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Total 350 325 25 90

Total/semester

The foundations of Space

Péter Steinbach

law

1. Science 20 20 0 5 exam (ELTE) online

2. History of Space Exploration 10 10 0 3 exam PEter(sLt.?:E'}baCh online
. Laszl6 Csurgai- .

3. Basics of Space Technology 20 20 0 5 exam Horvath (BME) online
Space Ecxploration and Laszld Bacsardi .

4. Technology 10 10 0 3 exam (BME) online

5. Biology of the human body 20 20 0 5 exam | Janos Magyar (DE) | online

6. Space Alimentation 10 10 0 3 exam | Laszl6 Friedrich (DE) | online

7. Space Economics 15 15 0 3 exam B'amzi"?s{\"éth online

g, | Introduction tointernational | - 15 0 3 | exam | Gabor Sulyok (SZE) | online

Total/semester 120 110 10 30
@ 1 Space Medicine 20 15 5 5 exam |Sandor Szabd (SZTE)| Hybrid
% g 2 Space Telemedicine 20 15 5 5 exam | Béla Merkely (SE) | Hybrid
E é 3 Biomedical Engineering 20 20 0 5 exam Péter Maroti (PTE) online
= 4 Radiobiology 20 20 0 5 exam Istvan Hajdu (DE) online
5 Asr;‘;’;’o’ Di’:/dsfgjsjc 10 10 0 5 exam |L. Téth viktor (ELTE) | online
o [ e B sence oo T a0 [ a0 [ o | 5 Jeem | B T oune
Balazs Bartoki-
7 Space law 20 20 0 5 exam Gonczy (UPS) - online

Gabor Sulyok

Total/semester 110 95 15 30
. Istvan Antal (SE)
= 1 Space pharmaceuticals 20 15 5 5 exam Péter Ferdinandy | Hybrid
% (SE)
B 2 Space Food 20 20 0 5 exam Miklés Fari (DE) online
€ T 7 -
) Andras Tancsics .

wn
g 3 Space farming 20 20 0 5 exam (MATE) online
c
@ i
a 4 Environmental Psychalogy of 20 20 0 5 exam | Andrea Dull (ELTE) | online
° Extreme and Unusual Spaces
>
- 5 Thesis work 0 0 0 5 online

6 Artificial Inten‘.’fg gnce in Space 20 10 10 5 exam David Koronczay online

Activity
7 Urrobotok és manipuldtorok 10 10 0 5 exam Haidegger Tamds online

Two of the subjects of the Interdisciplinary module are compulsory in the second semester and one in the third semester.



TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM !

1. A tantargy koédja/ Course code: ...
2. A tantargy megnevezése (magyarul): Az emberi test felépitése és m(ikodése...

3. A tantargy megnevezése (angolul): Biology of the human body: Basic principles
in a nutshell

4. Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

4.1. 5 kredit / 5 credit

4.2. a tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory and
practice, character of the course: 2: 0 % gyakorlat/practice, 100 %
elmélet/theory

5. Az oktatasért felelGs oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of the
educational organization responsible for education:

Debreceni Egyetem AOK Elettani Intézet / University of Debrecen Faculty of Medicine,
Department of Physiology

6. A tantargyfelelos oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata / Name,
position and academic degree of the instructor of the subject: Dr. Magyar Janos,
MTA doktora, egyetemi tanar / Janos Magyar MD, PHD, DCs, professor

7. A tanorak szama és tipusa / Type and number of classes 3

7.1. 0ssz 6raszam/félév / total number of lectures: 20

7.2. levelez6 munkarend / correspondence training: ... (... EA/L + ... SZ/S + ... GY/P)

7.3. Az ismeret atadasaban alkalmazandd tovabbi sajatos mddok, jellemz6k / Other
specific modes applicable to the transfer of knowledge: ha vannak / ...

8. A tantargy szakmai tartalma (magyarul):

A kurzus célja, hogy a képzés késoObbi fazisara Utemezett kapcsolodo tudomanyterilet-
specifikus targyak elsajatitasahoz szilkséges mértékben megismertesse a hallgatdkkal
az emberi test felépitésének és mikodésének alapvonalait ismerjék az alapvet6
fiziolégiai fogalmakat. A kurzus soran bemutatasra kerillnek a sejtélettan, valamint a
kilonféle szbvetek és szervrendszerek élettananak alapjai, kilénos tekintettel a sziv-
érrendszer, a légzOrendszer, a taplalkozas, a vazrendszer, a hormonrendszer, valamint
a kézponti idegrendszer mlikddésére.

! Ha az oktatas idegen nyelven folyik, a tantargyi programot az adott idegen nyelven kell elkésziteni.

2 Az ismeretanyag-tartalom, az elérendd kompetencidk jellege, az ismeretatadas mddja és a szdmonkérés médja
Osszevetésével, egylttes, komplex megitélésével

3 Részletezni kell a foglalkozés (tandra) tipusa szerint a heti és féléves, illetve ahol a heti éraszam nem
értelmezhet6, a féléves draszamot.

elbadas: EIméleti oktatasi dratipus. JellemzGi, hogy a hallgatd és oktatd kozotti interakcid nem hangsulyosan
van jelen, az ératipusban meghatarozéan dominans az oktatd frontalis el6addi szerepe, elsésorban elméleti tudas
atadasanak eszkoze, a hallgatdi létszam nem korlatozott.

szeminarium: Gyakorlati oktatdsi Odratipus. Jellemz6i, hogy a hallgaté és oktatd kozétti interakcio
hangsulyosabb, az ératipusban dominans az oktatd szerepe, elsGsorban tanulasszervezoként, nagy hangsulyt kap
egy-egy téma aktiv gyakorlatokkal torténé feldolgozasa, értelmezése vagy személyes kiscsoportos reflexidja.
Ebben az dratipus formaban mar egyes kompetenciak fejlesztése is megtérténhet, a hallgatoi létszam korlatozott
a feldolgozando téma és tanuldsszervezési eljaras alapjan.

gyakorlat: Gyakorlati oktatasi ératipus. Jellemz6i, hogy a hallgatd gyakorlati tevékenysége dominans, az oktatd
egyrészt a gyakorlat oktatdsszervezGjeként, tanulastervez6ként, valamint megfigyeld, értékel6 szerepben van
jelen, és erGsen segito attitlidot képvisel, jelenit meg. A hallgatd egyénileg vagy kiscsoportban feladatot old meg,
vagy projektet visz végig, tevékenységei soran kompetenciai k6zll erételjesebben és hangsulyosan készségei és
képességei fejlodnek és attitlidje formalodik. A gyakorlat feladatatol fliggen korlatozott a hallgatok részvétele.

3



A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description):

The aim of the course is to acquaint the students with the functioning of a healthy
human body to the extent necessary for the acquisition of professional knowledge
scheduled for the later phase of this training. During this course, the students will learn
the basics of cell physiology and the physiology of various tissues and organ systems,
in particular the functioning of the cardiovascular system, respiratory system,
nutrition, skeletal system, hormonal system, and central nervous system.

9. Elérendo kompetenciak (magyarul):

Tudasa

- A hallgaté a tantargy anyaganak elsajatitdsa utan rendelkezik olyan alapveté human
élettani ismeretekkel, amelyek elengedhetetlenek a tovabbi szakmai ismeretek
elsajatitasahoz.

- A hallgaté ismeri az emberi test kiilénb6z6 szerveinek, szervrendszereinek alapveto
m(ikodését, valamint azok szabalyozé mechanizmusait.

- A hallgaté ismeri a human élettanban hasznalt fontosabb fogalmakat.

Képességei

- A hallgato legyen tisztaban a kilonb6z6 szévetek, szervrendszerek miikédésével, a
mikodésiukben meghatarozo jelentsegli szabalyozé mechanizmusokkal.

- Erti a szakirodalomban megjelend humanélettani kutatassal kapcsolatos kézlemények
lényegét.

- A megszerzett ismereteket alkalmazni tudja a szakmai ismeretek elsajatitasa és a
kés6bbi munkaja soran.

Attitiidje

- A tantargy elGsegiti, hogy a hallgatd, a megfelel6 és atfogd human élettani tudas
birtokaban, a kés6bbi tanulmanyaik soran és a végzés utan megfeleléen értelmezni és
értékelni tudja az Uj szakmai informaciokat, kutatdsi eredményeket, tovabba a
természettudomanyos tudasat folyamatosan gyarapitsa.

Autonémiaja és felelossége

A kurzus hozzasegiti a hallgatét ahhoz, hogy munkajaban innovativ és hatékony
legyen, tovabba szakmai és nem szakmai koérokben a természettudomanyos
kérdésekben megalapozottan és feleldsséggel formaljon véleményt.

Elérend6 kompetenciak (angolul) (Competences - English):
Knowledge:

- After learning the material of the subject, the student has basic knowledge of human
physiology, which is essential for acquiring further professional knowledge.

- The student is familiar with the basic function of the various organs and organ
systems of the human body, as well as with the different regulatory mechanisms.

- The student should know the most important concepts used in human physiology.
Capabilities:

- The student should be aware of the functioning of the different organ systems, their
important regulatory mechanisms.

- Understand the essence of the publications on human physiological research.

- The students can apply the acquired knowledge during further courses and during
their work.



Attitude:

- The subject helps the student, with the appropriate and comprehensive knowledge
of human physiology, to properly interpret and evaluate new professional information
and research results during their subsequent studies and after graduation.

Au

tonomy and responsibility:

- The course helps the student to be innovative and effective in his/her work and to

for

m an opinion on science issues in professional and non-professional audience.

10. El6tanulmanyi kovetelmények / Entry requirements: Nincs / None

11. A

tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,

curriculum (magyarul, angolul - English):*

11.1.

11.2.
11.3.

11.4.

11.5.

11.6.

11.7.
11.8.

11.9.

11.10.

11.11.

11.12.

11.13.

11.14.

Bevezetés. Az élettan és (irélettan targya. A homeosztazis. A szervezetet ér6
kihivasok egy (rutazas soran (rovid attekintés). (Introduction. The topics of
physiology and space physiology. The homeostasis. Challenges of the human body
during a space flight. )

A vér élettana. A véralvadas. (The physiology of the blood. The haemostasis.)

Az immunrendszer élettana. A vér és az immunrendszer valtozasai egy (irutazas
soran (Physiology of the immune system, changes during a space flight.)

A sziv és érrendszer felépitése, vérkorok, anatéomiai alapok. (The anatomy and
physiology of the heart. Structure and function of vasculature, the systemic and
pulmonary circulation.)

A szivciklus. Az EKG. A vérnyomas és a vérnyomas szabalyozasa. (The cardiac cycle,
ECG. Regulation of the blood pressure.)

Kardiovaszkularis kihivasok egy (rutazas soran. (Space flight-induced alterations of
the cardiovascular system.)

A légz6rendszer miikddése (Physiology of the respiratory system)

A légzbérendszer kihivasai az Urben. (Space flight-induced alterations of the
respiratory system.)

Betekintés a taplalkozasélettanba. A szervezet energiaforgalma (Introduction to the
nutrition physiology. Energy metabolism.)

A szervezet hOszabadlyozdsa. A kivalaszté rendszer mikddése (Temperature
regulation. Renal function)

A vazrendszer elemei, a vazrendszert szabalyozé hormonok. (The skeleton and the
regulation of physiology of the bones.)

Az izmok m(ikodésének szabalyozasa. Az izommiikddés vizsgalata. (Regulation of
smooth muscle and skeletal muscle function. Examination of skeletal muscle
function.)

Az izomm(ikodés szabalyozasa, a mozgatokor. A vazizmokat, vazrendszert éro
kihivasok egy (rutazas soran. (Control of somatomotor function. Space flight-
induced muscle and bone alterations.)

Az endokrin szabalyozas, a hormonrendszert érd kihivasok az (rben. (Endocrine

4 Az egyes foglalkozasok esetében elegendd a foglalkozés témajanak (cimének) beirdsa magyar és angol nyelven.
A tovabbi, részletesebb leirds lehetéség, de nem kotelez6. Ugyanakkor a foglalkozas tartalmanak kibontdsa segit
a félévkozi kovetelmények késdbbi megfogalmazasaban is (visszautalassal).



11.

11

11
11

11.

11

12,

13.

14.

15.

hormones and the space flight-induced alterations of the hormonal regulation.)

15.'Munkaélettan. (Exercise physiology.)

.16. A kozponti és periférias idegrendszer attekintése. Szomatoszenzoérium. A vegetativ

idegrendszer muUkédése. (Overview of the nervous system and neurons.
Somatosensory function. The autonomic nervous system)

.17.Szenzoros mikodések: a latds (Sensory functions of nervous system: the vision.)

.18.Szenzoros mikoédések: a hallads és egyensulyérzés. (Sensory functions of nervous

system: hearing & equilibrium)

19.Kognitiv funkciok. A cirkadian ritmus és az azt érd kihivasok az Grben. Az alvas.
(Cognitive functions. The circadian rhythm and its space flight-induced alterations.
Sleeping.)

.20. Konzultacio (Discussion)

A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténo félévi
elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: 2. félév / 2" term

A tanorakon valoé részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas poétlasanak lehetésége / Expectations for class
participation, attendance policy:

A hallgaté koételes a foglalkozasok legaldbb 75%-an részt venni. / Students are
required to attend at least 75% of the classes.

Félévkozi feladatok, ismeretek ellendorzésének rendje / Semester
assignments, knowledge checking procedures:

Nincs / None

Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei / The
exact conditions for assessment, signature and credits:

15.1. Az alairas megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a
signature:

Az aldirds megszerzésének a feltétele, a 75%-0s aranyu részvétel az el6adasokon

The conditions for obtaining credits are active class participation (maximum absence
of 25% of the classes)

15.2. Az értékelés / Assessment:

A kurzus irasbeli vizsgaval zarul. A vizsgakérdések fel6lelik valamennyi el6adas
anyagat.

The course is closed by a written end-semester exam (ESE) covering the topics of all
lectures of the semester.

15.3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining



Credits:

A kreditek megszerzésének feltétele az alairds megszerzése és legalabb elégséges (2)
vizsgajegy.

The condition for obtaining credits is the signature of the semester and and at least
pass (2) assessment.

16. Irodalomjegyzék / Literature:
16.1. Kotelezo irodalom / Mandatory literature:

1. Fonyo Attila: Elettan gydgyszerészhallgatok részére, Medicina Kényvkiadé Rt, 2012,
ISBN: 9789632263939

2. Fonyo Attila: Principles of Medical Physiology, 2002, ISBN: 9789632427263...
16.2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:

1. Berne & Levy Physiology, 6th Updated Edition, 2009, ISBN-10: 032307362X

Debrecen, 2024.03.14.

Dr. Magyar Janos, MTA doktora, egyetemi tanar



TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM 5

17. A tantargy koédja/ Course code: ... nem kell kitolteni!

18. A tantargy megnevezése (magyarul): Urtdplalkozas, Grélelmiszer

19. A tantargy megnevezése (angolul): Space nutrition, space food

20. Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

20.1. 3 kredit/ 3 credit

20.2. atantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory and
practice,
100 elmélet / 100 % theory

21. Az oktatasért felel6s oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of
the educational organization responsible for education:
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem /Hungarian University of Agriculture and
Life Sciences

22. A tantargyfelelos oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata / Name,
position and academic degree of the instructor of the subject: Név,
tudomanyos fokozat, beosztas, munkakor

Prof. Dr. Friedrich Laszld, egyetemi tanar /full professor
23. A tanorak szama és tipusa / Type and number of classes °

23.1. 0Ossz 6raszam/félév / total number of lectures: 10

23.2. levelezé munkarend / correspondence training:

23.3. Az ismeret atadasaban alkalmazandd tovabbi sajatos modok, jellemzdok /
Other specific modes applicable to the transfer of knowledge: on-line oktatas /
online

24. A tantargy szakmai tartalma (magyarul): ...

A képzés keretében a hallgatd ismeretet szerez az egyes élelmiszerek és
élelmiszeralkoték human szervezetre gyakorolt hatdsardl, az egyes élelmiszerek
bioldgiai értékérdél és hasznosuldsardl, valamint azon technoldgiai és miuveleti
eljarasokrol, amelyekkel a bioldgiai érték novelhetd, illetve az egészségi allapot, a
regeneracié javithatd. Tovabba a hallgaté elsajatitja azokat az Uj kiméletes kombinalt
tartositasi és feldolgozasi eljarasokat, amelyek az (irbéli feltételek és lehetGségek
figyelembevételével, az élelmiszerbiztonsagot és felhasznalhatdésagot elGtérbe
helyezve nagyobb mértékben megorzik az élelmiszerek és élelmiszeralkotdk
beltartalmi értékét és mindségét, valamint hosszU és biztonsagos eltarthatdsagot
tesznek lehetdvé.

> Ha az oktatas idegen nyelven folyik, a tantargyi programot az adott idegen nyelven kell elkésziteni.

6 Részletezni kell a foglalkozés (tandra) tipusa szerint a heti és féléves, illetve ahol a heti draszéam nem
értelmezhet6, a féléves draszamot.

elbadas: EIméleti oktatasi dratipus. JellemzGi, hogy a hallgatd és oktatd kozotti interakcid nem hangsulyosan
van jelen, az ératipusban meghatarozéan dominans az oktatd frontalis eléadoi szerepe, elsGsorban elméleti tudas
atadasanak eszkoze, a hallgatdi létszam nem korlatozott.

szeminarium: Gyakorlati oktatdsi Odratipus. Jellemz6i, hogy a hallgaté és oktatd kozétti interakcio
hangsulyosabb, az ératipusban dominans az oktatd szerepe, els6sorban tanulasszervezéként, nagy hangsulyt kap
egy-egy téma aktiv gyakorlatokkal torténé feldolgozasa, értelmezése vagy személyes kiscsoportos reflexidja.
Ebben az dratipus formaban mar egyes kompetenciak fejlesztése is megtorténhet, a hallgatdi létszam korlatozott
a feldolgozando téma és tanuldsszervezési eljaras alapjan.

gyakorlat: Gyakorlati oktatasi ératipus. Jellemz6i, hogy a hallgatd gyakorlati tevékenysége dominans, az oktatd
egyrészt a gyakorlat oktatasszervezGjeként, tanulastervezoként, valamint megfigyel6, értékel6 szerepben van
jelen, és erGsen segito attitlidot képvisel, jelenit meg. A hallgatd egyénileg vagy kiscsoportban feladatot old meg,
vagy projektet visz végig, tevékenységei soran kompetenciai kozll erételjesebben és hangsulyosan készségei és
képességei fejlodnek és attitlidje formalodik. A gyakorlat feladatatol fligg6en korlatozott a hallgatok részvétele.

8



A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description):

25,

Within the framework of the training, the student acquires knowledge of the effect
of individual foods and food components on the human body, of the biological
value and utilization of individual foods, as well as the technological and
operational procedures that can be used to increase the biological value and to
improve the health and regeneration.

The student learns the new combined preservation and minimal processing
procedures that preserve the nutritional value, quality, long-term and safe shelf
life of food, taking into account the features and possibilities of space, and
prioritizing food safety and usability.

Elérend6 kompetenciak (magyarul):

Ismeri az egyes élelmiszer 6sszetev6k emberi szervezetre gyakorolt hatasat, az
egyes élelmiszerek bioldgiai értékét, hasznosuldasanak modjat és mértékét a
szervezetben.

Tisztdban van az (rhajosok specidlis életkérilményeikb6l adodo taplalkozasi
szikségleteivel, azonositani tudja azokat az élelmiszereket, amelyekkel a
hidanybetegségek megel6zhetbek.

Komplex mddon ismeri az élelmiszeripari nyersanyagokban az élelmiszer elallitas
és tarolas soran lejatszédo valtozasokat.

Ismeri azokat a mlveleti és technoldgiai eljarasokat, amelyekkel az élelmiszerek
biolégiai értéke novelhetd, igy az egészségi allapot, a szervezet regeneralddasi
képessege javithato.

Erti és ismeri a hagyomanyos és Ujszer(i élelmiszer feldolgozasi technoldgidkat,
képes a termékfejlesztés soran Gj 0sszetétell élelmiszerek létrehozasara.
Elsajatitja azokat az Uj kiméletes kombinalt tartdsitasi és feldolgozasi
technoldgidkat, amelyek nagyobb mértékben megl6rzik az élelmiszerek és
élelmiszeralkotdék beltartalmi értékét és minOségét, egyuttal hosszu és biztonsagos
eltarthatésagot tesznek lehet6vé.

Ismeri az élelmiszertudomany és élelmiszertechnoldégia sajatos kutatasi
(ismeretszerzési és problémamegoldasi) mddszereit, absztrakcids technikait, az elvi
kérdések gyakorlati vonatkozasainak kidolgozasi mddjait.

Ismeri, érti az élelmiszer eldallitds és taplalkozas-élettan egészére vonatkozd
specialis székincset, magyar és legalabb egy idegen nyelven egyarant.

Képességei:

Att

Interdiszciplinaris megkozelitéssel azonosit specidlis szakmai problémakat, a
tudomany eszkoztaraval képes feltarni és megfogalmazni az azok megoldasahoz
szlkséges részletes elméleti és gyakorlati hatteret.

Képes szakterliletén a korszer( gyakorlati mdédszerek és megoldasok, valamint a
fontosabb kutatasi iranyok és metodikak alkalmazasara.

Képes ismeretei szintetizalasara, 6nképzése hatékony megszervezésére.

Képes részt venni kutatasi és fejlesztési programok, projektek kidolgozasaban és
menedzselésében.

Képes korszerl informatikai eszk6zok alkalmazasara, szakszer( és hatékony szdbeli
és irasbeli kommunikaciéra.

ittidje:

Elkotelezett az emberi egészség értékei irant, ismeri és vallalja annak alapvetd
értékeit és normait, torekszik azok kritikai értelmezésére és fejlesztésére, a
problémak szakmai alapokon t6rtén6 megoldasara.

Nyitott, motivalt és fogékony a korszer(i és innovativ élelmiszeripari eljarasok
megismerésére és gyakorlati alkalmazasara.

Felismeri az értékeket, fogékony a hatékony megoldast jelenté moddszerek és
eszk6zok alkalmazasara.

Elkotelezett a minGségi munkavégzés irant, mely soran jogkoveté magatartas
jellemazi.

Autonémiaja és felelossége:



Felel6sséget érez a kozrem(ikodésével eldallitott élelmiszerek biztonsagaval
kapcsolatban.

Egyenrangu partnerként vesz részt kutatas-fejlesztési feladatok megoldasaban.
Projektcsoportban autoném modon, a csoport tobbi tagjaval egyuttmikodve
mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat, képességeit.

Szakmai felelosségtudattal hoz dontéseket, vallalja dontéseinek kovetkezményeit.

Elérend6 kompetenciak (angolul) (Competences - English):

Knowledge:

Knows the effect of individual food ingredients on the human body, the biological
values and utilization of components in the body.

Is aware of the nutritional needs of astronauts due to their special living conditions
and is able to identify foods that can prevent deficiency diseases.

Has a comprehensive knowledge of the changes that take place in the raw materials
of the food industry during food production and storage.

Knows the operational and technological processes that can be used to increase the
biological value of food, thereby improving health and the body's ability to
regenerate.

Understands and knows traditional and innovative food processing technologies, is
able to create foods with new compositions during product development.

Knows the new, combined preservation and minimal processing technologies, which
preserve the nutritional value and quality of food and food ingredients to a greater
extent, and at the same time enable a long and safe shelf life.

Knows the specific research (knowledge acquisition and problem solving) methods,
abstraction techniques of food science and food technology, ways of developing the
practical aspects of theoretical questions.

Knows and understands the special vocabulary related to food production and
nutritional physiology as a whole.

Capabilities:

Identifies special professional problems with an interdisciplinary approach, and uses
the tools of science to explore and formulate the detailed theoretical and practical
background necessary for their solution.

Is able to apply modern practical methods and solutions, as well as the most
important research directions and methodologies. He is able to synthesize his
knowledge and organize his self-education effectively.

Is able to participate in the development and management of research and
development programs and projects.

Is able to use modern IT tools, capable of professional and effective verbal and
written communication.

Attitude:

Is committed to the values of human health, knows and accepts its basic values
and standards, strives to critically interpret and develop them, and solve problems
on a professional basis.

Open, motivated and receptive to the knowledge and practical application of modern
and innovative food industry processes.

Recognizes values, is receptive to the use of methods and tools that provide
effective solutions.

Is committed to quality work, characterized by law-abiding behavior.

Autonomy and responsibility:

Feels responsible for the safety of the food produced with his help.
Participates as an equal partner in solving research and development tasks.
In a project group, he mobilizes his theoretical and practical knowledge and skills
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autonomously, in cooperation with the other members of the group.
- Makes decisions with a sense of professional responsibility and accepts the
consequences of their decisions.

26. Elotanulmanyi kovetelmények / Entry requirements: nincs / none

27. A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,
curriculum (magyarul, angolul - English):”

27.1. Kihivasok az (irélelmiszerek fejlesztésében. Milyen kritériumoknak kell az
Grélelmiszereknek az extrém korilmények, tapérték, felhasznalhatésag és
élelmiszerbiztonsag szempontjabdl megfelelni? (Prof. Dr. Friedrich Laszld)

27.2. Elelmiszerkomponensek, hasznosuldsuk a human szervezetben, funkcidjuk az
Mednyanszky Zsuzsanna)

27.3. Elelmiszerosszetevék bioldgiai  értéke, bioldgiai érték  novelésének
feldolgozastechnoldgiai lehetGségei. (Prof. Dr. Nguyen Duc Quang)

27.4. Uj kiméletes kombinalt élelmiszertartdsitasi és -feldolgozasi eljarasok és
muveletek (Prof. Dr. Friedrich Laszld)

27.5. Urélelmiszerek biztonsdgossaganak, hosszi mindségmegdrzési idejének és
tarolhatdosaganak biztositasa (Prof. Dr. Friedrich Laszl0)

Description of the subject, curriculum (magyarul, angolul - English)

11.1. Challenges in space food development. What criteria must space foods
meet in terms of extreme conditions, nutritional value, usability and food
safety? (Prof. Dr. Laszl6 Friedrich)

11.2. Food components, their use in the human body, their function in
maintaining health and regeneration of the body (Dr. Zsuzsanna
Mednyanszky)

11.3. Biological value of food ingredients, increasing biological value with
processing technology. (Prof. Dr. Nguyen Duc Quang)

11.4. New combined food preservation and minimal processing (Prof. Dr.

Friedrich Laszlo)
11.5. Ensuring the safety, long shelf life and storability of space foods (Prof.
Dr.Friedrich Laszl0)

28. A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténdé félévi
elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: 1 félév / 1st term

29. A tandérakon valé részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas poétlasanak lehetésége / Expectations for class
participation, attendance policy:

A hallgaté koteles a foglalkozasok legaldbb 75%-an részt venni. / Students are
required to attend at least 75% of the classes.

30. Félévkozi feladatok, ismeretek ellen6rzésének rendje / Semester
assignments, knowledge checking procedures:

On-line szdbeli vizsga az el6adasok témakoreire épitve, az oktatdo(k) el6adasai és

7 Az egyes foglalkozasok esetében elegendd a foglalkozas témajanak (cimének) beirdsa magyar és angol nyelven.
A tovabbi, részletesebb leirds lehetéség, de nem kotelez6. Ugyanakkor a foglalkozas tartalmanak kibontasa segit
a félévkozi kovetelmények késdbbi megfogalmazasaban is (visszautalassal).
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altaluk javasolt egyéb szakirodalmak alapjan. Ertékelés 5 fokozatu skalan. A targy
teljesitésének feltétele a minimum 2 (elégséges) érdemjegy megszerzése.

On-line oral exam based on the topics of the lectures (uploaded in pdf) and other
recommended literature. Rating on a 5-point scale. The condition for completing
the subject is obtaining a minimum of 2 (sufficient) grades.

31. Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei / The
exact conditions for assessment, signature and credits:

31.1. Az aldiras megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a
signature:

Részvétel az el6adasokon

Participation in lectures

31.2. Az értékelés / Assessment:
Az értékelés:
A szdbbeli vizsga értékelése az atadott tananyag legalabb elégséges szintl ismerete.

At least sufficient knowledge of the taught material.

31.3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining
Credits:

A kreditek megszerzésének feltétele az aldirdas megszerzése és legalabb elégséges
vizsgajegy.

The condition for obtaining credits is obtaining a signature and at least a sufficient
exam.

32. Irodalomjegyzék / Literature:
32.1. Kotelezo irodalom / Mandatory literature:

3. Aleksey Bychkova, Polina Reshetnikovab, Elena Bychkovab, Ekaterina
Podgorbunskikha, Vyacheslav Koptev: The current state and future trends of space
nutrition from a perspective of astronauts’ physiology. International Journal of
Gastronomy and Food Science 24 (2021) 100324

4. M. Perchonok, and C. Bourland: NASA Food Systems: Past, Present, and Future.
Nutrition Volume 18, Number 10, 2002

5. H. W. Lane, D. L. Feedback: History of nutrition in space flight: overview. Nutrition.
2002 Oct;18(10):797-804. doi: 10.1016/s0899-9007(02)00946-2.

32.2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:
Budapest, 2024. marc.14.
Prof. Dr. Friedrich Laszl6 egyetemi tanar

Tantargyfelel6s neve, tudomanyos fokozata, beosztasa
munkakdre, sk.
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Térgy neve: Az iirtudomany alapjai

Targyfelelds neve: Steinbach Péter steinb@sas.elte.hu
Targyfelelds tudomanyos fokozata: PhD

Targyfelelds MAB szerinti akkreditacios statusza: -
El6tanulmanyi feltétel: -

Kreditszam: 5

Az oktatas célja:

e tudas: a hallgaté megismerkedik tagabb kozmikus kornyezetiinkkel, a Fold fels6légkorével, a bolygokozi
térrel, a Nap mikddésével, a csillagok és az Univerzum szerkezetével, kialakulasaval, fejlédésével.
Megismeri kozmikus kornyezetiink dinamikai folyamatait, azok hatasat a a foldi életre és az emberi
tevékenységre.

o képesség: a hallgatd képessé valik az lreszkozok adatainak értelmezésére és azok felhasznalasara
tudomanyos, tarsadalmi és gazdasagi problémak megoldasaban.

e attitlid: a megszerzett ismeretek és képességek révén gondolkodasmodja, problémamegoldd képessége
kiegésziil egy ,,univerzalis” szemléletmoddal, melyben egységben latja a foldi és a kozmikus kdrnyezetet.

e autondmia: a hallgaté képes 6nall6 problémafelvetésre és annak megoldasara a megszerzett ismeretek és
képességek alkalmazasaval.

o felelésség: a kozmikus kdrnyezetrdl szerzett dsszefliggések megfelel6 hasznalata.

Az oktatas tartalma, a kurzus sorén attekintentett téméak kore:
1. Foldi semleges légkor szerkezete, eredete, nem egyenstlyi allapota. Fizikai jellemzok, 6sszetétel és
hémérséklet magassag szerinti menete, skalamagassagok.

2. Tonizalt 6sszetevd a fels6légkorben. Plazma el6zetes, ionizaciés mechanizmusok gazokban, plazmafrekvencia
fogalmi bevezetése, plazméak osztalyozasa.

3. Fotoinizacié mint elsédleges forras az ionoszféra kialakulasaban. Keltés, veszteség, transzport dinamikus
egyensulya. Nap-Fold energiamérleg, determinisztikus és tranziens id6beni valtozasok hatasa.

4. Empirikus és analitikus ionoszféra-modellek

5. Plazmakdrnyezet szerepe villamos jelek terjedésében (felszin-iireszk6z, foldi kommunikaci6), Fold-ionoszféra
hullamvezetd.

6. Méréstechnikai megkozelitések plazma vizsgalatokban (attekintés). A foldi plazmakoérnyezet alsé régidjanak
(ionoszféra) monitorozasa tavérzékelt adatokkal (ionoszonda, radarok, GPS-VTec), és lireszkozon fedélzeti
észleléssel.

7. Semleges légkor elektromos haztartasa, GEC, PG, Carnegie-gorbe, CAPE, zivataraktivitas, természetes e.m.
emissziok.
8. Diffuzié plazmaban (bev.), az egyenlit6i anomalia.

9. Bels6 magnetoszféra ionizalt kdozege (plazmaszféra), statikus és dinamikus modellek, csatolasi
mechanizmusok plazma régiok kozott. Bevezetd alapozas tir-id6jarasi folyamatok egységhez.

10. Plazma anizotrép vezetéképessége (bevezetés), hatarréteg- és erdvonal menti aramok magnetoszféraban
(attekintés).

11. Sugarzasi 6vek empirikus leirasa, keltési és veszteségi folyamatok dinamikajanak bevezet6 targyalasa.
12. Méagneses haborgasok, viharok lefutasa plazmarégiok tiikrében.

Az eldadashoz 2x3 dranyi gyakorlat tartozik, amelybe a kdvetkezo6 feladat tipusok tartoznak:
1/ Plazma jellemzok 6nallo kiértékelése standard modellek alapjan
2/ Geomagnesesen aktiv perioduok referencia mérési adatainak vizsgalata, értelmezése
A szdmonkéreés és értékelés rendszere:
A kurzus gyakorlati részének alairassal igazolt teljesitését kovetden irasbeli vizsga ZH, szobeli javitas
lehetdségével.
Ajanlott irodalom:
Abonyi I.,: A negyedik halmazallapot, pp 312, Gondolat 1971.
Introduction to Space Physics, Edited by M.G. Kivelson and C.T. Russell, pp 588, Cambridge
University Press, Cambridge, 1995.
Michael C. Kelley, The Earth's lonosphere, pp 576, Academic Press, 2009
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TARGYLEIRAS / COURSE DESCRIPTION
Targy neve: Basic space science

Targyfelelds neve: Steinbach Péter steinb@sas.elte.hu
Targyfelelds tudomanyos fokozata: PhD

Targyfelelds MAB szerinti akkreditacios statusza: -
El6tanulmanyi feltétel: -

Kreditszam: 5

Az oktatas célja angolul:

e Knowledge: getting familiar with the wide cosmic environment, with the upper atmosphere of the Earth,
with the interplanetary space and Sun, with the structure, formation and evolution of the stars and the
Universe. as well as with the dynamic processes of our cosmic environment and their impacts on life on
Earth and on human activities.

o Ability: ability to interpret the space data and using them for solving scientific, societal and economic
problems.

e Attitude: by the acquired knowledge and capabilities, his/her attitude is completed with a universal
approach towards a unified cosmic environment.

e  Autonomy: to be able to define and solve problems based on the acquired knowledge and abilities.
e Responsibility: a thoughtful application of the acquired coherent knowledge on the cosmic environment.
Az oktatés tartalma, a kurzus sordn attekintentett témak kore angolul:

1. The structure of the terrestrial neutral atmosphere, its origin, and state in non-equilibrium. Physical properties,
altitude profiles of composition and temperature, scale-heights.

2. lonized components in the upper atmosphere. Plasma fundamentals, ionizing mechanisms in gases,
phenomenological introduction of the plasma frequency, classification of plasmas.

3. Photoionization as majer source in forming the ionosphere. Dynamic balance between ion production, loss and
transport processes. Energy flow and balance of Solar origin, effects of deterministic and transient variations.

4. Empirical and analytical modells of the ionosphere.

5. The role of the plasma environment in e.m. wave propagation (down- and uplink between spacecrafts and
ground, gound to ground communications), the Earth-ionosphere waveguide.

6. Overview of plasma exploration measuring techniques. Monitoring lower plasma regions (ionoshere) by use
of remotely sensed data (ionosondes, radars, GPS-VTEC), and in situ observations on board of spacecrafts.

7. The global atmospheric electric circuit (GEC), vertical potential gradient (PG), the Canegie-curve, CAPE,
thunderstorm and lightning activity, natural e.m. emissions.

8. Introduction to plasma diffusion processes, the equtorial anomaly.

9. lonized medium in the inner magnetosphere (plasmasphere), its static and dynamic modells, coupling
processes between plasma regions. An intro to the space-weather unit..

10. Anisotropic cunductivity of the plasmas (introduction), boundary layer and field aligned currents (overview).
11. Empirical description of the radiation belts, dynamics of the source and loss processes (introduction).
12. Geomagnetic variations, profiles of storms in view of plasma regions.

The lectures are linked to practice in 2x3 hours, covering tasks in the following types::
1/ Evaluating plasma medium characteristics using standard models available,
2/ Analysis and interpretation of geomagnetic records, indices obtained in active and reference quiet
periods
A szdmonkéreés és értékelés rendszere angolul: practice, exam - mark.
After the successfull completion of the chosen practice task as condition, final test exam is written with an option
of correction by oral exam.
Ajanlott irodalom:
Introduction to Space Physics, Edited by M.G. Kivelson and C.T. Russell, pp 588, Cambridge
University Press, Cambridge, 1995.
Michael C. Kelley, The Earth's lonosphere, pp 576, Academic Press, 2009
Abonyi I.,: A negyedik halmazallapot, pp 312, Gondolat 1971. (in Hungarian)
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TARGYLEIRAS
Targy neve: Az lirkutatas torténete

Targyfelelds neve: Steinbach Péter steinb@sas.elte.hu
Targyfelelds tudomanyos fokozata: PhD

Targyfelelds MAB szerinti akkreditacids statusza: -
El6tanulmanyi feltétel: -

Kreditszam: 3

Az oktatés célja:

e tudas: a hallgaté megismerkedik tdgabb kozmikus kérnyezetiinkkel, a Fold felsélégkdrével, a bolygokozi
térrel, a Nap miikodésével, a csillagok és az Univerzum szerkezetével, kialakuldsaval, fejlédésével.
Megismeri kozmikus kornyezetlink dinamikai folyamatait, azok hatasat a a foldi életre és az emberi
tevékenységre.

o képesség: a hallgatd képessé valik az tireszkdzok adatainak értelmezésére és azok felhasznalasara
tudomanyos, tarsadalmi és gazdasagi problémak megoldasaban.

o attitlid: a megszerzett ismeretek és képességek révén gondolkodasmodja, problémamegoldd képessége
kiegésziil egy ,,univerzalis” szemléletmoddal, melyben egységben latja a foldi és a kozmikus kdrnyezetet.

e autonémia: a hallgat6 képes 6nall6 problémafelvetésre és annak megoldasara a megszerzett ismeretek és
képességek alkalmazésaval.

o felelésség: a kozmikus kdrnyezetrdl szerzett sszefliggések megfeleld hasznalata.

Az oktatés tartalma, a kurzus soran attekintentett témak kore:

1. Az tirkutatas mint gytijtéfogalom — meghataroz6 elemek ismertetése, tirkutatas vs. trtevékenység

2. Foldi kornyezet és vilagiir elkiiloniilé fogalmanak torténeti alakulasa

3. Ureszkézzel (in situ) és tavérzékeléssel megismerés parhuzamai, egymasra hatasok a fejlédésben

4. Eszko6zok tirbe juttatasanak torténeti fazisai, meghataroz6 tanulsagok, hatasok egy tagabb dsszefiiggésben —
technoldgiai és emberi korlatok

5. Hordozdeszk6zok hajtomiivének evolicioja

6. Ciolkovszkij 6roksége, kozmikus sebességek — elvek és a gyakorlat

7. Miszaki képesség és hadaszati jelent6ség — 6nalld trkutatasi alkalmazasok novekvo sulya a II. VH utan,
Hold-programok, tirallomas koncepcio

8. Emberes repulési programok — ember vs robot dilemmaja

9. Ur-szegmens és foldi alkalmazéasok kolcsénhatasa

10. Hazai szerepvallalas kezdetektdl maig az tirkutatasban

Az elbadashoz 1x2 oranyi 6nallo gyakorlat tartozik, amely valaszthatd résztéma mélyebb forraskutatasat,
szeminariumi kiseldadas dsszeallitasat, és annak bemutatasat takarja.
A szdmonkeérés és értékelés rendszere: A kurzus gyakorlati részének (6nallo kisel6adas értékelése 25%) és zard
teszt dolgozat eredménye (75 % sullyal) adta érdemjegy.
Aijénlott irodalom:

Ferencz Csaba Urtan - Az tirkutatas és gyakorlat alkalmazasai, ELTE Eotvos Kiadé, 2009, pp 408,
ISBN: 9789632840222

TARGYLEIRAS / COURSE DESCRIPTION
Targy neve: History of the space research

Targyfelelds neve: Steinbach Péter steinb@sas.elte.hu
Targyfelelds tudomanyos fokozata: PhD

Targyfelelos MAB szerinti akkreditacios statusza: -
Elétanulméanyi feltétel: -

Kreditszam: 3

Az oktatas célja angolul:

o Knowledge: getting familiar with the wide cosmic environment, with the upper atmosphere of the Earth,
with the interplanetary space and Sun, with the structure, formation and evolution of the stars and the
Universe. as well as with the dynamic processes of our cosmic environment and their impacts on life on
Earth and on human activities.

e Ability: ability to interpret the space data and using them for solving scientific, societal and economic
problems.
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e Attitude: by the acquired knowledge and capabilities, his/her attitude is completed with a universal
approach towards a unified cosmic environment.

e  Autonomy: to be able to define and solve problems based on the acquired knowledge and abilities.

e Responsibility: a thoughtful application of the acquired coherent knowledge on the cosmic environment.

Az oktatas tartalma, a kurzus soran attekintentett témak kore angolul:

1. Space research as collective principle — main elements in the field, space resarch vs. space activity

2. Terrestrial environment and space as diverging phenomena in the science history

3. Synergy and parallelism in knowledge development using on-board (in situ) and remote sensing exploration
approaches

4. Major phases in launcher development — ability to put S/C on orbit — highlighted lessons, effects in wider
perspective — limitations in technology, human side

5. Evolution of the propulsion technology

6. Heritage of Ciolkovsky, cosmic/escape velocities — theory and practice

7. Technical capability and strategic impacts — growing weight of scientific purposes after the VVII, projects
targeted the Moon, space station concepts

8. Human flight programs — dilemma on humans vs. robots in space missions

9. Interaction between the space segment of the technosphere and ground applications

10. Role of Hungarians in the space research from the very beginning till now

Lectures are supplemented by 1x2 hour student practice: compiling and present a short talk on selected subject in
the field, based on own research and interpretation of sources (literature, articles, online).

A szamonkérés és értékelés rendszere angolul: Practice (evaluation of the stand alone student presentation,
weighted 25%), and result of the final test (weighted 75 %), overall mark.

Ajénlott irodalom:

Roger D. Launius: The Smithsonian History of Space Exploration, Smithsonian Books, 2018

Rod Pyle: Amazing Stories of the Space Age, Prometheus, 2017

Ferencz Csaba Urtan - Az tirkutatas és gyakorlat alkalmazasai, ELTE E6tvos Kiado, 2009, pp 408, ISBN:
9789632840222 (in Hungarian)
https://www.britannica.com/science/space-exploration/History-of-space-exploration

16



8.

TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM
1. A tantargy kédja/ Course code:
2. A tantargy megnevezése (magyarul): Az (irtechnoldgia alapjai
3. A tantargy megnevezése (angolul): Introduction to space technology
4. Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

1. 5 kredit / 5 credit

2. a tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory and
practice, character of the course: : 20 % gyakorlat/practice, 80 %
elmélet/theory

5. Az oktatasért felelos oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of
the educational organization responsible for education: Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem / Budapest University of Technology and Economics

6. A tantargyfelel6os oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata/ Name,
position and academic degree of the instructor of the subject: Dr. Csurgai-
Horvath Laszlo, PhD, habil, egyetemi docens / Dr. Laszlé Csurgai-Horvath, PhD,
habil, Associate Professor

7. A tanorak szama és tipusa / Type and number of classes

1. 0ssz éraszam/félév / total number of lectures: 20

2. levelez6 munkarend / correspondence training:20 (20 EA/L + 0 GY/P)

3. Az ismeret atadasaban alkalmazandd tovabbi sajatos mddok, jellemzdk / Other
specific modes applicable to the transfer of knowledge: nem relevans

A tantargy szakmai tartalma (magyarul): ...

A tantargy attekintést nyujt a hallgatok szamara azokrdl a mérnoki ismeretekrdl,
amelyek a vilaglrben alkalmazasra kerll6 elektronikus eszkozok tervezéséhez,
konstrukciéjahoz, teszteléséhez és lizemeltetéséhez kapcsolédnak. Beszéliink az
Grkornyezet specidlis tulajdonsagairdl; a termikus hatasokrél, a vakuum, gravitaciés
tér illetve az elektromdagneses és a részecskesugarzas hatdsairél. Bemutatjuk a
nagyobb (rberendezések, mint a mesterséges holdak, (rszonddk rendszerszint(
megvaldsitasanak koncepcidit és modszereit, majd a kisebb részegységek kérdéseivel
foglalkozunk. Az (rkornyezetbeli konstrukcidos kovetelményekhez és szamos, az
drtechnoldgidval kapcsolatos analdég és digitalis aramkor tervezési problémaihoz
kapcsolodé témakort is ismertetiink, valamint foglalkozunk az (reszk6zok foldi
kiszolgald egységeivel is.

A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description):

The course provides an overview of the engineering knowledge related to the design,
construction, testing, and operation of electronic devices used in outer space. We are
talking about the special properties of the space environment; thermal effects, vacuum,
gravitational field and the effects of electromagnetic and particulate radiation. We present
the concepts and methods of the system-wide implementation of larger space devices,
such as artificial moons, and then we deal with the issues of smaller components. We also
cover topics related to design requirements in the space environment and a number of
design problems for analog and digital circuits related to space technology, as well as
ground units for space devices.

9.

Elérendo kompetenciak (magyarul):
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Tudasa

- Ismeri az (rberendezések alapegységeinek milkodését, megvaldsitasuk
technoldgidjat, a megbizhatdésagra és mindségbiztositasra vonatkozd elveket
valamint a tartalékolt rendszerek kialakitdsanak gyakorlatat.

- Ismer az (rtechnolégidhoz kapcsolédd hardver és szoftver eszkozoket,
programnyelveket, fejlesztési platformokat.

Képessége

- Képes a tanult eljarasokat felhasznalva Ulrberendezések és a kapcsolédd foldi
kiszolgaldegységek egyes tervezési, fejlesztési és U(izemeltetési feladatainak
ellatasara.

Attitiidje

- Nyitott az Uj kutatasi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljarasok megismerésére
és azok készség szintl elsajatitasara, valamint |épést tud tartani ezek fejlédésével.

Autondmiaja és felelossége

- A felhasznalasra keril6 technoldgidk hidnyossagait és kockazatait igyekszik
kiklszob6lni, a kilonb6zé bonyolultsagu és kiilonb6z6 mértékben kiszamithato
kontextusokban a modszerek és technikdak széles kérét onalldéan alkalmazza a
gyakorlatban.

Knowledge

- Knows the operation of the basic units of space equipment, the technology of their
implementation, the principles of reliability and quality assurance, and the practice of
designing back-up systems.

- Knows hardware and software tools, programming languages, development platforms
related to space technology.

Abilities
- Ability to perform certain design, development and operational tasks of space equipment and associated
ground service units using learned procedures.

Attitude
- open to learning about new research and development methods and technological procedures and to
acquire them at a skill level, and to keep pace with their development..

Autonomy and responsibility
- seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide range of methods
and techniques independently in practice in contexts of varying complexity and predictability.

Autonomy and responsibility: ....
10. Elétanulmanyi kévetelmények / Entry requirements: NEM RELEVANS

11. A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,
curriculum (magyarul, angolul - English):
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10.

8.
9.

10.

12,

Bevezetés. Az (irkdornyezet bemutatasa.
Mlholdpalyak: elmélet és gyakorlat.
Hajtédmlivek: palyara allitas és palyakorrekcio. Helyzetérzékelés és mddositas.

Mlholdak szerkezeti felépitése, anyagvalasztas és mechanikus eszk6zok.
Ureszkdzok termikus szabalyozasa.

Energia el6allitas, tarolds, szétosztas.
Mlholdas kommunikacié: hullamterjedés, antenndk, 6sszekottetés szamitasa.

Adatfeldolgozas: digitalis aramkorok, kdrnyezeti hatasok, a fedélzeti szamitdgép és
az adatgyl(ijto. Szoftver kérdések. FPGA az (rben. Fedélzeti kommunikacié.

Megbizhatésag és redundancia (ireszkézokben.
A foldi vevo és vezérl6 allomas.

Meghivott eléadas.

Introduction. The space environment: conditions in space.
Satellite orbits, theory and practice.

Propulsion: in-orbit placement and orbital corrections. Attitude control:
stabilization, orbital maneuvres.

Structure and mechanisms: materials and their physical properties. Spacecraft
thermal control.

Power: production, storage and control.
Satellite communication: radio propagation, antennas, link budget.

Data management: digital components, environmental effects, onboard computer
and data collection, software. FPGA in space. Onboard communication.

Reliability and redundancy for space devices.
The ground receiver and control station.
Invited lecture.

A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténé félévi

elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester placement
in the curriculum: 2 félév / 2 term

13.

A tanorakon valé részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok

mértéke, a tavolmaradas potlasanak lehetésége / Expectations for class
participation, attendance policy:

A tanordkon valo részvétel kotelezd. A tandrdk legalabb 70%-an részt kell venni.

It is compulsory to attend classes. Students are required to attend at least 75% of
classes .

14. Félévkozi feladatok, ismeretek ellendrzésének rendje / Semester
assighments, knowledge checking procedures:

A szorgalmi id6szakban egy nagy zarthelyi megirdsa. A nagy zarthelyi potlasa egy
alkalommal pot zarthelyi megirasaval lehetséges.
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15. Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei /
The exact conditions for assessment, signature and credits:

Az értékelés része egy nagy zarthelyi a szorgalmi id6szakban, melynek legalabb
elégségesre torténd megirasa a vizsgara bocsatas feltétele. A vizsgaidészakban irasbeli
vizsgan kotelez6 részt venni, melynek eredménye a targybdl szerzett érdemjegy.

1. Az aldirdas megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a

signature:

Az aldirds megszerzésének és a vizsgara bocsatasnak a feltétele: a nagy zarthelyi
legaldbb elégségesre torténd megirdsa a szorgalmi iddészakban. A nagy zarthelyi
pétlasa egy alkalommal pét zarthelyi megirasaval lehetséges.

2. Az értékelés / Assessment:

A vizsgaidGszakban a félév végi jegy megszerzéséhez irasbeli vizsgat tartunk.

Ertékelés:
0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kdzepes(3)
80-89% i6 (4)
= 90% jeles(5)
3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining Credits:

A kreditek megszerzésének feltétele az aldiras és a legalabb elégséges vizsgajegy

megszerzeése.

16. Irodalomjegyzék / Literature:

1. Kotelezo irodalom / Mandatory literature:

1. Gary D. Gordon, Walter L. Morgan: Principles of Communications Satellites, Wiley,
ISBN: 978-0-471-55796-8

2. Wilfried Ley,

Klaus Wittmann and Willi Hallmann (ed): Handbook of Space

Technology Wiley, ISBN: 978-0-470-69739-9

2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:

17. A targy oktatasaba bevont oktaték / Teachers:

Budapest, 2021. 12. 13.

Dr. Csurgai-Horvath Laszld, egyetemi docens
sk.
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem I"thechnol()giai szakérto
szakiranyu tovabbkepzés

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Urkutatas és trtechnoldgia

A tantargy angol neve: Space research and technology
Adatlap utols6 médositasa: 2022.02.28

A tantargy féléves 6raszama: 10 6ra

Oktatéasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kdvetelmenyek Kredit Tantéargyfélév

0sz 10/0/0/f 3 1

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztés: Tanszék, Int.:

BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Dr. Bacsardi LaszIo, PhD docens Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék

3. A tantargy eléadéja (elGad0)

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

BME Villamosmeérnoki és Informatikai Kar

Dr. Bacsardi LaszI0 docens Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék

. A tantargy az aldbbi témakorok ismeretére épit:

N

[9))

. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

A tantargy Urkutatdsi és lrtechnologiai alapismereteket nyujt. Az lrkutatasi/lirtechnologiai
projektek alapvetden kiilonbéznek a hagyomanyos projektektdl, ugyanis sokszor a tervezéstik,
Kivitelezésik és kiéertékelésiik nagyon sok évet (akar évtizedeket) is feldlel. A tantargy
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kiilonbozo torténelmi és aktualis tirkutatasi és tirtechnologiai projektek révén bemutatja az az
trtevékenység sokszinliségét a Fold megismerésétdl kezdve a Naprendszeren is talmutatd
kutatasokig. Attekintjuk az egyes projektek sikereit és kudarcait is, levonva a megfeleld
kovetkeztetéseket. Kiemelten koncentralunk a 2020-as évtized aktualis projektjeire (pl.
miuholdseregek, foldmegfigyelés kisméreti miitholdakkal, visszatérés a Holdra, emberes
trrepiilés, maganiirhajozas, stb.), és toreksziink a nemzetkozi sokszintiségre is (azaz eurdpai és
amerikai példak mellett ismertetésre keriilnek pl. dél-amerikai és azsiai projektek is).

A tantargy célkitiizése angolul:

The course provides a basic understanding of space research and space technology. Space /
space technology projects are fundamentally different from traditional projects, as they often
take many years (up to decades) to design, implement and evaluate. The course demonstrates
the diversity of space activities, from getting to know the Earth to research beyond the Solar
System, through a variety of current space exploration and space technology projects. We also
review the successes and failures of selected historical project, drawing the appropriate
conclusions. We will focus on current projects in the 2020 decade (e.g., satellite constellations,
Earth Observation with small satellites, return to the Moon, human spaceflight,, etc.) and will
also strive for international diversity (ie European and American examples, e.g. both American
and Asian projects).

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetencidknak, kompetencia-elemeknek (tudas,
képesség stb., KKK 8. pont) a felsorolisa, amelyek kialakitiasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

a) tudasa

- ismeri az Urkutatas és az (irtechnologia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mér lezajlott
vagy tervezett missziokrél, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairol;

b) képességei

- képes csoportmunkaban egyiittmiikddni sajat és mas szakteriiletek képviseldivel egy adott
probléma megoldasanak kidolgozésara;

- képes folyamatos Onképzésre, 1épést tartva ez altal az {rtechnoldgiai szakma és ipar
fejlodésével.

C) attitiidje

- nyitott az (0 kutatési-fejlesztési mddszerek, technoldgiai eljardsok megismeréesére és azok
készség szintll elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani ezek fejlédésével;

- nyitott az Grtechnologiat alkalmaz6 mas szakteriiletek megismerésére és az ott felmertiild
miiszaki problémak megoldésara egylittmiikodve az adott teriilet szakembereivel;

d) autonoémiaja és felelossége

- a felhasznalasra keriil6 technologiak hianyossagait es kockazatait igyekszik kikiiszobolni,
a kiilonb6z6 bonyolultsdgu és kiilonboz6 mértékben kiszamithatd kontextusokban a
maodszerek és technikak széles korét onalléan alkalmazza a gyakorlatban;

A kompetenciak angolul:
Knowledge:

- knows the aims of space research and space technology, has knowledge of the missions
that have already taken place or are planned, and of their scientific and commercial
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pUrposes;

Abilities:

ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a
problem;

continuous self-education, keeping pace with the development of the space technology
profession and industry

Attitude:

open to learning about new research and development methods and technological
procedures and acquiring them at a skill level, and can keep pace with their
development;

open to learning about other fields using space technology and solving technical
problems in cooperation with experts in the field;

Autonomy and responsibility:

seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide
range of methods and techniques independently in practice in contexts of varying
complexity and predictability;

8. A tantargy részletes tematikaja

Bevezetés. A targy célkitlizéseinek bemutatasa, a félév menetének ismertetése. Mit
értiink Grkutatds alatt? Az lrtechnologia jelentdsége. A régi szerepldk és az ,,uj Gr”
koncepcioja. Mit tanulhatunk tirkutatasi és tirtechnologiai projektekbdl?.

Hétkoznapi dralkalmazasok. Az Urtevékenység nem csak a felfedezd kutatasokrol
szol, hanem jelentds hatassal van a mindennapjainkra. Hétkoznapokban is hasznalt
tiralkalmazasok. Urtechnologia a F61don: példak technolégiatranszferre.

Feljutni a vilagiirbe. Urdllomasok és tirhajok. Az amerikai {irrepiilégépprogram
tanulsagai. Magéaniirhajok (Crew Dragon, Starliner). Az firturizmus hajnala. Azsia a
vilagtirben.

Urtavkozlés. Az elsé tavkozlési mitholdak (Szputnyik-1, SCORE, Echo 1, OSCAR 1,
Telstar 1, Intelsat 1). Urtavkozlési projektek napjainkban. Optikai tavkozlés az ESA-
nal: HydRON és SAGA:

Bolyg6védelem. A bolygovédelem (planetary defense) fontossaga. Urszemét. A
Torino-skala. Cseljabinszk-i esemény. Bolygdvédelmi modszerek attekintése
(kinetikus, nuklearis).

A részletes tematika angolul:

1.

Introduction. Presentation of the objectives of the subject, description of the course of
the semester. What do we mean by space exploration? The importance of space
technology. The concept of old actors and the “new space”. What can we learn from
space research and technology projects?

Space applications. Space is not just about exploration, it has a significant impact on
our daily lives. Space applications used in everyday life. Space technology on Earth:
examples of technology transfer.
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3. Transfer to space. Space stations and spaceships. Lessons from the US spaceship
program. Private spaceships (Crew Dragon, Starliner). The dawn of space tourism.
Asia in space.

4. Space communications. The first telecommunication satellites (Sputnik-1, SCORE,
Echo 1, OSCAR 1, Telstar 1, Intelsat 1). Space telecommunications projects
nowadays. Optical telecommunications at ESA: HydRON and SAGA

5. Planetary defense. The importance of planetary defense. The Torino scale.
Chelyabinsk incident. Overview of planetary defense methods (kinetic, nuclear).

9. A tantargy oktatasanak modja (eldadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése és az ismeretek egymadsra épiilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitasa szikséges.

10. Kdvetelmények

a. A szorgalmi idészakban:

A tanorakon valo részvétel kotelez6. A tanorak legalabb 70%-an részt kell venni.

A hallgaté a félév soran egy félévkozi feladatot (tovabbiakban: dolgozat) készit. A dolgozat
témai kapcsolodnak a targy témakoréhez, a pontos témak a félév elsé alkalman kertilnek
kihirdetésre. A témak kozotti valasztasra 1 hét all rendelkezésre. A dolgozat beadasi

hatarideje a félév szorgalmi idészakanak utols6 napja.

A feladat értékelése: 0-59%: elégtelen, 60-69%: elégséges, 70-79%: kbdzepes, 80-89%: joO, 90-
100%: jeles.

b. A vizsgaidészakban:
Nincs

c. Eldvizsga:

11. Potlasi lehetoségek:

A félévkozi feladat a szorgalmi iddszakot kovetd elsé héten (tovabbiakban poétlasi hét)
potolhato.

12. Konzultacios lehetoségek
Az el6adasok elétt és utan, valamint barmikor, de el6re egyeztetett idopontban.

13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom
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Almar L., Horvath A., Both E18d: Urtan. Springer Hungarica, Budapest, 1996., ISBN:
9638455829

Elek Laszl6 (szerk): Tudomany szlletik, Magyar Asztronautikai Tarsasag, 2014, ISBN 978-
963-7367-05-2

Elek Laszlo (szerk): Taguld hatarok, Magyar Asztronautikai Tarsasag, 2016, ISBN 978 963
7367 09 0

14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sztikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 10

Félévkozi készllés érakra 6
Félévkozi készillés gyakorlatokra 0
Felkészllés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 0
Onéllé tananyag feldolgozas 0
Hazi feladat elkészitése 14
KiselGaddsra késziilés 0
Osszesen 30

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Dr. Bacsardi Laszlo docens Halozati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék
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NEMZETI KOzSZOLGALATI EGYETEM

33.
34.
35.
36.

37.

38.

39.

40.

Kozigazgatasi Tovabbképzési Intézet

TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM
A tantargy kodja/ Course code: .... (NKE adja)
A tantargy megnevezése (magyarul): Urszektor és gazdasagi fejlédés
A tantargy megnevezése (angolul): Space Sector and Economic Development
Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

36.1. 3 kredit/ 3 credit
36.2. atantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory and
practice, character of the course: 0 % gyakorlat/practice, 100 % elmélet/theory

Az oktatasért felel6s oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of the
educational organization responsible for education: Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem KoOzigazgatasi Tovabbképzési Intézet / University of Public Service, Institute
of Administrative Training

A tantargyfelelos oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata / Name,
position and academic degree of the instructor of the subject:

Responsible:

Dr. habil. Parragh Bianka, PhD, tudomanyos fémunkatars / Dr. habil. Bianka Parragh,
PhD, senior research fellow

Involved instuctor:

Prof. Dr. Bager Gusztav / Prof. Dr. Gusztav Bager, professor emeritus, Dr. Kovacs
Arpad, egyetemi tanar / Prof. Dr. Arpad Kovacs, university professor, Dr. Ferencz
Orsolya, PhD, tudomanyos fomunkatars / Dr. Orsolya Ferencz, PhD, senior research
fellow, Dr. Lovészy Laszlé, PhD, tudomanyos fomunkatars, Dr. Lészlé Lovaszy, PhD,
senior research fellow

A tanorak szama és tipusa / Type and number of classes

39.1. 0Ossz 6raszam/félév / total number of lectures: 15

39.2. levelez6 munkarend / correspondence training: 15 (15 EA/L + 0 SZ/S + 0
GY/P)

39.3. Az ismeret atadasaban alkalmazandoé tovabbi sajatos maddok, jellemzék /
Other specific modes applicable to the transfer of knowledge: ha vannak /
Nincs. None.

A tantargy szakmai tartalma (magyarul):

A tantargy atfogd keresztmetszeti képet ad az (irszektor, kiemelten az (ripar
fenntarthatdsagi - kornyezeti, tarsadalmi, pénzigyi, novekedési - célokkal kapcsolatos
szerepérol, mikodésének Osszefliggéseir6l és hatdsairdl. A kurzus sordn a hallgaték
megismerik azokat az elméleti és gyakorlati kbzgazdaségi Osszefliggéseket, amelyek
a nemzetgazdasag hosszutavu versenyképességét és fenntarthatd feJIodeset agazati
és szakpolltlka| szinten is meghatarozzak - osszhangban Magyarorszag Urstratégiaja
cimld dokumentummal. Az Uripart, mint a jov6 innovativ és reziliens iparagat
nemzetkodzi és hazai térben helyezi el a kurzus (ESA, EUSPA). Ezaltal a hallgatdk
képessé valnak az allami szerepvallaldas mozgatérugdinak és a komplex kormanyzati
feladatoknak a rendszerszemléletli, dinamikus értelmezésére és az ismeretek
sokoldalt gyakorlati alkalmazasara.

A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description):
This course provides a comprehensive cross-sectional view of the role of the space
sector, in particular the space industry, in relation to sustainability objectives -
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41.

environmental, social, financial, growth - and the interrelationships and impacts of its
operations. During the course, students will learn about the theoretical and practical
economic contexts that determine the long-term competitiveness and sustainable
development of the national economy at sectoral and policy level, in line with the
Hungarian Space Strategy (ESA, EUSPA). The course places the space industry in an
international and domestic context as an innovative and resilient industry of the future.
This will enable students to understand the drivers of state involvement and complex
governmental tasks in a systemic and dynamic way and to apply the knowledge in a
versatile and practical way.

Elérend6 kompetenciak (magyarul):

Tudasa

- Ismeri az (rszektor miikodésének legfontosabb elméleti és gyakorlati
Osszefliggéseit és jellegzetességeit.

- Komplex rendszerként tekint az (irszektorra és az abban érvényesil6
fenntarthatésagi folyamatokra.

- Ismeri az (rszektor gazdasagi novekedéssel, versenyképességgel és fejlédéssel
kapcsolatos Osszefliggéseit.

- Ismeri az 6sztonz6 allami szerepvallalas mozgatorugoit és jelentbségét.

Képességei

- A megszerzett tudas, ismeretanyag birtokaban képes az (rszektor jellemzo
folyamatainak, perspektivdinak nemzetgazdasagi- és tarsadalmi kontextusban
torténd megitélésére.

- Képes az allam és a piac kdzotti 6sszhang meglétét vagy annak hidanyat felismerni.

Attitiidje

- A kurzus soran megszerzett elméleti ismeretek birtokdban nyitott az Grszektor
prosperitasa, és a fenntarthatd gazdasagi fejl6déssel kapcsolatos Gsszefliggései
irant.

- Nyitott az (irtevékenység és a kapcsolddo dgazatok interdiszciplindris szemléletben
tortén6é megkozelitésére.

Autondmiaja és felelossége

- Egylttm(ikédik az (rszektor fejlesztését tamogato, feltételteremté kornyezet
szakmai véleményezésében.

- Elfogadja a széleskori szakmai egyuttm(ikodés szikségességét és a kozos
interdiszciplinaris munkabdl eredé felel6sséget.

- Hatékonyan egylUttmikodik az érintett hazai és nemzetkézi szakmai és
tudomanyos kézosségekkel.

Elérend6é kompetenciak (angolul) (Competences - English):
Knowledge

- Knowledge of the main theoretical and practical contexts and characteristics of the
space sector.

- View the space sector and its sustainability processes as a complex system.

- Knowledge of the space sector in relation to economic growth, competitiveness and
development.

- Knowledge of the drivers and importance of incentive public involvement.

Abilities
- With the acquired knowledge, they are able to assess the typical processes and
perspectives of the space sector in the national economic and social context.

- - The ability to identify the existence or otherwise of a mismatch between the State
and the market.

Attitude
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42.
43.

12,

13.

- With the theoretical knowledge acquired during the course, you will be open to the
prosperity of the space sector and its links to sustainable economic development.
- Open to an interdisciplinary approach to space and related sectors.

Autonomy and responsibility

- It cooperates in providing technical opinions on the enabling environment for the
development of the space sector.

- It accepts the need for broad professional cooperation and the responsibilities
arising from joint interdisciplinary work.

- Cooperate effectively with the relevant national and international professional and
scientific communities

El6tanulmanyi kovetelmények / Entry requirements: nincs / none.

A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,
curriculum (magyarul, angolul - English):

43.1. Bevezetés: Az (rszektor a koztudatban és a valdsagban.

43.2. F6bb gazdasagi novekedési és fejlédési tendencidk nemzetkozi kitekintésben
(nemzetko6zi rangsorok).

43.3. Versenyképesség, novekedés, fejlédés. J6 gyakorlatok, tudas-, téke és
technoldgiaintenziv novekedés (ripari szemléletben.

43.4. A gazdasagi novekedés és gazdasagi fejlodés makrogazdasagi és allami
iranyitasi hattere. Az 0sztonz6 allami szerepvallalas jelent6sége (Magyarorszag

s

Urstratégidjanak vonatkozo részei, és nemzetkozi példak).

43.5. A fenntarthaté fejl6dés fobb tényez6i és dimenzidi, az lrszektor és (ripar mint
perspektivikus iparag — multiplikativ hatasok.

43.6. A fenntarthatd fejlédés mér6rendszere. A vilaglr fenntarthatésaga és az
Grtechnoldgian alapuld fébb indikatorok gazdasagi-tarsadalmi szerepe.

43.7. A gazdasag fejlédése és az (rszféraban varhaté forduldpontok a jovOben,
alternativ szcenariok.

11.1. Introduction: the space sector in the public mind and in reality

11.2. Main economic growth and development trends from an international perspective
(international rankings).

11.3. The crisis resistance and resilience of the space industry, and its role in setting
the Hungarian economy on a new development path. Case study.

11.4. The macroeconomic and public governance context for economic growth and
development. The importance of the incentive role of the state (relevant parts of
Hungary's Space Strategy, and international examples).

11.5. Main factors and dimensions of sustainable development, space and space
industry as a perspective industry - multiplier effects.

11.6. A measurement system for sustainable development. Sustainability of space and
the socio-economic role of key space-based indicators.

11.7. Economic development and future turning points in the space sector, alternative
scenarios.

A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténé félévi
elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: 1. félév / 1. semester

A tandrakon valo részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas poétlasanak lehetosége / Expectations for class
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14.

15.

16.

participation, attendance policy:

A tandrakon vald részvétel kotelezd. A hallgatdk kotelesek a foglalkozasok legalabb
75%-an részt venni (11 tandéra). Az elfogadhatdé hidnyzas mértéke a foglalkozasok
25%-a. Ezt meghaladd hidanyzas esetén a tantargy oktatéja altal meghatarozott
feladatot szlikséges teljesiteni, amennyiben a hallgaté a hidnyzast igazolni tudja.

It is compulsory to attend classes. Students are required to attend at least 75% of
classes (11 teaching hours). The accepted amount of absence is 25% of classes. In
case of excessive absence, students are required to complete an individual assignment
specified by the instructor, provided that the absence is justified.

Félévkozi feladatok, ismeretek ellen6rzésének rendje / Semester
assignments, knowledge checking procedures:

A hallgaték a 11. pontban meghatarozott témakban szerzett ismereteikrél a
vizsgaiddszak soran, irasbeli vizsga keretében kotelesek szamot adni. A beszamold
értékelése otfokozatu értékeléssel (érdemjeggyel) torténik. Ha a hallgato ,elégtelen
(1)" érdemjegyet kap, vagy a vizsgan igazoltan nem tud jelen lenni, szdmara egy
alkalommal pétlasi lehet6séget kell biztositani ugyanabban a vizsgaid6szakban.

Students are required to report their knowledge of the topics listed under point 11
during the examination period, within the framework of an written colloquium. His or
her performance is evaluated according to a five-level evaluation scale (grades). If a
student receives an “insufficient (1)” grade, or is unable to attend the exam, he or she
must be provided with an opportunity to take a repeat exam once, during the same
examination period.

Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei / The
exact conditions for assessment, signature and credits:

15.1. Az alairdas megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a
signature:

15.2. Az értékelés / Assessment:
Tandrakon valo részvétel a 13. pont szerint.
Attendance of classes in accordance with point 13.

15.3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining
Credits:

Legalabb ,elégséges (2)"” érdemjegy megszerzése a szobeli vizsgan (Id. 14. pont).
Obtaining at least a “sufficient (2)” grade at the oral exam (see point 14.)

Irodalomjegyzék / Literature:

16.1. Kotelez6 irodalom / Mandatory literature:

Bager Gusztdv-Parragh Bianka (2020): A koronavirus valsdg, a fenntarthatd
fejlédés és az 6sztonz6 allam modellje, Pénziigyi Szemle, 2020/2. kilénszam, 86-
113. https://www.penzugyiszemle.hu/tanulmanyok-eloadasok/a-koronavirus-
valsag-a-fenntarthato-fejlodes-es-az-osztonzo-allam-modellje

Gusztav Bager-Bianka Parragh (2020): The Coronavirus Crisis, Sustainable
Development and the Incentive State Model, Public Finance Quarterly, 2020/2
Special Edition, 86-115. https://www.penzugyiszemle.hu/en/public-finance-
quarterly-archive-articles/the-coronavirus-crisis-sustainable-development-and-
the-incentive-state-model
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https://www.penzugyiszemle.hu/en/public-finance-quarterly-archive-articles/the-coronavirus-crisis-sustainable-development-and-the-incentive-state-model

Ferencz Orsolya (2020): Az (irszektor gazdasagi-tarsadalmi szerepe
gazdasagtorténeti visszatekintésben és az allami szerepvallalas tukrében, In:
Parragh Bianka-Kis Norbert (szerk.): Az 0szténz6 allam valsagkezelése I. - A
koronavirus valsag kezelésének els6 eredményei és tanulsagai, 225-248. Ludovika
Egyetemi Kiadd, Budapest

ENSZ fenntarthaté fejlédési célok https://www.ksh.hu/sdg

United Nations: Sustainable Development Goals, Department of Economic and
Social Affairs Sustainable Development, https://sdgs.un.org/goals

KKM (2021): Magyarorszag Urstratégidja (megjeldlt, vonatkozd részek)
Ministry of Foreign Trade and Foreign Affairs (2021): Hungarys Space Strategy
(relevant parts)

Magyar Nemzeti Bank (2021): Fenntarthatdsagi Jelentés, MNB,
https://www.mnb.hu/kiadvanyok/jelentesek/fenntarthatosagi-
jelentes/fenntarthatosagi-jelentes-2021

Magyar Nemzeti Bank (2021): Sustainability Report, MNB,
https://www.mnb.hu/en/publications/reports/sustainability-report

16.2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:

Matolcsy Gyorgy (2020): Versenyképesség mint a fenntarthatésag meghatarozo
feltétele, Pénzigyi Szemle, 2020/2. kilénszam, 7-24.
https://www.penzugyiszemle.hu/hu/penzugyi-szemle-folyoirat-archivalt-cikkek/a-
versenykepesseg-mint-a-fenntarthatosag-meghatarozo-feltetele

Gyobrgy Matolcsy (2020): Competitiveness as a Decisive Criterion for Sustainability,
Public Finance Quarterly 2020/2. special edition, 7-24.
https://www.penzugyiszemle.hu/en/public-finance-quarterly-archive-
articles/competitiveness-as-a-decisive-criterion-for-sustainability

UNOQOSA (2021): Space Sustainability Stakeholder Engagement Study, Outcome
Report,https://www.unoosa.org/documents/pdf/copuos/2021/Flyer UAE UNOQOSA
V1.pdf

Budapest, 2021. december 17.

Dr. habil. Parragh Bianka, PhD.
tudomanyos fomunkatars sk.
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SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM

A tantargy koédja/ Course code: ...

A tantargy megnevezése (magyarul): URORVOSTAN: Mult, Jelen és J6v6. LEO
(Low Earth Orbit: Alacsony Foldkorili Palya) és Mélylri utazasok.

A tantargy megnevezése (angolul): SPACE MEDICINE: Past, Present and Future.
Characteristics of LEO (Low Earth Orbit) and Deep Space missions. ...

Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

47.1. 5 kredit / 5 credit, kollokvium / colloquium

47.2. atantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory and
practice, character of the course: 25 9% gyakorlat/practice, 75 %o
elmélet/theory

Az oktatasért felel6s oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of the
educational organization responsible for education: Szegedi Tudomanyegyetem,
»Szent-Gyorgyi Albert” Altalanos Orvostudomanyi Kar
Repilé és Urorvosi Tanszék / Department of Aviation and Space Medicine Faculty of
General Medicine ,Albert Szent-Gydrgyi” University Szeged

A tantargyfelelés oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata / Name,
position and academic degree of the instructor of the subject: Dr. habil. SZABO
Sandor Andras, PhD, DAvMed (UK King’s College, London), tanszékvezeté docens /
Assoc. Prof. Dr. habil Sdndor Andras SZABO, PhD, DAvMed (UK King’s College London)

A tandrak szama és tipusa / Type and number of classes

50.1. 0ssz 6raszam/félév / total number of lectures: 20 6ra / 20 lectures

50.2. levelez6 munkarend / correspondence training: (15 EA/L + 0 SZ/S + 5
GY/P)

50.3. Az ismeret atadasaban alkalmazandd tovabbi sajatos moédok, jellemzék /
Other specific modes applicable to the transfer of knowledge: ha vannak / ---

A tantargy szakmai tartalma (magyarul):

Az alapozo kotelez6 targy (Az emberi test felépitése és m(ikodése, Prof. Dr. Magyar
Janos DE) elméleti ismeretkorére épitve a repilés és (rreplilés soran fellép6
stresszor tényezOk (oxigén hiany , tulterhelés és mikrogravitacio, térbeli
dezorientacié, zaj, vibracid, sugarzas, pszichés izolacié) kozvetlen
cselekvOképtelenséget okozd és tartés munkaképesség valtozast eredményez6
hatdsait elemezziik. Attekintjik a repulésbiztonsdg szempontjébdl legfontosabb
szervezet szintl adaptiv valtozdsokat és lehetséges koros reakcidkat, ezek

rrrrrr

funkcionalis diagnosztikai eljarasok keretében. Elemezziik a légikdzlekedésben és
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52.

az Urrepllésben bekovetkezett katasztrofak sordn az emberi tényezd szerepét, a
technikai, egészségiigyi biztositas oldalarol megel6zésiik lehetGségeit.

A tantargy szakmai tartalma angolul (Course description):

Based on the compulsory subject (comprehensive exam at colloquium level held by
Prof. Janos Magyar Debrecen University in topic ,Anatomy and Functions of Human
Body) we are going to analyze the combined effects of aromedical stressors
(hypoxia, overloads and microgravity, spatial disorientation, noise, vibration,
radiation, psychic isolation) possibly causing direct sudden incapacitation or
sustained working inability. We overview the most important adaptive physiological
changes at human body level and possible abnormal pathophysiological responses,
overall basic approach to medical evaluation in frame of general medical
examination (aptitude tests) and functional diagnostic procedures. We analyse the
role of human factors in aviation and space disasters, the possible countermeasures
and preventive tools from technical and medical support aspects.

Elérend6 kompetenciak:

Tudasa

- EI8 természettudomanyi alapképzettségének megfeleléen képes bemutatni az
emberi test élettani folyamatait a repulési/lrrepllési kornyezetben,

- Képes 0Osszefliggésében értékelni a repllésélettani stresszor tényezék
lehetséges hatasmechanizmusat az adaptiv és koéros valaszreakcidkra
vonatkozdan,

- Alapszinten értékeli az egészségi allapot és az egyes szervrendszerek
vonatkozasaban fontos betegségek/betegség megel6z6 allapotok/emelkedett
rizikdprofil potencidlis kdlcsonhatasat a repilésélettani stresszorokkal, az 1 %-
os szabaly szamvetésével felismeri az emelkedett kockazatot,
lehetséges muveleti és id6beli korlatozasait, a megel6zd intézkedések és
specialis foglalkozas-egészségligyi eljarasok, beavatkozasok kévetkezményeit,

- Osszefliggéseiben tudja elemezni a katasztrofa (vagy baleset kozeli
vészhelyzetek) emberi hiba komponenseit.

Képességei

- Alkalmazza a replil6orvosi szempontokat a repilédmiszaki/technikai megoldasok
(magassadg és gyorsulds, zaj-vibraci6 és sugarzas elleni védelem)
hatékonysaganak megitélésében.

- Orvosi esettanulmany kapcsan képes kiemelni a repllésbiztonsag
szempontjabdl kritikus (hirtelen cselekvOképtelenséghez vezetd) elemeket
(sziv-érrendszeri probléma, inkompatibilis gydgyszerszedés).

- Hasznalja az egészségligyi statisztikai adatok és a konkrét egészségi allapot
Osszevetésével az 1%-0s szabalyt.

- Alkalmazza ismereteit a(z) (lr)replléssel jard, aerodinamikailag és
replléstechnikailag széls6séges helyzetekre vonatkozdan (klilonleges repilési
modok).

-  Bemutatja a LEO (alacsony Fo6ld koruli palya) és a mély(ri (irrepllés okozta
kihivasok kozotti kilénbséget, értékeli az egyes stresszor tényezdk jelentéségét
a hosszatavu (irrepiilések soran.

- Kritikusan képes értékelni a hosszutavu (rrepllés egészségligyi biztositasanak
korlatait.
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Attitiidje

Egészségligyi kérdésekben empatias és etikus, azonosul az egyén szubjektiven
megélt nehézségeivel (panaszaival és tlineteivel), de ez nem akadalyozza meg
az objektiv helyzet megitélésben.

Természettudomanyi alapismereteinek megfeleléen képes a felvetett a felvetett
élettani problémakra nyitottan, érdekl6dve reagalni.

Sajat korabbi ismereteit kreativan hasznositja.

Az egészségligyi-orvosi szakmai terminoldgiat is megfeleléen képes alkalmazni
alapszinten.

Elismeri és igényli a mérnoki-repilémuiszaki technikai megoldasok, mint
nélkllozhetetlen hozzajaruld tényezbék kell6 mélységli megismerését.
Egyuttm(ikodik a problémak megfogalmazasaban és a lehetséges javaslatok elvi
kidolgozasaban.

Autonémiaja és felel6ssége

Onélléan képes az elméleti alapok elsajatitdsa utdn egy adott (rélettani
probléma kifejtésére (esszé),

Képes egy (irhajézasban bekdvetkezett baleset human replilésbiztonsagi
Vezetdi Utmutatas és ellenGrzés (ill. egészségligyi adatvédelem) mellett képes
az orvosi dokumentacié lényegi elemeinek kiemelésére és értékelésére

Aktivan részt vallal a gyakorlati demonstracidk soran a repiléorvosi funkcionalis
diagnosztikai eszk6zok és pszicholdgiai mliszerpark kipréobalasaban, személyes
(kritikus és 6nkritikus) véleményt mond az elért teljesitményrdl.

Achievable Competences:

Knowledge:

Based on his/her knowledge in natural sciences he/she is able to demonstrate
and analyze the physiological process of human body in aviation /spaceflight
environment.

Student can analyze the combined effects of space medical physiological
stressors, including patomehanisms for adaptive and maladaptive responses.
At basic level he/she can evaluate the potential interferences between overall
health state (dedicated systems of organs, their important diseases/premorbid
states/elevated risk profiles) and aeromedical physiological stressors, using ,,1%
rule” he/she can identify elevated calculated risk.

At basic level the student demonstrates his/her knowledge regarding key
aspects of aeromedical assessment (including possible operational and time
limitations) necessary for preventive measures and occupational medical
interventions.

Student can analyze the human factor components in aviation/spaceflight
disaster/incident sequence.

Capabilities:

Student can utilize aeromedical specific aspects (guidelines and disposition) in
assessment of effective technical-technological solutions aiming to improve
altitude/acceleration/vibration/noise and radiation protection.

In medical reports and case studies he/she can highlight the critical elements
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from flight safety aspects, leading to sudden incapacitation (cardiovascular
problems, incompatible medication). Orvosi esettanulmany kapcsan képes
kiemelni a repllésbiztonsag szempontjabdl kritikus elemeket (sziv-érrendszeri
probléma, inkimpatibilis gyogyszerszedés).

Student can properly use the 1% rule comparing the medical statistics and
actual health status.

Student can utilize knowledge regarding extreme flight profiles technically and
aerodynamically demanding

Student can demonstrate the important differences between LEO (Low Earth
Orbit) and Deep space spaceflight missions, can evaluate the significance of
aeromedical stressors in longhaul spaceflights.

He/she can describe with critics the possible limitations for medical support in
deep space missions.

Attitude:

Student has the proper empathy and ethics in medical issues, she/he can
identify him/herself with individual problems (symptoms and complaints) of
subjects/patients, not preventig him/her in objective disposition.

He/she can react to the upcoming physiological problems with an open mind
correlating with his/her natural scintific background

Student is able to use former scientific ideas and theories in a creative way.
Student can use even the specific healthcare and medical terminology properly.
She/he aknowledges and requires the in-depth cognition of technical-
technological solutions in spaceflight and aviation, as essential contributing
factors in safety issues.

Student can cooperate in teamwork in drafting of medical problems and
theoretical elaboration of possible options for their solution.

Autonomy and responsibility:

Student is able to phrase a given space physiology problem in essay with
individuaé and personalized aspects (after academic lectures)l

He/she can analyse the flight safety issues from the Final Report after a
spaceflight disaster, and can emphasize the relevant human factor aspects. (in
essay).

Under supervision and guide (with proper medical GDPR) she/he is able to
summarize and evaluate the important elements from medical documentation.
Student is actively involved in practical sessions testing aeromedical functional
diagnostic tools and psychological test battery, stating critical overview about
his/her performance.

53. El6tanulmanyi kovetelmények / Entry requirements: ... Tantargy megnevezése
és kdédszama - Az emberi test felépitése és m(ikodése / Anatomy and functions of
Human Body (Debrecen University, Semester I)

54.

A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,
curriculum (magyarul, angolul - English):

34



11.1. Urorvostan torténete, Az. 1. magyar (rhajos kivalogatasa, Irdnyelvek és
alkalmassagi vizsgalatok a pilétak és (rhajosok kivalogatasahoz. Repll6- és
Urorvosi Bizottsdgok, Nemzetkozi Urkutatdsi szervezetek/Ugyndkségek. Klinikai
betegségek repiild és (irorvosi elbiralasa (iranyelvek, kiilonleges elbiralas). / History
of space medicine, Selection of 1st Hungarian astronauts. Guidelines and medical
evaluation for pilot and astronaut selection. Aviation and Space medicine Boards
and International Organizations/Agencies. Clinical miscellaneous. Aeromedical
disposition (guidelines and waiver policy).

11.2. Elettani stresszorok az (Grrepiilésben I.: Légnyomdsvaltozas kedvezétlen
hatdsai az emberi szervezetre. Az oxigén parcialis nyomascstkkenésének hatasa az
emberi szervezetre, jelentdsége a repild és (irorvostanban. Kérnyezeti légnyomas
és oxigénszint fenntartdsa, tulnyomdsos oxigénlégzés, hermetikus kabin. /
Physiological stressors in space flight I.: The adverse effects of changes in
barometric pressure on the human body. The effect of reduction in partial oxygen
pressure on the human body, its importance in aviation and spaceflight.
Maintenance of ambient atmospheric pressure and oxygen level. Pressure oxygen
breathing. The pressurized cabin.

11.3. Elettani stresszorok az (irrepilésben II.: A repiilés dinamikus tényezdinek
hatdsa a pildta szervezetére. Pildta/Urhajos életmenté felszerelései, berendezései.
/ Physiological stressors in space flight II.: The effect of the dynamic factors of
aviation on the pilot’s body. The pilot’s/astronaut’s life-saving equipment.

11.4. Elettani stresszorok az (irrepilésben III.: Dekompresszids betegség az (irben,
replilés és buvarmerillés alatt. / Physiological stressors in space flight III.:
Decompression sickness is space, aviation and diving.

11.5. Elettani stresszorok az (irrepiilésben IV.: Rovid és hosszlidej(i Grrepulés
hatdsai az emberi testre. Sulytalansag, sugarzas sziv- érrendszeri és csontvaz-
izomrendszeri hatdsok, SANS (Space Associated Neuroocular syndrome - Ur
asszocialt agy-szem tlnetegylttes). / Physiological stressors in space flight IV.:
Effects of short and long duration spaceflight on human body. Microgravity,
Radiation, Cardiovascular and musculoskeletal effects, SANS (Space Associated
Neuroocular syndrome).

11.6. Elettani stresszorok az (irrepilésben V.: Zaj és vibracié hatdsa az emberi
szervezetre repllés/lrrepllés kozben. / Physiological stressors in space flight V.:
The effects of noise and vibration on the human body during flight.

11.7. Elettani stresszorok az (rrepiilésben VI.: Térbeli orientécié a repiilésben,
Grrepllésben, repllési illizidk. Mozgasbetegség repllési és (r formaja. /
Physiological stressors in space flight VI.: Spatial alertness in flight, flight illusions.
Motion sickness in aviation and in space.

11.8. Az (irhajés életmddja, taplalkozésa és sportja. Ur adaptacids tiinetegyiittes
(dekondicionalddas) elleni védelem, csontritkulas és izomsorvadas elleni védekezés
lehetGségei. / The Astronauts’ lifestyle, nutrition and sports. Countermeasures
against space deconditioning syndrome, muscle atrophy and osteoporosis.

11.9. Az (irhajés személyiség pszichofizioldgiai jellemz&i. Az (irreplilés human
pszicholdgiai korldtozd tényezdi. Kifaradds és tllterhelés, kimeriilés, Uranaldg
helyzetek a Féldén. / The psychophysiological characters of the astronaut’s
personality. Human psychological limitations in spaceflight. The fatigue and overload
of astronauts. Space analogues on Earth.
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11.10. Az aerodinamika fizikai alapjai, rakétameghajtas az (rrepllésben. A légkor
rétegei, Osszetétele, f6 fizikai sajatossagai. Kozmikus sebességek, és lehetséges
hajtdm( Gzemanyagok LEO foldkorili palyan, bolygd és csillagkézi Grutazason.
(k6zrem(kodd: Debreceni Egyetem (,ATOMKI”), Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar Kozlekedésmérnoki Tanszékek) / The physical basics of
aerodynamics and rocket propulsion for spaceflight. The composition, layers and
main physical properties of the atmosphere. Cosmic speeds and possible propellants
in LEO, interplanetary and interstellar spaceflights.

11.11. Urorvostan jovéje, VOROS KODOK. SANS (Space Associated Neuroocular
syndrome — Ur asszocialt agy-szem tiinetegyiittes). TRISH (Translational Research
Institute for Space Health _ transzlacionalis kutatointézet és NASA koncepciok és alap
kutatdsi irdnyok. Ember-Gép integraci6 (HSI ~ Human-System Integration).
Dontéstamogatas (Al Mesterséges Intelligencia) és ergonomia. Az ISS Nemzetkozi
Urallomas Kézikonyve (orosz oldal), eszkozok, miiszerek és felhasznalhatosaguk.
Urrepiilés orvosi iranyitisa és tamogatisa a Nemzetkozi Urallomason. Jovébeli
kihivasok az {rorvosi ellendrzés, gydgyitas és tavérzékelés-tavgyogyitds (telemetria)
Fedélzeti egészségligyi tiszt szerepe. / Future of Space Medicine, Red Risks. SANS
(Space Associated Neuroocular syndrome). TRISH (Translational Research Institute for
Space Health) and NASA concepts and solicitations. Human-System integration (HSI),
Decision support (arteficial intelligence) and ergonomy. Russian Manual of
International Space Station — equipments and their limitations. Mission control and
medical support for ISS. Future Spaceflight Medical Systems: medical surveillance,
healthcare and telemetry, (incl. certain aspects of Al supported telerobotics. Evolution
of onboard Medical Officer /,,ship doctor”.

11.12. A Jel elveszett. A Challenger és a Columbia katasztrofaja. Incidensek,
balesetek, katasztrofdk az emberes Urrepiilésben, megeldzésiik lehetdségei (az elsd
évtizedek tapasztalatai). / Loss of signal. Space disasters of Challenger and Columbia.
Incidents (close calls), accidents and disasters in Human Spaceflight Programs. The
experiences of the first decades.

11.13. EVA (Extravehicular activity - {irséta) a Nemzetkozi Urallomason és a mélyiri
missziok soran, az égitestek kolonizacidja (iparositas, banyaszat) soran. EVA
(Extravehicular Activity — space walk) on ISS and during Deep Space Missions (incl.
future of celestial colonization: industry, mining).

11.14. Nemhez kotott problémak: N6k a replilésben és az (irben, n6k egészséglgyi
allapota az (rreplilés alatt. / Gender related problems: Women in aviation and
Space. Women’s health in Spaceflight.

11.15. Gyodgyszerelés és repllés/lrrepllés kompatibilitdsa. Elfogadhatd
megfeleléségi modok (AMC Acceptable means of compliance) pilétak és (irhajosok
szamara. / Medication and spaceflight. Acceptable means of compliance for aircrew
and astronauts.

11.16.* Pszicholdgiai gyakorlat: psychometriai tesztek (Schufried és Struktura)
teszt battéria és személyiségi tesztek. Ki a jo jelolt? (2 éra) / Practice of Psychology:
psychometric (Schufried and Struktura) testbattery and personality tests: Who is
the good stuff? (2 hrs)
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55.

56.

57.

11.17.** Funkciondlis Diagnosztika gyakorlat: aerob terheléses tesztek,
billendasztal, tilnyomasos légzéses teszt, barokamrai felszallasi profilok ELOBEN!
Katonai és civil pilotajeloltek és (rhajos jeldltek repiléorvosi/irorvosi értékelése. (3
ora) / Practice of Functional Diagnostics: aerob exercise test, tilting table test,
pressure breathing test, barochamber profiles in LIVE! Aeromedical evaluation for
military and civilian pilots and astronaut applicants. (3 hrs)

(*, ** A gyakorlati oktatasok a Magyar Honvédség Egészségligyi Kozpont
Kecskeméti Replil6orvosi, Alkalmassagvizsgald és Gyogyitd Intézetében kerilnek
végrehajtasra. Honvédelmi Minisztérium el6zetes engedélye sziikséges. / Practical
sessions will be performed at Aeromedical, Military Medical and Healthcare Institute
of Medical Center of Hungarian Defence Forces. Preliminary talks and permission
from Ministry of Defence is a prerequisite.)

A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténo félévi
elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: 2. félév / 2nd term

A tandrakon valo részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas potlasanak lehetésége /

A hallgato koteles az elméleti érdk (15 o6ra online) 75 %-an (11 elméleti el6adas a
15-bo6l), a gyakorlati foglalkozdsokon (5 6ra személyes jelenléttel vagy online
streamelt bemutaton) részt venni. Elméleti érak max. 2 kiléon 1-1 6éras online
konzultacidéval potolhatdk, utdbbiakra pot idGpontok meghirdetésre kerlilnek.
Amennyiben a hallgatd az elfogadhatd hidnyzasok mértékét tullépi (online érardl 6
oranal tobbet hidnyzik és a 2 felajanlott konzultacién sem vesz részt), akkor a félévi
alairds megtagadhaté. Jarvany okozta vészhelyzet vis maior, ebben az esetben a
jarvany elleni védelemben torténd részvétel igazolasa korlatlanul mentesit az elméleti
oralatogatas aldl, a kiadott el6adas jegyzetek alapjan kell felkészlilni a szemeszter végi
vizsgara.

Expectations for class participation, attendance policy:

Student is obliged to participate on 75 % of academic (theoretical) lectures (11
out of 15 hrs online) and on 100 % at practical sessions (1 or 2 occasions,
with personal attendance for 5 hrs or online streamed demonstrations).
Additionally theoretical lectures can be replaced with maximum 2 consultations (1-1
hours), for practical sessions extra dates are provided. If the Student exceeds the
maximum allowable absences (he/she could not attend more than 5 theoretical lessons
and could not participate on 2 offered consultations ) the End Semester signature can
be denied. Declared emergency situation due to pandemic is considered as vis maior,
in this case the documented participation in preventive and public health procedures
justifies the exemption from the attendance of theoretical lectures, the Student is
obliged to prepare for ESE (End Semester Exam) by published lecture handouts and
scientific literature.

Félévkozi feladatok, ismeretek ellendrzésének rendje /

Mulasztott eléadas esetén (maximum 2 alkalom), annak pétlasaként a Hallgato
maximum két el0adast tarthat az alabbi témakbdl szabadon valasztva: 1. specialis
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Urhajék (a mult, jelen és jové megoldasai az (irhajos védelme és a (irhajo/(irallomas
lakhatdsaga, kapacitasa szempontjabdl) 2. Els6k az UGrben (bizonyos szempontbdl
Uttoré Grhajosok a vildglrben) 3. Urrepllés katasztrofai: esetek torténeti leirdsa és a
kovetkezmények feldolgozasa. 4. Elet mas bolygdk/holdak felszinén? (Foldon kiviili
élet specialis kovetelményei és megoldasai) 5. Egyedil vagy, vagy Idegen vagy?
(Mélyiri kutatd misszid pszicholdgiai problémai) Az esszé/dia prezentacio beleszamit
a félévkozi gyakorlati jegybe, oOtfokozatl értékeléssel, mely a kulcsszavak
alkalmazasan és a témahoz kapcsolddd ismeretek rendszerezett atadasan alapul: 61
%-tdl elégséges, 71 %-tdl kozepes, 81-tdl % jo, 91 %-tdl jeles. A két onként vallalt
beadandd legkés6bb a szorgalmi id6szak utolsd hetében teljesitendo.

Semester assignments, knowledge checking procedures:

In case of missed theoretical lectures (maximum 2 occasions) each Student has the
opportunity to deliver voluntarily 2 live presentations or written essays freely selected
freely from topics (as a substutite for absences): 1. specific spaceships and space
stations (regarding past/present and future soultions for human protection and
habitation capability), 2. 1st in space (composition about astronauts being pioneers
from specific aspect) 3. Spaceflight Disaster sequence and consequence. 4. Life on
another Moon /planet? (specific requirements and solutions for extraterrestrial life) 5.
Are you Alone or Alien? (psychological problems in a deep space exploration mission)
The combined grade from essays/pptx presentations is counted in practical grade of
ESE (end semester exam) grade, based on proper use of keywords and arranged
information transfer related to topic. Grading is based on score: range from 61-70 %
satisfactory, 71-80 % moderate, 81-90 % good, 91% and above excellent) The 2
essays/presentation shall be delivered as last on final week of semester.

Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei:

58.1. Az aldirds megszerzésének feltételei: a 13. pontban meghatarozott aranyu
részvétel a foglalkozasokon (75 % az elméleti eléadasokon. és 100 % a gyakorlati
foglalkozasokon) kiegészitve a 14. pontban meghatarozott, onként vallalt félévkozi
feladatok legalabb elégséges teljesitésével.

The exact conditions for assessment, signature and credits:

Conditions for obtaining a signature: the simultaneous fulfilment of participation on
Lectures (minimum 75 %) and Practical Sessions (100 %) (as specified in 13. point)
and possible mid-semester voluntarily assignments to compensate absences (as
minimum Mark 2)

58.2. Az értékelés /

A Hallgato félévi teljesitményét a félévkozi gyakorlati jegy (melybe az esetleges 6nként
vallalt el6adas, esszé (maximum 2 beadando 6tfokozatl osztalyozdsa) beleszamit) és
a szemeszter végi kollokviumot zaré vizsgajegy szamszerl eredményének atlaga adja.
Ez utdébbit a Debreceni Egyetem szakirany felel6se szervezi, a felé tovabbitott, eléadasi
témanként rendszerezett vizsgakérdésekbdl, az &ltala megallapitott osztalyozasi
ponthatarokkal.

Assessment:
The Students’s overall performance evaluation is based on practical mark (counting in
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59.

possible averaged grades from mid-semester assignments (maximum 2
presentations/essays) and mark of ESE (End Semester Exam) The ESE is organized by
the University Debrecen responsible for specialty curriculum as a whole, structuring
the test questions and defining score limits for grade.

15.3. A kreditek megszerzésének feltételei: A kreditek megszerzésének feltétele
az alairds megszerzése és legalabb elégséges Osszesitett vizsgajegy (kollokviumi +
évkozi gyakorlati jegy atlaga).

Conditions for Obtaining Credits: Credits can be issued if signature is valid and ESE
(End Semester Exam) is minimum Mark 2 (satisfactory) (as an average of practical
mid-semester and final colloquium grade).

Irodalomjegyzék / Literature:
59.1. Kotelez6 irodalom / Mandatory literature:

6. SzABO, SANDOR ANDRAS: Repllésélettani kihivasok a hadmdveleti tapasztalatok
tikrében, In: Szerk.: Szilvassy Laszlé Repliléstudomanyi Szemelvények 2017.
Szolnok: Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Katonai Repild Intézet, 2017. pp. 159-
196. ISBN: 978.615.5764-80-6

7. SzABO, SANDOR ANDRAs: Orvosbioldgiai monitorizalas jelene és jovéje a katonai
repllésben, Repiléstudomanyi Kozlemények (1997-TOL) 2018. XXX: (2) pp.
145-162. dokumentum tipusa: Folydiratcikk/Szakcikk nyelv: magyar

8. El6adasok diasorai. /Slide series of Lectures

9. HUM.ET1.ST13.3000-REP-02 Human Factors in the Investigation of Accidents
and Incidents. https://www.eurocontrol.int/sites/default/ files/content/
documents/nm/safety/safety-human-factors-module-human-factors-in-the-
investigation-of-accidents-and-incidents-1998.pdf

10. Gilles Clément. Fundamentals of Space Medicine. 2nd Edition. Space Technology
Library. Springer/Microcosm Press. ISBN 978-1-4419-9904-7 e-ISBN 978-1-
4419-9905-4. DOI 10.1007/978-1-4419-9905-4

11. ANTONSEN, Erik - , BAYUSE, Tina — BLUE, Rebecca S., DANIELS, Vernie, R - Hailey
M, Hussey S, et al. The Risk of Adverse Health Outcomes and Decrements in
Performance due to In-Flight Medical Conditions. National Aeronautics and
Space Administration 2017; TR: NASA/TR-2017-0004604 (in Baylor College Red
Risks lecture series: EASTER, Benjamin: Risks and Capabilities for Human
Exploration Spaceflight. https://ntrs.nasa.gov/api/citations/
20190032988/downloads/ 20190032988.pdf

12. HODKINSON, Peter D. - R.A. ANDERTON, Ryan A. - POSSELT, Bonnie — FONG, Kevin:
An overview of space medicine. British Journal of Anaesthesia Volume 119 Pages
i143-i153 (December 2017) . DOI: 10.1093/bja/aex336

59.2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:

2. M. Bagshaw, R D Campbell: Human Performance and Limitations in Aviation 3rd
edition. Blackwell Science 2002. ISBN:0-632-059656, 196 oldal.

3. Fundamentals of Aerospace Medicine Ed.: Jeffrey R. Davis, MD, MS 4th Edition,
2008 By Lippincott Williams & Wilkins, A Wolters Kluwer Business, 2002, 1996,
1986 by Lippincott Williams & Wilkins, ISBN 978-0-7817-7466-6. 724 oldal.

4. Ernsting’s Aviation and Space Medicine, (Ed.: David P. Gradwell and David J.
Rainford) 5. Kiadas, 2016. CRC Press Taylor & Francis Group. ISBN: 978-1-
4441-7995-8 (eBook - PDF), 893 oldal.

5. EASA Easy Access Rules for Medical requirements.
(https://www.easa.europa.eu/easy-access-rules-medical-requirements)
6. USAF Aerospace Medicine Waiver Guide 2020.

https://www.afrl.af.mil/Portals/90/Documents/711/USAFSAM/USAF-waiver-
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http://www.chegg.com/authors/bagshaw
http://www.chegg.com/authors/r-d-campbell

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

guide-201202.pdf. Distribution A: Approved for public release; distribution is
unlimited. Case No.: 88ABW-2013-5432, 20 Dec 2013.

Philip C. Stepaniak , Helen W. Lane: Loss of Signal. Aeromedical Lessons
Learned from the STS-107 Columbia Space Shuttle Mishap. NASA/SP-2014-616.
AURNON-CHANCELLOR, Serena M. - PATTARINI, James M. - MOLL, Stephan — SARGSYAN,
Ashot: Venous Thrombosis during Spaceflight. N Engl/ J Med. January 2, 2020.;
382:89-90. DOI:
10.1056/NEJMc1905875.https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEIJMc190587
5.

BARRATT, Michael R. - Baker, Ellen S. - Pool, Sam L.: Principles of Clinical
Medicine for Space Flight DOI: https://doi.org/10.1007/978-1-4939-9889-0.
Publisher: Springer New York, NY. | eBook, SpringerLink (Space Physician
Training Course 2021 Online, lecture Dr. Fogtman)

CooPER, Jeffrey - HANSON, Kenneth: Decompression Sickness. [Updated 2022
Sep 2] In: StatPearls [Internet]. Treasure Island (FL): StatPearls Publishing;
2023 Jan-. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK537264/

FONG, Kevin: Moon landing: space medicine and the legacy of Project Apollo.
Lancet. 2019 Jul 20;394(10194):205-207. doi:10.1016/S0140-
6736(19)31568-5 https://www.thelancet.com/
journals/lancet/article/PIIS0140-6736(19)31568-5/fulltext.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31327360/

FOSTER, Philip - BUTLER, Bruce: Decompression to altitude: assumptions,
experimental evidence, and future directions . J App! Physiol (1985) 2009
Feb;106(2):678-90. doi: 10.1152/japplphysiol.91099.2008. Epub 2008 Dec 12.
KANAS, Nick, - MANZzEY, Dietrich: “Basic Issues of Human Adaptation to Space
Flight.” Space Psychology and Psychiatry, Dordrecht,: Springer Netherlands,
2008. Print. January 2008. DOI: 10.1007/978-1-4020-6770-9_2.

KERR, Richard A : Planetary exploration. Radiation will make astronauts' trip to
Mars even riskier. Science 2013 May 31;340(6136):1031. doi:
10.1126/science.340.6136.1031. PMID: 23723213 DOI:
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/2372321/

MADER, Thomas H., - GIBSON, Robert - PAsS, Anastas F - KRAMER, Larry A - LEE,
Andrew G - FOGARTY, Jennifer - TARVER, William J - DErvAy, Joseph P -
HAMILTON, Douglas R - SARGSYAN, Ashot -  PHILLIPS, John L - TRAN, Duc
- LIpsky, William - CHo1, Jung - STERN, Claudia - KuvyumiiaN, Raffi - PoLk, James D:
Optic disc edema, globe flattening, choroidal folds, and hyperopic shifts
observed in astronauts after long-duration space flight. Ophthalmology. 2011
Oct;118(10):2058-69. doi: 10.1016/j.ophtha.2011.06.021. Epub 2011 Aug 17.
MosEes, Robert W. - BUSHNELL, Dennis M.: Frontier In-Situ Resource Utilization
for Enabling Sustained Human Presence on Mars. NASA/TM-2016-219182.
https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20160005963.pdf
https://ntrs.nasa.gov/citations/20160005963
https://web.archive.org/web/20170502223955

NICOGOSSIAN, Arnauld E. - WILLIAMS, Richard S - HUNTOON, Carolyn L - DOARN,
Charles R - PoLk, James D — SCHNEIDER, Victor S: Space Physiology and Medicine:
From Evidence to Practice. 4th Edition. 2016. Springer ISBN 978-1-4939-6650-
9.

ONG, Joshua - TARVER, William - BRUNSTETTER, Tyson - MADER, Thomas H. -
GIBSON, C Robert - MAsoN, Sara S - LEg, Andrew: Spaceflight associated neuro-
ocular syndrome: proposed pathogenesis, terrestrial analogues, and emerging
countermeasures. Br. J. Ophthalmology. 2023;0:1-6. do0i:10.1136/bjo-2022-
322892 5.  http://bjo.bmj.com/ https://www.researchgate.net/scientific-
contributions/Tyson-Brunstetter-2139864746

PAYNE, Michael - WiLLiAMSs, David - TRUDEL, Guy. (2007). Space Flight
Rehabilitation. American journal of physical medicine & rehabilitation 86. 583-
91. 10.1097/PHM.0b013e31802b8d09.
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20. REMES, Péter: Az els6 magyar Uirrepilés térténete (The History of first Hungarian
Spaceflight) 2020. ISBN 978-615-00-9865-4.

21.REYNOLDS, Robert - LiTTLE, Mark P - DAY, Steven - CHARVAT, Jacqueline -
BLATTNIG, Steven - HuUFF, Janice — PATEL, Zarana S: Cancer incidence and
mortality in the USA Astronaut Corps, 1959-2017. Occup Environ Med. 2021
Dec;78(12):869-875. doi: 10.1136/oemed-2020-107143. PMID: 34039755 .
Epub 2021 May 26.

22. SETLOW, Richard: The hazards of space travel. EMBO Rep. 2003 Nov; 4(11):
1013-1016. doi: 10.1038/sj.embor.7400016 PMCID: PMC1326386 PMID:
14593437. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1326386/

23.SPRINGEL, M. The human body in space: Distinguishing fact from fiction.
https://sitn.hms.harvard.edu/flash/2013/space-human-body/

24. WiLLIAMS, David - KuIPERS, Andre - MukAl, Chiaki - THIRSK, Robert: Acclimation
during space flight: effects on human physiology. CMAJ. 2009 Jun
23;180(13):1317-23. doi: 10.1503/cmaj.090628. Epub 2009 Jun 9. PMID:
19509005; PMCID: PMC2696527.

25. https://www.nasa.gov/reference/international-space-station/

Kecskemét, 2024. marcius 11./ 11th March, 2024.

tantargyfelel6s: Dr. habil. SZABO SANDOR ANDRAS ezredes, PhD,
DAvMed (UK King’s College, London),
AeMC (EASA) Polgari Repiiléorvosi Ké6zpont szakmai vezeto,
Szegedi Tudom&anyegyetem, Szent-Gyérgyi Albert Altalanos Orvostudomanyi Kar
Repiilé és Urorvosi Tanszék, tanszékvezeté docens

senior tutor and lecturer: Col. Dr. habil Sdndor Andras SZABO, PhD,
DAvMed (UK), SPTC (ESA), Head of AeMC (EASA),
Chief Flight Surgeon of Hungarian Defence Forces, Military Medical Center
Assoc. Prof. of Department of Aviation and Space Medicine (University Szeged)
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DEBRECENI EGYETEM

60.
61.
62.
63.

64.

65.

66.

67.

TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM

A tantargy kodja/ Course code: ... nem kell kit6lteni!

A tantargy megnevezése (magyarul): Urtelemedicina

A tantargy megnevezése (angolul): Space Telemedicine

Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

63.1. b5... kredit/ 5... credit

63.2. atantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory and
practice, character of the course: 25. % gyakorlat/practice, 75 %
elmélet/theory

Az oktatasért felel6s oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of the
educational organization responsible for education: ... / ...

Semmelweis Egyetem Vérosmajori Sziv- és Ergydgydszati Klinika /Semmelweis
Univerity Heart and Vascular Center

A tantargyfelelos oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata / Name,
position and academic degree of the instructor of the subject:

Prof. Dr. Merkely Béla; egyetemi tanar, rektor. /Prof. Dr. Bela Merkely; full professor,
rector

A tanorak szama és tipusa / Type and number of classes

66.1. 0ssz 6raszam/félév / total number of lectures: 20

66.2. levelez6 munkarend / correspondence training:

66.3. Az ismeret atadasaban alkalmazandd tovabbi sajatos moédok, jellemzék /
Other specific modes applicable to the transfer of knowledge: on-line / online

A tantargy szakmai tartalma (magyarul):

Az (rtelemedicina tantargy soran bemutatjuk a telemedicinds eszk6zok torténetét
(ideértve az UGrkutatds uttor6 szerepét ebben), aktualis mikodését, elérhetéségét és
jovébeli fejl6dési lehet&ségeit. Emellett bemutatjuk az (rben, azon beliil is a Nemzetkozi
Urdllomason, illetve az (irsétan jelentkezd koriilményeket, valamint azok lehetséges
hatdsat az emberi szervezetre és a telemedicindlis eszk6zok segitségével tett
megfigyelésekre. Kitériink az (irben |év6 tartdzkodas altal az emberi szervezetben
jelentkez6 hatdsokra, illetve az egészségligyi kihivasokra, amit egy (rutazas és a kdzben
jelentkez6 egészségligyi problémadk jelentenek. Ezzel kapcsolatban pedig ismertetjiik a
telemedicindlis eszkdzok alkalmazhatdsagat az egészségligyi allapot/ az abban
bekovetkez6 valtozdsok monitorozasaban, valamint az ilyen mddon nyert adatok
értelmezését és felhasznalhatdsagat is bemutatjuk. A tantargy célja tovabba az is, hogy a
hallgaté6 megértse, hogy miként mikodik ezen adatok tovabbitdsa a Nemzetkozi
Urallomasrdl és milyen médon érheték el ezek az informdcidk a foldi megfigyelSk
szamara. A tantargy részét képezi tovabba egy kitekintés a jov6be, melynek sordn
bemutatjuk azokat a tervezeteket/elképzeléseket, amelyek a jov6ben az eszkozfejlesztést
célozzdk meg, illetve lehet6vé tennék az egészségligyi allapotban bekovetkez6 valtozasok
helyreallitasat.
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68.

A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description): ...

The course on space telemedicine presents the history of telemedicine tools (including
the pioneering role of space exploration in this), their current operation, availability,
and future development opportunities. Additionally, it introduces the conditions
occurring in space, specifically on the International Space Station and during
spacewalks, as well as their potential effects on the human body and observations
made possible through telemedicine devices. It delves into the effects on the human
body resulting from space travel, as well as the healthcare challenges posed by
mycrogravity and the health problems that may arise during it. In this context, it
outlines the applicability of telemedicine tools in monitoring health conditions/changes
therein, as well as presenting the interpretation and usability of data obtained in this
manner. The aim of the course is also to enable students to understand how these
data are transmitted from the International Space Station and how this information is
accessible to terrestrial observers. Furthermore, the course includes an outlook on the
future, during which plans/concepts targeting telemedicine device development in the
future and enabling health interventions are presented.

Elérend6 kompetenciak (magyarul):

Tudasa

A hallgaténak ismernie kell a telemedicinds eszk6z6k definiciéjat, azok
felhaszndlhatdésagat és a kinyerhet6 adatokat is értelmeznie kell, abbdl tudnia kell
alapvet6 koévetkeztetést levonni az (irhajos egészségligyi allapotardl. Tekintettel arra,
hogy nem sziikséges orvosi diploma a kurzus elvégzéséhez, nem elvart, hogy orvosi
szaktudassal tekintsen a kinyert adatokra, azonban tisztaban kell lennie a potencialisan
kéros valtozasokkal, illetve tudnia kell ezen adatokat a megfelel6 mddon referalni
szakembernek. Osszefiiggéseiben kell viszont ldtnia azt, hogy az (rben Iévé
kérilmények miként hathatnak az (irhajos egészségi allapotara, illetve azt, hogy melyik
rendelkezésre all6 eszk6zzel melyik paramétert tudjuk monitorozni és azzal milyen
szervrendszerrél kapunk informaciét. Ezen fellil ismernie kell az adatok tovabbitasanak
és kinyerési lehet6ségeinek a modjat.

Képességei

A hallgaténak képesnek kell lenni a kinyert adatok elemzésére és azok megfelel6
interpretacidjara, mely altal konzultalni tud orvosokkal az (irhajds allapotardl. A cél az,
hogy a hallgaté értse a folyamatokat az eszkézbk miikédésétél az adatok kinyerésén
és elemzésén at azok interpretaciojaig. Ezzel kapcsolatban a kurzus egy atfogo képet
tervez adni.

Attitidje

A hallgatotdl elvart, hogy érdeklédé legyen a témakér irant és motivalt legyen az
eszkbzok mikodésének a megértésében. Kulcsfontossagu, hogy nyitott legyen a
témakdor akar szélesebb kérli megismerésére is, hiszen a teriileten igen sok fejlesztés
sziikséges még, amihez ez a targy megfelel6 alapot szolgaltathat.

Autonoémiaja és felelossége

Tisztaban van vele, hogy milyen feladatok kapcsan sziikséges orvosi és egészséglgyi
szakamberek bevonasa az (rutazassal kapcsolatos feladatokba.
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69.

70.

Elérend6 kompetenciak (angolul) (Competences — English):

Knowledge: ...

The student must know the definition of telemedicine devices, their usability and
interpret the data that can be extracted, from which they must be able to draw
conclusions about the astronaut's medical condition. Given that a medical degree is
not required to complete the course, students are not expected to look at the data
obtained with medical expertise, but they must be aware of potentially pathological
changes and be able to refer this data to a specialist in the appropriate manner.
However, students need to see in context how the conditions in space can affect the
astronaut's health, as well as which parameters we can monitor with a given available
device and which organ system we get information about. In addition, students need
to know how data is transmitted and how to retrieve it.

Capabilities: ....

The student must be capable of analyzing the extracted data and providing appropriate
interpretations, enabling consultation with physicians regarding the astronaut's
condition. The aim is for the student to understand the processes from the operation
of the tools through data extraction and analysis to their interpretation. In this regard,
the course intends to provide a comprehensive overview.

Attitude: ....

The student is expected to be interested in the subject area and motivated to
understand the operation of the tools. It is crucial that they remain open to exploring
the topic more broadly, as there is still much development needed in the field, for
which this course can provide a solid foundation.

Autonomy and responsibility: ....

Students are aware of what tasks require the involvement of medical and healthcare
professionals in tasks related to space travel.

El6tanulmanyi kovetelmények / Entry requirements:
Nincs/None.

A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,
curriculum (magyarul, angolul - English):8

11.1. Az (rkutatds és a telemedicina. A telemedicinalis eszk6z6k multja, jelene
és jovobeni fejlesztési utak. / Space exploration and telemedicine. The past,
the present, and the future of telemedicine devices.

Prof. Merkely Béla — Dr. Nagy Klaudia Vivien

11.2. Az (r hatdsa az emberi szervezetre. A jelentkez6 elvaltozasok potencidlis
egészségligyi kockazatai egészséges és nem egészséges populacioban 1. / The
effect of outer space on the human body. Potential healthcare risks of the
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emerging changes in healthy and non-healthy individuals. Cardiovascular and pulmonary
aspects.
Dr. Nagy Klaudia Vivien (kardiovaszkularis) - Prof. Miller Veronika (pulmonolégia)

11.3. Az (r hatasa az emberi szervezetre. A jelentkezé elvaltozasok potencialis
egészségligyi kockazatai egészséges és nem egészséges populacidban II. / The

effect of outer space ont he human body. Potential healthcare risks of

emerging changes in a healthy and non-healthy individuals II. ENT and ophtalmology
aspects. )

Dr. Szirmai Agnes (ENT) - Dr. Nagy Zoltan (szemészet)

11.4. Az (r hatasa az emberi szervezetre. A jelentkezé elvaltozasok potencialis
egészségligyi kockazatai egészséges és nem egészséges populacidban III. / The

effect of outer space ont he human body. Potential healthcare risks of

emerging changes in a healthy and non-healthy individuals III. Musculosceletal aspects
and effects of physical training.

Dr. Bejek Zoltan (csontrendszer, izomrendszer) - Dr. Sydo Nora (fizikalis tréning)

11.5. Az izolaltsdg hatdsa az emberi pszichére - nyomonkovetési lehet6ségek.

/ The effect of isolation on the human psyche - possibilities of follow-up. Neurological
aspects of spaceflight.

Prof. Réthelyi Janos (pszicholdgia, pszichiatria) - Prof. Czobor Pal (neuroldgia)

11.6. A telemedicinalis eszk6zok altal mért informaciok és azok értelmezése. /
Information collected by telemedicine devices, and their assessment.
Dr. Papp Renata - Dr. Nagy-Bozsoky Jozsef

11.7. Telemedicina az (irdllomasokon. Adattovabbitas, adatfeldolgozas. /
Telemedicine at space stations. The forwarding and processing of data.
Nagy Baldazs - HUNOR

Gyakorlat I. Telemedicinas eszk6zok hasznalata és az eredmények kdzos
kiértékelése I. / Practice I. Use of telemedicine devices and the common
evaluation of the results I.

Dr. Nagy Klaudia Vivien — Dr. Komldsi Ferenc

Gyakorlat II. Telemedicinas eszk6zok hasznalata és az eredmények k6zos
kiértékelése II. / Practice II. Use of telemedicine devices and the common
evaluation of the results II.

Dr. Téth Patrik — Dr. Mészaros Henriette

Gyakorlat III. Telemedicinas eszk6zok hasznalata és az eredmények k6z0s
kiértékelése III. / Practice III. Use of telemedicine devices and the common
evaluation of the results III.

De. Nagy-Bozsoki Jozsef — Dr. Szakal Imre

71. A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténé félévi
elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: 2. félév / 2nd term

72. A tandérakon valo részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas poétlasanak lehetosége / Expectations for class
participation, attendance policy:

A hallgaté koételes a foglalkozasok legaldbb 75%-an részt venni. / Students are
required to attend at least 75% of the classes.

73. Félévkozi feladatok, ismeretek ellen6rzésének rendje / Semester
assignments, knowledge checking procedures:

Nincs / None
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74.

75.

Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei / The
exact conditions for assessment, signature and credits:

74.1. Az aldiras megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a
signature:

Az aldirds megszerzésének a feltétele a 75%-0s aranyu részvétel az eléadasokon és a
gyakorlati rész maradéktalan teljesitése. Pétlasi lehet6ség biztositasra kertl indokolt
esetben / The condition for obtaining the signature is active class participation
(maximum absence is 25% of the lectures) and full completion of the practical part. A
replacement option is provided in justified cases.

74.2. Az értékelés / Assessment:

A kurzus irasbeli vizsgdval zarul. A vizsgakérdések feldlelik valamennyi eldadds és gyakorlat
anyagat. / The knowledge is evaluated by a written exam. The exam questions cover
all lectures and practices.

74.3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining
Credits:

A kreditek megszerzésének feltétele az alairds megszerzése és legalabb elégséges (2)
vizsgajegy. / The condition for obtaining credits is the signature of the semester and
and at least pass (2) assessment.

Irodalomjegyzék / Literature:
75.1. Kotelezo6 irodalom / Mandatory literature:
Shashi Gogia: Fundamentals of Telemedicine and Telehealth, Elsevier, 2019

Gilles Clement: Fundamentals of Space Medicine 2nd edition, Springer-Verlag New
York Inc., 2011

75.2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:

Tommaso Sgobba, Barbara Kanki: Space safety and human performance, Elsevier,
2018

Budapest, 2024. marcius 19.
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TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM °

76. A tantargy kédja/ Course code: ...

77. A tantargy megnevezése (magyarul): Innovativ technolégidk az (irorvoslas
szolgalataban

78. A tantargy megnevezése (angolul): Innovative technologies supporting space
medicine

79. Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

79.1.5 kredit / 5 credit
79.2.a tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory and
practice, character of the course: °: 0 9% gyakorlat/practice, 100%
elmélet/theory
80. Az oktatasért felelos oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of
the educational organization responsible for education: Pécsi
Tudoméanyegyetem, Altaldnos Orvostudomanyi Kar / Univerity of Pécs Medical
School
81. A tantargyfelelos oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata / Name,
position and academic degree of the instructor of the subject: Dr. Mardti
Péter, egyetemi (M.D., Ph.D.) adjunktus / Dr. Péter Mardti, assistant professor
(M.D., Ph.D.)

82. A tanorak szama és tipusa / Type and number of classes !!

82.1.0ssz 6raszam/félév / total number of lectures:

82.2.levelez6 munkarend / correspondence training: (20 EA/L + 0 SZ/S + 0 GY/P)

82.3.Az ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi sajatos modok, jellemzdk / Other
specific modes applicable to the transfer of knowledge: Otthoni felkésziilés,
projektmunka / Home preparation, project work

83. A tantargy szakmai tartalma (magyarul):

A kurzus célja, hogy betekintést adjon azon technoldgiai vivmanyok soraba, melyek
jelenleg is vilagszerte formaljak, alakitjak az egészségiigyi ellatast, névelve annak
hatékonysagat, egyuttal fokozva a betegbiztonsdgot. A hallgatok tobbek kozott
megismerkedhetnek az additiv gyartastechnologidk (3D nyomtatas) alkalmazasi
lehet6ségeivel az (rgydégyaszatban, ismertetésre kerll, miként segitheti a
mesterséges intelligencia (MI) az egyén adaptaciojat az (irbéli viszonyokhoz, illetve
bemutatdsra kerllnek olyan AR és VR (kiterjesztetett és virtudlis valdsag)
technologidk, és robotikus megoldasok, melyek a misszié sikeres végrehajtasat

9 Ha az oktatas idegen nyelven folyik, a tantargyi programot az adott idegen nyelven kell elkésziteni.

10 Az ismeretanyag-tartalom, az elérend§ kompetencidk jellege, az ismeretatadas médja és a szamonkérés mddja
Osszevetésével, egylttes, komplex megitélésével

11 Részletezni kell a foglalkozas (tandra) tipusa szerint a heti és féléves, illetve ahol a heti éraszdm nem
értelmezhet6, a féléves draszamot.

elbadas: EIméleti oktatasi dratipus. JellemzGi, hogy a hallgatd és oktatd kozotti interakcid nem hangsulyosan
van jelen, az ératipusban meghatarozéan dominans az oktatd frontalis eléadoi szerepe, elsGsorban elméleti tudas
atadasanak eszkoze, a hallgatdi létszam nem korlatozott.

szeminarium: Gyakorlati oktatdsi Odratipus. Jellemz6i, hogy a hallgaté és oktatd kozétti interakcio
hangsulyosabb, az ératipusban dominans az oktatd szerepe, els6sorban tanulasszervezéként, nagy hangsulyt kap
egy-egy téma aktiv gyakorlatokkal torténé feldolgozasa, értelmezése vagy személyes kiscsoportos reflexidja.
Ebben az dratipus formaban mar egyes kompetenciak fejlesztése is megtorténhet, a hallgatdi létszam korlatozott
a feldolgozando téma és tanuldsszervezési eljaras alapjan.

gyakorlat: Gyakorlati oktatasi ératipus. Jellemz6i, hogy a hallgatd gyakorlati tevékenysége dominans, az oktatd
egyrészt a gyakorlat oktatasszervezGjeként, tanulastervezoként, valamint megfigyel6, értékel6 szerepben van
jelen, és erGsen segito attitlidot képvisel, jelenit meg. A hallgatd egyénileg vagy kiscsoportban feladatot old meg,
vagy projektet visz végig, tevékenységei soran kompetenciai kozll erételjesebben és hangsulyosan készségei és
képességei fejlodnek és attitlidje formalodik. A gyakorlat feladatatol fligg6en korlatozott a hallgatdk részvétele.
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nagyban tédmogatjak. A képzés soran az elméleti, orvosi-m(iszaki alapismeretek
elsajatitasan tul gyakorlati problémak, valds esetek feldolgozasa is megtorténik.

A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description):

The aim of the course is to provide an insight into the range of technological advances
that are still shaping and shaping healthcare worldwide, increasing its efficiency while
enhancing patient safety. Among other things, students will learn about the potential
applications of additive manufacturing technologies (3D printing) in space medicine,
how artificial intelligence (AI) can help individuals adapt to space conditions, and AR
and VR (augmented and virtual reality) technologies and robotic solutions that can
greatly support the successful implementation of the mission. In addition to the
acquisition of theoretical, medical and technical knowledge, practical problems and
real cases are processed during the training.

84. Elérendo6 kompetenciak (magyarul):

Tudasa / Knowledge

—  Atfogdan és részleteiben megismeri a napjainkban hasznélatos, legmodernebb
egészségligyi technoldgidkat

- Komplex ismeretekkel rendelkezik az egyes technoldgidk Grben torténd
felhasznalhatdsagat illetéen

— Az (rben felmerilg, els6sorban egészségi allapottal 6sszefiiggd problémak
alapveto elméleti hatterét ismeri

— Az (irben felmerild, egészségi allapottal 6sszefliggb problémakat azonositja,
ezekre az adekvat technoldgiai tAmogatast kivalasztja

— Képes a szakteriletre jellemz6 szakirodalom kritikus értékelésére, elemzésére, az
abban leirtak implementalasara

- Az (rben hasznalhatd, egészségligyi diagnosztikat, ellatast és monitorozast segitd
technologidk legfontosabb eredményeit képes értelmezni és értékelni

Get a comprehensive and detailed understanding of the latest health technologies
in use today

— Has complex knowledge of the applicability of different technologies in space

— Understand the basic theoretical background of problems in space, mainly related
to health

— Identifies health-related problems in space and selects adequate technological
support for them

— Capable to critically evaluate, analyse and implement the literature of the field

— Capable to interpret and evaluate the key achievements of space-based
technologies for health diagnostics, care and monitoring

Képességei / Capabilities

- Az ({rben potencidlisan felmeril6, egészségigyi diagnosztikdhoz, ellatashoz,
monitorozashoz szlikséges technoldgidkat képes hasznalni, kezelni

— Az egészségi allapottal 6sszefligg6 problémakra az adekvat technoldgiai tamogatast
megtervezi, a relevans technoldgiat kivalasztja

- Az egyes technoldgidkat képes részletesen

- Az egyes technolégidk alkalmazhatdsagat, er6forras igényét és lzemeltetéséhez
szlikséges egyéb feltételeket felméri, elemzi

- Képes felismerni az egyes technoldgiak korlatait, limitacioit

- A megszerzett ismereteket gyakorlatban alkalmazza

- Kooperalni képes a miszaki és informatikai szaktertlet képviselGivel
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— Capable to use and manage technologies that potentially arise in space and are
necessary for health diagnostics, care and monitoring

— Designs adequate technological support for health-related problems and selects the
relevant technology

— Assesses and analyzes the applicability of each technology, the need of resources
and other conditions necessary for its operation

— Capable to recognize the limitations and of each technology

— Apply the acquired knowledge in practice

— Capable to cooperate with technical and IT specialists

Attitiidje / Attitude

- Gondolkodasa gyakorlatias és kreativ

— Tudatos, elGrelato tervezésre képes

- Az egyes technoldgiai megoldasokkal kapcsolatosan képes kritikus értékelésre és
elemzésre

- Mas szakteriletekkel - foleg miszaki, informatikai - szorosan és hatékonyan képes
egyuttm(kodni

- Tamogatja az (irben dolgozé interdiszciplinaris csapat munkajat

— Nyitott az egészségiigyi ismeretek elsajatitdsara és mélyebb megértésére

- Empatikus, fogékony az emberi érzelmek adekvat kezelésére

— Etikus

— His/her thinking is practical and creative

— Able to make conscious, forward-looking planning

— Capable to critically evaluate and analyse specific technological solutions

— Capable to work closely and effectively with other disciplines, especially engineering
and IT

— Supports the work of the interdisciplinary team working in space

— Open to learning and deepening the understanding of health knowledge

- Empathetic, receptive to adequate management to human emotions

— Ethical

Autonomiaja és felelossége / Autonomy and responsibility

— Ondlldan felismeri, hogy az adott, (irben jelentkez6 egészségiigyi problémara
milyen technoldgiai tdmogatast szliikséges megadni

- Képes 0nalléan megtervezni az egészségigyi diagnosztikat vagy ellatast tdmogatd
technoldgia alkalmazasat és képes felmérni ennek eréforras szlikségleteit

- Csapatban dolgozva képes a technolégia implementdlasara és mindennapos
hasznalatara

- Fellgyelet mellett képes az egyes technoldgidk, berendezések belizemelésére,
karbantartasara, alapvet0 javitasara

— Recognizes independently the technological support need to be given for a health
problem arising in space

— Capable to plan independently the use of technology to support healthcare
diagnostics or care and to assess the resource requirements

— Capable to work in team to implement and use the technology on a daily basis

— Under supervision, able to install, maintain and carry out basic repairs on specific
technologies and equipment
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85. El6tanulmanyi kovetelmények / Entry requirements: nincs/ none

86. A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,

87.

88.

89.

curriculum (magyarul, angolul - English):'?

86.1. Bevezetés az (rben felhasznalhatd, egészségligyi diagnosztikat és ellatast
tamogato innovativ technoldgiak vildgaba I. - 3D nyomtatatds, robotika

86.2. Bevezetés az (irben felhasznalhatd, egészségligyi diagnosztikat és ellatast
tamogatd innovativ technoldgidk vildgaba 1II. - AR/VR technolodgiak,
mesterséges intelligencia, ,remote applications”

86.3. Additiv gyartastechnoldgidk alkalmazasi lehetOségei az l(rgydégyaszatban

86.4. Robotok az egészségligy szolgalataban a vilaglirben

86.5. Kiterjeszett és virtudlis valésdg megoldasok az (irmedicindban

86.6. Mesterséges intelligencia alkalmazasi lehetéségei az (irorvoslasban

86.7. Orvos-mérnoki projekt I.

86.8. Orvos-mérnodki projekt II.

86.9. Onallé projektmunka beszamold 1.

86.10.0nall6 projektmunka beszamolo II.

1.1.Introduction to the world of innovative technologies of space-based healthcare
diagnostics and care I. - 3D printing, robotics

1.2.Introduction to the world of innovative technologies of space-based healthcare
diagnostics and care II. - AR/VR technoldgidk, mesterséges intelligencia,
~remote applications”

1.3.Possibilities of application of additive manufacturing technologies in space
medicine

1.4.Robots for healthcare in space

1.5.Augmented and virtual reality solutions in space medicine
1.6.Potential applications of artificial intelligence in space medicine
1.7.Biomedical Engineering Project I.

1.8.Biomedical Engineering Project II.

1.9.Project Work presentation 1.

1.10. Project Work presentation II.

A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténé félévi
elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: 2. félév / 2nd term

A tanérakon valo részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas poétlasanak lehetésége / Expectations for class
participation, attendance policy:

Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat szerint. A hallgaté koteles a foglalkozasok legalabb
75%-an részt venni. / According to the Code of Studies and Examination, students
are required to attend at least 75% of the classes.

Félévkozi feladatok, ismeretek ellendorzésének rendje / Semester
assignments, knowledge checking procedures:

nincs/ none

12 Az egyes foglalkozasok esetében elegendd a foglalkozds témajanak (cimének) beirdsa magyar és angol
nyelven. A tovabbi, részletesebb leiras lehetéség, de nem koételezd. Ugyanakkor a foglalkozas tartalmanak
kibontasa segit a félévkozi kovetelmények késébbi megfogalmazasaban is (visszautalassal).
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90.

91.

Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei / The
exact conditions for assessment, signature and credits:

90.1. Az alairas megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a
signature:

Az alairds megszerzésének a feltétele, a 75%-0s aranyu részvétel az el6adasokon

The conditions for obtaining credits are active class participation (maximum absence
of 25% of the classes)

90.2. Az értékelés / Assessment:

A kurzus irasbeli vizsgaval zarul. A vizsgakérdések feldlelik valamennyi el6adas
anyagat.

The course is closed by a written end-semester exam (ESE) covering the topics of all
lectures of the semester.

90.3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining
Credits:

A kreditek megszerzésének feltétele az alairas megszerzése és legalabb elégséges (2)
vizsgajegy.

The condition for obtaining credits is the signature of the semester and and at least
pass (2) assessment.

Irodalomjegyzék / Literature:
91.1. Kotelez6 irodalom / Mandatory literature:

13. Nicholas Green, Steven J]. Gaydos, Ewan J. Hutchison, Ed Nicol; Handbook of
Aviation and Space Medicine; 2019; ISBN 9781138617865
14.Bertalan Mesko; The Guide to the Future of Medicine, 2014; ISBN 9630898020

91.2. Ajaniott irodalom / Recommended literature:

1. Coelho Queiros Re; Emerging Advancements for Virtual and Augmented
Reality in Healthcare; 2021; ISBN: 179988371X
2. Deepak Kalaskar; 3D Printing in Medicine 2017; ISBN: 9780081007174

Pécs, 2024. marcius 4.

Dr. Maréti PéterPhD.
PTE 3D Nyomtatasi és Vizualizaciés Kézpont vezetdje.
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TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM 13

92. A tantargy kodja/ Course code: ... nem kell kitolteni!

93. A tantargy megnevezése (magyarul): Sugarbioldgia

94. A tantargy megnevezése (angolul): Radiobiology

95. Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

95.1. ... kredit/ ... credit
95.2. atantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory and
practice, character of the course: %: 0 % gyakorlat/practice, 100 %
elmélet/theory
96. Az oktatasért felelos oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of
the educational organization responsible for education: Orvosi Képalkotd
Intézet, Nuklearis Medicina Tanszék / Department of Medical Imaging, Devision of
Nuclear Medicine and Translational Imaging

97. A tantargyfelelos oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata / Name,
position and academic degree of the instructor of the subject: Hajdu Istvan,
PhD, egyetemi adjunktus,/ Istvan Hajdu, PhD, assistant professor

98. A tanorak szama és tipusa / Type and number of classes '°

98.1. 0ssz oraszam/félév / total number of lectures: 20

98.2. levelez6 munkarend / correspondence training:

98.3. Az ismeret atadasaban alkalmazandd tovabbi sajatos modok, jellemzék /
Other specific modes applicable to the transfer of knowledge:on-line/ online

99. A tantargy szakmai tartalma (magyarul): ...

A targy célja atfogd ismereteket adni a radioaktiv és ionizalé sugarzasok
természetérdl, illetve az emberi szervezetre gyakorolt révid és hosszu tavu hatasairdl.
A kurzus feladata, hogy a hallgatéknak ralatasuk legyen az ionizald sugarzasok
fizikdjara, a sugarzds és az anyag kolcsOnhatasara, illetve a hallgaték
megismerkedhessenek az ionizald sugarzas bioldgiai hatasaival, a sugarkarosodas
megjelenési formaival, a kils6é sugarforrasok elleni védekezés modszereivel. Célja
megismertetni a hallgatékat a dézisfogalmakkal, a dozimetria eszkodzeivel, a sugarzas
detektalasanak maodszereivel.

13 Ha az oktatas idegen nyelven folyik, a tantargyi programot az adott idegen nyelven kell elkésziteni.

14 Az ismeretanyag-tartalom, az elérend§ kompetencidk jellege, az ismeretatadas médja és a szamonkérés mddja
Osszevetésével, egylttes, komplex megitélésével

15 Részletezni kell a foglalkozas (tandra) tipusa szerint a heti és féléves, illetve ahol a heti éraszdm nem
értelmezhet6, a féléves draszamot.

elbadas: EIméleti oktatasi dratipus. JellemzGi, hogy a hallgatd és oktatd kozotti interakcid nem hangsulyosan
van jelen, az ératipusban meghatarozéan dominans az oktatd frontalis eléadoi szerepe, elsGsorban elméleti tudas
atadasanak eszkoze, a hallgatdi létszam nem korlatozott.

szeminarium: Gyakorlati oktatdsi Odratipus. Jellemz6i, hogy a hallgaté és oktatd kozétti interakcio
hangsulyosabb, az ératipusban dominans az oktatd szerepe, els6sorban tanulasszervezéként, nagy hangsulyt kap
egy-egy téma aktiv gyakorlatokkal torténd feldolgozasa, értelmezése vagy személyes kiscsoportos reflexidja.
Ebben az dratipus formaban mar egyes kompetenciak fejlesztése is megtorténhet, a hallgatdi létszam korlatozott
a feldolgozando téma és tanuldsszervezési eljaras alapjan.

gyakorlat: Gyakorlati oktatasi ératipus. Jellemz6i, hogy a hallgatd gyakorlati tevékenysége dominans, az oktatd
egyrészt a gyakorlat oktatasszervezGjeként, tanulastervezoként, valamint megfigyel6, értékel6 szerepben van
jelen, és erGsen segito attitlidot képvisel, jelenit meg. A hallgatd egyénileg vagy kiscsoportban feladatot old meg,
vagy projektet visz végig, tevékenységei soran kompetenciai kozll erételjesebben és hangsulyosan készségei és
képességei fejlodnek és attitlidje formalodik. A gyakorlat feladatatol fliggéen korlatozott a hallgatdk részvétele.

52



100.

A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description): ...

The aim of the course is to provide comprehensive knowledge about the nature of
radioactive and ionizing radiation and the related short- and long-term effects on the
human body. The role of the course is to give students an insight into the physics of
ionizing radiation, and into the interaction between radiation and matter. Inform
students about the biological effects of ionizing radiation, the manifestations of
radiation damage and the methods of protection against external radiation sources.
Additional aim is to give knowledge about the different concepts of radiation dose, the
tools of dosimetry, and the methods of radiation detection.

Elérend6 kompetenciak (magyarul):

A hallgaté tudasa révén meg tudja kilonboztetni az egyes ionizald sugarzasok tipusait,
keletkezésiik madjait, és értelmezni tudja fizikai tulajdonsagaikat, tovabba e
sugarzasoknak az anyaggal valé kdlcsonhatasi mddjairdl is be tud szamolni. A hallgaté
részleteiben ismeri a sejtek, szovetek és a teljes test radioaktiv sugarzas hatasara
kialakult valaszat. Ismeri a radioaktiv sugarzas okozta molekularis valtozasok hatasat
az egész szervezet mikodésére. A hallgatd atlatja a szervezetet ér6 sugarterhelés
Osszetevoit, érti a kilsd sugarterhelés elleni védekezés maddszereit, tisztaban van a
sugarbaleset elharitas alapvet6 |épéseivel.

Képességei

Képes az eltérd ionizald sugarzasok megkilonboztetésére, valamint rendszer szinten
atlatni és értelmezni a kilénb6z6 radioaktiv sugarzasok hatasara kialakult bioldgiai
folyamatokat. Képes felmérni a ddzismennyiség és a hatdsara kialakuld tlnetek
sulyossaga kozotti 6sszefliggést. Képes a bioldgiai sugarhatasokrol folytatott szakmai
kommunikaciéban érdemben részt venni. Képes atlatni a sugarvédelem feladatait,
képes mikddtetni sugarvédelmi eszkdzoket és modszereket gyakorlati munkaja soran.
Megtervezi és miuikodteti egy orvosbioldgiai vagy természettudomanyos kutatd
izotoplaboratérium sugarvédelmi rendszerét.

Attitiidje

Fontosnak tartja a sugarzas bioldgiai hatasaival kapcsolatos fizikai, bioldgiai és orvosi
ismereteinek kibOvitését és tovabbfejlesztését. Elfogadja azokat a szakmai
iranyelveket, amelyek meghatarozzak a sugarbioldgia tudomany egyediségét és
jelent6ségét. Nyitott arra, hogy munkamoddszerét a sugarvédelmi szempontoknak
megfelel6en alakitsa, illetve atalakitsa. Keresi és kihasznalja a lehet6séget Uj
sugarbioldgiai ismeretek szerzésére, eljarasok és eszk6zOk alkalmazasanak
bevezetésére, amelyekkel sajat és kornyezete sugarzasi kockazatat csokkentheti.
Torekszik a biztonsagos munkavégzésre.

Autonémiaja és felelossége )
Komplex szakmai kérdésekben, vitakban is 6nalléan dont. Atlatja az ionizalé sugarzas
veszélyeit és kockazatat, és felkészlilt az 6nalldan végzett tevékenységre ugy, hogy
azzal sem a sajat, sem munkatarsai, sem a lakossag egészségkarosodasat ne
kockaztassa a feltétlenil szlikségesnél nagyobb mértékben.

Elérend6 kompetenciak (angolul) (Competences - English):
Knowledge: ...

Through his/her knowledge, the student is able to distinguish the types of ionizing
radiation, the ways in which they produced, and to interpret their physical properties,
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as well as the ways in which these radiations interact with the matter. The student has
detailed knowledge about the changes in cells, tissues and the whole body caused by
radioactive radiation. He/she knows the effect of molecular changes caused by radiation
on the functioning of the whole body. The student understands the components of
radiation exposure, understands the methods of protection against external radiation.
He/she is aware of the basic steps of radiation accident prevention.

Capabilities: ....

He/she is able to differentiate between various ionizing radiation and to understand
and interpret the biological processes caused by different radioactive radiation at the
system level. He/she is able to assess the relationship between the dose and the
severity of symptoms. Able to participate meaningfully in professional communication
about biological radiation effects. He/she is able to understand the tasks of radiation
protection. to operate radiation protection tools and methods in the practice. Designs
and operates a radiation protection system for a biomedical or scientific research
isotope laboratory.

Attitude: ...

The student considers it important to expand and improve his/her physical, biological
and medical knowledge related to biological effects of radiation. He/she accepts those
professional guidelines that define the uniqueness and importance of radiobilogy
science. He/she is open to adapting and transforming the working method in
accordance with considerations of radiation protection. Searches for the opportunity to
acquire new radiobiology knowledge, introduce procedures and tools that can reduce
the risk of radiation to him/herself and environment. Strives to work safely.

Autonomy and responsibility:

He/she can make own decisions even in complex professional questions, discussions.
He/she comprehends the danger and risks of working with ionizing radiation, and is
prepared for an independent work so that he/she does not impose a health risk to
him/herself, co-workers and the population more than inevitable.

101. Elétanulmanyi kovetelmények / Entry requirements: ...nincs / none

102. A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,
curriculum (magyarul, angolul - English):16

11.1 Az ionizacié folyamata és az ionizacids sugarzasok tipusai (Ionization processes
and types of ionization radiation)

11.2 A radioaktiv bomlas mddjai, tulajdonsdgai és torvényszer(iségei (Types,
properties and laws of radioactive decay)

16 Az egyes foglalkozasok esetében elegendS a foglalkozds témajanak (cimének) beirdsa magyar és angol
nyelven. A tovabbi, részletesebb leiras lehetéség, de nem koételezd. Ugyanakkor a foglalkozas tartalmanak
kibontasa segit a félévkozi kovetelmények késébbi megfogalmazasaban is (visszautalassal).
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103.

104.

105.

106.

11.3 Az ionizaléd sugarzasok anyaggal vald kolcsonhatdsai és fizikai folyamatai
(Interactions and physical processes of ionizing radiations with matter)

11.4 A sugarzds molekularis és sejtes hatdsai (Molecular and cellular effects of
radiation)

11.5 A szovetek és a teljes test reakcidja a sugarzasra (Tissue and total body response
to radiation)

11.6 Az ionizald sugarzas bioldgiai hatasait mddositd tényezOk (Factors modifying the
biological effects of ionizing radiation)

11.7 Radionuklidok bioldgiai alkalmazasa (Biological application of radionuclides)

11.8 A lakossagi sugarterhelés 6sszetevéi (Components of population dose)
11.9 Kils6 sugarforrasok elleni védekezés (Protection against external radiation)

11.10 Sugarbaleset elharitasi ismeretek, 6sszefoglalas, konzultacié (Operation in case
of nuclear incidents, Summarize, Consultation)

A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténo félévi
elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: 2. félév / 2nd term

A tanérakon valoé részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas potlasanak lehetésége / Expectations for class
participation, attendance policy:

A hallgaté koteles a foglalkozasok legaldbb 75%-an részt venni. / Students are
required to attend at least 75% of the classes.

Félévkozi feladatok, ismeretek ellen6rzésének rendje / Semester
assignments, knowledge checking procedures:

nincs / none

Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei / The
exact conditions for assessment, signature and credits:

106.1. Az alairas megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a
signature:

Az aldiras megszerzésének feltétele az aktiv drai részvétel (maximum hidnyzas az 6rak
25%-a).

The condition for obtaining the signature is active class participation (maximum

55



absence is 25% of the classes).

106.2. Az értékelés / Assessment:

A kurzus irdsbeli vizsgdval zarul. A vizsgakérdések feldlelik valamennyi el6adas
anyagat.

The course is closed by a written exam covering the topics of all lectures of the
semester.

106.3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining
Credits:

A kreditek megszerzésének feltétele az alairas megszerzése és legalabb elégséges
értékelés.
/

The condition for obtaining credits is the signature of the semester and t and at
least pass (2) assessment.

107. Irodalomjegyzék / Literature:
107.1. Kotelez6 irodalom / Mandatory literature:

1. Pesznyadk Csilla és Safrany Géza (szerkesztdk): Sugarbioldgia elektronikus tankdonyv
(2016-0s javitott valtozat, letoltheté PDF allomany témoritett formaban)

2. Dr. Turai Istvan: Sugaregészségigyi ismeretek (1993, a teljes konyv letdltheté PDF
allomanyként)

3. R. A. Powsner, E. R. Powsner: Essential Nuclear Medicine Physics; Blackwell
Publishing, 2006 (2nd ed.) Print ISBN: 9781405104845.

107.2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:
107.3.
Debrecen, 2024. 03. 12.

Dr. Hajdu Istvan, PhD
egyetemi adjunktus
DE, AOK, Orvosi Képalkotd Intézet,

Nuklearis Medicina Tanszék
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http://www.osski.hu/kiadvanyok/sugbiol/sugarbiologia_tankonyv.zip
http://www.osski.hu/kiadvanyok/sugegism/sugegism.pdf

TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM

A tantargy kédja/ Course code:
A tantargy megnevezése (magyarul): Csillagaszat és asztrofizika

A tantargy megnevezése (angolul): Astronomy and Astrophysics

W NPR

Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

4.1. 3 kredit / 3 credit

4.2. atantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory
and practice, character of the course: 0% gyakorlat/practice, 100%
elmélet/theory

5. Az oktatasért felelés oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of
the educational organization responsible for education: Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Kozigazgatasi Tovabbképzési Intézet / Ludovika University
of Public Service, Institute of Administrative Training

6. A tantargyfelelés oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata / Name,
position and academic degree of the instructor of the subject:

Responsible:

Dr. Toth L. Viktor, PhD habil, egyetemi docens, ELTE / Dr. L. Viktor Téth, PhD habil,
associate professor, ELTE

Involved instuctor:

7. A tanorak szama és tipusa / Type and number of classes

7.1. 0ssz 6raszam/félév / total number of lectures: 10 éra / 10 hours
7.2. levelez6 munkarend / correspondence training: 10 6ra / 10 hours

8. A tantargy szakmai tartalma (magyarul):

A hallgatd megismerkedik tdgabb kozmikus koérnyezetliinkkel, a Fold kozvetlen
kornyezetével, a Naprendszerrel, a Nap muikoddésével, a csillagok és az Univerzum
szerkezetével, kialakulasaval, fejlédésével. Megismeri kozmikus kérnyezetiink egyes
folyamatait, és azok hatasat a foldi életre és az emberi tevékenységre.

A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description):

Students are getting familiar with our cosmic environment: the immediate environment
of planet Earth, the Solar System including the physical processes of the Sun, the
structure, formation and evolution of the stars and the Universe. They learn about some
processes of our cosmic environment and their impacts to the life in the Earth and to
the human activity.

9. Elérend6 kompetenciak (magyarul):

57



Tudasa

— Ismeri a Naprendszer, valamint tdgabb értelemben az Univerzum m{ikodésnek
alapjait, kllondsen a Fold-korili palyadkat és az asztrofizikai legalapvet6bb
szabalyait.

Képességei

— A hallgato képessé valik a kozmikus kornyezetr6l szerzett informaciok megfeleld
haszndlatara.

Attitiidje

- A megszerzett ismeretek és képességek révén gondolkodasmodia,
problémamegoldd képessége kiegészll egy ,univerzalis” szemléletmoddal,
melyben egységben latja a foldi és a kozmikus kérnyezetet.

— Nyitott a vilag(lirrel kapcsolatos Uj eredmények megismerésére.

— Nyitott arra, hogy a vonatkozé kérdéseket interdiszciplinaris médon kozelitse meg.

Autonémiaja és felel6ssége

— A hallgato képes 6nallé problémafelvetésre és annak megoldasara a megszerzett
ismeretek és képességek alkalmazasaval.

— Hatékonyan egylttmlkodik az érintett hazai és nemzetk6ézi szakmai és
tudomanyos kézosségekkel.

Elérendo kompetenciak (angolul) (Competences — English):
Knowledge

- Knows the basic physical attributes of the Solar system, and - in a larger
context — the Universe, especially the Earth-orbits.

Abilities

— The goal is to get an ability to interpret the space data and can use them for solving
eg. science, societal and economic problems.

Attitude

— by the acquired knowledge and capabilities, his/her attitude is completed with a
universal approach towards a unified cosmic environment.

Autonomy and responsibility

— able to define and solve problems based on the acquired knowledge and capabilities

— a thoughtful application of the acquired relationship on the cosmic environment

— Effectively co-operates with the relevant domestic and international professional
and scientific communities.

10. ElI6tanulmanyi kovetelmények / Entry requirements: The Foundations of
Space Science.

11. A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,
curriculum (magyarul, angolul - English):

11.1. A csillagaszat torténete és kutatdsi agai, kapcsoldédasa az
Grtevékenységgel. A csillagos égbolt.

11.2. A csillagdszati mérések folyamata és zavard hatdsok. Csillagdszati
koordinatarendszerek és mozgasok.

11.3. Elektromagneses sugarzasok, keletkezésik és mérésik a csillagaszatban.
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12,

13.

14.

15.

A csillagok fényessége, magnitudé skala, extinkcid.

11.4. A csillagok szinképének keletkezése, szinképosztalyok.

11.5. A csillagok allapothatarozodi és 6sszefliggések az allapothatarozék kozott,
a csillagok energiatermelése, keletkezése és fejlédése.

11.6. A Nap, mint csillag, a Nap belsG szerkezete, a napaktivitas és kiséro
jelenségei

11.7. A Hold és a kézetbolygdk

11.8. Az o6riasbolygdk és holdjaik

11.9. Kisbolygdk, és listokodsok, Fold kozeli kisbolygdok, meteoridok

11.10. Galaktikus kérnyezetlink, a Tejutrendszer, Extragalaxisok

11.1. The history and research branches of astronomy, its relation to space
activities. The starry sky.

11.2. Astronomical measurements and disturbing phenomena. Astronomical
coordinate systems and movements of celestial bodies.

11.3. Electromagnetic radiations in astronomy, their origin, and measurements.
Brightness of stars, magnitude scale, extinction.

11.4. Stellar spectra, origin, and classification.

11.5. Stellar parameters and important laws of stellar parameters. The energy
production, formation, and evolution of stars

11.6. The Sun as a star, the internal structure of the Sun, solar activity and
accompanying phenomena

11.7. The Moon and the rocky planets

11.8. The giant planets and their moons

11.9. Asteroids and comets, near-Earth asteroids, meteoroids

11.10. Our galactic environment, the Milky Way, Galaxies

A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténo félévi
elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: II. félév / 2nd semester

A tanérakon valo részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas potlasanak lehetésége / Expectations for class
participation, attendance policy:

A tanodrakon valo részvétel kételezd. A hallgatdk kotelesek a foglalkozasok legalabb
75%-an részt venni (8 tandra). Az elfogadhatd hidnyzas mértéke a foglalkozasok
25%-a. Ezt meghaladd hidnyzas esetén a tantargy oktatoja altal meghatarozott
feladatot szlikséges teljesiteni, amennyiben a hallgaté a hidnyzast igazolni tudja.

It is compulsory to attend classes. Students are required to attend at least 75% of
classes (8 teaching hours). The accepted amount of absence is 25% of classes. In
case of excessive absence, students are required to complete an individual
assignment specified by the instructor, provided that the absence is justified.

Félévkozi feladatok, ismeretek ellen6rzésének rendje / Semester
assignments, knowledge checking procedures: -

Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei /
The exact conditions for assessment, signature and credits:

15.1.Az alairas megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a
signature:
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Tandrakon valé részvétel a 13. pont szerint.

Attendance of classes in accordance with point 13.

15.2. Az értékelés / Assessment:

A hallgatok a 11. pontban meghatarozott témakban szerzett ismereteikr6l a
vizsgaiddszak soran, irasbeli kollokvium keretében kotelesek szamot adni. A
kollokvium értékelése oOtfokozatu értékeléssel (érdemjeggyel) torténik. Ha a
hallgatod ,elégtelen (1)” érdemjegyet kap, vagy a vizsgan igazoltan nem tud jelen
lenni, szamara egy alkalommal poétlasi lehet6séget kell biztositani ugyanabban a
vizsgaiddszakban.

Students are required to report their knowledge of the topics listed under point 11
during the examination period, within the framework of a written colloquium. His or
her performance is evaluated according to a five-level evaluation scale (grades). If
a student receives an “insufficient (1)” grade, or is unable to attend the exam, he
or she must be provided with an opportunity to take a repeat exam once, during
the same examination period.

15.3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining
Credits:

Legalabb ,elégséges (2)” érdemjegy megszerzése a szobeli vizsgan (Id. 14. pont).

Obtaining at least a “sufficient (2)” grade at the oral exam (see point 14.)

16. Irodalomjegyzék / Literature:
16.1. Kotelez6 irodalom / Mandatory literature:
— Cserepes-Petrovay: Kozmikus fizika jegyzet Kozmikus fizika
— Gabris-Marik-Szab6: Csillagdszati foldrajz
16.2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:

— Karttunen, H., et al. (2003). Fundamental astronomy , New York: Springer.
ISBN: Hardcover 978-3-662-53044-3; Softcover 978-3-662-57103-3;
eBook 978-3-662-53045-0

— Richard L. Bowers, Terry Deeming (1984). Astrophysics. I, Stars ; Jones and
Bartlett, Boston, Mass. ISBN: 9780867200188, 0867200189

Budapest, 2024. januar 12.

Dr. TOTH L. Viktor PhD habil sk.
egyetemi docens, ELTE
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108.

109.

Prof. Dr. Antal Istvan, PhD, intézetigazgatd, Gydgyszerészeti Intézet
/Prof. Istvan Antal, PhD, Director of Institute of Pharmaceutics

Prof. Dr. Ferdinandy Péter, D. Sc., intézetigazgatd, Farmakoldgiai és Farmakoterapias
Intézet

/Prof. Péter Ferdinandy, D.Sc., Director of Institute of Pharmacology and
Pharmacotherapy

A tandérak szama és tipusa / Type and number of classes

108.1. 0ssz 6raszam/félév / total number of lectures: 20

108.2. levelez6é munkarend / correspondence training:

108.3. Az ismeret atadasaban alkalmazandd tovabbi sajatos maddok, jellemzok /
Other specific modes applicable to the transfer of knowledge: on-line / online

A tantargy szakmai tartalma (magyarul):

Az Urgyégyszerészet (Space pharmaceuticals) targy célkitlizése azoknak az ismereteknek
az 0sszefoglaldsa, amelyeket figyelembe kell venni egyrészrél az (irutazas, a sulytalansag
vagy visszatérés korlilményei kozott a gydgyszerelés sordn, mint pl. a szikséges
gyogyszereket, azok hatdsossagat és toleralhatésagat (mellékhatdsait), valamint
farmakodindmids hatdsat és farmakokinetikajat (hatéanyag felszabaduldsat,
ételinterakcioit, felszivédasat, megoszlasat metabolizmusat, exkrécidjat) befolyasold
tényez6ket. Hangsulyt kapnak a specidlis alkalmazasi mod és korilmények
kovetelményei, valamint addédé lehet6ségei mind az adagolas, gyodgyszerbevitel,
csomagolads, eltartas vonatkozasaban. Masrészrél 6sszefoglalasra kerlilnek a gyogyszerek
elGallitdsanak kiilonleges technoldgiai lehetfségei, mint pl. nanotechnoldgia,
mikrofluidika, biotechnolégia, 3D nyomtatas az Gr specidlis - pl. mikrogravitacios tér,
csiramentesség - kordlményei kozott. Ezen tulmenbéen a gydgyszermindség
ellen6rzésének és biztositasanak lehetséges Uj mdodszerei, valamint az engedélyezés és
szabdlyozas Uj szempontjai is megvitatdsra érdemesek.

A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description): ...

The aim of Space pharmaceuticals course is to summarise the knowledge to be taken
into account when administering medicines in the conditions of space travel,
weightlessness or return during medication, e.g. factors affecting the necessary drugs,
their efficacy and tolerability (side effects), as well as their pharmacodynamic effects
and pharmacokinetics (drug release, food interactions, absorption, distribution,
metabolism, excretion).

The specific requirements and opportunities of the route of administration and
conditions of use, as well as the resulting possibilities in terms of dosage, drug delivery,
packaging and storage are emphasized.

On the other hand, the technological possibilities of the formulation and manufacturing
of pharmaceuticals are reviewed such as nanotechnology, microfluidics, biotechnology,
3D printing in the special conditions of space, e.g. microgravity and germ-free
environment. In addition, methods for controlling and ensuring the quality of medicinal
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110.

products and new aspects of authorization and regulation are worth discussing.

Elérend6é kompetenciak (magyarul):

A képzés célja olyan szakemberek képzése, akik a képzés soran elsajatitott tudasuk,
szemléletiik birtokaban képesek részt venni az (r kérilményei kézé szant gyogyszerek
kutatasaban és fejlesztésében, tajékozottak a szabalyozas és technoldgiai tamogatas
tertiletein. Felkésziiltek az (irgydgyszerészeti kutatasok nyitott lehetbségeire iranyuld
munkavégzésre.

Tudasa

a) tudasa

- Alapveté szemléleti ismeretekkel rendelkezik a gydgyszerek farmakoldgiajat,
farmakokinetikajat befolyasolé tényezbkrél az (rutazas és sulytalansag
korilményei kozott.

- Ismeri szemléleti szinten a gydgyszerek elballitdsanak kilénleges kévetelményeit
és lehetbségeit az (r kérilményei kéz6tt a nanotechnoldgia, biotechnoldégia, 3D
nyomtatds, mikrofluidika vonatkozasaban.

- Ismeri szemléleti szinten a gydgyszeralkalmazas befolyasolé tényezéit az (rutazas
és sulytalansag kérilményei k6zétt.
tovabba

- Ismeri a gyogyszer- és betegbiztonsag, valamint farmakovigilancia vonatkozasait.

- Ismeri a gydgyszerminbség és ellenbrzés kiilbnleges szemléleti szempontjait az (r
korilményei kozott.

— Ismeri a helyes gyégyszergyartasi gyakorlat alapveté szabalyozasi rendszerét.

— Ismeri a steril és nem steril gyogyszerkészités szempontjait.

- Ismeri a gydgyszerkészitmények minbségi koévetelményeinek és ellenbrzé
vizsgalatainak kilénleges szempontjait.

- Ismeri a gydgyszerkészitmények kiilénleges csomagolasi szempontjait.

Képességei
Képes a gydgyszerkutatasba, a gydgyszerfejlesztésbe, illetve innovaciéba vald
bekapcsoldédasra az (irgydgyszerészet tématertileten.

Attitidje

Tudasanak megfeleléen nyitott és befogadd a gyodgyszerfejlesztési és formulalasi
kutatasok irdnyaba bekapcsolédni, tovabba ezeken a terlileteken felvetédé
fejlesztésekben egylittmiikédni és szaktudasat felhasznalni.

Autonomiaja és felel6ssége

Ismeretei alapjan képes déntést hozni a gydgyszerformuldlasi kutatas-fejlesztés
alapvetd kérdéseiben az (irgydgyszerek vonatkozasaban.
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111.

112,

Alapjaiban tisztaban van a gyogyszerkészitmény komplex tulajdonsagaival, a
gyogyszerforma jelentdségével, az alkalmazast befolyasolé tényezbkkel.

Elérendé kompetenciak (angolul) (Competences - English):

The training aims to train professionals who, with the knowledge and approach
acquired during the training, can participate in the research, and development of
pharmaceuticals intended for space conditions with a special outlook on regulatory
environment and technology support. They are prepared to work in the open
opportunities for space pharmaceutical research.

Knowledge: ...

- Has a basic knowledge of the factors influencing the pharmacology and
pharmacokinetics of drugs under the conditions of space travel and weightlessness.

- Has a working knowledge at a conceptual level the special requirements and
possibilities of the production of medicines in the field of nanotechnology,
biotechnology, 3D printing, microfluidics.

- Knowledge of the factors influencing the use of drugs in the conditions of space
travel and weightlessness.

and moreover

- Knowledge of aspects of drug and patient safety and pharmacovigilance.

- Knowledge of the special aspects of drug quality and control in space conditions.
- Knowledge of the basic regulatory system of good pharmaceutical practice.

- Knowledge of aspects of sterile and non-sterile pharmaceutical preparation.

- Knowledge of specific aspects of the quality requirements and control tests for
pharmaceuticals.

- Knowledge of specific aspects of packaging of medicinal products.

Capabilities: ....

Capability to engage in pharmaceutical research, drug development and innovation in
the field of space pharmacy.

Attitude: ....To the best of his knowledge, it is open and inclusive to engage in drug
development and formulation research, and to collaborate and use his expertise in
developments in these areas.

Autonomy and responsibility: ....

Based on his / her knowledge, the student can make decisions on the basic issues of
drug formulation research and development concerning space medicines.

The student is fundamentally aware of the complex properties of the drug product, the
importance of the dosage form, and the factors influencing its use.

El6tanulmanyi kovetelmények / Entry requirements:

Nincs/None.
A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,
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curriculum (magyarul, angolul - English):'’

A WN -

oun

10.

11

14,

15.

16.

17.

18.
19.

Bevezetés az (irgydgyszerészetbe, torténete és fejlédése (Prof. Dr. Antal Istvan)
Gydgyszerfejlesztés (Prof. Dr. Ferdinandy Péter, D.Sc.)

A farmakodinamia alapjai (Prof. Dr. Ferdinandy Péter, D.Sc.)

A gyogyszerhatast befolyasold tényezdk az (r korlGlményei kozott (Prof. Dr.
Ferdinandy Péter, D.Sc.)

A farmakokinetika alapjai (Prof. Dr. Antal Istvan)

A farmakokinetika alapjai, befolyasold tényezék az Gr kérilményei kozott 1T (Prof.
Dr. Antal Istvan)

Gyodgyszeradagolasi formak és alkalmazasi mddok, biofarmaciai szempontok (Prof.
Dr. Antal Istvan)

Gyodgyszerek csomagolasa és eltartasa, kihivasok az (ir kértilményei kdzott (Prof.
Dr. Antal Istvan)

Gyodgyszerstabilitas alapjai, fizikai és kémiai valtozdsok, az U(rmissszidok
tapasztalatai (Prof. Dr. Antal Istvan)

A formulalas alapjai, segédanyagok, kompatibilitds, technolodgiai eljarasok.
Diszperz rendszerek. (Prof. Dr. Antal Istvan)

. Folyékony gyogyszerformak formulalasi szempontjai (Prof. Dr. Antal Istvan)
12.
13.

Szilard gydgyszerformak formulaldsi szempontjai (Prof. Dr. Antal Istvan)
Parenteralis készitmények (aszeptikus gydgyszerkészités, tisztatér és izolacios
technikak, sterilezés, pirogénmentesség, parametrikus felszabaditas) (Prof. Dr.
Antal Istvan)

Nanogydgyszerhordozd rendszer el6allitadsa és minbdségellenbrzése, kihivasok és
lehet6ségek (Prof. Dr. Antal Istvan)

Mikrofabrikacié és mikrofluidika alkalmazasi lehet6ségei, egyénre szabott
gyogyszerek (Prof. Dr. Antal Istvan)

Bioldgiai gydgyszer formuldlasi szempontjai és mindségellenérzése, kihivasok és
lehet6ségek (Prof. Dr. Antal Istvan)

A gyogyszer minGsége, a gyartas feltételrendszere, kritikus minGségi jellemzdk és
eljarasi paraméterek. Hatdsagi szabalyozas. (Prof. Dr. Antal Istvan)
Farmakokinetikai elemzés és modellezés gyakorlata I-II (Prof. Dr. Antal Istvan)

A hatdanyagleadas és egyéb gydgyszerformavizsgalatok gyakorlata I-II (Dr. Kallai
Nikolett, egy. adjunktus)

17 Az egyes foglalkozasok esetében elegendd a foglalkozds témajanak (cimének) beirdsa magyar és angol
nyelven. A tovabbi, részletesebb leiras lehetéség, de nem koételezd. Ugyanakkor a foglalkozas tartalmanak
kibontasa segit a félévkozi kovetelmények késébbi megfogalmazasaban is (visszautalassal).
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113.

114.

112.1. Program

1. Introduction to space pharmacy, history and development (Prof. Dr. Istvan Antal)
2. Drug development (Prof. Dr. Péter Ferdinandy, D.Sc.)
3. Basics of pharmacodynamics (Prof. Dr. Péter Ferdinandy, D.Sc.)

4. Factors influencing the effects of drugs in the conditions of space (Prof. Dr. Péter
Ferdinandy, D.Sc.)

5. Basics of pharmacokinetics (Prof. Dr. Istvan Antal)

6. Basics of pharmacokinetics, influencing factors under space conditions II (Prof. Dr.
Istvan Antal)

7. Pharmaceutical dosage forms and methods of administration, biopharmaceutical
aspects (Prof. Dr. Istvan Antal)

8. Packaging and storage of medicines, challenges in space (Prof. Dr. Istvan Antal)

9. Basics of drug stability, physical and chemical changes, experiences of space
missions (Prof. Dr. Istvan Antal)

10. Basics of formulation, excipients, compatibility, technological procedures. Disperse
systems. (Prof. Dr. Istvan Antal)

11. Formulation aspects of liquid dosage forms (Prof. Dr. Istvan Antal)
12. Formulation aspects of solid dosage forms (Prof. Dr. Istvan Antal)

13. Parenteral preparations (aseptic drug preparation, clean room and isolation
techniques, sterilization, pyrogens-free, parametric release) (Prof. Dr. Istvan Antal)

14. Production and quality control of nanopharmaceutical carrier systems, challenges
and opportunities (Prof. Dr. Istvan Antal)

15. Application possibilities of microfabrication and microfluidics, individualized
medicines (Prof. Dr. Istvan Antal)

16. Biological drug formulation aspects and quality control, challenges and
opportunities (Prof. Dr. Istvan Antal)

17. Quality of the medicinal product, conditions of manufacture, critical quality
characteristics and process parameters. Regulatory regulations. (Prof. Dr. Istvan
Antal)

18. Pharmacokinetic analysis and modeling practice I-II (Prof. Dr. Istvan Antal)

19. Drug release and other dosage form tests I-II (Dr. Nikolett Kallai, assistant
professor)

A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténé félévi
elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: 3. félév / 3rd term

A tandrakon valo részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas potlasanak lehetésége / Expectations for class
participation, attendance policy:
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115.

116.

117.

A hallgaté koteles a foglalkozasok legalabb 75%-an részt venni. / Students are
required to attend at least 75% of the classes.

Félévkozi feladatok, ismeretek ellendorzésének rendje / Semester
assignments, knowledge checking procedures:

Nincs / None

Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei / The
exact conditions for assessment, signature and credits:

116.1. Az alairas megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a
signature:

Az aldirds megszerzésének a feltétele, a 75%-0s aranyu részvétel az el6adasokon és
a gyakorlati rész maradéktalan teljesitése. / The condition for obtaining the signature
is active class participation (maximum absence is 25% of the lectures) and full
completion of the practical part (substitution will be provided where justified).

116.2. Az értékelés / Assessment:

A kurzus irasbeli vizsgaval zarul. / The course is closed by a written exam.

116.3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining
Credits:

A kreditek megszerzésének feltétele az alairas megszerzése és legalabb elégséges (2)
vizsgajegy. / The condition for obtaining credits is the signature of the semester and
and at least pass (2) assessment.

Irodalomjegyzék / Literature:

117.1. Kotelezo6 irodalom / Mandatory literature:

117.2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:

Y. Pathak et al. (eds.), Handbook of Space Pharmaceuticals, Springer, Cham., 2018
ebook ISBN 978-3-319-50909-9, https://doi.org/10.1007/978-3-319-50909-9

V. E. Wotring: Space Pharmacology, Springer, 2012, ISBN 978-1-4614-3395-8, DOI
10.1007/978-1-4614-3396-5

Budapest, March 18, 2024.

Prof. Dr. Antal Istvan Prof. Dr. Ferdinandy Péter
intézetigazgatd intézetigazgatd
Gydgyszerészeti Intézet Farmakoldgiai és Farmakoterapias Intézet
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118.
119.
120.
121.

122,

123.

124,

125,

TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM
A tantargy koédja/ Course code:
A tantargy megnevezése (magyarul): Urmezdgazdasag
A tantargy megnevezése (angolul): Space farming
Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

121.1. 5 kredit / 5 credit
121.2. atantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory and
practice, character of the course: 0 % gyakorlat/practice, 100 % elmélet/theory

Az oktatasért felel6s oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of the
educational organization responsible for education: Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus, Akvakultira és Kérnyezetbiztonsagi
Intézet / Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of
Aqguaculture and Environmental Safety

A tantargyfelelos oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata / Name,
position and academic degree of the instructor of the subject: Dr. Tancsics
Andras, tudomanyos tanacsadd, az MTA doktora / Dr. Andras Tancsics, scientific
advisor, Doctor of the Academy

A tandérak szama és tipusa / Type and number of classes

124.1. 0ssz oraszam/félév / total number of lectures: 20

124.2. levelez6 munkarend / correspondence training: -

124.3. Az ismeret ataddsaban alkalmazandd tovabbi sajatos modok, jellemzdék /
Other specific modes applicable to the transfer of knowledge: on-line /online-

A tantargy szakmai tartalma (magyarul):

A hosszU tavl (rkutatds és a Marson, illetve a Holdon tervezett emberi (irkoldnidk
regenerativ (réletfenntartdé rendszerek (BLSS - Bioregenerative Life Supporting
System) részeként mind az (irhajén, mind az (rbazisokon éppen ezért elsdsorban
novényi eredetl élelmiszert kell eldallitani. Az (ir-névénytermesztés / gombatermesztés
/.rovarfehérje” és mesterséges hus eldallitds korforgasos elveken alapul, amely
hatékonyan tdmogatja a fenntarthaté emberi élettér kévetelményeit is, mint példaul a
CO2 hasznositas, az O:-termelés, a hulladék-Ujrahasznositas és a vizgazdalkodas. A
termelés alapfeltétele, hogy extrém (irbéli viszonyokhoz alkalmazkodd nemesitett (pl.
génmodositott és genom szerkesztett) fajok alljanak rendelkezésre. Ugyanakkor a
kulénféle fajok termelése - az egészségen kivil - pozitiv hatassal lesz a személyzet
pszicholdgiai allapotara is. Az (rben torténé termesztéséhez és termeléshez azonban
nemcsak a Foldon hatd Osszes kérnyezeti tényezd ismeretére van sziikség, hanem
bizonyos (rkorlatokra is tekintettel kell lenni, mint pl. megvaltozott gravitaciora, az
ionizald sugarzasra, az elektromagneses tér hatasara az él6 szervezetekre és
korlatozottan rendelkezésre all térfogatra.

A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description):

Long-term space exploration and establishment of human space colonies on Mars and
the Moon requires the on-board and/or in situ regeneration of biological resources.
Based on the Bioregenerative Life Supporting System (BLSS), food of plant origin must
therefore be produced on both, the spacecraft and at the space colonies. Space crop
production, mushroom cultivation, production of 'insect protein' and artificial meat is
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based on circular principles. This also effectively supports the requirements of a
sustainable human habitats, such as CO:2 recovery, O2 production, waste recycling and
water management. The basic condition for production is the availability of breeding
possibilities for useful genetically modified and genomic editing species that adapt to
extreme space conditions: mutagenesis, plant cell and tissue cultures, genetically
modified and genome-modified organisms. At the same time, the production of different
species - in addition to health - also have a positive effect on the psychological state of
the staff. However, the cultivation of plants in space requires not only knowledge of all
the environmental factors affecting the Earth, but also certain space constraints, such
as the altered gravity, the ionizing radiation, effects of electromagnetic field on living
organisms and limited volume of the growing circumstances.

126. Elérend6 kompetenciak (magyarul):

Tudasa

- Ismeri az (irmezGgazdasagi termelést megalapozd természettudomanyi, mdlszaki,
informatikai, technoldgiai és gazdasagi alapfogalmakat

- Ismeri az Gimez6gazdasagi-, illetve az ezekhez kapcsolddé termelési folyamatokat

- Ismeri az extrém kornyezeti tényez6k okozta Uj kihivasokat, felismeri az adaptécio
fontossagat.

- Ismeri a leggyakoribb biotechnoldgiai mddszereket

- Tisztaban van a fenntarthaté U(rmez6gazdasagi tevékenység alapelveivel, annak
kornyezettechnoldgiai eszkozkészletével.

- tisztaban van a fenntarthaté gazdalkodas fogalmaval megvaldsuldsa érdekében ismeri
tudja a korforgasos gazdalkodas, oOkoldgiai gazdalkodas ismérveit extrém kornyezeti
feltételek mellett.

- Ismeri az (rmez6gazdasagban rejlé megujuld energia potencidlt, a kulonféle
energiatipusokat és azok gyakorlati hatterét.

- Ismeri az (irmez6gazdalkodasi és kornyezettechnoldgiai mliveletek elveit, gépeit,
berendezéseit és muszereit, valamint ezek mikodését.

- Ismeri a z irmez6gazdasag hazai és nemzetkozi helyzetét.

- Rendelkezik az (irmez6gazdasagi agazatra vonatkozé etikai és jogszabalyi ismeretekkel

Képességei

- Képes (irmez6gazdasagi folyamatok tervezésében valé kézrem(ikodésre és az
(zemeltetési feladatok ellatasara.

- Rendelkezik az extrém térviszonyokhoz alkalmazkodd fajok tenyésztési ismereteivel

- Képes az U(Urmez6gazdasagi folyamatok soran keletkez6 emisszid, hulladékok,
szennyvizek menedzsment és technoldgiai feladatainak feltarasara, kockazatértékelésre és
megoldasra.

- J6 kommunikacios képességekkel bir, a szakmai nyelvet adekvatan hasznalja.

- Jelent6s az (rmez6gazdasagi technoldgiai eljarasok és innovacidék témakorében vald
jartassaga.

- Képes kutatomunka keretében fejlesztési és innovacids feladatokban vald részvételre,
a kapott utasitasokat értelmezni és a szabalyok betartasaval végrehajtani azokat.

- Képes részfeladatok ellatasara a technoldgiai rendszerek fejlesztésében

- Képes az onképzésre, az ehhez sziikséges moddszerek alkalmazasara és forrasok
hasznalatara.

- Képes kovetni a technoldgia fejlodését, amelyek kézvetlenil vagy kozvetve
kapcsolédnak az (irmezdgazdasaghoz

- Képes szervezett keretek kozt zajlé csapatmunkaban hatékonyan részt venni.

- Képes projektekben valod részvételre, kiilonos tekintettel az el6készitési és kivitelezési
feladatokra.
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Attitidje

- A feladatokhoz felmeril6é problémakhoz konstruktivan all hozza.

- A fenntarthatdsag alapelveit a gyakorlatban is koveti, alkalmazza.

- FelelGsségtudatos.

- Munkajara igényes.

- Munkaja és szakmaja irant elkotelezett.

- Szakmai nyitottsag jellemazi.

- Magas szint( és kreativ problémafelismer6- és -megoldd képességd.
- Fogékony az Uj szakmai ismeretek befogadasara.

Autonémiaja és felel6ssége

- Onall4 észrevételei és szakmai meglatdsai vannak.

- Bizonyos szintl munkakban koordinalast igényel.

- Felelésséget érez a sajat és munkatarsai munkajaval kapcsolatban.
- A rabizott targyi eszkozoket felel6sen hasznalja.

- Szakmai feladatat onalléan végzi.

- Csapatmunkaban konstruktiv.

7.

- Ondlldan tervezi meg sajat szakmai elémenetelét.

Elérendo kompetenciak (angolul) (Competences — English):

Knowledge:

- He/She is familiar with the basic scientific, technical, IT, technological and economic
concepts of space farming

- He/She is familiar with space farming and related production processes

- He/She is familiar with new challenges caused by extreme environmental factors,
recognizes the importance of adaptation.

- He/She is familiar with the most frequent biotechnological methods

- He/She is aware of the principles of sustainable space agriculture and its
environmental technology tools.

-He/She is aware of the criteria of circular farming and organic farming under
extreme environmental conditions in order to realize the concept of sustainable
farming.

- He/She is familiar with potential of renewable energy in space farming, the
different types of energy and their practical background.

- He/She is familiar with the principles, machines, equipment and instruments of
space farming and environmental technology instrumentation and their operation

- He/She is familiar with domestic and international situation and trends of the space
farming

- He/She has ethical and legal knowledge of the space agriculture sector

Capabilities:

- He/She is capable of contributing to the planning of space agricultural processes
and to perform operational tasks.

- He/She has breeding/cultivation knowledge of different species adapting to
extreme space conditions

- He/She is capable of explore, risk assessment and solve emissions, waste,
wastewater management and technological tasks generated during space
agriculture processes.
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127.
128.

- He/She has good communication skills and uses the professional language
adequately.

- He/She has significant expertise in technology processes and innovation of space
farming.

- He/She is capable of participating in development and innovation tasks in the
framework of research work, to interpret the received instructions and to
implement them in compliance with the rules.

- He/she is able to perform subtasks in the development of technological systems

- He/She is capable of self-training, applying the necessary methods and use
resources.

- He/She is capable following the development of technologies directly or indirectly
related to space farming

- He/She is capable of participating effectively in teamwork within an organized
framework.

- He/She is capable participating in projects, especially preparation and
implementation tasks.

Attitude:

- He/She approaches constructively to arising problems

- He/She applies the principles of sustainability in practice.

- He/She is responsible.

- He/She is demanding for his/her job.

- He/She is committed to his job and profession.

- He/She is characterized by professional openness.

- He/She is high level and creative problem recognition and solution ability.
- He/She is susceptible to absorbing new professional knowledge.

Autonomy and responsibility:

- He/She has independent comments and professional insights.

- He/She requires coordination in some levels of work.

- He/She feels responsible for your own work and that of your co-workers.

- He/She uses the tangible assets entrusted to you responsibly.

- He/She performs his / her professional duties independently.

- He/She is constructive in teamwork.

- His/her communication is professionally authentic, characterized by prudence and
responsibility.

- He/She plans your own career development independently.

El6tanulmanyi kovetelmények / Entry requirements: nincs / none

A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,
curriculum (magyarul, angolul - English):

128.1. A tantargy nyitasa: bemutatkozas, a tantargyi szabalyok és elvarasok
tisztdzasa, rdahangolddas (Opening trainings: introduction, psychological agreement
(clarifying rules and expectations), warming up).

128.2. Az elektromagneses tér hatdsa az él6 szervezetre (The effect of
electromagnetic fields on the living organism).

128.3. Az U(rndvénytermesztés bioldgiai kihivasai, jelenlegi lehet6ségek és az
drnovénynevelés négy évtizedes torténetének (1971-2021) attekintése (Biological
challenges and current opportunities for space crop production. Overview of the four-
decade history of space plant production (1971-2021)).

128.4. Zart rendszerld gombatermesztés lehetOségei extrém viszonyok kozott
(Possibilities of closed system mushroom cultivation in extreme conditions).
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129,

130.

131.

132.

128.5. NoOvénybiotechnoldgia: Az extrém (irbéli viszonyokhoz alkalmazkodd
novények nemesitési lehetdségei (Breeding of plants adapted to extreme space
conditions).

128.6. ,Allattenyésztés” / rovarfehérie termelés lehetéségei extrém viszonyok
kdzott (Opportunities for “animal husbandry” / insect protein production in extreme
conditions).

128.7. Urmikrobioldgia (Space microbiology)

128.8. Allatbiotechnoldgia, alkalmazott embrioldgia, Gssejt kutatds és ,omikak”
(Animal biotechnology, applied embryology, stem cell research and "omics
technology")

A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténdé félévi
elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: 3. félév / 3rd. term

A tandrakon valo részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas poétlasanak lehetésége / Expectations for class
participation, attendance policy:

Kévetelmény a tanorakon torténd részvétel. A hallgatd koteles az el6adasokon legalabb
75%-3an részt venni. Az elfogadhato hidnyzasok mértéke 25%, az e feletti tdvolmaradas
esetén a tantargy oktatdja altal meghatarozott feladatot sziikséges teljesiteni. Az
el6adasokrdl valé hidnyzast igazolni kell.

Class attendance is a requirement. The student is required to attend at least 75% of the
lectures. The rate of acceptable absences is 25%. In case of absence above this, it is
necessary to complete the task determined by the instructor of the subject. Absence
from lectures must be verified.

Félévkozi feladatok, ismeretek ellendorzésének rendje / Semester
assignments, knowledge checking procedures:

A kurzus esetében nincs félévkozi feladat.

There is no midterm assignment in the case of the present course.

Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei / The
exact conditions for assessment, signature and credits:

132.1. Az alairas megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a
signature:

Az alairds megszerzésének feltétele a 13. pontban meghatarozott aranyu részvétel a
foglalkozasokon.

The exact conditions for assessment is the proportion of participation in the classes
specified in point 13.

132.2. Az értékelés / Assessment:
A hallgatok a vizsgaidészakban irdsbeli vizsgat tesznek.
Exam: Written exam or e-learning test in the exam period.

132.3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining
Credits:

A kreditek megszerzésének feltétele az aldirds megszerzése és a legalabb elégséges
jegy. Azok a hallgatdk, akik nem érik el az elégséges jegyhez szlikséges pontszamot,
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133.

a meghirdetett id6pontokban potvizsgat tehetnek.

Conditions for obtaining credit is obtaining signature and at least acceptable score (2).
Student who don’t achieve the acceptable score (2) may take a supplementary exam
at the announced dates.

Irodalomjegyzék / Literature:
133.1. Kotelez6 irodalom / Mandatory literature:

Zabel, P., Bamsey, M., Schubert, D., & Tajmar, M. (2016). Review and analysis of over
40 years of space plant growth systems. Life sciences in space research, 10, 1-16.

De Pascale, S., Arena, C., Aronne, G., De Micco, V., Pannico, A., Paradiso, R., &
Rouphael, Y. (2021). Biology and crop production in Space environments: challenges
and opportunities. Life Sciences in Space Research. Volume 29, 30-37.

Bijlani, S., Stephens, E., Singh, N.K., Venkateswaran, K., Wang, C.C.C. (2021)
Advances in space microbiology. Volume 24, Issue 5, 21 May 2021, 102395.

133.2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:

Zabel, P. (2021). Influence of crop cultivation conditions on space greenhouse
equivalent system mass. CEAS Space Journal, 13(1), 3-15.

Kereszturi, A. (2011). Asztrobioldgia. Magyar Csillagaszati Egyestilet. pp 1-177. ISBN
978-963-87597-3-3

Godollg, 2024. marcius 14.

Dr. habil. Tancsics Andras (PhD, DSc)
tudomanyos tanacsado
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TANTARGYI PROGRAM / COURSE PROGRAM 18
1. A tantargy kodja/ Course code: ... nem kell kitdlteni!

2. A tantargy megnevezése (magyarul): Extrém és szokatlan terek
kornyezetpszicholdgiaja

3. A tantargy megnevezése (angolul): Environmental Psychology og Extreme
and Unusual Spaces

4. Kreditérték és képzési karakter / Credit range and character of the course:

4.1. 5 kredit / 5 credit

4.2. a tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke / share of theory and
practice, character of the course: 1°: 0 % gyakorlat/practice, 100 %
elmélet/theory

5. Az oktatasért felel6s oktatasi szervezeti egység megnevezése / Name of the
educational organization responsible for education: ELTE PPK Ember-
Kornyezet Tranzakciéo Intézet / Institute of People-Environment Transaction,
Faculty of Education and Psychology, E6tvos Lorand University, Budapest

6. A tantargyfelelos oktaté neve, beosztasa, tudomanyos fokozata / Name,
position and academic degree of the instructor of the subject: Prof. Dr. Dull
Andrea, Prof. Dr. Andrea Dull, director of Institute, DSc

7. A tanodrak szama és tipusa / Type and number of classes 2°

7.1. 0ssz 6raszam/félév / total number of lectures: 20

7.2. levelez6 munkarend / correspondence training:

7.3. Az ismeret dtadasaban alkalmazandoé tovabbi sajatos modok, jellemzdk / Other
specific modes applicable to the transfer of knowledge: on-line / online

8. A tantargy szakmai tartalma (magyarul): ...

A kornyezetpszichologiaban jelent6s kutatasi terililetet képez az ember szamara
szokatlan és extrém szociofizikai kornyezet ((rallomas, katonai és egyéb expedicidk,
hegymaszds, sarkvidéki kutatédllomasok stb.) és az ember kolcsOnhatasa,
tranzakcidja. A szokatlan és extrém koérnyezetben modosul az emberi észlelés,
érzelmek, dontéshozatali képesség, a tarsas interakciok és igy tovabb - amelyek
jelent6s szerepet jatszanak az extrém kornyezetben vald |étezés és munkavégzés
(ezek minden aspektusat ideértve) soran, a stressztlirés, az interperszonalis és
kornyezeti konfliktusmegoldasi képesség stb. - még a kifejezetten jol képzett,
mentalisan és testileg reziliens résztvevék esetében is. Ezeknek a folyamatoknak az
ismerete, fejlesztése kifejezetten fontos mind az (irhajosképzésben, mind a képzbk

18 Ha az oktatas idegen nyelven folyik, a tantargyi programot az adott idegen nyelven kell elkésziteni.

19 Az ismeretanyag-tartalom, az elérendd kompetencidk jellege, az ismeretatadas modja és a szamonkérés mddija
Osszevetésével, egylttes, komplex megitélésével

2 Részletezni kell a foglalkozas (tandra) tipusa szerint a heti és féléves, illetve ahol a heti 6raszdm nem
értelmezhet6, a féléves draszamot.

elbadas: EIméleti oktatasi dratipus. JellemzGi, hogy a hallgatd és oktatd kozotti interakcid nem hangsulyosan
van jelen, az ératipusban meghatarozéan dominans az oktatd frontalis eléadoi szerepe, elsGsorban elméleti tudas
atadasanak eszkoze, a hallgatdi létszam nem korlatozott.

szeminarium: Gyakorlati oktatdsi Odratipus. Jellemz6i, hogy a hallgaté és oktatd kozétti interakcio
hangsulyosabb, az ératipusban dominans az oktatd szerepe, els6sorban tanulasszervezéként, nagy hangsulyt kap
egy-egy téma aktiv gyakorlatokkal torténd feldolgozasa, értelmezése vagy személyes kiscsoportos reflexidja.
Ebben az dratipus formaban mar egyes kompetenciak fejlesztése is megtorténhet, a hallgatdi létszam korlatozott
a feldolgozando téma és tanuldsszervezési eljaras alapjan.

gyakorlat: Gyakorlati oktatasi ératipus. Jellemz6i, hogy a hallgatd gyakorlati tevékenysége dominans, az oktatd
egyrészt a gyakorlat oktatasszervezGjeként, tanulastervezoként, valamint megfigyel6, értékel6 szerepben van
jelen, és erGsen segito attitlidot képvisel, jelenit meg. A hallgatd egyénileg vagy kiscsoportban feladatot old meg,
vagy projektet visz végig, tevékenységei soran kompetenciai kozll erételjesebben és hangsulyosan készségei és
képességei fejlodnek és attitlidje formalodik. A gyakorlat feladatatol fliggéen korlatozott a hallgatdk részvétele.

73



9.

képzésében.

A tantargy szakmai tartalma (angolul) (Course description): An important field
of research in environmental psychology is interaction and transaction between
unusual and extreme sociophysical environments (space station, military and other
expeditions, mountaineering, Arctic research stations, etc.) and humans. In unusual
and extreme environments, human perception, emotions, decision-making, social
interactions, etc. are constantly changing — influencing the process of being and
working in an extreme environment, including stress tolerance, interpersonal and
environmental conflict resolution, and so on - even for particularly well-trained,
mentally and physically resilient participants. Getting to know and developing these
processes is especially important in both astronaut training and training of trainers.

Elérend6 kompetenciak (magyarul):
Tudasa

e A hallgaté alapvetéen érti az ember-kérnyezet tranzakcié szemléletmodijat.

e Alapszinten attekinti a kornyezetpszicholdgia kutatasi terlleteit, felismeri az
(rhajosképzés teriletein betoltott kiterjedt szerepét.

e A hallgato6 részleteiben ismeri a szokatlan és extrém kornyezetekben bekovetkez6
észlelési, érzelmi viselkedésvaltozasokat, valamint a dontéshozatali képességre és
tarsas interakciora torténé hatasokat.

Képességei

A hallgato alkalmazza a kornyezetpszicholdgia alapfogalmait, megnevezi a szokatlan
és extrém szociofizikai kornyezetek jellemzGit és problémait, valamint bemutatja az
ember-kornyezet tranzakcio szakterlletén alapuld modszertani megkozelitéseket. A
hallgatéd egylttm(koédik mas szakterlletekkel, Ugymint mérnodki tudomanyok,
épitészettudomanyok, mesterséges intelligencia tudomanyok, repliléstudomany stb.

Attitiidje

e A hallgatd érzékeny a kornyezetpszicholdgiai transzdiplinaritdsra a szokatlan és
extrém kornyezettel kapcsolatos szakmai kérdései és észrevételei megfogalmazasa
soran.

¢ A hallgaté mindig szem el6tt tartja a pszicholdgiai etikai el6irasokat.

e A hallgatoé a kérnyezetek kialakitasaban, illetve az azokat megel6z6 vizsgalatokban
egyuttm(kodik mads  szakterlletekkel, uUgymint mérndki tudomanyok,
épitészettudomanyok, mesterséges intelligencia tudomanyok, repiléstudomany
stb.

Autonomiaja és felelossége

e A hallgatd felel6sséget érez a szokatlan és extrém kornyezetet hasznaldk
stressztlirésének, a konfliktusmegoldasi képességének, valamint interperszonalis
konfliktusmegoldasi készségeinek fejlesztéséért.

e Masokkal egyuttmikodve, vezet6i Utmutatassal megfogalmaz olyan ajanlasokat,
amelyek képviselik a kérnyezetpszicholdégiai megfontoldsokat egy mikro-, mezo-
vagy makrokornyezet kialakitasanal.

e A hallgaté képes az 6nellendrzésre, dnértékelésre, munkajaban onreflektiv.

Elérend6 kompetenciak (angolul) (Competences - English):

Knowledge:
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10.

11.

The student basically understands the human-environment transaction approach.
At a basic level, she/he has a comprehensive knowledge about research areas of
environmental psychology and recognizes its extensive role in the fields of astronaut
training.

The student has an appropriate knowledge in detail about the changes in perceptual
and emotional human behavior that occur in unusual and extreme environments,
as well as the effects on decision-making and social interaction in these special
circumstances.

Capabilities:

The student applies appropriately the basic concepts of environmental psychology,
identifies the characteristics and problems of unusual and extreme sociophysical
environments, and

understands methodological approaches based on the field of human-environment
transaction.

The student collaborates with other disciplines, such as engineering, architecture,
artificial intelligence, aeronautics, and more.

Attitude:

The student is sensitive to environmental psychological transdisciplinarity in
formulating his/her professional questions and comments related to the unusual
and extreme environments.

The student always keeps the ethical standards of psychology in mind.

The student collaborates with other disciplines in the design of environments and
the studies that precede them, such as engineering, architecture, artificial
intelligence, aeronautics, and more.

Autonomy and responsibility:

The student feels responsible for developing stress tolerance, conflict resolution,
and interpersonal conflict resolution skills in users of unusual and extreme
environments.

In collaboration with others, formulate recommendations with leadership guidance
that represent environmental psychological considerations when using and/or
designing a micro-, meso-, or macro-environment.

The student is able to self-check, self-evaluate, self-reflective in his/her work.

El6tanulmanyi kovetelmények / Entry requirements: ... Tantargy megnevezése
és kddszama nincs / none

A tantargy tananyaganak leirasa, tematika. Description of the subject,
curriculum (magyarul, angolul - English):?!

Bevezetés a kérnyezetpszicholdégidba: az ember-kérnyezet tranzakcié /
Introduction to environmental psychology: Transaction between humans and
environments

Szokatlan és extrém kérnyezetek pszicholdgidja (Psychology of unusual and
extreme environments)

Eszlelés szokatlan és extrém kérnyezetben / Perception in unusual and extreme
environments

Kognitiv és érzelmi valtozasok szokatlan és extrém kornyezeti feltételek kézott /

21 Az egyes foglalkozésok esetében elegendd a foglalkozas témajanak (cimének) beirdsa magyar és angol
nyelven. A tovabbi, részletesebb leiras lehetéség, de nem koételezd. Ugyanakkor a foglalkozas tartalmanak
kibontasa segit a félévkozi kovetelmények késébbi megfogalmazasaban is (visszautalassal).

75



Cognitive and affective changes in unusual and extreme environments

A replilés és (irhajozas terei, mint szokatlan és extrém kornyezetek / Spaces of
aviation and space as unusual and extreme environments

(Ur)repiilégép és személyzet kdlcsdnkapcsolata / (Space) aircraft and crew
interrelationship

Szimulalt szokatlan és extrém kornyezeti feltételek pszicholdgidja / Simulated
unusual and extreme environmental conditions

Hibazas, balesetek pszicholdgidja szokatlan és extrém kdrnyezetekben / Psychology
of mistakes and accidents in unusual and extreme environments

The Overview Effect - az attekint6 hatas / The Overview Effect

A kornyezeti kommunikacié értelmezése és fontossaga szokatlan és extrém
kdérnyezetekben / Interpretation and importance of environmental communication
in unusual and extreme environments

Koérnyezeti kommunikacid: ember és gép / Environmental communication: human-
machine systems

A helyviszonyulds pszichologidja, filozéfidja és szimulaciéja / Psychology,
philosophy and simulation of psychological attitude toward places

Terraformalas és territorialitds szokatlan és extrém kornyezeti feltételek kozott /
Human terraforming and territoriality in unusual and extreme environments

Mit tanulhatunk a tudomanyos fikciokbdl és utdpidkbdl az ember-kornyezet
tranzakciorol? / What can we learn about the human-environment transaction from
scientific fiction and utopias?

Transzhuman |étallapotok kornyezetpszichologiai és etikai értelmezése /
Environmental psychological and ethical interpretation of transhuman states of
being

Kutatasi modszerek a koérnyezetpszicholdgiaban - felkészilés a projektfeladatra /
Research methods in environmental psychology - preparation for the project task

12. A tantargy meghirdetésének gyakorisaga/a tantervben torténo félévi

13.

elhelyezkedése / Frequency of announcing the subject / and semester
placement in the curriculum: 3. félév / 3rd. semester

A tandrakon valo részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas pétlasanak lehetésége / Expectations for class
participation, attendance policy:

A kurzus teljesitésének feltétele az aktiv 6rai részvétel (maximalis megengedett hidnyzas:
az orak 25%-a), a tavolmaradas (maximum 1) az oktatdval egyeztetett irasbeli feladat
teljesitésével potolhatd.

The condition for completing the course is active class participation (maximum permissible
absence: 25% of the classes), absence (maximum 1) can be replaced by completing a
written assignment agreed with the instructor.
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14. Félévkozi feladatok, ismeretek ellendorzésének rendje / Semester
assignments, knowledge checking procedures:

Félév kdozben az aktiv érai részvétel keril ellenérzésre (megengedett maximalis hianyzas
az 6rak 25%-a). Online rendszer esetén, ora elején kameraképpel valé bejelentkezéssel.

During the semester, active class attendance is checked (maximum absenteeism is 25%
of the hours). In the case of an online system, by logging in with a camera image at the
beginning of the class.

15. Az értékelés, az alairas és a kreditek megszerzésének pontos feltételei / The
exact conditions for assessment, signature and credits:

Az értékelés a projektmunka alapjan torténik oOtfokozatu skalan. A kreditek
megszerzésének feltételei az aktiv érai részvétel (maximum hidnyzas az 6rak 25%-a) és a
projektmunka legaldbb elégségesre (60%) teljesitése. A projektmunka targya egy hallgaté
altal készitett félig strukturalt interju leirata és annak az érai tananyag alapjan elsajatitott
ember-kdornyezet  tranzakcionalis szemlélet és  koOrnyezetpszicholdgiai  tudas
felhasznalasaval torténd elemzése. Az interju alanya kotelezéen egy extrém koérnyezeti
feltételek kozott tevékenységet végzo személy.

Evaluation is based on project work, which is graded on a five-point scale.The conditions
for obtaining credits are active class participation (maximum absence of 25% of the
classes) and completion of the project work at least sufficiently (60%). The project work
is an analysis of a semi-structured interview prepared by the students and its analysis
focusing on human-environment interaction using the transactional approach and
knowledge of environmental psychology. The subject of the interview is necessarily a
person operating in extreme environmental conditions.

15.1. Az aldiras megszerzésének feltételei / Conditions for obtaining a
signature:

Az aldirds megszerzésének feltétele az aktiv dérai részvétel (maximum hianyzas az 6rak
25%-a).

The condition for obtaining the signature is active class participation (maximum absence
is 25% of the classes).

15.2. Az értékelés / Assessment:

A projektmunka eredményeként beadott dolgozat értékelésénél az oktaté az alapvetd
formai kovetelmények (fejléccel, névvel vald ellatottsag, szévegtagoltsag) megvalosulasan
tal a kidolgozottsagot, a félig strukturdlt interji moddszerének és a megadott
szempontrendszer helyes alkalmazasat, az elmélylilt gondolkodast, a gondolatok,
fogalmak szintetizalasanak mikéntjét, a kapcsolédd fogalmak relevancidjat és az éran
ismertetésre kerlil6 koérnyezetpszicholdgiai fogalmak beépitésének mikéntjét fogja
figyelembe venni.

In evaluation of the project work (interview paper) beyond the implementation of the basic
formal requirements (title, name, Neptun code, text fragmentation etc.), the correct
literure embeddedness, the appropriate application of the semi-structured interview
method, in-depth thinking, thoughts and concepts, the relevance of related concepts and
the incorporation of environmental psychological concepts are taken into account by the
lecturer when evaluating written work of students.
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16.

15.3. A kreditek megszerzésének feltételei / Conditions for Obtaining Credits:

A kreditek megszerzésének feltétele az alairdas megszerzése és az irasbeli vizsga
minimum elégségesre teljesitése.

The condition for obtaining credits is to obtain a signature and pass the written exam
to a minimum of sufficient.

Irodalomjegyzék / Literature:

16.1. Kotelezo6 irodalom / Mandatory literature:

Dull, A. (2009) A kdrnyezetpszicholdgia alapkérdései. Helyek, targyak, viselkedés.
Budapest: L'Harmattan. ISBN 978 963 734 309 4

Hays, K.,Kubli, C., & Malina, R. (2020). Creativity and Cognition in Extreme
Environments: The Space Arts as a Case Study. Front. Psychol., 29 September 2020
Landon, L. B., Slack, K. J., & Barrett, J. D. (2018) Teamwork and Collaboration in
Long-Duration Space Missions: Going to Extremes. American Psychologist, Vol. 73,
No. 4, 563-57. doi.org/10.1037/amp0000260

Sanda, G. M., Leon, G. R. &Palinkas, L. Human challenges in polar and space
environments. Rev Environ Sci Biotechnol (2006) 5:281-296 DOI 10.1007/s11157-
006-9000-8

Steel G.D. (2005) Whole lot of parts: stress in extreme environments. Aviat Space
Environ Med 2005; 76(6, Suppl.):B67-73.

Suedfeld, P. (2012) Extreme and Unusual Environments: Challenges and
Responses In The Oxford Handbook of Environmental and Conservation
Psychology. (Edited by Susan D. Clayton). DOI
10.1093/oxfordhb/9780199733026.013.0019

16.2. Ajanlott irodalom / Recommended literature:

Harari, Y. N. (2018) 21 lecke a 21. szdzadra. Animus Kiado

Paulus, M. P. et. al. (2009). Neuroscience approach to optimizing brain resources for
human performance in extreme environments. Neurosciences and Biobehavioral
Reviews, 33, 1080-1088. doi:10.1016/j.neubiorev.2009.05.003

Rudd, M., Vohs, K. D., & Aaker, J. (2012). Awe expands people’s perception of time,
alters decision making, and enhances well-being. Psychological Science, 23, 1130-
1136. doi: 10.1177/0956797612438731

Stepanova E.R., Quesnel D., Riecke B. E. (2019) Space—A Virtual Frontier: How to
Design and Evaluate a Virtual Reality Experience of the Overview Effect. Front. Digit.
Humanit. 6 (7). DOI: 10.3389/fdigh.2019.00007

White, F. (2014). The overview effect: Space Exploration and Human Evolution,
Third Edition. American Institute of Aeronautics and Astronautics.

Yaden, D. B. et. al. (2016). The overview effect: Awe and self-transcendent
experience in space flight. Psychology of Consciousness: Theory, Research, and
Practice, 3(1), 1-11.

Zsoldos, P. (1971) A feladat. Kozmosz Fantasztikus Kényvek

Budapest, 2024. marcius 10..

Prof. Dr. Dull Andrea
az MTA doktora, intézetigazgatd egyetemi tanar

ELTE PPK Ember-Kornyezet Tranzakcid intézet
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COURSE PROGRAM

1.Course code:
2. Name of the course (Hungarian)
Urélelmezés
3. Name of the course (English)
Space food
4. Credit range and character of the course
4.1.: 5 credit
4.2.: Character of the course: 100 % theory
5. Name of the educational organization responsible for education:
University of Debrecen (Hungary)
6. Name, position and academic degree of the instructor of the subject

Mikl6s Gébor Fari DSc, professor emeritus
7. Type and number of classes
7.1. Total number of lectures: 20 hours
7.2. Correspondence training: -
7.3. Other specific modes applicable to the transfer of knowledge: online
8. Course description
The main goal of this course is to present up-to-date information about the special knowledge
of space food supply chain. Among others, we should consider that the astronauts need to
eat as many foods as possible that taste are similar to those we know on Earth. At the same
time, the requirements of the Moon and Mars travel plans need even greater variety of special
functional food compared to the previous ones. They need much more bioactive nutrient
components that counterbalance the special environmental and psychological stresses. These
challenges are extremely complexes. Therefore, we require not only new knowledge called
’space food technology’. It must be supported by strong special R & D activities in different
fields, i.e. plant and microalgae cultivation as well as insect growing, among others. Plants
harvested by astronauts must be transformed into safe, healthy and acceptable food
ingredients and then into a new space menu. All raw material waste must be able to be used
in a bio-regenerative way called bioregenerative life supporting system (BLSS). Plants and
algae must be grown by the crew not only for food, but they are important biological tools
to recycle the air and water. Therefore, space gastronomy is complemented by the most
innovative knowledge of microbiology, biotechnology, horticultural technologies and space
plant breeding. The experts of this course has strong background in BLSS-type experimental
greenhouse called ‘Biodrome’ which is equipped with the most advanced plant growing
research facilities as well as special bio-regenerative raw material processing platform (i.e.
LED lighting, hydroponic nutrient supply systems, etc.).
9. Competences
9.1. Knowledge: The student should know and understand the main goals and products of
space nutrition, the fundamental determining factors influencing their creation which
directly or indirectly affect the life of the plants. It should know the plant physiological
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phenomena and life processes behind the space plant production which can modify growth

and development.

9.2. Capabilities: The student should know and understand the causal systems of the

effectiveness of space food development and production.

9.3. Attitude: It is committed to learning about and even developing special space foods.

9.4. Autonomy and responsibility: Independence in the elaboration of comprehensive and

special professional questions related to space food, in the representation and justification of

professional views.

10. Entry requirements

none

11. Description of the subject, curriculum

11.1. Challenges of space food on spaceships and the planned space bases on the Moon and
Mars - Introduction (Prof. Emeritus Miklés Gabor Féri, DSc)

11.2. Plant physiology of renewable space food production in closed space environment.
Water, carbon and nitrogen circulation (Prof. Szilvia Veres PhD, head of department)

11.3. Plant-derived and alternative protein sources of space bases. Protein biotechnology
(Eva Domokos-Szabolcsy PhD, associate professor)

11.4. Renewable dietary fiber supply at space bases. Fiber biology of food (Szilvia Kovacs
PhD, assistant professor)

11.5. Innovative provision of single-cell oils and essential bioactive substances on space
bases (No6ra Bakonyi PhD, assistant professor)

11.6. Sources of bio-regenerative carbohydrates for space food on space bases.
Biotechnology of carbohydrates (Csaba Fehér PhD, assistant professor)

11.7. Renewable circulation of space food minerals (Péter Makleit PhD, assistant professor)

11.8. Biotechnology and breeding of new plants for space bases (Erika Kurucz PhD, assistant
professor)

11.9. Novel substrates for growing plants in space bases. Special irrigation options and plant
lighting systems (Gabriella Antal PhD, assistant professor)

11.10. New plant growing areas of space bases. Challenges of space greenhouses. Research
at the Biodrome of the University of Debrecen (Prof. Emeritus Miklds Gabor Fari DSc)

12. Frequency of announcing the subject and semester placement in the curriculum

3rd term

13. Expectations for class participation, attendance policy

Students are required to attend at least 75% of the classes.

14. Semester assignments, knowledge checking procedures

There is no specific requirement for the signature.

Examination procedure after the lectures in the form of a written exam in online format. The

examination questions cover the entire lectures.

15. The exact conditions for assessment, signature and credits

There is no specific requirement for the signature, which is given to the student after the

lectures, before the exam.

Examination format: online written exam consisting of 20 test questions within a time

window of 25 minutes

The written exam is graded according to the following scale:
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0 - 54,9 %: unsatisfactory (1)

55 - 64,9 %: satisfactory (2)

65 - 74,9 %: average (3)

75 - 84,9 %: good (4)

85 - 100 %: excellent (5)

16. Literature

16.1. Mandatory literature:
Evans, R. (2023). Space food packaging: A review of its past, present and future materials and
technologies. Packaging Technology and Science, 36(8), 617-627.
Tang, H., Rising, H. H., Majji, M., & Brown, R. D. (2021). Long-term space nutrition: a scoping
review. Nutrients, 14(1), 194.
Jiang, J., Zhang, M., Bhandari, B., & Cao, P. (2020). Current processing and packing
technology for space foods: a review. Critical reviews in food science and nutrition, 60(21),
3573-3588.
Douglas, G. L., Zwart, S. R., & Smith, S. M. (2020). Space food for thought: Challenges and
considerations for food and nutrition on exploration missions. The Journal of Nutrition, 150(9),
2242-2244
16.2. Recommended literature:
Casaburri, A. A., & Gardner, C. A. (1999): Space Food and Nutrition: An Educator's Guide
with Activities in Science and Mathematics. https://eric.ed.gov/?id=ED448036
Zabel, P., Bamsey, M., Schubert, D., & Tajmar, M. (2016). Review and analysis of over 40
years of space plant growth systems. Life sciences in space research, 10, 1-16;
De Pascale, S., Arena, C., Aronne, G., De Micco, V., Pannico, A., Paradiso, R., & Rouphael,
Y. (2021). Biology and crop production in Space environments: challenges and
opportunities. Life Sciences in Space Research. Volume 29, 30-37;
Zabel, P. (2021). Influence of crop cultivation conditions on space greenhouse equivalent
system mass. CEAS Space Journal, 13(1), 3-15.

Debrecen, 18 03, 2024

Miklés Gabor Fari DSc
Professor Emeritus
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https://www.sciencedirect.com/science/journal/22145524/29/supp/C

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem I"thechnol()giai szakérto
szakiranyu tovabbkepzés

1. A tantargy fébb adatai

A targy magyar neve: Urrobotok és manipulatorok

A tantargy angol neve: Space robots and manipulators
Adatlap utols6 médositasa: 2022.09.01.

A tantargy féléves 6raszama: 20 6ra

Oktatasi forma: levelez6

Tantargykod Szemeszter Kdvetelmenyek Kredit Tantéargyfélév

BMEVIDHSAL7 | 6sz 12/8/0/f 5 3

2. A tantargyfelelés személy és tanszék
Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Haidegger Tamas, PhD docens Obudai Egyetem

3. A tantargy el6adoi

Név: Beosztas:  Tanszék, Int.:

Dr. Haidegger Tamas, PhD docens Obudai Egyetem

Pazmaény Péter Katolikus Egyetem

Dr. Cserey Gyorgy Gabor, PhD  docens Informéacios Technolodgiai és Bionikai Kar

o

. A tantargy az aldbbi témakorok ismeretére épit:

[9))

. Elétanulmanyi rend

6. A tantargy célkitiizése

Az Urrobotok és manipulatorok tantirgy attekintést nydjt a hallgatok szamara azokrél a
robotikai ismeretekrdl, amelyek a vilagilirben, valamint a foldi kornyezettdl eltérd, személyesen
nem vagy csak nagyon nehezen elérheté bolygokon, holdakon vagy mas firben talalhato
objektumokon alkalmazasra keriild alapvetéen autoném beavatkozdsra képes robotikai
eszk0zok tervezéséhez, érzékeléséhez, konstrukcidjahoz, iranyitasahoz és alkalmazasahoz
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kapcsolodnak. Az itt tanultak varhatéan jol hasznosithatdak az ember szamara nehezen
elérhetd, sz¢élsOséges koriilmények kozott alkalmazott robotikai rendszerek esetén is. Beszéliink
a problémakrol és miiszaki nehézségekrol, melyek foldi kornyezethez képest eltérd feladatokat
allitanak az Girrobotika szdmara. Bemutatjuk a szenzorokat, melyekkel az ember jelenléte nélkiil
is megfelel6 modon megfigyelhetjiik a kornyezetet és eldsegithetjik az autonom
donteshozatalt. A hallgatok elsajatitjdAk a manipuldtorok irdnyitdelméletének alapjait.
Ismertetésre keriil a mobil robotok, tAvmanipulacio, tirsebészet jelenlegi technologiai helyzete,
eredményei, kihivasai és korlatai, valamint jovobeli jelentdsége és alkalmazasi teriiletei.

Angolul:

Space Robots and Manipulators course provides students with an overview of the robotics
knowledge related to the design, sensing, construction and application of robotic devices
capable of essentially autonomous intervention in space and on planets, moons or other space
objects other than the terrestrial environment, which are not or only with very limited personal
access. It is expected that the lessons learned here will also be applicable to robotic systems in
extreme environments that are difficult for humans to access. The problems and technical
difficulties that pose different challenges for space robotics compared to terrestrial
environments will be discussed. We will present sensors that can be used to properly monitor
the environment without the presence of humans and facilitate autonomous decision-making.
Students will learn the basics of manipulator control theory. The current state of the art,
achievements, challenges and limitations of mobile robots, remote manipulation, space
surgery, as well as their future relevance and applications will be introduced.

7. Azoknak az eléirt szakmai kompetencidknak, kompetencia-elemeknek (tudas,
képesség stb., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitiasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

C) tudasa
- Ismeri az {irrobotok és manipulatorok miiszaki alapjait
- Ismeri a manipuldtorokhoz kapcsolodd szakteriilet miiveléséhez sziikséges
fels6fokt matematikai és fizikai elveket és modszereket;
a megbizhatdsagra vonatkozo elveke;
- Ismeri mobil robotikdban alkalmazott mérdeszkozok €s miiszerek miikodési
elvevel,

d) képességei

- képes csoportmunkaban egylittmiikodni sajat és mas szakteriiletek képviseldivel
egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara;

- képes folyamatos dnképzésre, 1épést tartva ez altal az tirtechnoldgia szakma és ipar
fejlodésevel,

- képes a tanult robotikai eljarasokat felhasznalva az tirrobotok és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és alkalmazasi feladatainak
ellatasara.

C) attitiidje
- nyitott az Uj kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok megismerésére és azok
készség szintll elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani ezek fejlédésével;
- torekszik a hatékony és mindségi munkavégzésre;
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- nyitott az trtechnologiat alkalmaz6 mas szakteriiletek megismerésére és az ott felmeriild
miiszaki problémak megoldasara egyiittmitkddve az adott teriilet szakembereivel,

d) autonoémiaja és felelossége

- a felhasznalasra keriil6 technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik kikiiszobdlni,
a kiillonbozé bonyolultsdgu ¢és kiilonbozd mértékben kiszamithatdo kontextusokban a
maodszerek és technikak széles korét onalldan alkalmazza a gyakorlatban;

- Szakmai feladatat 6nalldan végzi, de bizonyos szintli munkakban koordinalast igényel.

A kompetenciak angolul:

Knowledge:

- Knowledge regarding the technical basics of space robots and manipulators;

- Knowledge of the advanced mathematical and physical principles and methods
necessary for the operation of manipulators;

- Knowledge of the operation of sensors in space equipment, the technology of their
implementation, the principles of reliability;

- Knowledge of the principles of operation of measuring instruments and instruments
used in mobile robotics;

Abilities:

- Ability to work in teams with own and other disciplines to develop solutions to a
problem;

- the ability to engage in continuous self-education, keeping abreast of developments in
the space profession and industry;

- the ability to perform specific design, development and application tasks for space
robots and associated ground support units using the robotics processes learned.

Attitude:

- open to learning about new research and development methods and technological
procedures and acquiring them at a skill level, and can keep pace with their
development;

- strives for efficiency and quality in work;

Autonomy and responsibility:

- seeks to address the shortcomings and risks of the technologies used, applying a wide
range of methods and techniques independently in practice in contexts of varying
complexity and predictability;

- Performs his / her professional duties independently, but requires coordination in
certain levels of work.

8. A tantargy részletes tematikaja

1. Robotika alapjai (definiciok, szabvanyok, ipari robotok, szerviz robotok, orvosi robotok,
trrobotok, stb), tirrobotok torténelmi hattere (OE)
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Robotok és szenzorok. Biologiai motivacidk és parhuzamok; érzékelési kategoriak:
propriocepcid, exterocepcio, expropriocepcid; a robotikai szenzorok torténetének
attekintése; érzékeldk forradalma; state-of-the-art robotika; szenzorok kihivasai és
jovje (PPKE)

Robotika matematikai alapjai (csuklovaltozok, DH, homogén
koordinatatranszforméciok, direkt, inverz kinematika, Jacobi matrix) (OE)

Robot kontroll (OE)

Urmanipulatorok (OE)

Mobil robotok Darpa challenges. A Marson tevékenykedd mobil robotok szenzorai és
mérési modszerei (PPKE)

Id6késleltetés + kommunikacios kihivasok, telepresence (45p) (OE), space medicine,
tirtavsebészet (45p) (OE)

. A robotika jovéje az tirben (modularis robotika, AI) Mars bazis, tirhotel, trlift (PPKE )

Gépi tanulas és mesterséges intelligencia robotikai alkalmazasa az tirben (PPKE)

10 Humanoid robotok (Robonaut et al.) + szamonkeérés (PPKE)
Angolul

1. Basics of Robotics (definitions, standards, industrial robots, service robots,
medical robots, space robots, etc.), historical background of space robots (OE)

2. Robots and sensors. Biological motivations and parallels; perception categories:
proprioception, exteroception, exproprioception; overview of the history of robotic
sensors; sensor revolution; state-of-the-art robotics; challenges and future of
sensors (PPKE)

3. Mathematical foundations of robotics (joint variables, DH, homogeneous
coordinate transformations, direct, inverse kinematics, Jacobian matrix) (OE)

4. Robot control (OE)

5. Space manipulators (OE)

6. Mobile robots Darpa challenges. Sensors and measurement methods for mobile
robots on Mars (PPKE)

7. Time delay + communication challenges, telepresence (OE), space medicine,
space surgery (OE)

8. Future of robotics in space (modular robotics, Al) Mars base, space hotel, space
elevator :) (PPKE )

9. Machine learning and Al robotics applications in space (PPKE)

10.  Humanoid robots (Robonaut et al.) + complete requirements (PPKE)

9. A tantargy oktatasanak modja (eléadas, gyakorlat, laboratérium)

Eldadas. A targy sikeres elvégzése €s az ismeretek egymasra €piilése miatt a leadott tananyag
folyamatos elsajatitasa sziikséges.

Gyakorlat: a gyakorlatokon az eléadasokon elhangzottak elmélyitésére kerdl sor.

10. Kovetelmények

a. A szorgalmi iddszakban:

1 db zarthelyi dolgozat a szorgalmi idészak soran, valamint egy darab hazidolgozat és az
ahhoz kapcsol6doé prezentacio.
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Erdemjegy: 50%-ban a hazidolgozat eredménye, 50%-ban a zérthelyi dolgozat eredménye

Ertékelés:

0-59% elégtelen (1)
60-69% elégséges(2)
70-79% kozepes(3)
80-89% j6 (4)

> 90% jeles(5)

b. A vizsgaidészakban:
c. Eldvizsga:
1. Potlasi lehetoségek:

A hézi feladat és a zarthelyi pétlasa a TVSZ szerint torténik.

12. Konzultaciés lehetdségek

Az eldadasok eldtt és utan, valamint barmikor, de elére egyeztetett iddpontban.
13. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Kotelezo irodalom:

Gao, Yang, ed. Space Robotics and Autonomous Systems: Technologies, Advances and
Applications. IET, 2021.

Wang, Yaobing. Space robotics. Springer Singapore, 2021.
Ajanlott irodalom:

Nenchev, Dragomir N., Atsushi Konno, and Teppei Tsujita. Humanoid robots: Modeling and
control. Butterworth-Heinemann, 2018.

Lapan, Maxim. Deep Reinforcement Learning Hands-On: Apply modern RL methods, with
deep Q-networks, value iteration, policy gradients, TRPO, AlphaGo Zero and more. Packt
Publishing Ltd, 2018.

Thrun, Sebastian. "Probabilistic robotics." Communications of the ACM 45, no. 3 (2002): 52-
57.

T Haidegger, J Sandor, Z Benyo, “Surgery in space: the future of robotic telesurgery”.
Surgical endoscopy 25 (3), 681-690.

T Haidegger, “Autonomy for surgical robots: Concepts and paradigms”. IEEE Transactions
on Medical Robotics and Bionics 1 (2), 65-76

86



A Takécs, DA Nagy, I Rudas, T Haidegger, “Origins of surgical robotics: From space to the

operating room”. Acta Polytechnica Hungarica 13 (1), 13-30
14. A tantargy elvégzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka

Kontakt 6ra 20
Félévkozi késziilés orakra 10
Félévkozi késziilés gyakorlatokra 10
Felkésziilés laborra 0
Felkésziilés zarthelyire 20
Onéllé tananyag feldolgozas 70
Hazi feladat elkészitése 20
Kisel6addsra készlilés 0
Vizsgara késziilés 0
Osszesen 150

15. A tantargy tematikajat kidolgozta

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Haidegger Tamas, PhD docens Obudai Egyetem
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