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A biotechnoldgiavitathatatlanul a XXI. szdzad legdinamikusabbgh & tudoméanyterileteinek
egyike.

Mi &ll ennek a dinamizmusnak a héatterében?

Az ipari fejl dés gondoskodik egyre magasabb szététmin ségunkrl. A technikai vivmanyok
adta lehetségeket azonban csak akkor tudjuk élvezni,ERBESZSEGI allapotunk is minél
magasabb szint

A biotechnoldgia a hozza kapcsolddé partnerterkiketie(egészség- és kornyezetvédelem) ezt az
igényt hivatott minél jobban kiszolgalni.

Hogyan?

1. A megel zés teréngondoskodik

- arrél, hogy mindenki a szadmara legmegfdhdl, egészségét leginkdbb tamogato,
biztonsagos élelmiszerhez jussemgmeélyre szabott diéta, élelmiszerbiztonsg
az igényeinek megfelel mennyiség élelmiszer, élelmiszer alapanyag A&lljon
rendelkezésreagrar-biotechnoldgia)
a karos anyagoktél mentes, egészséges kornyezaglyet a termékek kdrnyezetkimeél
technoldgidkkal tortén el allitAsaval £0ld kémia), kornyezetbarat termékek
fejlesztésével, a melléktermékek hasznositaséletveé a termeld szennyezanyagok
minél hatékonyabb eltavolitasaval biztosithatukiifyezeti biotechnolégig

2. A betegségek min&brabbi, hatékony diagnosztikgjavala pontos diagnosztikat kovet
személyre szabott terapiavalmelybe a pacienseket is bevonja.

Ez elképzelhetetlen,
szelektiv, érzékeny, nagy ateres#pesseganalitikai, diagnosztikai, képalkoto eljarasok
nélkul
a kapott eredmények hatékony feldolgozdmsairiformatika ) néelkil
célzott gyégyszermolekulak, hatéanyagok tamadagpuak joslasa és ismerete nélkil
a gyogyszermolekuldk hatékony szintézise, bioteldigia Uton tortén el allitasa nélkal
(ipari biotechnoldgia)
a molekulak hatékony kiszerelése, formulalasmpbiotechnologig nélkil
az id sod és/vagy gyengébb egészségi allapoti emberek otfpmtasat segitm -
szerek, infokommunikacidéseszkdzok segitsége nélkul

Mindezt figyelembe véve nem csoda, hogy a bioteldgimi szektor — 6rvendetes modon a
magyar biotechnolOgiai szektor is — robbanass#Zefl désen ment keresztil az elmult két
évtizedben. Az Eurdpai Uniéhoz 2003 utan csatlakmraazagok kozil a magyar biotechnoldgiai
adgazat mind minségi, mind mennyiségi oldalon kitik. A klasszikus kornyezetvédelmi és
(gyogyszer)ipari alszektorok idebb, konszolidaltabb alszektorok, és inkabb pfazisban

vannak. Ezek piaci mutatéi jéval meghaladjak aafetib és inkabb kutatas-innovativ fazisban
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lev , donten kisebb méret vallalatokkal reprezentalt egészségligyi és biomédikai
alszektorokat. Néhany év alatt az orszagbakdu biotechnolégiai K+F véllalatok szama tikr
mintegy szaztizre nt. Tovabba fontos tényez hogy a biotechnoldgiai ipar exen export-
orientalt, termelésének haromnegyedét kilpiacokt@keésiti.

Mindezek alapjan batran kijelenthetjik, hogy a nsagpar egyik potencialis kitorési pontja lehet
a biotechnolodgiai agazat. Ez a nagy iramu tlk természetes mdédon a magyar technoldgiai
fels oktatasra legalabb két médon hat. Igény merdl fel

1. az iparral egyuttnkod , az ipar alap- és alkalmazott kutatasi illetveowdrcios
igényeit kiszolgalo kozpontokra.
2. megnoOvekedett szamu szakember képzésére.

A M egyetem természettudomanyos, alap és alkalmazatiaksal foglalkoz6 kutatdcsoportjai
gyakorlatilag a Biotechnoldgia fent felsorolt tsljgpektrumat lefedik. igy jo alapjat képezhetik
egy Biotechnoldgia, Egészség és Kornyezetvedelmait&sokkal foglalkoz6 egyetemi
kutatohaldzatnak, amelyben az egymassal egyutich, egymast kiegészikutatocsoportok,
egymasra szinergetikusan hatva hatékonyabb magagadibkutatassal, illetve rokon teriletre
is ralatd, magas szintudassal rendelkeszakembergéarda képzéseével jarulhatnak hozza a
terllet fejl déséhez.

A BME Biotechnolégia Egyészség Kornyezetvédelmileten 2010-ben inditott
kutato(egyetemi) programja ennek megfedel a kdvetkez hangsulyos elemekball:

A M egyetem biotechnoldgiai kutatdsa aktudlis, fievmutatd kutatési tertiletekre
fokuszal. igy példaul mar ezen fejlesztések eregmiéppen megjelenik a molekularis
biolégia, biotechnoldgia az egyetemi kutatagidnyok kozott. Ezaltal az alkalmazott
terlletek elméleti tamogatasa megédik, a fejlesztések hatasfoka varhatéan megn

Az egyetemi kutatasok harmonizélasa révén az afathtasok szama csokken, viszont
az egymast kiegészjtegymasra épulkutatasok szama megnAz egyetem
kutatocsoportjai kdz6tt Uj egyuttrkodések alakulnak ki, a megldvtovabb ersddnek.
Az egyetem kiemelt kutatasi tertletei kozott isdetr | fogva folyamatos az

egyuttm kodés.

Kdzponti egyetemi kutatasi magok (core facilityhpek 1étre, ahol magas szint
szakteriileti tudas, infrastruktdra talalhato. igydaul az Gj molekularis bioldgiai
laboratorium segit lefedni az egyetem ezen tegrllk#tpcsolatos kutatasi igényeét,
tamogatasat.

A jov ben kiemelt figyelmet szentellink a hazai és kuifiégpcsolatok kiépitéséere
apolasara. Kiemelt hazai egyuttkdd partnereinknek tekintjuk a Szegedi Bioldgiai
Kbdzpont, a Mezgazdasagi Kutatointézet, a Semmelweis Egyetempdmk Lorand
Tudomanyegyetem, valamint a Corvinus Egyetem patamszékeit, kutatocsoportjait.
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Kulonds hangsulyt fektetiink az egyetemen, vagyggetem kozremkodésével
kifejlesztett eljarasok alkalmazasba tortétvitelét. Igy szoros egyiittrkodésre
toreksziink a nagy iparvallalatokkal és a terllstds kozepes vallalkozasaival

Egy kutatéegyetemen nem kaphat masodlagos szerepétatas. igy térekszink a
korszer technikak, eljarasok miharabb oktatasba tortgevezetésére, a témalaboros,
tudomanyos didkkort végzallgatok kutatasba tortémevonasara.

A jov szakembereinek képzése soran fontos szerepetdzamegfelel gyakorlati
(ipari) tapasztalatok megszerzésének.

Mindezen célok kizarélag ugy érh&tel, hogy a kutatokat/oktatokat megfelel
szaktudasu adminisztrativ segédszemélyzet sagitievéve a vallukrél a palyazatokkal
és kutatassal és oktatassal egyitt jar6 adminisztesheket
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Az emberiség a természettudomanyos és ipari féflesk kovetkeztében a XXI. szazad
elejéere szamos problémaval sikeresen megkluzdoétthighénia javitasaval, a veédltasok
bevezetésével, és az antibiotikumok segitségévééntjsen csokkenteni lehetett a
csecsemhalandosagot, javult életmiségink és megtt az emberek véarhaté élettartama.
Szadmos probléma azonban még megoldasra var, vadyapdpari fejl dés Gjabb megoldandé
feladatokat hozott |étre.
llyen probléma tobbek kdzott a Fold folyamatosavek®d népességének élelmezése, tiszta
ivovizzel valo ellatasa, egészséges életkdrilméeydiztositasa.

Az elmult két és fél évtizedben bebizonyosodottgyh@z ipari és a mindennapi élet
okozta kornyezetterhelés (karosanyag-kibocsatagzetés kovetkezmeényekkel jarhat (globalis
felmelegedés, 6zonpajzs elvékonyodasa stb.). A felezetk a huszonnegyedik 6raban hoztak
meg a szikséges oOvintézkedéseket. A jelenkori lezetpolitikak és — stratégidk (nemzeti es
nemzetkdzi szinten egyarant) a hatékony koérnyedeteén két Iényeges feltételét, a smaki-
technikai hatteret és az Un. human feltételekegiGazdasagi szabalyozas, oktatas-képzés,
kutatas-fejlesztés) egyforman fontosnak tartjak.

Fontos szereppel bir lkossagi kornyezettudatossagndvekedése, annak az egyre
er teljesebb tudatosulasa, hogy az egészséges kotrfgaras és ehhez mindenkinek joga van.
Ez az er képes arra, hogy a kérnyezetet szennypartod termékeit a lakossag ne vasarolja meg.
ndvekedésével egyre tobb olyan jelenség kerll kathgta, ami &zabalyzOok szigorodaddoz
vezet. Mindezsarkallja a fejl dést Uj, koltség-hatékony, kérnyezetkiménodszerek, illetve
anyagok kidolgozaséara, azok kulonbdechnoldgidk soran torténalkalmazasara, valamint a
hulladékok Ujrahasznositasara.

A nemzetkdzi tendencidkat kovetve a BEK kutatgsicékt esetében is fel kell vallalni a
fenntarthatésag korszerdimenzidiban valé gondolkodast, municiét adva pzkéi-oktatasi
folyamatnak isNagyon biztonsagos és flexibilis tudasra van szid&gahhoz, hogy a gyartéi és
az Uzemeltet itélet biztonsagos legyen a technologiak kivaisaban, és természetesen fontos
az is, hogy ezek a technoldgiak lelsgtg szerint itthon kerlljenek kifejlesztésre. Mipidena
BME szerepe dont jelent ség .

A ndvekv népességszam (Fold teljes népesség: 6,866,03f,62610 szeptember 1. :
http://lwww.census.gov/ipc/www/idb/worldpopinfo.ph@$ az élelmiszerndvények mas ipari (pl.:
biolzemanyag) torténfelhasznaldsa miatt keresletik jelesgn megntt. A megndvekedett
kereslet, valamint a klimavaltozas, jérasi szélsségek miatt a jobb terméshozammal és
nagyobb stresszdit képességgel (pl.: szérazsag, fagy) rendelkebvények iranti igény
nagyobb, mint valaha. A termesztett ndvények védeaknkulcsfontossagu, melyet a korabban
ismertetett kornyezetvédelmi okok és szigoroddndkderbiztonsagi elrdsok miatt G még
szelektivebb rovarellenes szerekkel kell megoldknun
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A mar emlitett Orvendetes élettartam novekedés pettfeipard orszagokban
hangsulyosabban érezteti hatasat. A varhato ébttaemelkedésével raz id sek részaranya a
teljes népességen belil. A 60 év felettiek részar@905 és 2050 kdzott kdzel megduplazodik
(2005/2050: Japan 26%/42%, Németorszag 25%/35%a KitPo6/31%, USA 17%/26%). A
tarsadalom egyénekre forditott egészségugyi kidtd@sdakosok életkora szerint rendezve
er teljes emelkedés mutatkozik 40 évKh— 50 év (férfiak) folott.

Az 1000 f re juté orvosok szama 2006-ban az USA-ban 2,3 Giszggban 4,4 Kubaban
5,9 volt. Ez nem azt jelenti, hogy Kubaban jobbeggszségigyi ellatas, mint az USA-ban,
hanem azt, hogy az USA-ban, ebben a szektorbakdmtgbb a mszaki/technoldgiai segitség.
Az egészségugyi koltségek hatékonyabb elosztasgskéritette ki Japanban is az otthoni
egészsegallapot figyelés és ellatas kiterjesztdd@igyarorszagon is hatékonyabb lehet az
egészsegugyi ellatds megfelehérnoki modszerek alkalmazasaval. Nem véletlegy hax Uj
Széchenyi tervben az egészségipar az egyik kieneelilet. (,Ez az agazat az egyik
legigéretesebb leheteg a kitdrési pontok kozott. Az orvosi technoldogzektor — nemzetkozi
rovid nevén medtech szektor — tobb pénzigyi valsgéigaonylag konnyen atvészelt, az USA és
Eurdpa Osszesitett statisztikai szerint 2007-heesia jelenlegi valsag ellenére is 11%-kadt a
szektor teljes arbevétele, meghaladva a 289 Mrd B&2eget.”)

Az iparosodas kivaltotta kornyezeti allapot roml&skozza a hajlamot a kilénféle
betegségekre. A kor ekhaladtaval a kulonféle demenciak (pl. Alzheimér)kvaldészinsége
novekszik, a karos kornyezeti hatasok miatt pedigéguti megbetegedések (pl. asztma)
valészinsége n vilagszerte. Napjaink tovabbi égetegészségugyi probléméja a patogén
baktériumok rezisztenssé valdsa a legebb antibiotikumokkal szemben is. E patogén
baktériumok okozta ferzésekben csupan az USA-ban évente tobb mit 19.0@@rehal meg,
amely szam felilmdlja az AIDS-ben, Parkinson korbgind tagulasban és gyilkossagok
kovetkeztében elhunytak Osszesitett szamat. E d¥ely legyzésére egyre hatékonyabb
gyogyszeres terapiak kifejlesztésére van szikség.

Az intenziv fejlesztés kdvetkeztében azonban Ugélgek Iéphetnek fel, amelyek az Uj
technoldgidk és hatdbanyagok nem kédimeretébl fakadnak. A gyogyszerjeldltek utdbbi iden
tapasztalhaté nagyfoku sikertelenségében a rdiatstalansag mellett a gyogyszerbiztonsaggal
kapcsolatos problémak, aggodalmak is szerepetajddkzpl. a nanomedicina korébe tartoz6 Uj
készitmények esetében. A gydgyszer-technologidkotsagosabba tételét a gyogyitds és
egészségmegzés egyéb elemeivel integraltan kell kezelni. tlaltoznak az Uj gyogyszerbeviteli
modok, hatéanyag-leadé implantatumok, gyogyaszstkazok, de a munkaegészseglgy, a
biztonsagtechnika, s a kdrnyezetvédelem egészsegoiggtkozasai is (pl. a gydgyszerek hatasa
a kornyezetre), amelyeket a gyogyszer-technologiakparhuzamosan kell vizsgalni és
fejleszteni. Az e terilleten elengedhetetlen intgigréegyben jelenti az egylttikbdést az
egyetemi stratégia tobbi iranyaval, igy pl. a bibteolégia, nanotechnolégia és az orvosi
diagnosztika mérndki modszereit fejleszevékenységgel. Ez a szemléletmod eredményezhet
dont el relépést az életmirségben.

A XXI. szdzad emberének ledib kihivasa tehat az élelmezési, egészsegugyi €s
kornyezeti fenntarthatosag. Erre a harmas problsopactra igyekszik megoldéasi javaslatot adni
a modern biotechnoldgia. Nem csoda, hogy a biot@digiat a vilag minden részén igen gyorsan
fejl d és igéretes tudomanyteriletnek tartjdk és meéldptaka ,reménység technoldgiaja”
nevet. Ettl kevésbé kolti, de pontosabb definiciot ad a 32 fejlett ipagz@got tomorit OECD:
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LA tudoméany és a technoldgia alkalmazasa €tervezeteken, azok részein, termékein vagy
modelljein azzal a céllal, hogy megvaltoztassunk @hgy élettelen anyagokat tudas, termék,
vagy szolgaltatasok létrehozaséért.”

(+
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A biotechnolégia eddig két intenziv korszakot élegn Mind a két korszakot a
biotechnologia eszkdztaranak fejese idézte el Az elst a XIX, XX. szazad fordul6jan az
anyagcsere-utak leirdsa inicialta. A masodikat a X2azad végén elsorban a rekombinans
DNS technika és a koréje épikchnikai, bioinformatikai hattér valtotta ki.

A XXI. szazad elején a modern biotechnoldgia &iaimazott eszkdzoket 6t nagy csoportra
bonthatjuk:

1. Molekularis biotechnoldgia
1.1. geéntechnikdk (DNS és RNS): genomika, farmakogika, génmérnokség,
génterdpia, virusvektorok.
1.2. fehérjetechnikék: proteomika, fehérjemérndkgégunologia
Sejt és szoveti biotechnologia: sejt és szovEkak, szdvetépités, embridmanipulacio.
Anyag feldolgozéasi biotechnoldgia: bioreaktordsrmentacio, biologiai kinyerés,
biofiltracié, bioremediacio.
4. Bioinformatika: genomikai/proteomikai informakidfeldolgozdsa, komplex bioldgiai
folyamatok (pl.: rendszerbiolégia) modellezése
5. Nanobiotechnolégia: nano/mikrogyartdsi modszemdkalmazasa a biotechnologiai
alkalmazasi teruleteken

wn

Az eszkoztar tovabbfejlesztése, adaptalasa rokdileteken kifejezetten kutatasintenziv
teriiletté teszi a biotechnoldgiat. igy nem csodayyh&ezdetben individudlis kutatokhoz,
intézetekhez kodott a biotechnoldgiai ipar kialakulasa, és minanai napig igen szoros a
biotechnologiai ipar kapcsolata a kutatéintézetekke sem meglep, hogy a biotechnolégiai
ceégek a bevétel 40-50%-t visszaforgatjak K+F céokr

Az eszkoztar fejlesztése és kilonbdzlokra tortén adaptélasa szamos tudomanyterilet
részvételét kivanja meg, a biotechnologia tipikusawltidiszciplinaris. A legfontosabb
tudomanyteruletek a biokémia, genetika, informéeahnoldgia és a mérndki tudomanyok.

Ezen eszkoztar nyujtotta leheégek az élények gyakorlatilag teljes korét érintik.
Nincsenek éles hatarok, gyakran fetdul, hogy egy human gyogyaszati célra kifejletizt
technika az agrar szektorban is (esetleg még jQbesznalhatd. A biotechnologia szektorokra
osztasa, igy nem az alkalmazott technikak, hanexél éa létrehozott termék) szerint tortenik.
Termeészetesen, mint minden felosztas ez is onkédyes egyes biotechnoldgiai szbvetseégek,
tarsasagok felosztasa kis mértékben eltér egymadiithlaban a kovetkez teriileteket
kilonboztetik meg:

Egészseéglgyi

Agrar

Elelmiszer
Természeti eforrasok

NS S
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5. Koérnyezetvédelmi
6. Ipari feldolgozas
7. Bioinformatika

A vilag els harom biotechnologiai nagyhatalmat (EU, USA, Japamegvizsgélva
elmondhatd, hogy a szektorok kozil elténértékben, de gyakorlatilag minden orszag esetében
az egészségugyi a dominans (1-3. tablazat).

1. tAblazat. A biotechnoldgiai iparagak szazalékegoszlasa dgazatonként (2006)

Egészség-| Mez - Elelm. | Természeti | Kérnyezet Ipari Bio- Egyéb
agy gazdasag és er forrasok termelés | informatika
Italipar
Lengyel- 100 - - - - - - -
orszag
(2007)
Svéd- 88 5 - - 5 2 - -
orszag
Ausztria 80 3 8 - - 5 4 -
Kanada 58 20 8 4 6 - 1 3
(2005)
*Belgium 55 20 - - 4 14 7 -
(Flandria,
2007)
Belgium 53 9 8 2 9 11 7 1
Ausztrélia 47 14 5 4 7 8 10 5
Német- 44 5 - - 3 4 4 40
orszag
(2007)
Dél-Afrika 39 37 4 4 6 - 1 9
Brazilia 35 23 - 4 14 - - 24
(2007)
*Korea 32 3 23 - 15 6 6 15
Uj-zéland 22 18 17 - 8 15 12 8
(2007)
Fulop- 12 38 15 8 - 20 7 -
szigetek

* Belgium (Flandria), “Mez gazdaséag magaban foglalja a “Elelmiszer és italipar” kabeigt is.
* Korea, “Mez gazdasad magaban foglalja a “Természeti &vrrasok” kategoriat is.

Forras: OECD, Biotechnology statistics database, Januad@.20
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2. tablazat. A japan biotechnolégiai piac alakul2881/2010-ben (egység: ¥ x°10

SZEKTOR 2001 2010 EVES NOVEKEDESI RATA

Egészseglgy 536 8,400 36%
Agrar-élelmiszeripar 367 6,300 37%
Bioeljarasok 244 3,600 35%
Kornyezet-és 3 600 80%

er forrasgazdalkodas
Bioeszk6zok 140 3,100 41%
Bioinformatika 29 2,200 62%
Szolgaltatasok+Egyeéh 26 800 46%
Osszesen 1344 25,00 38%

forras: METI 2002

3. tablazat A biotechnolégiai piac vezéragazat&iubsstermékei

Szektor Részesedés Termék
Eritropoietin(EPO), Granulocita kol6nia-
Egészséglgy 40% stimulalo faktor (G-CSF), Monoklondlis
antitestek, Novekedési hormonok
Agrar-élelmiszeripar 27% ngﬂorlca, Fupkglonal[s ?'e,"‘f“?zere.k’
Kulodnleges taplalkozasi célu élelmiszerek
Bioeljarasok 18% Elelmiszeripari enzimek, Detergensek
Bioeszk6zok 10% Bioszenzorok, Analitikai eszkdzok
Bioinformatika - Bioremediacio
Szolgaltatasok 2%

A hagyomanyos egészségugyi ellatas a betegségetimletmegjelenésekor indul. A
jellemz eljaras: vizsgélatokl — diagnozisl — terapialzsgalatok2 — diagnozis2 — terapia2 - ....
A vizsgalatok a rendeben/laborban/kdrhdzban torténnek. Az ellatas agsétgek tipikus
lefolyadsat és a betegek passziv részvételét fielrdtedz ilyen ellatast az dregedéarsadalmak
nem képesek fenntartani. A fejlett orszagok nagyalipt fektetnek a megetésre és szamitanak
a paciensek aktiv részveételére az egészsegugyi blfyeken kivil is.

A péaciensek akkor képesek sajat egészsegik feqwwaartérdekében aktivan
kozrem kodni, ha ehhez megfelel szakértelmet nem igényleszkdzokkel latjak el ket. Az

4
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ilyen eszkdzok és mérési/kiértékelési modszerekedejesére az egészségipar jelent
er forrasokat fordit.

A megel zés, a diagnosztika és a terapia is sokkal hat@dmyha a lehetséges mértékig
személyre szabott. Az ezt segiljarasok kutatasal/fejlesztése az egészségipak rkiésnelt
terllete.

A M egyetem biotechnoldgia, egészség és kornyezetvedatmégiajanak készitésekor
két dolgot kellett figyelembe vennink: a nemzetké@nyvonalakat és a rmegyetemi
sajatsagokat, milyen terileten tud a BME nemzetkézinten megjelenni. A Megyetem
molekularis biotechnolégiai vonala gyengébb, smerfejlesztési, gyogyszerszintetikus,
alkalmazott szennyvizkezelési vonulata az altagasnaebb. Ennek megfeledn a M egyetem
erre a teriletre specializalédott kutatohal6zadhskektorra bontottuk:

Biogyogyszerek, biokatalitikus technologiak, bianalitika

Elelmiszer, mezgazdasagi és ipari biotechnoldgia

Bioinformatika

Kornyezetkimél technologidk — kérnyezetterhelés csokkentése, srgezes
megel zése

Kornyezeti karok helyredllitasa, szennyviztisztas

Integralt egészségvedelmi- és gyodgyszer-techrgék

Mérnoki modszerek a gyogyaszatban és az élettitmogatasaban

NS S

Noo

Ahogy az korabban is emlitést nyert a biotechnaldgbb tudomanyag integraciéjabol létrejott,
rendkivil szerteagazo terllet. Igy az altalandgzieéelemzésen tul a kdvetkddben szeretnénk
ismertetni az egyes ragyetemi szektorok specifikus helyzetét.

(%



.3 G +(+&+,&4+

0"." 4 4

o 5(

Napjainkra a genomika és proteomika eredményeiagitottak arra, hogy az emberek nem
tekinthet k uniform él lényeknek. Ez a bioldgiai kilénbség rendkivil fanszerepet kap az
egyes betegségek megfelelerapigjanak beallitasakor, hisz a kulonbdegyének eltéren
reagalnak a kulonbdzgyogyszerekre, illetve az egyes gyodgyszerek ugy@naldzisara. A
kovetkez években, évtized(ek)ben varhatdéan analizalhat#nkek a terapiak egyes paciensekre
gyakorolt hatasanak részletes eredményei. igy fgetos szerepet kap a személyre szabott
orvoslas, amely ma a terilet feltétlentl egyik yraotatdé trendje. Ha ugyanis pontosan
megallapithaté az adott paciens valaszreakciOjadatt terapiara, akkor a paciensek esetében
egyedileg bedllithatéak a terapids protokollok éztjyfinomszabéalyozas valik lehetségessé).
Ezen folyamathoz ma mar rendelkezésre alinak aniletk, és a ezek nagyaranyu felhasznalasa a
fajlagos koltségeket is csokkenti fogja. A szemg@lgzabott terdpidk oOridsi elye a karos
mellékhatasok csokkentésének lekége.

A mellékhatasok csokkentésének masik lebége, hogy magukat a sejteket birjuk hatékonyabb
mellékhatas ellenes stressz-adaptaciora. A sejikkinzazkodoképességét tanulmanyozva,
esetleges fokozasuk révén lelstg adddik, arra, hogy példaul gyogyszerek (xensgeassz),
vagy kulonbdz endogén artalmak (pl.: magas cukorszint kovetkextékialakulé ozmotikus,
oxidativ stressz, vagy OrOkletes neurodegenerdtérések) kovetkeztében kialakulo stresszt
csokkentsiik. Igy a sejt sajat adaptacios védekelyamatait hasznaljuk fel ezek lekiizdésére.
Nem csoda, hogy igen intenziv kutatas folyik ezéerdleten is.

Gyobgyszeripari technolégiai oldalon egyértelmmanyvonal, hogy az () gyoégyszermolekulak
el allitasa sordn egyre nagyobb aranyban jelennek endgotechnoldgiai Gton edllitott
komponensek, termékek. Ez nem csoda, hiszen a kHzeldiokonverzios modszerek
segitségével, Uj biokatalizatorok fejlesztéséveyyndnatékonysagu, biospecifikus, nagyobb
stabilitasu, szelektiv modszerek hasznalhatok gypgyel allitasi célokra. Egyre névekvgény
mutatkozik az un. ,bioszimilaris” termékek dllitasara is.

Ez a biotechnoldgiai alapu gydgyszer, ill. hatoanghallitas egyre ndvekvmeértékben igényli

0j fermentacios moddszerek, a gyoégyszeralitasi folyamat ellenrzésére és iranyitasara
alkalmas moddszerek fejlesztését. A bioanalitikadsz@rek fejlesztése tertletén az G érzékelési
mechanizmusok, a specifikus, nagy érzékenyd#gszenzorok és a mikroanalitikai modszerek
és rendszerek fejiése forradalmian gyors és mmutatd irany. A nagy ateresképesség
hatékony analitikai eljarasok lehgt teszik a ténylegesen, vagy kozel valos iddgmzéseket
nemcsak a gyogyszer @llitas, hanem az orvosi diagnosztikai tertleteisgemmely a személyre
szabott terdpia egyik kulcseleme,feltétele.

A stabilitds és hatékonysag novelésének egyik mangté vonala a kulonféle formulalasi
maodszerek és anyagok fejlesztése.

(7
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A személyre szabott terapia, stressz-adaptacidnteimyozasa terlleten alapvegiartnereink az
MTA SzBK Enzimologiai Intézete, az ELTE Biokémiantézete, az SE Orvosi Vegytani,
Molekularis Biologiai és Patobiokémiai Intézete,

A biogyodgyszer fejlesztes, dlliths épp a nagy hozzaadott érték és a pianyeheg rzése miatt

a kutatok/fejlesztk és gyartdk/ipar rendkivil szoros és titoktartdsitelezettségekkel
korulbastyazott teriletét jelentik.

A biogybgyszer fejlesztési terlleten alapveiartnereink a hazai gyoégyszergyarak (Richter
Gedeon Rt, EGIS Rt, Sanofi-Aventis Chinoin), és rgegoegyuttmkodést folytatunk az
ellen rzési és szabdlyozasi folyamatokban alkalmazhatoszerfejlesztések teriiletén
tevékenyked vallalkozasokkal.

A bioanalitikai kutatas-fejlesztésekben az MTA $#aki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutato
Intézete, a SE Orvosi Vegytani, Molekularis Biokigés Patobiokémiai Intézete valamint a BME
Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszeke kepeziigtgn kddéseink alapjat. A résztvev
kutatocsoportok széles nemzetkozi egyutddésekkel rendelkeznek, EU keretprogramokban,
nemzetkdzi kooperacidkban, hazai K+F programokBedlik, Baross, stb.) OTKA kutatasokban
rendkivul aktivak. Ipari kutatasaik réven jelenK+F tapasztalattal rendelkeznek.

O"."<" , - 7
>7? 6 ?

A BME tradicionalisan kivaldé K+F kapcsolatokkal dmikezik a hazai gyogyszergyarak
tekintetében, és mint a hazai biomérnok képzés Iaeigaja (1974), és azoéta is hazai elgdmu
képzési kdzpontja kitintetett helyzetben van. A BMHEal az elmualt 30 évben kibocsatott
biomérndkok ma a hazai gyogyszeripar ,biotech” aggzak fontos fejleszt

Ugyanakkor szamolni kell a terlleten jelenszamban névekwersenytarsak megestdésével.

A terllet kulonleges tulajdonsaga hogy multidistingris jellegébl fakadéan egyszerre igényli
a gyorsan fejld ,bio” terlletek (molekularis biolégia, mikrobidligenetika, molekularis
farmakologia stb.) és a szintén gyorsan valtoz&zaki teriletek (biotechnoldgiai weletek és
folyamatok, bioreaktorok, analitikai modszerek, éstechnikai eljarasok stb.) ismereteinek
integralasat.

Az ilyen ,integralt tudasfejlesztés nem csak a KeRdatok megoldasahoz szikséges, az ipari
partnerek részéris oriasi igény jelentkezik ezen ismeretek irant.

Az alapvet tudasbézis és fejliés készsége meg van a BME-n, azonban a huméorrés
fejlesztése elsorban a ,bio” teriiletek tekintetében alapvieintossagu.

A human erforras fejlesztést elsorban a posztdok és fiatal szenior kutatok tetébten tartjuk
elengedhetetlennek.

A kutatdsi infrastruktira fejlesztésében a verséyetkeztében szinte kényszer hogy a

molekularis genetikai, molekularis biologiai tetiléolyamatosan megujuljon, a legujabb
technikak elérhek legyenek , vagyis az infrastruktira ezen résimfoatos fejlesztést igényel.

@
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A fermentacios technoldgiai K+F terilet alapvatfrastruktiraja rendelkezésre all, a fejlesztés
legfontosabb iranya a léptékndvelés megvaldsitaséhikséges ,pilot scale” berendezések és
eszkozok telepitése.

Az analitikai terllet alap infrastruktiraja rendegiésre all, ugyanakkor a nagy smerpark
folyamatos fejlesztése (LC-MS, MS-MS, NMR, XDS) aodern képalkoté eljarasok és a
valGsidej érzékeléshez sziikséges eszkdzaktbse elengedhetetlen.

A K+F eredmények hasznositasa az dlisges nemzetkozileg elismert publikaciés
tevékenységen tal sajnos kis hatékonysaggal valased. A konkrét termékek, eljarasok,
technolégidk formgjaban tortérhasznositast tAmogatja néhény ipari partner ve@eté zajlo
nemzeti projektink. Az eredmények iparjogvédelagrspontbdl valé hasznositasat azonban
csak egy hatékony szervezeti struktira kialaki@datjuk megvalésithaténak.

(E
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Az élelmiszerfogyasztas alapvetlettani igényeket elégit ki. llyen tekintetbenuaz ,agro-food”
szektor minden orszagban és kdzésseégben spe@8let foglal el a gazdasagi teriletek kozott, a
termelésbiztonsag feltételrendszerének megterendéategiai kérdés. Az érintett gazdasagi
terlletek profiljat, hatékonysagat, jovedelmszgét az elmult évtizedekben szdmos tényez
jelent sen befolyasolta, illetve megvaltoztatta.

- A klimavéltozas: A Kklimatikus viszonyokhoz, a hk§ezeti stresszhez jobban
alkalmazkod6 novényfajtdkra, és a kartebetegségek kornyezetkimélkezelési
maodszereinek megoldasara van szikség

- Megujulé energiaforrasok: A gazdasagi racionaliténellett a ndvényi alapanyag
felhasznalasan alapuldé energiatermelés élelmistagiokra gyakorolt hatdsai is
rairanyitottak a figyelmet a komplex, kornyezetkimé melléktermékek hasznositasat is
magaba foglalo feldolgozasi és termek adlitasi technoldgidk fejlesztésének és
alkalmazéasanak fontossagara.

- Fehér biotechnologia: Az utdbbi években alkj finomitok mintdjara megalkottak a
.biofinomitd” kifejezést, amely alatt olyan ,bio-kabinat’-ot értenek, amely megujulo
alapanyagokbol &llitfa el a technoldgia nyersanyagait és a szikséges ehergia
hasznosithatatlan melléktermékek keletkezése nélkiyilvanvald, hogy ilyen
megoldasok kidolgozésa és alkalmazasa tudakékdncentraciot igényel.

- Elelmiszer ellatas biztonsaga: A népességnovekésli@z ipari feldolgozas névekedése az
élelmiszer alapanyag tartalékok drasztikus csoki@Emez és a koltseégek ndvekedéséhez
vezetett. igy a fejlettebb orszagokban is Ujra nomuld kérdésként meril fel az
élelmiszer ellatas biztonsaga.

- Elelmiszerbiztonsag: Fenntartasa torvényi kowmtlség. Ugyanakkor a sziikséges
eszkozrendszer nem minden esetben all rendelkezBsme teriilet példaul a civilizaciés
betegségnek szamité allergia és érzékenység, ahdinisumtdl az analizisen at a
termékgyartasig szamos tertlet tisztazasra var.

- Az élelmiszerfogyasztas tarsadalmi funkcidja: beipgségek okainak azonositasaval,
illetve az ezek kezelésére forditott forrasok nagysndjének elemzésével egyértehd
valt, hogy megelzésiik a human értékek mellett tArsadalmi és gagdgant séggel is
bir. Ebben a folyamatban a taplalkozas kulcsszétéfide.

A mez gazdasagi és élelmiszeripari termékaditas két tovabbi jellegzetességét is célszer
figyelembe venni a stratégiaalkotas folyamataban:

- Kis és kozépvallalkozasok szerepe: részvétehyata minden mas gazdasagi szektorénal
magasabb, ezért a szektor a foglalkoztatas bias#ian is jelens szerepet jatszik. A
KKV-k t keereje, piaci alkalmazkodo képessége, a fejlesniésan és infrastrukturalis
feltétele rendkivul korlatozott.

@
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- Kutatas-fejlesztés és innovacio iranya és jelleijea a nagy attorést hozé, publikalhato
tudomanyos eredmény, szabadalmaztathatdo terméky wmafymenben értékesithet
technolégia vagy eljards. Sokkal jellerbb a kis lépésekben torténfejlesztések
sorozata, melyek hajtéereje az egyébként is kiedémezséget tartalmazéd termelés
koltségeinek csokkentése és a sok esetben csdlis|fbgyasztéi igények kiszolgalasa.
Az élelmiszeripari innovaciés hattér formalasakdtk/ szektor igényeit és lehetégeit
figyelembe kell venni.

Az orszagok, kdzosségek és a régiok kialakitottpkoblémak kezelését célzo kbzép és hosszu
tava altalanos és agazati fejlesztési stratégiaikat elkészitették az azok végrehajtasara
vonatkozé megvalosithatdésagi tanulmanyokat. A ftbgn vazolt fejlesztési elképzelések
megvaldsithatosagat doeh a hazai és az eurdpai kdrnyezet befolyasolgt eztovabbiakban
csak ezen stratégiak kapcsolodo iranyait elemezzik.

Az EU alapveti vizidja a Lisszaboni Stratégia mentén a tudasalipgazdasag megteremtéseét
fogalmazza meg (1. abra). A stratégiai celidtsek az alabbi kihivasok kezelését célozzak:
- Biztonsagos egészségtamogato €s jo s@ig élelmiszerek eldllitasa
- Fenntarthatd termelés, megujulé bionyersanyagaktogitasa a termek dllitas
kornyezethatékonysaganak biztositasa
- Az allati és novényi betegségek terjedésének Higdga, az élelmiszerfogyasztassal
kapcsolatos rendellenességek@ldulasi gyakorisaganak csokkentése
- Fenntarthatd és biztonsagos ngezdasagi termelés biztositasa, a klimavaltozas
hatasainak kezelése.

‘ THE EUROPEAN KNOWLEDGE-BASED BIOECONOMY ‘

NUTRITION (nutrigenomics) -PATHOGENS | CONSUMER CHOICE | STABILITY - BIODEGRADABILITY
CONTAMINANTS - ALLERGENS ’ FUNCTIONALITY (Chirality)
N,

MATERIALS
FOR HEALTH
INDUSTRY
& ENERGY

& DIVERSE

FGOD sUPPLY
“Fork to Farm”

TRACEABILITY SYSTEMS BIOTECH
’ ADVANGED FOOD TECHNOLOGIES H PROCESSING }'7’ CLEAN BIOPROCESSES

t @ RAW MATERIALSAWASTE

LOW INPUT FARMING - BIODIVERSITY GREEN/BLUE BIOTECH
B rroouction B TR

SUSTAINABLE MANAGEMENT OF BIOLOGICAL RESOURCES
w (LAND, FOREST, MARINE) ﬁ

1.4bra: A tudasalapu biogazdaséag kialakitasanalelje{B]

A célkit zések megvaldsitasanak tamogatasahoz az EU 7.pkageimja az ,Elelmiszer,

mez gazdasag e€s biotechnoldgia” tematikus programjabaeghirdetett akciokban rendel
forrasokat. Szintén a keretprogramon belil késki@teaz EU harmonizalt agazati stratégiai is. A
noévenytermesztés fejlesztési iranyait,Rlants for future” Eurdpai Technoldgiai Platform

Stratégiai Kutatasi Tervgldli ki. A élelmiszeragazat kbzép- és hosszu garmagramjat gFood

for Life” Technologiai Platformstratégiai dokumentuma és megvaldsithatosagi rreamila
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tartalmazza (2.4bra). A novényi alapanyag feldadgaral kapcsolatos, illetve az ipari
biotechnologiai fejlesztések vizidjat és kozéptaiképzeléseit az EU Fenntarthatd Kémia
Platformjanak Innovating for a Better Futufecim stratégai anyagban, illetve az ez alapjan
kidolgozott megvaldsitési tervben talalhatjuk. Baregyik hattéranyagaként készilt a fehér
biotechnologia jovjére vonatkoz6 elképzeléseket tartalmaln@tistrial or White Biotechnology

A driver of sustainable growth in Eurdpkiadvany. Az EU stratégiaalkotas folyamata mentén
megalakulé6 nemzeti platformok stratégiai anyagaglieeszultek, illetve készilnek. Projekthez
kozvetlentl kapcsolodd nemzeti platformok listgatl. tablazat tartalmazza.

Kommunikéacio,
Oktatas,
Technoldgia -transzfer

Elelmiszer-
biztonsag

Elelmiszer
és fogyasztd

Fenntarthat6
élelmiszer termelés

2. abra: Az Elelmiszer az Eletért Eurdpai Techniaio@latform vizidjanak teljesitéséhez
sziikséges fejlesztési teriiletdk

Valamennyi EU és nemzeti stratégia elemzésénéhtiditha tematikus terlletek kozotti jelest
atfedések, amely sokadszorra alatdmasztja a kokatésultidiszciplinaris jellegét, és az
egylttm kodés fontossagat. Ezt a kbbiekben az egyetemi stratégia kialakitdsanél is
alapvetésként kell kezelnink. Ugyancsak horizositédlemként jelenik meg valamennyi
anyagban a kutatasi és innovaciés feltételrendsiaritasara, harmonizélasara és
hatékonysaganak novelésére iranyulo6 tevékenységedzése.

Biotechnol6giai Nemzeti Technoldgia Platform

Mobilitas és Multimédia Nemzeti Technologiai Platfo
Integralt Mikro/Nanorendszerek Technologiai Platior
Magyar Halgazdalkodasi Technolbgiafejlesztési Btatf

Az élelmiszer az életért” Magyar Nemzeti Elelmiszetechnologiai Platform
m kodésének megersitése

Genomikai Nemzeti Technoldgiai Platform

NESSI-Hungary Szoftver és Szolgaltatasok Nemzethmeldgiai Platform
eVITA Nemzeti Technoldgiai Platform rkddésének megesitése
Fenntarthato kertészet- Versenyképes Zoldségadaladfivrm
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1. tablazat: Innovaciés Alapbdl finanszirozott MagyNemzeti Technologiai Platformok
felsorolasavyww.nkth.gov.hi

Az idézet forrasokban kijelolt, a projektiink szemig@bdl relevans egyes fejlesztési iranyok
példaul:

Az élelmiszertermelés szamara elegendltozatos és j6 mirség nodvényi alapanyagok
fejlesztése és termesztése

A fenntarthaté élelmiszertermelés. A gazdasagrekédés a kornyezetvédelem és a
tarsadalmi hatasok 6sszehangolasa

Biztonsagos novényi alapanyag termesztése, nydaivetése és ellenzése takarmany
és élelmiszer ekllitas céljabol

Egészsegtamogato, illetve specialis fogyasztopodgok igényeit kielégit Uj névényi
alapanyagok fejlesztése

Elelmiszertermék és technoldgia fejlesztés

Taplalkozastani kutatasok

Elelmiszerbiztonsag

Taplalkozas-egészség-életnsig kapcsolata

Egészsegvédelem: civilizacidés betegségek (aHlerfgrt z és daganatos betegségek);
demogréfia, egészsegugyi kiadasok ndvekedése

A kutatas-fejlesztési elképzeléseink megvalésis@géat alapveen befolyasolja a jelenleg
formalédo Uj nemzeti fejlesztési stratégia, melyirékyvonalait a tarsadalmi vitara bocsatott Uj
Széchenyi Terv vitairata tartaimaz. Onmagaban des#gsi terv kozponti céljaként
megfogalmazott foglalkoztatas \itése, illetve a KKV-k versenyképességének fejlesz
taldlkozhat a megyazdasagi és a élelmiszeripari terlletek modeidsaahl. A teljesség igénye
nélkil a projektiinkben definialt szakmai célok etwban az aldbbi nemzeti fejlesztési
prioritAsokkal hozhatok 6sszefliggésbe:

Egészségipar
0 az egeészségtudatos életmdd feltételrendszeréndiikikisa, melynek része a
biztonsagos és egészségesebb élelmiszerek termelése
0 a gyogynovénytermesztés, ami egyutt kell jarjoneldigozasi technoldgiak
fejlesztésével
o z06ld és fehér biotechnoldgia tudas intenziv huzodita tortén fejlesztése
o0 aterlletekhez tartoz6 K+F+I tevékenység javit&sazéoktatas megesitése
Z6ld gazdasag
0 megujuld energiaforrasok hasznositdsa, amelyhezskipatd a mezgyazdasagi
alapanyagok, a megtermelhdtiomassza komplex hasznositasa
Tudasgazdasag-Tudomany, innovacié, ndvekedés
0 az egészségipar, mint huzéagazatnak sitett tertilet
0 a mezgazdasdg és az ezzel kapcsolatos élelmiszeripattsagi@inak jobb
kihasznélasa
Foglalkoztatas
0 az élelmiszeripar fejlesztésének szikségességd, kidmelten nagy létszamau
munkaert felszivé és KKV-t alkalmaz6 gazdaséagi szektor.
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Kovetkeztetésként megallapithaté, hogy a BME tudZishn megvaldsithatd élelmiszer-
mez gazdasag-ipari biotechnoldgiai orientacioju fejtésiz elképzelések harmonizalhaték a
nemzetkdzi, Unios és hazai kdzéptavu fejlesztéatesiiak és az altalaban 5 évestédra sz6lo
cselekvési  programokban  megfogalmazott szakmai ydldal. Feladatunk az
egyuttm kodéseken és szakmai konszenzuson alapuld, a hésndnfrastrukturdlis eforrasok
hatékony kihasznélasat célzo, az érintett hazai nésnzetkdzi szakmai szeregkel
(,steakholder”, véllalkozok, K+F intézmények, A&llanszektor, nemzetkozi szervezetek)
egyeztetett részstratégidk és munkaprogramok kiakek
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A projekt valamennyi terllete 6nmagaban is tudortenijetek szoros egyuttrkodését igényili.
Az eddig kialakitott kapcsolatokat inkdbb az egyiitddés, mint a versengés jellemzi, és ezt a
szemléletet a tovabbiakban is igyekszink fenntartAm alapkutatasi jelleg témak, illetve
kutatasi iranyok esetében meghataroz6 a nemze#®za hazai kutatéhal6zatokkal tortén
egyittm kodés (pl. ELTE, MTA-MgKI, KEKI, Semmelweis EgyetenBzegedi Egyetem,
Debreceni Egyetem, BOKU (Ausztria), Howard HugheedMal Institutes, EMBL Hamburg
(Németorszag), CSIRO (Ausztrdlia), FIChemE (Déaniapzekkel a kutatéintézeteken
értelemszeren léteznek parhuzamosan velt teriletek, egyes érzékeny ponton jelentkeztetn
érdekkulonbségek. Azonban inkabb meghatarozé amaégykiegészit terlleteken tortén
egyuttm kodés, tudas és infrastruktira haszndlat. Proj&km szerepl témak tobbségének
akar kozéptavon is értékesithetlkalmazas-orientalt jellegét és innovaciés patdjt mutatja,
hogy a fejlesztintézetek mellett jelens ipari/gazdasagi kapcsolatrendszer is felmutattzzék
tobbnyire hazai vallalkozasok (Ubichem Kft, Coopein Kft, Bidrog Berta Kft, Campden Kift,
Gyermely Zrt, Kite Zrt, Labintern Kft, stb.), medgheozé részilkk KKV. A gazdasagi partnerek
nem csak a fejlesztési eredmények hasznositasdtzarem az igények kozvetitésében is
meghatarozd szerepet jatszanak. Ugyanakkor fefieisigényeik kiszolgaldsa szemléletvaltast,
megfelel rugalmassagot igényel a K+F k6zdsségh nemzetkdzi jelenlétet, intézményekkel,
cégekkel tortén egyuttm kodést ersiti a projekt tagjainak EU keretprogramokban tdrté
részvétele is.

Az agrarkémiai- és élelmiszeripari valamint az iipaiotechnoldgia orientaciéju felsktatas
bevezetésében és kutatasi feltételek megalapozésdBME kezdeményezszerepet vallalt. Az
oktatasi és kutatasi tevékenységek soks&nvaldsaval, a tudomanyteriletek fdgsével, mas
intézmények bekapcsolodasaval és profiljuk spedksaval a BME szerepe és sulya ezeken a
terlleteken, hazai és regiondlis szinten jelegt megvaltozott, nyugodtan kimondhatjuk,
csokkent. Azonban egyes, nagy hagyomannyal, tegdaiat rendelkez egyetemink komplex

m szaki, természettudomanyi és részben gazdasagi rhugsa infrastrukturalis adottsagat

el nybsen hasznalni képes terliletek megtartaseeldse és fejlesztése szikséges és lehetséges
is. Megitélésunk szerint a VBK kémiai, biokémiaplekularis bioldgiai tudasbazisanak szaki
szemlélet alkalmazasa, kiegészilve a rendelkezésre allydias/analitikai és technoldgiai
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eszkoztarral, illetve mas karok/terlletek (inforikat gépipar, logisztika, nanotudomanyok, stb.)
altal kinalt kompetencidkkal az orszagon belllad@&zép-eurdpai szinten is egyedi adottsagokat
kinal egyes, multidiszciplinaris tudast és kompléadtételrendszert igényl fejlesztések
megvaldsitasahoz. Meggy désiink, hogy a mai alapokon ilyen héttérrel kiakatbak olyan
fejlesztési tertletek, melyeken a BME meghatareaqy vezet szerepet tolthet be.

A vazolt tématerlleteken a BME csoportjai és eggikthdd partnerei megfeleltudasbazissal,
vezet kutatéi allomannyal és jelenlegi kutatasok véghmészérészben eloregedett, de még
hasznalhato épllet és eszkoz infrastruktiravalai@ednek.
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Az ezredforduld egy tudomanytorténeti korszakhatiéris tekinthet, amikor a XX. szazad
masodik felére jellemz adat-szegény és szamitas-intenziv, szimulaciész&kot egy adat- és
szamitas-intenziv korszak valtotta fel. Az adat@anyiségének exponencialis gyarapodasa tobb
tudomanyagban is bekovetkezelenség, mint példaul részecskefizikaban, asztkdban,
orvosbioldgidban, vagy neurobioldgiaban.

Az orvosbiol6giai méréstechnoldgia fejeése az utobbi két évtizedben lelhvéttette szamos
faj genetikai allomanyanak (genomjanak) megismeréseé gének nkddésének Ujabb és Gjabb
aspektusara dertlt fény. A tudomanyos haladasébeazonban a személyre szabott medicina,
azaz a személyre (genomra) szabott megs| diagnosztika, gydgyszerek, és gyogykezelés
jelenleg még mindig ink&bb csak lehstg, mint realitas.

A biologiai adatok mennyiségének és dimenzidinaldkévul gyors ndvekedése kikényszeritette,
hogy az adatok elemzése elosztottan, az interrgitségével megy végbe, elosztott adat és
tudasbazisok, nagyteljesitméngs nagy ateresképességszamitasi szolgaltatdsok szazainak a
segitségével. Az egysegesen ,bioinformatikanak” emett terllet az adatelemzésnek,
adatbanyaszatnak, a gépi tanuldsnak, a tudasmégrids a mesterséges intelligencia-
kutatdsoknak, a szamitégépes nyelvészetnek ésoamatikanak is huzéagazata, trend tergent
lett. Ez kulondsen igaz az ezek integrélasat jelemtelligens rendszerek” kutatasara és
fejlesztésére, €s a nagyteljesitméngs nagy ateresiépesség bioinformatikai szamitasi
szolgaltatasok fejlesztésére.

A létrejott Uj kutatasi paradigma, az e-sciencenban hasonld szamitasi alapokat igényel, mint
akar a modern, empirikus természettudomanyokat lmegzad matematikai alapok, a kalkulus
vagy a matematikai logika. Ezekhez hasonléan azesge-science-re tdmaszkodo
tudomanyagakban az e-science fogalomrendszere bBmje fonddni a tudomanyagak
gondolkoddsmadijaba, érvelésit skar bizonyitasi rendszerébe is, drasztikusdalkitea azokat.

Mindazonéltal a nagy-atereszképesség modszerek szinre |épése nem valtoztatta meg a
bioldgia és az orvostudoméanyok tudas gazdag vditata tudas nyers megdfigyelések tarhazatol
indulva magéba foglalja az akar automatizalt adaieés generalta modelleket, a fogalmak
onkéntelendl formalt efordulasi mintazatait a vilaghalon és a szakirodddan, a lektoralt
szakcikkekben javasolt modelleket, a szakérdltal épitett tudasbazisokat, és a tankonyvbeli
szaktudast. Az orvosi és klinikai felhasznalds eggbvekv sulya — az orvosi genomikai
feler sddése - a bioinformatikaban azonban nyilvanvatétté, hogy a sok absztrakciés szint és
sokféle szempont nem vart komplexitast jelent et@ddkiértekelésében. Azaz a nagy-atereszt
képesség mbédszerek modell-mentes volta felbecsilhetetlezreség méréstechnikailag, de az
adatok értelmezése soran a modellkeresésnek azsamatalmas szamitasi és statisztikai
komplexitas. Az ehhez kapcsolddo ,transzlacios’akas és ,transzlacios” dz keresztmetszet az

‘%
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egyik f oka az elektronikus targyterileti tudas felértédésének a genom-utani korban, mivel
azt az igéretet hordozza, hogy a sok szakéltal elosztottan léteztudas egységesithet
fuziondltathatd, és az adatelemzésben és — a muaels mérések utdn — a modellalkotasban
automatizaltan felhasznéalhaté személyre szabotianedejlesztésének érdekében.

A bioinformatika vilagbeli és magyarorszagi helyretk felmérésére két, tobb éves kutatas is
irAnyult: a Biotechnoldgiai Nemzeti Technoldgiaafbrm Bioinformatikai munkacsoportja és a
Genomikai Nemzeti Technolégiai Platform Bioinforikat munkacsoportja. Az attekintésekb
a BME szempontjabdl a bioinformatika kutatasi ésFKpotencialja kapcsan a kovetkez
magyarorszagi hianyossagok emelleét ki orszdgos szinten és élvonalbeli és EU éNamial
orszagokat megvizsgalva:

Nemzeti bioinformatikai infrastruktara hianya.

M.Sc. és Ph.D. szintszinergikus bioinformatikai oktatas hianya.
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Klinikai genomikai, genetikai kisérletek tervezése kiertékelése kapcsan sokrédapcsolat
alakult ki az SE Genetikai, Sejt- és Immunbiologiaiezetével. Pszichogenetikai kutatdsok
kapcsan az SE Orvosi Vegytani, Molekularis Biologis Patobiokémiai Intézetével és az ELTE-
PPK, Pszichologiai Intézetével folynak kozos kuigaté Farmakogenomikai kutatasokban pedig,
az SE Szerves Vegytani Intézetével, és az SE Gyedysdatasi €sGyogyszerbiztonsagi
Centrumaval veszink kozosen részt. Nagyteljesitméngs nagyateresiépesség
bioinformatikai szamitasi modszerek fejlesztéseckap a KFKI RMKI-val folynak k6z6s
kutatasok.

Megalakulasatol fogva munkakapcsolatban allunk d.keuven egyetem ESAT tanszékének
bioinformatikai munkacsoportjaval.
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A BME-n bioinformatikahoz explicit médon kdd kutatasok a kévetkeek:

Fehérje interakciés haldzatokat vizsgalo interd@ird@ris kutatasok

Titkositasi algoritmusok és adatvédelmi kapcsola&gészségligyi rendszerekben
Adatbanyaszat, adattarhaz épités klinikai kornyeretegészségugyi ellatasban
Fehérjemodellezés - Szerkezet és funkcio

Bioinformatikai keres eljarasok és cél-adekvat algoritmusok kidolgoz@sas-bioldgiai
feladatokra

Bioinformatikai adatgyjtés, elemzés és értelmezés

Bioinformatikai kisérlettervezés

Bioinformatikai adatelemzés és értelmezés, szemébabott gydgyaszat
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A fenti kutatasok mellett természetesen szamtdlkaimaazott bioinformatikai kutatas is folyik a
kemoinformatikai és bioinformatikai modszerek hadaténak szikségessége miatt.
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A témaval kapcsolatos fontos torekveések a veszépgagok kivaltasa a kulonféle iparagakban
(1), kérnyezetbarat szintézisek és feldolgozasdblgpzasa és alkalmazasa a szerves vegyipar
f bb agazatai, igy a gyogyszer-, a finomkémiai-, anoneer €s manyag-, a textil és szinezék-,
valamint detergensipar szamara, amikoris a z6ldkéri(és Ujabb 12) térvénye a kiindulasi- ill.
a tampont (2), sztereoszelektiv szintézisek kiddga ,chiral auxiliary’-k alkalmazasaval ées
racém anyagok hatékony enantiomer szétvalasztaséapktereomer képzésen vagy. masodren
aszimmetrikus transzformacion keresztul (3), koreyehatasvizsgalatok bevonésa a tervezesbe
a vegyiparban és az épgfiarban, anyag- és energiafelhasznalas-optimadizédmészetkimeél
technologidk kidolgozédsa, valamint az épitészetinyézeti karok korlatozasa (4), a
kornyezetiink szennyeimek és a szennyezettség mértékének allandd (reredgzmonitoralasa
on-line modszerekkel az EU-orszagokat behal6zé hedyeken ideértve az energetikai és
kalonféle ipari gyartdsi technologidak véggaz tisi rendszereinek és berendezéseinek
vizsgalatat és hatékonyabb kddési feltételeinek biztositasat is (5), a levegviz- és
talajszennyezési hatarértékek alatti kibocsataséése (bioldgiai/biotechnolégia mddszerekkel
is) (6), az Ujrahasznosithatdésag (recirkulacioeiedegét biztositdo technologiak kidolgozasa a
kulonféle iparagakban (7), a kulonféle (vegyipépijt ipari és elektronikus) hulladékok kezelése
kulonféle moédokon, beleértve a biodegradéaciot (ookganizmusok és enzimek alkalmazaséaval)
és mezgazdasagi hulladékok biomasszakénti hasznositgsatq@bba gazdasagtudomanyi
szinten a hatékony kdrnyezetvédelem piaci impuinaka a kornyezeti ipar
gazdasagracionalizalo hatasainak feltarasa, agkerattarthatdésagi elemzések modszertananak
fejlesztése, a fenntarthatésadg szintjeinek, dingemak és indikatorainak beazonositasa,
lehetséges stratégiainak kimunkéalasa (9), az édhdjtozas regionalis hatasmechanizmusanak
elemzése és kis regionalis modellezése (10).

A fenti trendek egyértelnen kiemelik szamunkra a kovetkegvek kutatasi iranyait, melyek
kivétel nélkdl ,halas” teruletek, és amelyekhez mmagnak az ezmények és az adottsagok.
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Nemzetk6zi szinten minden mértekadd egyetem fogtlk kornyezetbarat” projektekkel,
kilonosen igaz ez a kdrnyeprszagokban lévintézményekre. A téma szerteagazo mivoltabodl
kifolydlag, mindenki mas aspektusokkal foglalkozigy igen jol kiegészitjik egymast. Kémiai
terileten konkrét kilfoldi kapcsolat azonban kevas, ezeket mindenképp \dteni kellene. A
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gyogyszeripari innovacio hatalmas nemzetkozi verskeretében folyik Epp ezért kilonos
hangsulyt kap a budapesti gyégyszergyarakkal (RidBedeon NyRT, a Sanofi-aventis Chinoin,
az EGIS-Servier) valé kooperacié, melyek kozil datatémakban legintenzivebb a Richterrel
valo egylttmkodésink. Hazai egyetemekkel is fetdulnak egyuttmkodések a fenti
tertleteken, pl. az ELTE TTK-val, a Pécsi Tudom@ygtemmel.

Epit ipari teriileten a nagyobb, K+F-be is invesztal6t épiyag-gyartassal foglalkozo cégek
( rkutaté laboratériumok, rkutatasra specializalodott cégek) kornyezetkimdenntarthatd
technoldégidkat tamogaté alapitvanyok, gazdasagvezetek és intézmeények, mint pl. a hasonlé
kutatasi témakon dolgoz6 kutatéegyetemek és labdnatok (ENS de Cachan, Oxford
University, University of California, University d€ambridge, Technical University of Athens,
Technion, MIT, University of Seville) jonnek szaasba.

Az egyetem elektronikai technoldgidkban kompetagységei szorosan egyuttkbdnek a ,zéld
elektronika” koncepcidét megvaldsito multinaconatiégek magyarorszagi gyartoival (Bosch,
Continental, Flextronics, Jabil, National InstrurtsgrNokia, Sony) valamint a hazai tulajdonu
cégekkel (Videoton, Hitelap)

A technolégia és berendezés fejlesztés soran hatélegyuttmkodésre toérekszink a
légszennyezés szempontjabdl meghatarozo kapaeitasivekkel és tizemekkel.

A tématerllet szakmai komplexitasa miatt is szalgg#asi és gazdasagi szervezetek,
onkormanyzatok, szakmai egyesuletek, képzési egasktintézmeények széles kore és halozata
munkalkodik az alprojekt altal atfogott feladatokitdtdsan és az eredmények gyakorlati
realizalasan.
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A BME jelenlegi tevékenysége nemzetkozi mércevaivmés figyelemreméltd az adott tertleten.
A VBK Szerves Kémia és Technologia Tanszékehkdd kutatécsoportok szamos, nemzetkozi
szinten is elismert eredményt értek el. Evente tabii 20 nemzetkdzi folydiratcikk, tobb kényv,
illetve konyvfejezet szlletik, cikkeinket idézikd héhany ipari alkalmazasba vett technologiat
dolgoztunk ki, amelyek kozil tébb szabadalmi ol@imkapott kilorszagokban is. A
.Szurkedllomany” rendelkezésre all. A humarierras tekintetében azonban — az elmudlt 12
évben foganatositott megszoritd intézkedések kézetken — a kritikus hatart suroljuk. A VBK-

t kdlénbsen sujtotta az elmdlt iszak egyetemi gazdasagi politikaja. Csak akkorutudy
kihivasainkat teljesiteni, ha fiatalithatunk, haaletséges kollégakat tudunk bevonni a kutatasba
€s az oktatadsba. Az infrastruktira alapeatrendelkezésiinkre all, persze az is fejleszteAd
eredményeinket fel kell kinalnunk ipari partnereiek hasznositasra, hogy élnek-e a
lehet séggel az mar nem rajtunk mulik.

A kutatdomunka feltételei az épipari és elektronikus kutatasok teriletén is kedekzbizonyos
terlleteken az utébbi években elérték az eurépatvegyetemek szinvonalat. A technolégia- és
berendezés-fejlesztés kutatobmunka infrastruktuédifuman alapfeltételei biztositottak, de ezek
b vitése a munka szinvonalas megvaldsitdsahoz eleetptien.

A BME oktatasi szervezeti egységeinek jelentésze - lereagalva a tudomanyos, tarsadalmi és
gazdasagi kihivast- méar jo ideje foglalkozik a BEKrojekt altal atfogott témakor(ok)
kutatdsaval és oktatdsaval - szakképzési szintelBzisk a munkalatok gyakran parhuzamosan
folyn(t)ak, nem tamaszkodvan az egyetemi szervegstiszakmai struktlrgjabdl, meglév
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szellemi potencialjabdl, szakmai kapcsolataiboldadégyedulallo feltételekre. Ezek a feltételek
szinte talcan kinaljak egy 0rszagos (nemzetkdzi)  atgkor”
kornyezettudomanyi/fenntarthatésagi tudomanyos haty rovid-tavid megszervezésének
lehet ségét, kiegészitvén, s egyben tovabbfejlesztvénegyetem mar meglév kutatasi
kapacitasat. Azaz a téma welése, s a szikséges szervezeti hattér megteerjaiEnt s
kohézids potenciallal is bir a BME szaki-, gazdasagi- és tarsadalomtudomanyokatem
karai/intézetei/tanszékei kozo6tt. Ugyanakkor haisionylatban hianypotlé is lenne.
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Mindenekeltt ra kell mutatni arra, hogy a téméaban kevésh@gétutatok szamara talan
egységesnek h terilet - éppen a sulyos gazdasagi hatasok kaxtétken —-megfelel anyagi
forrasokkal rendelkezik ahhoz, hogy a legkilonbdab kutatasi iranyoknak viszonylag nagy
lehet ségeket teremtsen. Példaul egy megszorult gyakidela fontos termékét a kedvelen
biodegradacids sajatsagok miatt betiltasra it@lkar millio USD nagysagrendprojekteket is
finansziroz a biolégiai lebonthatésdg bizonyitasd&tazel magyarazhaté az, hogy a terilet
szakirodalma 6sszességében gyakorlatilag felméitetea kutatds egymastol tébbnyire jol
elkiléondl  és viszonylag sz terlletekre iranyul. Ezeken a sk tertletekenkulon-kilon
megfogalmazhato trendekel6lhet k meg.

Ami kdz0s az alabbiakban foglalhato dssze:

A kutatas jelents részben iranyldzvetetten vagy kozvetlenil a gyakorlatrajelent s részben
az ipar altal finanszirozott ill. terméke itt tdlat jovedelmez felhasznélast. Esetenként részben
vagy egészben titkos.

A szennyez anyageliminacio mellett fontos szempont a lelsgtg szerinthasznositas

A biotechnoldgiai ill. azzal kombinalt fizikai-kémiai eljarasok kiszoritjak a hagyomanyos
mérnoki eljarasokat.

Az alapkutatasok elsorban mikrobioldgiai, genetikai, kémiai jellezk.

Véltozatlanul elterjedt aszimulaciés modellek alkalmazasabar a fejlesztés mar lecseng
trendet mutat.

A folydiratokban vagy alapveen ujdonsadgnak mondhatd, inkdbb laboratoriumi szustgy
szamitogépes felfedezések (research) vagy a gdat@dadaboratoriumi kisérleteken at az ipari
megvalodsitasban is bizonyitott technologiak pulthi&gok a legnagyobb eséllyel. Ez utdbbiak
altalaban tobbéves munkat 6lelnek fel, szamosvégatel.

Az Uzemi alapanyag, pl. szennyviz valtozo, altalatejességében ismeretlen dsszetétele miatt
sok az unmodellkisérlet, ahol az eredeti anyaghoz hasonlonak veélt, allaragdyy szandékosan
valtoztatott dsszetétekiindulasi anyagot alkalmaznak.
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A terllet szertedgaz6 tevékenysége kovetkeztébenheeen jeldlhet meg olyan
kutatd m hely, ahol valamennyi téméban a vilag élvonalaba twzdé kutatok vannak.
Inkabb az a jellemz hogy 1-1 tanszéken (Delft University of TechnglpoBept. Biotechnology,
Ghent University, Dept. Applied Mathematics, Bionet and Process Control, stb.) van egy
kutatocsoport, akik pl. az eleveniszapos szenngeiftAs szimuladciés modellezésének
megalkotasaban jeleskednek. Sok esetben tovabkataadm hely nagysaga inkabb egy
konkrét személyhez fz dik, igy pl. C.P. Leslie Grady Jr. a Clemson Univ. SITSA
egyetemen, akinek kivalasaval az adott tanszékt vezerepe is megszhet az adott témaban.
Ennek valészin oka az, hogy hatalmas anyagi haszonnal jaro tekda, igy pl. a feladathoz
megfelel bioreaktor elrendezés kialakitasdban ddy n Otlet sokszor szinte ingyen
megvalosithatd

Ezért rendkivil fontos a tudas megszerzése, atniabBan széleskor technoldgiai
tapasztalattal is kell, hogy péarosuljon. Az adaitatdsban elsorban az analitikai berendezések,
ezen belll a korszemikrobiolégiai eszkdzok képviselnek jeleatanyagi értéket. Aisérleti
eszkdzok kialakitasa tobbnyire nagyobb szellemi minanyagi érték, sok esetben akar
szabadalmi jelleg habar az adott teriileten nehezen védhet

A nemzetko6zi viszonylatban vezeinnovativ tudasu szakembereként az USA-ban, az
észak-eurdpai orszagokban (Dania, Hollandia, Noa)égbizonyos tématerileteken Dél-
Afrikaban, és nem utolsé sorban Azsiaban vannak. japan kutatok mellett Singaporet Dél-
Korea is jelents kutatasi forrasokkal rendelkezik, az egyetemeiaatdk nagy része az USA
jeles egyetemein végzett és keresik az egyikimiési lehetségeket, tobbek kozott a
nemzetkozileg ismert hazai kutatokkal is. Egy-egyndterileten azonban a legkilontiiz
helyeken talalhatunk vilagnagyséagokat, igy pl.ehddrague Institute of Chemical Technology-n,
vagy az ausztraliai egyetemeken.

Hazai viszonylatbam kutatohelyek mellett nagyszamu kisvéllalkozas isoglalkozik
kornyezetvédelmi technoldgiak, st biotechnologiak alkalmazasaval Ezek esetenként
partnerei az egyetemi kutatoknak, igy pl.ngtosen palyazhatunk kézésen, maskor - és tébbnyire
ez a helyzet - versenytarsak is lehetnek, nemrithamiszonylag olcsé ,csodamoédszerek”
alkalmazasaval. A velik valé ,kizdelemben” az inkeids forras az egyetemek szaméara
kétségtelendl jo leheséget hozott.

Mas egyetemekkel ill. kutatohelyekkel az egyuttmkédés viszonylag ritka inkabb
csak szérvanyos. Ennek oka részben az, hogy egyin&set esetleg jol kiegészitevékenysegét
nem ismerjiuk, masrészt az, hogy ezt nem értékeljéggiil pedig az, hogy az eloszthatd javakat
féltjuk.

oc< =

Mindenekel tt azt kell lesz6gezni, hogy BME-n a kérnyezetvédelmi biotechnoldgia
teriletén is elértink olyan eredményeket, amiben 1agelsk vagyunk, pl.
glikogénakkumulalé mikroorganizmusok alkalmazasa@&nbkinyos szennyvizek tisztitasara.
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Jocskan van természetesen féjli és fejleszteni valonk is, de semmiképpen sdithaijuk,
hogy mindenképpen legalulrél kellene felkapaszkodnu

Az viszont valoszinsithet, hogy az Egyetem Aaltal nydjtott lehet ségeket nem
hasznaljuk ki megfelel en ezen az interdiszciplinaris tertleten Ennek okai alapveen ez
esetben is a fentiekben mas kutatohelyekre vonéttozlmondottakban rejlenek, kilénbésen
azokban az esetekben, amikor a tudas egymast gehdléedheti. Leghasznosabban és
leggordilékenyebben &ltaldban az egymast kiegésaiiletek kutatdéi mkédhetnének egyitt,
ezek azonban esetleg nem is tudnak egymasrol.

Megitélésiink szerina tudas alapveten megvan a BME-n ahhoz, hogy az adott
tématerileten nemcsak hazai, hanem nemzetkdzingktban is Uj technologidkat dolgozzunk
ki, és ahhoz is, hogy elvégezzik a megléendszerek kdltségkiméhatékonysagnovelését. A
humaner forras azonban mégsem elegendehhez, mivel az oktatod-kutatok komplex terhelése,
ideértve termeészetesen a projekiszerzést és adimfwi®t is, az elmélyult kutatbmunkat
altalaban nem teszi lehet.

Az infrastruktira témateriletiinkdn sokat fejl doétt - els sorban az elnyert nagy
projekteknek kdszonhegn. F ként a ,research’-jelleg kutatdshoz azonban sziikséges volna
olyan, altalanosan és megfeleh olcson hozzaférhetnagyberendezések beszerzése, ami az
ilyen jelleg projektek véllaldsat és az eredmények publikaléségkonnyiti. A gyakorlatra
irAnyuld kutatasi eredmények hasznositasa viszonylag jol meldottnak tekinthet, olykor
talan tdlsdgosan jol is sikerll. Részben az elekusan kiadott anyagok kévetkeztében
gyakorta felmertl problémat jelent aszellemi termékek géatlastalan eltulajdonitasa ami
oktatasi anyagok és kifejlesztett technologiakésen egyarant efordul.

4+
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Ezt az agazatot a koltségek rohamos ndvekedésevégskig kiélezett verseny jellemzi. E
versenyben a tavol-keleti orszagok jelentgazdasagi ehyben vannak a hagyomanyos
technologidk terdletén, amellyel csak az innovadikozasaval lehet lépést tartani. A
versenyhelyzet a jelenlegi gyartastechnolégidkgajnalolasara készteti a gyartokat. A gyégyszer
gyartoknak mindemellett még a gyogyszerhamisit@ar(ierfeit drugs) problematikajaval is
szembe kell nézniik. A hatdéanyag fejlesztés eregei@mt megjelen Uj gydgyszerjeldltek
esetében azonban oldhatésagi, felszivodasi éslitsisibkihivasokkal kell szembe nézni. A
biohasznosulas hianyossagait a célba juttatas rataleek fejlesztésével javitani lehetne, de a
farmakologiai moédszerek hianyosségai (pl. nem melgfen formuldlt hatbanyagok vizsgalata)
miatt sok a karba veszejlesztés. A mérnoki pontossagot igéngzemélyre szabott (a beteg
korahoz, nemeéhez és életstilusahoz illeszkeglydgyszerterapia és egyes szervekre célzott
terdpia kifejlesztésében nagy szerepe van az onarsdtechnoldgidnak. Ezek kifejlesztése és
gyartdsa azonban a hagyomanyos gyogyszerfejledzetér technoldgiat, tudast, gyartasi,
min ségbiztositasi és engedélyezési folyamatokat igénye

Az emlitett kihivasok a gyodgyszer-vegyész mérni@eénsiéletet és ismereteket gazdasagilag
meghatarozd tényegé teszik. A hagyomanyos ipari gyogyszerészet kieiggse a
.pharmaceutical engineering” eszkdztaraval a kar&@tpontosabb, kvantitativ megkozelitést és
»-meérnoki” (nano)technologia kidolgozésat teszi keké. A megvalositas egyik fkulcsa a
hatbanyag- és készitménytechnoldgia integralt ébsren szaki szemléletének kialakitasa. A
BME szervezeti feltételei e stratégia megvaloshésa kulonésen kedvez feltételeket
teremtenek, de ez a potencial még nincs teljedeasknalva.

0"E"0" # 6 B >6

Gyobgyszervegyész, gyogyszeresz, anyagmernok oktatimos a hazai és kulféldi egyetemen
folyik. Bar a meérnoki ismeretek fontos elemeit ezgkartalmazzak, kifejezetten a gyogyszer-
vegyeész mernoki szakteriletre fokuszalé oktatapasua BME-n folyik, egyuttmkddve a
partnerintézményekkel (SE, MTA KK, Gyogyszergyaratb.). A koOzép-eurbpai régiora
jellemz , hogy az egyetemi képzésben aingsulyt a hatéanyag-szintézisben jaratos prépara
vegyeészek, vagy a gyégyszertari gyogyszerészekoalimer-technolégusok képzésére helyezik.
Gyobgyszer-vegyész meérndki képzést nyujté fontosamiézmények a kovetkek: MIT:
Chemical and Pharmaceutical Engineering PracticagrBm of the Chemical Engineering
Department, New Jersey Institute of Technology:rlaaeutical Engineering School, Beijing
University of Chemical Technology: Pharmaceuticabifeering Master's degree programme,
Banaras Hindu University, Institute of Technolo®gpartment of Pharmaceutical Engineering,
Graz University of Technology, Swiss German Uniitgrs Pharmaceutical Engineering

4(
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programme, valamint a ,Members of Globalization Bharmaceutics Education Network
(GPEN)” keretében a kovetkezegyetemek: ETH Zurich, Uppsala University, Katbké
Universiteit, Leuven, Potencialis partnerek a kékéjeteurépai régioban: Charles University,
Hradec Kralove Krakow University Pharmaceuticala#ment, University of Maribor Faculty of
Chemistry and Chemical Engineering.

0E'<" = ?

A BME-t adottsagai €és hagyomanyai arra predesiicahogy a gydégyszermérnoki szemlélet
vazolt hianyossagainak megsziintetéséhez vegyegggpermernok szakemberek képzése, PhD
munkdk megvalositasa révén jaruljon hozza. Ennekj@l a nagy multd gyakorlatorientalt
mérnoki oktatas soran Ilétrejott tudasbazis, a tw@dgmi-analitikai infrastruktdra, a
hagyoméanyos szoros kapcsolat a gyogyszeriparratiéaiai kutatointézetekkel és a veluk k6zos
kutatasi eredmények (pl. tébb szaz szabadalomk.adj8ME Szerves Kémia és Technologia
Tanszéki kutatécsoportokban kidolgozott, szabadadamvédett, ill. szabadalmilag fliggetlen
maodszerrel eldllitott gydgyszerek (pl. Cavinton, Terbisil, Flu@zol, prosztanoid) egyuttes
forgalmi értéke meghaladja az évi 34 milliard Rt.-e szamos gyogyszer (pl. seleginine,
tamsulozin, pregabalin, prosztaglandin intermed#tb.) optikai izomerjeinek elvalasztasaval
tovabbi sokmilliard forintos arbevételt tett lehed a magyar gyogyszergyartdé cégek a szamara.
A BME VBK-on a BSC szint gyégyszer szakirdnyos vegyészmérnokképzésre épkkreditalt
MSc szint Gyogyszervegyész-mérnok oktatds folyik, amelyneléditése hasonlé a Nyugat
Eurdpa és az Egyesiilt Allamok egyetemein folyo Rlaaeutical Engineering oktatashoz. Ez a
képzés kapcsolodik a kémiai és gydgyszerész diszaiinoz, de a meérndki diszciplinakkal
kiegészllve jeleniti meg egységes szakmaként aygyédejlesztést és- gyartast. A gradualis
képzésre szakiranyu szakmérnoki tanfolyam ill. RéNEkenység is épul.



.3 G (+&+ &+

0"G" = 4
4

OIIGII.II D

Az egészségugyi szolgaltatasok ipari jelle§ valnak A relative olcsén kinalt
koltséges beavatkozasokat akar mas orszagokbgérighe veszik. Hozzavéeges arak a PWC
felméréseébl, 2007-b I: szivm tét USA: 50,000 USD, Thaifdld 14,250 USD, India5@Q) USD,
méajéatultetés: USA: 500,000 USD, Thaiféld 75,000 U®izlia 45,000 USD. A beavatkozas és a
felhnasznalt segédeszkdzok msgégében nincs jelerg killbnbség. Varhatd, hogy az egészségugyi
szolgaltatasok mas terileteken is ki fognak lépdirakai kornyezetbl.

A paciensek bevonaséaval, otthoni kdrnyezetbenribnéegfigyelés aranya jelersen
n . Az AAL (ambient assisted living) eszk6zok kutatdspesztése-gyartasa onalld iparagga
n tte ki magat.Ezen terilet jelensége tovabb fog névekedni.

A személyre szabott egészségugyi ellatas telmost nyilik meg az at. A gének
vizsgélata lehewé teszi a gyogyszerezés optimalizalasat. A géépéedkészitése 2004-ben 3
milliard dollarba kerult, 2006-ra ez 60 millio, ZD@e 1 milli6, 2010-re 48 ezer dollarra
mérsékl dott. 2014-re a becsilt koltség 100 dollar. (IEERe@rum 2010) A géntérkép
ismeretében jelensen ndvelhet a gydgyszerezés hatékonysaga. B. Munroe 2005-ben a
gyogyszerezés hatékonysagat koleszterinszint cabkkesetében 30-70%-ra, antidepresszansok
esetében 50-80%-ra, vérnyomascsokkenesetében 70-90%-ra becsllte. A neurologiai
betegségben szenvddesetében az elevben a diagndzis és a gydgyszerezés mintegy 2006-b
hibés [10].

A szemeélyre szabott egészségugyi ellatas otthonzrdisatd, egészségigyi
szakértelmet nem igényleszkozok(vérnyomasmeér, EKG, mozgasmennyiség elemzstb.)
meglétét kdveteli meg

Az otthon, egyedil €k szellemi frissen tartdsa, kdzosségekbe valo irdkga
kommunikacios és informatikai eszk6zokkel jelesgin konnyiti ellatasukat.

OnGllon # 96

Szinte minden orvosi nszergyarto kinalatdban szerepelnek az egészsagotilalamilyen
szint otthoni megfigyelésére alkalmas eszkdzok. Tobbtimadionalis céggel apol a BME
partneri kapcsolatot az Uj technologiak megismerdse kozos kutatasi projektek inditasa
céljabdl. A hazai gyartok kozul érdemes megemlitkémimat, amely cégekkel a BME hosszu id
Ota kozosen indit kutatdsi projekteket, és amelgeBME-t kiemelt innovacios partnerként
kezelik. Az Innomed Medical Zrt és az Elektronikd Kft az orvosi mszerek gyartdsa és
kifejlesztése terén nkodik egyttt a BME kutatéival, a Mediso kft-vel pgaz orvosi képalkotd
berendezések terliletén vannak aelglyetemnek kdzos kutatasai.

A kutatasban/fejlesztésben a Semmelweis Egyetenkaténsaira szamithatunk.

44



.3 G +(+&+,&4+

JO nemzetkdzi kapcsolatokkal rendelkeziink az lateynal Federation for Medical and
Biological Engineering (IFMBE) vildgszervezeten é®xtil, amelynek korabban magyar elndke
volt, most az Administrative Councilnak van magyagja a Megyetemrl. Az IFMBE 55
tagegyesulettel rendelkezik, amelyen keresztil egyt120 ezer egyéni tagot integral. A
szakteruleten aktiv nemzetkdzi szervezetek kozig kedd emliteni az International Federation of
Automatic Control szovetséget, melynek a TechniCalmmittee (TC) 8.2. Biological and
Medical Systems nevszakmai bizottsaga foglalkozik az orvosbiolégiagrndki téméakkal. Ezen
bizottsagban a BME aktiv képviselettel rendelkenitdynek eredményeként szamos nemzetkozi
egyittm kodés indult tobbek kozott az Uj Zéland-i Univeysitf Canterbury-vel, ill. a dan
Aalborgi Egyetemmel.

Magyarorszagon van lehegég a 'biomedical engineering’ tertletitésére. Az oktatasban
jelenleg csak egyetlen mesterképzés van (ezt a BMEE kdzremkdodeéseével inditja). Eurdpa
mas orszéagaiban joval tobb biomedical engineerépx&s van, koztik sok alapképzés is. Példaul
Olaszorszagban 15 BSc, 16 MSc és 7 PhD, az Egysalysagban 3 BSc, 21 MSc 2 PhD,
Csehorszagban 7 BSc, 7 MSc, 4 PhD programot irakitdde még Orményorszagban is 1 BSc 2
MSc 1 PhD, Grazidban 1 BSc 1 MSc 1 PhD, Azerbajuzaa és Moldovdban is 1 BSc 1 MSc
program van a Magyarorszagon elérhegyetlen MSc programmal szemben.

O||G||<n , -

A BME-n az ide kapcsoldédd kutatdsok jelleram kis csoportokban, egymastdl elszigetelten
folynak. Novelné a K+F hatékonysagat, és aeljyetem palyazati esélyeit, ha szélesebb
spektrumot atfogo konzorciumokat hozna létre. &dsban az AAL, az otthoni monitorozas és a
személyre szabott egészséglgyi ellatas teriletaikalehetség a kulonbdz szakértelm
kutatocsoportok egyuttnkbdésére.
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Er sségek Gyengesegek
1. kilénboz terlleteken meglev| 1. a kutatocsoportok elszigeteltsége, a
kutatbcsoportok megléte kutatohelyek rivalizalasa
2. innovacios készség 2. Nem elegend segitség a pénzugyi és
3. széles kortananyag adminisztrativ munkaban
4. hatartertleteklt szarmazo ismeretek3. nagyberendezések hianya
eljarasok Uj kdrben valé alkalmazasa| 4. emberi erforras ellatas (hidnyz6 poszt-doktor
5. a kulfoldi kutatohelyekhez képgst generacid
altaldban ersebb iparral valo kapcsolats. elavult mszerek
6. mérnoki szemlélet a kutatasban |€s a versenytarsakhoz képest magas oktatasi
képzésben terhelés a kutatast hattérbe szoritja
7. ipari tapasztalatok 7. a modern biotechnologiai médszereket ismer
8. A BME kivaldo  kapcsolatokkgl oktatok/kutatok igen alacsony szama
rendelkezik az akadémiai intézeteR. e miatt hidnyos bioldgiai, biotechnologiai
halozataval képzés
9. Kutatbk és hallgatok  szakma®. a modern biotechnoldgiai zerezettség teljes
elkdtelezettsége, motivaltsaga hianya
10. szakiranyu tovabbképzés ippfi0. nem elegend a gyakorlati képzésre
szakemberek részvételével, gyorsan fordithatd beruhazas, infrastruktira fejlesztés,
alkalmazkodva a valtoz6 igényekhez pilot-scale berendezések installalasara és
m kodtetésere hasznalhato forras
11. az oktatok technikai tamogatasa
(asszisztencia) a versenytarsakhoz képest
hianyos/alacsonyabb szint
Lehet ségek Veszélyek
1. tanszékek/karok hataran ativell. lassu reagalds, amely a versenytarsak
csoportok/laboratériumok létrehozasa el retbrését eredményezi
2. a spin-off cégek kialakitasanak segité2e a kutatasok adminisztracios terhei
hallgaték bevonasa a kutatasba ellehetetlenitik a szakmai munkat
3. kulféldi egyuttmkédések 3. az eredmények nem megfelelvédelme,
4. szorosabb  kooperaci6 az MTA ,eltulajdonitasa”
intézetekkel 4. a modern biotechnolégia szinte teljes mmike
5. A vallalkozéi szféra érdekeltté tétele|az versenyképtelenné teheti a BME-t a hazai és
oktatds, kutatas fejlesztésében (pl. kulféldi versenytarsakkal szemben, kevésbé
koz6s mkodtetés laboratoriumok  vonzoéva az ipari partnerek szamara
alapitasaban) 5.a modern, molekularis  biotechnolégia
fejlesztésének tovabbi halogatdsa a BME-t
végképp helyzeti hatranyba, lehetetlen

helyzetbe hozza a biotechnoldgia teriletén

a7
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A XXI. szdzad elejéen a biotechnolégia mar rég nekE az utdlagos empirikus
tapasztalatszerzésen, egy rel pontosan tervezett és megkonstrualt tudomanetta Ehhez
elkertlhetetlen, hogy — a Mgyetemen eddig érthetetlen okbdl maiitt — modern biokémiai,
molekularis biotechnoldgiai eljarasok szamara atkukozeget (mszerek, laborhéattér) és human
er forrast jelents mértékben fejlessziik. Célszera biotechnoldgiai kutatdsok magas
m szerigénye és koltsége miatt kdzponti laboratorkehdétrehozni, ahol a kutatok a nagy
m szereket k6zdsen hasznaljdk. Ezen technikdk megftésa nélkil ma mar a Vildg egyetlen
pontjan sem beszélhetiink biotechnoldgiai kutatasefiesztésrl. Ez a molekularis szintt az
ipari alkalmazésig torténépitkezés lehet a BME nagy esélye.

gy elérhet, hogy a BME vonatkozo témakorben dolgozkutatbcsoportjai jellegzetes
arculattal rendelkezzenek témajukban illetve az adott téman belll egy-eesilleten vagy
bizonyos vonatkozasbaremzetkozileg is elismert szakértelmik legyerfFontos, hogy ezek a
kutatocsoportok egymas munkajat megismerjék ésneligk, egymassal hosszabb-révidebb
id re kutatd konzorciumokat alkossanak amiben a kilénbdztudas és tapasztalat egymast jol
kiegészitik.

Az egyuttm kddés, tehat kulcskérdés. Fontos, hogy a BME tkeszkarai egymassal, de
mas hazai (SE, ELTE, DE, SzTE) és kulfoldi egyetemakadémiai kutatointézetek (MTA
SzBK, KKKI, MgKl), Klinikdk, egészsegugyi centrumogzakertivel, gyartdé cégekkel, és
képviseleti szervezetekkel alakitsanak ki egyikindéseket konzorciumokat. Az ipari partnerek
(gyogyszergyarak, biotechnolégiai fejlesztgek, orvosi mszer fejlesztk) véleményét kikérve
kell részben kialakitani kutatasi és oktatasi fpwakat. Ez a BME és a cégek kozti szakmai
kapcsolatot ersiti, a kivalo hallgatok szamara pedig lelséget teremt az integralt képzésre, pl.
mar a BSc alatt hangsulyosan az MSc-re készitjlikvégy az MSc tanulmanyok mar a PhD
képzést készitik el Ett | a kutatasi tématdl fuggetlenil, a BME altalabagyobb energiat
fordit a kutatdsok pénzugyi/adminisztrativ kezetégé segitésére, arra torekszik, hogy a
témavezetk dont en a szakmai munkara koncentralhassanak.

A cél, hogy olyan szakemberek kerlljenek az ipaaligk képesek az atfogdb mérnoki szemlélet
megvaldsitasara és ezdltal teszik a magyar biovdatpai-, gydgyszer- orvosi nszeripart
versenyképesebbé a nehezewmzetkozi feltételek mellett is. Emellett e szakereknek az
oktatas-kutatas teruletéen képessé kell valni azittgykodésre a tobbi hasonl6 nemzetkozi
intézménnyel. igy a régidban e terileten az egyikgmatarozé centrumma véalhat egy
egyuttm kodésben megesdd magyar oktatasi és kutatasi kdzpont.
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A palyazatokat professziondlisan kezel(palyazatfigyelés, palyazatiras, pénzugyi
adminisztracio), a szakmai témaveket tehermentesitegyetemi szervezet létrehozdsa a BME
kutatdsait altalaban is jelesen segitené. Egyetemi szinten a raforditas jedentcsdkkenne, ha
a témavezek nem egyenként tanulnak meg az Ujabb és Ujabbakzdat, hanem ezt egy
szervezet végezné el. Ennek a szervezetnek a finandsa a felszabadul6 témavezenergia
toredékébl megoldhato.

A XXI. szazadra a kizarolagosan empirikus alkalntbkatatas ideje lejart. A negyetem
nagy lehetsége az egy helyen rendelkezésre all6 természetarmdms (alap) és rszaki
(alkalmazott) tudas/kutatds megléte. Hatékony K+Hkizérdlag az elméleti/alapkutatasok és az
erre épul alkalmazott kutatasok egyforman komoly szim velése és kapcsolata/kapcsoltsaga
révén képzelhetel. Itt fontos az elméleti és alkalmazott kutakdsgyetemi szint (kiemelt
kutatasi terllet) dsszehangolasa. Ennek soran Ikiviéasztanunk azon terlleteket, amelyek
egymasra épllnek tébb kar/tanszék kutatoit int@dca(Pl.: vércukorhaztartas modellezése, VIK
IIT, cukoranyagcsere molekularis biolégiai vizsgalaVBK ABET, hordozhaté szenzorok
tervezése épitése VIK ETT, algoritmusok készitégalinpumpakhoz VIK IIT). Ezek a kiemelt
témak infrastrukturalis és adminisztracios tamagjadtapnak a BME-1 az els egy-két évben.

A stratégia ezen megvaldsitasaval gyogyszerfe@esfonton alkalmassa véalhatunk (a témak
és tanszékek hatarain keresztillépve) olyan komfapgasztési feladatok megoldasara, amilyen
példaul generikumok teljes kifejlesztése, gazdasagol szabalyozott gyartasi eljarasok
megtervezése, raciondlis hatdéanyag tervezés kétdrabgatasa, gyogyszerhatéanyagok és
intermedierjeik szelektiv szintézise, ezek gyorsls déeges biologiai tesztelése, U
gyogyszerbeviteli modok, hatéanyag stabilizalasjarésok kifejlesztése, originalis pl.
nanomedicina tipusu készitmények iparilag realatélhgyartastechnolégiajanak kidolgozéasa.
Emellett nyitottnak kell maradni a teljesen (] kég iranyok, a jelenlegi megoldasoktol
alapveten eltér igéretes kezdeményezések felé is.

A kiemelt kutatasok kivalasztasdban természetes&s fontos tények is szerepet kell, hogy
kapjanak. Az adott tématertleten vannak olyan kstatanyok, amelyekbe rengetegen haladnak
a vilagon. Nem biztos, hogy ezek azok, melyekbelinkkis feltétlendl haladnunk kell. Ezen
esetekben kétségtelenil Iényeges lehet a techiglsziereltség, ¢ egyéb, szubjektiv tények

is. Nemzetkozi egyuttnkddések keretein bellil ezen nehézségek jedenésze éathidalhato.
Szintén nem célszer elmennink pl. a hazai szinten is intenziven lkidtahanoipar
kornyezeti/biotechnoldgiai vonatkozasai mellett &yagok a szenzorikaban, karcsokkentésre
illetve a kdrnyezetbe kikerlinanorészecskék igen dsszetett hatasanak vizggélata

Ugyanakkorvannak olyan problémak, melyek nalunk jellegzetesegs hangsulyosan
jelentkeznek, és ezek megoldasa nemzetkdzileg gyklemfelkelt , iranyt mutat, megoldast
szolgaltat Ide tartozik példaul az a kutatdas, amit a szé&éforhianyos szennyvizek
denitrifikaciojanak tertletén folytatunk.

Ezenkutatasi ,hungaricumok” meglelése és a megoldasok kimunkalasgrasszeren
ndvelhetné hazai és nemzetkdzi elismertséglnkatvdyaldoan tAmadhatnak olyan otletek is,
melyek kacsan alapkutatas indithatdo. Szamos elismeszaki fels oktatasi intézetben (MIT,
Caltech, ETH Zlrich) komoly molekularis biolégiddjotechnologiai alapkutatasok folynak.
Léven a BME a hazai mérnokképzés fellegvara, azalmkkzott, technologiai kutatasok
elismerése természetesen éppoly fontos.
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A modern biotechnolégia nyitanyat a rekombinans Dig&hnika gyogyszeripari alkalmazasa
jelentette 1973-ban. Az eleént el allitott ,biogydgyszert” a human inzulint, azétadezos
human gyogyaszatban alkalmazott fehérje, peptictttévA biotechnoldgia lendiletét a human
genom projekt 2000-es befejezése fenntartottq,t@vabb fokozta. Egy gydgyszermolekula
kifejlesztése, majd gyartasba vitele rendkivil kargolyamat.

Az egész vilagon a biotechnoldgia kiemelten forfleghangsulyosabb) terllete a gyogyszeripari,
egészsegugyi biotechnologia (fejezet). Adgyetemem szamara ezért hangsulyos cél, hogy az
egyetem kutatoi ezen komplex folyamat minél tobipé&Eben képviseltessék magukat,
hozz4jarulnak fejldésehez.

A folyamat a potens gyogyszermolekula kivalasztakkezd dik. A kezdeti |épések soran fontos
szerepet kap a kisérletes munkakébzitése, az enzimiodéseket befolyasold molekularis
folyamatok modellezése és komplex vizsgélata.

A genomika és a proteomika fajlésével a kdvetkezlépés a kdvetkezévekben varhatéan a
terdpidk egyes paciensekre gyakorolt hatasanaketészvizsgalata lesz. A személyre szabott
terdpidk oridsi elnye a karos mellékhatasok csokkentésének Isége. Ha pontosan
megallapithaté az adott paciens valaszreakciOjadatt terapiara, akkor a paciensek esetében
egyedileg bedllithatéak a terapids protokollok éztjyfinomszabélyozas valik lehetségessé).
Ezen folyamathoz ma mar rendelkezésre allnak antiegk, és ezek nagyaranyu felhasznalasa a
fajlagos koltségeket is csokkenti fogja. Termésmatea fenti altalanos terileten belldl a
M egyetem kutatéi egy skebb szakteriiletre a bél-, gége-, fej-, nyak-, erdb bélrendszeri
tumorok kezelésében kiterjedten hasznalt timiditattézis gatlo terapiakra fokuszalnak.

A megfelel tAmadéaspont (és gyogyszermolekula) kivalasztasatien annak eldllitasa, vagy

el allitasdnak bizonyos lépései gyakran joval hatéabbgn, szelektivebben oldhatok meg
bioldgiai uton mikroorganizmusok vagy izolalt enelknsegitségével szelektiv biokonverzidval.
Természetesen igen hangsulyos feladatunk az orgastk mkodési feltételeinek, a hatdanyag
termelés (fermentacio) folyamatainak optimalizalasa gyogyszer elallitdsi folyamat
ellen rzése és iranyitasa roncsolas-mentes, valos idejsgalati modszerek, képalkoto és
modellalkotasi eljarasok kidolgozasat teszi sziksgg. A folyamatban, smar a nulladik lépés

a megfelel diagnosztika feléllitasa soran komoly igény meigll bioszenzorok, érzékelési
mechanizmusok és mikroanalitikai modszerek, remézéejlesztésére. igy a folyamat nem
nélkulozheti szintetikus receptorok (ionoforok, aperek és molekularis lenyomatd polimerek)
fejlesztését 0j, molekularis felismerést biztositOmponensek elallitasat. A kifejlesztett
bioanalitikai rendszerek ma mar sok esetben netk @sandkivili érzékenység és szelektivitas
kovetelményeinek kell megfeleljenek, hanem biz&ositk kell a nagy ateresépesség
analizis lehetségét. Emellett homloktérbe kerultek a gyors, Kgtsatékony és jelolés nélkili
integralt bioanalitikai platformok fejlesztése dimgztikai célokra.

A biotechnologiai uton ehllitott hatdéanyagok illetve termékek komplexitasa,
szerkezetazonositdsuk nehézségei, gyakran gyemrditdsuk (ezéltal modosuld bioldgiai
aktivitasuk) és potencialis immunreakcidik megnétilezngedélyezésiiket és felhasznalasukat.

48



.3 G +(+&+,&4+

Hatékonysaguk és stabilitAsuk mezgsében, igy a kulonféle formulaldsi modszerekésk
anyagok fejlesztésének kiemelkeskzerep jut.

A gyogyszerek életdtja azok lebomlasaval ér végBrzamos gyogyszer Ilebomlasa
(biotranszformécidja) sordn reaktiv  oxigénvegyletekeletkeznek, melyek karos
melléktermékként karosithatjdk sejtjeinket. Ez dydmat még kifejezettebb a gydgyszerek
(hatbanyagaik) esetleges tuladagolasa esetén. [orrepélda az egyik legelterjedtebb
gyulladasgétlé, analgetikum az acetaminofen (plubdphen, Neo-Citran, Panadol stb.
hatéanyaga) amely tuladagolasa esetén nagy mémtéHativ stresszt valt ki, amely kilondsen
nagy mértéket 6lt a mitokondriumban, melynek kogetkben fokozédik a programozott és nem
programozott sejthaldl, kiterjedt sztvetpusztuléstdményezve. A gyoégyszer (tul)adagolas
kovetkeztében létrejov stressz  helyzetet kis molsualyd antioxidansok kedee
befolyasolhatjak, tompithatjak. igy ezen aspekimsgélata is kiemelt szerepet kap.

Az elmult két, harom évtized tudomanyos eredméaiggjan a mitokondrium szerepe mar joval
szélesebbnek mondhatd, mint az energiallélas. Szamos esetben igen komoly befolyasa van a
sejtek élettartamara, tovabbi sorsara. JO eredrkkelekecsegtetnek a mitokondrialis
tamadaspontu gyogyszerfejlesztések, mely terlledeekv intenzitassal kivanunk részt venni.
A mitokondridlis tertletre koncentrélt kutatasainkanéhany éve feldllitott, a kutatoegyetemi
program réven sulyponti laboratériumma fejlesziédlekularis bioenergetikai és sejtbioldgiai
laboratorium adta keretek k6zott még intenzivebbé kivanjuk tenni

A laboratorium kivalo keretet ad névényi mitokorddis kutatasainknak is. Ezen a terileten
els sorban az idarasi szelsségek, valamint a szarazsaggal sujtott teriletelekedése okozta
stressz és stresszadaptacids folyamatokat, valanmmtokondrium szerepét ezen folyamatokban
kivanjuk tanulmanyozni.

A novényeknek két flehet séglik lehet ezen stressz helyzetek megoldaséra.

I. Az els lehet ség, hogy az elslleges kivalté ok a szarazsag stressz révén létaginotikus
stresszt kezeljek. Szamos ndvénycsalad fotoszadeéek elsdleges termékeként a
monoszacharidok redukalt formait, poliolokat &dit. Tanulmanyozni szeretnénk a kilonboz
cukrok, cukoralkoholok és a mitokondridlis primenyagcsere kapcsolatat. A mérések
eredményei fontos informacioval szolgalhatnak akdg, fruktéz, szachardéz és szorbit
mitokondridlis anyagcseréjdr ezen anyagok szerepéra szarazsag stressz elleni védekez
folyamatokban. Informéaciét nyerhetink az emlitegérehidratok mitokondrialis elgleges
anyagcserére gyakorolt hatasarol.

II. Az abiotikus stressz ellen torténédekezés masodik leheége a reaktiv oxigénvegytletek
ellen tortén védekezés, valamint ezen vegylletek kivaltottasadadasok javitasa. A védekezés
masodik vonala olyan kis molsulyl antioxidansok/émhatos fogyasaval, illetve regeneralaséaval
jar, mint az aszkorbéat, a glutation és a NADPH. eaktiv oxigénvegytuletek eliminalasa az
abiotikus stressz elleni valasz egy igen fontos,tamsvizsgalatokkal joI dokumentalt
komponense. Célul rzik ki a legfontosabb kis molsulyl antioxidansekzkorbét, tokoferol,
glutathion) mitokondridlis anyagcseréjének megigsét, valamint stressz toleranciaban
betdltott szerepének felderitését.

Lathatjuk, hogy a gyogyszerfejlesztés mind alamchalkalmazott kutatasi problémakat felvet. A
gyogyszer célmolekulak kivalasztasa, a biologiandszerekben megvaldsitandd szelektiv
biokonverzidk, az enzimnkddést befolyasolo, a bioszelektivitason alapuléc#@nhatasok, a

biolégiai rendszerek adaptécids, biotranszformaniéshanizmusainak feltérképezése originalis
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alapkutatasokat igényel. Ugyanakkor alapkutataségannovacios céla, alkalmazott kutatasokat
igényelnek a méréstechnikai, vizsgalati médszedejiési és technolbgiafejlesztési terlletek.

A fent felsorolt terlleteken, a Mgyetemen mar jelenleg is folyd alap és alkalmazott
kutatdsainkat a nemzetkozi trendeknek megfetel(COST CMST Action CM0701, EU FP7
HEALTH 2011.1.4-3, EU FP7 KBBE 2011.3.3-02, EU RAfBBE 2011.3.4-02) hangsulyosabba

szeretnénk tenni.

N
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A kuls és bels helyzetelemzés alapjan projektiinkben olyan téntfidt allitottunk 6ssze,
amely

- az agrariumban a novenyi alapanyagolékitasanak biztonsagahoz;

- a novényi alapanyagok etleges feldolgozasban és a melléktermékek hasaséb#n
specialis, Ujszer, technoldgiak kidolgozasahoz és alkalmazasahoz;

- az ipari biotechnolégidban a névényi nyersanyag®hnelléktermékek feldolgozasahoz,
komplex hasznositasahoz kapcsolddo un. fehér hintéagiai megoldasok fejlesztéséhez
és technoldgiai szintmegvalositasahoz;

- az élelmiszeriparban pedig emelt taplalkozasemék és biztonsagos élelmiszerek
el allitasdhoz érdemben jarulhat hozza.

A noOvényi alapanyagbazis fejlesztési iranyai koail élelmiszerellatas biztonsagat szintén
meghataroz6 rovarkartek elleni védekezés Uj modszereinek kidolgozasahmeregnénk
hozz4jarulni.

A jelenleg hasznélatban |évrovarellenes hatéanyagokatdsmechanizmusahoz képest egy
alapveten Ujszer hatbanyag fejlesztést javaslunk. Az Uj hatdsmeehars alapjat azon
megfigyeléseink képezik, melyek szerint a genomiBINS uracil tartalma a teljes atalakulassal
fejl d rovarokban jelens modon eltér a tobbi dényt |. Drosophila melanogaster
(ecetmuslica) modellszervezetben végzett kisénlet@apjan azt talaltuk, hogy
- Az ecetmuslica genomiélis DNS-ének uraciltartalr@@-2000/millié bazis ertékek kozott

mozog, ami nagysagrendekkel magasabb, mint masiargasokban

A genomialis uraciltartalom az egyedfejes soran specifikus médon valtozik.

A genomialis uracil metabolizmusét befolyasolé dé@Zrnzim RNS-interferencia alapu

csendesitése a rovarok 100%-o0s letalitasat okdzéh@bozodas soran.
Munkahipotézisiink alapja a maeyazdaséagi kartevteljes atalakulassal fefl rovarokban ezen
atvonalak specifikus gatlasa. Mivel az alapvieisérletes bizonyitékok mar rendelkezésre allnak,
kozéptavon (<5év) indulhatnak a szélesk&iprobalas (verifikacio) kisérletei. Hosszabbtavon
(10 év) a magyarorszagi és reginonalis kisérletiiményekre alapozva a gyakorlatban tortén
alkalmazéas varhat6. A vazolt alkalmazott kutaté&$adatok ers alapkutatasi tevékenységre
épulnek, mivel az tjszemechanizmusok molekularis bioldgiai alapjai izt#&zandok.

A novenyi alapanyagok feldolgozasanak szamos lskge kozil harom terilet kapacitaséat
kivanjuk fejleszteni. Az unfehér biotechnoldgiaia leginkdbb komplex és kornyezettudatos
megoldasi irdnyt jelenthet mind az elfeges, mind a mas termelési folyamatokbdl szarmazo
masodlagos és melléktermékek hasznositasa teriftéjektiink tudatosan nem foglalkozik az
alternativ energiatermelés biotechnoldgiai megealias, hiszen ez a BME Energetika KKT-hez
tartozik. Sokkal inkdbb fokuszal a masodlagos ééitermékek hasznositasanak lelségeire.

A jelenlegi fejlesztési iranyokat meghatarozta abszlalmaztatott 1,3-propandiol enzimes
el allitAsdnak kutatasa A tejsavhoz kapcsolédd kusktéskabb a mar meglévtechnoldgiak
fejlesztését célozzak, varhatéan szintén szabadtdthatd formaban. Ennek célja, hogy egy
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esetén a tudasbazist és a szakember utanpotlidigtasitani tudjuk. Emellett a joben olyan
irhnyokba kivannank elmenni, amelyek alapeat nem szintén nem kodvet K+F+l
tevékenységet jelentenek. A fehér biotechnoldgiay mejt olyan lehetségeket (még el nem
csépelt platform kemikaliak (propionsav, hidroxipiansav, borostyanisav, anaerob ecetsav
stb) biotechnoldgiai uton tortén el allitasa, amelyek versenyképes sajat fejlesztéseket
jelenthetnének.

A bionyersanyagok kiméletes elvalasziédaa ezzel kapcsolatos technolégiai és modszertani
fejlesztések szintén a komplex hasznositasi eféragenziven fejlesztett teriileteihez tartoznak.
A bionyersanyagok, illetve az esetleges hulladékuok]léktermékek a célkomponens mellett
altaldban tovabbi értékes bioldgiai eredésszetevt is tartalmaznak, melyek kinyerése, illetve
tisztithsa erdekében szikséges specidlis elvédasathnikai modszerek alkalmazasa. A kinyert
komponensek tovabb hasznosithatok, akar alapanyggkagy mas mvelet adalékanyagakent,
esetleg biomassza alapu Uzemanyaggyartas kiind@gyileteként. Az eljardsoknak a
bionyersanyagok specialis tulajdonsagai és a kaetyeédelme miatt kiméletes és célseer
tiszta technolégiai modszereknek kell lennitk. flyéiszta technologidk koézé sorolhatd a
membran szeparaci6, amely vegyszerek hozzaadakdli nédztitasi technologiat, elvalasztasi
lehet séget nydjt a bionyersanyagok kiméletes elvaladm@éss tisztitasara. Kutatasi témank
élelmiszer alapanyagok feldolgozasi technolégidjaadott leépésébd szarmazd melléktermek,
vagy hulladék, mint bionyersanyag tovabbi feldolagat, azokbol tovabbi értékes komponensek
kinyeréseét tzi ki célul. A membrantechnika, esetenként egyghlatzté mvelettel kombinalva,

az értekes komponensek kinyerése mellett alkalmeslizalasra is, amely meggatolja a
bionyersanyagok befer dését, és az értékes komponensek mikrobak altabntésat. A
fermentaciot végz mikrobak kiszrését is végezhetik membranos eljarassal. Nemazetk6z
kutatasok igazoljadk a membranos eljarasok sikdkadnaazasat a biomasszabdl tortdaoetanol
gyartas soran keletkezhulladékokra vonatkozoan. Azokbdl tovabbi értékakrok, fehérjék,
keményit is visszanyerhet Amennyiben Kkisérleteink soran megfelelmennyiség
hasznosithaté bionyersanyagot sikeril visszanyerreégyes technologia 1épések hulladékaibdl,
és minden gazdasagosan megvaldsithatd, akkor elké&pz hogy a kutatasok alapjan a termel
cégek is alkalmazni fogjak a membranos eljarasdkadményeinkt azt varjuk, hogy a hazai
ipar szdmara is gazdasagilag és kornyezetvédelrammantbdl megfelel fenntarthato
eljarasokat és alkalmazasukhoz megfetzlakértelmet tudunk biztositani.

Els sorban elsdleges névényi alapanyagok értékes komponenseimegldtes elallitasat teszi
lehet vé az un.szuperkritikus fluid extrakciéAz anyag folyadék- és gazhalmazallapot kozotti
atmeneti allapota szuperkritikus fluidum, melynalajdonsagai nagyon hasonlitanak a folyadék
sajatsagaihoz. Kedveztulajdonsagai miatt elsorban szén-dioxidot hasznalnak, melynek
oldoképessége mas oldoszerrel modosithatd. A tettvelejlesztések elslleges célja a
gyogynovéenyek kiméletes extrakcidjanak megoldaseal&sszuk azokat az elorban hazai
termesztés novényi alapanyagokat, amelyre egy szuperkritikiem telepithet Mas
kutatocsoportokkal és  ipari  partnerekkel  kifejlédsz azokat a  termékeket
(gybgyszerkészitmények, élelmiszer adalékok, kokmm@iok), amelyekben a szén-dioxiddal
nyert kivonatok gazdasagosan felhasznalhatok. Avemetek és folyamatok matematikai
statisztikai eszkozokkel torténmodellezése és optimalasa, valamint a kapcsolddditigai
fejlesztések is meghatarozd elemként szerepelnekfejeszt munkaban. A fejlesztés
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eredményeként kozéptavon (<5 év) a kiméletes shréokozatos alkalmazasanak bevezetése
viziondlhaté. A gyogyaszatban egyre nagyobb résakitanak ki a természetes alapu
készitmények. A novekvfigyelem az ilyen technologiak, illetve termékaiént indukalja a
jogszabalyok, illetve a hatdsagi hozzaéllas meggzaktat. A hosszabbtavu (>10 év) stratégidk a
kiméletes U eljardsok elterjedését feltételeziy szuperkritikus extrakcios Uzem és egyéb
kiméletes eljarasokat alkalmazo6 technolégidk isditéa szakemberellatas és a K+F+l héttér
biztositasa a Magyarorszagon és a régidban is otohalk latszik. A tovabblépést az irodalomban
mar leirt, de a gyakorlatban még nem alkalmazoiilgtek, (példaul kémiai és biokémiai
reakciok megvaldsitasa szuperkritikus kozegben,stdMiositas vagy a szuperkritikus
kromatografia) fejlesztése jelentheti.

A noveényi alapanyag feldolgozas legnagyobb volumégeazata aglelmiszer elallitds, melyhez
kapcsolddoan két ffejlesztési iranyt jeloltink ki.

Egészségtamogatd, magasabb taplalkozasi értgbonaalapid malom, sltés tésztaipari
termékek fejlesztése, a specialis fogyaszt6i cdokorgényeinek figyelembe vételével. A
témakdr részben originalisnak tekinth&ttatasi feladatok megoldasat feltételezi:

o analitikai fejlesztések a funkcionalis minorkomponensek megbizhaté eledze és
roncsolas-mentes, gyorsvizsgalati meghatarozasara

0 nemesitési és agrotechnikai fejlesztések funkcionalis komponenseket nagyobb
mennyiségben tartalmazé gabonafajtak kialakitasara

0 technolbgiai fejlesztéseklj malomipari eljarasok kidolgozasa, az eddig hot@dlalkozasi
celbél nem hasznalt frakciok kinyerésére. A kuwahtagilot-plant 1épték fejlesztési
hatterének megteremtése. Alternativ alapanyagblkgehalasa.

0 gabonaminsit eljardsok kidolgozasaAz Uj komponensek a malomipari termékek
min ségeének befolyasoljak, a hagyoméanyos mitesi modszerek alkalmazasa csak
korlatozottan lehetséges. A kutatas-fejlesztésidimiok elvégzése — kulbéndsen alapkutatas
esetén- a szukséges mintamennyiség csokkentég@nidik. Az 0j moédszerek adaptalasa
mellett mikro-mddszerek és készllékek fejlesztészilkséges

o élelmiszeripari termékfejlesztésfunkcionalis komponenseket tartalmazé malomipari,
sut ipari és tésztaipari termékek kidolgozasa.

o Klinikai vizsgéalatok: a funkcionalis komponensek taplalkozastani hatisdgazolasa, a
fiziologias folyamatok vizsgalata, hatterének meegs

0 élelmiszerbiztonsagi fejlesztések

o Kapcsolddd alapkutata®\ technoldgiai minség és a finom 6sszetétel, illetve a genetikai
hattér kdzotti kapcsolat vizsgalata, hozzajarulésra ség predikcidjanak kidolgozasahoz.

Elelmiszerallergiahoz és —érzékenygddkapcsolatos kutatasok. Fokuszpontban a colidkia

o0 a rendellenességeket kivaltd komponensek kimutatésaghatarozasara alkalmas
immunanalitikai és fehérjevizsgalati modszerekefgitése, beleértve a nanotechniolégiai
alkalmazéasok potencialis lehségeinek kiaknazasat.

0 a modszerek érvényesitéséhez szikséges feltéstmn#élidolgozasa: referenciaanyagok
el allitasa

0 novenynemesitési és élelmiszertechnologiai kuttésokkentett veszélyforrast tartalmazé
élelmiszer alapanyagok kidolgozaséra.

A fent vazolt feladatok tipikusan multidiszciplimgajelleg ek, szamos szakterilet képvisakek
folyamatos egyittmkodését és kutatasi infrastruktirajanak hasznétpatli. Ot éves tavlatban
a vazolt technolégiai és termékfejlesztési felaklatmegoldasa, valamint a kapcsolodo
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alapkutatasi jelleg egyes eredmények elérése varhatd. Kozéptavon kcélunvazolt
gabonatudomanyi, taplalkozastani és analitikailééeti regionalis hatasu kutatasi, oktatasi és
szolgaltatasi centrum kialakitasa éskidésének stabilizalasa.
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A 2. fejezetben 6sszefoglalt helyzetkép szerinbaformatika fejl dését nagyban meghatarozza
a méréstechnikdk fejiése, kitlintetetten egy sejt, egyed, faj, 0koszisat 6rokitanyagainak
teljes genetikai és epigenetikai meghatarozasserdeeszetesen ide tartoznak a génexpresszios,
proteomikai, metabolomikai mérések is. A mérésiddijek csokkenésével azonban egyre inkabb
az adatok eértelmezése keril térbe, az adat és tudas fuzido kérdése, azaz asztéad”
probléméaja, a személyre szabott medicina megvakssit

A BME bioinformatikai stratégiai kutatasi tervét f@flesztési stratégiajat is doen a személyre
szabott medicina fejtdésének tdmogatdsa hatarozza meg, ami vexelta miatt a

mez gazdasagi és ipari biotechnoldgiai informatikainigek figyelembevételét is lehet teszi.

A bioinformatikai fejlesztési iranyokat szemeélyreabott medicinan belll a méréstechnikai és
Kisérlettervezesi, illetve a transzlacio két fé@si iranya hatarozza meg, amelyben természetesen
klasszikus bioinformatikai feladatok is helyet kagnmint példaul strukturalis modellezés.

Az els célcsoportot a kovetkez feladatok jelentik a kisérlettervezés segitéseatokd
utdfeldolgozasa (példaul teljes genomdsszedllitddgtok minségbiztositasa és begpése
(példaul biobankok és laboratériumi informaciosdszrerek informatikai thmogatasa,), adatok
titkossaganak és jogosultsagainak megfdtelzelése.

A masik nagy célcsoportot az adatok elemzése ébn@zése jelenti, amely bioinformatikai és
kemoinformatikai adat- és tudasbéazisok integraJasétosbioldgiai szovegek kivonatolasat,
biomarker-kivalasztast, rendszerbioldégiai modeli¢zetudas- és szamitas-intenziv statisztikai
adatelemzés, orvosi protokollokat is magaba foglaldontéstamogatast, adatok
nagyatereszképesség feldolgozasa, nagyteljesitményés nagyateres#éepesség szamitasi
er forrasok hasznélatat is jelenti.

Ezeket az Osszetartoz6 irdnyokat a BME szintjendeetkez modon tervezzik integraltan
tamogatni, ami koveti az orszagos szirBiotechnoldgiai Nemzeti Technoldgiai Platform
Bioinformatikai munkacsoportjanak és a Genomikai mideti Technoldgiai Platform
Bioinformatikai munkacsoportjanak az ajanlasat is:.

Bioinformatikai infrastruktura (,core facility”) ngteremtése
o Egyetemi és NIIF szamitasi infrastrukturdjara térkedva egy potencialisan

orszagos feladatokat is ellatd bioinformatikai-kémharmatikai adat-tudas-

szamitas szolgéltato kézpont Iétrehozasa, amebyetkez ket biztositja
Lokalizalt bioinformatikai adat és tudasbéazisok,
Kils bioinformatikai szolgaltatasok,
BME-s és itthoni fejlesztéshioinformatikai szolgaltatasok,
Speciadlis nagyteljesitmény és nagyateresiépesség szamitasi
maddszerekre metodoldgiak,
Adatbiztonsag és titkossag ipari szingarantalt biztositasa.
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M.Sc. és Ph.D. szintbioinformatikai oktatas megteremtése.
o Bioinformatikai kapcsolédasu kurzusok szinkronizala
o A fentebbi pontban javasolt ,bioinformatikai-kemfmmmatikai adat-tudas-
szamitas szolgaltaté kbzpont-ra thmaszkodo labkigddgozasa.

A bioinformatikai szolgéaltatd kdzpont és az intdgréktatas megteremtése 6nmagaban is
lehet séget ad az egyetemen belili kutatasok attekirtgsédlcsonds megismerésére, a
szinergidk kihasznalasara, és az egyuktidések szintjének emelésére.

Az integréltsag és hatékonysag tovabbi novelésekéten mind a bioinformatikai szolgaltato
kozpont és az integrélt oktatds megteremtése sofd@kuszpontban a személyre szabott medicina
all, a farmakogenomikatol az orvosi dontéstamogatdd a személyre szabott betegellatasig. Ez
az integrélo iv tovabba kapcsolddéast biztosit a BfBKbelll tobb szektorhoz is, kiléndsen a
~,Mérnoki mddszerek a gyodgyaszatban és az élettarebgatasaban” szektorhoz, de mas BME
alprogramokhoz is, mint példaul az ,Intelligensikggzet és e-technoldgiak” alprojekthez.

%?



.3 G +(+&+,&4+

A kornyezetkimél technolégidk kidolgozdsaban - a szintetikus szerkémiai tertleten -
sarokpont a zoldkémia 12 toérvényének alkalmazastom{@atékony-, oldoszermentes-,
katalitikus- és szelektiv reakciok, stb. ) ugyaeek mind a kornyezetiink szennyezésének
minimalizalasat tartjak szem & A reszolvaladsi moszerek témakorén beldl Ujtipus
(diasztereomer s6- és komplexképzéses) reszolkalasonem racém enantiomerkeverékek
tisztithsa, tovabba az alapvedzabalyszewségek kutatasa, feltarasa vezethet Uj eredményekre.
Ezek megismerése révén Uj modszerek fejlesdthés alkalmazhatOk az életmseég javitasa
céljabol gyartandd gyogyszerhatéanyagok szintdrsei

Fontos tovdbba az energetikai és egyéb gyartorerelszSQ, CO, emisszid csOkkentését
megvalositd technoldgia és berendezés fejlesztégpdaasi paraméterek, valamint készilék
méretek optimalizalasa.

Az (jrahasznositas és hulladékkezelés szinte valayheiparagat (vegyipar, konnipar,
élelmiszeripar, gépipar, villamos- (elektronikaipar, stb.) érinti. A fenntarthatésag és
klimavédelem a gazdasagi vonatkozasokon kivil &f#drfizikai és meteoroldgiai aspektusokkal
is bir.

A kornyezetkimél technoldgiak kidolgozdsa soran cél a kornyezetidduk csOkkentése,
minimalizalasa. E cél elérésének korszeszkoze az életciklus elemzés. Az Uj technoléggk
eljarasok életciklus elemzéssel tortémizsgalata szamszean bizonyithatja az () eljarasok
kornyezeti hatékonysagat, meghatarozhatja tov&jlesttési leheségek iranyat.

Az épit iparon belll a kutatas fcélja a mtargyak korében felmerllegyes szerkezettipusok
esetén olyan Ujfajta nszaki megoldasok (anyagok vagy technolégiak) alkahsa, melyek
versenyképessége és fenntarthatésaga kornyezetcikiéis-vizsgalattal igazolhato. A
kornyezetvédelemi szempontokra alapozva azkit célok a teljes életciklusra vonatkozo
energiafelhasznalads korlatozasa; épitéstechnologmképitanyagok modern mirsitési és
szabvanyrendszerének kidolgozasa; az pp@tnoki létesitmények tovabbfejlesztése az
intelligens, a korszer digitélis technoldgiakat is alkalmazd szerkezetndszerek iranyaba;
természeti katasztrofa esetén a karok enyhitédésdmas, gyorsan feldllithatd menedékek
felallitdsa, infrastruktdra ntargyak modern szerkezeti lehgégeinek kifejlesztése; épiérnoki
szerkezetek épitészeti-esztétikai karanak korlgtza

Az elektronikai gyartmanyok és gyartérendszerelakigdsa teriletén a fenntarthato fdgs
kovetelményeinek megfeledn a stratégia harom ftertletre koncentral: az 6lommentes
forrasztasi technologiak fejlesztése (infrasugardmnvekciés és @fazisu eljarasok
optimalizalasa, energiatakarékos alternativak rieti), a bioldgiailag lebonthatdé amyagok
alkalmazéasi leheségeinek tanulmanyozasa és az értékajarasok fejlesztéseéhez tortén
hozzajarulas.

Kdzgazdasagi értelemben fontos kérdés a fenntafkishyezetbarat fogyasztas. A tdmeges
fogyasztoi dontéseknek jelest kdrnyezeti kdvetkezményei lehetnek, éppen ezeéeket
befolyasolni kell. A fenntarthatosag kistérségiyingirogramjai a fenntarthato feflés szigoru
értelmezésére épit, kis regionalis-helyi szintemtdsitvan a természeti-gazdaséagi-szocialis
kovetelmények és lehetégek 0Osszhangjat. A biologiai sokfélesegre komaknt
kornyezetgazdasagtani értékelési modszertan artijdlogy a biodiverzitas csokkenésével egyre
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ink&bb el térbe kerll a természetike gazdasagi értékelése, amivel feltétlendl foglatk kell a
jov ben. A negativ externdlis hatasok koérnyezet-egésizge relacidjanak gazdasagi
értékelésével kapcsolatban célkiés a klimavaltozas egészséglgyi kockazatainackéfiezése

és a karok csokkentési lehségeinek kidolgozasa. Feladat tovabba a klimaédtkidzgazdasagi
Osszefliggéseinek elemzése.
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Az adott tématerlleten kétségkivil a legjelesebb feladat akoltség-hatékony
szennyviztisztitasi technologiak kidolgozasa Ennek soran feltétlentl tAmaszkodnunk kell a
BME széleskor biotechnoldgiai potencialjara, és korabbi, nemiastkelismerést szerzett
eredményeinkre. A spontan biodegradaciés folyamaltokatasa elsorban a szennyviz
csatornarendszerbeli megvaltozasdnak leirdsa égejedtése szempontjdbdl fontos,
figyelembevéve azt is, hogy a csatornahdlozataktése hazankban még mindig folyik. Ehhez a
kutatdsi irdnyhoz kapcsolddila szennyvizminség tisztitasi technoldgia szempontjabal
elengedhetetlentl fontos felmérése ill. elejelzéseis.

A bioreakciokat befolyasol6 ténydz feltarasan alapuld, iranyitott biodegradaciés
folyamatok kifejlesztésébe Uj, hatékony a szennyvizminségnek és a tisztitasi
kovetelIményeknek megfelel tisztitasi biotechnoldgiak kidolgozasaartozik els sorban. Ezen
a terlleten nemzetkdzileg is élenjaré eredményeékdink el a hazai koérilmények kozott
jellemz , sz kds szenforrasu ill. szénhidnyos szennyvizek té&sti technoldgiajanak
kidolgozasadban. Ugyancsak tdamaszkodhatunk korabdmineényeinkre az eleveniszapos eés
biofilmes rendszerek ill. ezek kombindlt optimal&@nak teriletén. A csatornarendszerbeli
irdnyitott biodegradacios folyamatok iElézésével pedig elnyomhaté azképzdés és a
korrozio.

A szennyviztisztitasi technoldgiak kidolgozasdbans émegvalositasdban is
tamaszkodhatunk a BME kutatdinak széleskor, egymast kiegészit képzettségére és
tapasztalatara Ez jol kamatoztathat& tisztitott szennyviz és a tisztitast végzbiomassza
elvalasztasaban, a keletkez un. szennyviziszap hatékony felhasznaldsra alkabmsa
tételében.A szennyviztisztito telepek tisztitasi hatékonysdgjént s mértékben ronthatja, vagy
javithatja a tisztitasi technolégia utolso targyanak, az iszapot eltavolitd utéulepék a
levalasztasi hatasfoka. A tisztiths beruhazasizémalési koltségeinek tekintélyes részeét képezi
az iszapkezelés és ezen belll az iszap viztartaknéasokkentése. A jelenlegi technoldgiai
megoldas vildgszerte a bevalt, de draga, energigse vegyszeres iszapkezelés és geépi
viztelenités. Ezen a terllleten elsrban a gépészeti berendezések fejlesztése figyetieg.
Kutatasi stratégiank eldleges célja Uj megoldas ill. megoldasok kidolgazas pelyhek
levalasztasi hatékonysdganak ndvelésére, a felime@mkadalyozasara és a keletkézzap
magas viztartalmanak jelenleginél olcsébb, hatélkasikkentésére. Ezen belll igéretes ledégy
a pelyhes szerkezetebeg anyagok levalasztasi hatékonysaganak novelése segymetérrel
mozgatott nano-részecskékkel.

Az ipari, elssorban finomkémiai és gyogyszeripari technologiagnntarthato
fejl désének egyik alapja a keletketechnolégiai vizek koltségkimél kezelése, tisztitasa,
lehet ség szerint U(jrahasznositdsa Ezen a tématerlleten széleskotapasztalatokkal
rendelkeziink a fiziko-kémiai és biologiai eljaradoolgozasaban és alkalmazasaban,ezek
koltségkimél és hatékony kombindlasaban is. Fontos kiemelnjy hedo magas szervesanyag
tartalma technoldgiai vizek napjainkban elsrban a sokesetben kdrnyezetszennygetéssel
kerlilnek artalmatlanitasra, akkor, amikor ezekbemet ség nyilhat a jelenleg széleskorben
alkalmazott metanol denitrifikdcios poétszénforraggdlabbis részbeni kivaltasara a
szennyviztisztitAsban vagy akar a biogaztermelt&kbaysaganak novelésére a szennyviziszap
rothasztasa soran. Az alkalmazott eljarasok kivédas soran mindenekdél egy alkalmas
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szelekcios modszer megalkotdsara van szikség aldaktésére, hogy az adott technolégiai
folyékony hulladék kozvetlenil vagy csupan ataktikoveten hasznosithato-e biotechnolégiai
maddszerekben. Ekezelésre elsorban a desztillacio, sztrippelés, beparlas, méntéchnikak
ill. a nedves oxidaciés modszerek hasznalhatolkajékonysaggal.

Kornyezeti és kozgazdasagi okokbdl is egyrévekszik az igény a csapadékviz
hasznositasara A novekv felszini lefolyasi hanyad esetenként jelenkornyezet terhelést
jelent a befogadd talaj- illetve felszini vizek gedorban a kisvizfolyasok) szamara. A
beltertletekrl, kozutakrdl lefolyé csapadékvizekben jellemgzennyezanyagok (szerves- és
tapanyagok, nehézfémek, TPH, PAH) forrasai koz@gmatarozok a gépjarmek emisszioi és
az épitett kornyezetben haszndlt épuityagok (pl. tetanyagok). A csapadékvimin sége
természetesen a hasznositast is befolyaso(jaakteriologiai szennyezettség, kdzvetlen toxikus
hatdsok, bioakkumulacié). Ennek megfetsi fontos a csapadékvizek szennyEs
folyamatanak megismerése, és ennek alapjan a &apadasznositasi lehsggek feltarasa. A
cel olyan mérnoki modszerek kidolgozasa, melyekazahkérnyezeti és klimatikus viszonyok
ismeretében leheté teszik a beltertleti lefolydsbol szarmazo komeye terhelés
szamszersitését, és iranyt mutatnak a csapadékviz felhEszndnddjaira a kornyezeti-
kozegészségigyi kockazatok figyelembe vételével.

A kornyezeti karok helyredllithsanak, fontos tetél a biologiailag aktiv
szennyezanyagok szelektiv kinyerése ill. eltavolitasa a kéyezet kulonboz elemeib |, igy
a talajbdl és a légkdrb is. A nanoipar termelés-névekedésének és tergedds a fosszilis
Uzemanyagok tokéletlen égésének és a folyamatadarkwn motorizacionak kdszénhetn, a
nanorészecskék folyamatosan kijutnak a kornyezetbeszerves szennyek €s a sSzén
nanorészecskék vizes kozegkdlcsonhatasainak korlatozott ismerete hétraltadja szén
nanorészecskék kornyezeti hatasainak tényleges rtéege A kornyezetben fellép
kolcsbnhatasuk modosithatja tulajdonséagaikat. Aqjliah lerakdédnak, felhalmozddnak. A
koralmények megvaltozasaval mobilizalodnak és/velgyesztik a szenyeket. Viselkedésik a
kornyezetben ill. hatasuk a kdrnyezetre igen Ostizeis alig ismert. Diszpergaltsdguk és
feluletkémiajuk alapvet kornyezeti és szorpcids viselkedésik szempontjaliften a
tématerlleten j6l kamatoztathatjuk azokat a szélesknemzetkozileg is elismert kutatasi
tapasztalatokat, amit a BME kutatoi a fizikai-kénf@yamatok feltdrasaban és modellezésében
Szereztek.

Az épitett kdrnyezet és kulturalis 6rokségink réega&pez m emlékeink a természetes
folyamatok (fagyhatds, Ingadozas, stb.) mellett az antropogén kornyezetiadok
kovetkeztében is folyamatosan pusztulnak, melyeikalégszennyezés nagy mértékmallast
éselvaltozast valt ki az épuletekbenamelynek egyik legszembet bb forméja a homlokzatok
elfeketedése. Ez a hatas olyan mértéhet, hogy az esztétikai elvaltozason tul az epul
stabilitasat is karosan befolyasolhatja. A téméaahzetkdzi szinten korabbi EU projektek és a
Stone Weathering and Atmospheric Pollution NetwoiWAPNET) kutatécsoport is
foglalkozik, amelyhez a BME kutatdi is csatlakozt@k kdrosodasi folyamatok fizikai-kémiai
hatterének jobb megismerésével azdtek és épianyagok tdnkremeneteli folyamatai
modellezhetk. A kutatasok eredményeképpédehet ség nyilhat az épitett kdrnyezetben a
legszennyezés okozta kornyezetrok csokkentésérees minimalizalasara.

Altalanos nemzetkdzi tendencabiotechnolégiai folyamatok matematikai szimulacié
modellezése a koérnyezetvédelmen bellh kornyezeti karok terjedésének leirdasa,a
matematikai modellek alkalmazasa a tervezésbemeélzetésbenA BME rendelkezik azzal a
kutatoi kapacitassal, ami ezen az interdiszciplnderileten is a sikeres megvalésitashoz
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vezethet. Tekintettel a nemzetkdzi kutatdsban Kalmbhzasban ismert szamos |étedjarasra,
szikségesnek mutatkozik a folyamatok leirasarandétsmodellek dsszehasonlitd elemzése,
lehet ség szerint U], hazai korialmények kozott jol alkahmaté és nemzetkdzi érdedtésre is
szamottarto eljardsok kidolgozasa.

(
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A gyogyszerfejlesztések két fterlilete ahatéanyagok és a végs fogyasztdsra szant
készitményekel allitasa. A BME tanszékein folyd kutatasok a keétiet szoros integracidjara
torekednek.

A fejlesztés els |épése aaciondlis hatéanyagtervezésyalamint annakkémiai tamogataséara
gyogyszerhatéanyagok és intermedierjeik nagy sHeitlsi szintézisével. A soklépéses
szintézisek csaknem mindegyikében alkalmaznak efganikus reagenseket regio- és
sztereoszelektiv metalldlasi reakciokat, valamiytmo kiralis ligandumokat, ill. N-, O ill. P-
heterociklusos reagenseket. Az egy vagy tobb kisgiemet tartalmazo6 hatéanyagok megfelel
sztereoizomerjeit nagy tisztasagban kelbéitani. A vezet fels oktatasi intézmények (pl. ETH-
Zirich) oktatasi-kutatasi programjabdl kitk, hogy a nagy szelektivitasi elemorganikus
reakciok fejlesztése a kdvetkekét évtizedben a nemzetkozi kémiai kutatdsok hktatében
lesz. A tervezett fejlesztés iranyai a gyogyszeripatatasi trendekkel is korrelalnak: pl. olyan (;
regio- €s sztereoszelektiv reakcidk feltarasa, yaeheblkalmazhatok az életmiség javitasara
gyartando gyogyszerhatéanyagok szintéziseiben.

Uj hatéanyagok fejlesztése mellett a gydgyszerdyagyre nagyobb hangsulyt helyeznek a
terapias kockazat csokkentését, valamint a hat@amyaél pontosabb célba juttatdsat szolgalo
készitmeénytechnologiai innovaciora (pl. FDA guidanc2004). A BME-n foly6
készitménytechnoldgiai és készitményanalitikai fegaetések a hatdanyag-szintézist kdvet
fazissal, a kontrollalt hatéanyag-kristalyositas,marfologiai atalakuldsok, s a stabilizalas
lehet ségeinek vizsgalataval kezthek. Ezen tulmeren energia hatékony, folytonos,
oldészerszegény technologidk kifejlesztése a cdél, gzabalyozott hatdanyag-leadast
megvaldsitonanostrukturalt gyégyszerrendszerek (Csontos 20@8mint hatbanyag-szallitasra
és -—leadasra alkalmas reszponziv, nanomeégtogyszer-hordozorendszerek gyartasanak
megvaldsitasara (K. Ronaszegi 2005, N. Angyal 20@&atyi G. 2009) E rendszerek a
biokompatibilitas, ill. biodegradabilitas melletkérnyezeti paraméterekre ¢nérséklet, a pH, a
redox potencial, fény, stb.) ek programozhaté mododon - szerkezetik megvaltozhsava
vélaszolnak (reszponziv anyagok). A testszovetlaspio struktiraju gél rendszerek fejlesztése
az egyik fontos irAnyvonal e rendszerek teriletdalyek kdzos tulajdonsaga, hogy szovetbarat
anyagként az él szervezetben nem okoznak immunreakciét, igy akéivodan is testbe
ultethetk. A nedves eljarason alapuld szol-gél technikantén lehetséget nyujt
nanorészecskék, részecske kompozitok, hibrid (s#ler+szerves) anyagok szabdlyozott
vastagsagu bevonatok éllitasara (a szokottnal sokkal alacsonyabérsékleten). Intenziv
kutatast tervezink e rendszerek orvosbiologiai lalkaasdanak meghatarozasara. A
hatéanyagleadas szabalyozasanak tovabbi iranyathgjatipusu (pl. biokompatibilis héjjal
bevont) nanorészecskék &llitAsa jelenti, melyek célja hatéanyagok, ill.aghosztikai
nyomjelz k bejuttatasa sejtek belsejébe (endocitozis)afjuttatdsa a vér-agy gaton. A tervezett
fejlesztések egyik eredményeként makromolekul&isldzok fizikai, ill. kémiai kapcsolasaval a
hatéanyagok stabilizalasa valésulhat meg a gyéddarolas soran, valamint az ékervezetben.

A nyujtott hatéanyag leadas eredményeként meghatéanyag felezési ideje a szervezetben, s
nem naponta, hanem csak hetente, esetleg havoiitdodamni a készitményt. Az EU 7.
keretprogramjanak legujabb felhivasahoz kapcsolagvkészitménytechnolédgiai és vizsgalati
modszerek egylittes fejlesztését (theragnosztikajengezzik a személyre szabott terapiak
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kidolgozasdhoz vezetut fontos részeként. A technoldgiai fejlesztésekimezzatartozik a
biztonsagtechnika, és a mseégbiztositas eszkodztaranakvitése. Az in/on-line analitikai (pl.
spektrometrids) modszerek médszereken alapuld gyéggnalizist a kemometria eszkodztaraval
kombinalva hatékony modszerek kidolgozasa tort@zikoriginalis és generikus készitmények
gyorsabb kifejlesztésének tamogataséra, a kritikis ségi és mennyiségi paramétereinek
meghatarozasara, valamint a gyogyszerhamisitasttiardeara. Az analitikai modszerek
fejlesztésének egyik fontos célja a hatékonyabyafohtiranyitasi, és azt aegit szimulacios
maodszerek kidolgozasa.

Az antibiotikumokkal szemben felléprezisztencia gyors megjelenése miatt kritikus uabga
valt az antibakterialis készitmények fejlesztésds. Ebben a témakdrben a nagytisztasagu
klérdioxid human-egészseégugyi alkalmazasainakitbsére, valamint a gombas, bakteridlis és
virusos fertzések, gyulladasos betegségek esetén hatasosmakyuliznemesfém kolloidokra
helyezzik a hangsulyt. A fkihivast ezek hatasmechanizmusanak tisztazasanidl megfelel
hordozo rendszerek kidolgozasa jelenti, ami a mgt@gleadas terapias céloknak megfelel
szabalyozasét teszi leheé.
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A gyogyaszatban alkalmazott sraki (mérndki) moddszerek egygkEk az orvosi
modszerekkel. Nehéz — és felesleges is — meghUzont®s hatarvonalat a diagnosztikaban és a
terapiaban alkalmazott mérndki és orvosi eljardsidott.

A fejlett orszagok egészségigyi ellatasa a masatighaborat koveten jutott el arra a
szintre, hogy érdemi javulast a szaki berendezések tomeges alkalmazasa hozhaitetna
példa a szivritmus szabalyoz6 (pacemaker) dége. Els belltetésre 1958-ban kerilt sor, az
akkor 43 éves svéd (mérnok foglalkozasu) pacienshpaciens tovabbi 43 évet élt, 6sszesen 25-
szOr cserélték ki a szivritmus szabalyozot — jeflesn azért, mert az éppen belltetett készulék
elavultta valt (nem azért, mert ténkrement).

Egy-egy U0j mszaki berendezés, vagy eljaras a megjelenésekatalddn nagyon
koltséges, de ha alkalmazasa tdémegessé tud vikar a koltség nagysagrendekkel csokkenhet.
Az emberi genom feltérképezése a 2004-es 3 mrd @idMm értékd 2010-re 48 ezer
USD/genom értékre csokkent, 2014-re a becsult é@l00 USD/genom! llyen aron mar nem
csak jelents segitséget fog nydjtani a gyogyitadshoz, hanerara alapozott kezelés olcsobb
lesz, mint a hagyomanyos.

Az él szervezet modellezése igen nehéz feladat, deer&szzerek modellezése mar jol
halad, példaul az artérids véraramlas leirdsa attaB] anyagtudomany és az aramlastan
eszkdzeivel a valosaghoz kozeli eredményeket mbtan az uton el lehet jutni a periférias és a
centralis vérnyomas kapcsolatanak feltarasadhoz)yasegiti a hiperténia diagnosztizalasat és
kezelését, és tadmogatja a vérnyomas csokkamyogyszerek fejlesztését. A szervezet
szabélyozorendszereit izolaltan is csak jelenégyszersitésekkel lehet modellezni, a tébb
szabalyozorendszer keresztkapcsolata pedig olyawyohdt rendszert eredményez, amelynek
kezeléséhez a jelenleg sraki rendszerekhez alkalmazott eszkoztar nem édégs Nem is
beszélve az emberi agyrol, amely kdzponti veké@mt irdnyitja a csatolt szabalyozorendszereket:
a mintegy 18" ... 10 agysejt, a sejtenkénti akar 10 ezer mas sejthwéntokapcsolédassal,
ezen kapcsolatok atépulési letsigével szikségképpen csak jelentegyszersitésekkel,
makroszint modellekkel kezelhet J6l ismert a gydgyaszatban a tipikus/atipikus omod
jelentkez betegség kezelésében meglekilonbség. Részletes modell és az élettani
folyamatokat jellemz igen nagyszamu érték mérése (lelet) nélkil a Kszstikségszezn a
legfontosabb paraméterek alapjan indul. Ezzel ededt nagyobb része (neurologiai betegeknek
kb. kétharmada) esetében helyes a kiindul6 diagnéezd dhet a kezelés. Ez nem jelenti azt,
hogy az elsként felirt gydégyszer hatasos lesz, vagy nem ldsamnak szedését lehetetlenné
tev mellékhatdsai. Szukség lehet a gyogyszer cserégre adagolas valtoztatasara, a
mellékhatasokat csokkentljabb gyogyszer felirasara. A nem tipikus moddenjkez és a
nehezen diagnosztizalhatd betegségek esetébenthiossineuralis betegségek esetében akar
tobb év!) telhet el a helyes diagnozisig is.

A részletes modell hidnya miatt a diagnozis pordtgaqjelkiértékelés) nem éri el azt a
szintet, amelyet a paciensr rendelkezésre all6 adatok leheé tennének. Az egyik
leggyakrabban készitett felvétel, az EKG, becslé&zekint nagyjabol annyi tobblet informéciot
tartalmaz még, mint amennyit jelenleg hasznosiheile.
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A fejlett tarsadalmak eloregedése fenntarthataflateszi a hagyomanyos, rendszeres
orvos-beteg talalkozason alapul6 egészségugyastlat

A mérnoki mddszerek alkalmazasa a kovetkearileteken jarul hozza a hatékony
egészseéglgyi ellatashoz:
(a) a meglev adatokbdl jelenleg nem hasznositott informacigé&rgse,
(b) meglev mérési eljarasok pontossaganak, reprodukalhatoakgévelése,
(c) 0j mérési eljarasok bevezetése,
(d) a paciensek bevonasa sajat ellatasukba.

A nagy orvosi mszergyarté cégek (Siemens, GE Healthcare, Omrofthidaee, Philips
Healthcare, stb.) egy-egy terlleten meghatarozoély@fsal rendelkeznek. Az altaluk kinalt
berendezésekhez tartozo eljardsok szinte szabwsmyéamak.

A M egyetem tobb tanszéke foglalkozik mérndki moddszeregeészségugyi
alkalmazéasaval. Ezen a terilleten a vilagban alalayy-egy specidlis eljaras vagy készulék
fejlesztésére alakultak ki sikeres kutatécsoportekekben orvosok és merndkok dolgoznak
egyutt, altalaban egy nagy céghez kapcsoldodoan. Nia, hogy a kutatasi eredményeket
beépitik ugyan a készilekekbe, de a részleteketpudatikaljak. Tipikus példa az oszcillometrias
vérnyomasmerés, ahol a szisztolés és a diasztglésas mandzsettanyomas valtozasabdl
tortén megallapitdsara hasznalt eljardsok részldtem gyartok semmit sem hoznak
nyilvanossagra.

A kulénb6z, de hasonlo specidlis teruleteken aktiv BME kusdportok egymas
eredményeinek megismerése utjan 0] Otleteket kapkatk6zos kutatédsi feladatokat tudnak
megfogalmazni.
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A korabbi fejezetekben megfogalmazott kutatasilcélérésének két igen komoly feltétele van:
1. a magas szinten képzett és megfelelmotivalt kutatéi allomany

2. akor technikai igényeinek megfeleh szerpark

A BME Biotechnolégia, egészség kornyezetvédelemtbugardaja igen heterogén képet mutat.
A hagyomanyos biotechnoldgiai vonal (fermentacegngyviztisztitas) mar komoly malttal
rendelkezik, j0 nevet vivott ki maganak szakmaikdten, a vezetkutatok altalaban
gondoskodtak a megfelekutatdi utanpotlasrol. Szintén figyelemre méltéakelelmiszer-
tudomanyi terilet kutatas fejlesztései, amelyekseldhan a nemzetkdzi tendencidkhoz igazodd
un. ,health food” tipusu termékek fejlesztéesét Zezekkel 6sszefligganalitikai feladatok
megoldaséra iranyulnak, amelyhez sziikséges kudatia glapjai rendelkezésre alinak. A
molekularis biotechnoldgiai terileten a kdzelmuttkazd dott el a szakembergarda kiépitése, a
fejlesztéseknek kdszénhen intenziv munka indult be, de ezen a terlleteg akéd fejleszteni
valo. Az egészségvédelmi terllet gydgyszer-szinistirdnya igen esnek mondhato a

M egyetemen. Az egyetemi kutatocsoportok komoly sketr értek el ezen a terlleten és
jelenleg is az orszag élvonalahoz tartoznak. Azegggvédelem mérndki mdédszerekkel tortén
tdmogatasa, szakemberek egyukodését igényli olyan tertletekr amelyek mveléséhez a
BME nagy hagyomanyokkal és széles kkapcsolatrendszerrel rendelkezik. Szintén igen er
analitikai/bioanalitikai szakemberbazissal rendelkegyetemink. A kérnyezetvédelmi
technoldgiak, zoldkémiai eljarasok kutatasa is raagyyomanyokkal bir, a tertilet szenior kutatoi
nemzetkdzi elismertséggel rendelkeznek. A vematinkatarsak igen komoly utanpoétlas nevel
munkat is végeznek. igy mindharom teriileten folyamma fiatal kutatok nevelése, kutatasba
tortén bevonasa.

Természetesen minden tertleten cél a minél toldl fimhetséges kutaté bevonasa. A
mennyiségi human eforras fejlesztés eszkdze — a jelenleg ismert &gitstési keretek kozott —
a kuls forrasbevonas lehet. Ez épulhet a megbizasos rkmlde ki kell aknazni a vonatkozo
palyazatok adta lehetégeket is (pl. doktori 6sztondijas, posztdoktagyfiatal kutatéi
foglalkoztatas).

Utbébbiak biztosabban tervezhdbrrasokat adnak. A miségi fejlesztés eszkdze a motivacio. Ez
jelenthet munkakori ebbre sorolast, nem anyagi jelleglismerést valamint az eredményes
kutatasi projektek adta forrasokbol kiegésaihyagi 6szténzést. Ezek kombinalt alkalmazasa a
célszer.

A kutatasra altalaban, de a BEK teruletén tortéutatas-fejlesztésre kulondsen igaz, hogy
megfelel szinvonalon folytatni csak j6 nemzetkozi kapcsikiaal lehet. Ez még akkor is igaz,
ha bizonyos terlleteken jelestkiugrasi potencialt képviselnek a kutatasi hueganok. Fontos,
hogy a hazai kutatok minél gyorsabban reagaljanadnazetkozi trendekre, ismerjék es
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alkalmazéasba vegyék a legmodernebb kutatasi tegkatikA szakmai felkészlltségen kivil ez
jobb, stabilabb nemzetk6zi palyazati letsgtgeket is magaban hordoz.

Fenti allitast igazolja az a tény, hogy a BEK-bevekenyked kutatok nemzetkozi
tapasztalataikat tébb mint 12 kilonféle nemzetkotatasi projektben (tbbbségében EU V, VI és
VII. keretprogram) szerezték meg.

A fiatal kutatok nevelésének egyik igen hatékorgkége lehet a doktoransok
szemeszterathallgatasa mas (kulféldi és/vagy hagggtemekre, kutatointézetekbe. Igen fontos,
hogy azok a tehetséges fiatalok, akikre a p@n, mint kollégainkra szamitunk a kezdefibgva

be tudjanak illeszkedni a nemzetk6zi vérkeringdapesolodjanak be intenziven a nemzetkozi
keretprogramokban zajlé K+F munkakba. A fdgs hatékony eszkdze lehet adgyetemen
végzett doktoransok doktori védést kot neves kilfoldi egyetemekre, kutatéintézetekbe
kuldése. Idealis esetben kiutazasuktahar egyetemi statuszba keriilnek. A fiatal szdbenmk

1-2 éves kulfoldi tartézkodast koven a kilfoldi technikékkal, tapasztalattal felveve
hazatérnek. igy a fiatalok tudjak, hogy szamitarék, biztos a hazai hatteriik, az egyetem
pedig egy jo szakmai nhelyben képzett szakemberrel gazdagodik.

Ennek egy igen fontos kiegésié lehet, hogy tehetséges kulféldi kutatokat fogddnehany
éves idtartamra, akik szintén megtermékenidg hathatnak a Megyetemen végzett
kutatasokra és biztositjak a kutatécsoport/egyetemzetkozi €letben valé hosszu tavu
részvetelét.

Ennek a tevékenységnek fontos része a szeniookutatgfelel kilféldi (el adéi/kutatoi)
aktivitasa. Természetesen fontos, hogy hozzanlegfeltel 1étszamban érkezzenek a
nemzetkdzi élvonalhoz tartozo kulfoldi szakembetahnek hatékony eszkdze lehet nemzetkdzi
szeminariumok, M.Sc., Ph.D. kurzusok szervezése.

Hasonl6 kurzusok ipari szakemberek bevonasavatiésriontos része lehet a kutatoi utanpoétlas
nevelésének (és természetesen az iparral valé kmeetlenebb kutatbmunkanak).

Az ipari partnerek eladoként tortén meghivasa segiti az ipari trendek kovetéset, aitat
bevonasuk pedig az oktatas gyakorlatorientaltddigédsitja, ipari igényeket kielégimin ségét
emeli.

Ugyanakkor a Megyetem szempontjabdl kiemelt fontossagu, hogpazal valé kapcsolat
fejl désirendszerében jelenjenek meg az egyetem gtdb#, az ipar specialis igényeit
kielégit , tobbnyire révid ciklustu oktatasi formak.
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A megfelelen képzett és motivalt huméan farras mellett, a hatékony kutatashoz
nélkilézhetetlen a korszermegfelel kutatasi kapacitast biztosito laboratériumi hattér

A Dbiotechnolégia jelenleg tapasztalt fellendiléserteéatterében a modern biotechnologiai
eszkoztar all. Ez az eszkoztar pedig a kiszolgalszerparkon nyugszik. Modern biotechnolégiai
kutatas tehat nem képzelhetl a megfelel m szeres hattér nélkil. A mzerek igen komoly
beszerzési koltsége minden valamirevalé bioteclyiailo kutatokdzpontot/egyetemet arra
sarkaltak, hogy a nagy értékberendezések szamaéra egy kulonallo, un. kdzosnalasa
laboratoriumot vagy — halozatot (angol kifejezésseé facilityt) tartsanak fenn.

Ebben a szervezeti modellben a kdzponti laboratorkiilonalldo szervezeti egység, amelynek
célja, hogy a legmodernebb eszkozokkel és szaksgeemélyzettel kiszolgalja az egyes
kutatocsoportok igényeit. Az ilyen megoldasrslei kozll csak a legfontosabbakat kiemelve:

koltséges mszerek kdzponti beszerzése (nagyobb esélyszenek megvasarlasara),
csekély redundancia az eszkozallomanyban, azokKjiblalsznaltsaga,

nincs preferencia a partner tanszékek, kutatécsapdbzott, igy versenyhelyzet helyett a
kooperéciot ersiti,

a partner tanszékek a laboratérium stabil hatteréné kompetenciara hivatkozhatnak,
hatékony lizemeltetés: szakehkizardlag a laboratériumi feladatokat ellatd seérpet,

atlathaté mkodés

llyen modell m kédik példaul a Semmelweis Egyetemen (pl.: Micragi€ore Facility,

http://www.dgci.sote.hu/microarrgyvagy a Szegedi Bioldgiai Kézpontban (proteomikeigy
funkcionalis genomika laboratoriumhttp://www.szbk.u-szeged.hu/central_labs)hmelyek
sikeressége kovetengéldaként szolgalhat mas egyetemeknek, intézdtekne

A TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 keretében a BHEKrileten végrehajtott labor és
infrastruktura fejlesztésekkel egy ilyen valosyagk virtualis biotechnoldgiai egészségvédelemi,
kornyezetvédelmi terileten dd m egyetemi kdzponti laborhdlozat kialakitaséartiik ki
célul.

Melynek f bb elemei a kovetkek:
1. Molekuléris bioenergetikai, sejtbiologiai labordadrium (Ch. épullet 3. emelet)

A beszerzés bb elemei:

Ultracentrifuga: Nélkulozhetetlen biotechnologiai alapszer sejtfrakciok, membranfrakciok
preparadlasdhoz. Mind a molekularis biotechnolégraind az egészségveédelemi kutatasok
alappillére. Jelenleg az egész egyetemen nem asbath kod képes peldany.
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Sejttenyészt kislaboratorium: éllati és human sejtekCQ, inkubétor), valamint noveényi
sejtek b thet , f thet razoinkubator) fenntartdsara. Ezek mind jol kiegészitik, nOvedik
kordbban megvasarolt rezerek kapacitasat.

A jelenleg is rendelkezésre allo real-time PCR kksdkel az Ujonnan kialakitandé laboratorium
megteremti az egyetemi alkalmazott biotechnoldgidatasainak molekularis hatterét.

A laboratérium f kutatasi tertlete:

A laboratorium f profilja a névényi, human és allati mitokondridiidyamatok vizsgalata. Ezek
kozul kiemelt hangsulyt kapnak a mitokondrialisdativ stresszel, mitokondrialis tAmadaspontu
gyogyszerekkel, illetve a mitokondrium ozmoregudbein jatszott szerepével kapcsolatos
vizsgalatok.

2. Elelmiszer és bio-analitikai laboratérium

A fejlesztés szerves része az eddigi kozeli (NIR;NFR) és kozép tartomanyd (IR, FT-IR)
infravords spektroszkopiai fejlesztéseknek, amebmNeskor gyogyszeripari, élelmiszeripari és
mez gazdasagi innovaciokat és alkalmazasokat eredmtakyeX valos idej, infra tartomanyu
képalkotd (imageing) modszerek fejlesztése a gyaEgysnnovacio, elallitas, formalas,
min sités és hamisitas kimutatas céljait egyiegj szolgaljak.

3. Alkalmazott biotechnoldgiai pilot laboratérium

A gabona feldolgozas nemzetkdzileg preferalt Opyeaa nyersanyagban talalhaté természetes
eredet bioaktiv komponensek szeparaciés uton torefiisitasa, a bioaktiv komponensek célzott
0sszetétel és funkcionalitdsu termékekben torténegjelenitése.

A beruhazés a szeparéaciosvaletek fejlesztését, hatéekonysaganak javitasarzal

4. Bioinformatikai kdzpont

A bioinformatika vonalon vallalt bioinformatikai &mitas-adat-tudas szolgaltatd kdzpont céljai a
kovetkez ek:

a. altalanos, standard bioinformatikai szolgal@itasemutatasa és/vagy biztositasa, mint példaul
szekvenciaelemzés, motivumkereseés, filogenetikaineés, génexpresszidés elemzeés, genetikai
asszociacios vizsgalatok esetén

b. tudasbazisok bemutatasa és/vagy biztositasa pélisiaul gén ontologiak, klinikai ontolégiak,
gyogyszer adatbazisok, génszabalyozasi, fehérgjstehérje-kismolekula tudasbazisok

c. sajat fejlesztés és emiatt helyi tamogatassal, szorosabb egyitidéssel elérhet
szolgaltatasok biztositasa, mint példaul a genonkilsgrlettervezés, adatelemzeés, és értelmezés
tertletén
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d. a ritka variAnsos-ujgeneracios szekvenalasizitira valo felkészilés jegyében egy specialis
szamitégep is hasznos volna, 128 GB feletti osmeatinoriaval, 16 feletti szamitasi maggal és
100TB feletti hattértarold kapacitassal. A nagyssbg egyetemi kapcsolatot kihasznalva ekkor
lehet ség volna a 100GB-o0s nagysagreneljes genomszélességsszociacios adatok és a TB-
0s nagysagrenduj generacidés szekvenalasi adatokat mozgatni, rmakdzpontban, kdzponti
eszkdzokkel elemezni.

Idedlis esetben a kdzponti laboratériumok egyméa=eléiben helyezkednek el és nyitva allnak
minden a szakterlletet wel szakember szamara.

A kozponti laborok elhirndke lehet egBME Biotechnoldgia, Egészség, Kornyezetvédelmi
Laboratériumi Halézat , amely eszkozparkja hozzéaférhet projektrésztvevi szamara. Ezaltal
az egyetemen bellli kapcsolatrendszer, egyilktiiés €és nem utols6sorban az
interdiszciplinaris targyak oktatasa is sbdhet.

Ez a fejlesztés megteremtené az alapjait egy dbyatechnologiai, egészség, kdrnyezetvédelmi
centrum létrehozasanak, ahova a korszmzkozpark koncentraltan telepitheés egy helyen
elérhetvé valik az Osszes egyetemi és egyetemen kiviha$zinalé részére, és amely
»Szolgaltatasokat” képes nyujtani az ipar szamadfaa és oktatasi terlleteken egyarant.

?+
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A korébbi fejezetekhez hasonlatosan az eredmérgstniositasa is rendkivil heterogén a
Biotechnoldgia Egészség, Kornyezetvédelem kiemaétisi tertleten.

A molekuléaris biotechnolégia eredményei eslgrban alapkutatasi eredmények: lehétteszik az
él szervezetek alaposabb megismerését, azok gyaladillatelhasznalasat, a felhasznalas
gazdasagosabb voltat. igy ezek gyakorlati felndésaélssorban hosszabb ithvon (10-15-20
év) lehetséges. Az alapkutatas jelledéakaddan viszont esélyesebb ezen eredmények komol
magas impakt faktori nemzetkozi lapokban tortéizlése. Az alkalmazott biotechnoldgiai,
kornyezetvédelemi és a gyogyaszatot és az élettatabgaté mérnoki kutatasok eterban
konkrét ipari probléemak megoldasat szolgaljak,aetmlabbis azok altal inicialtak, igy ezek
eredményei gyorsabb ipari felhasznalast tesznek hefy, viszont éppen az esetlegesen feltart
nagyutzemi problémak ill. a gyakorlatorientaltsageétieztében publikalhatésaguk kisebb
mérték , az impakt faktorok pedig jelergen alacsonyabbak lehetnek, mint a korabban etnlitet
elméleti terlileteken elért eredményeké. Az (] tdekeeljarasok és modszerek fejlesztése és
alkalmazéasaik kdzvetlen gyakorlati, piaci eredmé&bgs manifesztalédhatnak.

Az elméleti teriiletek szamara nyujt komoly segietegbioinformatika eszkdztéra, igy ezen a
terlleten elért eredmények is direkten, vagy irkd@e az elméleti biotechnolégia eredményeit
gazdagitjak, felhasznélasi tertlete éppen ezérbsan kapcsolodik (azonban nem teljesen
azonos) annak felhasznaladsahoz.

Az egészsegvédelmi témakaor két fontos terlletaézialapkutatasi és alkalmazott kutatasi
vonulatot is magaban hordoz: a gyégyszer hatdéarkyalallitasa elméleti alapokrol épitkezik,
azonban egy (gyakran) igen jol kérulirhatd gyakbpeobléma megoldasat célozza meg. igy
kapcsolddik mind az alap, mind az alkalmazott lagakhoz és felhasznaldsukhoz.

Az orvosi celu mszerfejlesztés mar inkabb az alkalmazott terlleétidaizelebb és adott
diagnosztikai probléma megoldasat célozza. Az gddttvamogato altalanos keretrendszernek
tobb olyan aspektusa is van (pl. elosztott renészkommunikacioja, adatbiztonsag,
adatvédelem, szakértendszerek, stb.) amelyek ezen alkalmazastdl fleygkutatasi és
publikalasi lehetséget jelentenek.

Rendkivil fontos hozadéka lehet aegyetemi BEK kutatohal6zat Iétrehozasanak, hogy elt
karok/tanszékek kutat6i dolgozhatnak kozosen egéslreéleti alapokrol épitkezve gyakorlati
problémak megoldasan, ami fokozhatja a munkacsolpedyuttm kodési kedvét, javitva az
innovacio hatasfokat, az anyagi lelsgigeket és a publikalhatésagot egyarant.

A gondosan mérlegelt és kivalasztott témateriletglaencialisan az eredményekkel
nemzetkdzi szinten is értékelhd€+F+1 lancok indithatok illetve esithet k meg. Ez
megteremti annak az alapjat, hogy a BME kutatocs@pdurdpai Unids vagy mas nemzetkozi
finanszirozasu kutatdsok/konzorciumok részesesksreek.

Az innovaci6 soran kapott eredmények hasznositéddnalo lehet sége az egyetemmel szoros
kapcsolatban allé és marado spin-off cégek létiej@zen vallalkozasok eldleges feladata,
piaci korilmények kdzott az egyetemi vagy egyetenidighet eredmények hasznositasa. A

A
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szimbidzisnak kdszonhetn az egyetem szintén hivatkozhat az altala |1énathgpin-off
véllalkozasra.

Nem utolsé sorban az eredmények hasznositasaniklegiezenfekvbb teriilete az oktatas. A
tudomanyos munkdban megszerzett tapasztalatokétaAsban mkéd kollégak atadjak a
hallgatoknak, bevonjakket egy-egy részprobléma megoldasaba, igy verspegk@édassal
ruhazhatjak fel ket. Ennek hatékony terepe a hallgatoi 6nallo muakeselyhez a
mesterképzésben és a doktori képzésben az egyrmgéskit kutatasi profild tanszékek kdzos
feladatokat (kutatasi témakat) hirdetnek meg, k{ijsari) partnereket is bevonva. Ezaltal a BME
a terlleten érdekelt intézmények szaméra spetid@éssal rendelkefiatal kutatokat tud
nevelni. A nemzetk6zi mércével mért kimagaslo er@ayek kilfoldi elismerést vivnak ki az
oktatasban is, BSc, MSc és PhD képzésiink enneketebgh nemzetkdzi szinten is
versenyképes lesz. Az oktatasban igy az eredmérgédzen hosszu tdvon hasznosulnak,
meg rizve a BME elitegyetemi besorolasat.

Az eredmények hasznositdsanak egy nagyon hatékangnete” az egyetem és az ipar
kapcsolatanak esddése, az ipari €s oktatasi érdekek szinergigjavakasa.
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A BME széles kor egyittm kodést alakitott ki 8iotechnoldgia, egészség, kérnyezetvédelem
kiemelt kutatasi terilet egy-egy téméajahoz kozél iétézmények széles korével: akadémiai
kutatointézetekkel, multinacionalis és hazai vatiak kutatasfejlesztegységeivel, hazai és
kulfoldi egyetemekkel, kis- és kozépvallalkozasdkkzen egyuttmkddések fenntartasa és
tovabbfejlesztése minden résztveizos érdeke.

Az alabbiakban néhany olyan kiemelt egyltkdd partneriinket soroljuk fel, akikkel
kapcsolatunk hosszu mudltra tekint vissza.

MTA SzBK Enzimologiai Intézete: A BME intenziv kutatasi kooperaciot tart fenniatézettel

0j, terapias célu antibakterialis és rakellenesesztejlesztését célzo valamint az enzimszerkezet
és funkcid 6sszekapcsolasat és vizsgalatat le@eev fejlesztésekben, amelyek végslja
gyogyszer hatéanyag innovéacio. Az egyutkddeés keretében kdzés metodikai és vizsgalati

sr 4 s 7

kooperéacid valdsul meg a fehérjék szerkezetkutaté#dad rontgen diffrakcios méresi tertileten.

MTA SzBK No6vénybiologiai Intézete Az intézet tobb kutatécsoportjaval is tudomanyos
egyuttm kodésunk van, mely soran a névényi mitokondriurassiz-valaszban beto6ltott szerepét
vizsgaljuk (Zsigmond 2008). Az egyuttikbdés keretében jelenleg is négy nyertes palyazat
keretében folynak a kutatasok.

MTA Kémiai Kutatd Kézpont : AM egyetem mindig is kapcsolatban volt a MTA KKKp-tal.
Egyrészt szintetikus és anyagtudomanyi teruletekdregyittm kodés, masrészt a
spektroszkopias vizsgalatok torténtek az intézefbiein m szerezettségik miatt. Oktatasi
tekintetben folyamatos az egyuttkddes:

rendszeresen dolgoznak TDK,s szakdolgozatos ésrkritallgatok az Intézetben.

MTA MgKI : A BEK projektet megelz tébb mint egy évtizedben a BME k6z0s kutatas-
fejlesztési projektekben (hazai és nemzetkozi Braozassal) nkddik intenziven egyitt az
intézet klasszikus és molekularis ndvénynemesitggortjaval elssorban a gabonafélék
genetikai potencialjanak hatékonyabb kiaknadzasekéfmen valamint specialis funkcionalis
tulajdonsagokkal rendelkeZlelmi nyersanyagok elllitasara. K6zos kutatas-fejlesztések
folynak a min ségugyi tertleteken a klasszikus kémiai, reologgakdzeli infravoros
spektroszkopiai modszerek, mérési metodikak feffsezcéljabol.

ELTE Noveényélettani tanszék A BME nemzetk6zi €s hazai projektekbenkiddik kdzre az
intézettel elssorban molekularis bioldgiai alapu, specialis ngweamesitési feladatok
megoldasaban, idegen faj eredgének kifejezésében, egyes gabonafélék tartahdkjte
Osszetételének és funkcionalitdsanak kedwe&mnyld megvaltoztatasaban.

Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani Molekularis Bidgiai Intézet Az intézet tobb
kutatocsoportjaval is tudomanyos egyutkiadéstink van, mely soran mitokondrialis
tamadaspontu gyogyszerek tesztelését, fejlesatégérzzik. Fontos megemliteniink a szénhidrat
és antioxidans anyagcsereutak vizsgalataval (S2883@, Szarka 2008), valamint az oxidativ

?4
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fehérjefoldinggal kapcsolatos kooperacionkat. Feketn kivil fontos megemlitenink az
analitikai és diagnosztikai célu k6zos aptamerkuikat. Az intenziv egyittnkddésnek
kdszbnheten jelenleg is 6t nyertes palyazat keretében féiyusatasok.

Richter Gedeon NyRt.: évtizedek 6ta fennalld6 gyumolcsokapcsolatunk van amely a
gyogyszerhatdanyagok technoldgiajahoz (pl. interareld/végtermékek eéllitasa,
szintézissorok optimalizalasa ill. kbrnyezetbarédtéle, hatéanyagok reszolvalasa) és Ujabban
készitmények technolégiajahoz (formalasi problérkakgpozitok) kapcsolddik. Konzorcialis
egyuttm kodés is volt 3 évig a Richter és a BME VBK-a k#zBliosszu ideje jarnak ki a gyarba
termelési gyakorlatra elsorban a gydgyszeripari szakiranyos hallgatok. Méxi& a Gyarban
tevékenyked hallgatéink létszama TDK, szakdolgozatosok ésodidlzok tekintetében.

A BEK alprojekthez kapcsol6do ), rendkivil pergakus kozés K+F valosul meg a biotech-
alapu gyogyszer edllitas fermentacios folyamatainak fejlesztése fedyamatok monitorozaséara
és iranyitasara alkalmas spektroszkopiai modszeretasa és alkalmazasa teriletén, valamint
kemometriai eljarasok kutatasaban.

EGIS NyRt.: hosszu id oOta egyuttmkédés van a BME VBK-a és az EGIS-servier
Gyobgyszergyar kozott. Egyrészt Uj vegylleteket tlegeszennyezet) allitunk el, masrészt
készitmeénytechnologiai vonalon van egyutkddés. A Szerves Kémia és Technolégia
Tanszéken egy EGIS-bdelegalt kollega tevékenykedik évek oOta, aki naggznara van a kdzos
kutatasoknak. A termelési gyakorlatoknak is nagyybandnya van az EGIS-ben és hallgatok is
dolgoznak egyéni feladatokon. SzéleskarBME hosszu-tavu egyuttkodése a gyogyszergyar
K+F tevékenységében a klasszikus gyogyszerfejlgisigdileteken, a farmako-kinetikai €és mas
specialis analitikai, méréstechnikai fejleszteszkiletén.

Mindkét fenti egylttmkoéd gyogyszergyar szélesk@n veszi igénybe a BME oktatasi
szolgaltatasait a biotechnoldgiai terileteken.

Tovabbi partnerek: Az alabb felsorolt mezmazdasagi és élelmiszeripari partnereink a
névenynemesitési, termesztési, élelmi nyersanyadllithsi és feldolgozasi teriletek K+F
feladatainak megoldasaban kddnek intenziven egyitt a BEK alprojekt csopovghi(Szerencs
Zrt., KITE Zrt., Abomill Zrt., Gyermely Rt., CerbanZrt., Proteus Gold Kft.). Szennyviztisztitasi
terlleten stratégiai partnereink: Viarosi Csatornazasi Mek Zrt., Dunantuli Regionalis Vizm
Zrt.? MAVIZ Magyar Vizikdzm Szoévetség

Az orvosi celu mszerfejlesztés terlletén is szamos stratégiai @raazonosithatd: Semmelweis
Egyetem Klinikai Kisérleti Kutat6- és Human Eleitémtézet, 77 Elektronika, Innomed Medical
Zrt, Mediso

?2%
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A M egyetemen a biotechnoldgia, egészség, kornyezétvedBEK) mellett a kdvetkez
kiemelt kutatasi teriletek kertltek nevesitésre:

fenntarthato energetika (FE)
jarm technika, kozlekedés és logisztika (JKL),
nanofizika, nanotechnoldgia, anyagtudomany (NNA),

intelligens kornyezet és e-technologiak (IKT).

Ezek a kutatasi teriiletek szamos téma esetébatikatteegészitik egymast, igy kiemelten fontos

az atfedések azonositasa,
az egyuttmkodeés intézményesitése,

informécids csatornak kialakitasa.

A kozos (atfed) kutatas tertiletek vonatkozasaban a 8.1. abrhattak+F+1 matrix szolgél
felvilagositassal, melyben feltintettik azokatradkat, ahol az egyes kiemelt kutatasi tertletek
résztvevinek egyuttmkodése célszer

BEK: biotechnoldgia, egészség,
kornyezetvédelem
FE: fenntarthato energetika Szennyazyagok kornyezeti hatasai,
biolzemanyagok, humankomfort
JKL : jarm technika, kdzlekedés és

logisztika
NNA: nanofizika, nanotechnolégia, Biokompatibilis és hatéanyagleado
anyagtudomany bevonatok, (bio)kémiai érzékelés

funkcionalizalt nanoszerkezetekkel
IKT : intelligens kdrnyezet és e-technoldgialegészségipari és egészségugyi alkalmazésok,
diagnosztikai mszerfejlesztés, bioszenzorok

7
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A M egyetemen a kozeljoben kialakitand6 biotechnologia, egészség, kornyédelmi
laboratoriumi és egyuttnkddési haldzatnak jelenleg csak néhany magja foniéati Az
infrastrukturdlis fejlesztések koltségigénye megteten nagy és csak viszonylag nagy
bizonytalansaggal tervezhetA bizonytalansag kézenfekvhiszen a gazdasagi valsagtol, a
meglehetsen fluktualé magyar valutatdl ez a teriilet sengéiiignithet. A
fejlesztések/beruhazasok jelemtrésze pedig import ezereket jelent.

Igen komoly fejlesztésekre van sziikség a -eyyetemen eddig elhanyagolt teriiletnek szamito —
molekularis biotechnoldgia felzarkdztatasara. Kiiléh terilet nélkil ma mar nem beszélhetiink
biotechnologiai kutatasokrol, fejlesztésdkA jelenleg elindult folyamat lendulletben tartasa
tovabbi fontos mszerbeszerzéseket, laborberuhadzasokat igényeleiggi laboratorium

tovabbi fejlesztésének (geldokumentaciosheld készilékek, megfelehitrogénes mélyh
kapacitas, fehérjetisztitd apparatusok, névényfitdmonkamra, hianyzo bioanalitikai
apparatusok stb.) kdltségigénye a 100-150 milliinfos nagysagrendbe tehef\z
infrastrukturalis hattérrel egyitt ezen a terlleteratlagtol jelentsebb mértékben ndvekedni kell
a kutatészemeélyzet letszamanak is. A jelenleg éag@temi haldzatként funkcionald
biotechnologia, egészség, kornyezetvedelmi kiekugitasi tertileten mintegy 80-90 kutato vesz
részt a kutatdsokban. Ennek mindéssze 5%-a dolgoakt emlitett terileten. A fejlesztési
folyamat Utemeének kivanatos mértéken tartasa kdzeptavon azt kivanja, hogy ez elérjd, s
meghaladja a 10%-o0s aranyt. Ez éves szinten mirdt&gyillié forintos tébblet terhet jelent a
koltségvetésben.

Az egészsegvédelmi terllet korabbi/jelenlegi sigarata a gyogyszerfejlesztés,
gyogyszerkutatés teruletén is jelenin szerpark (HPLC-MS kapacitas\tése, infra imaging
rendszer kiépitése stb.) és humariaeras frissités indokolt ahhoz, hogy a terilet gsével
lépést tudjunk tartani.

Szintén a jelenleg még valsag-rezisztensnek moadiggiszsegugyi, védelmi terllet fontos és a
jov ben tovabb fejlesztendhgazata az orvosi razerfejlesztési tertlet, mely komoly
infrastrukturalis és személyi fejlesztési igérmgadelkezik.

A kornyezetvédelmi terlilet az egészséges kornyezeathl6 igény/jog felismerésével igen
komoly fejl désen ment keresztil az elmult két évtizedben. |fEgbuzamosan kutatasi
eszkdzparkjaban is markans feiés kovetkezett be, mely az egyetemi eszkdzpaskitiéisét tette
szlikségessé

A kiemelt kutatasi tertilet mindharom résztertlegmondhato, hogy fiatalok bevonasat és a
szenior kutatéi garda bitése elkerilhetetlenné valt, mely magas koltségteet, mintegy 45-50
millié forintot r6 éves szinten a koéltségvetésre.
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A koltségek becslésénél méar csak a forrasok azt@sashordoz magaban tébb bizonytalansagot.
Ez a minden teriileten, minden helyzetben meglBizonytalansag az elmult két évben, a
gazdasagi valsag vilagméreé véalasaval csak tovabb fokozodott. A mostanigghizdasagi
valsag jelents hatast gyakorolhat a biotechnologiai iparagradis.elmult néhany honap alatt
majdnem tucatnyi tzsdén jegyzett biotechnolOgiai cég 6sszeomlasaehkttlink tanli az
amerikai egyestilt allamokban. Varhatoan a jelerfiefyzetben jelensen megn az egyesulések
és felvaséarlasok szama.

Szamos elemzvéleménye szerint a pénzigyi valsag a gyogysitletve a biotechnoldgiai ipart
kevésbe fogja érinteni, mint a hagyomanyos iparagakzen a tertleten ugyanis a fejlesztési
projektek piacositasa meghaladja a tiz évet, tadv@zbemberi egészség nem elodazhat6 koltség,
mint az 0j auto vasarlasa vagy a lakasfelujitasddzonéltal

a korai stadiumban ley igen kockazatos Uj fejlesztésektmelyek elssorban kockazati két
igényelnek, mindenkeppen lassulast varunk, éslggddn kivarast tapasztalunk.

A biotechnoldgia, egészség, kornyezetvédelem kieknghtasi terllet tervezett fejlesztéseinek
forrasai az alabbiak lehetnek:

Hazai palyazatok;

Nemzetkdzi palyazatok;

Ipari megrendelések teljesitése;
Koltségvetési tAmogatas.

A gazdasagi vilagvalsaggal mind a négy forras bimanna és kiszamithatatlanna valt. Mind a
hazai, mind a nemzetkdzi palydzatok szama, mérssraesett az utdbbi két esztepen.
igéretes tendencia, hogy az eurdpai kozosség éazai dontéshozok is a kutatas, fejlesztés
felgyorsitasadban, thmogatasaban latjak a vals&ieEret egyik utat.

Az iparvallalatok szintén kutatas, fejlesztési Egnyszerbe kerlltek (ennek jo példja a Richter
NyRT Aaltal inditott debreceni zdld mez biotechnoldgiai Uzemfejlesztés). Ezen fejlesztési
hullamra mindenképpen komoly hangsulyt kell fekieetta M egyetem biotechnologia, egészség,
kornyezetvédelem kiemelt kutatasi tertlet kutatbina

A koltségvetési tamogatasok mértéke nagyjabdl akndsom faktorral egyitt valtozik, hiszen a
biotechnologia kiemelt teriilet, de a koltségvetgmkaunios és ipari forrdsokbdl tudja a teriletet
tamogatni.

Egy igen j6 példa lehet a biotechnoldgia, egészkémyezetvédelem kiemelt kutatasi terilet
szaméra a mar europai vezélettudomanyi tudascentrumma valt VIB (Flamand dtgmkozti
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Biotechnoldgiai Kutatdintézet). Természetesen andlad kutatok helyzetét megkonnyitette a
biotechnolodgiai ,szilikon volgy” létrehozasaban, gyoarra a teriletre koncentrélta szamos
iparvéllalat is kutatd, fejlesztrészlegét (pl.: Bayercrop, Glaxo Smith Klein). Fgyelembe
vesszik, hogy a kozép-kelet eurdpai régio bioteldyim vezet allama vagyunk egy hasonlé
lokdlis kisebb biotechnoldgiai kutatohalézat |éoefisa Magyarorszagon (a BME részvételével)
sem elképzelhetetlen.

Lassuk milyen pénzigyi struktaraval rendelkeziklB:V

A 2008 évi teljes mkodési bevétele: 61, 628 millié Eurd volt.

Ebb | szerz déses bevétel: 20,66 milli6 Eurd (33,5%)Ennek durvan két-harmada (13,072
millié Eurd) ipari forrasbol, 25%-a (5,541) milliéurd) Eurdpai Unids forrasbol, kevesebb, mint
10%-a (1,717 millié Euro) pedig az altala kddtetett bioinkubatorbol szarmazott.

A fennmarado kétharmadnyi rész péalyazati forrashérmazott:

38,962 milli Eurdval (63,2%) jarult kdltségvetésébz a Flamand kormany 2,69 millié Eurd
pedig a nemzetkozi palyazatokbdl szarmazott.

Ezekhez a bevételekhez j6tt tovabbi 3,872 millidéEa munkavallaloi szocialis biztonsag révén
kapott jarulékfizetési kedvezmény révén, illetvé2b millio Eur6é a dolgozoi ado egy részének
visszadramoltatasabol (Magyarorszagon ad6 1%-arigneert forras).

Lathatjuk, hogy az igen iparosodott és rendkivilefebiotechnologiai K+F kdrnyezetben is a
kutatointézet teljes bevételének mintegy 2/3-atadami forras jelenti. A vezet gazdasagi
nagyhatalmak kutatasfinanszirozaséra is nagyjasd ez a struktara. Az allami tudomanyos
tamogatd politika és anyagi szerepvallalas elengiedlen a megfelel szinten mkddtetett
kutatas, fejlesztés és ezeken keresztil a megfedzint fels oktatds kialakitasahoz,
m kodtetéséhez, szinten tartasahoz. Ez elemi érdake, ezen keresztul biztositja az ipar
jelenlétét, mely adobevétellel és magasabb szaglalkoztatottsaggal jar egyutt.

P||<|| , t) 6 f)

A forrdsszerzeési képesség Iényegesen akkor jadjthatezt dedikélt egység(ek) segitik, s nem az
effektiv kutatOkat terheli e feladat (is). Ez teanétesen nem azt jelenti, hogy a kutatoknak
els sorban a vezetkutatoknak — nem kell a palyazati lersdgeket figyelni, az ipari és az
intézményi kapcsolatokat rkddtetni/b viteni, vagy éppen a kutatasi megrendelési letdgfeket

— akar proaktiv modon — feltérképezni. Az admimetiv végrehajtast — pl. a kiirdsok eétes

sz rése, az ajanlatkészités és a sab¥z elkészités hathatdés tamogatdsa, koltségtervezes,
elszamolasok kezelése, sth. — viszont nagyrésfguzionalis munkatarsakra szikséges bizni.

A koltségvetési plusztamogatasok megszerzésénelébégy az egyetemi felsvezetésnek
célszer — lehet ségei szerint — eljarni.
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Rovid (2 év)
Kdzeép (5 év)
Hosszu (10 év) tavua stratégiakészités folyik
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A BEK kutatasfejlesztési stratégia teljestlését mad@yozott modszertan mentén kovetjik.
Ez az eszkdze egyuttal a stratégia rendszeresvidgalatdnak és — ha szikséges —
kiigazitdsanak, korrekciojanak is. A monitoring @&/ eszkdzei az elehaladast mér
indikétorok.

A human erforrés,

A kutatasi infrastruktura,
A kutatasi eredmények felhasznéalasa és
A kapcsolatok

fejl désének ellerrzésére. A célértékek elemzésére évente kell sriteki, amikor a BEK
projekt vezetsége értékeli az eredményeket. Eltérés esetén alegidsgalni az okokat, s meg
kell hatarozni a korrekciés beavatkozasokat. Aelisordulhat, hogy a célértékeket felul kell
vizsgélni a kils kdrnyezet valtozasa miatt.

A mutatdék alakulasan felll rendszeresen kovetni kelBEK K+F trendeket, hogy azok
véltozasaira reagalni lehessen. A kapcsolodd t&mstfinomhangolast az éves értékeléshez
kapcsolédva kell elvégezni. Adott esetben #&ahyok is moédosithatok. A stratégia egyes
elemeiben tortén valtoztatasainak hatdsait a teljes dokumentumokeltvezetni, tovabba a
kapcsolddo kiemelt tertiletekkel is egyeztetni segks.

A monitoring felel se az alprojekt vezetaki az értékeléshez sziikséges adatokat az €katet
felel skt |, a szakmai vezet |, valamint a kidolgozasban résztvetematikus felelsokt |
szerzi be. A beavatkozasokrol, korrekciokrél a Btl§jektvezetés, mint testilet dont.
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A kutatasi stratégia konzekvens végrehajtasanakre¥ryeképp a szaktertlet kutatasi
tevékenysége kiszamithatdbba, tervezhieé valik. Az 6sszehangoltsagnak, bels
kommunikacionak és a csirajaban mar létele Iényegesen 6sszehangoltabba, szorosabba tett
BEK laborhaldzat révén csokkennek a parhuzamossagékzben a szervezeti egységek jobban
épitenek egymas kapacitasaira, készségeire. Agraiteegységes fellépés, valamint a feladatok
ésszer allokalasa/delegalasa javitja a kutatasi tevékammtékonysagat és hatasossagat,
valamint a BME rugalmasségat a K+F piacon.

A kutatasban kdzrenkdd k motivaltsaga javul, leterheltsége racionalizatoegyenletesebbé
valik. Mindenki azt a feladatot végzi, amire a ldgibb alkalmassa teszik a képességei. A
felesleges mveletek (elssorban az adminisztracio terén) visszaszorulnakutAtok
JLermelékenysége” 6sszességében javul.

A m velt kutatasi irdnyokban a BME hozzaadott érté&letrit () termékeket (hatdanyag
célpontokat, hatéanyagokat, eljarasokat, infornrg@eddszereket, koncepcidkat, smereket

stb.) dolgoz ki, korszerismeretanyagot allit 6ssze és gondoz. Mindez ktesidet elismertségét
is noveli a hazai és a nemzetkdzi gyakorlatbanisAerethalmaz az oktatasba is atkerdl, ami
mind a B.Sc., M.Sc., szakmérnoki és Ph.D. kurzusimkibmanyosan megalapozottabbd, s
egyuttal versenyképesebbé teszi.

A BME a BEK innovécioés lanc tébb elemében is sigkéis a nemzetgazdasag szamara
hasznosan képviselteti magat. Jelen van a fejledab@cepciok, stratégiak kialakitasanal, pl. a
gyogyszeripari biotechnoldgiaban, orvosismerfejlesztés, vagy a bioanalitika teriiletén. Uj
termékeket, eljarasokat alkot a kdrnyezetvédeledmsza, amelyek aranylag gyorsan Uj
megoldasokhoz vezetnek kozép- €s hosszabb tavefligans informéacids rendszereket fejleszt
a molekularis farmakologia, biotechnoldgia szamanaelyek lehetvé teszik a személyre szabott
terapia minél szélesebb kéalkalmazasat.
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KKT
JKL

FE

IKT
BEK
NANO
DNS
RNS
K+F

SE

MTA
OTKA
LC-MS
MS-MS
NMR
XDS
ELTE
MTA-MgKI
KEKI
MIT
Caltech
VBK
BSc
MSc
PhD
EKG
VBK ABET
VIK

VIK IIT
VIK ETT
ETH Zirich
TPH
PAH
NIR
SzBK
FT-NIR
KKT
JKL

FE

IKT
BEK

Kiemelt Kutatési Terllet

Jarm technika — Kozlekedés — Logisztika
Fenntarthato energetika

Intelligens kornyezetek és e-technologiak
Biotechnoldgia, egészség- és kdrnyezetvédelem
Nanofizika, nanotechnoldgia, anyagtudomany
Dezoxiribonukleinsav

Ribonukleinsav

Kutatas+fejlesztés

Semmelweis Egyetem

Magyar Tudomanyos Akadémia

Orszagos Tudomanyos Alapprogramok
Folyadékkromatogréfia tomegspektrometriae ki@t assal
Dupla tomegspektrometrias detektalas
Magneses magrezonancia

X-ray Detector Software

E6tvos Lérand Tudomany Egyetem
MTA Mez gazdaséagi kutatéintézet

Kozponti Elelmiszertudomanyi Kutatéintézet
Massachusetts Institute of Technology
California Institute of Technology
Vegyészmérnoki és Biomerndki Kar

Bachelor of Science

Master of Science

Doctor of Philisophy

Elektrokardiogram

VBK Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmise-tudomanyi Tanszék

Villamosmeérnoki eés Informatikai Kar
VIK Iranyitastechnika és Informatika Tandze
VIK Elektronikai Technolbégia Tanszék
Eidgendssische Technische HochschuleRir
Osszes alifas szénhidrogén

Policiklusos aroméas szénhidrogének

Kozeli infravoros

Szegedi Biologiai Kozpont

Fourier transzformacios kozeli infravoros
Kiemelt Kutatasi Terulet

Jarm technika — Kdzlekedés — Logisztika
Fenntarthato energetika

Intelligens koérnyezetek és e-technologiak
Biotechnologia, kdrnyezet-, egészsegvédelem
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NANO
KKT
JKL
FE
IKT
BEK
NANO

Nanofizika, nanotechnoldgia, anyagtudomany
Kiemelt Kutatési Terllet

Jarm technika — Kozlekedés — Logisztika
Fenntarthato energetika

Intelligens koérnyezetek és e-technologiak
Biotechnologia, kérnyezet-, egészségvedelem
Nanofizika, nanotechnoldgia, anyagtudomany
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Lurgently needed: new antibiotics” The Lancet, (2P874, (9705) 1868).

COST CMST Action CM0701: Cascade Chemoenzymaticcddses — New Synergies
Between Chemistry and Biochemistry

EU FP7 HEALTH 2011.1.4-3: Development and productad new, high-affinity protein
scaffolds for therapeutic use.

EU FP7 KBBE 2011.3.3-02: Biocatalysis for chirahgqmounds

EU FP7 KBBE 2011.3.4-02: Towards a sustainable ifwostry - Biotechnology for

renewable chemicals and innovative downstream psese
Magyar Biotechnolégiai Szovetség; Biotechnologi&diwv 2009

Dr. Maurice Venning, Dr. Takao Yukawa; Biotechnolag Japan

Department of Biotechnology, Ministry of Sciencel&chnology, Government of
India; National Biotechnology Development

National Biotechnology Strategy for South Afric®(2)

lan LangsdomNature Biotechnology Volume 28, Number 1,5 (2010
Saurabh Aggarwal; Nature Biotechnology, VolumelRdmber 6, 643 (2006)
Brady Huggett; Nature Biotechnology, Volume 28, Noen8, 793-810 (2010)

Willy De Greef, Europabio and Venture Valuationptich in the New EU
Member States: An Emergigng Sector (2009)
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