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0. VEZETOI OSSZEFOGLALO

A biotechnolégia vitathatatlanul a XXI. szdzad legdinamikusabban fejlédé tudomanyteriileteinek
egyike.

Mi all ennek a dinamizmusnak a hatterében?

Az ipari fejlédés gondoskodik egyre magasabb szintli életmindségiinkrol. A technikai vivmanyok
adta lehetéségeket azonban csak akkor tudjuk élvezni, ha EGESZSEGI éllapotunk is minél
magasabb szinti.

A biotechnoldgia a hozza kapcsolddoé partnerteriiletekkel (egészség- €s kornyezetvédelem) ezt az
1gényt hivatott minél jobban kiszolgélni.

Hogyan?

1. A megel6zés terén gondoskodik
arr6l, hogy mindenki a szdmdra legmegfelelobb, egészségét leginkdbb tdmogatod,
biztonsagos €lelmiszerhez jusson (személyre szabott diéta, élelmiszerbiztonsag)

e az igényeinek megfeleld0 mennyiségli élelmiszer, élelmiszer alapanyag alljon
rendelkezésre (agrar-biotechnologia)

® a kdros anyagoktol mentes, egészséges kornyezetrdl, melyet a termékek kornyezetkiméld
technolégiakkal torténd eldallitdsdaval (zold kémia), kornyezetbardt termékek
fejlesztésével, a melléktermékek hasznositdsdval, illetve a termel6dd szennyezbanyagok
minél hatékonyabb eltavolitisaval biztosithatunk (kornyezeti biotechnolégia)

2. A betegségek minél korabbi, hatékony diagnosztikajaval a pontos diagnosztikat kvetd
személyre szabott terapiaval, melybe a pacienseket is bevonja.

Ez elképzelhetetlen,

e szelektiv, érzékeny, nagy ateresztOképességii analitikai, diagnosztikai, képalkot6 eljardsok
nélkiil

e akapott eredmények hatékony feldolgozasa (bioinformatika) nélkiil

e célzott gydgyszermolekulak, hatéanyagok tdmadaspontjanak joslasa €s ismerete nélkiil

* a gyogyszermolekuldk hatékony szintézise, biotechnoldgiai uton torténd eldallitdsa nélkiil
(ipari biotechnolégia)

¢ amolekuldk hatékony kiszerelése, formuldldsa (nanobiotechnolégia) nélkiil

® az 1d6sod6 és/vagy gyengébb egészségi dllapotu emberek otthoni dpoldsat segitd mii-
szerek, infokommunikacios eszkozok segitsége nélkiil

Mindezt figyelembe véve nem csoda, hogy a biotechnoldgiai szektor — Orvendetes modon a
magyar biotechnoldgiai szektor is — robbandsszeri fejlodésen ment keresztiil az elmult két
évtizedben. Az Eurdpai Uni6hoz 2003 utan csatlakozo orszagok koziil a magyar biotechnologiai
agazat mind mindségi, mind mennyiségi oldalon kitlinik. A klasszikus kornyezetvédelmi és
(gyogyszer)ipari alszektorok idosebb, konszolidéltabb alszektorok, és inkabb piaci fdzisban
vannak. Ezek piaci mutatér joval meghaladjdk a fiatalabb és inkdbb kutatds-innovativ fazisban



Biotechnoldgia, Egészség, Kornyezetvédelem Kiemelt kutatasi teriilet
Kutatéegyetemi Stratégia 2010.09.30

levé, dontden kisebb méretli vallalatokkal reprezentdlt egészségiigyi és bioinformatikai
alszektorokat. Néhany év alatt az orszdgban miikodo biotechnoldgiai K+F véllalatok szdma tizrol
mintegy szdztizre ndtt. Tovabba fontos tényezd, hogy a biotechnoldgiai ipar erdsen export-
orientélt, termelésének haromnegyedét kiilpiacokon értékesiti.

Mindezek alapjdn batran kijelenthetjiik, hogy a magyar ipar egyik potencidlis kitorési pontja lehet
a biotechnoldgiai dgazat. Ez a nagy iramu fejlodés természetes modon a magyar technologiai
felsOoktatdsra legalabb két médon hat. Igény meriil fel

1. az iparral egyiittmiikodo, az ipar alap- és alkalmazott kutatdsi illetve innovacios
1gényeit kiszolgal6 kdzpontokra.
2. megnovekedett szamu szakember képzésére.

A Miegyetem természettudomdnyos, alap és alkalmazott kutatdssal foglalkozé kutatécsoportjai
gyakorlatilag a Biotechnolégia fent felsorolt teljes spektrumit lefedik. Igy j6 alapjat képezhetik
egy Biotechnoldgia, Egészség és Kornyezetvédelmi kutatdsokkal foglalkoz6 egyetemi
kutatéhdl6zatnak, amelyben az egymassal egyiittmiikodo, egymast kiegészitd kutatdcsoportok,
egymadsra szinergetikusan hatva hatékonyabb magasabb szintli kutatdssal, illetve rokon teriiletre
is ralatd, magas szintli tuddssal rendelkezd szakembergéarda képzésével jarulhatnak hozza a
teriilet fejlédéséhez.

A BME Biotechnoldgia Egyészség Kornyezetvédelmi teriileten 2010-ben inditott
kutaté(egyetemi) programja ennek megfeleldéen a kovetkezd hangsilyos elemekbdl all:

e A Miiegyetem biotechnoldgiai kutatdsa aktudlis, jovObe mutatd kutatési teriiletekre
fokuszal. Igy példéul mér ezen fejlesztések eredményeképpen megjelenik a molekuldris
bioldgia, biotechnoldgia az egyetemi kutatédsi féiranyok kozott. Ezdltal az alkalmazott
teriiletek elméleti timogatdsa megerdsodik, a fejlesztések hatdsfoka varhatéan megnd.

e Az egyetemi kutatdsok harmonizdldsa révén az atfedd kutatdsok szdma csokken, viszont
az egymast kiegészitd, egymadsra €piil6 kutatdsok szdma megnd. Az egyetem
kutatécsoportjai kozott uj egyiittmiitkodések alakulnak ki, a meglévok tovabb erdsddnek.
Az egyetem kiemelt kutatdsi teriiletei kozott is kezdettdl fogva folyamatos az
egylittmikodés.

e Kozponti egyetemi kutatdsi magok (core facility) jonnek 1étre, ahol magas szintii
szakteriileti tud4s, infrastruktira taldlhat6. Igy péld4ul az tij molekularis biol6giai
laboratérium segit lefedni az egyetem ezen teriilettel kapcsolatos kutatasi igényét,
tdmogat4sat.

* A jovoben kiemelt figyelmet szenteliink a hazai és kiilfoldi kapcsolatok kiépitésére
apolasara. Kiemelt hazai egyiittmiikod6 partnereinknek tekintjiik a Szegedi Bioldgiai
Kozpont, a Mezdgazdasdgi Kutatdintézet, a Semmelweis Egyetem, az Eotvos Lordnd
Tudoményegyetem, valamint a Corvinus Egyetem partner tanszékeit, kutatécsoportjait.
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e Kiilonos hangsulyt fektetiink az egyetemen, vagy az egyetem kozremiikodésével
kifejlesztett eljarasok alkalmazdsba torténd atvitelét. Igy szoros egyiittmitkodésre
toreksziink a nagy iparvallalatokkal €s a teriilet kis és kozepes vallalkozdsaival

e Egy kutatéegyetemen nem kaphat masodlagos szerepet az oktatds. Igy toreksziink a
korszer(i technikdk, eljarasok miharabb oktatasba torténd bevezetésére, a témalaboros,
tudomanyos didkkort végzo hallgatok kutatdsba torténd bevondsara.

* A jovo szakembereinek képzése sordn fontos szerepet szanunk a megfeleld gyakorlati
(ipari) tapasztalatok megszerzésének.

® Mindezen célok kizarélag gy érhetdk el, hogy a kutatdkat/oktatékat megfeleld
szaktuddsu adminisztrativ segédszemélyzet segiti, igy levéve a vallukrol a palyazatokkal
és kutatdssal és oktatdssal egyiitt jar6 adminisztrativ terheket




Biotechnoldgia, Egészség, Kornyezetvédelem Kiemelt kutatasi teriilet
Kutatéegyetemi Stratégia 2010.09.30

1. BEVEZETES

Az emberiség a természettudomdanyos €s ipari fejlesztések kovetkeztében a XXI. szdzad
elejére szdmos problémadval sikeresen megkiizdott. A higiénia javitdsdval, a véddoltdsok
bevezetésével, és az antibiotikumok segitségével jelentdsen csokkenteni lehetett a
csecsemOhalanddsagot, javult életmindségiink és megndtt az emberek vérhatd élettartama.
Szamos probléma azonban még megolddsra var, vagy pont az ipari fejlodés djabb megoldand6
feladatokat hozott létre.

Ilyen probléma tobbek kozott a Fold folyamatosan novekvd népességének élelmezése, tiszta
ivovizzel valo ellatasa, egészséges életkoriillményeinek biztositasa.

Az elmult két és fél évtizedben bebizonyosodott, hogy az ipari és a mindennapi élet
okozta kornyezetterhelés (karosanyag-kibocsatds) végzetes kovetkezményekkel jarhat (globélis
felmelegedés, 6zonpajzs elvékonyoddsa stb.). A felelos vezetdk a huszonnegyedik érdban hoztak
meg a sziikséges Ovintézkedéseket. A jelenkori kornyezetpolitikdk és — stratégidk (nemzeti és
nemzetkdzi szinten egyarant) a hatékony kornyezetvédelem két 1ényeges feltételét, a miiszaki-
technikai hdétteret és az un. humdan feltételeket (jogi-gazdasigi szabdlyozds, oktatds-képzés,
kutatas-fejlesztés) egyforman fontosnak tartjak.

Fontos szereppel bir a lakossagi kornyezettudatossag novekedése, annak az egyre
erOteljesebb tudatosuldsa, hogy az egészséges kornyezet fontos és ehhez mindenkinek joga van.
Ez az erd képes arra, hogy a kdrnyezetet szennyezd gydrto termékeit a lakossdg ne vasdrolja meg.
Masrészrdl, a kornyezeti hatdstanulmdnyok, a kdros hatdsok mérési és predikcids szinvonaldnak
novekedésével egyre tobb olyan jelenség kerill kimutatasra, ami a szabalyzok szigorodasahoz
vezet. Mindez sarkallja a fejlédést, 1j, koltség-hatékony, kornyezetkimélé moédszerek, illetve
anyagok kidolgozdsara, azok kiilonbozd technologidk sordn torténd alkalmazdsdra, valamint a
hulladékok ujrahasznositasara.

A nemzetkozi tendencidkat kovetve a BEK kutatasi alprojekt esetében is fel kell vallalni a
fenntarthatosdg korszerli dimenzidiban valdé gondolkoddst, municiét adva a képzési-oktatdsi
folyamatnak is. Nagyon biztonsagos és flexibilis tudasra van sziikség ahhoz, hogy a gyartéi és
az lizemeltetdi {télet biztonsdgos legyen a technol6gidk kivalasztdsdban, és természetesen fontos
az is, hogy ezek a technoldgidk lehetdség szerint itthon keriiljenek kifejlesztésre. Mindebben a
BME szerepe donto jelentéségii.

A ndvekvo népességszam (Fold teljes népesség: 6,866,031,616 f6, 2010 szeptember 1. :
http://www.census.gov/ipc/www/idb/worldpopinfo.php) és az €élelmiszernovények mas ipari (pl.:
biolizemanyag) torténd felhaszndldsa miatt keresletiik jelentésen megndtt. A megndvekedett
kereslet, valamint a klimavaltozds, iddjarasi sz€lséségek miatt a jobb terméshozammal és
nagyobb stressz-tlirOképességgel (pl.: szdrazsdg, fagy) rendelkezdé noOvények irdnti igény
nagyobb, mint valaha. A termesztett novények védelme is kulcsfontossdgd, melyet a kordbban
ismertetett kornyezetvédelmi okok és szigorodd élelmiszerbiztonsdgi eldirdsok miatt Gj még

szelektivebb rovarellenes szerekkel kell megoldanunk.
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A mdar emlitett Orvendetes élettartam noOvekedés a fejlett ipard orszdgokban
hangsulyosabban érezteti hatasat. A véarhat6 élettartam emelkedésével nd az iddsek részaranya a
teljes népességen beliil. A 60 év felettiek részardnya 2005 és 2050 kozott kozel megdupldzodik
(2005/2050: Japan 26%/42%, Németorszdg 25%/35%, Kina 11%/31%, USA 17%/26%). A
tarsadalom egyénekre forditott egészségiigyi kiaddsait a lakosok életkora szerint rendezve
erteljes emelkedés mutatkozik 40 év (ndk) — 50 év (férfiak) folott.

Az 1000 foére jutd orvosok szama 2006-ban az USA-ban 2,3 Gorogorszagban 4,4 Kubaban
5,9 volt. Ez nem azt jelenti, hogy Kubdban jobb az egészségiigyi elldtds, mint az USA-ban,
hanem azt, hogy az USA-ban, ebben a szektorban hatékonyabb a miiszaki/technoldgiai segitség.
Az egészségiigyi koltségek hatékonyabb elosztisa kényszeritette ki Japdnban is az otthoni
egészségallapot figyelés és ellatds kiterjesztését. Magyarorszdgon is hatékonyabb lehet az
egészségiigyi ellatds megfeleld6 mérnoki mdédszerek alkalmazdsdval. Nem véletlen, hogy az uj
Széchenyi tervben az egészségipar az egyik kiemelt teriilet. (,,Ez az dgazat az egyik
legigéretesebb lehetdség a kitorési pontok kozott. Az orvosi technoldgiai szektor — nemzetkozi
rovid nevén medtech szektor — tobb pénziigyi valsdgot viszonylag konnyen atvészelt, az USA és
Eurdpa 6sszesitett statisztikai szerint 2007-hez képest a jelenlegi véalsag ellenére is 11%-kal nétt a
szektor teljes drbevétele, meghaladva a 289 Mrd USD 06sszeget.”)

Az iparosodds kivéltotta kornyezeti édllapot romldsa fokozza a hajlamot a kiilonféle
betegségekre. A kor elérehaladtdval a kiilonféle demencidk (pl. Alzheimer kér) valdszintisége
novekszik, a kdros kornyezeti hatdsok miatt pedig a légiti megbetegedések (pl. asztma)
valészintisége nd vildgszerte. Napjaink tovabbi égetd egészségiigyi problémdja a patogén
baktériumok rezisztenssé vdldsa a legerdsebb antibiotikumokkal szemben is. E patogén
baktériumok okozta fertézésekben csupdn az USA-ban évente tobb mit 19.000 ember hal meg,
amely szdm feliilmuilja az AIDS-ben, Parkinson koérban, tiidotdguldsban és gyilkossagok
kovetkeztében elhunytak Osszesitett szamat. E betegségek legydzésére egyre hatékonyabb
gyogyszeres terapidk kifejlesztésére van sziikség.

Az intenziv fejlesztés kovetkeztében azonban uj veszélyek léphetnek fel, amelyek az uj
technoldgidk és hatéanyagok nem kelld ismeretébdl fakadnak. A gydgyszerjeldltek utobbi idében
tapasztalhat6 nagyfoku sikertelenségében a relativ hatdstalansdg mellett a gyogyszerbiztonsaggal
kapcsolatos problémdk, aggodalmak is szerepet jatszanak pl. a nanomedicina korébe tartozé uj
készitmények esetében. A gydgyszer-technolégidk biztonsdgosabbd tételét a gyogyitds é€s
egészségmegOrzés egyéb elemeivel integraltan kell kezelni. Ide tartoznak az uj gyégyszerbeviteli
modok, hatéanyag-leadé implantitumok, gydgydszati eszkozok, de a munkaegészségiigy, a
biztonsagtechnika, s a kornyezetvédelem egészségiigyi vonatkozdsai is (pl. a gydgyszerek hatdsa
a kornyezetre), amelyeket a gydgyszer-technologidkkal parhuzamosan kell vizsgélni és
fejleszteni. Az e teriileten elengedhetetlen integracié egyben jelenti az egylittmiikodést az
egyetemi stratégia tobbi irdnydval, igy pl. a biotechnolégia, nanotechnoldgia és az orvosi
diagnosztika mérnoki modszereit fejlesztd tevékenységgel. Ez a szemléletmdd eredményezhet
donto eldrelépést az életmindségben.

A XXI. szdzad emberének legfobb kihivdsa tehdt az élelmezési, egészségiigyi é€s
kornyezeti fenntarthatésag. Erre a harmas problémacsoportra igyekszik megoldasi javaslatot adni
a modern biotechnoldgia. Nem csoda, hogy a biotechnoldgiét a vildg minden részén igen gyorsan
fejlodé és igéretes tudomdnyteriiletnek tartjdk és méltan kapta a ,,reménység technoldgidja”
nevet. Ettdl kevésbé koltdi, de pontosabb definicidt ad a 32 fejlett ipari orszdgot tomorité OECD:
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,»A tudomdny és a technoldgia alkalmazdsa él6 szervezeteken, azok részein, termékein vagy
modelljein azzal a céllal, hogy megvaltoztassunk él0, vagy élettelen anyagokat tudds, termék,
vagy szolgdltatasok létrehozdsaért.”
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2. HELYZETKEP

A biotechnoldgia eddig két intenziv korszakot élt meg. Mind a két korszakot a
biotechnoldgia eszkoztdranak fejlodése idézte eld. Az elsot a XIX, XX. szdzad forduldjan az
anyagcsere-utak lefrdsa inicidlta. A mdsodikat a XX. szdzad végén elsOsorban a rekombindns
DNS technika és a koréje €piild technikai, bioinformatikai hattér véltotta ki.

A XXI. szédzad elején a modern biotechnoldgia éltal alkalmazott eszkdozoket 6t nagy csoportra
bonthatjuk:

1. Molekuléris biotechnolégia
1.1. géntechnikdk (DNS és RNS): genomika, farmakogenomika, génmérnokség,
génterdpia, virusvektorok.
1.2. fehérjetechnikdk: proteomika, fehérjemérnokség, immunoldgia
2. Sejt és szoveti biotechnoldgia: sejt €s szovetkulturdk, szovetépités, embridmanipulacio.
3. Anyag feldolgozdsi biotechnoldgia: bioreaktoros fermentdcid, bioldgiai kinyerés,
biofiltracid, bioremediacio.
4. Bioinformatika: genomikai/proteomikai informaciok feldolgozdsa, komplex bioldgiai
folyamatok (pl.: rendszerbiol6gia) modellezése
5. Nanobiotechnolégia: nano/mikrogyértdsi moddszerek alkalmazdsa a biotechnoldgiai
alkalmazasi teriileteken

Az eszkoztar tovabbfejlesztése, adaptdldsa rokon teriileteken kifejezetten kutatdsintenziv
teriiletté teszi a biotechnolégidt. fgy nem csoda hogy kezdetben individudlis kutatékhoz,
intézetekhez kotddott a biotechnoldgiai ipar kialakuldsa, és mind a mai napig igen szoros a
biotechnoldgiai ipar kapcsolata a kutatéintézetekkel. Az sem meglepd, hogy a biotechnoldgiai
cégek a bevétel 40-50%-t visszaforgatjak K+F célokra.

Az eszkoztar fejlesztése és kiilonbozd célokra torténd adaptdldsa szdmos tudomdényteriilet
részvételét kivanja meg, a biotechnoldgia tipikusan multidiszciplindris. A legfontosabb
tudomdnyteriiletek a biokémia, genetika, informéci6 technoldgia és a mérnoki tudomanyok.

Ezen eszkoztdr nyujtotta lehetOségek az €l6lények gyakorlatilag teljes korét érintik.
Nincsenek éles hatdrok, gyakran el6fordul, hogy egy huméin gydgydszati célra kifejlesztett
technika az agrar szektorban is (esetleg még jobban) haszndlhaté. A biotechnoldgia szektorokra
osztasa, igy nem az alkalmazott technikdk, hanem a cél (a létrehozott termék) szerint torténik.
Természetesen, mint minden felosztds ez is onkényes €s az egyes biotechnoldgiai szovetségek,
tarsasigok felosztdsa kis mértékben eltér egymdstl. Altaldban a kovetkezd teriileteket
kiilonboztetik meg:

1. Egészségiigyi

2. Agrar

3. Elelmiszer

4. Természeti er6forrasok
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5. Kornyezetvédelmi
6. Ipari feldolgozas

7. Bioinformatika

A vildg els6 hidrom biotechnolégiai nagyhatalmat (EU, USA, Japin) megvizsgilva
elmondhatd, hogy a szektorok koziil eltéré mértékben, de gyakorlatilag minden orszdg esetében
az egészségiigyi a domindns (1-3. tablizat).

1. tdblazat. A biotechnoldgiai ipardgak szdzalékos megoszldsa dgazatonként (2006)

Egészség- Mezo- Elelm. | Természeti | Kornyezet Ipari Bio- Egyéb
gy gazdasag és eréforrasok 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 33 9 8 2 9 11 7 1
Ausztralia 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), “ Mezégazdasag” magaban foglalja a “Elelmiszer és italipar” kategéridt is.
* Korea, “ Mezogazdasag” magaban foglalja a “Természeti er6forrasok” kategoriat is.

Forras: OECD, Biotechnology statistics database, January 2009.
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2. tdbldzat. A japdn biotechnoldgiai piac alakuldsa 2001/2010-ben (egység: ¥ x 10%)

SZEKTOR 2001 2010 EVES NOVEKEDESI RATA
Egészségiigy 536 8,400 36%
Agrar-élelmiszeripar 367 6,300 37%
Bioeljarasok 244 3,600 35%
Kornyezet-és 3 600 80%
eréforrasgazdalkodas
Bioeszkozok 140 3,100 41%
Bioinformatika 29 2,200 62%
Szolgaltatasok+Egyéb 26 800 46%
Osszesen 1344 25,00 38%

forras: METI 2002

3. tdblazat A biotechnoldgiai piac vezéragazatai és kulcstermékei

Szektor Részesedés Termék
Eritropoietin(EPO), Granulocita koldnia-
Egészségiigy 40% stimuldlé faktor (G-CSF), Monoklonalis
antitestek, Novekedési hormonok
Asrar-élelmiszeripar 7% Kukorica, Funkcionalis élelmiszerek,

g P ¢ Kiilonleges taplalkozasi célu élelmiszerek
Bioeljarasok 18% Elelmiszeripari enzimek, Detergensek
Bioeszkozok 10% Bioszenzorok, Analitikai eszk6zok

Bioinformatika - Bioremediacié
Szolgaltatasok 2%

A hagyoményos egészségiigyi ellatds a betegség tiineteinek megjelenésekor indul. A
jellemzo eljards: vizsgdlatokl — diagnozis1 — terdpial — vizsgalatok2 — diagndzis2 — terdpia2 - ....
A vizsgalatok a rendeldben/laborban/kérhdzban torténnek. Az elldtds a betegségek tipikus
lefolydsat és a betegek passziv részvételét feltételezi. Az ilyen ellatist az oregedd tarsadalmak
nem képesek fenntartani. A fejlett orszagok nagyobb silyt fektetnek a megeldzésre és szamitanak
a paciensek aktiv részvételére az egészségiigyi ellatd helyeken kiviil is.

A péciensek akkor képesek sajat egészségiikk fenntartdsa érdekében aktivan
kozremlikodni, ha ehhez megfeleld, szakértelmet nem igényld eszkozokkel latjdk el dket. Az
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ilyen eszkozok és mérési/kiértékelési modszerek fejlesztésére az egészségipar jelentds
er6forrdsokat fordit.

A megel0zés, a diagnosztika €s a terdpia is sokkal hatékonyabb, ha a lehetséges mértékig
személyre szabott. Az ezt segitd eljardsok kutatdsa/fejlesztése az egészségipar mdsik kiemelt
teriilete.

A Miiegyetem biotechnoldgia, egészség és kornyezetvédelmi stratégidjanak készitésekor
két dolgot kellett figyelembe venniink: a nemzetkdzi irdnyvonalakat €s a milegyetemi
sajatsdgokat, milyen teriileten tud a BME nemzetkozi szinten megjelenni. A Milegyetem
molekuldris biotechnolégiai vonala gyengébb, miiszerfejlesztési, gydgyszerszintetikus,
alkalmazott szennyvizkezelési vonulata az dltagosndl erdsebb. Ennek megfelelden a Milegyetem
erre a teriiletre specializdlédott kutatohdlézatat hét szektorra bontottuk:

Biogyogyszerek, biokatalitikus technologiak, bioanalitika

Elelmiszer, mezégazdasagi és ipari biotechnolégia

Bioinformatika

Kornyezetkimélo technologiak — kornyezetterhelés csokkentése, szennyezés
megel6zése

Kornyezeti karok helyreallitasa, szennyviztisztitas

Integralt egészségvédelmi- és gyogyszer-technologiak

7. Mérnoki médszerek a gyogyaszatban és az életvitel tamogatasaban

S S

S

Ahogy az kordbban is emlitést nyert a biotechnoldgia tobb tudomanydg integracidjabol 1étrejott,
rendkiviil szertedgazé teriilet. Igy az altalanos helyzetelemzésen til a kdvetkezdkben szeretnénk
ismertetni az egyes milegyetemi szektorok specifikus helyzetét.
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2.1. Biogyogyszerek, biokatalitikus technologiak, bioanalitika

2.1.1. Kiemelt nemzetkozi trendek, K+F iranyok, kovetkeztetések

Napjainkra a genomika és proteomika eredményei rdvildgitottak arra, hogy az emberek nem
tekinthetok uniform él6lényeknek. Ez a bioldgiai kiilonbség rendkiviil fontos szerepet kap az
egyes betegségek megfeleld terdpidjanak bedllitdsakor, hisz a kiilonbozd egyének eltéréen
reagidlnak a kiillonbozd gyogyszerekre, illetve az egyes gyogyszerek ugyanazon dézisara. A
kovetkezd években, évtized(ek)ben varhatéan analizdlhatok lesznek a terdpidk egyes paciensekre
gyakorolt hatdsdnak részletes eredményei. Igy igen fontos szerepet kap a személyre szabott
orvoslds, amely ma a teriilet feltétleniil egyik irdnymutaté trendje. Ha ugyanis pontosan
megallapithaté az adott péaciens vdlaszreakcidja az adott terdpidra, akkor a pédciensek esetében
egyedileg beallithatéak a terdpids protokollok (egyedi finomszabdlyozas vdlik lehetségessé).
Ezen folyamathoz ma mar rendelkezésre dllnak a technikdk, és a ezek nagyaranyt felhasznaldsa a
fajlagos koltségeket is csokkenti fogja. A személyre szabott terapidk oOridsi eldnye a kéros
mellékhatdsok csokkentésének lehetdsége.

A mellékhatasok csokkentésének masik lehetdsége, hogy magukat a sejteket birjuk hatékonyabb
mellékhatds ellenes stressz-adaptdciora. A sejtek alkalmazkoddképességét tanulmanyozva,
esetleges fokozasuk révén lehetdség adodik, arra, hogy példdul gydgyszerek (xenogén stressz),
vagy kiilonbozd endogén drtalmak (pl.: magas cukorszint kovetkeztében kialakulé ozmotikus,
oxidativ stressz, vagy oOrokletes neurodegenerativ eltérések) kovetkeztében kialakuld stresszt
csokkentsiik. Igy a sejt sajt adapticis védekezd folyamatait hasznéljuk fel ezek lekiizdésére.
Nem csoda, hogy igen intenziv kutatds folyik ezen a teriileten is.

Gydgyszeripari technoldgiai oldalon egyértelmii irdnyvonal, hogy az 1j gydgyszermolekuldk
elddllitdsa sordn egyre nagyobb ardnyban jelennek meg a biotechnoldgiai tton eldallitott
komponensek, termékek. Ez nem csoda, hiszen a szelektiv biokonverziés moddszerek
segitségével, Uj biokatalizatorok fejlesztésével nagy hatékonysdgu, biospecifikus, nagyobb
stabilitasu, szelektiv mddszerek haszndlhatok gydgyszer eldallitasi célokra. Egyre novekvo igény
mutatkozik az n. , bioszimilaris” termékek eldallitasara is.

Ez a biotechnoldgiai alapu gyogyszer, ill. hatéanyag eldallitds egyre ndvekvé mértékben igényli
uj fermentdciés moddszerek, a gyogyszer elOdllitdsi folyamat ellendrzésére és irdnyitdsdra
alkalmas moddszerek fejlesztését. A bioanalitikai modszerek fejlesztése teriiletén az uj érzékelési
mechanizmusok, a specifikus, nagy érzékenységii bioszenzorok €s a mikroanalitikai modszerek
és rendszerek fejlddése forradalmian gyors €s eléremutaté irdny. A nagy ateresztOképességil,
hatékony analitikai eljardsok lehetdvé teszik a ténylegesen, vagy kozel valos idejli elemzéseket
nemcsak a gyogyszer elddllitds, hanem az orvosi diagnosztikai teriileteken is, mely a személyre
szabott terdpia egyik kulcseleme, elofeltétele.

A stabilitds és hatékonysdg novelésének egyik irdnymutaté vonala a kiilonféle formulalasi
modszerek és anyagok fejlesztése.
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2.1.2. Versenytarsak, partnerek azonositas, tevékenység elemzés
(nemzetkozi/EU/regionalis/hazai szintek)

A személyre szabott terdpia, stressz-adaptacid tanulmanyozasa teriileten alapvetd partnereink az
MTA SzBK Enzimolégiai Intézete, az ELTE Biokémiai Intézete, az SE Orvosi Vegytani,
Molekuléris Bioldgiai é€s Patobiokémiai Intézete,

A biogydgyszer fejlesztés, eldallitas épp a nagy hozzdadott érték és a piaci elony megdrzése miatt
a kutatok/fejlesztok ¢€s gyartok/ipar rendkiviil szoros és titoktartdsi kotelezettségekkel
koriilbastyazott teriiletét jelentik.

A biogyogyszer fejlesztési teriileten alapvetd partnereink a hazai gydgyszergyarak (Richter
Gedeon Rt, EGIS Rt, Sanofi-Aventis Chinoin), és szoros egyiittmikodést folytatunk az
ellendrzési é€s szabdlyozdsi folyamatokban alkalmazhaté miszerfejlesztések teriiletén
tevékenykedo vallalkozasokkal.

A bioanalitikai kutatds-fejlesztésekben az MTA Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatd
Intézete, a SE Orvosi Vegytani, Molekuldris Bioldgiai és Patobiokémiai Intézete valamint a BME
Fizikai Kémiai és Anyagtudoményi Tanszéke képezi egyiittmiikodéseink alapjat. A résztvevd
kutatécsoportok széles nemzetkozi egyiittmiikodésekkel rendelkeznek, EU keretprogramokban,
nemzetkdzi kooperdcidkban, hazai K+F programokban (Jedlik, Baross, stb.) OTKA kutatasokban
rendkiviil aktivak. Ipari kutatdsaik révén jelentds K+F tapasztalattal rendelkeznek.

2.1.3. A BME jelenlegi tevékenységének, teljesitményének,
eroforrasainak, kapacitasanak, feltétel rendszerének elemzése

A BME tradiciondlisan kivdlé K+F kapcsolatokkal rendelkezik a hazai gydgyszergyarak
tekintetében, és mint a hazai biomérnok képzés megalapitdja (1974), és azébta is hazai els6é szamu
képzési kozpontja kitiintetett helyzetben van. A BME éltal az elmuilt 30 évben kibocsétott
biomérnokok ma a hazai gyogyszeripar ,,biotech” dgazatanak fontos fejlesztoi.

Ugyanakkor szamolni kell a teriileten jelentds szimban novekvo versenytarsak megerdsodésével.
A teriilet kiilonleges tulajdonsidga hogy multidiszciplindris jellegébdl fakadéan egyszerre igényli
a gyorsan fejlédd ,,bio” teriiletek (molekuldris bioldgia, mikrobidlis genetika, molekularis
farmakoldgia stb.) €s a szintén gyorsan valtozé miszaki teriiletek (biotechnoldgiai miiveletek és
folyamatok, bioreaktorok, analitikai moédszerek, méréstechnikai eljardsok stb.) ismereteinek
integralasat.

Az ilyen ,,integrélt tudédsfejlesztés nem csak a K+F feladatok megolddsdhoz sziikséges, az ipari
partnerek részérdl is Oridsi igény jelentkezik ezen ismeretek irant.

Az alapvetd tuddsbézis és fejlodés készsége meg van a BME-n, azonban a human erdéforras
fejlesztése elsdsorban a ,,bio” teriiletek tekintetében alapvetd fontossagu.

A human erdforras fejlesztést elsdsorban a posztdok és fiatal szenior kutatok tekintetében tartjuk
elengedhetetlennek.

A kutatdsi infrastruktira fejlesztésében a verseny kovetkeztében szinte kényszer hogy a

molekuldris genetikai, molekuldris bioldgiai teriilet folyamatosan megujuljon, a legijabb
technikdk elérhetdk legyenek , vagyis az infrastruktira ezen része folyamatos fejlesztést igényel.
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A fermentécids technoldgiai K+F teriilet alapvetd infrastruktirdja rendelkezésre 4ll, a fejlesztés
legfontosabb irdnya a 1éptéknovelés megvaldsitdsahoz sziikséges ,,pilot scale” berendezések és
eszkozok telepitése.

Az analitikai teriilet alap infrastruktirdja rendelkezésre 4all, ugyanakkor a nagy miiszerpark
folyamatos fejlesztése (LC-MS, MS-MS, NMR, XDS) a modern képalkotd eljardsok és a
valosidejli érzékeléshez sziikséges eszkozok bovitése elengedhetetlen.

A K+F eredmények hasznositisa az elsddleges nemzetkozileg elismert publikdcids
tevékenységen til sajnos kis hatékonysdggal valosul meg. A konkrét termékek, eljarasok,
technol6gidk formdjaban torténd hasznositdst tdmogatja néhdny ipari partner vezetésével zajlo
nemzeti projektiink. Az eredmények iparjogvédelmi szempontbdl valé hasznositdsat azonban
csak egy hatékony szervezeti struktura kialakitdsaval 1atjuk megval6sithatonak.
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2.2. Elelmiszer, mezégazdasagi és ipari biotechnolégia

2.2.1. Kiemelt nemzetkozi trendek, K+F iranyok, kovetkeztetések

"oz

Az élelmiszerfogyasztas alapvetd élettani igényeket elégit ki. Ilyen tekintetben az un. ,,agro-food”
szektor minden orszdgban €s kozosségben specidlis helyet foglal el a gazdasagi teriiletek kozott, a
termelésbiztonsdg feltételrendszerének megteremtése stratégiai kérdés. Az érintett gazdasagi
teriiletek profiljat, hatékonysagat, jovedelmezdségét az elmilt évtizedekben szdmos tényezd
jelentdsen befolydsolta, illetve megvaltoztatta.

- A klimavaltozds: A klimatikus viszonyokhoz, a koOrnyezeti stresszhez jobban
alkalmazkod6 novényfajtakra, és a kartevOk/betegségek kornyezetkiméld kezelési
modszereinek megoldadsdra van sziikség

- Megtjulé energiaforrasok: A gazdasagi racionalitis mellett a ndvényi alapanyag
felhaszndldsan alapulé energiatermelés élelmiszertartalékokra gyakorolt hatdsai is
rdirdnyitottak a figyelmet a komplex, kornyezetkiméld, a melléktermékek hasznositdsat is
magéaba foglalé feldolgozdsi és termék eldallitasi technoldgidk fejlesztésének é€s
alkalmazdsanak fontossagara.

- Fehér biotechnoldgia: Az utébbi években a koOolaj finomitok mintdjara megalkottak a
,biofinomitd” kifejezést, amely alatt olyan ,,bio-kombinat”-ot értenek, amely megujuld
alapanyagokbdl dllitja el6 a technolégia nyersanyagait és a sziikséges energiat,
hasznosithatatlan melléktermékek keletkezése nélkiil. Nyilvdnvalé, hogy ilyen
megoldasok kidolgozdsa és alkalmazasa tudas €s tOkekoncentriciot igényel.

- Elelmiszer elltds biztonsdga: A népességnovekedés és az ipari feldolgozds novekedése az
élelmiszer alapanyag tartalékok drasztikus csokkenéséhez €s a koltségek novekedéséhez
vezetett. Igy a fejlettebb orszdgokban is djra megoldandé kérdésként meriil fel az
élelmiszer ellatds biztonsaga.

- Elelmiszerbiztonsdg: Fenntartdsa torvényi kotelezettség. Ugyanakkor a sziikséges
eszkozrendszer nem minden esetben all rendelkezésre. Ilyen teriilet példdul a civilizacids
betegségnek szamito allergia és érzékenység, ahol a klinikumt6l az analizisen at a
termékgyartdsig szamos teriilet tisztdzasra var.

- Az élelmiszerfogyasztds tarsadalmi funkcidja: népbetegségek okainak azonositasaval,
illetve az ezek kezelésére forditott forrdsok nagysdgrendjének elemzésével egyértelmiivé
valt, hogy megel6zésiik a human értékek mellett tdrsadalmi és gazdasagi jelentOséggel is
bir. Ebben a folyamatban a tapldlkozds kulcsszerepet tolt be.

A mezdgazdasagi €s élelmiszeripari termék elddllitds két tovabbi jellegzetességét is célszerli
figyelembe venni a stratégiaalkotds folyamatdban:

- Kis és kozépvallalkozasok szerepe: részvételi ardinyuk minden mas gazdasagi szektorénal
magasabb, ezért a szektor a foglalkoztatds biztositdsdban is jelentOs szerepet jatszik. A
KKV-k tékeereje, piaci alkalmazkodd képessége, a fejlesztés human és infrastrukturdlis
feltétele rendkiviil korlatozott.
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- Kutatas-fejlesztés €s innovacio irdnya €s jellege: ritka a nagy attorést hozo, publikalhato
tudomanyos eredmény, szabadalmaztathaté termék, nagy volumenben értékesithetd
technoldgia vagy eljaras. Sokkal jellemzdbb a kis 1épésekben torténd fejlesztések
sorozata, melyek hajtéereje az egyébként is kis jovedelmezdséget tartalmazd termelés
koltségeinek csokkentése és a sok esetben csak lokdlis fogyaszt6i igények kiszolgélésa.
Az élelmiszeripari innovécids hattér formaldsakor a KKV szektor igényeit és lehetdségeit
figyelembe kell venni.

Az orszagok, kozosségek és a régiok kialakitottak a problémdk kezelését célz6 kozép és hosszu
tdvi éaltaldnos és dgazati fejlesztési stratégidikat, és elkészitették az azok végrehajtdsara
vonatkozé megvaldsithatdsdgi tanulmédnyokat. A projektben vazolt fejlesztési elképzelések
megvaldsithatdsdgat dontden a hazai és az eurdpai kdrnyezet befolydsolja, ezért a tovabbiakban
csak ezen stratégidk kapcsolddo irdnyait elemezziik.

Az EU alapvetdi vizidja a Lisszaboni Stratégia mentén a tuddsalapui biogazdasdg megteremtését
fogalmazza meg (1. dbra). A stratégiai célkitlizések az aldbbi kihivasok kezelését célozzak:
- Biztonsagos egészségtamogato és j6 mindségli élelmiszerek eldallitasa
- Fenntarthaté termelés, megtjulé bionyersanyagok biztositdsa a termék eldallitas
kornyezethatékonysdganak biztositdsa
- Az dllati és novényi betegségek terjedésének megdllitdsa, az élelmiszerfogyasztdssal
kapcsolatos rendellenességek el6forduldsi gyakorisdganak csokkentése

- Fenntarthaté és biztonsdgos mezdgazdasigi termelés biztositdsa, a klimavaltozas
hatdsainak kezelése.

‘ THE EUROPEAN KNOWLEDGE-BASED BIOECONOMY ‘

NUTRITION (nutrigenomics) -PATHOGENS | CONSUMER CHOICE | STABILITY - BIODEGRADABILITY
CONTAMINANTS - ALLERGENS y FUNCTIONALITY (Chirality)

MATERIALS
FOR HEALTH
INDUSTRY
& ENERGY

& DIVERSE

FGOD sUPPLY
“Fork to Farm”

TRACEABILITY SYSTEMS BIOTECH
’ ADVANGED FOOD TECHNOLOGIES H PROCESSING }'7’ CLEAN BIOPROCESSES
1 ﬁ RAW MATERIALSAWASTE

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

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

1.4bra: A tuddsalapi biogazdasdg kialakitdsanak modellje [8]

A célkitiizések megvalGsitdsanak tamogatdsdhoz az EU 7. Keretprogramja az ,Elelmiszer,
mezOgazdasdg és biotechnoldgia” tematikus programjidban meghirdetett akcidkban rendel
forrasokat. Szintén a keretprogramon beliil késziiltek el az EU harmonizalt dgazati stratégiai is. A
novénytermesztés fejlesztési irdnyait a ,,Plants for future” Europai Technologiai Platform
Stratégiai Kutatdsi Terve jeloli ki. A élelmiszerdgazat k6z€p- és hosszu tavi programjat a ,, Food
for Life” Technologiai Platform stratégiai dokumentuma és megvaldsithatésdgi tanulmanya
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tartalmazza (2.4bra). A nOvényi alapanyag feldolgozdsaval kapcsolatos, illetve az ipari
biotechnoldgiai fejlesztések vizidjat €s kozéptava elképzeléseit az EU Fenntarthaté Kémia
Platformjanak “Innovating for a Better Future” cimil stratégai anyagban, illetve az ez alapjan
kidolgozott megvaldsitdsi tervben taldlhatjuk. Ennek egyik héttéranyagaként késziilt a fehér
biotechnoldgia jovOjére vonatkozo elképzeléseket tartalmazo “Industrial or White Biotechnology:
A driver of sustainable growth in Europe” kiadvany. Az EU stratégiaalkotds folyamata mentén
megalakulé nemzeti platformok stratégiai anyagai is elkésziiltek, illetve késziilnek. Projekthez
kozvetleniil kapcsol6dd nemzeti platformok listdjat az 1. tdblazat tartalmazza.

Kommunikacio,
Oktatas,
Technoldgia -transzfer

Elelmiszer-
biztonsag

Elelmiszer
és fogyaszt

Fenntarthatd
élelmiszer termelés

2. dbra: Az Elelmiszer az Eletért Eurépai Technolégiai Platform viziGjanak teljesitéséhez
sziikséges fejlesztési teriiletek 9]

Valamennyi EU és nemzeti stratégia elemzésénél lathatok a tematikus teriiletek kozotti jelentds
atfedések, amely sokadszorra aldtdmasztja a kutatdsok multidiszciplindris jellegét, és az
egylittmiikodés fontossdgit. Ezt a késObbiekben az egyetemi stratégia kialakitdsdnal is
alapvetésként kell kezelniink. Ugyancsak horizontdlis elemként jelenik meg valamennyi
anyagban a kutatdsi €és innovdcids feltételrendszer javitdsdra, harmonizéldsdra és
hatékonysagdnak novelésére irdnyulo tevékenységek tervezése.

Biotechnol6giai Nemzeti Technolégia Platform

Mobilitds és Multimédia Nemzeti Technol6giai Platform

Integralt Mikro/Nanorendszerek Technoldgiai Platform

Magyar Halgazddlkoddsi Technolégiafejlesztési Platform

Az ,élelmiszer az életért” Magyar Nemzeti Elelmiszer-technolégiai Platform
miikodésének megerdsitése

Genomikai Nemzeti Technolégiai Platform

NESSI-Hungary Szoftver és Szolgaltatisok Nemzeti Technoldgiai Platform

eVITA Nemzeti Technoldgiai Platform miikodésének megerdsitése

Fenntarthat6 kertészet- Versenyképes Zoldségagazati Platform
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1. tablazat: Innovacidés Alapbdl finanszirozott Magyar Nemzeti Technoldgiai Platformok
felsoroldsa (www.nkth.gov.hu)

Az idézet forrdsokban kijelolt, a projektiink szempontjabol relevins egyes fejlesztési irdnyok
példaul:
- Az élelmiszertermelés szdmdra elegendd, véltozatos és j6 mindségli ndvényi alapanyagok
fejlesztése és termesztése
- A fenntarthat6 élelmiszertermelés. A gazdasdgi novekedés a kornyezetvédelem €s a
tarsadalmi hatdsok dsszehangoldsa
- Biztonsagos novényi alapanyag termesztése, nyomon kovetése €s ellendrzése takarmany
€s élelmiszer eldéllitds céljabol
- Egészségtamogato, illetve specidlis fogyasztéi csoportok igényeit kielégitd Gj novényi
alapanyagok fejlesztése
- Elelmiszertermék és technolégia fejlesztés
- Téplalkozastani kutatdsok
- Elelmiszerbiztonsig
- Téplalkozéas-egészség-Eletmindség kapcsolata
- Egészségvédelem: civilizacios betegségek (allergia, fert6zé és daganatos betegségek);
demogréfia, egészségiigyi kiaddsok ndovekedése

A kutatds-fejlesztési elképzeléseink megvaldsithatosagat alapvetden befolydsolja a jelenleg
formal6dé Gj nemzeti fejlesztési stratégia, melynek irdnyvonalait a tirsadalmi vitdra bocsatott Uj
Széchenyi Terv vitairata tartalmaz. Onmagidban a fejlesztési terv kozponti céljaként
megfogalmazott foglalkoztatds bovitése, illetve a KKV-k versenyképességének fejlesztése
taldlkozhat a mezdgazdasagi és a élelmiszeripari teriiletek modernizdldsdval. A teljesség igénye
nélkiill a projektiinkben definidlt szakmai célok els6sorban az aldbbi nemzeti fejlesztési
prioritdsokkal hozhatdk 6sszefiiggésbe:
- Egészségipar
o az egészségtudatos életmdd feltételrendszerének kialakitdsa, melynek része a
biztonsagos €s egészségesebb €élelmiszerek termelése
o a gyogynovénytermesztés, ami egyiitt kell jarjon a feldolgozasi technoldgidk
fejlesztésével
o z0ld és fehér biotechnoldgia tudés intenziv hiizddgazatta torténd fejlesztése
o ateriiletekhez tartoz6 K+F+I tevékenység javitdsa és az oktatds megerdsitése
- Z0ld gazdasag
o megljuld energiaforrdsok hasznositdsa, amelyhez kapcsolhaté a mezdgazdasigi
alapanyagok, a megtermelhet6 biomassza komplex hasznositdsa
- Tudédsgazdasidg-Tudomany, innovacid, novekedés
o az egészségipar, mint huzéagazatnak mindsitett teriilet
o a mezdgazdasdg és az ezzel kapcsolatos élelmiszeripar adottsdgainak jobb
kihaszndldsa
- Foglalkoztatas
o az élelmiszeripar fejlesztésének sziikségessége, mint kiemelten nagy létszamu
munkaerdt felszivo és KKV-t alkalmaz6 gazdasagi szektor.

21



Biotechnoldgia, Egészség, Kornyezetvédelem Kiemelt kutatasi teriilet
Kutatéegyetemi Stratégia 2010.09.30

Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy a BME tuddsbdzisin megvaldsithaté élelmiszer-
mezdgazdasag-ipari biotechnoldgiai orientdcidju fejlesztési elképzelések harmonizdlhatok a
nemzetkdzi, Unids €s hazai kozéptavu fejlesztési stratégidk és az altaldban 5 éves 1dotdvra szo6l6
cselekvési  programokban  megfogalmazott  szakmai  irdnyokkal. = Feladatunk  az
egylittmiikodéseken €s szakmai konszenzuson alapuld, a humén és infrastrukturdlis eréforrdsok
hatékony kihasznélasidt célz6, az érintett hazai €és nemzetkdzi szakmai szereplOkkel
(,,steakholder”, vallalkozok, K+F intézmények, dallami szektor, nemzetkdzi szervezetek)
egyeztetett részstratégidk és munkaprogramok kialakitasa.

2.2.2. Versenytarsak, partnerek azonositasa, tevékenységiik elemzése

A projekt valamennyi teriilete 6nmagéban is tudomdnyteriiletek szoros egyiittmikodését igényli.
Az eddig kialakitott kapcsolatokat inkabb az egyiittm{ikodés, mint a versengés jellemzi, és ezt a
szemléletet a tovabbiakban is igyeksziink fenntartani. Az alapkutatdsi jellegli témak, illetve
kutatdsi irdnyok esetében meghatdroz6 a nemzetkdzi és a hazai kutatohalozatokkal torténd
egyiittmiikodés (pl. ELTE, MTA-MgKI, KEKI, Semmelweis Egyetem, Szegedi Egyetem,
Debreceni Egyetem, BOKU (Ausztria), Howard Hughes Medical Institutes, EMBL Hamburg
(Németorszdg), CSIRO (Ausztrdlia), FIChemE (Ddnia)). Ezekkel a kutatdintézeteken
értelemszeriien 1éteznek parhuzamosan mivelt teriiletek, egyes érzékeny ponton jelentkezhetnek
érdekkiilonbségek. Azonban inkdbb meghatdrozé az egymds kiegészitd teriileteken torténd
egyiittmiikodés, tudds €s infrastruktura haszndlat. Projektiinkben szerepld témak tobbségének
akdr kozéptavon is értékesithetd alkalmazds-orientdlt jellegét és innovacids potencidljat mutatja,
hogy a fejlesztdintézetek mellett jelentOs ipari/gazdasagi kapcsolatrendszer is felmutathatd. Ezek
tobbnyire hazai véllalkozdsok (Ubichem Kft, Coopeintern Kft, Bidrog Berta Kft, Campden Kft,
Gyermely Zrt, Kite Zrt, Labintern Kft, stb.), meghatdrozé résziik KKV. A gazdasdgi partnerek
nem csak a fejlesztési eredmények hasznositidsidban, hanem az igények kozvetitésében is
meghatdrozé szerepet jatszanak. Ugyanakkor fejlesztési igényeik kiszolgdldsa szemléletvaltast,
megfeleld rugalmassagot igényel a K+F kozosségtol. A nemzetkozi jelenlétet, intézményekkel,
cégekkel torténd egyiittmiikodést erdsiti a projekt tagjainak EU keretprogramokban torténd
részvétele is.

2.2.3. A BME jelenlegi tevékenységének, teljesitményének,
eroforrasainak, kapacitasanak, feltételrendszerének elemzése

Az agrarkémiai- és élelmiszeripari valamint az ipari biotechnoldgia orienticidju felsdoktatds
bevezetésében €s kutatdsi feltételek megalapozasdban a BME kezdeményezo6 szerepet vallalt. Az
oktatdsi €s kutatdsi tevékenységek sokszinlivé valdsdval, a tudomdnyteriiletek fejlédésével, mas
intézmények bekapcsolddédsdval és profiljuk specializdldsdval a BME szerepe €és stilya ezeken a
teriileteken, hazai és regiondlis szinten jelentGsen megvéltozott, nyugodtan kimondhatjuk,
csokkent. Azonban egyes, nagy hagyomdnnyal, tapasztalattal rendelkezd, egyetemiink komplex
miszaki, természettudomanyi és részben gazdasdgi human és infrastrukturdlis adottsdgat
eldnyodsen haszndlni képes teriiletek megtartdsa miivelése és fejlesztése sziikséges és lehetséges
is. Megitélésiink szerint a VBK kémiai, biokémiai, molekuldris bioldgiai tuddsbdzisdnak miiszaki
szemléletli alkalmazasa, kiegésziilve a rendelkezésre 4ll6 vizsgdlati/analitikai és technoldgiai
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eszkoztarral, illetve mds karok/teriiletek (informatika, gépipar, logisztika, nanotudoményok, stb.)
altal kinalt kompetencidkkal az orszagon beliil, de a k6z€ép-eurdpai szinten is egyedi adottsdgokat
kindl egyes, multidiszciplindris tuddst és komplex feltételrendszert igénylé fejlesztések
megvaldsitdsdhoz. Meggy0zddésiink, hogy a mai alapokon ilyen hattérrel kialakithatéak olyan
fejlesztési teriiletek, melyeken a BME meghatérozo, vagy vezetd szerepet tolthet be.

A vazolt témateriileteken a BME csoportjai €s egyiittmiikodoé partnerei megfeleld tuddsbazissal,
vezetd kutatéi dllomdnnyal és jelenlegi kutatdsok végzéséhez részben eloregedett, de még
hasznalhato6 épiilet és eszkoz infrastruktiraval rendelkeznek.
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2.3. Bioinformatika

2.3.1. Kiemelt nemzetkozi trendek, K+F iranyok, kovetkeztetések

Az ezredfordulé egy tudomdnytorténeti korszakhatdrnak is tekinthetd, amikor a XX. szdzad
madsodik felére jellemzd adat-szegény és szdmitds-intenziv, szimuldcids korszakot egy adat- és
szamitas-intenziv korszak valtotta fel. Az adatok mennyiségének exponencidlis gyarapodasa tobb
tudomanydgban is bekovetkezd jelenség, mint példdul részecskefizikdban, asztrofizikdban,
orvosbioldgidban, vagy neurobiolégidban.

Az orvosbioldgiai méréstechnoldgia fejlodése az utébbi két évtizedben lehetdvé tette szamos
faj genetikai dllomédnydnak (genomjanak) megismerését és a gének miikodésének ujabb és tjabb
aspektusdra deriilt fény. A tudomdanyos haladas ellenére azonban a személyre szabott medicina,
azaz a személyre (genomra) szabott megeldzés, diagnosztika, gyogyszerek, €s gyogykezelés
jelenleg még mindig inkdbb csak lehetdség, mint realitas.

A bioldgiai adatok mennyiségének €s dimenzidinak rendkiviil gyors novekedése kikényszeritette,
hogy az adatok elemzése elosztottan, az internet segitségével megy végbe, elosztott adat €s
tudasbdzisok, nagyteljesitményli €s nagy dteresztoképességli szamitasi szolgéltatdsok szdzainak a
segitségével. Az egységesen ,bioinformatikdnak” nevezett teriillet az adatelemzésnek,
adatbanydszatnak, a gépi tanuldsnak, a tuddsmérnokségnek, a mesterséges intelligencia-
kutatasoknak, a szamitogépes nyelvészetnek és az informatikdnak is hizéagazata, trend teremtdje
lett. Ez kiilondsen igaz az ezek integraldsat jelentd ,intelligens rendszerek” kutatdsdra és
fejlesztésére, és a nagyteljesitményli és nagy ateresztOképességli bioinformatikai szdmitasi
szolgaltatasok fejlesztésére.

A 1étrejott uj kutatdsi paradigma, az e-science azonban hasonlé szamitdsi alapokat igényel, mint
akdr a modern, empirikus természettudomdnyokat megalapozé matematikai alapok, a kalkulus
vagy a matematikai logika. Ezekhez hasonléan az egyes e-science-re tdmaszkodd
tudomédnydgakban az e-science fogalomrendszere bele fog fonédni a tudoménydgak
gondolkoddsmddjédba, érvelési, sot akar bizonyitdsi rendszerébe is, drasztikusan atalakitva azokat.

Mindazonaltal a nagy-dteresztd képességli mddszerek szinre 1épése nem vdltoztatta meg a
bioldgia €s az orvostudomanyok tudds gazdag voltat. Ez a tudds nyers megfigyelések tarhazatol
indulva magdba foglalja az akdr automatizalt adatelemzés generdlta modelleket, a fogalmak
onkénteleniil formalt el6forduldsi mintdzatait a vilaghdlon és a szakirodalomban, a lektordlt
szakcikkekben javasolt modelleket, a szakértok altal épitett tudasbazisokat, és a tankonyvbeli
szaktuddst. Az orvosi és klinikai felhaszndlds egyre novekvd silya — az orvosi genomikai
felerdsddése - a bioinformatikdban azonban nyilvanvaldva tette, hogy a sok absztrakcids szint €s
sokféle szempont nem vart komplexitast jelent az adatok kiértékelésében. Azaz a nagy-ateresztd
képességli mdédszerek modell-mentes volta felbecsiilhetetlen nyereség méréstechnikailag, de az
adatok értelmezése sordn a modellkeresésnek az dra is hatalmas szamitdsi €s statisztikai
komplexitds. Az ehhez kapcsol6do ,,transzlacids™ kutatds €s ,.transzlacios” sziik keresztmetszet az
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egyik f6 oka az elektronikus tdrgyteriileti tudas felértékelddésének a genom-utdni korban, mivel
azt az igéretet hordozza, hogy a sok szakértd éltal elosztottan 1étezd tudds egységesithetd,
fuzionaltathatd, és az adatelemzésben és — a modellmentes mérések utan — a modellalkotiasban
automatizdltan felhasznélhaté személyre szabott medicina fejlesztésének érdekében.

A bioinformatika vilagbeli és magyarorszagi helyzetének felmérésére két, tobb éves kutatds is
iranyult: a Biotechnolégiai Nemzeti Technoldgiai Platform Bioinformatikai munkacsoportja és a
Genomikai Nemzeti Technoldgiai Platform Bioinformatikai munkacsoportja. Az attekintésekbol
a BME szempontjdbol a bioinformatika kutatdsi és K+F potencidlja kapcsdn a kovetkezd
magyarorszagi hidnyossdgok emelhetéek ki orszdgos szinten és €lvonalbeli és EU élvonalbeli
orszdgokat megvizsgalva:

e Nemzeti bioinformatikai infrastruktira hidnya.

® M.Sc. és Ph.D. szintli szinergikus bioinformatikai oktatds hidnya.

2.3.2. Versenytarsak, partnerek azonositas, tevékenység elemzés

Klinikai genomikai, genetikai kisérletek tervezése és kiértékelése kapcsan sokrétii kapcsolat
alakult ki az SE Genetikai, Sejt- és Immunbioldgiai Intézetével. Pszichogenetikai kutatdsok
kapcsan az SE Orvosi Vegytani, Molekuldris Bioldgiai és Patobiokémiai Intézetével és az ELTE-
PPK, Pszicholégiai Intézetével folynak k6zos kutatdsok. Farmakogenomikai kutatdsokban pedig,
az SE Szerves Vegytani Intézetével, és az SE Gyodgyszerkutatdsi és. Gyogyszerbiztonsdgi
Centrumdval vesziink kozosen részt. Nagyteljesitményli €és nagydteresztOképességii
bioinformatikai szdmitdsi moédszerek fejlesztése kapcsan a KFKI RMKI-val folynak kozos
kutatdsok.

Megalakulédsatdl fogva munkakapcsolatban dllunk a K.U.Leuven egyetem ESAT tanszékének
bioinformatikai munkacsoportjaval.

2.3.3. A BME jelenlegi tevékenységének, teljesitményének,
eroforrasainak, kapacitasanak, feltétel rendszerének elemzése

A BME-n bioinformatikdhoz explicit médon k6tdd6 kutatdsok a kovetkezdek:

Fehérje interakcios hdlézatokat vizsgdlo interdiszciplindris kutatdsok

Titkositdsi algoritmusok és adatvédelmi kapcsolatuk egészségiigyi rendszerekben
Adatbanyaszat, adattarhaz épités klinikai kdornyezetben, egészségiigyi ellatdsban
Fehérjemodellezés - Szerkezet és funkcio

Bioinformatikai keresd eljarasok és cél-adekvdt algoritmusok kidolgozésa orvos-bioldgiai
feladatokra

¢ Bioinformatikai adatgytijtés, elemzés €s értelmezés

¢ Bioinformatikai kisérlettervezés

® Bioinformatikai adatelemzés €s értelmezés, személyre szabott gydgydszat
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A fenti kutatdsok mellett természetesen szamtalan alkalmazott bioinformatikai kutatés is folyik a
kemoinformatikai €s bioinformatikai modszerek haszndlatdnak sziikségessége miatt.

2.4. Kornyezetkimélo technoldgiak - kornyezetterhelés
csokkentése, szennyezés megel6zése

2.4.1. A kiemelt teriilet nemzetkozi trendjei, K+F fejlodési iranyok,
kovetkeztetések

A témadval kapcsolatos fontos torekvések a veszélyes anyagok kivaltdsa a kiillonféle ipardgakban
(1), kornyezetbarét szintézisek és feldolgozasok kidolgozasa és alkalmazdsa a szerves vegyipar
fobb 4gazatai, igy a gydgyszer-, a finomkémiai-, a monomer és milanyag-, a textil és szinezék-,
valamint detergensipar szamdra, amikoris a zoldkémia 12 (és tjabb 12) torvénye a kiindulési- ill.
a tdmpont (2), sztereoszelektiv szintézisek kidolgozdsa ,.chiral auxiliary”-k alkalmazdsdval és
racém anyagok hatékony enantiomer szétvalasztisa pl. diasztereomer képzésen vagy. masodrenii
aszimmetrikus transzformdacion keresztiil (3), kornyezeti hatdsvizsgilatok bevondsa a tervezésbe
a vegyiparban és az épitdiparban, anyag- €s energiafelhasznalds-optimalizdlas, természetkiméld
technologidk kidolgozdsa, valamint az épitészeti kornyezeti karok korlatozdsa (4), a
kornyezetiink szennyezdinek és a szennyezettség mértékének allandé (rendszeres) monitordldsa
on-line moédszerekkel az EU-orszdgokat behdl6z6 mérdhelyeken ideértve az energetikai és
kiilonféle ipari gyartdsi technolégidk véggdz tisztitdsi rendszereinek és berendezéseinek
vizsgdlatat és hatékonyabb miikodési feltételeinek biztositdsat is (5), a levegd-, viz- és
talajszennyezési hatarértékek alatti kibocsatasok elérése (bioldgiai/biotechnologia médszerekkel
is) (6), az ujrahasznosithatésag (recirkuldcid) lehetdségét biztositdé technoldgidk kidolgozdsa a
kiilonféle ipardgakban (7), a kiilonféle (vegyipari, épitdipari és elektronikus) hulladékok kezelése
kiilonféle modokon, beleértve a biodegradaciét (mikroorganizmusok és enzimek alkalmazasaval)
€s mezdgazdasagi hulladékok biomasszakénti hasznositdsa (8), tovabbd gazdasdgtudomanyi
szinten a hatékony kornyezetvédelem piaci impulzusainak a  koOrnyezeti  ipar
gazdasdgracionalizdlé hatdsainak feltdrdsa, dgazati fenntarthat6sdgi elemzések modszertandnak
fejlesztése, a fenntarthatésdg szintjeinek, dimenzidinak és indikdtorainak beazonositésa,
lehetséges stratégidinak kimunkdldsa (9), az éghajlatvaltozds regiondlis hatdsmechanizmusanak
elemzése €s kis regiondlis modellezése (10).

A fenti trendek egyértelmiien kiemelik szdmunkra a kovetkezd évek kutatdsi irdnyait, melyek
kivétel nélkiil ,,halas” teriiletek, és amelyekhez meg vannak az el6zmények €s az adottsagok.

2.4.2. Egyilittmi(ikodo partnerek azonositasa

Nemzetkozi szinten minden mértékadé egyetem foglalkozik ,kornyezetbardt” projektekkel,
kiillonosen igaz ez a kornyezd orszagokban 1€vé intézményekre. A téma szertedgazé mivoltabol
kifoly6lag, mindenki mds aspektusokkal foglalkozik, igy igen jol kiegészitjiik egymadst. Kémiai
teriileten konkrét kiilfoldi kapcsolat azonban kevés van, ezeket mindenképp bdviteni kellene. A
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gybgyszeripari innovacié hatalmas nemzetkozi verseny keretében folyik Epp ezért kiilonos
hangsulyt kap a budapesti gydgyszergydrakkal (Richter Gedeon NyRT, a Sanofi-aventis Chinoin,
az EGIS-Servier) val6é kooperécid, melyek koziil az adott témdkban legintenzivebb a Richterrel
valo egyiittmiikdodésiink. Hazai egyetemekkel 1is el6fordulnak egyiittmiikodések a fenti
teriileteken, pl. az ELTE TTK-val, a Pécsi Tudomédnyegyetemmel.

Epitbipari teriileten a nagyobb, K+F-be is invesztil épitdanyag-gyartassal foglalkozé cégek
(Grkutaté laboratoriumok, Urkutatdsra specializalodott cégek) kornyezetkiméld, fenntarthatd
technoldgidkat tdmogaté alapitvdnyok, gazdasdgi szervezetek €s intézmények, mint pl. a hasonlé
kutatdsi témdkon dolgozé kutatéegyetemek €s laboratériumok (ENS de Cachan, Oxford
University, University of California, University of Cambridge, Technical University of Athens,
Technion, MIT, University of Seville) jonnek szamitasba.

Az egyetem elektronikai technolégidkban kompetens egységei szorosan egyiittmikodnek a ,,zold
elektronika” koncepciot megvaldsité multinacondlis cégek magyarorszagi gyartéival (Bosch,
Continental, Flextronics, Jabil, National Instruments, Nokia, Sony) valamint a hazai tulajdond
cégekkel (Videoton, Hitelap)

A technologia és berendezés fejlesztés sordn hatékony egyiittmiikodésre toreksziink a
1égszennyezés szempontjabol meghatirozo kapacitasu erdmiivekkel €s tizemekkel.

A témateriilet szakmai komplexitdsa miatt is szakigazgatdsi és gazdasigi szervezetek,
onkormdanyzatok, szakmai egyesiiletek, képzési és oktatdsi intézmények széles kore és halozata
munkdlkodik az alprojekt daltal atfogott feladatok kutatdsan és az eredmények gyakorlati
realizdl4san.

2.4.3. A BME jelenlegi tevékenységének, teljesitményének,
eroforrasainak, kapacitasanak, feltételrendszerének elemzése

A BME jelenlegi tevékenysége nemzetkozi mércével mérve is figyelemreméltd az adott teriileten.
A VBK Szerves Kémia és Technoldgia Tanszékén miikodé kutatécsoportok szamos, nemzetkozi
szinten is elismert eredményt értek el. Evente tobb mint 20 nemzetkozi folyGiratcikk, tobb konyv,
illetve konyvfejezet sziiletik, cikkeinket idézik. J6 néhdny ipari alkalmazdsba vett technoldgiat
dolgoztunk ki, amelyek koziil tobb szabadalmi oltalmat kapott kiilorszagokban is. A
»sziirkedllomany” rendelkezésre dll. A humdnerdforrds tekintetében azonban — az elmult 12
évben foganatositott megszoritd intézkedések kovetkeztében — a kritikus hatart suroljuk. A VBK-
t kiillonosen sujtotta az elmult iddszak egyetemi gazdasigi politikdja. Csak akkor tudjuk a
kihivéasainkat teljesiteni, ha fiatalithatunk, ha dj tehetséges kollégdkat tudunk bevonni a kutatdsba
€s az oktatdsba. Az infrastruktira alapvetden rendelkezésiinkre 4ll, persze az is fejlesztendd. Az
eredményeinket fel kell kindlnunk ipari partnereinknek hasznositdsra, hogy élnek-e a
lehetdséggel az mar nem rajtunk mulik.

A kutatémunka feltételei az épitdipari €s elektronikus kutatdsok teriiletén is kedvezdek, bizonyos
teriileteken az utébbi években elérték az eurdpai vezetd egyetemek szinvonaldt. A technoldgia- €s
berendezés-fejlesztés kutatomunka infrastrukturalis és humadn alapfeltételei biztositottak, de ezek
bdvitése a munka szinvonalas megvaldsitdsahoz elengedhetetlen.

A BME oktatési szervezeti egységeinek jelentds része - lereagdlva a tudoményos, tarsadalmi €s
gazdasigi kihivast- mar j6 ideje foglalkozik a BEK-alprojekt daltal atfogott témakor(ok)
kutatdsdval és oktatdsdaval - szakképzési szinten is. Ezek a munkdlatok gyakran parhuzamosan
folyn(t)ak, nem tdmaszkodvdn az egyetemi szervezeti €s szakmai strukturdjabol, meglévo
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szellemi potencidljdbol, szakmai kapcsolataibdl ad6dé egyediiléllé feltételekre. Ezek a feltételek
szinte talcan kinéljdk egy orsz4gos (nemzetkozi) ,hatokor”
kornyezettudomdnyi/fenntarthatosdgi  tudomdnyos  mithely r1ovid-tdvi  megszervezésének
lehetOségét, kiegészitvén, s egyben tovabbfejlesztvén az egyetem mar meglévd kutatdsi
kapacitasat. Azaz a téma miivelése, s a sziikséges szervezeti héttér megteremtése jelentOs
kohézids potencidllal is bir a BME miszaki-, gazdasigi- és tdrsadalomtudomanyokat miiveld
karai/intézetei/tanszékei kozott. Ugyanakkor hazai viszonylatban hidnyp6tlo is lenne.

2.5. Kornyezeti karok helyreallitasa, szennyviztisztitas

2.5.1. Nemzetkozi trendek

Mindenekel6tt rd kell mutatni arra, hogy a témaban kevésbé jartas kutatok szamdra talan
egységesnek tiing teriilet - éppen a sulyos gazdasagi hatdsok kovetkeztében — megfelel6 anyagi
forrasokkal rendelkezik ahhoz, hogy a legkiilonb6zobb kutatdsi irdnyoknak viszonylag nagy
lehetOségeket teremtsen. Példaul egy megszorult gyartd, akinek fontos termékét a kedvezdtlen
biodegradécids sajatsdgok miatt betiltdsra itélik, akar milli6 USD nagysdgrendii projekteket is
finansziroz a bioldgiai lebonthatdsdg bizonyitdsdra. Ezzel magyardzhaté az, hogy a teriilet
szakirodalma Osszességében gyakorlatilag felmérhetetlen, a kutatias egymast6l tobbnyire jol
elkiiloniil6 és viszonylag sziik teriiletekre iranyul. Ezeken a sziik teriileteken Kkiilon-Kiilon
megfogalmazhat6 trendek jelolhet6k meg.

Ami kozos, az alabbiakban foglalhat6 6ssze:

A kutatds jelentds részben irdnyul kozvetetten vagy kozvetleniil a gyakorlatra, jelentds részben
az ipar altal finanszirozott ill. terméke itt taldlhat jovedelmezd felhasznalast. Esetenként részben
vagy egészben titkos.

A szennyez6 anyag eliminaci6 mellett fontos szempont a lehetdség szerinti hasznositas.

A biotechnolégiai ill. azzal kombinalt fizikai-kémiai eljarasok kiszoritjdk a hagyomanyos
mérnoki eljardsokat.

Az alapkutatasok elsdsorban mikrobioldgiai, genetikai, kémiai jellegliek.

Viltozatlanul elterjedt a szimuldciés modellek alkalmazasa, bar a fejlesztés mar lecsengd
trendet mutat.

A folyéiratokban vagy alapvetden uUjdonsdgnak mondhatd, inkabb laboratoriumi szintli vagy
szamitogépes felfedezések (research) vagy a gondolattdl a laboratoriumi kisérleteken at az ipari
megvaldsitdsban is bizonyitott technolégidk publikalhaték a legnagyobb eséllyel. Ez utobbiak
altalaban tobbéves munkat dlelnek fel, szamos résztvevovel.

Az iizemi alapanyag, pl. szennyviz véltozo, dltaldban teljességében ismeretlen Osszetétele miatt
sok az un. modellkisérlet, ahol az eredeti anyaghoz hasonlénak vélt, dllandé vagy szandékosan
véltoztatott 6sszetételll kiinduldsi anyagot alkalmaznak.
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2.5.2. Versenytarsak/partnerek

A teriilet szerteagazé tevékenysége kovetkeztében nehezen jelolheté meg olyan
kutaté6 miihely, ahol valamennyi témaban a vilag élvonalaba tartozé kutatok vannak.
Inkébb az a jellemzd, hogy 1-1 tanszéken (Delft University of Technology, Dept. Biotechnology,
Ghent University, Dept. Applied Mathematics, Biometrics and Process Control, stb.) van egy
kutatécsoport, akik pl. az eleveniszapos szennyviztisztitds szimuldciés modellezésének
megalkotdsdban jeleskednek. Sok esetben tovdbba a kutatémiihely nagysaga inkabb egy
konkrét személyhez fiizédik, igy pl. C.P. Leslie Grady Jr. a Clemson Univ. S.C. USA
egyetemen, akinek kivalasdval az adott tansz€k vezet0 szerepe is megsziinhet az adott témaban.
Ennek valoszinli oka az, hogy hatalmas anyagi haszonnal jar¢ teriileteken, igy pl. a feladathoz
megfeleld bioreaktor elrendezés kialakitdsdban egy Kitiing otlet sokszor szinte ingyen
megvalosithato.

Ezért rendkiviil fontos a tudds megszerzése, ami daltalaban széleskorli technoldgiai
tapasztalattal is kell, hogy pédrosuljon. Az adott kutatdsban elsésorban az analitikai berendezések,
ezen beliil a korszerti mikrobioldgiai eszk6zok képviselnek jelentds anyagi értéket. A kisérleti
eszkozok Kialakitasa tobbnyire nagyobb szellemi mint anyagi érték, sok esetben akar
szabadalmi jellegii, habdr az adott teriileten nehezen védhetd.

A nemzetkozi viszonylatban vezetd, innovativ tuddst szakemberek foként az USA-ban, az
észak-eurOpai orszagokban (Ddénia, Hollandia, Norvégia), bizonyos témateriileteken DEél-
Afrikdban, és nem utols6 sorban Azsidban vannak. Itt a japan kutaték mellett Singapore, s6t Dél-
Korea is jelentds kutatdsi forrasokkal rendelkezik, az egyetemeiken oktatok nagy része az USA
jeles egyetemein végzett és keresik az egyiittmiikodési lehetOségeket, tobbek kozott a
nemzetkozileg ismert hazai kutatokkal is. Egy-egy témateriileten azonban a legkiilonbdz6bb
helyeken taldlhatunk vildgnagysédgokat, igy pl. a cseh Prague Institute of Chemical Technology-n,
vagy az ausztraliai egyetemeken.

Hazai viszonylatban a kutatéhelyek mellett nagyszamu kisvallalkozas is foglalkozik
kornyezetvédelmi technolégiak, sét biotechnolégiak alkalmazasaval. Ezek esetenként
partnerei az egyetemi kutatoknak, igy pl. eldnydsen palyazhatunk kozdsen, maskor - és tobbnyire
ez a helyzet - versenytdrsak is lehetnek, nemritkdn a viszonylag olcsé ,.csodamoédszerek™
alkalmazasaval. A veliik valé ,kiizdelemben” az innovicids forrds az egyetemek szdmdra
kétségteleniil j6 lehetdséget hozott.

Mas egyetemekkel ill. kutatohelyekkel az egyiittmiikodés viszonylag ritka, inkabb
csak szorvanyos. Ennek oka részben az, hogy egymds minket esetleg jol kiegészitd tevékenységét
nem ismerjiik, masrészt az, hogy ezt nem értékeljiik, végiil pedig az, hogy az eloszthat6 javakat
féltjiik.

2.5.3. A BME jelenlegi tevékenysége

Mindenekel6tt azt kell leszogezni, hogy a BME-n a kdrnyezetvédelmi biotechnolégia
teriiletén is elértiink olyan eredményeket, amiben vilagelsok vagyunk, pl
glikogénakkumuldlé mikroorganizmusok alkalmazédsa szénhidnyos szennyvizek tisztitdsdra.
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Jocskan van természetesen fejlddni és fejleszteni valdnk is, de semmiképpen sem dllithatjuk,
hogy mindenképpen legalulrdl kellene felkapaszkodnunk.

Az viszont valdsziniisithetd, hogy az Egyetem altal nyujtott lehetéségeket nem
hasznaljuk ki megfeleléen ezen az interdiszciplinaris teriileten. Ennek okai alapvetden ez
esetben is a fentieckben mds kutatéhelyekre vonatkozdan elmondottakban rejlenek, kiilondsen
azokban az esetekben, amikor a tudds egymast elvileg atfedheti. Leghasznosabban és
leggordiilékenyebben altaldban az egymast kiegészito teriiletek kutatéi miikodhetnének egyiitt,
ezek azonban esetleg nem is tudnak egymasrol.

Megitélésiink szerint a tudas alapvetéen megvan a BME-n ahhoz, hogy az adott
témateriileten nemcsak hazai, hanem nemzetk6zi viszonylatban is 0j technoldégidkat dolgozzunk
ki, és ahhoz is, hogy elvégezziik a meglévO rendszerek koltségkiméld hatékonysdgnovelését. A
humaéaneréforras azonban mégsem elegend6 ehhez, mivel az oktaté-kutaték komplex terhelése,
ideértve természetesen a projektszerzést €és adminisztracidt is, az elmélyiilt kutatdémunkat
altalaban nem teszi lehetdvé.

Az infrastruktira témateriiletiinkon sokat fejlodott - elsGsorban az elnyert nagy
projekteknek koszonhetden. Foként a ,research”-jellegli kutatdshoz azonban sziikséges volna
olyan, éltaldnosan és megfeleléen olcsén hozzaférhetd nagyberendezések beszerzése, ami az
ilyen jellegi projektek vallaldsiat és az eredmények publikdldsat megkonnyiti. A gyakorlatra
iranyul6 Kkutatasi eredmények hasznositasa viszonylag jol megoldottnak tekinthetd, olykor
talan tulsdgosan jol is sikeriil. Részben az elektronikusan kiadott anyagok kovetkeztében
gyakorta felmeriilé problémat jelent a szellemi termékek gatlastalan eltulajdonitasa, ami
oktatdsi anyagok és kifejlesztett technol6gidk esetében egyarant eléfordul.
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2.6. Integralt egészségvédelmi- és gyogyszertechnologiak

2.6.1. A teriilet nemzetkozi trendjei

Ezt az agazatot a koltségek rohamos novekedése és a végsokig kiélezett verseny jellemzi. E
versenyben a tdvol-keleti orszdgok jelentés gazdasdgi elOnyben vannak a hagyomdnyos
technologidk teriiletén, amellyel csak az innovacié fokozdsdval lehet Iépést tartani. A
versenyhelyzet a jelenlegi gyartdstechnol6gidk ujragondoldsara készteti a gyartokat. A gydgyszer
gyartoknak mindemellett még a gydgyszerhamisitds (counterfeit drugs) problematikdjaval is
szembe kell nézniiikk. A hatéanyag fejlesztés eredményeként megjelend uj gydgyszerjeloltek
esetében azonban oldhatdsagi, felszivodasi és stabilitdsi kihivdsokkal kell szembe nézni. A
biohasznosulds hidnyossdgait a célba juttatds mddszereinek fejlesztésével javitani lehetne, de a
farmakologiai mddszerek hidnyossdgai (pl. nem megfeleléen formuldlt hatéanyagok vizsgélata)
miatt sok a kdrba veszo fejlesztés. A mérnoki pontossagot igényld személyre szabott (a beteg
kordhoz, neméhez és életstilusdhoz illeszkedd) gyodgyszerterdpia és egyes szervekre célzott
terdpia kifejlesztésében nagy szerepe van az orvosi nanotechnoldgidnak. Ezek kifejlesztése és
gyartdsa azonban a hagyomdnyos gyogyszerfejlesztéstl eltérd technologiat, tudést, gyartdsi,
mindségbiztositasi €s engedélyezési folyamatokat igényel.

Az emlitett kihivdsok a gydgyszer-vegyész mérnoki szemléletet €s ismereteket gazdasagilag
meghatdrozd tényezdvé teszik. A hagyomdnyos ipari gyogyszerészet kiegészitése a
,,pharmaceutical engineering” eszkoztardval a korabbindl pontosabb, kvantitativ megkozelitést és
,mérnoki” (nano)technoldégia kidolgozdsat teszi lehetdvé. A megval6sitds egyik fo kulcsa a
hatéanyag- €s készitménytechnoldgia integralt és redlis miiszaki szemléletének kialakitdsa. A
BME szervezeti feltételei e stratégia megvaldsitdsdhoz kiilonosen kedvezd feltételeket
teremtenek, de ez a potencidl még nincs teljesen kihasznalva.

2.6.2. Versenytarsak, potencialis egylittmi{ikodo partnerek

Gyodgyszervegyész, gydgyszerész, anyagmérnok oktatds szamos a hazai és kiilfoldi egyetemen
folyik. Bar a mérnoki ismeretek fontos elemeit ezek is tartalmazzak, kifejezetten a gydgyszer-
vegyész mérnoki szakteriiletre fokuszald oktatds csupdn a BME-n folyik, egyiittmiikodve a
partnerintézményekkel (SE, MTA KK, Gyodgyszergydrak stb.). A kozép-eurdpai régiora
jellemzd, hogy az egyetemi képzésben a f6 hangsulyt a hatéanyag-szintézisben jaratos preparativ
vegyészek, vagy a gyogyszertari gyogyszerészek, ill. polimer-technolégusok képzésére helyezik.

Gyobgyszer-vegyész mérnoki képzést nyujté fontosabb intézmények a kovetkezok: MIT:
Chemical and Pharmaceutical Engineering Practice Program of the Chemical Engineering
Department, New Jersey Institute of Technology: Pharmaceutical Engineering School, Beijing
University of Chemical Technology: Pharmaceutical Engineering Master's degree programme,
Banaras Hindu University, Institute of Technology, Department of Pharmaceutical Engineering,
Graz University of Technology, Swiss German University: Pharmaceutical Engineering
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programme, valamint a ,Members of Globalization of Pharmaceutics Education Network
(GPEN)” keretében a kovetkezd egyetemek: ETH Zurich, Uppsala University, Katholieke
Universiteit, Leuven, Potencidlis partnerek a kozép-keleteurépai régioban: Charles University,
Hradec Kralove Krakow University Pharmaceutical department, University of Maribor Faculty of
Chemistry and Chemical Engineering.

2.6.3. A BME jelenlegi tevékenysége, feltételrendszere

A BME-t adottsdgai és hagyomdanyai arra predesztindljdk, hogy a gyogyszermérnoki szemlélet
véazolt hidnyossagainak megsziintetéséhez vegyész/gyogyszermérnok szakemberek képzése, PhD
munkdk megvalositasa révén jaruljon hozzd. Ennek alapjat a nagy multd gyakorlatorientalt
mérnoki oktatds sordn létrejott tuddsbazis, a technoldgiai-analitikai infrastruktdra, a
hagyomanyos szoros kapcsolat a gydgyszeriparral, akadémiai kutatdintézetekkel €s a veliik kdzos
kutatési eredmények (pl. tobb szdz szabadalom) adjak. A BME Szerves Kémia és Technoldgia
Tanszéki kutatdcsoportokban kidolgozott, szabadalommal védett, ill. szabadalmilag fiiggetlen
modszerrel eldéllitott gyogyszerek (pl. Cavinton, Terbisil, Fluconazol, prosztanoid) egylittes
forgalmi értéke meghaladja az évi 34 millidrd Ft.-ot, s szdmos gydgyszer (pl. seleginine,
tamsulozin, pregabalin, prosztaglandin intermedier, stb.) optikai izomerjeinek elvélasztisdval
tovéabbi sokmillidrd forintos arbevételt tett lehetOvé a magyar gydgyszergyartd cégek a szamdra.
A BME VBK-on a BSC szintli gydgyszer szakirdnyos vegyészmérnokképzésre épiilve akkreditalt
MSc szintli Gydgyszervegyész-mérnok oktatds folyik, amelynek felépitése hasonlé a Nyugat
Eurépa és az Egyesiilt Allamok egyetemein folyé Pharmaceutical Engineering oktatdshoz. Ez a
képzés kapcsolddik a kémiai €s gyodgyszerész diszciplindkhoz, de a mérnoki diszciplindkkal
kiegésziilve jeleniti meg egységes szakmaként a gyogyszerfejlesztést és- gyartast. A gradudlis
képzésre szakiranyu szakmérnoki tanfolyam ill. PhD tevékenység is épiil.
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2.7. Mérnoki modszerek a gyogyaszatban és az életvitel
tamogatasaban

2.7.1. Nemzetkozi trendek

Az egészségiigyi szolgaltatdsok ipari jellegiivé vdlnak. A relative olcson kinalt
koltséges beavatkozasokat akdr mas orszdgokban is igénybe veszik. Hozzdvetdleges drak a PWC
felmérésébdl, 2007-bdl: szivmiitét USA: 50,000 USD, Thaifold 14,250 USD, India: 4,500 USD,
majatiltetés: USA: 500,000 USD, Thaifold 75,000 USD, India 45,000 USD. A beavatkozas és a
felhaszndlt segédeszkozok mindségében nincs jelentds kiilonbség. Varhatd, hogy az egészségiigyi
szolgaltatasok mds teriileteken is ki fognak 1€pni a klinikai kornyezetbdl.

A paciensek bevondsdval, otthoni kdrnyezetben torténd megfigyelés ardnya jelentdsen
nd. Az AAL (ambient assisted living) eszkozok kutatdsa-fejlesztése-gydrtasa ondllo ipardggad
ndtte ki magdt. Ezen teriilet jelentosége tovabb fog novekedni.

A személyre szabott egészségiigyi ellatas el6tt most nyilik meg az it. A gének
vizsgélata lehetdvé teszi a gydgyszerezés optimalizalasat. A géntérkép elkészitése 2004-ben 3
millidrd dollarba keriilt, 2006-ra ez 60 millié, 2007-re 1 millié, 2010-re 48 ezer dollarra
mérséklodott. 2014-re a becsiilt koltség 100 dollar. (IEEE Spectrum 2010) A géntérkép
ismeretében jelentdsen novelhetd a gyogyszerezés hatékonysdga. B. Munroe 2005-ben a
gyogyszerez€s hatékonysagat koleszterinszint csokkentdk esetében 30-70%-ra, antidepresszansok
esetében 50-80%-ra, vérnyomdscsokkentOk esetében 70-90%-ra becsiilte. A neuroldgiai
betegségben szenveddk esetében az elsé évben a diagndzis és a gydgyszerezés mintegy 30%-ban
hibés [10].

A személyre szabott egészségiigyi elldatds otthon haszndlhato, egészségiigyi
szakértelmet nem igényldé eszkozok (vérnyomdsmérd, EKG, mozgdsmennyiség elemzd, stb.)
meglétét koveteli meg.

Az otthon, egyediil élok szellemi frissen tartdsa, kozosségekbe valo integrdldsa
kommunikdcids €s informatikai eszk6zokkel jelentdsen konnyiti ellatasukat.

2.7.2. Versenytarsak/partnerek

Szinte minden orvosi miiszergyart6 kindlatdban szerepelnek az egészségi allapot valamilyen
szintli otthoni megfigyelésére alkalmas eszkozok. Tobb multinaciondlis céggel dpol a BME
partneri kapcsolatot az 1 technologidk megismerése, ill. kozos kutatasi projektek inditdsa
céljabol. A hazai gyartok koziil érdemes megemliteni harmat, amely cégekkel a BME hosszu id6
Ota kozosen indit kutatdsi projekteket, és amelyek a BME-t kiemelt innovécids partnerként
kezelik. Az Innomed Medical Zrt és az Elektronika 77 kft az orvosi miiszerek gydrtdsa €s
kifejlesztése terén milkodik egyiitt a BME kutatoival, a Mediso kft-vel pedig az orvosi képalkot6
berendezések teriiletén vannak a Miilegyetemnek kozos kutatasai.

A kutatasban/fejlesztésben a Semmelweis Egyetem munkatdrsaira szamithatunk.
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J6 nemzetkozi kapcsolatokkal rendelkeziink az International Federation for Medical and
Biological Engineering (IFMBE) vildgszervezeten keresztiil, amelynek korabban magyar elnoke
volt, most az Administrative Councilnak van magyar tagja a Miegyetemr6l. Az IFMBE 55
tagegyesiilettel rendelkezik, amelyen keresztiil mintegy 120 ezer egyéni tagot integral. A
szakteriileten aktiv nemzetkozi szervezetek koziil meg kell emliteni az International Federation of
Automatic Control szovetséget, melynek a Technical Committee (TC) 8.2. Biological and
Medical Systems nevill szakmai bizottsdga foglalkozik az orvosbioldgiai mérnoki témakkal. Ezen
bizottsdgban a BME aktiv képviselettel rendelkezik melynek eredményeként szimos nemzetkozi
egyiittmiikodés indult tobbek kozott az Uj Zéland-i University of Canterbury-vel, ill. a dén
Aalborgi Egyetemmel.

Magyarorszagon van lehet0ség a ’biomedical engineering’ teriilet bovitésére. Az oktatdsban
jelenleg csak egyetlen mesterképzés van (ezt a BME a SE kozremiikodésével inditja). Eurdpa
mads orszdgaiban jéval tobb biomedical engineering képzés van, koztiik sok alapképzés is. Példaul
Olaszorszagban 15 BSc, 16 MSc és 7 PhD, az Egyesiilt Kirdlysdgban 3 BSc, 21 MSc 2 PhD,
Csehorszagban 7 BSc, 7 MSc, 4 PhD programot inditanak. De még Orményorszagban is 1 BSc 2
MSc 1 PhD, Grazidban 1 BSc 1 MSc 1 PhD, Azerbajdzsdnban és Moldovéban is 1 BSc 1 MSc
program van a Magyarorszagon elérhetd egyetlen MSc programmal szemben.

2.7.3. A BME jelenlegi tevékenysége

A BME-n az ide kapcsol6dé kutatdsok jellemzden kis csoportokban, egymadstdl elszigetelten
folynak. Novelné a K+F hatékonysagit, és a Miegyetem pdlydzati esélyeit, ha szélesebb
spektrumot atfogd konzorciumokat hozna létre. Els0sorban az AAL, az otthoni monitorozas és a
személyre szabott egészségiigyi ellatds teriiletén latszik lehet0ség a kiilonbozo szakértelmi
kutatocsoportok egyiittmiikodésére.
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3. SWOT ANALizIS
Erosségek Gyengeségek
1. kiilonb6zo teriileteken meglevd | 1. a kutatécsoportok elszigeteltsége, a
kutatdcsoportok megléte kutatohelyek rivalizaldsa
2. innovécids készség 2. Nem elegendd segits€ég a pénziigyi és
3. széles korll tananyag adminisztrativ munkaban
4. hatarteriiletekrél szarmaz6 ismeretek, | 3. nagyberendezések hidnya
eljardsok uj korben val6 alkalmazdsa 4. emberi er6forrds ellatds (hidnyzé poszt-doktor
5. a kilfoldi kutatohelyekhez  képest genericio
altaldban erdsebb iparral val6 kapcsolat | 5. elavult miiszerek
6. mérnoki szemlélet a kutatdsban és | 6. a versenytdrsakhoz képest magas oktatdsi
képzésben terhelés a kutatdst hattérbe szoritja
7. ipari tapasztalatok 7. a modern biotechnoldgiai mddszereket ismerd
8. A BME kivdl6  kapcsolatokkal oktaték/kutatdk igen alacsony szdma
rendelkezik az akadémiai intézetek | 8. e miatt hidnyos bioldgiai, biotechnoldgiai
halézataval képzés
9. Kutaték és  hallgaték  szakmai [ 9. a modern biotechnoldgiai miiszerezettség teljes
elkotelezettsége, motivaltsdga hidnya
10. szakirdnyu tovabbképzés ipari [ 10. nem elegend0 a gyakorlati képzésre
szakemberek részvételével, gyorsan fordithat6 beruhdzds, infrastruktira fejlesztés,
alkalmazkodva a véltoz6 igényekhez pilot-scale  berendezések installdlasiara és
miikodtetésére haszndlhat6 forras
11. az oktatok technikai tdmogatasa
(asszisztencia) a versenytdrsakhoz képest
hidnyos/alacsonyabb szintii
Lehetéségek Veszélyek
1. tanszékek/karok hatdran ativel | 1. lassi  reagdlds, amely a versenytdrsak
csoportok/laboratériumok létrehozasa eldretorését eredményezi
2. a spin-off cégek kialakitdsdnak segitése | 2. a kutatasok adminisztracios terhei
hallgat6k bevondsa a kutatdsba ellehetetlenitik a szakmai munkat
3. kilfoldi egyiittmiikodések 3. az eredmények nem megfeleld6 védelme,
4. szorosabb  koopericid az MTA ,eltulajdonitasa”
intézetekkel 4. a modern biotechnoldgia szinte teljes mellozése
5. A vdllalkozoi szféra érdekeltté tétele az versenyképtelenné teheti a BME-t a hazai és
oktatds, kutatds fejlesztésében (pl. kiillfoldi versenytdrsakkal szemben, kevésbé
kozos  mukodtetésti  laboratériumok vonzOva az ipari partnerek szaméra
alapitasdban) 5. a modern, molekuldris  biotechnoldgia
fejlesztésének tovabbi halogatdsa a BME-t
végképp  helyzeti  hatrdnyba, lehetetlen

helyzetbe hozza a biotechnoldgia teriiletén
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4. JOVOKEP, vizid

A XXI. szdzad elején a biotechnolégia mar rég tullépet az utdlagos empirikus
tapasztalatszerzésen, egy el0re pontosan tervezett €s megkonstrudlt tudomédnnyd lett. Ehhez
elkeriilhetetlen, hogy — a Milegyetemen eddig érthetetlen okbol mell6zott — modern biokémiai,
molekuldris biotechnoldgiai eljardsok szdmara a kutat6 kozeget (miiszerek, laborhattér) és human
er6forrdst jelentds mértékben fejlessziik. Célszeri a biotechnoldgiai kutatdsok magas
miszerigénye és koltsége miatt kozponti laboratériumokat létrehozni, ahol a kutatok a nagy
miszereket kozosen haszndljak. Ezen technikdk meghonositdsa nélkiil ma mér a Vilag egyetlen
pontjan sem besz€lhetiink biotechnoldgiai kutatdsrol, fejlesztésrol. Ez a molekuldris szinttdl az
ipari alkalmazasig torténd épitkezés lehet a BME nagy esélye.

Igy elérhets, hogy a BME vonatkozé témakorben dolgozé kutatécsoportjai jellegzetes
arculattal rendelkezzenek, témdjukban illetve az adott témén belill egy-egy teriileten vagy
bizonyos vonatkozasban nemzetkozileg is elismert szakértelmiik legyen. Fontos, hogy ezek a
kutatécsoportok egymds munkdjat megismerjék €s elismerjék, egymassal hosszabb-rovidebb
idore kutaté konzorciumokat alkossanak, amiben a kiilonb6z6 tudés és tapasztalat egymast jol
kiegészitik.

Az egyiittmlikodés, tehat kulcskérdés. Fontos, hogy a BME tanszékei, karai egymassal, de

mds hazai (SE, ELTE, DE, SzTE) és kiilfoldi egyetemek, akadémiai kutatdintézetek (MTA
SzBK, KKKI, MgKI), klinikdk, egészségiigyi centrumok szakértéivel, gyarté cégekkel, és
képviseleti szervezetekkel alakitsanak ki egyiittmiitkodéseket konzorciumokat. Az ipari partnerek
(gybgyszergydrak, biotechnoldgiai fejlesztocégek, orvosi miiszer fejlesztok) véleményét kikérve
kell részben kialakitani kutatdsi és oktatdsi profilunkat. Ez a BME és a cégek kozti szakmai
kapcsolatot erdsiti, a kival6 hallgaték szamdra pedig lehetdséget teremt az integralt képzésre, pl.
mdar a BSc alatt hangsilyosan az MSc-re készitjiik fel, vagy az MSc tanulmdnyok mar a PhD
képzést készitik eld. Ettdl a kutatdsi tématdl fliggetleniil, a BME 4ltaldban nagyobb energiat
fordit a kutatdsok pénziigyi/adminisztrativ kezelésének segitésére, arra torekszik, hogy a
témavezetok dontéen a szakmai munkdra koncentralhassanak.
A cél, hogy olyan szakemberek keriiljenek az iparba, akik képesek az atfogd mérnoki szemlélet
megvaldsitdsara és ezdltal teszik a magyar biotechnoldgiai-, gydgyszer- orvosi miszeripart
versenyképesebbé a nehezedd nemzetkozi feltételek mellett is. Emellett e szakembereknek az
oktatds-kutatas teriiletén képessé kell vdlni az egyiittmiikodésre a tobbi hasonlé nemzetkozi
intézménnyel. Igy a régiban e teriileten az egyik meghatirozé centrummd vélhat egy
egylittmiikodésben megerdsddd magyar oktatdsi és kutatdsi kozpont.
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5. A STRATEGIAALKOTAS ALAPELVEI

A pdalyazatokat professziondlisan kezeldé (pdlydzatfigyelés, pdlyazatirds, pénziigyi
adminisztrcid), a szakmai témavezetOket tehermentesitd egyetemi szervezet 1étrehozdsa a BME
kutatésait dltaldban is jelentOsen segitené. Egyetemi szinten a raforditas jelentdsen csokkenne, ha
a témavezetok nem egyenként tanulndk meg az Ujabb és Ujabb szabdlyokat, hanem ezt egy
szervezet végezné el. Ennek a szervezetnek a finanszirozdsa a felszabadul6 témavezetdi energia
toredékébdl megoldhaté.

A XXI. szdzadra a kizdr6lagosan empirikus alkalmazott kutatds ideje lejart. A millegyetem
nagy lehetdsége az egy helyen rendelkezésre 4ll6 természettudomédnyos (alap) és miiszaki
(alkalmazott) tudds/kutatds megléte. Hatékony K+F+I kizardlag az elméleti/alapkutatdsok és az
erre €piilé alkalmazott kutatdsok egyformdn komoly szinti miivelése és kapcsolata/kapcsoltsdga
révén képzelhetd el. Itt fontos az elméleti és alkalmazott kutatdsok egyetemi szintli (kiemelt
kutatdsi teriilet) 0sszehangoldsa. Ennek sordn ki kell vdlasztanunk azon teriileteket, amelyek
egymadsra €piilnek tobb kar/tanszék kutatodit integraljak. (Pl.: vércukorhédztartds modellezése, VIK
IIT, cukoranyagcsere molekuldris bioldgiai vizsgdlata, VBK ABET, hordozhaté szenzorok
tervezése épitése VIK ETT, algoritmusok készitése inzulinpumpdkhoz VIK IIT). Ezek a kiemelt
témak infrastrukturdlis €s adminisztracids timogatast kapnak a BME-t4] az elsd egy-két évben.

A stratégia ezen megvalOdsitasaval gydgyszerfejlesztési fronton alkalmassd valhatunk (a témak

¢és tanszékek hatdrain keresztiillépve) olyan komplex fejlesztési feladatok megolddsara, amilyen
példaul generikumok teljes kifejlesztése, gazdasdgos, jOl szabdlyozott gyartdsi eljardsok
megtervezése, raciondlis hatdanyag tervezés kémiai tdmogatdsa, gyogyszerhatéanyagok é&s
intermedierjeik szelektiv szintézise, ezek gyors, elsddleges bioldgiai tesztelése, Uj
gyogyszerbeviteli modok, hatéanyag stabilizdldsi eljardsok Kkifejlesztése, origindlis pl.
nanomedicina tipusi készitmények iparilag realizdlhat6 gyartastechnologidjanak kidolgozasa.
Emellett nyitottnak kell maradni a teljesen dj kutatdsi irdnyok, a jelenlegi megoldasoktdl
alapvetden eltérd igéretes kezdeményezések felé is.
A kiemelt kutatdsok kivédlasztdsdban természetesen mdas fontos tényezdk is szerepet kell, hogy
kapjanak. Az adott témateriileten vannak olyan kutatési irdnyok, amelyekbe rengetegen haladnak
a vildgon. Nem biztos, hogy ezek azok, melyekbe nekiink is feltétleniil haladnunk kell. Ezen
esetekben kétségteleniil 1ényeges lehet a technikai felszereltség, sot egyéb, szubjektiv tényezdk
is. Nemzetkozi egyiittmiikodések keretein beliill ezen nehézségek jelentds része &thidalhato.
Szintén nem célszeri elmenniink pl. a  hazai szinten is intenziven kutatott nanoipar
kornyezeti/biotechnoldgiai vonatkozdsai mellett (4j anyagok a szenzorikdban, kéarcsokkentésre
illetve a kornyezetbe kikeriild nanorészecskék igen Osszetett hatdsdnak vizsgalata).

Ugyanakkor vannak olyan problémak, melyek nalunk jellegzetesen és hangsiilyosan
jelentkeznek, és ezek megoldasa nemzetkozileg is figyelemfelkelté, iranyt mutat, megoldast
szolgaltat. Ide tartozik példaul az a kutatds, amit a szénforrds hidnyos szennyvizek
denitrifikdci6janak teriiletén folytatunk.

Ezen kutatasi ,,hungaricumok” meglelése és a megoldasok kimunkalasa ugrasszeriien
novelhetné hazai és nemzetkozi elismertségiinket. Nyilvanval6an tdmadhatnak olyan otletek is,
melyek kacsdn alapkutatds indithat6. Szamos elismert miiszaki felsdoktatdsi intézetben (MIT,
Caltech, ETH Ziirich) komoly molekuldris bioldgiai, biotechnoldgiai alapkutatdsok folynak.
Lévén a BME a hazai mérnokképzés fellegvara, az alkalmazott, technoldgiai kutatdsok
elismerése természetesen éppoly fontos.
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6. A KIEMELT SZAKMAI TERULETEK FEJLESZTESI STRATEGIAJA

6.1. Biogyogyszerek, biokatalitikus technologiak, bioanalitika

A modern biotechnoldgia nyitdnyit a rekombindns DNS technika gydgyszeripari alkalmazasa
jelentette 1973-ban. Az elséként elddllitott ,.biogydgyszert” a humdén inzulint, azéta szdmos
humén gydgydszatban alkalmazott fehérje, peptid kovette. A biotechnoldgia lendiiletét a human
genom projekt 2000-es befejezése fenntartotta, st tovabb fokozta. Egy gydgyszermolekula
kifejlesztése, majd gyartasba vitele rendkiviil komplex folyamat.

Az egész vilagon a biotechnoldgia kiemelten fontos (leghangstilyosabb) teriilete a gydgyszeripari,
egészségiigyi biotechnoldgia (fejezet). A Milegyetemem szamadra ezért hangsulyos cél, hogy az
egyetem kutatéi ezen komplex folyamat minél tobb 1épésében képviseltessék magukat,
hozz4ajarulnak fejlodéséhez.

A folyamat a potens gyogyszermolekula kivalasztdsaval kezdddik. A kezdeti 1épések soran fontos
szerepet kap a kisérletes munka el6készitése, az enzimmikodéseket befolydsolé molekuldris
folyamatok modellezése és komplex vizsgélata.

A genomika €s a proteomika fejlodésével a kovetkezd 1€pés a kovetkezd években varhatéan a
terdpidk egyes paciensekre gyakorolt hatdsdnak részletes vizsgélata lesz. A személyre szabott
terdpidk Oridsi elénye a karos mellékhatdsok csokkentésének lehetdsége. Ha pontosan
megallapithaté az adott péaciens vdlaszreakcidja az adott terdpidra, akkor a pédciensek esetében
egyedileg bedllithatéak a terdpids protokollok (egyedi finomszabdlyozds vélik lehetségessé).
Ezen folyamathoz ma mar rendelkezésre dllnak a technikdk, és ezek nagyardnyu felhasznédldsa a
fajlagos koltségeket is csokkenti fogja. Természetesen a fenti altaldnos teriileten beliil a
Miegyetem kutat6i egy sziikebb szakteriiletre a bél-, gége-, fej-, nyak-, emld, és bélrendszeri
tumorok kezelésében kiterjedten hasznalt timidildt szintézis gétl6 terapidkra fokuszalnak.

A megfeleld tdmaddspont (és gyogyszermolekula) kivalasztasit kovetden annak eldéllitdsa, vagy
eldallitdsanak bizonyos lépései gyakran joval hatékonyabban, szelektivebben oldhaték meg
bioldgiai uton mikroorganizmusok vagy izolalt enzimek segitségével szelektiv biokonverzidval.
Természetesen igen hangsulyos feladatunk az organizmusok miikddési feltételeinek, a hatéanyag
termelés (fermentdci6) folyamatainak optimalizdlasa. A gydgyszer elddllitdsi folyamat
ellendrzése és irdnyitdsa roncsolds-mentes, valds idejii vizsgédlati moddszerek, képalkotd és
modellalkotdsi eljardsok kidolgozasat teszi sziikségessé. A folyamatban, s6t mar a nulladik 1épés
a megfeleld diagnosztika feldllitdsa sordn komoly igény meriil fel bioszenzorok, érzékelési
mechanizmusok és mikroanalitikai médszerek, rendszerek fejlesztésére. fgy a folyamat nem
nélkiilozheti szintetikus receptorok (ionoforok, aptamerek és molekuldris lenyomatd polimerek)
fejlesztését 1j, molekuldris felismerést biztosité komponensek eldllitdsat. A kifejlesztett
bioanalitikai rendszerek ma mar sok esetben nem csak a rendkiviili érzékenység és szelektivitds
kovetelményeinek kell megfeleljenek, hanem biztositaniuk kell a nagy dateresztoképességii
analizis lehet6ségét. Emellett homloktérbe keriiltek a gyors, koltséghatékony és jelolés nélkiili
integralt bioanalitikai platformok fejlesztése diagnosztikai célokra.

A biotechnoldgiai  uton eldallitott  hatéanyagok illetve termékek  komplexitasa,
szerkezetazonositdsuk nehézségei, gyakran gyenge stabilitdsuk (ezdltal moédosuld biologiai
aktivitasuk) és potencidlis immunreakcidik megnehezitik engedélyezésiiket és felhasznaldsukat.
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Hatékonysdguk és stabilitdsuk megdrzésében, igy a kiilonféle formulédldsi modszereknek é€s
anyagok fejlesztésének kiemelked6 szerep jut.

A gyogyszerek életutja azok lebomldsdval ér véget. Szadmos gydgyszer lebomlasa
(biotranszformdcidja) sordn  reaktiv  oxigénvegyiiletek  keletkeznek, melyek  karos
melléktermékként karosithatjdk sejtjeinket. Ez a folyamat még kifejezettebb a gydgyszerek
(hatéanyagaik) esetleges tuladagoldsa esetén. Erre jo példa az egyik legelterjedtebb
gyulladdsgatld, analgetikum az acetaminofen (pl.: Rubophen, Neo-Citran, Panadol stb.
hatéanyaga) amely tuladagoldsa esetén nagy mértékli oxidativ stresszt valt ki, amely kiillondsen
nagy mértéket 6lt a mitokondriumban, melynek kovetkeztében fokozddik a programozott és nem
programozott sejthaldl, kiterjedt szovetpusztuldst eredményezve. A gyodgyszer (til)adagolds
kovetkeztében 1étrejové  stressz  helyzetet kis molsilyd antioxiddnsok kedvezden
befolydsolhatjk, tompithatjdk. gy ezen aspektus vizsgalata is kiemelt szerepet kap.

Az elmult két, harom évtized tudomdnyos eredményei alapjan a mitokondrium szerepe mar joval
szélesebbnek mondhatd, mint az energia eldallitds. Szamos esetben igen komoly befolydsa van a
sejtek élettartamdra, tovdbbi sorsdra. J6 eredményekkel kecsegtetnek a mitokondridlis
tdmaddasponti gydgyszerfejlesztések, mely teriileten novekvd intenzitdssal kivanunk részt venni.
A mitokondridlis teriiletre koncentrdlt kutatdsainkat a néhany éve feldllitott, a kutatéegyetemi
program révén sdlyponti laboratériumma fejlesztett Molekularis bioenergetikai és sejtbiologiai
laboratérium adta keretek kozott még intenzivebbé kivanjuk tenni.

A laboratérium kivalo keretet ad ndvényi mitokondridlis kutatdsainknak is. Ezen a teriileten
elsésorban az iddjarasi sz€lsdségek, valamint a szdrazsiggal sujtott teriiletek ndvekedése okozta
stressz €s stresszadaptacids folyamatokat, valamint a mitokondrium szerepét ezen folyamatokban
kivanjuk tanulmédnyozni.

A novényeknek két f6 lehetOségiik lehet ezen stressz helyzetek megoldasara.

I. Az elsO lehetdség, hogy az elsddleges kivaltd ok a szdrazsag stressz révén létrejott ozmotikus
stresszt  kezeljék. Szdmos novénycsaldd fotoszintézisének elsddleges termékeként a
monoszacharidok redukalt formdit, poliolokat allit el6. Tanulmanyozni szeretnénk a kiilonbozd
cukrok, cukoralkoholok és a mitokondridlis primer anyagcsere kapcsolatit. A mérések
eredményei fontos informdcidval szolgdlhatnak a glukéz, fruktdz, szachar6z és szorbit
mitokondridlis anyagcseréjérol, ezen anyagok szerepérdl a szdrazsag stressz elleni védekezd
folyamatokban. Informdicidt nyerhetiink az emlitett szénhidratok mitokondridlis elsddleges
anyagcserére gyakorolt hatasarol.

II. Az abiotikus stressz ellen torténd védekezés masodik lehetdsége a reaktiv oxigénvegyiiletek
ellen torténd védekezés, valamint ezen vegyiiletek kivéltotta kdrosoddsok javitdsa. A védekezés
masodik vonala olyan kis molsulyud antioxiddnsok folyamatos fogyasaval, illetve regeneraldsdval
jar, mint az aszkorbat, a glutation és a NADPH. A reaktiv oxigénvegyiiletek elimindldsa az
abiotikus stressz elleni valasz egy igen fontos, mutdnsvizsgédlatokkal jol dokumentélt
komponense. Célul tiizziik ki a legfontosabb kis molsulyu antioxiddnsok (aszkorbat, tokoferol,
glutathion) mitokondridlis anyagcseréjének megismerését, valamint stressz tolerancidban
betdltott szerepének felderitését.

Lathatjuk, hogy a gyogyszerfejlesztés mind alap, mind alkalmazott kutatasi problémdkat felvet. A
gyogyszer célmolekuldk kivalasztdsa, a biologiai rendszerekben megvaldsitandd szelektiv
biokonverzidk, az enzimmiikodést befolydsold, a bioszelektivitdson alapuld kodlcsonhatdsok, a
bioldgiai rendszerek adapticids, biotranszforméciés mechanizmusainak feltérképezése origindlis
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alapkutatdsokat igényel. Ugyanakkor alapkutatasokat és innovacios célu, alkalmazott kutatdsokat
igényelnek a méréstechnikai, vizsgédlati modszerfejlesztési és technoldgiafejlesztési teriiletek.

A fent felsorolt teriileteken, a Milegyetemen mdér jelenleg is folyd alap és alkalmazott
kutatdsainkat a nemzetkozi trendeknek megfeleléen (COST CMST Action CM0701, EU FP7
HEALTH 2011.1.4-3, EU FP7 KBBE 2011.3.3-02, EU FP7 KBBE 2011.3.4-02) hangstlyosabba
szeretnénk tenni.
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6.2. Elelmiszer, mezbégazdasagi és ipari biotechnolégia

A kiilsd €s belso helyzetelemzés alapjan projektiinkben olyan témaportfoliot allitottunk Ossze,
amely

- az agrdriumban a novényi alapanyagok eldallitdsanak biztonsagahoz;

- a novényi alapanyagok elsddleges feldolgozasban és a melléktermékek hasznositdsdban
specidlis, Ujszert, technoldgidk kidolgozasahoz és alkalmazasdhoz;

- az ipari biotechnoldgidban a ndvényi nyersanyagok és melléktermékek feldolgozdsdhoz,
komplex hasznositdsdhoz kapcsol6dé un. fehér biotechnoldgiai megoldasok fejlesztéséhez
és technoldgiai szintli megvaldsitdsahoz;

- az élelmiszeriparban pedig emelt tapldlkozastani értékii és biztonsdgos élelmiszerek
eldallitdsdhoz érdemben jarulhat hozza.

A novényi alapanyagbdzis fejlesztési irdnyai koziil az élelmiszerellatds biztonsdgat szintén
meghatdrozé rovarkartevok elleni védekezés uj moddszereinek kidolgozdsdhoz szeretnénk
hozz4jarulni.

A jelenleg haszndlatban 1évé rovarellenes hatéoanyagok hatidsmechanizmusdhoz képest egy
alapvetden ujszerii hatéanyag fejlesztést javaslunk. Az Uj hatdsmechanizmus alapjat azon
megfigyeléseink képezik, melyek szerint a genomidlis DNS uracil tartalma a teljes atalakuldssal
fejldodé rovarokban jelentds moédon eltér a tobbi él6lénytdl. Drosophila melanogaster
(ecetmuslica) modellszervezetben végzett kisérleteink alapjan azt taldltuk, hogy
e Az ecetmuslica genomidlis DNS-ének uraciltartalma 500-2000/milli6 bazis értékek kozott
mozog, ami nagysagrendekkel magasabb, mint mds organizmusokban
® A genomidlis uraciltartalom az egyedfejlédés sordn specifikus moédon valtozik.
® A genomidlis uracil metabolizmusat befolydsold dUTP4z enzim RNS-interferencia alapu
csendesitése a rovarok 100%-os letalitasat okozta a bebdbozddas soran.
Munkahipotézisiink alapja a mezdgazdasagi kartevo teljes atalakuldssal fejlodd rovarokban ezen
utvonalak specifikus gatlasa. Mivel az alapvetd kisérletes bizonyitékok mar rendelkezésre allnak,
kozéptavon (<5év) indulhatnak a széleskorti kiprobdlads (verifikacid) kisérletei. Hosszabbtdvon
(10 év) a magyarorszagi és reginondlis kisérleti eredményekre alapozva a gyakorlatban torténd
alkalmazds vérhat6. A vazolt alkalmazott kutatdsi feladatok erds alapkutatdsi tevékenységre
épiilnek, mivel az ujszerli mechanizmusok molekularis bioldgiai alapjai is tisztdzandok.

A novényi alapanyagok feldolgozdsanak szdmos lehetdsége koziil harom teriilet kapacitdsat
kivanjuk fejleszteni. Az un. fehér biotechnologiai a leginkdbb komplex és kornyezettudatos
megoldasi irdnyt jelenthet mind az els6dleges, mind a mds termelési folyamatokbdl szdrmazo
masodlagos €s melléktermékek hasznositdsa teriiletén. Projektiink tudatosan nem foglalkozik az
alternativ energiatermelés biotechnoldgiai megolddsaival, hiszen ez a BME Energetika KKT-hez
tartozik. Sokkal inkdbb fokuszal a masodlagos és melléktermékek hasznositasanak lehetOségeire.
A jelenlegi fejlesztési irdnyokat meghatdrozta a szabadalmaztatott 1,3-propdndiol enzimes
elddllitdsanak kutatdsa A tejsavhoz kapcsolodé kutatdsok inkdbb a mar meglévd technoldgidk
fejlesztését célozzdk, varhatéan szintén szabadalmaztathaté formaban. Ennek célja, hogy egy
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esetleges hazai lizem sajit technol6gidjat megalapozhassuk, illetve a beruhdzas megvaldsuldsa
esetén a tudasbdzist €s a szakember utdnpétlast is biztositani tudjuk. Emellett a jovében olyan
iranyokba kivanndnk elmenni, amelyek alapvetden nem szintén nem kovetd K+F+I
tevékenységet jelentenek. A fehér biotechnoldogia még rejt olyan lehetdségeket (még el nem
csépelt platform kemikélidk (propionsav, hidroxipropionsav, borostydnkdsav, anaerob ecetsav
stb) Dbiotechnolégiai tuton torténd eldallitdsa, amelyek versenyképes sajat fejlesztéseket
jelenthetnének.

A bionyersanyagok kiméletes elvdlasztdsa, az ezzel kapcsolatos technoldgiai és moddszertani
fejlesztések szintén a komplex hasznositasi eljarasok intenziven fejlesztett teriileteihez tartoznak.
A bionyersanyagok, illetve az esetleges hulladékok, melléktermékek a célkomponens mellett
altaldban tovabbi értékes bioldgiai eredetli Osszetevot is tartalmaznak, melyek kinyerése, illetve
tisztitdsa érdekében sziikséges specidlis elvalasztds technikai modszerek alkalmazdsa. A kinyert
komponensek tovdbb hasznosithatok, akéar alapanyagként, vagy mds mivelet adalékanyagaként,
esetleg biomassza alapi {izemanyaggyartds kiindulé vegyiileteként. Az eljardsoknak a
bionyersanyagok specidlis tulajdonsdgai €s a kornyezet védelme miatt kiméletes és célszerlien
tiszta technoldgiai modszereknek kell lenniiik. Ilyen tiszta technolégidk kozé sorolhatd a
membran szepardcid, amely vegyszerek hozzdaddsa nélkiili tisztitdsi technologidt, elvdlasztasi
lehetdséget nyudjt a bionyersanyagok kiméletes elvdlasztdsara és tisztitdsara. Kutatdsi témank
élelmiszer alapanyagok feldolgozdsi technoldgidjanak adott 1€pésébdl szarmazé melléktermék,
vagy hulladék, mint bionyersanyag tovabbi feldolgozasat, azokbdl tovabbi értékes komponensek
kinyerését tiizi ki célul. A membrantechnika, esetenként egyéb elvalaszté miivelettel kombindlva,
az értékes komponensek kinyerése mellett alkalmas sterilizdlasra is, amely meggatolja a
bionyersanyagok befert6zédését, és az értékes komponensek mikrobdk daltali lebontdsat. A
fermentaciot végzd mikrobdk kiszlirését is végezhetik membranos eljardssal. Nemzetkozi
kutatdsok igazoljdk a membranos eljarasok sikeres alkalmazdsat a biomasszabol torténd bioetanol
gyartds sordn keletkezd hulladékokra vonatkozdan. Azokbdl tovabbi értékes cukrok, fehérjék,
keményitd 1is visszanyerhetd. Amennyiben kisérleteink sordn megfelel6 mennyiségli
hasznosithat6 bionyersanyagot sikeriil visszanyerni az egyes technoldgia 1épések hulladékaibdl,
és minden gazdasdgosan megvalosithato, akkor elképzelhetd, hogy a kutatdsok alapjan a termel6
cégek is alkalmazni fogjdk a membranos eljardsokat. Eredményeinktdl azt varjuk, hogy a hazai
ipar szadmdra is gazdasagilag és kornyezetvédelmi szempontb6l megfeleld, fenntarthat6
eljarasokat és alkalmazasukhoz megfeleld szakértelmet tudunk biztositani.

Elsdsorban elsddleges novényi alapanyagok értékes komponenseinek kiméletes eldallitasat teszi
lehetové az un. szuperkritikus fluid extrakcio. Az anyag folyadék- és gazhalmazéllapot kozotti
atmeneti allapota szuperkritikus fluidum, melynek tulajdonsdgai nagyon hasonlitanak a folyadék
sajatsdgaihoz. Kedvezd tulajdonsdgai miatt elsdsorban szén-dioxidot haszndlnak, melynek
oldoképessége mads oldoszerrel moddosithatd. A tervezett fejlesztések elsddleges célja a
gyogynovények kiméletes extrakcidjanak megoldéasa. Kivdlasszuk azokat az elsdsorban hazai
termesztésii novényi alapanyagokat, amelyre egy szuperkritikus iizem telepithetd. Mas
kutatécsoportokkal ~ és  ipari  partnerekkel  kifejlesszilk  azokat a  termékeket
(gyogyszerkészitmények, élelmiszer adalékok, kozmetikumok), amelyekben a szén-dioxiddal
nyert kivonatok gazdasdgosan felhaszndlhatok. A miveletek és folyamatok matematikai
statisztikai eszkozokkel torténd modellezése és optimdldsa, valamint a kapcsolédd analitikai
fejlesztések is meghataroz6 elemként szerepelnek a fejlesztomunkdban. A fejlesztés
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eredményeként kozéptavon (<5 év) a kiméletes eljarasok fokozatos alkalmazasanak bevezetése
viziondlhat6. A gydgydszatban egyre nagyobb részt szakitanak ki a természetes alapu
készitmények. A novekvO figyelem az ilyen technoldgidk, illetve termékek irant indukdlja a
jogszabalyok, illetve a hatosdgi hozzdallas megvaltozasat. A hosszabbtavi (>10 év) stratégidk a
kiméletes Uj eljarasok elterjedését feltételezik, igy szuperkritikus extrakcids lizem és egyéb
kiméletes eljardsokat alkalmazé technolégidk inditdsa, a szakemberelldtds és a K+F+1 hattér
biztositdsa a Magyarorszagon és a régioban is indokoltnak l4tszik. A tovabblépést az irodalomban
mar leirt, de a gyakorlatban még nem alkalmazott teriiletek, (példdul kémiai és biokémiai
reakciok megvaldsitdsa szuperkritikus kozegben, kristdlyositds vagy a szuperkritikus
kromatografia) fejlesztése jelentheti.

A novényi alapanyag feldolgozas legnagyobb volumenti dgazata az élelmiszer elodllitdas, melyhez
kapcsoldddan két £6 fejlesztési irdnyt jeloltiink ki.

Egészségtamogato, magasabb tdpldlkozdsi értékii gabonaalapi malom, siitd és tésztaipari
termékek fejlesztése, a specidlis fogyasztéi csoportok igényeinek figyelembe vételével. A
témakor részben origindlisnak tekinthetd kutatdsi feladatok megoldasat feltételezi:

o analitikai fejlesztések: a funkciondlis minorkomponensek megbizhaté elemzésére és
roncsolds-mentes, gyorsvizsgédlati meghatarozasara

o nemesitési és agrotechnikai fejlesztések: a funkciondlis komponenseket nagyobb
mennyiségben tartalmazé gabonafajtdk kialakitdsara

o technoldgiai fejlesztések: ij malomipari eljardsok kidolgozasa, az eddig humantdplalkozasi
célbol nem haszndlt frakciok kinyerésére. A kutatdsok pilot-plant 1éptékli fejlesztési
hatterének megteremtése. Alternativ alapanyagok felhasznalésa.

o gabonamindsitd eljardsok kidolgozdsa: Az Uj komponensek a malomipari termékek
mindségének befolydsoljadk, a hagyomdnyos mindsitési mddszerek alkalmazdsa csak
korlatozottan lehetséges. A kutatds-fejlesztési feladatok elvégzése — kiilondsen alapkutatds
esetén- a sziikkséges mintamennyis€ég csokkentését is igénylik. Az ) mddszerek adaptdlasa
mellett mikro-mddszerek és késziilékek fejlesztése is sziikséges

o élelmiszeripari termékfejlesztés: funkciondlis komponenseket tartalmazé malomipari,
stitdipari és tésztaipari termékek kidolgozasa.

o klinikai vizsgdlatok: a funkciondlis komponensek tdpldlkozdstani hatdsdnak igazoldsa, a
fiziol6gids folyamatok vizsgélata, hatterének megértése

o élelmiszerbiztonsdgi fejlesztések

o Kapcsolddé alapkutatds: A technoldgiai mindség és a finom Osszetétel, illetve a genetikai
hattér kozotti kapcsolat vizsgélata, hozzdjarulds a mindség predikcidjdnak kidolgozasahoz.

Elelmiszerallergidhoz és —érzékenységgel kapcsolatos kutatésok. Fékuszpontban a colidkia.

o a rendellenességeket kivaltd komponensek kimutatdsdra/meghatdrozasiara alkalmas
immunanalitikai €s fehérjevizsgalati modszerek fejlesztése, beleértve a nanotechnioldgiai
alkalmazdsok potencialis lehetOségeinek kiakndzasat.

o a modszerek érvényesitéséhez sziikséges feltételrendszer kidolgozdsa: referenciaanyagok
elddllitasa

o novénynemesitési és élelmiszertechnoldgiai kutatdsok csokkentett veszélyforrast tartalmazd
élelmiszer alapanyagok kidolgozdsara.

A fent vézolt feladatok tipikusan multidiszciplindris jellegliek, szdmos szakteriilet képviseldinek
folyamatos egyiittmiikodését és kutatdsi infrastruktirdjanak haszndlatat igényli. Ot éves tavlatban
a vazolt technoldgiai és termékfejlesztési feladatok megolddsa, valamint a kapcsolédd
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alapkutatasi jellegli egyes eredmények elérése varhatdé. Kozéptdvon célunk a vézolt
gabonatudomdnyi, tdpldlkozdstani és analitikai teriileten regiondlis hatdsu kutatdsi, oktatdsi €s
szolgaltatasi centrum kialakitdsa és miikodésének stabilizalasa.
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6.3. Bioinformatika

A 2. fejezetben Osszefoglalt helyzetkép szerint a bioinformatika fejlodését nagyban meghatdrozza
a méréstechnikdk fejlodése, kitiintetetten egy sejt, egyed, faj, okoszisztéma Orokitdanyagainak
teljes genetikai és epigenetikai meghatarozdsa, de természetesen ide tartoznak a génexpresszids,
proteomikai, metabolomikai mérések is. A mérési koltségek csokkenésével azonban egyre inkdbb
az adatok értelmezése keriil elotérbe, az adat és tudas fuzidé kérdése, azaz a ,transzlacié”
problémadja, a személyre szabott medicina megvalositasa.

A BME bioinformatikai stratégiai kutatasi tervét és fejlesztési stratégidjat is dontéen a személyre
szabott medicina fejlddésének tdmogatdsa hatdrozza meg, ami vezetd volta miatt a
mezdgazdasagi €s ipari biotechnoldgiai informatikai igények figyelembevételét is lehetové teszi.
A bioinformatikai fejlesztési irdnyokat személyre szabott medicinan beliil a méréstechnikai és
kisérlettervezési, illetve a transzlacio két fejlddési irdnya hatdrozza meg, amelyben természetesen
klasszikus bioinformatikai feladatok is helyet kapnak, mint példdul strukturélis modellezés.

Az elsé célcsoportot a kovetkezd feladatok jelentik a kisérlettervezés segitése, adatok
utéfeldolgozdsa (példaul teljes genomdosszedllitds), adatok mindségbiztositisa és begyljtése
(példaul biobankok és laboratériumi informdcids rendszerek informatikai tdimogatdsa,), adatok
titkossagédnak és jogosultsdgainak megfeleld kezelése.

A mdsik nagy célcsoportot az adatok elemzése és értelmezése jelenti, amely bioinformatikai és
kemoinformatikai adat- és tuddsbazisok integraldsit, orvosbioldgiai szovegek kivonatoldsat,
biomarker-kivélasztast, rendszerbiol6giai modellezést, tudds- és szamitds-intenziv statisztikai
adatelemzés, orvosi  protokollokat is magdba foglalé dontéstamogatast, adatok
nagyateresztOképességli feldolgozdsa, nagyteljesitményli és nagyateresztOképességli szamitasi
er6forrasok haszndlatét is jelenti.

Ezeket az Osszetartoz6 irdnyokat a BME szintjén a kovetkez6 moddon tervezziik integréltan
tdmogatni, ami koveti az orszdgos szintli Biotechnolégiai Nemzeti Technolégiai Platform
Bioinformatikai munkacsoportjdnak €és a Genomikai Nemzeti Technoldgiai Platform
Bioinformatikai munkacsoportjdnak az ajanlasat is:.

¢ Bioinformatikai infrastruktira (,,core facility””) megteremtése
o Egyetemi és NIIF szdmitdsi infrastrukturdjara tdmaszkodva egy potencidlisan
orszagos feladatokat is elldté bioinformatikai-kemoinformatikai adat-tudés-
szamitas szolgaltaté kozpont 1étrehozdsa, amely a kovetkezdket biztositja
= [ okalizalt bioinformatikai adat €s tudasbazisok,
= Kiils6 bioinformatikai szolgéltatdsok,
* BME-s és itthoni fejlesztésli bioinformatikai szolgaltatasok,
= Specidlis nagyteljesitményli és nagydteresztOképességli  szamitasi
modszerekre metodologidk,
» Adatbiztonsag és titkossag ipari szintll, garantélt biztositasa.
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® M.Sc. és Ph.D. szintli bioinformatikai oktatds megteremtése.
o Bioinformatikai kapcsol6ddsu kurzusok szinkronizadldsa
o A fentebbi pontban javasolt ,bioinformatikai-kemoinformatikai adat-tudas-
szamitas szolgaltaté kozpont”-ra tdimaszkodo laborok kidolgozasa.

A bioinformatikai szolgéltaté koézpont €s az integralt oktatds megteremtése Onmagiban is
lehetéséget ad az egyetemen beliili kutatdsok 4ttekintésére, kolcsonOs megismerésére, a
szinergidk kihaszndldsdra, és az egylittmikodések szintjének emelésére.

Az integraltsag €s hatékonysdg tovabbi novelése érdekében mind a bioinformatikai szolgéltatd
kozpont és az integrélt oktatds megteremtése sordn a fokuszpontban a személyre szabott medicina
all, a farmakogenomikétdl az orvosi dontéstdmogatason 4t a személyre szabott betegellatasig. Ez
az integral6 iv tovabba kapcsolddast biztosit a BEK-en beliil tobb szektorhoz is, kiilondsen a
,Mérnoki médszerek a gydgyaszatban €s az életvitel tdmogatdsaban” szektorhoz, de mds BME
alprogramokhoz is, mint példdul az ,,Intelligens kornyezet és e-technol6gidk™ alprojekthez.
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6.4. Kornyezetkimélo technologiak (kornyezetterhelés csokkentése,
szennyezés megeldzése)

A kornyezetkimélé technoldgidk kidolgozdsdban - a szintetikus szerves kémiai teriileten -
sarokpont a zoldkémia 12 torvényének alkalmazdsa (atomhatékony-, olddszermentes-,
katalitikus- és szelektiv reakcidk, stb. ) ugyanis ezek mind a kornyezetiink szennyezésének
minimalizaldsat tartjdk szem eldtt. A reszolvdldsi moészerek témakorén belil djtipusd
(diasztereomer s6- és komplexképzéses) reszolvaldsok €s nem racém enantiomerkeverékek
tisztitdsa, tovdbba az alapvetd szabdlyszerliségek kutatdsa, feltirdsa vezethet Gj eredményekre.
Ezek megismerése révén Uj modszerek fejleszthetOk €s alkalmazhatok az életmindség javitdsa
céljabol gyartandé gydgyszerhatdanyagok szintéziseiben.

Fontos tovdbba az energetikai és egyéb gyartorendszerek SO,, CO, emisszié csokkentését
megvaldsitdé technoldgia és berendezés fejlesztés, milkodési paraméterek, valamint késziilék
méretek optimalizalasa.

Az ujrahasznositds és hulladékkezelés szinte valamennyi ipardgat (vegyipar, konnytipar,
élelmiszeripar, gépipar, villamos- (elektronikai) ipar, stb.) érinti. A fenntarthatésdg és
klimavédelem a gazdasagi vonatkozasokon kiviil foldrajzi, fizikai és meteoroldgiai aspektusokkal
is bir.

A kornyezetkiméld technoldgidk kidolgozdsa sordn cél a kornyezeti hatdsok csokkentése,
minimalizaldsa. E cél elérésének korszerli eszkdze az é€letciklus elemzés. Az ) technol6gidk €s
eljarasok életciklus elemzéssel torténd vizsgdlata szdmszerlien bizonyithatja az uj eljardsok
kornyezeti hatékonysagdt, meghatdrozhatja tovabbi fejlesztési lehetdségek iranyat.

Az épitdiparon belill a kutatds f6 célja a miitargyak korében felmeriilo egyes szerkezettipusok
esetén olyan ujfajta miiszaki megolddsok (anyagok vagy technoldgidk) alkalmazdsa, melyek
versenyképessége és fenntarthatésdga kornyezeti életciklus-vizsgdlattal igazolhatd. A
kornyezetvédelemi szempontokra alapozva a kitizott célok a teljes életciklusra vonatkozd
energiafelhaszndlds korldtozdsa; épitéstechnologidk és épitdanyagok modern mindsitési €s
szabvanyrendszerének kidolgozasa; az épitdmérnoki létesitmények tovabbfejlesztése az
intelligens, a korszeri digitdlis technologidkat is alkalmazd szerkezeti rendszerek irdnyéba;
természeti katasztréfa esetén a karok enyhitésére alkalmas, gyorsan feldllithaté menedékek
felallitasa, infrastruktira miitdirgyak modern szerkezeti lehetdségeinek kifejlesztése; épitdmérnoki
szerkezetek épitészeti-esztétikai karanak korlatozasa.

Az elektronikai gydrtmanyok és gyartérendszerek kialakitdsa teriiletén a fenntarthatd fejlodés
kovetelményeinek megfeleléen a stratégia hdrom f6 teriiletre koncentrdl: az 6lommentes
forrasztdsi technoldgidk fejlesztése (infrasugaras, konvekciés és gbézfazisi eljardsok
optimalizdldsa, energiatakarékos alternativdk feltdrdsa), a bioldgiailag lebonthaté milanyagok
alkalmazasi lehetOségeinek tanulmédnyozdsa és az értékeld eljardsok fejlesztéséhez torténd
hozzéjarulas.

Kozgazdasagi értelemben fontos kérdés a fenntarthaté/kornyezetbarat fogyasztds. A tomeges
fogyasztéi dontéseknek jelentds kornyezeti kovetkezményei lehetnek, éppen ezért ezeket
befolydsolni kell. A fenntarthat6sdg kistérségi-helyi programjai a fenntarthatd fejlodés szigord
értelmezésére épit, kis regiondlis-helyi szinten biztositvdn a természeti-gazdasagi-szocidlis
kovetelmények és lehetdségek Osszhangjat. A bioldgiai  sokféleségre  koncentrdld
kornyezetgazdasagtani értékelési modszertan azt jelenti hogy a biodiverzitds csokkenésével egyre
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inkabb eldtérbe keriil a természeti toke gazdasigi értékelése, amivel feltétleniil foglalkozni kell a
jovOben. A negativ externdlis hatdsok koOrnyezet-egészségiigylr reldcidjanak gazdasdgi
értékelésével kapcsolatban célkitiizés a klimavaltozas egészségiigyi kockdzatainak feltérképezése
€s a karok csokkentési lehetdségeinek kidolgozdsa. Feladat tovabba a klimavaltozds kozgazdasagi
Osszefiiggéseinek elemzése.
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6.5. Kornyezeti karok helyreallitasa, szennyviztisztitas

Az adott témateriileten kétségkiviil a legjelentésebb feladat a koltség-hatékony
szennyviztisztitasi technolégiak kidolgozasa. Ennek sordn feltétleniil timaszkodnunk kell a
BME széleskorti biotechnoldgiai potencidljara, €s kordbbi, nemzetkdzi elismerést szerzett
eredményeinkre. A spontdn biodegraddciés folyamatok kutatdsa elsOsorban a szennyviz
csatornarendszerbeli megvaltozdsdnak leirdsa ¢és elOrejelzése szempontjdbdl  fontos,
figyelembevéve azt is, hogy a csatornahdlézatok bovitése hazankban még mindig folyik. Ehhez a
kutatdsi irdnyhoz kapcsolédik a szennyvizmindség tisztitasi technolégia szempontjabél
elengedhetetleniil fontos felmérése ill. elérejelzése is.

A bioreakciokat befolydsolé tényezOk feltdrdsdn alapuld, irdnyitott biodegradacids
folyamatok kifejlesztésébe 1j, hatékony a szennyvizmindségnek és a tisztitasi
kovetelményeknek megfelelé tisztitasi biotechnolégiak kidolgozasa tartozik elsdsorban. Ezen
a teriileten nemzetkozileg is élenjaré eredményeket értiink el a hazai koriilmények kozott
jellemzd, sziikkdos szénforrdsti ill. szénhidnyos szennyvizek tisztitdsi technoldgidjanak
kidolgozasdban. Ugyancsak tdmaszkodhatunk kordbbi eredményeinkre az eleveniszapos és
biofilmes rendszerek ill. ezek kombindlt optimalizdldsdnak teriiletén. A csatornarendszerbeli
irdnyitott biodegradacids folyamatok eldidézésével pedig elnyomhaté a blizképzddés és a
korr6zié.

A szennyviztisztitdsi  technoldgidk  kidolgozdsdban és  megvaldsitdsdban  is
tamaszkodhatunk a BME kutatéinak széleskorii, egymast Kiegészité képzettségére és
tapasztalatara. Ez jol kamatoztathaté a tisztitott szennyviz és a tisztitast végzo biomassza
elvalasztasaban, a Kkeletkezo, un. szennyviziszap hatékony felhasznalasra alkalmassa
tételében. A szennyviztisztito telepek tisztitasi hatékonysagat jelentdés mértékben ronthatja, vagy
javithatja a tisztitdsi technoldgia utols6 miutargydnak, az iszapot eltavolité utéiilepitonek a
levalasztasi hatdsfoka. A tisztitds beruhdzasi és iizemelési koltségeinek tekintélyes részét képezi
az iszapkezelés és ezen belill az iszap viztartalmdnak csokkentése. A jelenlegi technoldgiai
megoldas vildgszerte a bevdlt, de drdga, energiaigényes, vegyszeres iszapkezelés és gépi
viztelenités. Ezen a teriileten elsdsorban a gépészeti berendezések fejlesztése figyelhetd meg.
Kutatédsi stratégidnk elsodleges célja uj megoldads ill. megolddsok kidolgozdsa a pelyhek
levélasztdsi hatékonysdgdnak novelésére, a feliszas megakadalyozasira és a keletkezd iszap
magas viztartalmanak jelenleginél olcsobb, hatékony csokkentésére. Ezen beliil igéretes lehetdség
a pelyhes szerkezetli lebegfanyagok levalasztdsi hatékonysdgdnak ndvelése magneses erdtérrel
mozgatott nano-részecskékkel.

Az ipari, els6sorban finomkémiai és gydgyszeripari technologidk fenntarthato
fejlodésének egyik alapja a keletkezd technolégiai vizek koltségkimélé kezelése, tisztitasa,
lehetoség szerint wjrahasznositdsa. Ezen a témateriileten széleskor(i tapasztalatokkal
rendelkeziink a fiziko-kémiai €s bioldgiai eljarasok kidolgozdsaban és alkalmazasaban, sot ezek
koltségkimélé és hatékony kombindldsdban is. Fontos kiemelni, hogy a magas szervesanyag
tartalmu technoldgiai vizek napjainkban elsdsorban a sokesetben kornyezetszennyez6 égetéssel
keriilnek drtalmatlanitasra, akkor, amikor ezekben lehetdség nyilhat a jelenleg széleskdrben
alkalmazott metanol denitrifikdciés potszénforrds legaldbbis részbeni kivdltdsdara a
szennyviztisztitdsban vagy akar a biogdztermelés hatékonysdgianak novelésére a szennyviziszap
rothasztdsa sordn. Az alkalmazott eljardsok kivalasztidsa sordn mindenekel6tt egy alkalmas
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szelekcids modszer megalkotdsdra van sziikség annak eldontésére, hogy az adott technologiai
folyékony hulladék kozvetleniil vagy csupdn atalakitast kovetden hasznosithat-e biotechnologiai
modszerekben. Eldkezelésre elsdsorban a desztillacio, sztrippelés, beparlds, membrantechnikdk
ill. a nedves oxiddciés mddszerek haszndlhatok jo hatékonysdggal.

Kornyezeti és kozgazdasdgi okokbdl is egyre novekszik az igény a csapadékviz
hasznositasara. A novekvo felszini lefolydsi hanyad esetenként jelentds kornyezet terhelést
jelent a befogadé talaj- illetve felszini vizek (els6sorban a kisvizfolydsok) szdmdara. A
belteriiletekrdl, kozutakrdl lefolyé csapadékvizekben jellemzd szennyezOanyagok (szerves- €s
tdpanyagok, nehézfémek, TPH, PAH) forrdsai kozott meghatdrozok a gépjarmiivek emisszioi €s
az épitett kornyezetben haszndlt épitdanyagok (pl. tetdanyagok). A csapadékviz minésége
természetesen a hasznositast is befolyasolja (bakterioldgiai szennyezettség, kozvetlen toxikus
hatdsok, bioakkumuldcié). Ennek megfeleléen fontos a csapadékvizek szennyezddés
folyamatdnak megismerése, és ennek alapjan a csapadékviz hasznositasi lehetdségek feltardsa. A
cél olyan mérnoki moédszerek kidolgozasa, melyek a hazai kornyezeti és klimatikus viszonyok
ismeretében lehetévé teszik a belteriileti lefolydsbdl szdrmazd kornyezet terhelés
szamszerlsitését, €s irdnyt mutatnak a csapadékviz felhaszndlds modjaira a kornyezeti-
kozegészségiigyi kockdzatok figyelembe vételével.

A kornyezeti karok helyredllitisanak, fontos teriilete a biologiailag aktiv
szennyezéanyagok szelektiv kinyerése ill. eltavolitasa a kornyezet kiilonb6zé elemeibdl, igy
a talajbdl és a 1égkorbdl is. A nanoipar termelés-novekedésének és terjedésének, a fosszilis
tizemanyagok tokéletlen égésének €s a folyamatosan névekvd motorizacionak koszonhetden, a
nanorészecskék folyamatosan kijutnak a kornyezetbe. A szerves szennyezOk és a szén
nanorészecskék vizes kozegli kolcsonhatdsainak korldtozott ismerete hatraltatja a szén
nanorészecskék kornyezeti hatdsainak tényleges megértését. A kornyezetben fellépd
kolcsonhatdsuk mddosithatja tulajdonsdgaikat. A talajban lerakédnak, felhalmozddnak. A
koriilmények megvaltozasaval mobilizdlédnak és/vagy eleresztik a szenyezOket. Viselkedésiik a
kornyezetben ill. hatdsuk a kornyezetre igen Osszetett és alig ismert. Diszpergaltsaguk és
feliiletkémidjuk alapvetd kornyezeti €s szorpcids viselkedésiik szempontjabdl. Ezen a
témateriileten jol kamatoztathatjuk azokat a széleskorii, nemzetkozileg is elismert kutatdsi
tapasztalatokat, amit a BME kutat6i a fizikai-kémiai folyamatok feltdrdsdban és modellezésében
szereztek.

Az épitett kornyezet €s kulturdlis orokségiink részét képezd miiemlékeink a természetes
folyamatok (fagyhatds, hdingadozas, stb.) mellett az antropogén koOrnyezeti hatdsok
kovetkeztében is folyamatosan pusztulnak, melyek koziil a 1égszennyezés nagy mértékii mallast
¢s elvaltozast valt ki az épiiletekben, amelynek egyik legszembetiinébb formdja a homlokzatok
elfeketedése. Ez a hatds olyan mértékii lehet, hogy az esztétikai elvaltozason til az épiilet
stabilitasat is kdrosan befolydsolhatja. A témdval nemzetkozi szinten kordbbi EU projektek és a
Stone Weathering and Atmospheric Pollution Network (SWAPNET) kutatocsoport is
foglalkozik, amelyhez a BME kutat6i is csatlakoztak. A karosoddsi folyamatok fizikai-kémiai
hatterének jobb megismerésével a kozetek és épitdanyagok tonkremeneteli folyamatai
modellezhet6k. A kutatdsok eredményeképpen lehetéség nyilhat az épitett kornyezetben a
1égszennyezés okozta kornyezeti karok csokkentésére és minimalizdldsara.

Altaldnos nemzetkdzi tendencia a biotechnolégiai folyamatok matematikai szimulaciés
modellezése, a kornyezetvédelmen belill a kornyezeti karok terjedésének leirasa, a
matematikai modellek alkalmazasa a tervezésben, iizemeltetésben. A BME rendelkezik azzal a
kutat6i kapacitdssal, ami ezen az interdiszciplindris teriileten is a sikeres megvaldsitdshoz
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vezethet. Tekintettel a nemzetkdzi kutatdsban €s alkalmazdsban ismert szdmos 1étezd eljardsra,
sziikségesnek mutatkozik a folyamatok leirdsara hasznalt modellek Osszehasonlité elemzése,
lehetdség szerint j, hazai koriilmények kozott jol alkalmazhaté és nemzetkozi érdeklédésre is
szamottartd eljarasok kidolgozasa.

51



Biotechnoldgia, Egészség, Kornyezetvédelem Kiemelt kutatasi teriilet
Kutatéegyetemi Stratégia 2010.09.30

6.6. Integralt egészségvédelmi- és gyogyszer-technologiak

A gybgyszerfejlesztések két fo terillete a hatéanyagok és a végsd fogyasztasra szant
készitmények eldallitisa. A BME tanszékein folyé kutatdsok a két teriilet szoros integracidjara
torekednek.

A fejlesztés els6 1épése a racionalis hatéanyagtervezés, valamint annak kémiai timogatasara
gyogyszerhatdanyagok €s intermedierjeik nagy szelektivitdsi szintézisével. A soklépéses
szintézisek csaknem mindegyikében alkalmaznak elemorganikus reagenseket regio- és
sztereoszelektiv metalldlasi reakciokat, valamint olyan kirdlis ligandumokat, ill. N-, O ill. P-
heterociklusos reagenseket. Az egy vagy tobb kiralitdselemet tartalmazé hatéanyagok megfeleld
sztereoizomerjeit nagy tisztasdgban kell eloallitani. A vezet6 felsdoktatasi intézmények (pl. ETH-
Ziirich) oktatdsi-kutatdsi programjabol kitlinik, hogy a nagy szelektivitisu elemorganikus
reakciok fejlesztése a kovetkezd két évtizedben a nemzetkozi kémiai kutatdsok homlokterében
lesz. A tervezett fejlesztés irdnyai a gyogyszeripari kutatési trendekkel is korreldlnak: pl. olyan uj
regio- és sztereoszelektiv reakciok feltdrdsa, amelyek alkalmazhatok az életmindség javitdsara
gyartandd gyogyszerhatéanyagok szintéziseiben.

Uj hatéanyagok fejlesztése mellett a gyégyszergydrak egyre nagyobb hangsilyt helyeznek a
terdpids kockdzat csokkentését, valamint a hatéanyag minél pontosabb célba juttatdsat szolgild
készitménytechnoldgiai  innovdciéra (pl. FDA guidance 2004). A BME-n folyé
készitménytechnoldgiai és készitményanalitikai fejlesztések a hatéanyag-szintézist kovetd
fazissal, a kontrolldlt hatéanyag-kristalyositds, a morfolégiai atalakuldsok, s a stabilizalds
lehetdségeinek vizsgdlatdval kezdddnek. Ezen tilmenden energia hatékony, folytonos,
oldoszerszegény technoldgidk kifejlesztése a c€l, pl. szabalyozott hatéanyag-leadast
megvalésito nanostrukturalt gydgyszerrendszerek (Csontos 2005), valamint hatéanyag-szallitasra
€s —leaddsra alkalmas reszponziv, nanoméretli gyogyszer-hordozorendszerek gyartdsanak
megvalositdsara (K. Ronaszegi 2005, N. Angyal 2007, Patyi G. 2009) E rendszerek a
biokompatibilitds, ill. biodegradébilitds mellett a kornyezeti paraméterekre (hémérséklet, a pH, a
redox potencidl, fény, stb.) elére programozhaté moédon - szerkezetik megvdltozdsaval -
vélaszolnak (reszponziv anyagok). A testszovethez hasonlé struktirdju gél rendszerek fejlesztése
az egyik fontos irdnyvonal e rendszerek teriiletén, melyek kozos tulajdonsdga, hogy szdvetbarat
anyagként az él6 szervezetben nem okoznak immunreakcidt, igy akdr tartésan is testbe
tltethetdk. A nedves eljdrason alapuld szol-gél technika szintén lehetOséget nyujt
nanorészecskék, részecske kompozitok, hibrid (szervetlen-szerves) anyagok szabdlyozott
vastagsdgu bevonatok elddllitdsara (a szokottndl sokkal alacsonyabb hdmérsékleten). Intenziv
kutatast terveziink e rendszerek orvosbiologiai alkalmazdsdnak meghatdrozdsara. A
hatéanyagleadds szabdlyozdsdnak tovdbbi irdnydt mag-héj tipusu (pl. biokompatibilis héjjal
bevont) nanorészecskék elddllitdsa jelenti, melyek célja hatéanyagok, ill. diagnosztikai
nyomjelz0k bejuttatdsa sejtek belsejébe (endocitdzis), ill. dtjuttatdsa a vér-agy giton. A tervezett
fejlesztések egyik eredményeként makromolekularis hordozok fizikai, ill. kémiai kapcsoldsédval a
hatdéanyagok stabilizdldsa valésulhat meg a gydrtas és tarolds sordn, valamint az €10 szervezetben.
A nytjtott hatéanyag leadds eredményeként megnd a hatéanyag felezési ideje a szervezetben, s
nem naponta, hanem csak hetente, esetleg havonta kell beadni a készitményt. Az EU 7.
keretprogramjanak legujabb felhivdsdhoz kapcsolddva Uj készitménytechnoldgiai és vizsgdlati
modszerek egyiittes fejlesztését (theragnosztika) is tervezzilkk a személyre szabott terdpidk
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kidolgozdsdhoz vezetd ut fontos részeként. A technoldgiai fejlesztésekhez hozzétartozik a
biztonsagtechnika, €s a mindségbiztositds eszkoztiranak bdvitése. Az in/on-line analitikai (pl.
spektrometrids) modszerek mddszereken alapulé gydgyszeranalizist a kemometria eszkoztardval
kombindlva hatékony mddszerek kidolgozdsa torténik az origindlis és generikus készitmények
gyorsabb kifejlesztésének tdmogatdsdra, a kritikus mindségi és mennyiségi paramétereinek
meghatdrozdsdra, valamint a gydgyszerhamisitdsok feltdrdsdra. Az analitikai mddszerek
fejlesztésének egyik fontos célja a hatékonyabb folyamatirdnyitdsi, és azt eldsegitd szimuléacids
modszerek kidolgozasa.

Az antibiotikumokkal szemben fellépd rezisztencia gyors megjelenése miatt kritikus kihivassa
valt az antibakteridlis készitmények fejlesztése is. Ebben a témakorben a nagytisztasiagi
klordioxid humdén-egészségiigyi alkalmazdsainak bovitésére, valamint a gombds, bakteridlis és
virusos fertézések, gyulladdsos betegségek esetén hatdsosnak bizonyult nemesfém kolloidokra
helyezziik a hangsilyt. A f6 kihivast ezek hatdsmechanizmusanak tisztdzdsa, valamint megfeleld
hordozé rendszerek kidolgozdsa jelenti, ami a hatéanyag-leadds terdpids céloknak megfeleld
szabdlyozasit teszi lehetdvé.
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6.7. Mérnoki modszerek a gyogyaszatban és az életvitel
tamogatasaban

A gydgyéaszatban alkalmazott miiszaki (mérnoki) modszerek egyidések az orvosi
modszerekkel. Nehéz — és felesleges is — meghtizni a pontos hatdrvonalat a diagnosztikdban és a
terdpidban alkalmazott mérnoki és orvosi eljardsok kozott.

A fejlett orszdgok egészségiigyi ellatdsa a masodik vildghdborut kovetden jutott el arra a
szintre, hogy érdemi javuldst a miszaki berendezések tomeges alkalmazdsa hozhatott. Jellemzd
példa a szivritmus szabdlyoz6 (pacemaker) fejlddése. Els6 beiiltetésre 1958-ban keriilt sor, az
akkor 43 éves svéd (mérnok foglalkozasu) paciensbe. A paciens tovdbbi 43 évet élt, 6sszesen 25-
szOr cserélték ki a szivritmus szabdlyozot — jellemzden azért, mert az éppen beiiltetett késziilék
elavultta valt (nem azért, mert tonkrement).

Egy-egy Uj miiszaki berendezés, vagy eljards a megjelenésekor d&ltaldban nagyon
koltséges, de ha alkalmazdsa tomegessé tud valni, akkor a koltség nagysagrendekkel csokkenhet.
Az emberi genom feltérképezése a 2004-es 3 mrd USD/genom értékrél 2010-re 48 ezer
USD/genom értékre csokkent, 2014-re a becsiilt koltség 100 USD/genom! Ilyen dron mér nem
csak jelentOs segitséget fog nyujtani a gyogyitdshoz, hanem az erre alapozott kezelés olcsébb
lesz, mint a hagyomdnyos.

Az €16 szervezet modellezése igen nehéz feladat, de részrendszerek modellezése méar jol
halad, példaul az artérids vérdramlds lefrdsa az élettan, anyagtudomdny és az &aramléstan
eszkozeivel a valdsaghoz kozeli eredményeket mutat. Ezen az tton el lehet jutni a periférids és a
centrdlis vérnyomds kapcsolatdnak feltdrdsdhoz, amely segiti a hipertonia diagnosztizdldsat és
kezelését, és tdmogatja a vérnyomds csokkentd gydgyszerek fejlesztését. A szervezet
szabdlyozorendszereit izoldltan is csak jelentds egyszerlisitésekkel lehet modellezni, a tobb
szabdlyozorendszer keresztkapcsolata pedig olyan bonyolult rendszert eredményez, amelynek
kezeléséhez a jelenleg miiszaki rendszerekhez alkalmazott eszkoztir nem elégséges. Nem is
beszélve az emberi agyrdl, amely kdzponti vezérloként irdnyitja a csatolt szabalyozérendszereket:
a mintegy 10" ... 10'? agysejt, a sejtenkénti akdr 10 ezer mds sejthez torténd kapcsoléddssal,
makroszinti modellekkel kezelhetd. JOl ismert a gydgydszatban a tipikus/atipikus mddon
jelentkez6 betegség kezelésében meglevd kiilonbség. Részletes modell és az élettani
folyamatokat jellemzd igen nagyszdmu érték mérése (lelet) nélkiil a kezelés sziikségszeriien a
legfontosabb paraméterek alapjan indul. Ezzel a betegek nagyobb része (neuroldgiai betegeknek
kb. kétharmada) esetében helyes a kiindulé diagnézis, kezdddhet a kezelés. Ez nem jelenti azt,
hogy az elsdként felirt gydgyszer hatdsos lesz, vagy nem lesznek annak szedését lehetetlenné
tevd mellékhatdsai. Sziikség lehet a gyodgyszer cseréjére, az adagolds valtoztatdsira, a
mellékhatdsokat csokkentd djabb gyodgyszer felirdsdra. A nem tipikus médon jelentkezd és a
nehezen diagnosztizdlhatd betegségek esetében hosszu id6 (neurdlis betegségek esetében akdr
tobb év!) telhet el a helyes diagnoézisig is.

A részletes modell hidnya miatt a diagndzis pontossdga (jelkiértékelés) nem éri el azt a
szintet, amelyet a paciensr6l rendelkezésre all6 adatok Ilehetdvé tennének. Az egyik
leggyakrabban készitett felvétel, az EKG, becslések szerint nagyjabol annyi tobblet informéaciot
tartalmaz még, mint amennyit jelenleg hasznositunk beldle.
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A fejlett tarsadalmak eloregedése fenntarthatatlannd teszi a hagyomdnyos, rendszeres
orvos-beteg taldlkozdson alapul6 egészségiigyi ellatast.

A mérnoki mddszerek alkalmazdsa a kovetkezd teriileteken jarul hozzd a hatékony
egészségiigyi ellatashoz:
(@) a meglevd adatokbdl jelenleg nem hasznositott informéacio kinyerése,
(b) meglevd mérési eljardsok pontossdganak, reprodukalhatésagdnak novelése,
(©) Uj mérési eljardsok bevezetése,
(d) a paciensek bevondsa sajat ellatasukba.

A nagy orvosi miiszergydrt6 cégek (Siemens, GE Healthcare, Omron Healthcare, Philips
Healthcare, stb.) egy-egy teriileten meghatdrozé befolyassal rendelkeznek. Az daltaluk kinalt
berendezésekhez tartozé eljardsok szinte szabvanyossa valnak.

A Miegyetem tobb tanszéke foglalkozik mérnoki modszerek egészségiigyi
alkalmazasaval. Ezen a teriileten a vildgban éltaldban egy-egy specidlis eljards vagy késziilék
fejlesztésére alakultak ki sikeres kutatocsoportok. Ezekben orvosok és mérnokok dolgoznak
egylitt, dltaldban egy nagy céghez kapcsolédéan. Nem ritka, hogy a kutatdsi eredményeket
beépitik ugyan a késziilékekbe, de a részleteket nem publikéljak. Tipikus példa az oszcillometrids
vérnyomdsmérés, ahol a szisztolés és a diasztolés nyomds mandzsettanyomds valtozasabol
torténd megdllapitdsara haszndlt eljardsok részleteirdl a gyartdk semmit sem hoznak
nyilvdnossagra.

A kiilonboz6, de hasonlé specidlis teriileteken aktiv  BME kutatécsoportok egymads
eredményeinek megismerése utjan Uj Otleteket kaphatnak, k6zos kutatdsi feladatokat tudnak
megfogalmazni.
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7. INNOVACIOS POTENCIAL ES EROFORRASOK FEJLESZTESE

7.1. Human eroforrasigény, annak biztositasa

A kordbbi fejezetekben megfogalmazott kutatasi célok elérésének két igen komoly feltétele van:

1. amagas szinten képzett és megfeleléen motivalt kutatoi dllomény
2. akor technikai igényeinek megfeleld miiszerpark

A BME Biotechnoldgia, egészség kornyezetvédelem kutatdi garddja igen heterogén képet mutat.
A hagyomdnyos biotechnoldgiai vonal (fermentécid, szennyviztisztitds) mar komoly multtal
rendelkezik, j6 nevet vivott ki magdnak szakmai korokben, a vezetd kutatok altaldban
gondoskodtak a megfeleld kutat6i utdnpotlasrdl. Szintén figyelemre méltdak az élelmiszer-
tudomadnyi teriilet kutatds fejlesztései, amelyek els6sorban a nemzetkozi tendencidkhoz igazodd
un. ,.health food” tipusu termékek fejlesztését és az ezekkel 6sszefiiggd analitikai feladatok
megolddsara irdnyulnak, amelyhez sziikséges kutaté garda alapjai rendelkezésre allnak. A
molekuldris biotechnoldgiai teriileten a kozelmultban kezd6dott el a szakembergarda kiépitése, a
fejlesztéseknek koszonhetden intenziv munka indult be, de ezen a teriileten még akad fejleszteni
vald. Az egészségvédelmi terlilet gydgyszer-szintetikus irdnya igen erdsnek mondhato a
Miegyetemen. Az egyetemi kutatocsoportok komoly sikereket értek el ezen a teriileten és
jelenleg is az orszag élvonaldhoz tartoznak. Az egészségvédelem mérnoki modszerekkel torténd
tdmogatdsa, szakemberek egylittmiikodését igényli olyan teriiletekrdl, amelyek miiveléséhez a
BME nagy hagyomdnyokkal és széles korli kapcsolatrendszerrel rendelkezik. Szintén igen erds
analitikai/bioanalitikai szakemberbdzissal rendelkezik egyetemiink. A kornyezetvédelmi
technoldgidk, zoldkémiai eljarasok kutatdsa is nagy hagyomdnyokkal bir, a teriilet szenior kutatoi
nemzetkozi elismertséggel rendelkeznek. A vezetdé munkatarsak igen komoly utdnp6tlds neveld
munkat is végeznek. Igy mindhdrom teriileten folyamatos a fiatal kutaték nevelése, kutatdsba
torténd bevonasa.

Természetesen minden teriileten cél a minél tobb fiatal, tehetséges kutaté bevondsa. A
mennyiségi humén erdforras fejlesztés eszkoze — a jelenleg ismert koltségvetési keretek kozott —
a kiils6 forrasbevonds lehet. Ez épiilhet a megbizdsos munkdkra, de ki kell akndzni a vonatkozé
palyazatok adta lehetdségeket is (pl. doktori dsztondijas, posztdoktori vagy fiatal kutatéi
foglalkoztat4s).

Utébbiak biztosabban tervezhet6 forrdsokat adnak. A mindségi fejlesztés eszkoze a motivacid. Ez
jelenthet munkakori el0bbre soroldst, nem anyagi jellegli elismerést valamint az eredményes
kutatdsi projektek adta forrasokbdl kiegészitd anyagi 6sztonzést. Ezek kombinalt alkalmazésa a
célszerti.

P4

A kutatdsra éltaldban, de a BEK teriiletén torténd kutatds-fejlesztésre kiilonosen igaz, hogy
megfeleld szinvonalon folytatni csak jé nemzetkozi kapcsolatokkal lehet. Ez még akkor is igaz,
ha bizonyos teriileteken jelentds kiugrasi potencidlt képviselnek a kutatdsi hungaricumok. Fontos,
hogy a hazai kutaték minél gyorsabban reagéaljanak a nemzetkozi trendekre, ismerjék és
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alkalmazasba vegyék a legmodernebb kutatasi technikdkat. A szakmai felkésziiltségen kiviil ez
jobb, stabilabb nemzetk6zi palydzati lehetdségeket is magdban hordoz.

Fenti allitast igazolja az a tény, hogy a BEK-ben tevékenykedd kutaték nemzetkozi
tapasztalataikat tobb mint 12 kiilonféle nemzetkozi kutatdsi projektben (tobbségében EU V, VI és
VII. keretprogram) szerezték meg.

A fiatal kutatok nevelésének egyik igen hatékony eszkoze lehet a doktoransok
szemeszterathallgatdsa mas (kiilfoldi és/vagy hazai) egyetemekre, kutatdintézetekbe. Igen fontos,
hogy azok a tehetséges fiatalok, akikre a jovOben, mint kollégdinkra szdmitunk a kezdettdl fogva
be tudjanak illeszkedni a nemzetkozi vérkeringésbe kapcsolddjanak be intenziven a nemzetkozi
keretprogramokban zajlé6 K+F munkdkba. A fejlédés hatékony eszkoze lehet a Miiegyetemen
végzett doktordnsok doktori védést kovetden neves kiilfoldi egyetemekre, kutatéintézetekbe
kiildése. Idedlis esetben kiutazasuk eldtt mar egyetemi statuszba keriilnek. A fiatal szakemberek
1-2 éves kiilfoldi tartézkoddst kovetden a kiilfoldi technikakkal, tapasztalattal felvértezve
hazatérnek. Igy a fiatalok tudjék, hogy szamitanak rajuk, biztos a hazai hétteriik, az egyetem
pedig egy j6 szakmai miihelyben képzett szakemberrel gazdagodik.

Ennek egy igen fontos kiegészitdje lehet, hogy tehetséges kiilfoldi kutatokat fogadunk néhéany
éves iddtartamra, akik szintén megtermékenyitdleg hathatnak a Milegyetemen végzett
kutatdsokra és biztositjdk a kutatocsoport/egyetem nemzetkozi életben val6 hosszu tava
részvételét.

Ennek a tevékenységnek fontos része a szenior kutatok megfelel? kiilfoldi (eldadéi/kutatoi)
aktivitdsa. Természetesen fontos, hogy hozzank is megfeleld 1étszamban érkezzenek a
nemzetkozi élvonalhoz tartozo kiilfoldi szakemberek. Ennek hatékony eszkoze lehet nemzetkozi
szeminariumok, M.Sc., Ph.D. kurzusok szervezése.

Hasonl6 kurzusok ipari szakemberek bevonasaval szintén fontos része lehet a kutato1 utdnpotlas
nevelésének (és természetesen az iparral valé minél kdzvetlenebb kutatémunkdnak).

Az ipari partnerek eldadoként torténd meghivasa segiti az ipari trendek kovetését, oktatdsi
bevondsuk pedig az oktatds gyakorlatorientaltsdgat biztositja, ipari igényeket kielégité mindségét
emeli.

Ugyanakkor a Mliegyetem szempontjabdl kiemelt fontossdgu, hogy az iparral val6 kapcsolat
fejlodési rendszerében jelenjenek meg az egyetem éltal ajdnlott, az ipar specidlis igényeit
kielégitd, tobbnyire rovid ciklusu oktatasi formak.

-
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7.2. Infrastrukturalis feltételek fejlesztése

A megfeleléen képzett és motivalt humdn erdforrds mellett, a hatékony Kkutatdshoz
nélkiilozhetetlen a korszer(i, megfelel6 kutatdsi kapacitést biztositd laboratériumi héttér.

A Dbiotechnologia jelenleg tapasztalt fellendiilésének hatterében a modern biotechnoldgiai
eszkoztar 4ll. Ez az eszkoztar pedig a kiszolgdlé miiszerparkon nyugszik. Modern biotechnolédgiai
kutatds tehat nem képzelhet6 el a megfelel6 miiszeres hattér nélkiil. A miiszerek igen komoly
beszerzési koltsége minden valamirevald biotechnoldgiai kutatokozpontot/egyetemet arra
sarkaltak, hogy a nagy értékli berendezések szamdra egy kiilondllo, un. kozos hasznalati
laboratériumot vagy — hélézatot (angol kifejezéssel core facilityt) tartsanak fenn.

Ebben a szervezeti modellben a kozponti laboratérium kiilondllé szervezeti egység, amelynek
célja, hogy a legmodernebb eszkozokkel és szakszerli személyzettel kiszolgédlja az egyes
kutatécsoportok igényeit. Az ilyen megoldas eldnyei koziil csak a legfontosabbakat kiemelve:

e koltséges miszerek kdzponti beszerzése (nagyobb esély a miiszerek megvasarlaséra),
® csekély redundancia az eszkdzdllomanyban, azok jobb kihasznaltsaga,

¢ nincs preferencia a partner tanszékek, kutatécsoportok kozott, igy versenyhelyzet helyett a
kooperaciét erdsiti,

® apartner tanszékek a laboratérium stabil hétterére mint kompetencidra hivatkozhatnak,
¢ hatékony iizemeltetés: szakértd, kizdrdlag a laboratériumi feladatokat ellaté személyzet,

e atlathaté mitkodés

Ilyen modell miikodik példaul a Semmelweis Egyetemen (pl.: Microarray Core Facility,

http://www.dgci.sote.hu/microarray), vagy a Szegedi Bioldgiai Kozpontban (proteomikai, vagy
funkciondlis genomika laboratérium, http://www.szbk.u-szeged.hu/central labs.php) melyek
sikeressége kovetendd példaként szolgdlhat mas egyetemeknek, intézeteknek.

A TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 keretében a BEK teriileten végrehajtott labor és
infrastruktira fejlesztésekkel egy ilyen valds, €s/vagy virtudlis biotechnologiai egészségvédelemi,
kornyezetvédelmi teriileten miikodé miiegyetemi kozponti laborhdlézat kialakitdsat tlztiik ki
célul.

Melynek f6bb elemei a kovetkezok:

1. Molekularis bioenergetikai, sejtbiolégiai laboratérium (Ch. épiilet 3. emelet)

A beszerzés fobb elemei:

Ultracentrifuga: Nélkiilozhetetlen biotechnoldgiai alapmiiszer sejtfrakciok, membranfrakciok
prepardldsdhoz. Mind a molekuléris biotechnoldgiai, mind az egészségvédelemi kutatdsok
alappillére. Jelenleg az egész egyetemen nem taldlhaté miikoddképes példany.
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Sejttenyészté Kkislaboratérium: allati és humén sejtek (CO, inkubator), valamint novényi
sejtek (hiithet6, fiitheté6 razéinkubator) fenntartdsara. Ezek mind jol kiegészitik, novelik a
korabban megvdsdrolt miiszerek kapacitdsat.

A jelenleg is rendelkezésre ll6 real-time PCR késziilékkel az tjonnan kialakitand6 laboratérium
megteremti az egyetemi alkalmazott biotechnoldgiai kutatdsainak molekuldris hatterét.

A laboratérium {6 kutatasi teriilete:

A laboratérium f6 profilja a ndvényi, human és éllati mitokondridlis folyamatok vizsgdlata. Ezek
koziil kiemelt hangsulyt kapnak a mitokondridlis oxidativ stresszel, mitokondridlis timaddspontu
gyogyszerekkel, illetve a mitokondrium ozmoreguldcioban jatszott szerepével kapcsolatos
vizsgélatok.

2. Elelmiszer és bio-analitikai laboratérium

A fejlesztés szerves része az eddigi kozeli (NIR, FT-NIR) és kozép tartomanyud (IR, FT-IR)
infravoros spektroszkopiai fejlesztéseknek, amelyek széleskorli gydgyszeripari, élelmiszeripari €s
mezOgazdasdgi innovacidkat és alkalmazdsokat eredményeztek. A valds idejl, infra tartomanyu
képalkot6 (imageing) mddszerek fejlesztése a gydgyszer innovacid, elddllitds, formadlas,
mindsités és hamisitds kimutatds céljait egyidejlileg szolgaljak.

3. Alkalmazott biotechnoldgiai pilot laboratérium

A gabona feldolgozds nemzetkozileg preferdlt 4j irdnya a nyersanyagban taldlhatd természetes
eredetll bioaktiv komponensek szeparédcids uton torténd duisitdsa, a bioaktiv komponensek célzott
Osszetétell €s funkcionalitdsu termékekben torténd megjelenitése.

A beruhdzds a szepardcios miiveletek fejlesztését, hatékonysdaganak javitasat célozza.

4. Bioinformatikai kozpont

A bioinformatika vonalon vallalt bioinformatikai szdmitds-adat-tudds szolgaltaté kdzpont céljai a
kovetkezdek:

a. altalanos, standard bioinformatikai szolgaltatdsok bemutatdsa €s/vagy biztositdsa, mint példaul
szekvenciaelemzés, motivumkeresés, filogenetikai elemzés, génexpresszids elemzés, genetikai
asszociacids vizsgalatok esetén

b. tuddsbédzisok bemutatdsa és/vagy biztositdsa, mint példaul gén ontolégidk, klinikai ontolégidk,
gyogyszer adatbazisok, génszabdlyozasi, fehérje-fehérje, fehérje-kismolekula tudasbazisok

c. sajat fejlesztésii €s emiatt helyi tdmogatdssal, szorosabb egyiittmiikodéssel elérhetd

szolgéltatdsok biztositdsa, mint példaul a genomikai kisérlettervezés, adatelemzés, €s értelmezés
teriiletén
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d. a ritka varidnsos-ujgeneracios szekvenalasi korszakra valo felkésziilés jegyében egy specidlis
szamit6gép is hasznos volna, 128 GB feletti osztott memdoridval, 16 feletti szamitdsi maggal és
100TB feletti hattértarolo kapacitassal. A nagysebességli egyetemi kapcsolatot kihaszndlva ekkor
lehetdség volna a 100GB-o0s nagysdgrendi teljes genomszélességli asszocidcids adatok és a TB-
os nagysagrendii Uj generdcios szekvendldsi adatokat mozgatni, majd a kozpontban, kézponti
eszkozokkel elemezni.

Idedlis esetben a kdzponti laboratériumok egymds kozelében helyezkednek el és nyitva dllnak
minden a szakteriiletet miiveld szakember szamdra.

A kozponti laborok eléhirnoke lehet egy BME Biotechnolégia, Egészség, Kornyezetvédelmi
Laboratériumi Halozat, amely eszkozparkja hozzaférhetd a projekt résztvevoi szamara. Ezaltal
az egyetemen beliili kapcsolatrendszer, egyiittmiikodés €s nem wutols6 sorban az
interdiszciplindris targyak oktatdsa is er6sodhet.

Ez a fejlesztés megteremtené az alapjait egy olyan biotechnoldgiai, egészség, kornyezetvédelmi
centrum létrehozdsdnak, ahova a korszerli eszkdzpark koncentréltan telepithetd, és egy helyen
elérhetévé valik az Osszes egyetemi és egyetemen kiviili felhaszndlé részére, és amely
,»szolgéltatdsokat” képes nyujtani az ipar szamdra a K+F és oktatdsi teriileteken egyarant.
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7.3. Tudomanyos eredmények hasznositasa

A korébbi fejezetekhez hasonlatosan az eredmények hasznositdsa is rendkiviil heterogén a
Biotechnol6gia Egészség, Kornyezetvédelem kiemelt kutatési tertileten.

A molekuldris biotechnoldgia eredményei elsdsorban alapkutatisi eredmények: lehetdvé teszik az
€10 szervezetek alaposabb megismerését, azok gyakorlati célu felhasznéldsat, a felhaszndlas
gazdasdgosabb voltdt. Igy ezek gyakorlati felhasznaldsa elsésorban hosszabb id6tdvon (10-15-20
év) lehetséges. Az alapkutatds jellegébdl fakaddan viszont esélyesebb ezen eredmények komoly
magas impakt faktord nemzetkdzi lapokban tortén6 kozlése. Az alkalmazott biotechnoldgiai,
kornyezetvédelemi és a gydgydszatot €s az életvitelt timogaté mérnoki kutatasok elsdsorban
konkrét ipari probléméak megoldésat szolgdljak, de legaldbbis azok 4ltal inicialtak, igy ezek
eredményei gyorsabb ipari felhasznalast tesznek lehetdvé, viszont éppen az esetlegesen feltart
nagyiizemi problémak ill. a gyakorlatorientaltsag kovetkeztében publikalhatésdguk kisebb
mértékii, az impakt faktorok pedig jelentdsen alacsonyabbak lehetnek, mint a kordbban emlitett
elméleti teriileteken elért eredményeké. Az 1) termékek, eljarasok és modszerek fejlesztése és
alkalmazasaik kozvetlen gyakorlati, piaci eredményekben manifesztdlédhatnak.

Az elméleti teriiletek szdmdra nyujt komoly segitséget a bioinformatika eszkoztara, igy ezen a
teriileten elért eredmények is direkten, vagy indirekten az elméleti biotechnoldgia eredményeit
gazdagitjak, felhasznalasi teriilete éppen ezért szoroson kapcsolddik (azonban nem teljesen
azonos) annak felhasznalasahoz.

Az egészségvédelmi témakor két fontos teriilete szintén alapkutatési és alkalmazott kutatdsi
vonulatot is magaban hordoz: a gy6gyszer hatéanyagok elddllitasa elméleti alapokrol épitkezik,
azonban egy (gyakran) igen jol koriilirhaté gyakorlati probléma megolddsat célozza meg. Igy
kapcsolédik mind az alap, mind az alkalmazott kutatdsokhoz és felhasznalasukhoz.

Az orvosi céli miiszerfejlesztés mar inkdbb az alkalmazott teriilethez all kozelebb és adott
diagnosztikai probléma megoldasat célozza. Az életvitelt timogat6 dltalanos keretrendszernek
tobb olyan aspektusa is van (pl. elosztott rendszerek kommunikacidja, adatbiztonség,
adatvédelem, szakértd rendszerek, stb.) amelyek ezen alkalmazastdl fiiggetlen kutatdsi és
publikalasi lehetdséget jelentenek.

Rendkiviil fontos hozadéka lehet a mliegyetemi BEK kutatohél6zat 1étrehozasanak, hogy eltérd
karok/tanszékek kutatdi dolgozhatnak kozosen egészen elméleti alapokrol épitkezve gyakorlati
problémdk megoldasdn, ami fokozhatja a munkacsoportok egyiittmiikodési kedvét, javitva az
innovacié hatdsfokat, az anyagi lehetOségeket és a publikdlhatésdgot egyarant.

A gondosan mérlegelt és kivélasztott témateriileteken potencidlisan az eredményekkel
nemzetkozi szinten is értékelhetd K+F+1 lancok indithatdk illetve erdsithetok meg. Ez
megteremti annak az alapjat, hogy a BME kutatocsoportjai Eurépai Unids vagy mas nemzetkozi
finanszirozasu kutatdsok/konzorciumok részesei lehessenek.

Az innovici6 sordn kapott eredmények hasznositasanak kivalo lehetdsége az egyetemmel szoros
kapcsolatban 4116 és marad6 spin-off cégek 1étrejotte. Ezen véllalkozdsok elsddleges feladata,
piaci koriilmények kozott az egyetemi vagy egyetemhez kothetd eredmények hasznositdsa. A
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szimbidzisnak kdszonhetben az egyetem szintén hivatkozhat az dltala 1étrehozott spin-off
vallalkozdsra.

Nem utols6 sorban az eredmények hasznositdsanak egyik legkézenfekvObb teriilete az oktatds. A
tudomanyos munkdban megszerzett tapasztalatokat az oktatdsban miikodo kollégak atadjak a
hallgatéknak, bevonjdk 6ket egy-egy részprobléma megoldasdba, igy versenyképes tuddssal
ruhdzhatjak fel 6ket. Ennek hatékony terepe a hallgat6i 6ndll6 munka, amelyhez a
mesterképzésben és a doktori képzésben az egymadst kiegészitd kutatdsi profild tanszékek kozos
feladatokat (kutatdsi témdkat) hirdetnek meg, kiils6 (ipari) partnereket is bevonva. Ezaltal a BME
a teriileten érdekelt intézmények szdmdra specidlis tuddssal rendelkezd fiatal kutatokat tud
nevelni. A nemzetkozi mércével mért kimagaslé eredmények kiilfoldi elismerést vivnak ki az
oktatdsban is, BSc, MSc és PhD képzésiink ennek megfelelden nemzetkdzi szinten is
versenyképes lesz. Az oktatdsban igy az eredmények egészen hosszu tdvon hasznosulnak,
megodrizve a BME elitegyetemi besorolasat.

Az eredmények hasznositdsdnak egy nagyon hatékony , kimenete” az egyetem és az ipar
kapcsolatanak erdsodése, az ipari €s oktatdsi érdekek szinergidjanak javuldsa.
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7.4. Kiilso ipari és intézményi kapcsolatrendszer

A BME széles korii egyiittmiikodést alakitott ki a Biotechnoldgia, egészség, kornyezetvédelem
kiemelt kutatasi teriilet egy-egy témdjdhoz kozel all6 intézmények széles korével: akadémiai
kutatointézetekkel, multinaciondlis és hazai véllalatok kutatdsfejlesztd egységeivel, hazai és
kiilfoldi egyetemekkel, kis- és kozépvallalkozdsokkal. Ezen egyiittmitkodések fenntartdsa €s
tovéabbfejlesztése minden résztvevo kozos érdeke.

Az alabbiakban néhdny olyan kiemelt egyiittmiitkodo partneriinket soroljuk fel, akikkel
kapcsolatunk hosszu multra tekint vissza.

MTA SzBK Enzimolégiai Intézete: A BME intenziv kutatasi kooperaciot tart fenn az intézettel
Uj, terapids célu antibakteridlis és rakellenes szerek fejlesztését célz6 valamint az enzimszerkezet
és funkcid 0sszekapcsoldsat és vizsgalatat lehetové tevo fejlesztésekben, amelyek végso célja
gyogyszer hatéanyag innovacid. Az egyiittmiikodés keretében kozos metodikai és vizsgalati
kooperacié valésul meg a fehérjék szerkezetkutatasat célzé rontgen diffrakcids mérési teriileten.

MTA SzBK Novénybioldgiai Intézete: Az intézet tobb kutatdcsoportjaval is tudomanyos
egylittmiikodésiink van, mely sordn a novényi mitokondrium stressz-valaszban betoltott szerepét
vizsgéljuk (Zsigmond 2008). Az egyiittmiikodés keretében jelenleg is négy nyertes palyazat
keretében folynak a kutatdsok.

MTA Kémiai Kutaté6 Kozpont: A Miiegyetem mindig is kapcsolatban volt a MTA KKKp-tal.
Egyrészt szintetikus és anyagtudomanyi teriileteken volt egylittmiikodés, masrészt a
spektroszkopids vizsgalatok torténtek az intézetben jobb miiszerezettségiik miatt. Oktatasi
tekintetben folyamatos az egyiittmiikodés:

rendszeresen dolgoznak TDK,s szakdolgozatos és szigorl6 hallgatok az Intézetben.

MTA MgKI: A BEK projektet megel6z6 tobb mint egy évtizedben a BME ko6z6s kutatds-
fejlesztési projektekben (hazai és nemzetkozi finanszirozassal) miikodik intenziven egyiitt az
intézet klasszikus és molekuldris ndvénynemesitési csoportjaval elsésorban a gabonafélék
genetikai potencidljdnak hatékonyabb kiakndzdsa érdekében valamint specidlis funkcionélis
tulajdonsdgokkal rendelkezd élelmi nyersanyagok eldallitasdra. Kozos kutatds-fejlesztések
folynak a mindségiigyi teriileteken a klasszikus kémiai, reoldgiai és kozeli infravoros
spektroszkopiai mddszerek, mérési metodikak fejlesztése céljabol.

ELTE Novényélettani tanszék: A BME nemzetkozi és hazai projektekben miikodik kozre az
intézettel elsésorban molekuldris bioldgiai alapu, specidlis novénynemesitési feladatok
megoldadsdban, idegen faj eredetli gének kifejezésében, egyes gabonafélék tartalék fehérje
Osszetételének és funkcionalitdsanak kedvezo irdnyu megvaltoztatdsaban.

Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani Molekularis Biologiai Intézet: Az intézet tobb
kutatécsoportjaval is tudomdanyos egylittmiikodésiink van, mely sordn mitokondridlis
tdmaddasponti gydgyszerek tesztelését, fejlesztését végezziik. Fontos megemliteniink a szénhidrét
€s antioxidédns anyagcsereutak vizsgédlatdval (Szarka 2007, Szarka 2008), valamint az oxidativ
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fehérjefoldinggal kapcsolatos kooperdcionkat. Fentieken kiviil fontos megemliteniink az
analitikai és diagnosztikai célu k6z0s aptamerkutasunkat. Az intenziv egyiittmiikodésnek
kdszonhetden jelenleg is 6t nyertes palydzat keretében folynak kutatdsok.

Richter Gedeon NyRt.: évtizedek 6ta fenndll6 gyiimolcsézd kapcsolatunk van amely a
gyogyszerhatéanyagok technologiajahoz (pl. intermedierek/végtermékek elddllitdsa,
szintézissorok optimalizdlasa ill. kdrnyezetbarittd tétele, hatdanyagok reszolvaldsa) és tjabban
készitmények technologidjahoz (formaldsi problémdk, kompozitok) kapcsolddik. Konzorciélis
egylittmiikodés is volt 3 évig a Richter és a BME VBK-a kozott. Hosszu ideje jarnak ki a gyarba
termelési gyakorlatra els6sorban a gyogyszeripari szakirdnyos hallgatok. Novekszik a Gyarban
tevékenykedd hallgatdink 1étszama TDK, szakdolgozatosok €s diplomdzok tekintetében.

A BEK alprojekthez kapcsol6dé uj, rendkiviil perspektivikus kozos K+F valdsul meg a biotech-
alapu gydgyszer eldallitds fermentédcids folyamatainak fejlesztése és a folyamatok monitorozaséara
€s iranyitasdra alkalmas spektroszkdpiai mddszerek kutatdsa és alkalmazdsa teriiletén, valamint uj
kemometriai eljardsok kutatdsaban.

EGIS NyRt.: hosszi id6 o6ta egyiittmiikodés van a BME VBK-a és az EGIS-servier
Gyodgyszergyar kozott. Egyrészt 4j vegyiileteket (esetleg szennyezoket) allitunk eld, masrészt
készitménytechnoldgiai vonalon van egylittmiikodés. A Szerves Kémia és Technoldgia
Tanszéken egy EGIS-bdl delegdlt kollega tevékenykedik évek 6ta, aki nagy hasznéra van a kozos
kutatdsoknak. A termelési gyakorlatoknak is nagy hagyoménya van az EGIS-ben és hallgatok is
dolgoznak egyéni feladatokon. Széleskorii a BME hosszi-tava egyiittmiikodése a gydgyszergyar
K+F tevékenységében a klasszikus gydgyszerfejlesztési teriileteken, a farmako-kinetikai és mas
specidlis analitikai, méréstechnikai fejlesztések teriiletén.

Mindkét fenti egyiittmiikodé gyogyszergyar széleskoriien veszi igénybe a BME oktatdsi
szolgéltatasait a biotechnoldgiai teriileteken.

Tovabbi partnerek: Az alabb felsorolt mezdgazdasagi és élelmiszeripari partnereink a
novénynemesitési, termesztési, €lelmi nyersanyag eldallitdsi és feldolgozasi teriiletek K+F
feladatainak megolddsdban miitkodnek intenziven egyiitt a BEK alprojekt csoportjaival (Szerencs
Zrt., KITE Zrt., Abomill Zrt., Gyermely Rt., Cerbona Zrt., Proteus Gold Kft.). Szennyviztisztitasi
teriileten stratégiai partnereink: Févarosi Csatorndzdsi Miivek Zrt., Dunantili Regiondlis Vizmii
Zrt.? MAVIZ Magyar Vizikzmi Szovetség

Az orvosi céli miiszerfejlesztés teriiletén is szdmos stratégiai partner azonosithaté: Semmelweis
Egyetem Klinikai Kisérleti Kutat6- és Human Elettani Intézet, 77 Elektronika, Innomed Medical

Zrt, Mediso
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7.5. BME Kiemelt kutatasi teriileteinek kapcsolatrendszere (Belso
kapcsolatrendszer, innovacidos matrix)

A Miiegyetemen a biotechnoldgia, egészség, kornyezetvédelem (BEK) mellett a kovetkezo
kiemelt kutatasi teriiletek keriiltek nevesitésre:

e fenntarthat6 energetika (FE)
e jarmitechnika, kozlekedés és logisztika (JKL),
¢ nanofizika, nanotechnolégia, anyagtudomany (NNA),

¢ intelligens kornyezet €s e-technoldgidk (IKT).

Ezek a kutatasi teriiletek szdmos téma esetében atfedik, kiegészitik egymast, igy kiemelten fontos

e az atfedések azonositasa,
® az egyiittmiikodés intézményesitése,

e informacids csatornak kialakitasa.

A koz0s (atfedd) kutatds teriiletek vonatkozdsdban a 8.1. dbréan lathaté K+F+I métrix szolgél
felvilagositassal, melyben feltiintettiik azokat a témdkat, ahol az egyes kiemelt kutatdsi teriiletek
résztvevoinek egyiittmiikodése célszerti.

BEK: biotechnoldgia, egészség,
kornyezetvédelem
FE: fenntarthat6 energetika Szennyezdanyagok kornyezeti hatésai,
bioiizemanyagok, humankomfort
JKL: jarmiitechnika, kozlekedés és

logisztika
NNA: nanofizika, nanotechnoldgia, Biokompatibilis és hatéanyagleadd
anyagtudomany bevonatok, (bio)kémiai érzékelés

funkcionalizélt nanoszerkezetekkel
IKT: intelligens kornyezet és e-technologidk  Egészségipari és egészségiigyi alkalmazasok,
diagnosztikai miszerfejlesztés, bioszenzorok
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8. FORRASIGENY, FINANSZIROZAS, PENZUGYI TERV

8.1. A tervezett fejlesztések koltségeinek becslése

A Miiegyetemen a kozeljovOben kialakitand6 biotechnoldgia, egészség, kornyezetvédelmi
laboratériumi és egyiittmiikodési hdlézatnak jelenleg csak néhdany magja funkciondl. Az
infrastrukturdlis fejlesztések koltségigénye meglehetdsen nagy és csak viszonylag nagy
bizonytalansaggal tervezhetd. A bizonytalansag kézenfekvd, hiszen a gazdasdgi valsagtol, a
meglehetdsen fluktudlé magyar valutdtdl ez a teriilet sem fiiggetlenithetd. A
fejlesztések/beruhdzasok jelentds része pedig import miiszereket jelent.

Igen komoly fejlesztésekre van sziikség a — Miilegyetemen eddig elhanyagolt teriiletnek szamito —
molekuldris biotechnolégia felzdrkoztatdsara. E nélkiil a teriilet nélkiil ma méar nem beszélhetiink
biotechnoldgiai kutatdsokrol, fejlesztésekrol. A jelenleg elindult folyamat lendiiletben tartasa
tovéabbi fontos miiszerbeszerzéseket, laborberuhdzasokat igényel. A jelenlegi laboratérium
tovabbi fejlesztésének (géldokumentacios, elohivo késziilékek, megfeleld nitrogénes mélyhiitd
kapacitas, fehérjetisztito appardtusok, novényhdz, fitotronkamra, hidnyz6 bioanalitikai
apparatusok stb.) koltségigénye a 100-150 millié forintos nagysdgrendbe tehetd. Az
infrastrukturdlis hattérrel egyiitt ezen a teriileten az atlagtdl jelentdsebb mértékben novekedni kell
a kutatészemélyzet 1étszamanak is. A jelenleg laza egyetemi hal6zatként funkciondld
biotechnoldgia, egészség, kornyezetvédelmi kiemelt kutatési teriileten mintegy 80-90 kutatd vesz
részt a kutatdsokban. Ennek mindossze 5%-a dolgozik a fent emlitett teriileten. A fejlesztési
folyamat iitemének kivanatos mértéken tartdsa rovid/kozéptavon azt kivanja, hogy ez elérje, sot
meghaladja a 10%-os ardnyt. Ez éves szinten mintegy 15 milli6 forintos tobblet terhet jelent a
koltségvetésben.

Az egészségvédelmi teriilet kordbbi/jelenlegi sikerdgazata a gydgyszerfejlesztés,
gyogyszerkutatds teriiletén is jelentds miiszerpark (HPLC-MS kapacitds bdvitése, infra imaging
rendszer kiépitése stb.) és human erdéforrds frissités indokolt ahhoz, hogy a teriilet fejlodésével
1épést tudjunk tartani.

Szintén a jelenleg még valsag-rezisztensnek mondhaté egészségiigyi, védelmi teriilet fontos és a
jovoben tovabb fejlesztendd dgazata az orvosi miiszerfejlesztési teriilet, mely komoly
infrastrukturdlis és személyi fejlesztési igénnyel rendelkezik.

A kornyezetvédelmi teriilet az egészséges kornyezethez val6 igény/jog felismerésével igen
komoly fejlddésen ment keresztiil az elmult két évtizedben. Ezzel parhuzamosan kutatdsi
eszkozparkjaban is markéns fejlodés kovetkezett be, mely az egyetemi eszkozpark frissitését tette
sziikségessé

A kiemelt kutatasi teriilet mindharom részteriiletére elmondhato, hogy fiatalok bevonasat és a
szenior kutat6i garda bovitése elkeriilhetetlenné valt, mely magas koltségterheket, mintegy 45-50
milli6 forintot r6 éves szinten a koltségvetésre.
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8.2. A lehetséges forrasok azonositasa, tervezése, kapcsolodas a
nemzeti/EU/nemzetkozi tamogatasi/egyiittmiikodési rendszerekhez.

A koltségek becslésénél mar csak a forrdsok azonositdsa hordoz magaban tobb bizonytalansagot.
Ez a minden teriileten, minden helyzetben meglévd bizonytalansidg az elmult két évben, a
gazdasagi vélsag vildgméretiivé valasdval csak tovabb fokozddott. A mostani vildggazdasagi
valsag jelentds hatdst gyakorolhat a biotechnoldgiai ipardgra is. Az elmilt néhdny honap alatt
majdnem tucatnyi tézsdén jegyzett biotechnoldgiai cég Osszeomldsdnak lehettiink tanti az
amerikai egyesiilt dllamokban. Varhat6an a jelenlegi helyzetben jelentdsen megnd az egyesiilések
és felvasarlasok szdma.

Szamos elemz6 véleménye szerint a pénziigyi valsag a gydgyszer-, illetve a biotechnoldgiai ipart
kevésbe fogja érinteni, mint a hagyomdnyos ipardgakat. Ezen a teriileten ugyanis a fejlesztési
projektek piacositdsa meghaladja a tiz évet, tovdbba az emberi egészség nem eloddzhat6 koltség,
mint az Uj autd vasarldsa vagy a lakasfelujitds. Mindazonaltal

a korai stddiumban levd, igen kockazatos ) fejlesztésektdl, melyek els@sorban kockdzati tokét
1gényelnek, mindenkeppen lassuldst varunk, és jelenleg is kivarast tapasztalunk.

A biotechnoldgia, egészség, kornyezetvédelem kiemelt kutatdsi teriilet tervezett fejlesztéseinek
forrasai az alabbiak lehetnek:

Hazai pdalyazatok;

Nemzetkozi palyazatok;

Ipari megrendelések teljesitése;
Koltségvetési timogatas.

A gazdaségi vildgvalsdggal mind a négy forrds bizonytalannd és kiszdmithatatlanna vélt. Mind a
hazai, mind a nemzetkozi pélydzatok szama, mértéke visszaesett az utdbbi két esztenddben.
Igéretes tendencia, hogy az eurépai kozosség és a hazai dontéshozdk is a kutatds, fejlesztés
felgyorsitasaban, timogatasaban 1atjdk a valsagbol kivezetd egyik utat.

Az iparvillalatok szintén kutatds, fejlesztési 1épéskényszerbe keriiltek (ennek jo példdja a Richter
NyRT altal inditott debreceni zold mezds biotechnoldgiai ilizemfejlesztés). Ezen fejlesztési
hulldmra mindenképpen komoly hangsulyt kell fektetnie a Miiegyetem biotechnoldgia, egészség,
kornyezetvédelem kiemelt kutatési teriilet kutatéinak.

A koltségvetési timogatdsok mértéke nagyjabol a masik harom faktorral egyiitt valtozik, hiszen a
biotechnoldgia kiemelt teriilet, de a koltségvetés csak unids és ipari forrdsokbdl tudja a teriiletet
tdmogatni.

Egy igen j6 példa lehet a biotechnoldgia, egészség, kornyezetvédelem kiemelt kutatdsi teriilet
szamdra a mdr eurdpai vezetd élettudoményi tuddscentrumma valt VIB (Flamand Egyetemkozti
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Biotechnolégiai Kutatdintézet). Természetesen a flamand kutatok helyzetét megkonnyitette a
biotechnoldgiai ,,szilikon volgy” létrehozasdban, hogy arra a teriiletre koncentrdlta szamos
iparvallalat is kutatd, fejlesztd részlegét (pl.: Bayercrop, Glaxo Smith Klein). Ha figyelembe
vesszilk, hogy a kozép-kelet eurdpai régid biotechnoldgiai vezetd dllama vagyunk egy hasonld
lokélis kisebb biotechnoldgiai kutatéhdlozat 1étrehozdsa Magyarorszagon (a BME részvételével)
sem elképzelhetetlen.

Lassuk milyen pénziigyi struktdrdval rendelkezik a VIB:

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

Ebbdl szerzédéses bevétel: 20,66 millio Euro (33,5%). Ennek durvdn két-harmada (13,072
millié Eurd) ipari forrasbol, 25%-a (5,541) millié Eurd) Eurdpai Unids forrdsbol, kevesebb, mint
10%-a (1,717 milli6 Eurd) pedig az dltala miikddtetett bioinkubatorbdl szarmazott.

A fennmarad6 kétharmadnyi rész palyazati forrasbol szarmazott:

38,962 milli6 Euréval (63,2% ) jarult koltségvetéséhez a Flamand kormany. 2,69 millié Eur6
pedig a nemzetkozi palydzatokbodl szarmazott.

Ezekhez a bevételekhez jott tovabbi 3,872 milli6 Euré a munkavallaléi szocidlis biztonsag révén
kapott jdrulékfizetési kedvezmény révén, illetve 1,425 milli6 Eur6 a dolgozoi ad6 egy részének
visszadramoltatdsdbol (Magyarorszagon ad6 1%-a néven ismert forrds).

Lathatjuk, hogy az igen iparosodott €s rendkiviil fejlett biotechnoldgiai K+F kornyezetben is a
kutatéintézet teljes bevételének mintegy 2/3-at az dllami forrds jelenti. A vezetd gazdasagi
nagyhatalmak kutatdsfinanszirozdsdra is nagyjabdl igaz ez a struktira. Az dllami tudoményos
tamogaté politika és anyagi szerepvallalds elengedhetetlen a megfelel6 szinten milkodtetett
kutatds, fejlesztés és ezeken keresztil a megfeleld szintli felsdoktatds kialakitdsdhoz,
mikodtetéséhez, szinten tartisdhoz. Ez elemi érdeke, hisz ezen keresztiil biztositja az ipar
jelenlétét, mely adébevétellel €s magasabb szintli foglalkoztatottsdggal jar egyiitt.

8.3. A forrasszerzés képességének fejlesztése

A forrdsszerzési képesség 1ényegesen akkor javithatd, ha ezt dedikalt egység(ek) segitik, s nem az
effektiv kutatokat terheli e feladat (is). Ez természetesen nem azt jelenti, hogy a kutatéknak
elsésorban a vezetd kutatoknak — nem kell a pdlyazati lehetdségeket figyelni, az ipari és az
intézményi kapcsolatokat miikodtetni/bdviteni, vagy éppen a kutatdsi megrendelési lehetdségeket
— akdr proaktiv médon — feltérképezni. Az adminisztrativ végrehajtast — pl. a kiirdsok eldzetes
szlirése, az ajanlatkészités és a szerzOdés elOkészités hathatds tdmogatdsa, koltségtervezés,
elszamoldsok kezelése, stb. — viszont nagyrészt professziondlis munkatarsakra sziikséges bizni.

A koltségvetési plusztamogatdsok megszerzésének iigyében az egyetemi felsdé vezetésnek
célszerli — lehetdségei szerint — eljarni.
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9. UTEMEZES

Rovid (2 év)
Kozép (5 év)
Hosszi (10 év) tdvu stratégiakészités folyik
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10. MONITOROZAS

A BEK kutatdsfejlesztési stratégia teljesiilését meghatdrozott médszertan mentén kovetjiik.
Ez az eszkodze egyuttal a stratégia rendszeres feliilvizsgdlatdnak és — ha sziikséges —
kiigazitdsdnak, korrekcidjanak is. A monitoring operativ eszkozei az eldrehaladast méro
indikétorok.

® A human erdforrés,

e A kutatasi infrastruktura,
® A kutatédsi eredmények felhasznédldsa és
* A kapcsolatok

fejlodésének ellendrzésére. A célértékek elemzésére évente kell sort keriteni, amikor a BEK
projekt vezetOsége értékeli az eredményeket. Eltérés esetén meg kell vizsgélni az okokat, s meg
kell hatdrozni a korrekcids beavatkozdsokat. Az is eléfordulhat, hogy a célértékeket feliil kell
vizsgdlni a kiils6 kornyezet valtozasa miatt.

A mutatok alakuldsan feliil rendszeresen kovetni kell a BEK K+F trendeket, hogy azok
valtozdsaira reagdlni lehessen. A kapcsoldd6 tematikus finomhangoldst az éves értékeléshez
kapcsolddva kell elvégezni. Adott esetben a fOirdnyok is moddosithatok. A stratégia egyes
elemeiben torténd valtoztatdsainak hatésait a teljes dokumentumon &t kell vezetni, tovdbba a
kapcsolddo kiemelt teriiletekkel is egyeztetni sziikséges.

A monitoring feleldse az alprojekt vezetd, aki az értékeléshez sziikséges adatokat az érintett kari

feleldsoktol, a szakmai vezet6tdl, valamint a kidolgozdsban résztvevd tematikus felel@soktol
szerzi be. A beavatkozdsokrol, korrekcidkrdl a BEK projektvezetés, mint testiilet dont.
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11. HATASELEMZES

A kutatdsi stratégia konzekvens végrehajtasanak eredményeképp a szakteriilet kutatdsi
tevékenysége kiszamithatobba, tervezhetobbé valik. Az sszehangoltsdgnak, belsod
kommunikacidnak és a csirdjaban mar 1étezd, de 1ényegesen Osszehangoltabbd, szorosabb4 tett
BEK laborhél6zat révén csokkennek a parhuzamossagok, mikdzben a szervezeti egységek jobban
épitenek egymads kapacitdsaira, készségeire. Az integralt, egységes fellépés, valamint a feladatok
ésszerll allokdldsa/delegélésa javitja a kutatdsi tevékenység hatékonysagat és hatdsossagat,
valamint a BME rugalmassagét a K+F piacon.

A kutatdsban kozremiikodok motivdltsdga javul, leterheltsége racionalizdlodik, egyenletesebbé
valik. Mindenki azt a feladatot végzi, amire a leginkdbb alkalmassa teszik a képességei. A
felesleges miiveletek (elsdsorban az adminisztracié terén) visszaszorulnak. A kutatok
,termelékenysége” Osszességében javul.

A mivelt kutatdsi irdnyokban a BME hozzdadott értéket jelentd uj termékeket (hatdanyag
célpontokat, hatbanyagokat, eljardsokat, informacids rendszereket, koncepciokat, miiszereket
stb.) dolgoz ki, korszer(i ismeretanyagot allit ssze és gondoz. Mindez a szakteriilet elismertségét
is noveli a hazai és a nemzetkdzi gyakorlatban. Az ismerethalmaz az oktatdsba is atkeriil, ami
mind a B.Sc., M.Sc., szakmérnoki és Ph.D. kurzusokat tudomanyosan megalapozottabbd, s
egyuttal versenyképesebbé teszi.

A BME a BEK innovicios lanc tobb elemében is sikerrel és a nemzetgazdasag szamdara
hasznosan képviselteti magéat. Jelen van a fejlesztési koncepciok, stratégidk kialakitasanal, pl. a
gy6gyszeripari biotechnolégidban, orvosi miiszerfejlesztés, vagy a bioanalitika teriiletén. Uj
termékeket, eljarasokat alkot a kornyezetvédelem szdmara, amelyek ardnylag gyorsan uj
megolddsokhoz vezetnek kdzép- és hosszabb tavon. Intelligens informdacios rendszereket fejleszt
a molekuldris farmakoldgia, biotechnoldgia szdmara, amelyek lehetvé teszik a személyre szabott
terdpia minél szélesebb korti alkalmazdasat.
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12. FOGALOMTAR

KKT Kiemelt Kutatasi Teriilet

JKL Jarmitechnika — Kozlekedés — Logisztika

FE Fenntarthat6 energetika

IKT Intelligens kornyezetek €s e-technologidk
BEK Biotechnoldgia, egészség- és kornyezetvédelem
NANO Nanofizika, nanotechnoldgia, anyagtudomény
DNS Dezoxiribonukleinsav

RNS Ribonukleinsav

K+F Kutatas+fejlesztés

SE Semmelweis Egyetem

MTA Magyar Tudomanyos Akadémia

OTKA Orszagos Tudomédnyos Alapprogramok
LC-MS Folyadékkromatografia tomegspektrometrids detektdldssal
MS-MS Dupla tomegspektrometrids detektalas

NMR Migneses magrezonancia

XDS X-ray Detector Software

ELTE Eo6tvos Lorand Tudomany Egyetem
MTA-MgKI MTA Mezd6gazdasagi kutatdintézet

KEKI Ko6zponti Elelmiszertudoményi Kutatéintézet
MIT Massachusetts Institute of Technology
Caltech California Institute of Technology

VBK Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

BSc Bachelor of Science

MSc Master of Science

PhD Doctor of Philisophy

EKG Elektrokardiogram

VBK ABET VBK Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszer-tudoményi Tanszék
VIK Villamosmérnoki és Informatikai Kar

VIK IIT VIK Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
VIK ETT VIK Elektronikai Technoldgia Tanszék

ETH Ziirich Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich
TPH Osszes alifds szénhidrogén

PAH Policiklusos aromds szénhidrogének

NIR Kozeli infravoros

SzBK Szegedi Bioldgiai Kozpont

FT-NIR Fourier transzformdcios kozeli infravoros
KKT Kiemelt Kutatési Teriilet

JKL Jarmiitechnika — Kozlekedés — Logisztika

FE Fenntarthat6 energetika

IKT Intelligens kornyezetek €s e-technol6gidk
BEK Biotechnolégia, kornyezet-, egészségvédelem
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NANO
KKT
JKL
FE
IKT
BEK
NANO

Nanofizika, nanotechnoldgia, anyagtudomany
Kiemelt Kutatasi Teriilet

Jarmitechnika — Kozlekedés — Logisztika
Fenntarthat6 energetika

Intelligens kornyezetek €s e-technologiak
Biotechnoldgia, kdornyezet-, egészségvédelem
Nanofizika, nanotechnoldgia, anyagtudomany
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