez-
detben még nem volt ismeretes, hogy mi
torténik az eltérd helyzetmegitélésekbol
add6dé konfliktusok esetén. Szamos spe-
cidlis probléma vetddott fel a hossztide-
ji trreptiléseken a hatalom, a hatosag, a
tekintély és a kiilonféle engedélyezési ha-
tosagok eltéré véleményalkotdsa szem-
sz0gébdl is (17. dbra).

17. abra. Pszicholdgiai vizsgdlatok
a kecskeméti Repiil6orvosi Vizsgdlo
és Kutatd Intézetben, az 1980-as években

Magyarorszagon pszicholdgiai ku-
tatdsokkal hdrom intézet foglalkozott:
a Magyar Honvédség Kozponti Katonai
Kérhazanak mentalhigiénés kutatocso-
portja, a ROVKI, és a MTA Pszicholo-
giai Intézete. A hosszuidejl trrepiilések
teltételeihez és feladataihoz alkalmazko-
do6 ember pszicholdgiai megbizhatdsagat
biztositd eljarasokat tanulmanyoztdk, és
vizsgaltdk a pszichés teljesitoképesség
valtozasat gyogyszerek, fizikai terhelés,
és hipoxia hatasara. Ezenkiviil foglal-
koztak az Grrepiilések feltételei kozott a
feladatat végz6é ember szellemi munka-
végz6 képességére vonatkozd elGrejelzé-
sekkel, valamint meghataroztak a realis
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repiilések hatasara a pszichés teljesitd-
képesség valtozasait. A vigilancia szint
valtozasokat kiséré autoném agyi elekt-
romos valtozasok poligrafids elemzését
is elvégezték.

A sugarbiologiai kutatasok

A vilaglirben - a sulytalansag mellett —
az trhajosokat ér6é masik jelentds életta-
ni hatast a kiillonféle sugarzasok, illetve
a kornyez6 vilag eréterei (pl. magneses,
elektromos, gravitacids, stb.) és azok
gyors valtozasai hozzak létre. Sugarvé-
delem nélkiil nem lehetséges az tirhajo-
sok hosszuidejt tartézkoddsa a Van Al-
len-6vezeteken kiviil. Ezért fontos annak
vizsgalata, hogy az (irhajé vagy trallo-
mas fedélzetén milyen sugar terhelések
érik az Girhajosok szervezetét. A fedélzeti
dozimetriai vizsgalatokban magyar ku-
tatok jelentGs sikereket értek el, a ma-
gyar dozimétert szovjet és amerikai (r-
eszkozok fedélzetén egyarant hasznaltak.
A termolumineszcencia elvén alapul6
sugarméro eszkoz nélkiilozhetetlen része
lett az rvallalkozasoknak.
Magyarorszagon sugarbioldgiai tir-
kutatdsokban tobb intézet is részt vett.
Az Urrepiilés soran fellépd sugarsériilé-
sekkel szembeni védelem kidolgozasaval
az Orszagos Johan Béla Kozegészségligyi
Intézet Mikrobioldgiai Kutatdcsoportja
foglalkozott. Els6ként bizonyitottak az
ipriflavon sugarvédd hatasat, és kidol-
goztak a vegyiilet optimalis alkalmaza-
sat. A MTA Kozponti Fizikai Kutaté In-
tézet (KFKI) Atomenergia Kutatéintézet
Sugarvédelmi f6osztalyanak Dozimetriai
Csoportja dozimetriai és spektrometriai
vizsgalatokat végzett bioszputnyikokon
és orbitalis drallomasokon. Az Orsza-
gos Frederic Joliot-Curie Sugarbioldgi-
ai és Sugdregészségiigyi Kutatd Intézet
(OSSKI) a hossztidejii kozmikus trre-

piiléseknél a biztonsagos sugarzasi nor-
mak meghatarozasanak klinikai kisérle-
tes és metodikai médszereit dolgozta ki.
A MTA Mikrobioldgiai Kutatdcsoportja,
az OSSKI-val egyiittmtikddve uj védelmi
és terapias modszereket dolgozott ki a
sugarsériilések kikiiszobolésére az trre-
piilés soran.
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Researches on Space Life Sciences
in Hungary (1950-1992)

An educational summary of the history
and establishment of Space Life Sciences
in Hungary has not been published yet.
This study is first to make an attempt to
accomplish a brief account of Hungarian
researches carried out between 1950 and
1992. It sets forth the initial steps in 1950
and lists the first Hungarian researchers

specialized on Space Life Sciences. The
study outlines the outset of university
education and the institution system of
Hungarian space research, after which
it touches upon the changes following
the political change-over. It presents
the strategy of Hungarian researches
on Space Life Sciences. Afterwards, the
study gives details of the directions, list
of institutes taking part and their results
of Hungarian research in the scope of
Intercosmos Programme. It gives an ac-
count on the significance of adaptation,
readaptation, muscular system, nutri-
tion, vestibular system and hipoxia re-
searches as well as of the investigation
of stress factors during space flight. The
study comes to an end by outlining the
psychological and radiobiological re-
searches.
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and Space Medicine, Hungarian
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Research Institute, Bio-medical
commission of the Intercosmos Council of
Hungarian Scientific Academy, Scientific
Council on Space Research, Space
Activities in Hungary.
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