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Eloszo

Nagy 6rommel és blszkeséggel ajanl-
juk az érdekl6dd olvasok figyelmébe az
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE)
tudomanyos és innovacios teljesitmeé-
nyének fontosabb szeleteit felvillantd
kiadvanyt.

Az ELTE a magyar felséoktatas, a tudo-
many és az egyetemi bazisu innovacio
zaszléshajo-intézménye: olyan nemzeti
érték, amely a generaciordl generaciora
névekvd minéségi tudasvagyon megor-
zése mellett képes a folyamatos fejlédésre,
és a nemzetkdzi versenyben is helytall.

Nemcsak a legkivalobb hallgatéknak
biztositja az egyetemi képzés mindségi
kereteit, hanem vezérlé eszméje a kutatd-
és tudomanyegyetemi kivalésag, ami
a tudomanyos tevékenység teljes spekt-
rumat athatja, a felfedez6 kutatastol
az innovacios hasznosulasig. Paratlan
nemzetkdzi beagyazottsaga egyszerre
lehet8ség, de kotelesség is: arra, hogy
a hazai tudomanyossagban a nemzetkdzi
mércét képviselje, és sikerrel csatornazza
be a hazai tudomanyos kutatasokat
a nemzetkdzi vérkeringésbe. Mindennek
koszdnhetéen kiemelkedd kutatasi ered-
mények szlletnek az Egyetemen, ame-
lyek tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai
hasznosulasa megkérddjelezhetetlen.

lgazi 6rémet kilondsen az okoz, hogy
mindezek az ELTE altal lefedett vala-
mennyi tudomanytertletre helytalldak,
hiszen valljuk a tudomanyterlletenkénti
vezetd kivaldsag mellett az interdiszcip-
linaris fejlédés szikségessegét.

Az ELTE rendkivil 6sszetett intézmény,
igy a tudomanyos és innovacios eredme-
nyek is komplex rendszerben keletkez-
nek. Megjelennek egyéni kutatasi progra-
mokban, kutatécsoportokban, az egyes
karok fejlesztési prioritasaiban, Kivaldsagi
és Kompetencia Kézpontokban, Nemzeti
Laboratériumokban, vallalati egytttmUiko-
désekben, nemzetkdzi kooperaciokban,
intézménykozi palyazatokban, iparagi
programokban, intézményen bellli egytt-
mUkddésekben. Ez a sokszinlség is biz-
tositja a professzionalizmusra torekveést,
a versenyképesseég fenntartasat, az
eredmények tarsadalmi és gazdasagi
hasznosithatésagat.

Az olvasék kezében 1évé jelen kiad-
vany szerencsésen tlkrozi a fentieket.
Bemutatja, hogy a természettudoma-
nyok és az informatika tudomanyos és
innovacios eredmeényei mellett ugyanilyen
méltan elismert teljesitmények szllettek
a tarsadalom- és bolcsészettudomanyok
terén, valamint a pedagdogusképzéssel

Osszefliggd terlleteken. A kiadvany
szerkesztése soran igy a legnagyobb
nehézséget a béség zavara okozta,
hiszen egy ilyen komplex és kivald egye-
tem tudomanyos és innovacios teljesitme-
nyének bemutatasa szlikségszertien csak
a fontos példakra szoritkozik. Ez persze j¢
ok arra, hogy az olvas¢ inspiralva legyen
az ELTE egészének, valamint tudomanyos
és innovaciés eredményeinek kozelebbi
megismereéseére.

Darazs Lénard

egyetemi tanar,

altalanos rektorhelyettes

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
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Taviatok
és talalkozasok

Tarsadalmi Innovacios Nemzeti Laboratorium

t7inlab

,Az Eurdpai Unioban tobb pénzt fogunk forditani
a tarsadalmi innovaciora; nem azért, mert trendi,
hanem azért, mert hissziik, hogy az innovacio jovojét

a tarsadalmi innovdcio jelenti.”

(Carlos Moedas, az Eurdpai Bizottsag Kutatasért, Innovacioért

és Tudomanyért felelés biztosa, 2018)

MI A TINLAB?

A Tarsadalmi Innovaciés Nemzeti Labo-

ratorium (TINLAB) 2020 8szén alakult.

A tudascentrum az ELTE kezdeménye-

zésére és koordinalasaval kezdte meg

munkajat, konzorciumi partnerség-

ben a Miskolci Egyetemmel, a Pannon

Egyetemmel, valamint egy civil kutato-

tudéaskodzvetitd szervezettel, a Harfa

Alapitvannyal.

A TINLAB célja

1. egyrészt egy fenntarthatd médon alkal-
mazhato keretrendszer létrehozatala,

2.masrészt tarsadalmi innovacios kuta-
tasok lebonyolitasa,

3.harmadrészt tematikus egyUttmdkodé-
sek keretében projektek kialakitasa és
pilot projektek megvaldsitasa.

A felsoroltakon felll fontos, hogy a tarsa-
dalmi innovacié definicidjara és tamogatasi
keretrendszerére javaslatot tegyen nemzeti
szinten, de ezzel egyUtt a hazai tarsadalmi
innovacios kutatas-fejlesztési és innova-
Cios torekvéseket beagyazza a nemzetkdzi
egyUuttmUkddési rendszerekbe is.

A kezdemeényezés tematikailag nagyon
széles terlileteket dlelhet fel, mint példaul:
tarsadalmi jolét, digitalizacié tarsadalmi
hatasai, lokalis tarsadalmi innovaciok,
koérnyezeti szempontu tarsadalmi inno-
vaciok vagy éppen a jovd kdzosségei és
munkaer@piaca.

MI A TARSADALMI INNOVACIO?

A tarsadalmi innovacio olyan uj 6tletek

fejlesztését és megvaldsitasat jelenti,

amelyek:

e célja az életmindség javitasa;

e tarsadalmi szUkségletekre reagalnak;

e tarsadalmi problémakra innovativ meg-
oldasokat taléalnak;

e ] tarsadalmi kapcsolatokat, egyutt-
mukodéseket hoznak Iétre;

e olyan innovaciok, amelynek a tarsada-
dalom tagjai nemcsak haszonélvezdi,
de aktiv résztvevdi is.

A TINLAB SZAMOKBAN

Az elmult masfél évben a TINLAB négy
fokuszterlletén (Digitalizacio tarsadalmi
hatasai; Kultura, kompetencia és human
t6ke; Tarsadalmi innovéacios modszer-
tanok; Eletmindséget javité tarsadalmi
innovaciok kutatas-fejlesztése) dsszesen
29 kutatasi tevékenység zajlott. Tobb mint
60 kutatot, 21 PhD-hallgatot és fiatal kuta-
tét vont be az ELTE, a Miskolci Egyetem
és a Pannon Egyetem az alprojektekbe.
A laboratérium eddigi tevékenysége so-
ran 40 szervezet, illetve Uj partner be-
vonasara kerUlt sor, amelyek leképezik
az un. négyes hélix — quadruple helix —
partnerséget (akadémia, gazdasag, kdz-
szféra, civil szféra), ami lefedi a laborato-
rium kijeldlt célcsoportjait.

EREDMENYEK, MERFOLDKOVEK:

A) 2022 novemberében atadasra kerUlt
a Kirdlyi Pal utcaban a TINLAB Uj tudas-
kdzpontja. A tudascentrum kizardlag
olyan projekteket tamogat, amelyek
valédi tarsadalmi kihivasokra keresnek
tudomanyos igénnyel megalapozott
valaszokat igy célja, hogy a kormanyzat
szamara a kbznevelésben, a szocialis
ellatasban és a munkaer§piacon is jol
adaptalhatd gyakorlatokat alakitson ki,
igy hozzéjarulva a gazdasagi mutatok
javitasahoz.

B) A nemzetkdzi szintl er6s6déshez
nagyban hozzjarult, hogy az ELTE el-
nyerte a részben a TINLAB-ra épitkezd EIT
KIC palyazatot, amelyben az ELTE egyet-
len magyar partnerként, vezeté szerepben
vesz részt a nyertes konzorciumban.

C) A Tarsadalmi Innovéacios Nemzeti Labo-
ratérium rendszeres szervez felnSttképzesi
programokat, példaul: tarsadalmi inno-
vacios mentorképzest, tarsadalmi innova-
Cios menedzser és tudasmenedzser kép-
zéseket.

D) A TINLAB sajatos innovaciojaként
elinditotta az elsd kisérleti pilot projekt
rendszert, amelynek keretében meg-
hirdette a pilot projekt palyazatok elsé
korét, erre az egyetemek stratégiai part-
nerségével 4 palyazat érkezett be, mig
a helyi fejlesztési fokuszu palyazatok
szama 13 volt. Osszesen 17 kutatdsi-
egyuttmUkodési javaslatbdl 8 projektrdl
szlletett tamogatasi dontés, és a tovabbi
projektek esetén projektfejlesztés valdsul
meg. A legtdbb egyuttmikddeési szan-
dék a civil szférabdl érkezett, de iskola,
kutatointézet, gazdasagi intézet, dnkor-
manyzat is szerepel a partnerek kdzott.

TARSADALMI TAPASZTALATCSERE:
TINLAB-KONFERENCIA

A TINLAB 2022. oktéber 11-12-én két-
napos konferenciat szervezett az ELTE-n,
melynek f6 tematikaja a tarsadalmi in-
novacio, valamint a TINLAB eredmé-
nyeinek bemutatasa volt. Fokuszba
kerUltek a laborhoz kéthetd tarsadalmi
célu startup-vallalkozasok is a tarsadalmi
innovacio talan eddigi legnagyobb hazai
K+F+l seregszemléjén. Az esemény célja
az volt, hogy 6sszehozza a diszciplina-
ban aktiv kutatokat, piaci szerepl&ket,
és 8k megosszak egymassal tapasztala-
taikat, kutatasi eredményeiket a tarsadal-
mi innovacid valamennyi aspektusaval
kapcsolatban. Emellett kiemelked&
platformot biztositott a kutatok, gyakor-
lati szakemberek, kulturalis szerepldk,
téerségfejleszték és oktatok szamara,

hogy bemutassak és megvitassék a leg-
Ujabb tarsadalmi innovaciokat, trende-
ket és aggadlyokat, valamint a tarsadalmi
innovacio tertletén azonositott jo gyakor-
latokat, kihivasokat és elfogadott meg-
oldasokat. A konferenciaeseményen tobb
mint 30 el6ado vett részt, akik szakmai
el6adasok és kerekasztal-beszélgetés
soran mutattak be a tarsadalmi inno-
vacioval kapcsolatos kutatasaikat,
projektjeiket, eredményeiket. Nemcsak
egyetemi szférabdl, hanem gazdasagi,
civil és kdzszférabdl is érkeztek szakmai
referensek, illetve nemzetkdzi eléado-
ként a Goethe Institut kulturélis és kreativ
iparagi vezetdje tartott eléadast a kultdra
és tarsadalmi innovacio egyuttmiikodesi
sajatossagairdl és ennek kiemelkedd
szerepérdl.

ELTE TUDOMANY - INNOVACIO 2023



€202 OIOVAONNI - ANVINOAN.L 3113

DVACIOS OKOSZISZTEMA ,
TE TERMESZETTURGMANYI KARAN

N,

- -

#BIOLOGIA#BIOTECHNOLOGIA#FIZIKA#KEMIA#GYOGYSZERKUTATAS

EvolVeritas:
attoro alapkutatasbol
vilagraszolo
gyogyszerfejlesztésekig

Dr. Pal Gabor

Dr. Pal Gabort, az ELTE TTK Biokémiai Tanszékének docensét,

az Iranyitott Fehérjeevolucio Kutatocsoport vezetojét, az
EvolVeritas Biotechnoldgiai Kft. megalapitdjat kérdezziik
szakmai életutjardl, kutatasairol es sikereirol.

Feladatkérei alapjan On rendkiviil sok
teruleten aktiv. Hogyan vezetett szak-
mai életutja ezekre a teriiletekre? Kezd-
jlk talan az oktatoi-kutatoi teriiletekkel.

Valéban, egyszerre vagyok tankonyv-
iro, fokurzust tarté vezet6 oktato,
alapkutatast végz6 egyetemi
csoport vezetdje, feltalalo, egy
gyogyszerfejleszté cég alapitdja
és egyik vezetdje.

A kutatéi palya
kezdetei

Szakmai életutam mar kézépisko-
lasként is az ELTE-hez kotodott,
hiszen az ELTE Radnoti Miklos
Gyakorlé Gimnaziumaban tanul-
tam bioldgia-fizika-latin fakulta-
cion. Mindharom targyat legendas tana-
rok oktattak. A bioldgiat Molnar Katalin
késbbbi igazgatd, Ratz Tanar ur-életmu-
dijas pedagogus; a fizikat a korszakalkoto
zseni, Racz Mihaly; mig a latint a bol-
csek bolcse, Majoros Jozsef tanitotta. Az
orvosi és a fizikusi palya is vonzott, de vegll
az ELTE biolégus szakara felvételiztem,
ahova abban az évben 12 f6t vettek fel.
[tt Balint Miklos és Zavodszky Péter
el@adasai nyoman ismertem fel, hogy

leginkabb a molekularis szintd meg-
értést igérd biokémia és biofizika érdekel.
Még diakként csatlakoztam
a Graf Laszlé professzor altal
vezetett Biokémiai Tanszékhez.
Itt sajatithattam el a Magyarorszagon
altala bevezetett géntechnoldgiai hat-
terd fehérjetudomany alapjait, elsésor-
ban Pintér Katalin és Szilagyi Laszlo
révén. Diplomamunkam keretében coli
baktériumban termelt patkany tripszint
vizsgaltam iranyitott mutagenezissel.
Ekdzben rabukkantam egy tripszingatlo
coli fehérjére, amelyet, mint kiderUlt, négy
kutatohelyen is felfedeztek: elséként
a Harvard Egyetemen, majd egymassal
egy id6ben a San Francisco-i Kaliforniai
Egyetemen (UCSF), a vilaghird Genen-
tech gyogyszercégben, és nagy szeren-
csémre jomagam az ELTE-n.
Hazankban 1994-ben indult a nemzet-
kozi standardoknak megfelel§ doktori
(PhD-)képzés, amelyre az ecotin-kuta-
tas révén azonnal felvételt nyertem, és
1996-ban elsék kozt doktoraltam.

ELTE TUDOMANY - INNOVACIO 2023



MERFOLDKOVEK

ELTE Biokémiai Tanszék: iranyitott
fehérjeevolicio meghonositasa

kifejlesztése

Uj lektin-it aktivalodasi modell
kidolgozasa, szivinfarktus és stroke
kezelését célzo gyogyszerfejlesztés

EvolVeritas - MTA/ELTE talalmany
jogvasarlasa, szabadalmaztatasa

COVID- és influenzaellenes
szerek sikeres kifejlesztése

Amerikai kapcsolatok,
magyar tudastéke

Posztdoktori tanulmanyutam
a Genentech cég Fehérjemérnoki
Osztalyara vezetett, amelyet Anthony
Kossiakoff, késébbi mentorom iranyitott.
Itt Sachdev Sidhu, azaz Dev mellett
elsajatithattam a fagbemutatas
alapu iranyitott fehérjeevolucio
fortélyait. A technoldgiat Devvel
tovabbfejlesztve szisztematikus vizsga-
latokra tettlk alkalmassa. fgy hetek
alatt feltarhatdva valtak a fehérje-fehérje
kdlcsdnhatasok kulcspozicidi, és az,
hogy az eredeti kdlcsdnhatas eréssége
hogyan névelhetd. Eljarasunk a ter-
mészetben nem létezé6 tulajdon-
sagu fehérjék fejlesztéséhez is
aj utat nyitott.

Ezzel a tudassal gazdagodva tértem
vissza az ELTE-re 2002-ben. Par moz-
galmas év alatt meghonositottam
Magyarorszagon az iranyitott
fehérjeevoluciot, uj kurzusokat indi-
tottam, megalapitottam a sajat kutato-
csoportomat, és tudomanyos diakkdri-,
diploma- és PhD-kutatasok témavezetéje-
ként elkezdtem egy Uj kutatdégeneracio
kinevelését.

Mirdl szd61? Egy bio-
technoldgiai eljaras
hattérmechanizmusai

Az iranyitott fehérjeevoltcié kilénos
fogalom: hogyan lehet az evoluciét
irdnyitani, és hogyan lehet fehérjét
»evolvalni”?

Ezek valéban alapveté kérdések. Az él6-
vilag irant mélyebben érdekléddk tudjak,
hogy a Charles Darwin altal felfedezett
természetes evollcio élélények, sét azok
populacidi szintjén hat, és iranyitani is
ezen a szinten, élélények keresztezésé-
vel, az utddok kivalogatasaval lehet. Ma
mar tudjuk, hogy az eltérd tulajdonsagok
mogott a DNS-ben tarolt informacio el-
térése all. Az egyes gének altal kodolt
fehérjék tulajdonsagai és a teljes élélény

tulajdonsagai kdzotti kapcsolatrendszer
annyira 6sszetett, hogy élélények neme-
sitésével szinte lehetetlen igény szerint
megvaltoztatott Uj fehérjékhez jutni.
Ebben hozott attérést 1985-ben George
P. Smith, aki els6ként hozott Iétre
egy iranyitott fehérjeevolucios
eljarast: a fagbemutatast (phage
display). Négy éve, 2018-ban harom
kutato, Frances H. Arnold, George
P. Smith és Sir Gregory P. Winter
kapta a kémiai Nobel-dijat az iranyi-
tott fehérjeevolucio terén elért eredmé-
nyeikért, kozullik Smith a fagbemutatas
megalkotdsaért. Altalunk is haszndlt el-
jarasanak lényege, hogy a vizsgalandé
fehérje génjét egy baktériumokat fert6z6
virus, azaz egy fag egyik burokfehérje-
génjéhez illesztjik, ami altal a vizsga-
lando fehérje a fagrészecske felszinén
az adott burokfehérjével 6sszeépllve
.obemutatasra kerul”. A fehérje és az
azt kédold gén a fagrészecskén ke-
resztul fizikailag 6ssze van kapcsolva.
A vizsgalt fehérje génjének iranyi-
tott modositasaval tobb milliard-
nyi eltéré génvaltozatot hozunk
Iétre, amelyek mindegyike fizikailag
0ssze lesz kapcsolva az éltala kédolt
fehérjevéaltozattal. Ebbdl a hatalmas
seregbdl szelektaljuk ki a sza-
munkra elényds tulajdonsagu
fehérjét hordozé fagokat, amelyeket
baktériumsejtekben felszaporitunk, izo-
lalunk, majd Ujraszelektalunk. Par ilyen
evolucios kort kdvetéen mar minden
konyvtartag rendelkezik a kivant funk-
cioval. Nagyjabol szaz klon-DNS szekve-
nalasaval megfejtjlik, hogy azok milyen
fehérjevaltozatot hordoznak, és a fehérje-
szekvenciak 6sszehasonlitasabdl fel-
tarul el6ttiink, hogyan is kédol6-
dik a kivant tulajdonsag.

‘esnite,

EvolVeritas

Niotecheofogy Lid

Mire jo6?
Az eljaras kutatasi célu
felhasznalasai

Milyen jellegl tudomanyos kérdések
valaszolhatok meg iranyitott fehérje-
evolucioval?

Szervezetiinkben minden élet-
folyamat fehérjék 6sszehangolt
miikodésén alapul. Az emberi szer-
vezetben sok szazezres nagysagrendben
fordulnak el kilonbdzé fehérjek. Ebben
a hatalmas témegben kell az egyes
fehérjéknek ,felismernitik” azt a néha-
nyat, amellyel egytttmikoédnek, mas
széval csak ehhez a néhanyhoz szabad
kotédnilk, mikdzben az 6sszes tdbbi-
hez nem. Kutatasaim egyik f6
célja, hogy megértsiik, mi teszi
lehetové ezeket a szelektiv kap-
csolatokat, van-e ebben valamilyen
szabalyszerliség. A masik cél, hogy
olyan Uj fehérjevaltozatokat hozzunk
|étre, amelyek a természetbdl nem is-
mert kdtésszelektivitassal birnak, példaul
egyedileg képesek egyetlen adott fehérje
adott oldalahoz kotédni.

Az ilyen uj fehérjék kiilonésen
értékes kutatasi eszkdzok. Altaluk
feltarhatd a célpontjuk bioldgiai, illetve
betegségekben betdltdtt szerepe. Ha
a célpont valamely betegségben koros
szerepet jatszik, akkor a blokkolasa elé-
nyos lehet, és az Uj fehérjénk egy leendd
gyogyszer kiindulépontjat képezheti.
Ezért igyekszem kifejezetten olyan
rendszerekre fokuszalni, ame-
lyek a tudomanyos érdekesség
mellett terapiasan is igéretesek.
igy az uj felfedezések tudoma-
nyos jelentéségén feliil olyan uj
tudast is létrehozhatunk, amely
a jovében akar gyogyitasra,
emberéletek megmentésére is
alkalmasnak bizonyulhat.

Hogyan miikdédik?

Mi médon alkalmazhaté az iranyitott
fehérjeevolucié ezeknek a kérdések-
nek a megvalaszolasara?

Amikor természetes fehérjék
kélcsdonhatasait vizsgaljuk, azt
tarjuk fel, hogy a kdlcsonhatasi
felszineken melyek azok a pon-
tok, amelyeknek eredeti alla-
potukban kell megérzédniiik az
iranyitott evolucié soran. igy raj-
zolddnak ki az eredeti funkciot meghata-
roz¢ felszinek, aminosavak. Az ismeretek
révén ezeket a kdlcsdnhatasokat eré-
sebbé vagy specifikusabba is tehetjik.
Amikor uj fehérjetulajdonsagokat
fejlesztiink, akkor egy megfelel6-
nek itélt méretii és alaku fehérje-
felszinen evolvalunk egy uj k6t6-
felszint.

Konkrét példakat is emlitek. Haza-
tértem utan proteaz inhibitorok muko-
désének torvényszerlségeit kezdtem
el feltarni, és csoportomnak ez egy
jelenleg is sikeres kutatasi terulete.
Sahin-Téth Miklés baratommal,
aki a Los Angeles-i Kaliforniai
Egyetem (UCLA) professzora,
az emberi hasnyalmirigyenzimek
miikodését igyeksziink mind-
jobban megérteni, els6sorban
a hasnyalmirigy-gyulladasban
betoltott szerepiik kapcsan.
Ehhez ezek ellen kifejlesztett inhibito-
rokat hasznalunk. Nyitray Laszlo
kollégammal olyan sejten beliili
fehérjekapcsolatokat tanulma-
nyozunk, amelyek fontosak lehet-
nek példaul kiillonb6z6 tumorok
attétképzésében. Ezek a nagyon
érdekes eredményekre vezetd vizsgala-
tok egyeldre a felfedezd kutatas korébe
tartoznak. Ugyanakkor gyogyszer-
fejleszt6 kutatasaink is vannak,
ilyenek vezettek az EvolVeritas
cég létrehozasahoz.

Gal Péter, az ELKH TTK Enzimoldgiai
Intézet kutatdja, a komplementrendszer
nemzetkézileg elismert szakértdje

Alkalmazas:
egy specialis kutatasi
probléma

Hogyan indultak el ezek a gyégyszer-
fejlesztéshez vezet6 kutatasok?

Epp csak elkezdtem a hazai kutatasai-
mat, amikor egy komoly moleku-
laris immunoldégiai problémaval
keresett meg Gal Péter, a komp-
lementrendszer nemzetko6zi hirii
szakértdje, az MTA (ma: ELKH TTK)
Enzimoldgiai Intézetébdl. Par mondattal
bevezetem ennek a hatterét. Az immun-
rendszeriink egyik fontos eleme
a komplementrendszer. Ez egy
40 fehérjébdl allé halézat, amely
nem tartalmaz sejtes elemeket. Ennek
ellenére szinte mindent ,tud”, amit a sej-
tek és fehérjék haldzatan alapuld teljes
immunrendszerink: megkillonbozteti
az idegen és a sajat strukturakat,
az idegen és a kérosan megvalto-
zott sajat sejteket megjeldli és
elpusztitja, mig a sajatot meg-
kiméli. Harom utvonalon (klasszikus,
lektin- és alternativ) aktivalédhat, ame-
lyek egy koz6s, nagy pusztitasra képes,
gyulladaskeltd és sejtolé folyamatba tor-
kollanak. A k&z6s Ut miatt nehéz kibo-
gozni, valéjaban melyik dtvonal aktivalo-
dott, illetve ha egyszerre tobb is elindult,
akkor melyiknek mekkora szerepe volt.
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Az egyes utak eltérd vészjelekre rea-
galnak, és eltéré de egymassal rokon
proteazok aktivalddasan keresztil csat-
lakoznak a kdzos szakaszba.

A természetben nem ismerlnk Utvonal-
szelektiv gatlészereket. Gal Péter azzal
a kérdéssel fordult hozzam, vajon
ki tudnék-e fejleszteni lektin-ut
szelektiv inhibitorokat. Azt vala-
szoltam, ha ez egyaltalan lehetsé-
ges, akkor az iranyitott evolucio
tokéletes megkozelités ra.

A megoldas:
szelektiv inhibitorok

A komplementrendszerben 9 egymassal
rokon enzim mukaodik, a vérplazma pedig
sok tucat tripszinszerl enzimet tartalmaz.

Akkoriban ismert volt, hogy a lektin-ut
vészjeleket felismerd fehérjéihez harom
rokon proteaz kapcsolddik: a MASP-1,
a MASP-2 és a MASP-3. Kémcsékisérletek
szerinti alapismeret volt, hogy a MASP-2
a lektin-ut aktivalddas kizardlagos kulcsa,
a MASP-1 szerény segédszereppel bir, mig
a MASP-3 egy jobbara inaktiv semmitteva.
Egy rendkivil izgalmas kutatassorozat
keretében, elsésorban Kocsis Andrea, Héja
David és Szakacs David doktori munkaja
dltal sikeruilt kifejleszteniink az els6
lektin-ut szelektiv gatlészereket,
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1. kép. A lektin-ut aktivalddas uj modellje

majd szelektiv MASP-1, MASP-2
és MASP-3 gatlészerekkel azono-
sitottuk az egyes enzimek valodi
bioldgiai szerepét.

Az uj modell
elismerése

A lektin-ut aktivalédas korabbi
modelljét cafoltuk, helyette uj
modellt alkottunk. Ennek Iényege,
hogy az él6 szervezetben a MASP-1
a MASP-2 kizarélagos aktivatora. Ezt
a modelliinket a vilagszerte leg-
elismertebb amerikai immunolé-
giai tankényv, a Janeway’s
Immunobiology is atvette, tehat
az eredménylink tankoényvi ismeretté
nemesedett.

A MASP-3 esetében is attorést
értink el: igazoltuk, hogy ez az
enzim valdéjaban az alternativ ut
egyediili aktivatora a vérben.
Idén ezen eredmények elisme-
réseként Gal Péterrel k6z6sen
Akadémiai Dijban részesiiltiink.

Felfedezéseinkkel egy id6ben derlt
ki, hogy a lektin-ut tilmiik6dése
sulyos betegségek okozdja, ame-
lyek listaja évrél évre né. llyen az ideig-
lenes vérataramlas-ledllas okozta szovet-
pusztulas pl. szivinfarktus, széliités
vagy szervatiltetés soran, szamos
vesebetegség, és Uj ismeretként
a COVID19-betegek tiidejének
hajszalereiben kialakuld, olykor
halalos kimenetelii trombozis.

Szabadalom,
cégalapitas

A gyogyszerfejlesztés elengedhetetlen
feltétele a kutatas soran felmerdld talal-
manyok szabadalmi védelme. Ezért az
elsé eredményekbdl a két intézmény
szabadalmi bejelentéseket tett. Az
ELTE biztatasara feltalaloként
megalapitottuk az EvolVeritas
céget, amely kockazati téke-
befekteté révén megvasarolta
a legujabb, immar kifejezet-
ten terapias céllal kifejlesztett
MASP-2 gatloszerrel kapcsolatos
MTA/ELTE-talalmany jogait, és
elinditotta a szabadalmaztatast.

Az Uj fejlesztésnél a fehérjegydgyszer
elleni immunvalasz kockazatanak mini-
malizélasa érdekében mar egy emberi
fehérjébdl indultunk ki, olyanbdl, amely
MASP-2 enzimet nem gatol, de egy
rokon véralvadasi enzimet igen. Ebbdl
a véralvadasgatlobdl fejlesztettlink olyan
MASP-2-gatlé gyogyszerjeldlteket, ame-
lyek szabadalmaztatasa mar a nemzeti
bejegyzés szakaszaban van az USA és
Eurdpa tertletén.

Cégiink azonban egy mindenki
életét befolyasolé esemény miatt
uj gyogyszerfejlesztésbe kezdett.

COVID-kutatas:
palyazati projekt
(220M Ft)

Mi ez a fejlemény, és milyen (j
szereket fejlesztenek?

Amikor 2020 marciusaban a COVID19-
vilagjarvany hazankat is elérte, az Evol-
Veritas tamogatasi kérelmet nyujtott be
»Koronavirus-ellenes gyogyszerjeldltek
fejlesztése” cimmel (a projekt azonositd
szama: 2020-2.1.1-ED-2020-00004).
A projektjavaslat megvaldsitasara az
EvolVeritas 220 000 000 Ft vissza nem
téritendé tamogatasban részesult az
innovacios és technoldgiai miniszter don-
tése alapjan a Nemzeti Kutatasi, Fejlesz-
tési és Innovacios alapbdl. A projekt célja

a koronavirus-fertézés megel6zésére €s
kezelésére alkalmas szerek kifejlesztése
volt.

Uj médszerek
a SARS-CoV-2 ellen

A SARS-CoV-2 fertézés elsd Iépésében
a virus S-fehérjéje kotédik az emberi
légutakat borité sejteken talalhaté ACE2
fehériéhez. Ahhoz, hogy a virus
és az emberi sejt membranjai
0sszeolvadjanak, az S-fehérjét
a szintén az emberi sejtek felszi-
nén lévé TMPRSS2 proteaznak
hasitania kell.

Cégunk egyik célja hatékony, szelektiv
TMPRSS2-gatlészerek kifejlesztése volt.
A projekt elindulasakor kiderUlt, hogy
a TMPRSS2 termelésére vonatkozd
publikus eljarasok nem alkalmasak aktiv
enzim eléallitasara, és a kereskedelmi
forgalomban beszerezhetd készitmények
is inaktivak. Miutan a szokasos eljara-
sok tucatjai megbuktak, egy uj otlet
mentén egyediilallé eljarast dol-
goztunk ki aktiv TMPRSS2 el6-
allitasara, és elinditottuk annak
szabadalmaztatasat.

Eredmeények

1) Az aktiv enzim birtokaban rend-
kivil hatékony, szelektiv TMPRSS2-
inhibitorokat evolvaltunk. Ezek szin-
tén szabadalmaztatas alatt allnak.
Mivel a TMPRSS2 nem csak
a SARS-CoV-2, de szamos influ-
enzatérzs szamara is kaput nyit az
emberi sejteken, ezek a szerek a
koronavirus és az influenzavirus-
fert6zések megel6zése terén egy-
arant attorést hozhatnak.

2) Mivel kidertlt, hogy a MASP-2 f6-
szerepet jatszik a COVID19 okoz-
ta életveszélyes trombazis kiala-
kulasaban, a projekt masik céljaként
az eddigieknél még gyorsabban
hato, és még eré6sebben kot6do
MASP-2-gatlészereket fejlesz-
tettiink ki. Az allatkisérletek
szerint ezek tokéletes és tartos
lektin-ut gatlast biztositanak. Az
Uj hatéanyagok kapcsan természetesen
szabadalmi beadvanyt nyujtottunk be.
Ezek a szerek tehat olyan uj gyogy-
szeres terapiak kiindulasi anyagai,
amelyekkel a COVID19-beteg-
ség legveszélyesebb folyamata,
a trombdzis megel6zhets illetve
megallithaté lehet.

Kozremikodo
kutatok

A kutatasokban Dobd Jézsef,
Kiss Bence, Kocsis Andrea,
Koller Zsombor, Nagy Zoltan
Attila, Németh Balint és Végh
Barbara miikodott kdzre.

JOvokép: tjabb
elnyert palyazat

2022 6szén érteslltiink rdla,
hogy az EvolVeritas cég

a ,Koronavirus-fert6zést gatlo
gyogyszerjeldltek iranyitott
fehérjeevolucids fejlesztése”
cimd, 2021-1.1.4-GYORSITO-
SAV-2022-00070 azonositd-
szamu projektjavaslata meg-
valdsitasara 267 140 600 Ft
vissza nem téritend6
tamogatasban részesiilt.

Ez nagyban elérelenditi

a projekt tovabbvitelét.

267M Ft

2. kép. Szelektiv MASP2-inhibitorok a COVID19 okozta trombdzis megakadalyozasara
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Motorpharma:

az ELTE-rol induloé
vilaghird gyogyszer-

fejleszto spin-off

o
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Dr. Malnasi-Csizmadia Andras és Dr. Gyimesi Maté
— a Motorpharma Kft. tdrstulajdonosai —
az MPH-220 hatéanyaggal

10
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A 2021-es év egyik szenzéacidja volt, hogy Magyarorszag
legnagyobb gydgyszerfejlesztési szerzodését kototte

a Motorpharma Kft. a vilag egyik legbefolyasosabb
bio-pharma (biofarmakoldgiai agazatban érdekelt)
uzletemberével, amely szerzodés keretein belll egy U]
magyar gyogyszer keriilhet a piacra. Ezt a szerzodést
valasztotta az amerikai kiadasu Forbes magazin az év
legjelentsebb magyar tarsadalmi és lizleti eseményének.

Az MPH-220 izomrelaxans gyogyszerijelolt
fejlesztése az ELTE Biokémia tanszékén
indult Malnasi-Csizmadia Andras pro-
fesszor vezetésével 2017-ben. Malnasi-
Csizmadia Andras amerikai és angliai ta-
nulmanyai utan 2001-ben érkezett haza
az ELTE-re és alapitotta meg kutato-
csoportjat, ami az évek soran szamos
nemzetkdzileg rangos palyazatot nyert el
és folyamatos egyuttmikodeést alakitott ki
az in silico kutatasokban élen jard Printnet
Kft.-vel, aki az ELTE egyik legjelentésebb
ipari partneréveé valt az utdbbi 15 év soran.

Az amerikai trendeket kovetve a felfe-
dezések és talalmanyok hasznositasara
Malnasi-Csizmadia Andras és kutato-
tarsai 2012-ben létrehoztak a Motor-
pharma Kft.-t, amely 2014-ben K6zép-
Eurdpaban els6k k6zo6tt elnyerte az
ERC ,Proof of Concept” Uzletfejlesztési
palyazatat. A palyazat soran kidolgozott
Uzleti tervnek koszdnhetéen 2015-ben
sikeresen piacra juttattak az elsé mole-
kulajukat, és az eladasokban azota expo-
nencialis ndvekedést sikerult elérnitk.

A kifejlesztett molekulakat 4 foldrész 27
orszagaba exportaljak. A cég buszke arra,
hogy a vilag husz legjobb egyeteme kdzUl
tiz a vasarloi kdzott van, tovabba arra,
hogy ezen molekulakkal végzett tudoma-
nyos projektek eredményei a vilag vezetd
folydirataiban (Science, Cell, Nature stb.)
jelennek meg. Kiemelendd, hogy 2019 6ta
a Motorpharma molekulai felhasznalasa-
val 6 Nature-kdzlemény készUult.

Ezen sikerek mentén 2017-ben meg-
kezdték az MPH-molekulacsalad kifej-
lesztését miozin motorfehérjéket célzd
hatékony terapiak lehet6ségének meg-
teremtésére, amelynek elsé eredménye
egy Uj hatasmechanizmusu izomrelaxans
(MPH-220) kifejlesztése volt.

AZ MPH-220 GYOGYSZERJELOLT
SIKERTORTENETE

Vilagszerte milliok életét keseritik meg
a kronikus izomgdresok (izomspaszti-
citas), amelyre jelenleg nincs hatékony

megoldas. Egy nemrég publikalt felme-
rés szerint a spasztikus betegek 20%-a
az izomgorcsdk miatt életmindsegét
,rosszabbnak itéli a halalnal”.

A Motorpharma zaszléshajo gyogyszer-
jeloltie, az MPH-220, kdzvetlenil az izom-
kontrakcioért felel6s harantcsikolt izom
miozin enzimen hat.

»Nagy kihivas volt egy olyan in-
hibitort kifejleszteni, amely nagy
specificitassal a harantcsikolt
izom miozint gatolja, mig a nagy
szerkezeti hasonlésagot mutato,
minddssze néhany aminosavban
eltéro simaizom, szivizom és mas
miozin izomformakra egyaltalan
nem hat” - mondta Mélnasi-Csizmadia
Andras professzor.

Hatasmechanizmusanak készénhe-
téen az MPH-220 hatékonysaga kro-
nikus izomgorcsokben szenveddkre
gyakorlatilag 100%, valamint nincsenek
hatasmechanizmusbdl eredd mellék-
hatasai ellentétben a jelenleg alkalmazott
izomrelaxansokkal.

»llyen uj tipusu izomrelaxansra
igen nagy sziikség van, mivel a je-
lenleg alkalmazott gyogyszerek
az idegrendszerre hatnak, ezért
a betegek mintegy kétharmadanal
nem hatékonyak, valamint jelen-
tos idegrendszeri és kardiovasz-
kularis mellékhatasokat okoznak”
— flzte hozza Dr. Gyimesi Maté, a Motor-
pharma Kft. tudomanyos igazgatdja és
a cég tarstulajdonosa.
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MI IS AZ A KRONIKUS
IZOMSPASZTICITAS?
Kronikus izomspaszticitas stroke utan,
szklerdzis multiplexben, agyi és gerincveldi
sérllések kovetkeztében, cerebralis
parézisben, Alzheimer-kérban és mas
idegrendszeri betegségekben alakul ki
a sérlilt idegrendszeri szabalyozas kovet-
keztében, amely élethosszig tartd sulyos
mozgasproblémakat és igen fajdalmas
gorcsoket okoz, amely a betegek nagy
részénél az 6nallo életvitelre vald alkal-
matlansag kovetkeztében folyamatos
fellgyeletet tesz szlikségessé. Kronikus
izomspaszticitasban az USA-ban 2,2 mil-
i, mig az EU-ban 4 millié ember szenved,
amelynek tarsadalmi koltsége a kardio-
vaszkularis betegségekeével vetekszik.
Az MPH-220 preklinikai eredményeit
2020-ban a csoport a vilag legrangosabb
élettudomanyi folyoirataban, a Cell-ben
(IF: 41.6) publikalta, amellyel a cég meg-
nyitotta kapuit a nemzetkozi Gzleti vilag
felé is.

sNagy énbizalmat adott, hogy
rogton a cikk megjelenése napjan
megkeresett minket a Harvard
egy professzora altal vezetett
cég, az USA egyik legnagyobb
szakmai befektetdje, hogy az
MPH-220 klinikai fejlesztésé-
nek lehetéségérdl targyaljunk”

A nemzetkozi trendeknek megfeleléen
2021 juliusaban a Motorpharma Kft.
licenszszerzédést kotott az MPH-220
gyogyszerjeloltet is védé szabadalom
tulajdonosaival, a Printnet Kft.-vel és
az ELTE-vel. Az MPH-hatéanyagcsalad
szabadalmara kotott licenszszerzédeés
az Egyetem torténetének legnagyobb
licenszszerzédése, mely soran upfront,
mérfoldké- (milestone) és jogdij- (royalty)
kifizetések érkeznek a tulajdonosoknak.

ADITUM BIO:

A MOTORPHARMA KFT. AMERIKAI
LEANYVALLALATANAK MEGALAPITASA
2021. november 5-én hosszas targyalas
utan a Motorpharma Kft. és a Novartis
gyogyszerorias volt vezérigazgatdja €s
kutatasi igazgatodja altal alapitott Aditum
Bio-val megkdtotték Magyarorszag
eddigi legnagyobb gyogyszerfejlesz-
tési licenszszerzédését az MPH-220
gyogyszerjeldlt human klinikai fejlesz-
tésérdl és értékesitésérdl.

a Motric Bio tarstulajdonosa és befektetdje

Az Aditum Bio-t Joe Jimenez és Mark Fishman alapitotta 2019-ben. Céljuk,
hogy egy Uj gyogyszerfejlesztési stratégiat és érat hozzanak létre, amely altal
sokkal hatékonyabban és gyorsabban lehet eljuttatni a gyogyszerjeltlteket

a regisztracioig. Joe Jimenez a Novartis CEO-ja volt egy évtizeden kersztil, és
2020-ban a vilag 25 legbefolydsosabb bio-pharma lizletemberévé valasztottak.
Mark Fishman a Harvard profeszora, a Novartis Institutes for Biomedical
Research elndke volt. A Motorpharmaval kdzosen alapitott Motric Bio

az Aditum Bio portfoliojanak hetedik tagja, melyet a két ,farmaguru” tébb mint
2000 gyogyszerfejlesztési projekt atvildgitasa utan vdlasztott ki.

A Motric Bio négytagu igazgatotandcsaban Joe Jimenez mellett a Motorpharma
részérdl Prof. Malnasi-Csizmadia Andrés is teljes jogu tag. ,Ugy gondoljuk,
hogy a Motorpharma szdméra az Uizleti sikeren tdlmenden ez a napi kapcsolat
gs a kozos érdeket jelentd szakmai kapcsolati hald tovabbi dridsi lehetéségeket
rejt mind a tudastranszfer, mind tovabbi szakmai és (zleti lehetGségek terén” —

nyilatkozott a Professzor.

A kbz6sen létrehozott projektcégnek,
a Motric Bio-nak f6 feladata az MPH-220
gyogyszerjeldlt klinikai fejlesztése.
A nemzetgazdasagilag is jelentés szerzé-
dés jelenértéke a 100 millié dollaros szin-
tet is meghaladja, melyet a mérfoldks-
(milestone) és jogdij- (royalty) kifizetések,
illetve a Motric Bio-ban szerzett tulajdon-
rész tesznek ki.

Az MPH-220 sikerét kévetéen a Motor-
pharma tulajdonosainak célja, hogy
egy olyan preklinikai gyogyszerfejleszté
platform céget hozzanak létre Magyar-
orszagon, amely nemzetkdzi szinten is
kimagaslo szinvonalon mikodik.

A Motorpharma Uzleti stratégiajanak
legfontosabb eleme Uj gyogyszerijeldl-
tek preklinikai fejlesztése, majd szakmai
befekteték segitségével a Motric Bio-hoz
hasonlé nemzetkozi Un. ,SpinCo” (spin-
off company) leanyvallalatok létrehozasa
a klinikai vizsgalatok hatékony és gyors
megvaldsitasara.

MITOL KOLONLEGES A MOTORPHARMA
MUKODESE?

A Motorpharma sikereinek egyik kulcsa,
hogy kutatasait multidiszciplinaris meg-
kozelitéssel végzi. Az ,egy labor modell”
filozofiajanak Iényege, hogy a molekula-
tervezéstdl a kémiai szintézisen at, a bio-
kémiai teszteken keresztll az allat beteg-
ségmodellekig az 6sszes fejlesztési fazist,
valamint a farmakoldgiai és toxikoldgiai
karakterizalasok teljes spektrumat egy
cégen bellll tartja. Ezaltal az egyes tert-
letek eredményei gyors visszacsatolassal
egyidében segitik egymast, igy jelentésen
gyorsitjak és kockazatmentesebbé teszik
a projektet.

A Motorpharma kilénos figyelmet fordit
arra, hogy tudomanyos eredményeit ma-
gas szinvonall nemzetkdzi folydiratokban
publikalja, ami a projektek tudomanyos
alapossaganak zaloga, és erdsiti a pro-
jektekre iranyuld befektetsi bizalmat.

A cég tovabbfejlesztése soran a Motor-
pharma bdviti a kutaténaik szamat is,
akik tovabbi motorfehérjéket célzd hatd-
anyagok fejlesztésén fognak dolgozni.
»Jelenleg legfontosabb projekt-
jeink a stroke akut agykarosoda-
sanak kezelésére d6sszpontosul-
nak, illetve elinditottunk tovabbi
pipeline projekteket egyéb, szin-
tén milliokat sujté betegségek
kezelésére is” - tette hozza a cég
tudomanyos igazgatdja.
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MPH-220 izom- Megkezdddik Az MPH-220 pre-
relaxans gyogyszer- az MPH- Klinikai eredményeit
jelolt fejlesztése molekulacsaldd  a Cell-ben

indul az ELTE publikaljak
Biokémia tanszékén,

Dr. Malnasi-

Csizmadia Andras

professzor

vezetésével

A Motorpharma Kft.  2021. november
licenszszerzdést ~ 5-én az Aditum

kot az MPH-220 Bio-val megkotik
gyogyszerjeloltet is  Magyarorszag

védd szabadalom eddigi legnagyobb
tulajdonosaival, gyogyszerfejlesztési
a Printnet Kft.-vel és licenszszerzddését
az ELTE-vel.

Létrejon a
Motric Bio

Fejlesztési tervek:
tovabbi gydgyszer-
jeloltek eldallitasa
(preklinikai fazis)

kifejlesztése

Szivizom miozin -

nincs gatlas S
. ks

Vazizom miozin -
hatékony gatlas

“ aplimilis
BB kalcuGnhalis
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spin-off leany-
vallalatok alapitasa
a gyogyszerjeldltek
effektiv tesztelésére
(Klinikai fazis)
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Biotechnoldégia
a gyakoriatban

Molekularis Mikrobioldgiai Diagnosztikai Lab

FIEK

A betegségek korszer( kezelésében és
gyogyitasaban a fejlett labordiagnoszti-
katol és a személyre szabott terapiatol
a mainal eredményesebb gyogyulast
varjuk. A modern, célzott terapiak lénye-
ge, hogy a molekularis diagnosztikan,
azaz az un. molekularis biomarkerek
elemzésén alapulnak. Molekularis bio-
markereknek nevezzik azt a bioldgiai
sajatossagot, amellyel az egészséges
vagy koros bioldgiai folyamatok jelle-
mezhetdk, vagy amelyek terapias be-
avatkozas kdvetkeztében jelennek meg.
A molekularis biomarkerek segithetik
a betegség diagndzisat, elére jelezhetik
kialakulasat vagy kimenetelét. Moleku-
laris biomarkereket alkalmaznak mind
t6bb betegség esetén a legalkalmasabb
terapia meghatarozasara vagy a kezelés
hatékonysaganak és biztonsagossaga-
nak monitorozasara.

Know-how, diagnosztika,
szolgatatasok az ELTE
kutatasi 6koszisztémajaban

szolgaltatast végz6
molekularis
biomarker-laboratérium

Uj molekularis biomarkerek
kifejlesztése

a kutatécsoportok bio-
technoldgiai tudasara és
készilékeire épllé K+F+I
szolgaltatasok

FIEK: NEMZETI 0SSZEFOGASSAL

A BIOMARKER-KUTATASERT

ES A GYOGYSZERFEJLESZTESERT

A Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Inno-
vacios Alap (NKFIA) tamogatasaval
2017-ben indult FelsGoktatasi és Ipari
EgyUttmdkodési Kozpont (FIEK) projektet
az ELTE, az ELKH Természettudomanyi
Kutatokdzpont, a SERVIER Gydgyaszati
Vegytani Kutatdintézet Zrt. és a CRU
Hungary Egészséglgyi és Szolgaltatod
Kft. konzorciuma nyujtotta be. A részt-
vevd intézmények célja az volt, hogy
hozzajaruljanak a hazai molekularis
biomarker-kutatas fejlédéséhez, és azt
a klinika, a gyoégyszeripar, valamint
a hazai egészségugyi biztositasi szektor
és a lakossag szamara is szolgaltatas-
jelleggel hosszutavon is biztositsa.

Az ELTE Biotechnolégia FIEK fenn-
tarthatd mikoddése harom pillérre éplil:
1. szolgaltatast végzé molekularis bio-
marker-laboratérium; 2. Uj molekularis
biomarkerek kifejlesztése; 3. a kutato-
csoportok biotechnolégiai tudasara és
készUlékeire épulé K+F+l szolgaltatasok.

A konzorcium a molekularis biomarker-
kutatast genetikai, proteomikai, valamint
él6sejtes funkciondlis elemzésen keresz-
tdl célozza, valamint tamaszkodik bio-
informatikai fejlesztésekre is. A projekt
indulasakor az ELTE és az ELKH TTK
azon kutatécsoportjai keriltek kivalasz-
tasra, melyek tagjai motivaltak arra, hogy
tudasukat a biotechnolégiai, gyégyszer-
biotechnoldgiai szektor és az egészség-
Ugy érdekében kamatoztassak (fiek.elte.
hu). Tébb ilyen csoport az elmdlt 4 év

kutatésai soran olyan eredményt tudott
elérni, amelyet az ELTE és az ELKH TTK
szolgaltatasként tud kiajanlani az ipari
szereplék szamara.

A konzorcium f& célkitlizése egy olyan
hazai és nemzetkozi akkreditalt moleku-
laris biomarker-laboratérium létrehozasa
volt, amely a klinikai vizsgéalatokat tamo-
gatja (igy szamit a klinikai vizsgalatokat
végz6 intézetekre, ill. gydgyszerfejlesztd
és -gyarto vallalatokra), és a lakossag ré-
szére is megfelel6 mindségu, a kutatok
és orvosok szamara értelmezhetd, diag-
nosztikai tevékenységlket, gyogyitd
munkajukat tdmogatd elemzést végez.
A kutatécsoportok altal djonnan kifejlesz-
tett mdédszerek egyfeldl gy hasznosulnak,
hogy integraljdk azokat az akkreditalt
laboratériumban zajlé kutatasokba, mas-
feldl értékesitésre is kerlilhetnek.

ULTRAMODERN MOLEKULARIS
MIKROBIOLOGIAI DIAGNOSZTIKAI
LABORATORIUM AZ ELTE-N

Az ELTE lagymanyosi campusan 2022.
februar 1-jén nyitott meg a csaknem
1 milliard forintos beruhazassal kiala-
kitott, 440 négyzetméter alapteriletd
molekularis mikrobioldgiai laboratérium.
Az ultramodern laboratérium kapacita-
sai kutatasi célokat is szolgalnak majd,
illetve szolgaltatasként elérhetévé valnak
az érdeklédd ipari partnerek szamara,
a klinikum, a gydgyszeripar, valamint
a hazai egészséglgyi biztositasi rendszer
és a lakossag szamara.

1 Mrd Ft

beruhazassal kialakitott

440 m?

alapteruletl molekularis
mikrobioldgiai laboratérium

Dr. Kacskovics Imre, az ELTE Biotech-
noldgia FIEK igazgatdja a laborban meg-
valésuld munka kapcsan kiemelte, hogy
feladataik nem csak a molekularis bio-
markerekre szoritkoznak. Kiegészilnek
a tudasukra épllé egyéb biotechnold-
giai tevékenységekkel is. A laborato-
riumban folynak az NKFIH tamogata-
saval megvaldsuld kutatasaik: a FIEK
helyet ad a Nemzeti Gydgyszerkutatasi
és Fejlesztési Laboratérium (Pharmal.ab)
biotechnoldgia pillérének keretében az
ELTE TTK-n folyd munkanak, valamint
a COVID19-jarvanyt okozd SARS-CoV-2
virus és az ellene termelt ellenanyag
kimutatasara alkalmas nagy atereszt6-
képességl diagnosztikai eljarasok kidol-
gozasanak és megvaldsitasanak.

A laboratdérium a 2019 végén kialakult
vilagjarvanyra reagalva kezdte meg szol-
galtatasi tevékenységét gPCR és LAMP
technoldgiak segitségével a SARS-CoV-2
jelenlétének tesztelésében, valamint a
SARS-CoV-2-specifikus antitestek ki-
mutatasaban, majd kiegészUlt kilénbdzd
STD platformok mérésével, allergia- és
ételintolerancia-panelekkel, varandésok
részére a varandossag el6tt és az elsé
trimeszterben ajanlott szlirésekkel, kul-
lanccsal terjedd betegségek szlirésével.

#BIOTECHNOLOGIA#BIOINFORMATIKA#GYOGYSZERKUTATAS

A laboratérium elérhetésége:

EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM
Biotechnoldégia Fels6oktatasi és Ipari Egyittmiikodési K6zpont
Mikrobiolégiai Diagnosztikai Laboratérium

1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C
Telefon: +36 30 9385699
E-mail: mikrobiologiai.laboratorium@fiek.elte.hu

Laborvezet6: Dr. Csire Marta +36 30 3419056

MIT TUDNAK NYUJTANI:

A laboratérium ELISA, Western-blot
és Line Immunoassay moddszerekkel
a szérumban taldlhato IgG és IgM ellen-
anyagok detektalasaval képes a védd-
oltassal megelézhetd fertézések (pl.:
Hepatitis B virus, Kullancsencephalitis
virus, Rubeola virus, Varicella-zoster
virus), és egyéb korokozok (pl.: Herpes
simplex virus 1 és 2, Cytomegalovirus,
Parvovirus B-19, Toxoplasma gondii,
Borrelia burgdorferi) elleni védettség
vagy fogékonysag, illetve kdzelmultbeli
fert6zottség kimutatasara. A laborato-
riumban immunkromatografian alapuld
gyorstesztekkel pl.: Helicobacter pylori
antigén, Hepatitis B virus fellleti antigén,
Hepatitis C virus, HIV, Syphilis tajékoztatd
jellegl vizsgalatara is van lehet8ség.

Etel- és inhalativ allergiavizsgalatok mel-
lett az ételintolerancia meghatarozasara
is mod van, amely soran a tlineteket oko-
z6 allergén azonositésa a legfébb cél.
A laboratérium a légutivaladék-mintak
feldolgozasa, elsésorban a SARS-CoV-2,
Influenza A és B nukleinsav direkt kimuta-
téasa mellett a klldnb6zé Klinikai mintabdl
pl.: vérsavo, vizelet, magzatviz, genita-
lis valadékok, ondd, prosztatavaladék,
hugycsékaparék képes a korokozok nuk-
leinsavanak (pl.: Herpes simplex virus 1
és 2, Trichomonas vaginalis, Neisseria
gonorrhoeae, Chlamydia trachomatis,
magas rizikéju HPV-térzsek) kimuta-
tasara egyedi vagy multiplex real-time
PCR-mddszerek alkalmazasaval.

ELTE TUDOMANY - INNOVACIO 2023
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Molekularis
csapdakkal
a COVID ellen

Biotechnoldgiai kutatasok az ELTE Természettudomanyi
Karan: gyogyszerfejlesztés ipari résztvevokkel

Bar az ELTE Temészettudomanyi Kar
kutatoéi szamos korabbi projekt soran is
egyUttmUkodtek az ipari szereplékkel, az
elmdlt években azon is dolgoztak, hogy
szorosabb, Ujfajta innovativ szemléletl
egyUttmUkodéseket inditsanak akadémiai
partnereikkel és az ipar képvisel8ivel.
Vildgossa volt, hogy szintet kell Iépni
a kooperacioban: mar az elsé lépésektd|
az ipari szakértdékkel kozdsen kell kiala-
kitani a munka feltételeit és folyamatait,
annak érdekében, hogy a gyogyszeripari
mindségbiztositast szorosan szem elétt
tartva a kiindulastdl kezdve az eltokélt
piacra vitelhez szikséges gyogyszer for-
galomba hozatali feltételek figyelembe-
vétele jellemezze az akadémiai szektor
eziranyu (gyogyszerfejlesztési) munkajat.

KESZUL A COVID-GYOGYSZER:

MIT FEJLESZTENEK ES MIERT?

A koronavirus ellen paratlan gyorsasaggal
kifejlesztett, rendkivil hatékonynak bizo-
nyuld véddéoltasok igazi sikertorténetei
a 21. szazad bioldgiai tudasanak és a bio-
technoldgia fejlédésének. Mindig akadnak
azonban olyanok, akiknek a szerveze-
tében az oltas hatdasara sem alakul ki
amegfeleld ellendlloképesség, mig sokan
valamilyen immunhianyos betegség miatt
maradnak védtelenek. Szamukra jelent
attorést a virus semlegesitésére alkalmas
Uj, fehérje tipusu gyodgyszer, amelyet egy
egyetemekbdl és ipari szereplékbdl allé
magyar konzorcium fejleszt a Nemzeti

Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap
300 millid forintos tamogatasaval.

RESZTVEV(OK

2019-ben az NKFIH tamogatasaval in-
dult el az ELTE TTK gydgyszerkutatashoz
kapcsolddd biotechnoldgiai kutatas-
fejlesztési projektje, a COVID-19 megel6-
zésére és terapigjara alkalmas hACE2-Fc
fuziés fehérije kifejlesztésére. Egy hazai
konzorcium széles egyetemi-ipari 6ssze-
fogasban — E6tvés Lorand Tudomany-
egyetem, Pécsi Tudomanyegyetem,
Szentagothai Janos Kutatokézpont,
Virolégia Nemzeti Laboratérium,
Richter Gedeon Nyrt., InmunoGenes
Kft. — dolgozik a koronavirus semlegesi-
tésére alkalmas fehérje tipusu gydgyszer,
ugynevezett biologikum kifejlesztésén.

MOLEKULA ES HATASMECHANIZMUSA

A hACE2-Fc fuzids fehérje hatdanyaga
egy két részbdl allo fuzids fehérje, mely-
nek egyik eleme a virust az emberi sej-
tekbe vezetd ACE2 receptor szintetikus
masa, igy képes molekularis csapda-
ként mdkddni. Ha ez a hatdanyag nagy
mennyiségben jelen van a szervezetben,
akkor a virus ,tlskéi” a sejtek hasonld
receptorai helyett a fuzios fehérjét talaljak
meg, ezaltal semlegesitédve és megaka-
dalyozva a megbetegedést.
»Els6ként a nativ hatéanyagot
allitottuk el6, és analitikai vizsga-
latokkal igazoltuk, hogy nagyon

ACE)-Fe
Pt it

Az ACE2-Fc fiizids fehérje hatdsmechanizmusa

a SARS—-CoV/2 koronavirus dltal kivaltott COVID19
megeldzése és kezelése kapcsan (Marx Anita
abrdja, ELTE TTK Immunoldgiai Tanszék)

erésen kapcsolodik a koronavirus
tuskefehérjéhez. A hatéanyagrol
bebizonyosodott, hogy sejtkultu-
raban jol gatolja a koronavirus
fertoz6képességét, a kisérleti al-
latok megbetegedését is kivédte”
—mondta el Dr. Kacskovics Imre, az ELTE
Természettudomanyi Kar dékanja.

»Olyan uj és szabadalmaztat-
haté hatéanyag-variansokat fej-
lesztettiink, amelyek képesek
a virust semlegesiteni. A kévet-
kezé idoszakban tovabbi sejtes

#KEMIA#BIOL()GIA#BIOTECHNOLOGIA,#BIONIKA#ORVOSI BIOTEQHNOLQGIA#FARMAKOLOG]A
#DIAGNOSZTIKA#GYOGYSZERKUTATAS#GYOGYSZERFEJLESZTES

PHARMALAB

Nemzeti Gyogyszerkutatasi és Fejlesztési Laboratorium

Részben az itt elért eredmények okan is részt vesz az ELTE Természettudoma-
nyi Kara a 2022-ben indult Nemzeti Gyogyszerkutatasi és Fejlesztési Labora-
torium (Pharmalab) munkéjaban. A Pharmalab tevékenyégének célja, hogy
Magyarorszagon létrehozzon az egyetemek, az ELKH-hoz tartozo kutatéintéze-
tek, eurdpai kutatasi szervezetek, illetve kis-, kdzép- és nagyvallalatok egytitt-
mikodéseében egy olyan kritikus tdmeget, amely egyediilalldé modon alkalmas
versenyképes technoldgidk, terapids és diagnosztikai eljarasok fejlesztésére.

A laboratorium kis-, kozép-, és nagyvallalati partnereivel egyiittmiikddve a korai
kutatdsi projekteken til a preklinikai és generikus fejlesztéssel 0sszefiiggd
kémiai, bioldgiai, biotechnoldgiai, farmakoldgiai s gydgyszertechnoldgiai tevé-
kenységek ellatasat is célul tiizi ki. A laboratorium integralja a diagnosztika, az
orvosi biotechnoldgia, a bionika, valamint a gyogyszerkészitmények fejlesztése
teriletén miikodd laboratoriumok, kézpontok, intézetek, egyetemek és vallalko-
zasok kutatasi potencialjat. Az ELTE TTK vezeti a Biotechnoldgia pillért, valamint
négy kutatécsoportja a biotechnoldgia és a gyogyszerfejlesztési technoldgia
kutatasi terilletekhez kapcsolodoan végzi feladatait.

és allatmodelles kisérletekre
keril sor, siker esetén kezdhe-
t6k meg a klinikai vizsgalatok.
Ennek érdekében mar megkez-
dodott az egyeztetés az Eurdpai
Gyogyszeriigynokséggel” - tette
hozza a projekt vezetdje.

VARHATO EREDMENYEK
A projekt tamogatasi idészaka alatt az
egyes pillérekben Uj tudomanyos ered-
mények, Uj modszerek és eljarasok,
valamint Uj technoldgiak jonnek létre.
A Nemzeti Laboratérium kifejezett célja,
hogy ezeket az eredményeket a kapcso-
16do hazai és nemzetkdzi partnereken
és vallalkozasokon keresztll licensz,
know-how, illetve technoldgiatranszfer
formajaban hasznositsa. A transzlacids
és hasznositasi tevékenység elésegitése
érdekében kis-, k6zép- és nagyvallalati
partnereik szamara lehetdséget biztosit-
sanak megrendelésen alapuld megbiza-
sos tevékenységek kezdeményezésére.
A Nemzeti Laboratérium a tematikai-
lag kapcsolddo science parkok, valamint

tudashasznositd szervezetek segitsé-
gével spin-off vallalkozasokat kivan
inditani, valamint a fejlesztésekben
egyUttmkodd partnerekkel a fenntartasi
idészakra vonatkozéan beszallitoi
keretmegallapodasokat kivan kotni.

A Nemzeti Laboratérium létrehoza-
saban és mUkodtetésében részt vevd
konzorciumi partnerek — a projekt so-
ran keletkezett eredmények fejlesztésbe
vitele céljabdl — a hasznositasban érdekelt
véllalkozasok részvételével kdzos palya-
zatokat terveznek benydjtani. A hasz-
nositasbdl szarmazoé bevételek, illetve
a kozds palyazatokbdl szarmazé bevé-
telek reményeik szerint kell¢ alapot adnak
a Nemzeti Laboratdrium tevékenységének
fenntarthatésagahoz.

1.

A Biotechnoldgia pillér lefedi

a diagnosztikum és biologikum-
eldallitas teljes folyamatat a pandémias
fert6zések, valamint a tumoros és
autoimmun betegségek diagnosztikaja
és terapiaja tertiletén. A DNS/BNS-
alapu, illetve a fehérje(antitest-)alapu
diagnosztikai, valamint a terapias
antitestek kifejlesztésével és féllizemi
szintd technoldgia optimalizacidjaval
egyben hozzajarul az ilyen tertleten
tevékenykedd magyar vallalatok fej-
lesztéséhez, vilagszinvonalhoz térténd
felzarkdzasahoz. A Biotechnoldgia
pillérben tervezett tevékenységek az
ELTE és a BME infrastrukturalis hatte-
rén kerllnek megvalésitasra.
Kutatécsoportok:

Az ELTE TTK Immunoldgiai Tanszéke
részérdl Dr. Kacskovics Imre és Dr. Jozsi
Mihaly kutatécsoportja, az ELTE TTK
Biokémiai Tanszéke részérd| Dr. Pal
Gabor kutatécsoportja vesz részt

a kutatasokban.

2.

A Gyogyszerfejlesztési technolégia
pillér innovativ modszereket dolgoz ki
gyogyszerhatdanyagok preklinikai fej-
lesztéséhez és gyartasahoz, melynek
célja a hazai gyogyszeripar verseny-
képessegét fokozo ipari léptékd eljara-
sok és a hatdéanyagok célba juttatasat
és alkalmazasuk hatékonysagat javitd
készitménytechnoldgiai megoldasok
fejlesztése.

3.

A Gyogyszertechnoloégiai pillér-
ben az ELTE mint egyUttmikddd

fél mellett a BME és az ELKH TTK
kutatdcsoportjai vesznek részt, az
ELTE részérdl a Dr. Perczel Andras
vezette kutatdcsoport kapcsolddik be
a fejlesztésekbe.
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Centrumban
az ipari egyuttmukodes

Kozponti Kutato és Ipari Kapcsolatok Gentrum

Core Facility szolgaltatasok az ELTE Természettudomanyi Karan: KKIC

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan nemzetkdzi szinvonalu
anyag- és élettudomanyi kutatasok folynak, melyekhez kivalé mindségii miiszerek
allnak rendelkezésre. Fontos cél, hogy ezek az eszk6zok és a hozzajuk kapcsolodo

K+F szolgaltatasok, a kutatolaboratoriumok kisérleti fejlesztései és mérési technikai

az ipari és egyeb kiilso Partnerek szamara is hozzaférhetove valjanak.

#MUSZERPARK#KUTATASI INFRASTRUKTURA#LABORATORIUM#TESZTELES#MINTAANALIZIS
#VIZSGALATI MODSZEREK#BIOTECHNOLOGIAI ELJARASOK#SZOLGALTATASOK

KULDETES

Az E6tvds Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar Kézponti Kutaté
és Ipari Kapcsolatok Centrum (KKIC) azért
jott 1étre, hogy elésegitse szakmai, azon
belll egyedi laboratdériumi szolgaltatasok
nyUjtasat piaci szerepldk részére. Az ELTE
Természettudomanyi Karan rendelkezésre
all a specidlis laboratériumi infrastruktura,
amelyhez magas szinvonald elméleti hat-
tér tarsul. A KKIC szolgaltatasai igy nem
csak mérések és vizsgdlatok elvégzésére
terjednek ki, de az adatok feldolgozasa és
az eredmények értelmezése is a legma-
gasabb szakmai szinvonalon valdsulhat
meg. A Centrum honlapja a https:/kkic.
elte.hu/ cimen érhetd el.

CEL

Az ELTE Természettudomanyi Kara 2021-
2026 idészakra kidolgozott és elfogadott
stratégidja szerint az oktatas és a kutatas
mellett a reformok harmadik nagy csapas-
vonalanak tekinti az innovaciot. ,Jol 1at-
hatd, hogy a vilag egyetemei nagyon
blszkék arra, ha Uj ttleteik, megoldasaik
a tarsadalom szamara kozvetlenull is
hasznosulnak. Az innovacids tevékeny-
ség kozelebb hozza a tudomanyt és az
eredményeit az emberekhez” — mondta
el Dr. Kacskovics Imre dékan, aki ezért
kezdeményezte 2021-ben a KKIC meg-
alapitasat. A KKIC célja az egyetemi-ipari
egylttmdikodés megerdsitése, a kutatas-
fejlesztés tamogatasa, a Karon felhal-
mozott tudds és a nagy értékd miszerek
bevondsa a technoldgiai-ipari kbrnye-
zetbe. Mindezekhez olyan feltételeket

»AZ innovacios
tevékenység
kGzelebb hozza

a tudomanyt

és az eredmeényeit
az emberekhez.”

biztositanak, amelyek segitik a nemzetkdzi
szintéren, illetve az intézménykdzi haléza-
tokban torténd eredményes palyazast is.
A kezdeményezés meghatarozo eleme
a ,kézponti eszkdzpark” (,core facilities”),
amelyet k6zponti szolgaltatasokként is
szokas itthon emlegetni.

ESZKO0ZPARK, MUSZEREK,
SZOLGALTATASOK

Az ipari és mas kulsé Partnerek részére
a kutatélaboratériumok szamos kisér-
leti mddszert és mérési technikat fel6leld
szolgaltatasokat tudnak nyujtani. Kompe-
tencidik kdzé tartozik egyebek mellett
a modern analitikai és anyagvizsgalati
modszerek alkalmazasa és fejlesztése
(elektronmikroszképos vizsgalatok,
Raman-spektroszkdpia, elektrokémiai
és elektroanalitikai vizsgalatok, akkumu-
latorok tesztelése, Iézerdiffrakcids mod-
szerek, rontgendiffrakcios és rontgen-
fluoreszcencias moédszerek, magneses
magrezonancia spektroszkdpia, elektro-
kémiai-mechanikai és nanomechanikai
karakterizacio, tdmegspektroszkdpias
maodszerek, nuklearis kémiai médsze-
rek, kormeghatarozas stb.), a mérési
adatok feldolgozasa, a tanulmanyozott
rendszerek és folyamatok modellezése,
illetve komplex K+F feladatok megol-
dasa a rendelkezésre allo eszkdzpark
segitségével.

MUSZERES KAPACITASOK,
MERESI ES ANALITIKAI
SZOLGALTATASOK A KKIC-BEN:

) elektronmikroszkdpos vizsgalatok

& Raman-spektroszkopia

& elektrokémiai és
elektroanalitikai vizsgalatok

& akkumulatorok tesztelése
& Iézerdiffrakcios modszerek

& rontgendiffrakcios és rontgen-
fluoreszcencias modszerek

) magneses magrezonancia
spektroszkopia

& elektrokémiai-mechanikai és
nanomechanikai karakterizacio

& tomegspektroszkopias modszerek
& nukledris kémiai médszerek

& kormeghatarozas archaeometria
& DNS-analizis

%1

egyetemi docgr.vs

KUTATASI KLASZTER

A Centrumhoz eddig tizenkét kari labo-
ratérium és néhany kiszolgald egység
csatlakozott. A Centrum célja, hogy a Kar
dltal kinalt szolgaltatasokat integrdlja hazai
és nemzetkdzi laboratériumokat tdmaoritd
szolgdltatasi halozatokba, klaszterekbe,
kivaldsagi csoportokba. Laboratériu-
maink kilénbdzé szolgaltatasokat tud-
nak biztositani az ipari szereplék sza-
mara — a Centrum honlapjan az ésszes
laboratériumot, az elérhetd miszereket
és az azokat mUkodtetd személyeket is
megtalaljak az érdekl&ddk.
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Dr. Lang Gy&z8 egyetemi tanar, centrumvezet§ szerint ,korabban
is voltak a Karnak ipari kapcsolatai, de azok dontéen személyes
ismeretségen alapultak. Most az 6sszes lehetéséget dssze-
gyUjtéttik, szabalyoztuk a munkamenetet, igy talcan kinaljuk
az érdekl6ddknek azokat az eszkdzoket, amelyek érdekesek
lehetnek a hazai és a kulfoldi ipari szereplék szamara.”

HOGYAN MUKODIK A CENTRUM?
A fentieket 6sszegezve tehat a Centrum az aldbbi alapvetd
feladatokat latja el: ipari kapcsolatok és szolgaltatdsi mecha-
nizmusok tamogatasa egykapus rendszerben (,egykapus szol-
galtatasi mechanizmus”), illetve a ,core
facilities” eszkdézpark ipari megbizasokhoz
és egyluttmikddésekhez kapcsolodo md-
kddtetése €és fejlesztése. Az ,egykapus
szolgaltatasi mechanizmus” és a techno-
|6gia- és tudastranszfert tamogatd jogi,
innovacios és pénzlgyi szolgaltatasok
kialakitasa és szervezése Molnar Judit
centrummenedzser tevékenységi korébe
tartozik. A kutatasi feladatokat, méréseket
a laboratériumok meghatarozott dij ellené-
ben végzik. A dij nagysaga egyebek mel-
lett példaul attdl flgg, hogy a méréseket
a cég munkatarsai végzik vagy operatori
szolgéltatasokat is igénybe kivannak venni.

»Korabban is voltak a Karnak
ipari kapcsolatai, de azok
dontéen személyes isme-
retségen alapultak. Most

az 6sszes lehet6séget
sekkel” szemben, hogy az eredmények osszegylijtottiik, szabalyoz- forrdsok bevondsaval, sikertilt megoldast

HOZZAADOTT ERTEK: PRAXIS ES
PROFESSZIONALIZMUS

Az Egyetemen végrehajtott mérések
hatalmas el6nye az egyszerl ,bérméré-

interpretaciojahoz a megrendeld szamithat
az orszag legkivalobb szakértSinek segit-
ségére. A Természettudomanyi Karon tor-
ténd kutatasok masik Iényeges hozadéka

tuk a munkamenetet, igy
talcan kinaljuk az érdekl6-

déknek azokat az eszko-
z6ket, amelyek érdekesek

IPARI FELHASZNALAS

A hazai piacon jelent§s a konkurencia, mas egyetemek és
kutatointézetek is vallalnak ipari megbizasokat. Az ELTE TTK
fizikusai, foldtudomanyi szakemberei, vegyészei és bioldgu-
sai azonban olyan szolgaltatasokat kindlnak, amelyeket 6k
képesek az orszagban a legmagasabb szinten nyujtani. Példaul
klasszikus értelemben vett elektrokémiai és elektroanalitikai
laboratérium jelenleg kizardlag az ELTE TTK-n mikddik, mely-
nek szolgaltatasai irant — f6képp az akkumulatorgyartas és
a hidrogéntechnoldgia egyre szélesebb kor( terjedése miatt —
igen nagy érdeklédés mutatkozik, de az infrastrukturalis hattér
fejlesztésével tovabbi terlileteket is meg
lehet célozni.

»Egy tobb ezer hazai és kiilfol-
di laboratériummal kapcsolatot
tarté céggel kotétt megallapo-
dasnak k6szonhetéen az egész
vilagon ismertté valnak a Kar
altal kinalt szolgaltatasok és
mérési lehetéségek” - emlit egy
Ujabb fejleményt a centrum vezetdje, aki
a sikeres kari innovaciok kdzott sorolta
a dronokkal és a robotokkal kapcsola-
tos kutatasi eredményeket (Id. 21-23.
oldal), valamint az igéretes gyogyszer-
fejlesztéseket is.

Egy cég korabban felvetette, hogy
viztisztitasra elektrokémiai modszerrel
eléallitott ferratsokat lehetne alkalmazni.
A problémara ipari partnerekkel kézds
kutatdsok eredményeképpen, palyazati

taldlni. A kidolgozott technoldgia alkal-
mazasaval a korabbi gyartasi médsze-
rekkel kapott anyagoknal Iényegesen
nagyobb tisztasagu, és a kidolgozott

lehet, hogy az alapkutatasokkal foglalkozd B I e =) - (het) -1 i tei[s |1 KUlonleges csomagolasi moédszernek

tudomanyegyetemi kutatok a rendszerek
mUkddésének természettudomanyos alap-
jaival is altalaban tisztéaban vannak. Mindez
olyan Uj 6sszefliggések felismeréséhez vezethet, amelyek az
eredmények sematikus interpretacidja soran nem tlnnek fel.

A kezdeményezés Iényeges eleme, hogy az ELTE hallga-
toi megismerjék az ipari kbrnyezetet. Ez azt is jelenti, hogy
a Centrum el8segiti és tamogatja, hogy a hallgatok éljenek
ezzel a lehet6séggel.

A KKIC létrehozasaval a Kar jelenlegi vezetése kozos érdeknek
tekinti a plusz bevételt hozo forrasok megtaldlasat és bevonasat
az intézmény finanszirozasaba.

ipari szerepl6k szamara.”

kdszdnhet8en a korabbiaknal sokkal
tovéabb eltarthatd alkali-ferrat-készit-
meényeket sikerUlt eléallitani. A ferratos
vizkezelési eljaras el6nye, hogy a szennyezdvegyUletek és
a mikrobak elpusztitasa mellett a ferrationok redukcidja soran
keletkezd vas(lll)-tartalmu anyagok a nehézfémeket is meg-
kotik (Id. 26. oldal). A médszer kombinacidja mas technikakkal
igéretes lehet8seégeket kinal a projekt folytatasahoz, hiszen
a viztisztitas az egyik legfontosabb kdrnyezetvédelmi kihivas.

A fentiek mellett tébb mas példa is bizonyitja, hogy az
ELTE Természettudomanyi Karan elért kutatasi eredmények-
bdél a piacon eladhaté termék lesz, ami bevételeket hozhat
a kutatonak és az Egyetemnek egyarant.

Magyar égre
magyar dronrajt!

Widetbiti il ELTE Biologiai Fizika Tanszék Robotikai Labor

cimlapjan megjelent foté 30 autondm

Képen (eiki: htosiihatelie.hugrones, R , L g

scirob2018.html, fote: Bézsenyi Zsoly Az ELTE Biologiai Fizika Tanszek Robotikai Laborjanak munka-
tarsai tobb mint egy évtizede foglalkoznak dnvezet6 dronrajok
kutatasaval és fejlesztésevel. A vilagon egyediilallo csoportos
dron intelligenciat a természet inspiralta. A csoportos
viselkedés elméletét a legfejlettebb technoldgiai vivmanyokkal
parositva a kutatok olyan dronrendszert hoztak létre,
amely a természetben fellelhetd csoportos képességeket
is meghaladhatja, és tarsadalmi haszna is van. A kutatasi
eredmények piaci hasznositasat a tanszék — az ELTE 2021-es
Innovacios Dijat is elnyer6 — kutatoi altal alapitott CollMot
Robotikai Kft. végzi dronrajokra épulo termékek és szolgaltata-
sok nemzetkozi értékesitésével, a szorakoztatdipartdl kezdve az

ipari méréstechnikan keresztiil a preciziés mezogazdasagig.
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Dréonshow a 2022-es Paloznaki
Jazzpikniken (fotd: Mohai Baldzs)

COLLMOT PROJEKT: A TERMESZETTOL

A TECHNOLOGIAIG

Az ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék ad
otthont hosszu évtizedek ota az egyet-
len magyar Onsager-dijas fizikus,
Vicsek Tamas professor emeritus sokrétd
kutatasainak, amibdl jelentds szeletet fog-
lal el a csoportos viselkedés kutatasa.
Vicsek Tamas 2009-ben nyerte el az EU
ERC COLLMQT elnevezésl nagyszaba-
sU eurdpai kutatasi palyazatot, melynek
keretében a csoportos mozgas mintaza-
tait és torvényszerliségeit feltard kutato-
csoportot alapitott. Az 6téves palyazat
f6 célkitlizése a bioldgia, a statisztikus
fizika, a szamitégéptudomany és a fejlett
technoldgiak 6sszekapcsolasa volt annak
érdekében, hogy elsé Iépésben minél
tébbet megtudjanak a csoportosan moz-
go és csoportosan dontést hozo élélények
szocialis életérdl, kollektiv dinamikajardl,
haldzatairdl, szervezddési strukturajarol
és iranyitasi-vezetési technikairdl; majd
a felhalmozott Uj ismereteket beépitsék
mesterségesen létrehozott intelligens
robotokbdl allé rajok vezérlésébe (projekt
honlap: https:/hal.elte.hu/flocking/).

MIT TANULHATNAK A DRONOK
A GALAMBOKTOL
ES AZ ELG SEJTEKTOL?

Az interdiszciplinaris kutatas szamos
izgalmas szalon zajlott a sejtek, galambok,
patkanyok, lovak, kutyak és emberek
csoportos mozgasanak €s csoportos
doéntéshozatalanak automatizalt és
technoldgiavezérelt vizsgalatatol kezdve
a halézatok hierarchikussaganak feltérke-
pezésén at a mesterséges robotrajok — kis-
hajok, majd késébb drénok - fejlesztéséig.
Ez utdbbi tevékenység lett a Robotikai
Labor fokusza, ahol a vilag elsd, valamint
azodta is mindig 6nmagat meghaladdan
a vilag legnagyobb Iétszamu autondm
dronrajai készlinek: kezdetben (2014-ben)
10 autoném egyed bevonasaval, majd
2018-ban a szamot 30-ra, két évvel
késbbb pedig 50-re névelve, 2022-ben
pedig (publikalas alatt 1évé fazisban) 100
egyedszamu dronraj fejlesztésével — vala-
mint az egyes lépcséfokok kdzott ming-
ségi ugrasokkal a csoportos dinamika €s
vezérléstechnika feltarasanak végtelentl
izgalmas és hatartalan mezején.

EREDMENYEK: AUTONOM RENDSZEREK
KOMPLEX DINAMIKAJA

A drénrajos alapkutatas f6 iranyvonalai
kozott szerepel a madarrajok mintajara
szinkronizalt csoportosan repUlé drénraj
létrehozasa, a teliesen autonom légi kozle-
kedést kivitelezd srd dronforgalom meg-
valésitasa, a ragadozé—préda rendszerek
mintajara Iétrehozott csoportos keresési
és Uldozési—-menekilési algoritmusok fej-
lesztése, illetve hosszu tavon a drénrajos
alapkutatasi eredmények alkalmazott
kutatasi szalainak vizsgalata. A drénos
kutatas f6 eredményeirdl a https:/hal.elte.
hu/drones weboldal ad atfogd tajékozta-
tast. A kutatas tovabbi klldnlegessége,
hogy a megszerzett tudas altalanos ér-
vényU, azaz felhasznalhaté szamos mas
tudomanyterileten és minden olyan
tarsadalmi jelenség elemzésében, ahol
sok egyed egytttmUikddésebdl fakaddan
komplex dinamika jellemzi a rendszert.

KILEPES A VALLALATI SZFERABA,
UZLETI HASZNOSULAS

A Robotikai Labor munkatarsai 2015-ben
az elsé vilagsikert hozoé kutatasi ered-
meényeken felbuzdulva spin-off céget
is létrehoztak. A CollIMot Robotikai
Kutato-fejleszté Kft. azéta sikeres hazai
véllalkozasként piaci alapon mukodik,
nemzetkozi értékesitéssel (https:/collmot.
com). Az ELTE-vel j6 viszonyt apolnak.
A szellemitulajdon-viszonyokat talalmany-
hasznositasi szerz6dés keretében ren-
dezték, tdbb szalon folytatnak kézds
kutatast, utanpdtlas-nevelést, és az ELTE
inkubacios tevékenységéért cserébe
innovativ céges eszkoztarral tamogat-
jak a tovabbi kapcsolddd alapkutatasi
szalakat.

EGY LATVANYOS ALKALMAZAS:
DRONSHOW

A droénrajok elsé és maig leglatva-
nyosabb felhasznalasi tertiletét a tlizi-
jatékot részben levaltd, nagyszabasu
kultéri latvanyossagnak szamitd dron-
show-k adjak. llyen latvanyossagot
a CollMot Kft. is tervez és bonyolit
alapitasa o6ta, pionirként, sét, mara
a dronshow-k kiszolgalasat végzo, nyilt
forraskodu szoftver keretrendszert is
fejleszt és értékesit nemzetkdzi piacon
(https://skybrush.io). Emellett a vilag
szép lassan egyeb alkalmazasi terU-
leteken is elkezdett nyitni a tdbb dron-
nal végezheté megoldasok iranyaba.
A CollMot-csapat célja, hogy a drénrajt
igénylé kihivasokban mindig magas
szinvonalu, innovativ szolgaltatasokkal
és termeékekkel lassak el partnereinket.

A Robotikai Labor elsé vilaghirii ered-
ményeibdl szdrmazo talalmany feltalaldi
2014-ben (Balrdl jobbra: Somorjai Gergd,
Tarcai Norbert, dr. Nepusz Tamas, Prof.
Vicsek Tamas, Virdgh Csaba,

dr. Vasarhelyi Gabor. Nincs a képen,

de a talalmany feltaldldi kézt szerepel

dr. Baldzs Boldizsar, aki késébb csatlako-
zott a csapathoz. Foto: Korbely Attila)

KITONTETETTEK

Az évtizedes drdénrajos kutatas
tizleti hasznositasaban elért
sikereiért nyerte el a csapat

a 2021-es ELTE Innovativ Kutatéja
Dijat. Mindazonaltal remélik, hogy
az elmult évtized csak a kezdet,

és ahogy a technoldgia és a drénok
elfogadottsaga, tarsadalmi
beagyazottsaga fejlédik, ugy drén-
rajos tudasuk szamos Uuj teriileten
hasznosulhat majd.

Vasarhelyi Gabor, PhD

ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék,
tudomanyos munkatars
CollMot Kft, igyvezetd
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Diagnosztika,

terapia és

megelozes

Atfog6 intézményi Kivalésagi Program az ELTE-n

Gydgyszerkutatas, digitalisviselkedés-diagnosztika, mikrobio'l()giai talaj- és vizvizsga-
latok, kémiai szolgaltato laboratorium... minden egy helyen. Atfogd, interdiszciplinaris

kutatasi egyiittmiikddés zajlott az elmult négy évben a Bioldgiai Intézet vezetésével.
A Diagnosztika és Terapia Kivaldsagi Program karokon és intézeteken — a BGGyK, az IK,
a PPK és a TTK intézetein — ativelo kollaboracidinak eredményeib6l szemléziink.

FOKUSZBAN AZ EMBER ES KORNYEZETE

2018-ban az ELTE Mikldsi Adamot, a Bioldgiai Intézet igazga-
téjat, bizta meg a Diagnosztika és Terapia Kivaldsagi Program
vezetésével. Az NKFIH tdmogatdsaval indult FelsGoktatasi Intéz-
ményi Kivalésagi Program célja az emberi betegségek meg-
elézéséhez, felismeréséhez és kezeléséhez szikséges kutatoi
bazis kiépitése és dsszekapcsoldsa volt az ipari felhasznaldkkal.
A program a modern kémiai, bioldgiai, informacidtechnoldgiai,
valamint orvospszicholdgiai megkdzelitések alkalmazasaval
a személyre és kdrnyezetre szabott modszerek és eljarasok
kidolgozasara fokuszalt. Ennek megfeleléen tdbb mint harminc
kutatasi téma fejlesztése zajlott, melyekbdl Gtvennél tobb Q1-es
publikacio szlletett, és az évek soran a foglalkoztatott kutatok
és hallgatok szama is folyamatosan nétt.

,Nagyon izgalmas,
hogy tudunk az ipar szamara
értékes szolgaltatasokat
nyudjtani...”

#KEMIA#KORNYEZETKEMIA#BIOLOGIA#INFORMACIOTECHNOLOGIA
#ORVOSPSZICHOLOGIA#VISELKEDESDIAGNOSZTIKA

»Nagyon sokféle teriileten sikeriilt jelentés el6re-
Iépést tenniink. Tobbek ko6zott megalapoztunk
és nemzetkozivé tettiink egy molekularis gomba-
diagnosztikailaboratériumot,olyanviselkedésdiag-
nosztikai eszk6zoket fejlesztettiink, amik a visel-
kedést biomarkerként kutatasi adatta emelik,
kutatasokatinditottunk azaddikcié okainakfeltara-
sara, gyogyszermolekula csomagoléanyagokat
fejlesztettiink, hogy a hatéanyagok még bizton-
sagosabban és még hatékonyabban érjenek célt,
valamint az oregedéskutatasban is élen jarunk,
mind gyogyszerfejlesztésben, mind a molekularis
folyamatok megismerésében, hogy
az egészséges Oregedés lehetd-
séget megnoveljuk” - kezdte a téma-
terUlet munkajanak dsszefoglalasat Mikldsi
Adam akadémikus.

CEL

A program célja volt, hogy 6sszekap-
csolja az egyetemen zajlo alap- és alkal-
mazott kutatasokat ipari partnerekkel, és
a magyar kutatékat minél jobban integ-
ralja a nemzetkdzi tudomanyos kdzos-
ségbe. Az egyetem meglévd kapcsolatai
erések, de ahhoz, hogy minél tébb,
minél innovativabb fejlesztés folyhas-
son a falak kdzott, fontos a megfeleld
forrasokat, technoldgidkat bevonzani.
Ezen az Uton indult el a Diagnosztika és
Terapia Kivaldsagi Program, ami szamos
ipari partnerrel k6zds kutatast kezdett
meg és terjesztett ki nemzetkdzi teru-
letre, valamint szamos szolgdltatasat tette elérhetévé mas
szervezetek szamara.

EREDMENYEK — KONKRET PELDAKKAL

Elkezd6dtek azok a vizsgalatok, melyek hazai vizeink mikro-
bioldgiai 6sszetételét vizsgaljak a legkllénbdzébb kéroko-
zOk leiréasaval és meghatarozasaval, egyfajta el6rejelzést és
kockazatelemzést nyujtva. Az ELTE kutatdi olyan rendszereket
fejlesztettek, amikkel dllatok viselkedését lehet automatizaltan
tesztelni és amikkel kllénb6z6 gydgyszerhatdanyagok elsd
Iépési preklinikai vizsgalatait is meg lehet kezdeni olyan in vitro
vagy /n vivo rendszerekben, amik a Diagnosztika és Terapia
program keretében rendelkezésre allnak.

A programba bevont szakemberek olyan automatizalt viselkedés-
elemzé rendszert fejlesztenek, ami az autizmussal él6 gyerekek
diagnosztizalasat objektiven végzi, hogy allapotukat még az

iskolakezdés el6tt fel lehessen mérni, ez-
altal a kezdetektél megfeleld oktatasban
részesUlhetnek (Id. 41-42. oldal). Végez-
nek human-gép interakciokkal kapcso-
latos kutatasokat is, amik hosszu tavon
terapias megoldasokhoz vezethetnek.
A kutatok masik csoportja nemzetkozi
egylttmikodésben olyan, Uj magne-
ses magrezonancia-méréseken alapuld
(NMR: Nuclear Magnetic Resonance)
spektroszkdpiai moédszert fejlesztett ki,
amivel pontosabban, kdnnyebben és
gyorsabban lehet egy rendezetlen fehérje
mukddését feltérképezni. A médszertani
attorés lehetévé teszi, hogy eddig felta-
ratlan vagy nehezen tanulmanyozhato
biokémiai folyamatokat jellemezni lehes-
sen. A szllletendd eredmények nagymér-
tékben hozzajarulnak egyes betegségek
kialakulasanak megértéséhez.
»Nagyon izgalmas, hogy tudunk az ipar szamara
értékes szolgaltatasokat nyujtani, amire igény
is mutatkozik. Az egyik ilyen példa a rekombi-
nans fehérjék eléallitasa, vagyis megrendelésre
a fehérjekonyvtarunkbdl kivalasztva allitjuk el6 a
kért vegyiiletet. Az eldallitason tul szerkezetet is
vizsgalunk, ami informaciot nyujthat az adott mole-
kula miikodésérél. Egy masik ipari egyuttmiikédés
eredménye egy olyan uj késziiléek és mérési mod-
szer kialakitasa, ami nagy mennyiségben, nagy
ateresztéképességgel képes gyogyszerhatdéanya-
gokat sejtvonalakon tesztelni, vagyis jelentésen
lerdviditheti a kutatasokat” — sszegzett Miklési Adam.
A program keretében megszerzett tudas és kialakitott egytt-
mukddések novelik a ELTE kutatéinak esélyét, hogy sikerrel
vegyenek részt a jov6ben hazai és nemzetkdzi palyazatokon.
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#KEMIA#BIOKEMIA#SZENNYVIZKEZELES#IPARI FELHASZNALAS #ANYAGFIZIKA#SZERKEZETI ANYAGVIZSGALAT##MUSZERES ELJARAS#MODSZERTANI INNOVACIO

Alkali-ferratok
elektrokémiai eloallitasa

vizkezeleshez

Foldrenges
mikron meretu
objektumokban

IPARI FELHASZNALASI LEHETGSEGEK

A téma fontossagat egy mar megkapott
szabadalom és tobb folyamatban levé
oltalmi igény jelzi. A mddszer kombina-
ciéja mas technikakkal igéretes lehetdsé-
geket kinal a projekt folytatasahoz, hiszen
a viztisztitas maig az egyik legfontosabb
kornyezetvédelmi kihivas.
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Bar t6bb hazai felsGoktatasi intézmeény-
ben is folynak sikeres, elektrokémiaval
kapcsolatos kutatasok, az ELTE Kémiai
Intézetében mikddik az utolsé olyan 6n-
allo intézeti kutatdlaboratorium, amely-
nek nevében az ,elektrokémia” elétag
az alapveté tevékenységre utal és az
itt folyd kutatdmunka az elektrokémia
szamos terUletét feloleli. A laboratérium
tevékenységi kdrébe tartozd témak sora-
ban megtalalhaték az anyagtudomannyal
kapcsolatos kutatasok is. Az ipari kap-
csolatoknak és a palyazati tevékenység-
nek kdszdnhetéen a laboratdriumi munka
infrastrukturalis hattere magyar viszonyok
kozott megfelelébnek mondhato.

A PROBLEMA: BIOLOGIAI ViZTISZTIiTAS
LEBOMLO ANYAGOKKAL

A bioldgiai szennyvizkezelés soran a viz-
tisztitd rendszeren lényegi lebontas nélkul
athalado vegyUleteket tartalmazoé vizek
artalmatlanitasa hazankban és nemzet-
kozi viszonylatban is egyre nagyobb ki-
hivast jelent. Az oxidacios elven alapuld
vizkezelési moédszerek — a jelenleg alkal-
mazott eljarasok mellett — hatékony alter-
nativat nyujtanak a specialis, bioldgiailag
nem vagy nehezen lebonthaté szerves
anyagokkal terhelt ipari szennyvizek tisz-
titasara. Az ELTE egy ipari partnere fel-
vetette, hogy viztisztitasra elektrokémiai
modszerrel el6allitott ferratsokat szeretne
alkalmazni. A ferratok formalisan a sza-
bad allapotban nem ismert, vas (VI)-ot
tartalmazo vassav sdinak tekinthetdk,
nagyon reaktivak, levegdvel vagy vizzel
érintkezve bomlanak. Ennek az az oka,

hogy igen erés oxidaldszerek, a vizet is
oxidaljak, mikdzben vas(lll)-ma reduka-
|6dnak. Savas vagy semleges oldatokban
gyorsan, erésen ligos oldatokban arany-
lag lassan bomlanak. Az alkali-ferratok
kémiai el6allitasa nagyszamu feldolgozasi
|Iépésen keresztil torténik és jelentés
szintetikus munkat kovetel.

A MEGOLDAS: FERRATSOK
ELEKTROKEMIAI ELGALLITASA
Az elektrokémiai eléallitas szerteagazod
problémaira palyazati forrasok bevona-
saval, ipari partnerekkel koz6sen vég-
zett kutatasok soran sikertilt megoldast
talalni. Az ELTE Kémiai Intézet kutatoi
altal végzett kutatomunka legfontosabb
eredménye egy olyan elektrokémiai el6-
allitasi médszer kidolgozasa, amellyel
a vizkezelési kisérletekhez nagy mennyi-
ségben tudnak ferratsokat (natrium-
illetve kalium-ferratot) biztositani, akar
ugy is, hogy azok a helyszinen készllnek.
A kidolgozott technoldgia tovabb-
fejlesztésével a korabbi gyartasi mod-
szerekkel kapott anyagoknal Iényegesen
nagyobb tisztasagu, és a kidolgozott
kllénleges csomagolasi moédszernek
koszdnhetéen a korabbiaknal sokkal
tovabb eltarthaté alkali-ferrat-készit-
ményeket sikerUlt eléallitani. Amellett,
hogy a ferratos vizkezelési eljaras soran
keletkezé vas (lll)-tartalmu anyagok
kornyezetbaratnak szamitanak, egy
tovabbi el6nyds tulajdonsagukra is fény
derdlt, nevezetesen arra, hogy a szennye-
z8 vegyUletek és a mikrobak elpusztitasa
mellett a nehézfém-ionokat is megkétik.

Lang Gyézd G., Varga Jozsef, Zaray Gyula, Varga
Imre Péter: Berendezés és eljardas natrium- és
kalium-ferrat oldatok elektrokémiai modszerrel
térténd eléallitasara (Equipment and procedure
for the preparation of sodium and potassium
ferrate solutions by electrochemical method),
Magyar szabadalom (HU Patent) 231,043,
Szabadalmi KézIény és Védjegyértesitd, 123(2),
P10-P11 (2018), 125(2), P19 (2020).

E.C. Vizsolyi, K. Katona, G.G. Lang, J. Varga,
G. Zaray: Effect of cations and ferric-oxide/
hydroxide precipitation on the removal of chloro-
benzene compounds from model solutions app-
lying ferrate treatment, Desalination and Water
Treatment, 193, 352-358 (2020).

Z. Homonnay, E. Kuzmann, M. Kuti, G.G. Lang,
J. Lendvai: Méssbauer study of long-term sta-
bility of alkali-poor solid potassium ferrate(VI) as
a potential oxidation agent for industrial waste-
water treatment, Hyperfine Interactions, 243,
Paper 22 (2022).

E.C. Vizsolyi, P. Dobosy, G.G. Léng, I. Varga,
J. Varga, G. Zaray: Laboratory scale study for
remediation of polluted groundwater by ferrate
treatment, Microchemical Journal, 133, 231-236
(2017).

Konténeres viztisztitasi eljdras. Forras:
https://www.facebook.com/ttk.elte/photo
/a.139664032864174/1867398960090664/

HOGYAN MODELLALHATOK

A VELETLENSZERU FESZULTSEGMINTAZAT
0KOZTA MIKRODEFORMACIOK?
Napjainkban a miniatUrizacio korat éljik,
mara szamtalan olyan eszkozt haszna-
lunk amelyekben mikron méretd szer-
kezeti elemek vannak. Mintegy 15 éve
derUlt ki, hogy az ilyen méret( kristalyos
anyagbdl keészUlt objektumok maradandd
deformacios tulajdonsagai alapvetéen
kllonboznek a makroszkopikus anyago-
kétdl. Mig az utébbiaknal a feszlltség—
deformacio 6sszefliggés altalaban egy
sima gorbe, addig a mikronos mintakban
véletlen fesziltségesések jelennek meg,
amelyek lavinaszer( belsé folyamatok
eredmeényei. Ennek az a kdvetkezmé-
nye, hogy utébbinal a hagyomanyos
meérnoki tervezési megoldasok nem
hasznalhaték, mert a rendszer valasza
nem determinisztikus. Azt mondhat-
juk, hogy ebben a mérettartomanyban
teljesen mas megkozelités sziikséges
a plasztikus deformacios folyamatok
modellezésére, ami jelenleg szinte még
teljesen kidolgozatlan.

MEGOLDAS: MUSZERES INNOVACIO

A jelenség kisérleti tanulmanyozasara az
ELTE Anyagfizikai Tanszékének munka-
tarsai egy olyan mikrodeformacios esz-
kozt épitettek, amely belehelyezhet6 az
ELTE-n mUkodé pasztazo elektronmik-
roszkép kamrajaba, igy a deformacio
folyamata vizudlisan is kévethetd. A be-
rendezés lehetéveé teszi az elmozdulasok
nanométer pontossagu, mig az eré mN
pontossagu mérését. Az eszkdz vilag-
szinten is unikalis tulajdonsaga, hogy
mérni tudja a deformacio soran keletkezd
akusztikus jelet is.

ATTORO EREDMENYEK

A berendezéssel néhany mikron méretd
cink egykristalyokbdl kifaragott mikro-
oszlopok deformacios tulajdonsagait
vizsgaltak).

Az adatokbdl az lathato, hogy a vizsgalt
mintakon lavinaszerl médon keskeny
csuszasi savok alakulnak ki. Minden
egyes véletlen lavinanal a feszlltség hir-
telen leesik, és kdzben egy sor akuszti-
kus csucs is megfigyelhetd.

Az akusztikus csucsok felbontasa
alapjan megallapitottak, hogy a deforma-
ciés események ugyanugy viselkednek,
mint a féldrengések: méretlk eloszlasat
a szeizmoldgiaban jol ismert egyetemes
Gutenberg—Richter torvény irja le, és
a miniatdr foldrengéseket szamos el6-
és utdrengés is Ovezi.

Fokuszalt ionsugaras porlasztdssal
eléallitott kiilbnbéz6 méretl mikrooszlopok,
ill. deforméalt mikrooszlopon megjelend
csuszasi savok

A KUTATAS JELENTOSEGE:

A kutatécsoport eredényeinek gyakor-
lati jelent8sége is nagy, hiszen a vilagon
elséként sikertlt kdzvetlen kapcsolatot
teremtenilk a mért akusztikus jelek és
az azokat kivalté deformacios mechaniz-
mus koézott, az akusztikus jeleket pedig
szamos ipari alkalmazasban hasznaljak
anyaghibak keresésére, valamint a szer-
kezeti anyagok allapotanak vizsgalatara.
A kutatast az ELTE Anyagtudomanyi
Kivalésagi Programja tamogatta, az
eredmények a Nature Communications
folydiratban jelentek meg.

PUBLIKACIO:

Péter Dusan Ispanovity, David Ugi,
Gabor Péterffy, Michal Knapek, Szilvia
Kalacska, Daniel Tlizes, Zoltan Dankhazi,
Kristian Mathis, FrantiSek Chmelik, Istvan
Groma: Dislocation avalanches are like
earthquakes on the micron scale, Nature
Communications, 13, 1-10, (2022).
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KUTATOCSOPORTOK

Frei Zsolt egyetemi tandr, az Atomfizikai
Tanszék vezetdje két egymast kovetd
alkalommal nyert a FelsGoktatasi Intéz-
ményi Kivalésagi Program keretében
kiirt palyazaton, mellyel tébbmilliard
forintos allami tdmogatast szerzett a
Fizikai Intézet asztro- és részecskefizika
terlletén dolgozd kutatdcsoportjainak.

Frei Zsolt fizikus

Asztro- és
reszecskefizikai
kutatasaink

az élvonalban!

ELTE TTK Fizikai Intézet

Gravitacios hullamok, Higgs-bozon, W-bozon, (iridojaras-
elorejelzés, szuperszamitogépek és részecskegyorsito-
fejlesztés... csak néhany azon kutatasok koziil, melyek
vilagszenzaciot és a fizikai ismeretek Ujrakeretezését
jelentették, és amikben az ELTE TTK Fizikai Intézet

kutatdi részt vettek.

K1 Az ELTE TTK Fizikai Intézetének
kutatdi szamos nagy nemzetkdzi konzor-
ciumban vesznek részt sikerrel. Frei Zsolt
kutatdcsoportja részese volt a gravita-
cios hullamok 2015-6s észlelésének,
mig Pasztor Gabriella és Csanad Maté
kutatocsoportjai a részecskefizika teru-
letén végeznek nélkuldzhetetlen munkat
a nemzetkdzi — CERN és RHIC — kutato-
kdzpontok tagjaikent.

K2 Csanad Maté vezetésével, az ELTE
részecskekutatoi részt vesznek az &s-
robbanas utani elsé ezredmasodperc
anyagat, a kvark-gluon plazmat tanulma-
nyozd RHIC részecskegyorsité munkaja-
ban. A STAR kisérletben tobb Uj detektor
belizemelésével most polarizalt protonok
Utkdzéseit vizsgaljak a kutatok, amelynek
célja az atommagok alapvetd épitékovei
belsd strukturajanak jobb megértése.

K3 A vilag keletkezését kdvetd allapo-
tokat vizsgalja kutatocsoportjaval Pasztor
Gabriella, aki a Higgs-bozon 2012-es
felfedezésében is kdzremlkodott. Katz
Sandor vezetéseével a Racstérelméleti
Kutatécsoport tébbek kdzott szuper-
szamitogépekkel elemzi az atommag
alkotdinak természetét. Kivaldsagi Prog-
ram keretében Magyarorszagra hivtak
Yoshikazu Nagai-t, aki a W-bozon kuta-
tédsaban is részt vett. Eredményeik szerint
a W-bozon témege az elézetes feltétele-
zéseknél nagyobb lehet — ami a Standard
Modellt, vagyis a részecskefizika elméleti
keretrendszerét alakithatja at.

K4 A Trécséanyi Zoltan vezetésével
ujonnan megalakult Részecskefizika
Fenomenoldgia Kutatécsoport célja,
hogy megismerjuk, honnan szarmazik
a neutrindk tdmege, mi alkotja a vilag-
egyetem s6tét anyagat, miért van a vilag-
egyetemben tdbb proton és neutron, mint
antiproton és antineutron, és mi okozta
a korai vilagegyetem gyors felfuvodasat
és jelenlegi gyorsulo tagulasat.
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Az asztrofizika
szakirany
elinditasa

http://nol.hu/tud-tech/szokeveny-a-fekete-lyukbol-1614659

TORTENET

Az asztrofizika szakiranyu képzést Frei
Zsolt szervezte meg 1995-ben az ELTE
Fizikai Intézetében. A jelenleg a tan-
széken dolgozd asztrofizikusok szak-
dolgozoként, majd doktoranduszként
tanitvanyai voltak. 2007-ben az akkori
NKTH Polanyi Programon nyert el8szér
nagyobb volumenU kutatasi tamogatast,
majd 2012-ben MTA ,Lendllet” kutato-
csoportot alapitott. Ez a tamogatéas
2017 juniuséban jart le, és ennek szer-
ves folytatasaként alakult az akkor még
~MTA-ELTE Extragalaktikus Asztrofizikai”
néven tamogatott kutatdécsoport.

1995

2007 2012 2017

El8szdr 2018-ban, az akkori ITM (Inno-
vacios és Technoldgiai Minisztérium
altal, palyazati formaban meghirdetett
Felsdoktatasi Intézményi Kivaldsagi
Program keretében 1,65 milliard Ft-ot
nyertek harom évre, az ELTE Fizikai
Intézetében folyd asztro- és részecske-
fizikai kutatasokra.

AMBICIOZUS CELOK

A tamogatas segitségével az elmult
években elsédleges céljuk volt ujabb
kutatocsoportok feldllitasa, uj nemzetkozi
projektekbe vald bekapcsolodas, a cikkek
és hivatkozasok szamanak jelentés ndve-
lésével pedig a nemzetkdzi rangsorokban
valo elbrelépés.

EREDMENYEK

Rekord a rangsorban

Eréfeszitéseik eredményeképp az ARWU
rangsoraban, amely intézetekre lebontva
is méri a teljesitményt, az ELTE Fizikai
Intézete az 6sszes magyar egyetemi inté-
zet kozUl a kiemelked&en legjobb 105.
helyen all. Harom év alatt a 253. helyrdl
léptek elbre.

A e

asztrofizika NKTH Polanyi

Program

szakirany elinditasa

MTA ,Lendiilet”
kutatocsoport

MTA-ELTE Extragalaktikus
Asztrofizikai kutatdcsoport

2018

Fels6oktatasi Intézményi
Kivalésagi Program (ITM):
1,65 mrd Ft-os tdmogatas

Asztrofizikai és Urtudomanyi
Centrum az ELTE-n

Az elmult néhany évnek asztrofizikai ku-
tatas szempontjabdl masik fontos ese-
ménye, hogy az ELTE TTK 2021-ben
létrehozta az Asztrofizikai és Urtudoményi
Centrumot. Azzal a céllal, hogy a korab-
binal hatarozottabban 6sszefogjak
az asztrofizikaban dolgoz¢ kutato-
csoportokat (a Kémiai Intézetben lévé
asztrokémia ,LendUlet” kutatocsoportot,
illetve a Foldrajzi és Foldtudomanyi Inté-
zethez tartoz¢ Csillagaszati Tanszéket
és az Urkutatd csoportot szorosabban
integralva a Fizikai Intézetben vezetett
kivalosagi tématertilethez), illetve ndveljék
aktivitasukat az Ur-asztrofizika tertletén.

LIGO-VIRGO

Frei Zsolt és Raffai Péter kutatocsoportjai
a nemzetkozi Ligo-Virgo egyuttmiko-
dés résztvevdi. A gravitacios hullamok
immar gyakori észleléseivel nemcsak
Einstein altalanos relativitaselméletét
tudjak tesztelni kilonféle erés gravita-
cios mezd&kre, de a gravitacios hullamok
a csillagaszatot is forradalmasitjak egy
Uj, korabban nem elérhetd eszkdzt adva
a vilagegyetem megfigyelésére.

2021

2 mrd Ft-os tamogatas

Fels6oktatasi Intézményi
Kivaldsagi Program (ITM):

Infrahang-detektor
a LIGO szamara

infrahangos mérések 10-'® m pontossaggal

A LIGO detektorok két, egymastol
negy kilométerre lévd tukor tavolsagat
meérik soha nem latott, 10-'® méteres
pontossaggal (ez egy proton atmérdjének
kozelitdleg az ezredrésze). Az egyik nagy
technikai kihivas a kornyezeti zavarok
kiszlirése. Tobbéves fejlesztési munka
eredményeképpen a projektben részt
vevd kutatok kifejlesztettek egy olyan
felflggesztést, ami tipikus kortlmények
kozott kelléen elszigeteli a kisérletet
a kdrnyezettdl, de a rendszer nem nyujt
kell§ védelmet kuldnleges események
(mikroféldrengések, viharok, napkitoreé-
sek stb.) ellen. Az ilyen zavar¢ kdrnyezeti
hatasok altal keltett téves detektalasok
kiszlrésére egy koérnyezeti monitorozd
rendszer szolgal, ami minden potencialis
zavaro hatast folyamatosan figyel. Az
ELTE vallalta, hogy kifejleszt egy olyan
kdrnyezeti monitorozd eszkdzt — egy
infrahang-mikrofont —, ami korabban nem
volt része a kisérletnek.

Az infrahangok hatasanak vizsgalata
fontos kérdés, mert az alacsonyfrekven-
cias nyomashullamok mechanikailag
hatassal vannak az interferométer egé-
szére, vagy azokra az optikai elemekre
melyek nem vakuumban helyezkednek el.
A mechanikai hatason kivul a vakuum-
rendszer mikodésére is hatassal lehet,

ugyanis a 4 km fesztavu vakuumcsd
mentén elhelyezett szivattyuk a kilsd
légnyomashoz viszonyitva, relativ mérés
alapjan allitjak elé a cs6ben a vakuumot.
A relativ mérést pedig befolyasolja a csé
mentén kialakuld alacsonyfrekvencias
nyomashullam, mely a légkéri nyomas
kismeértékU valtozasa, igy kdzvetlendl egy
szabalyzokoron keresztil lehetdség nyilik
a becsatolodasra.

Az infrahang-mikrofon lelke egy nyomas-
érzekeny kondenzator, mely a [égkori
nyomas aktualis értékét relativ méri egy
referenciatartaly nyomasahoz képest.

.4

1. kép. Frei Zsolt — a LIGO livingstoni dlloma- 2-3. kép. Az infrahang-mikrofon differencialis

sdn (Louisiana Allam, USA), a belsé optikai
elemek kézelében

“"

=
tech/LIGG

A specialis kondenzator és a hozza
fejlesztett elektronikaban alkalmazott
modszer egy teljesen egyedi mérési
eljarast valosit meg, mellyel elértik a mPa
nagysagrendbe esd érzékenységet ala-
csony frekvenciakon. A mikrofon digitalis
RS485 kimenettel rendelkezik, mely lehe-
téve teszi, hogy az adatokat zajmenetesen
tovabbithassuk a DAQ felé. Mivel a LIGO

adatgyUjté csatornai analog bemenettel
rendelkeznek, ezért a mikrofon kiegészi-
tésekeént fejlesztettlink egy digitalis—analog
atalakité egységet. igy kompatibilis a jelen-
legi és az Advanced LIGO rendszerével is.

nyomasmeéré érzékeld (fent; lényegében egy

kondenzator mikrofon) és kiolvaso elektronika

(lent) prototipusa.

4. kép. Az infrahang-mikrofon
prototipusa az ELTE-n

5. kép. A 6 kozliil az egyik infrahang-mikrofon
a LIGO linvingstoni obszervatoriumaban
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la szuperndva kettés degeneralt
rendszerbdl (Strohmayer és Berry 2014)

A GAMELOT miiholdjai

Gravitacios hullamokat
figyel6 miiholdflotta

Az Ugynevezett ,sokcsatornas csillaga-
szat” 2017 augusztusaban szlletett, az
akkor megfigyelt, kettés neutroncsillag
Osszeolvadasabdl szarmazo gravitacios
hullam (GW170817) elektromagneses
(EM) megfelelbjének sikeres detekta-
lasa folytan. Az ELTE kutatdinak célja,
hogy a GW-k és azok EM megfelel6inek
egyUttes észlelése rendszeressé valjon.

Az 8sszeolvadd neutroncsillagok
mint GW-forrasok velejaréi a gamma-
sugarzas-kitorések (GRB-k). Mivel
a GRB-k egyébkeént véletlenszerden tor-
ténnek az égbolton, néhany felvillanas/
nap gyakorisaggal, a GW-forrasok
elektromagneses megfeleldjének hate-
kony kereséséhez a telies égbolt gamma-
tartomanybeli lefedését kellene elvégezni,
legalabb 60 ivperc pontossaggal. Ehhez
a feladathoz egy teljesen Uj koncepciot
kivannak megvaldsitani.

A CAMELQOT egyik tervezett tagja, az egyes
alrendszerek feltiintetésével

MITOL KULONLEGES A CAMELOT?

A CAMELQT (Cubesats Applied for
MEasuring and LOcalising Transients) egy
,Cubesat”-mudholdakbdl allé flotta lesz,
amely folyamatosan monitorozza majd
a teljes égboltot. A rendszer GPS-hez
kapcsolddva, az iddzitésen alapuld hely-
meghatdrozast alapul véve, egyfokos
pontossaggal tudja majd lokalizalni a fel-
villané GRB-ket az égbolton. Szamos
megvalodsithatésagi tanulmany utan ki-
jelenthetjuk, hogy egy 9 db, 3U méretl
Cubesat-okbdl all¢ flotta, melynek elemei
alacsony foldkoruli palyan keringenek,
a GW-k EM megfelelSinek helyét az égen
— gamma-tartomanyban — kell6 pontos-
saggal képes lesz meghatarozni.

Elemi alkotorészek

nagyenergias
gyorsitokban

Az ,Asztro- és részecskefizika” téma-
tertlet "EIméleti részecskefizika’ al-
programja két {6 terlletre koncentral:
a CERN-ben folyo kisérletekhez kbzvet-
lendll kapcsolddo fenomenoldgiai kuta-
tasokra és a numerikus modszerekre,
melyekkel elsésorban a CERN-ben
zajlo nehézion-Utkdzéseket lehet leirni,
utébbihoz jelentds innovacio is tarsul.

A CERN LEP és az LHC kisérleti
programjainak kiemelkedd eredménye
a részecskefizikai Standard Modell kisér-
leti igazolasa. Bar a Standard Modell
kozvetlen kisérleti tesztjei j0 egyezést
mutatnak az elméleti joslatokkal, még-
is tobb olyan indirekt kisérleti tény van,
mely U] fizikara utal.

E tekintetben tobb nagy kérdés is
megvalaszolatlan jelenleg:

e o
[4,

Ezekre a kérdésekre a Standard
Modellen kivul kell keresni a valaszt.
Katz Sandor kutatécsoportjaval
a Standard Modell egy Uj kiterjeszté-
sét vizsgalja, mely a neutrindtémegekre
€s a sotét anyag mibenlétére is
vélaszt adhat.

A CERN LHC (Nagy HadronUtkdztetd)
nehézion-Utkdzései soran létrejovéd kvark-
gluon plazma tulajdonsagainak pontos
leirésa mai tudasunk szerint elsésorban
numerikus modszerekkel lehetséges.
A legpontosabb ilyen modszer a racs-
térelmélet. Ennek alkalmazasa soran az
elemi részecskéket leird mezdk egyen-
leteit szuperszamitogepek segitségével
oldjak meg.

e Mi okozza a neutrindk tomegét?

e Mi alkotja a s6tét anyagot a vilagegyetemben?

e Mi a leptonok keletkezésének oka
(miért van tébb lepton, mint antilepton)?

* Mi okozza a vilagegyetem gyorsulo tagulasat?

Katz Sandor, az ELTE TTK Fizikai
Intézet igazgatdja, a Racstérelméleti
Kutatdcsoport vezetbje csapataval
egyedulalld szamitégépparkot fej-
leszt. ,Bar lehetdséglink van nagy
szamitogepkdzpontok kapacitasa-
hoz is hozzaférni, sajat infrastruktu-
rankat is innovativ mdodon fejlesztjiik
az 1990-es évek vége Ota. Az ELTE
TTK Fizikai Intézete a vilagon az
els6k kbzott hozott Iétre szamito-
gépklasztert 1998-ban, harminckét
darab szamitdgéep sajat fejlesztesd,
gyors haldzatba kapcsolasaval.
2001-ben 128 asztali szamitogépet
gigabites haldzatba kétve elsé-
ként léptik at az 1$/MFlops (millid
lebegdpontos mivelet masod-
percenként) ar/teljesitmény hatart.
2006-ban az els6k kézétt ismertik
fel, hogy a grafikus kartyak (GPU-Kk)
kivaloan hasznalhatok részecske-
fizikai szamitasokra és megepitettik
a vilag feltehetdéen elsé tudomanyos
célra keészilt GPU-klaszterét.

E klasztert jelenleg is fejlesztjik,
jelenleg 192 nédusbal all,
nodusonként 2-2 modern GPU-val
felszerelve és 40Gbit-es infiniband
haldzattal 6sszekdtve’— magyarazta
el a kutatécsoport vezetdje.
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1-2. kép. A PLT (Pixel
Luminosity Telescope)
detektor, amelynek

gépi tanuldson alapulé
adatmindség-ellendrzését
az ELTE diakjai fejlesztet-
ték ki.

A Nagy Hadronutkoézteté (LHC) tudo-
manyos programija két pilléren alapul:
1. nagy pontossagu méréseken, ame-
lyeket a magasrendl elméleti szami-
tasokkal 6sszevetve ellendrizhetjlk
a Standard Modell pontossagat,
és a finom eltérésekbdl kdvetkeztet-
hetliink az elmélet kiterjesztésének
iranyara; illetve 2. egzotikus jelensé-
gek kozvetlen keresésén, ahol a nagy
Utkozési energiat felnasznalva a gyorsitot,
mint nehézrészecske-gyarat hasznaljuk.

VALOS IDEJ( LUMINOZITASMERES
SZILICIUM-DETEKTORRAL

A nagy pontossagu mérések egyik
alapfeltétele a gyUjtétt adatmennyiség
- a nyalab intenzitasara (fényességére)
utalva luminozitasnak nevezett adat —
pontos ismerete. A CMS BRIL rendsze-
rének feladata tobbek kdzott ennek
a mérése. Az LHC nagy luminozitasu
tovabbfejlesztéséhez Uj BRIL detekto-
rok épitésére, illetve a mar meglévék
tovabbfejlesztésére van szlikség, amely
tevékenységekben Pasztor Gabriella
csoportja vezetd szerepet tolt be. Els6-
sorban a modern sziliciumalapu detek-
torok tervezésében és azok valds idejl
luminozitasmérésre optimalizalasaban
vesznek részt.

3-5. kép. A HL-LHC CMS detektor
BRIL rendszerének luminozitdasmérd
detektorai

»A gépi tanulas atszovi méréseinket: a nyers adatok
mindségének valds idejli vizsgalatatol a komplex detektorok
adataibol megalkotott fizikai objektumok minél pontosabb
rekonstrukcidjan at a fizikai mérésekben a keresett események
kivalogatasaig. Ez utébbira példa a ritka dupla-partonszéras
mérése, amelyet els6ként mutattunk ki azonos toltésii
W-bozon keletkezésében, és ami a proton szerkezetének
mélyebb megismeréséhez jarult hozza. A WW végallapot
lehet6ség adott arra is, hogy az elemi részecskék tomegéért
felel6s elektrogyenge szimmetriasértést tanulmanyozhassuk.
A gyenge kolcsonhatas ezen kézvetit6 részecskéinek szorasi

folyamatai érzékenyek uj részecskék és uj kélcsonhatasok
Iétére is” — tudhatjuk meg Pasztor Gabriellatol.
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HIGGS-BOZON: ABLAK A LATHATATLANRA
Az LHC elétt allo legnagyobb kihivas
valaszt adni a Standard Modell nyitott
kérdéseire, mint a sotét anyag természete
vagy a megfigyelt mértékd anyag—anti-
anyag aszimmetria kialakulasanak oka.
A magyar kutatok a CMS-kisérletben
szuperszimmetrikus sotét anyag kelet-
kezését kutatjak, tobbek kdzott a 10 éve
felfedezett Higgs-bozont is tartalmazoé
végallapotokban, az Uj részecskét mint
ablakot hasznalva az (j fizika felé.

Instrumenta
Techniedl Dindicn R port

»Gyakori, hogy egy ismert mérési modszer sokkal pontosabba
tétele mindségi fejlodéshez vezet, lehetové téve ujfajta
vizsgalatok elvégzését is. Ezzel a tipusu innovacioval a pontszerii
sugarforrasok és a kiterjedt radioaktiv mintak abszolut
aktivitasanak mérésén is dolgozunk az egyetem laborjaiban.

Az el6bbi esetben koincidencia-médszerrel, az utébbiban pedig
gamma-spektroszképiai modszerrel végezziik az aktivitasmérés
pontositasat, az els6 esetben a mérési bizonytalansagok jelentés
csokkentésével és szambavételével, a masik esetben a minta
onelnyelédésének ujszerii kisérleti vizsgalataval foglalkozunk.
Ezek a médszertani innovaciok multidiszciplinaris médon
hozzajarulhatnak a geologiaban illetve a kdrnyezettudomanyban
folyo kutatasok sikeréhez is” — zarta Veres Gabor.

Urjérm Uvek najtomiiveinek

ultrakonnyii szigetel6anyaga:

Sinko Katalin, egyetemi docens, az MTA doktora, ELTE TTK

Egy Uj, kis energiafelhasznalasu, szol—
gél kémian alapuld szintézist sikerUlt
kidolgozni 1500°C-on is jol szigeteld
pordzus AlL,O, keramiaszalak el6allita-
sara. A hagyomanyos olvasztasos tech-
nika 2000°C feletti hémérsekletet igényel
Al,O,-szal huzasahoz, mig az Uj techni-
kaban a maximalisan szlkséges hémér-
séklet 700°C. A szol-gél technika olyan
gélkozeli szerkezetet biztosit szalképzés-
hez, mely 15600-1600°C-on is megdrzi
szdlas és pordzus karakterét, ellentét-
ben a kereskedelemben kaphat6 Al,O,-
szalakkal, melyek 1000°C felett kristalyo-
sodas miatt szétporladnak. A modszer
nagy elénye, hogy pordzus szalakat
eredményez, amire nagyon kevés példa
van még a kisérleti technikakban is. Az
ELTE kémikusainak és anyagfizikusainak
sikerUlt nanopoérusos szalakat késziteni,
ahol a nanoporozitas rendkivil elényds
szigetel6képességet eredményez. Az Uj
szintézis raadasul olcso és kevés szamu

alapanyagot hasznal fel, nem alkalmaz
semmilyen segédanyagot, és a kiindulasi
Al-vegyUlet is egyszer( szervetlen so.
Tobbféle szalasitasi eljarassal is folytak
kisérletek, elektrospinning és centrifuga-
lis oldat spinning technikakkal. Hatékony-
sag szempontjabdl a centrifugalis oldat
spinning technika bizonyult jobbnak.
ElkészUlt a H-ION Kft-nél a laboratérium-
ban kidolgozott médszer féllizemi léptékd
technikdja.

A szol-gél szintetizalt, centrifugalis oldat
spinning technikaval huzott porézus
Al,O,-szélakat a kutatoknak lehetéségik
volt kiprébalni egy mdhold (ATL-1) segit-
ségével a vilaglrben is. A cél az intenziv
mechanikai igénybevétel és a rendkivdl
gyorsan valtozd hémeérseékleti viszonyok
hatasanak felmérése volt. A miiholdakban
szokasos szigetel6anyaghoz, a Kapton-
foliahoz képest mm-ként 30%-kal
jobb hészigetel6-képességet mutat-
tak az Al,O, keramiaszalak. A 2023. év

Pordzus Al,O, kerémiaszéalak SEM-felvételei 1500°C-os hdntartas utan
(az ATL-1 mdhold fotdja)

elején fellovésre kertilé magyar mihold
(MRC-100) szintén ezekkel az Al,O,-
szalakkal szigetelt, igy mod nyilik a sza-
lak szigetel6képességének tovabbi ellen-
6rzésére is a vilaglrben.

Szabadalom:

Sinké'Katalin, Temesi Otto,
Addm Péter, Nagy Andras:
»Eljaras 100% aluminium-oxid,
porézus, szalas anyag
eléallitasara” szabadalom
#2113270.

Publikacio:

P. Adam, O. Temesi,

Z. Dankhazi, C. Voniatis,

J. Rohonczy, K. Sinké “Various
colloid systems for drawing of
aluminum oxide fibers” Ceramics
Int. 48, 4, 5499-5508 (2022)

P. Adam, L. Dudas, O. Temesi,

K. Sinké “Porous aluminum oxide
insulation materials tested in space
mission” CEAS Space Journal,
https://link.springer.com/artic-
1e/10.1007/s12567-022-00473-w (2022)
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KozoOsseéegepites:
csalad es nemzet,
hagyomany es
innovacio

A valdsag, amelyben éliink, 6rokkeé valtozik — de vannak
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KULTURA,

-]
¥

TARSADALOM

_1_

ES DIGITALIZACIO

A munka harom éve
soran tébb mint 50
konferencia és workshop,
tovabba tobb mint 400
k6zlemény tartalmazza,
illetve 6sszegezi

a kutatasok eredményeit.

értékeink, amelyekhez ragaszkodni szeretnénk.
Evezredek dta életiink mikrocsoportja a , lassan
harom évszazada életiink makrocsoportja a

Fontosak szamunkra, mert kdz6sséget épiteni csak ezek

alapjan és keretében tudunk. Ertékeiket megdrizni
azonban csak akkor lehet, ha a tudomany segitségével
pontosan megértjiik, mi torténik veliik a valtozo
idében és a valtozo vilagban.

A Témateruleti Kivalosagi Programok
keretében a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
és Innovacios Hivatal a Kultdra és csalad
tématertileten is kiirt palyazatot, amelynek
keretében 2019 sordn az EStvds Lorand
Tudomanyegyetem a K6z8sségépités:
csaldd és nemzet, hagyomany és inno-
vacio kutatdsi programra kapott tamo-
gatéast. A kutatas vezetdje Dr. Csorba
Laszl6 egyetemi tanar (MUvel&déstorté-
neti Tanszék). A tématerlleten dolgozok
azt a hosszu tavu feladatot tlzték maguk
elé, hogy feltarjak: eurdpai multunkban és
a vilag velliink kdlcsdnhatasban élé nagy
kultdréiban az egyes korszakok és térsé-
gek milyen mértékben, formakban és mi-
lyen értékvilaggal foglalkoztak a nemzet

fennmaradéasanak és gyarapodasanak
legfébb letéteményesével, a csaladdal
— miképp emelték a civilizacios eréfeszi-
tések kdzéppontjaba, igy hatva kdzve-
tetten vagy kdzvetlenul a kedvezébb
népesedési folyamatokra. E tapaszta-
latok birtokdban a jelenre és a jovére
vonatkoztatva is meg lehet fogalmazni
olyan javaslatokat, amelyek a tudomany-
és a kulturpolitika eszkdztaran keresztil
hozzdjarulhatnak a kdzdssegépitéshez,
a nemzet megerdsitéséhez.
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az [ dimenzidja
mentén (milt, hagyomany,
emlékezet)

Hét kutatdcsoportban, roppant valtozatos
témakorokben folyik a kutatémunka.

Régészeink a bioszocidlis régészeti
vizsgdlatok és tarsadalomrekonstrukcios
temetbelemzések korében értek el
Ujabb eredményeket, tamaszkodva
az Uj molekuléris bioldgiai és geokémiai
vizsgdlati modszereire is.

Egyik népszerl konferencidjukon az
eléadok a csalad és a haztartas dssze-
flggéseit a kozépkori féuri rezidenciakon
vizsgaltak meg.

A Tavol-Keleten és Belso-

Azsiaban megfigyelhet paralel jelensé-
gekkel foglalkozd kutatdcsoport a csalad
és a nemzet Eurdpa-centrikus vizsgalatat
roppant hasznos kontrollkutatasként kiséri,
illetve Ui, kritikai 6sszefliggésekbe agyazza.

3 Piller

Kutatécsoportjaink harom szinten vizsgaljak a csaladra és a nemzetre dontd
hatast gyakorlé6 hagyomany és innovacio miikodését:

a létrejovd dnazonossag-

élmények, vagyis az
sajatossagai

mentén (rokoni haldzat,

haztartas, vallas,
felekezet, 0sszetartozas, civil
csoportszervezddés);

és a mindezeket kifejezd,
magasabb

‘ nta ‘mentén
(nyelv, elbeszélés, mitosz,
ritus, szokas, intézmények,
szimb6lumok). |

Az dsszetett kdlcsonhatasokat is messzemenden figyelembe vevé kutatas
soran kirajzolédnak azok a torténelmileg létrejovo ,,épitdkdvek”, amelyekhbol
napjaink fenntarthato, versenyképes, egészséges ontudatot add, értékdorzo

kozossége folépitheto.

Nyelvészeink a tarsadalmi nyelvészet
és a nyelvi alaktan terUletén folytatnak
olyan vizsgalatokat, amelyek féként
az olvasas, szovegértés, mondatszer-
kesztés, torténet- és névkonstrualas
stb. témakoreiben hoznak Uj eredmé-
nyeket — ezek fontosak a kiscsoportok,
igy a csalad nyelvi tikrézédésének jobb
megértésében.

Az irodalomelméleti csoport
kutatasai els@sorban a kognitiv poétikai
elmélet, az interszubjektivitas-elméletek,
az irodalmi olvasas készségeit és hatarait
érinté szbvegelméletek, a narratoldgia,
a performativ elméletek, a posztkolonidlis
elméletek terén vetik 6ssze az eddigi isme-
reteket az Ujabbakkal, olyan témakban,
amelyekben hagyomanyosan igen erés
a magyar kutatok jelenléte és nemzetkozi
aktivitasa.

A kozépkori és kora
ujkori torténészek az Arpad-korts|

a torok hodoltsag felszamolasaig terjedd
korszakban tarjak fel a kialakulé nemzeti
identitas szamos premodern elézményét,
kozte is els@sorban a csaladi nevelési stra-
tégiakat kdzvetlenul érintd komplexum,
az oktatas terlletére koncentralodd
forrasfeltarasokat.

Az vj- és legujabb kori
kutatécsoport a pszicholdgia és
a torténettudomany 6sszetett hatarter-
letein fogja Ossze a friss eredményeket,
tovabba a tarsadalmi alrendszerekben
félbukkand kiscsoportos erészak példait
tekinti at kutatasi programjaban.

A néprajzi és kulturalis
antropologiai kutatdcsoport
sokoldalian hasznalhatd adatbazist
épit tobbek kozdtt a névtérképek létre-
hozasaval és nyelvjarasi atlaszok inter-
netes kdzzétételével, nem pusztan digitali-
zdlva az adatokat, hanem folkészilve az
adatsoroknak interaktiv jelenségtérképek
formajaban torténd kdzreadasara is.

- #PSZICHOLOGIA#GYOGYPEDAGOGIA#PEDAGOGIA#AUTIZMUS
#ERZEKENYITES#INKLUZIV OKTATAS#TARSADALMI RESZVETEL#INTEGRACIO

AZ MTA-ELTE Autizmus
Szakmodszertani Kutatocsoport (MASZK)
Csillagbusz Inkluzios intervencios

Programja (CslIP)

maszk.elte.hu
A MASZK 2016-ban alakult
az MTA Tantargy-pedagogiai
Kutatasi Programjanak
Tamogatasaval. A kutato-
csoport meghatarozo
tagjai a kilencvenes évek
ota dolgoznak egyiitt
autizmussal él6 gyerekekkel,
felnottekkel és csaladjaikkal
— gyakorlati szakemberként
és kutatoként egyarant.

Sokéves kutatasi-fejlesztési munkank
egyik f6 fokuszaban az autizmussal €l6
gyermekek, felndttek és szlleik élet-
mindsege, pszicholdgiai jol-Iéte, illetve
az ezeket meghatarozo tényezdk felta-
rasa allt.

Masik célunk az volt, hogy Iétrehozzunk
egy bizonyitottan hatékony programot
ahhoz, hogy a tébbsegi iskolaba jaro kis-
iskolasok segitseéget kapjanak integraltan
tanuld, autizmussal 616 osztalytarsaik
jobb megértésehez és (nem csak az
autizmus kapcsan hasznos) viselkedéses
stratégiak elsajatitasahoz (Csillagbusz
Inkluzids Intervencios Program; CslIP).

Kutatassorozatunkban tébb mint 1200
ember hallatta hangjat: autizmussal €6
gyermekek és feln6ttek szilei, tipikusan
fejlédd gyermekek és felndttek szilei,
autizmussal él6 kisiskolasok, osztalytar-
saik és tanitoik segitettek kdzos céljaink
elérésében.

ELTE TUDOMANY - INNOVACIO 2023

41



42

€202 OIOVAONNI - ANVINOAN.L 3113

MIERT KELL A CSIIP?

A tarsadalmi részvétel joga az autiz-
mussal él6 gyermekeket is megilleti.
Annak ellenére, hogy sokan kozulik
integralt keretek kozott tanulnak, ezek a
gyerekek, osztalytarsaik, pedagoégusaik
és szlleik gyakran nagyon kevés segit-
séget kapnak a valddi integraciohoz és
befogadashoz. A rosszul kivitelezett
integracionak azonban komoly veszélyei
vannak: az autizmussal él6 gyerekek
pszicholdgiai jol-1éte leromlik, gyakran
valnak iskolai bantalmazas aldozataiva.

AZ AUTIZMUSROL

Pedig az autizmus nem ritka allapot,
legalabb 100 000 embert érint Magyar-
orszagon. Ez a sajatos fejlédési Ut jelen-
tésen befolyasolja a tarsas kapcsolatokat,
a kommunikaciot és a rugalmas visel-
kedésszervezést, s gyakran szokatlan,
nehezen érthetd és nehezen kezelhetd
viselkedésekben mutatkozik meg.

EGYUTTNEVELES

Kevesen tudjak, de tudomanyos tény,
hogy a jol kivitelezett egylittnevelés nem
csak az autizmussal él6 gyerekeknek le-
het elényds, hanem osztalytarsaiknak is:
jobban fejlédik dnreflexidjuk, kommuni-
kaciojuk, s6t még tanulmanyi eredmé-
nyeik is javulhatnak. Kulondsen akkor,
ha kortars mentori szerepet is ellatnak.

TUDOMANNYAL A BEFOGADASERT

- ACSIIP

Az orszag tobb vezeté autizmus-
szakembere mellett gyakorld tanitok,
szUlok, gyogypedagdgusok és egyetemi
hallgatok is részt vettek a CslIP fejlesztési
folyamataban.

A PROGRAM KIALAKITASA

A CslIP kialakitasat — tul a tébb évtize-
des gyakorlati tapasztalaton — masfél
éves kutatd-fejleszté munka alapozta
meg. Nemzetkdzi tanulmanyok alap-
jan feltérképeztik az autizmussal é16
gyerekek integraciojanak jo gyakorlatait,
az integracio lehetséges elényeit
és veszélyeit, a tudasformalassal
kapcsolatos kutatasok eredmeényeit,

valamint az angol és magyar nyelven
elérhet6 tudasformald programok és
segédanyagok jellemzait.

A MASZK Kutatdécsoport vezetdje
a CslIP megalkotasakor és tesztelésekor
Dr. Gydri Miklds volt, a Program fejlesz-
tésének és hatasvizsgalatanak vezetd
kutatéja Dr. Stefanik Krisztina.

PROGRAMELEMEK

A CslIP (Csillagbusz Inklizids Intervencios
Program) als¢ tagozatos gyerekeknek
sz0l, a klldbnb6z6ségek elfogadasara s
tiszteletére, az autizmus megértésére,
az autizmussal él6 diaktarsakkal vald
egylttmUikodés stratégidira, az iskolai
bantalmazas kezelésére, valamint tarsa-
dalmi felel6sségvallalasra tanit.

A program egy iskolai tanév félévére
tervezett (kb. 4 hdonap). A tudast a sajat
tanitd formalja, nem egy idegen, kilsé
személy. A CslIP 6sszesen 25 aktivitast
tartalmaz, amelyek egymasra épuinek és
illeszkednek az also tagozatos gyerekek
igényeinez. Az aktivitdsokhoz részletes
leirast, papiralapu és digitalis segitsége-
ket is készitettlnk.

Az aktivitasok sokfélékyjatékosak,
kllonb6z6 hosszusaguak, illeszthetéek
a tantargyakhoz és mindenki szamara
hasznos Uzeneteket kozvetitenek.

A CslIP-et univerzalisan terveztiik meg,
azaz a programban részt vesznek az osz-
talyba jard, autizmussal él6 gyerekek is.
Ugyanakkor komoly figyelmet forditottunk
arra, hogy ne artsunk a tudasformalassal.
A tartalmak soha nem a konkrét autiz-
mussal él6 gyermekrdl szdlnak, hanem
a mesebeli Misirdl, vagy altalaban az
autizmusrol.

A programot Ugy alakitottuk ki, hogy
illeszkedjen a tanitok meglévé gyakor-
latéhoz, pedagdgiai stratégiaihoz. Azaz,
felhasznaljuk a tanitok egyedi ,varazsat”,
de az aktivitasok kivitelezésének egysé-
gességét is biztositjuk. Ehhez részletes,
frott Utmutato, révid tantestuleti tréning és
akkreditalt tanito-tréening ad segitséget.

A CSIIP ALKALMAZHATOSAGA
ES HATASAI
Megvizsgaltuk a program alkalmaz-
hatésagat és hatasait, hogy a CslIP
— szemben a hasonld programok tébb-
ségével — a tudomanyos kutatas mod-
szereivel is ellendrzott legyen.
Kutatasunkban 6sszesen 281 masodik
és harmadik osztalyos gyermek, kdztik
14 autizmussal €16 kisdiak, illetve tanitdik
és szlleik vettek részt. 8 osztalyban ki-
probaltak a programot, 6 osztaly pedig
kontrollcsoportként segitette a hatasok
tesztelését. Tanuldi, tanitéi és szUulbi
kérdbiveket és interjukat vettlnk fel
a program megkezdése elétt és utan.
Eredményeink azt mutatjak, hogy
a program szignifikans jotékony hatassal
van az autizmus-tudasra és attitlidre, sét
elérelépést hoz az életmindség iskolaval
Osszefliggd terlletein. A gyermekek ki-
fejezetten szeretik, a szUlék és tanitok
visszajelzései pozitivak.

»(Ha lenne egy autista osztalytarsam)
nem kozositeném ki semmibdl. Meg-
mutatnam neki, hogy hol tartunk. Meg
képekben megmutatnam neki, hogy
hova megylnk, meg hogy mik lesznek
ott. (...) Hm... gy, hogy példaul ha tul
hangos van, akkor elviszem egy csen-
desebb helyre, példaul a kdnyvtarba.”
(részlet egy tanuldi interjubal)

#KULTURALIS ANTROPOLOGIA#FILM#MEDIATUDOMANY#SZOCIOLOGIA#KISEBBSEGKUTATAS
#ROMOLOGIA#OKTATASKUTATAS#TARSADALMI INTEGRACIO#CIVIL CSOPORTOK#IDENTITASKUTATAS

~Minor Media/Kultura

Kutatokozpont

A kisebbségi kép nem csak a kisebbségekrol szolo
tobbségi képet jelenti, sot elsdsorban nem azt,

hanem a természetesnek gondolt, hatalmi hierarchiaba
agyazott kép kisebbségi szempontu kritikajat.

&
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NOMEN

A Deleuze—Guattari filozéfus szerz6-
paros a littérature mineure (kisebbségi
irodalom) terminussal irja le az Osztrak—
Magyar Monarchiaban él6, német nyelven
iré pragai zsido Franz Kafka munkassa-
gat. A szerz6k kérdése arra iranyul, hogy
milyen kifejezési lehetéségei vannak egy
t6bbszoros kisebbségi életet €16 miivész-
nek: hogyan lehet politikus, kritikus és
kdzosségi a szamara adott nyelvben, ha
ugyanakkor nem akar éIni a patosszal
teli képviseleti mlvészet konvencionalis
eszkoztaraval.

(ON)DEFINICIO ES KUTATASI KERDESEK
A kifejezést atvettik és adaptaltuk sajat
kutatasi terlletliinkre, amelyet igy ,minor
médiaként” azonositunk. A mi kérdéstink
az, hogy milyen kifejezési lehet6ségeik van-
nak a hegemon és homogenizald nemzeti
és globalis médiaterekben a kisebbségi
identitasoknak, hogyan hasznalhatjak és
sajatithatjak ki a kortars médiumokat, mi-
lyen modon lehetnek kritikusak, politikusak
és kdzdssegiek.

PRAXIS ES PROJEKTEK

A Minor Média/Kultira Kutatékdzpontban
folyd NKFIH altal tamogatott OTKA-kutatas
két egymassal parhuzamos, ugyanakkor
egymassal érintkez6 iranyban folyik. Mind-
két terllet a részveteli film, illetve egyéb
vizualis és dramatikus beavatkozasok
szerepére iranyul a tarsadalmi és reprezen-
tacios folyamatokban.

Az egyik kutatasi tevékenységlink a rész-
vételi jellegii filmesemények torténeti,
elméleti és modszertani aspektusait
igyekszik feltarni, vagyis azt, hogy az
id6k soran miképpen valt tarsadalmiva,
civil mlvészetté és civil tudomannya az
elsésorban iparként, Uizletként és magas-
mUvészetként felfogott filmkészités
(@amatdr filmmozgalom, filmkézosségek
és filmklubok, érintettségen alapuld
filmezés stb. formajaban). Ez a tébbé-
kevésbeé rejtett hagyomany a filmkultura
szerves része, és nagyban meghatarozza,
milyen lehetéségei vannak a civil, kdzosségi
és tarsadalmi relevanciaval bird laikus film-
keészitésnek napjainkban.

A masik irany pontosan ez: olyan film-
akciok (hétvégi workshopok, egyetemi
kurzusok, nyari tabor, online fimes kihiva-
sok) facilitalasa, amelyek hozzajarulhatnak
egyes kisebbségi kbz6ssegek énmegis-
meréséhez és joliétéhez, illetve erdsithetik
a felséoktatas tarsadalmi kapcsolatait
szOvetségi rendszerek formajaban.

A vizualis
intervencios és kutatasi
modszerként par évtizedes
térténete soran hatékonynak
bizonyult hatranyos helyzetii
csoportok problémainak
tudatositasaban, feldolgoza-
saban és kommunikalasaban.
Egy olyan miivészi eszk6zrol
van sz0, amely jatékos médon
segiti eld az dsszetartast

a kozosségekben, emancipativ
potenciallal rendelkezik, és
katalizalja a résztvevok on-
reflexiojat, valamint masok és
a kornyezd vilag megismeré-
sét. Ha altala a civil kozosség
tisztabban latja, hogy

a tarsadalmi allapotok nem
természetes rendet tiikroznek,
hanem megvaltoztathatok,
demokratikusabba tehetok,
akkor hasznos szerszamként
tidvozolhetjiik. Tanulmanyokat
és modszertani kézikonyvet,
de még tobb részvételi filmet,
még tobb jatékot is terveziink
a jovoben.

Minor Média/Kultuara
Kutatasvezetd: Dr. MUllner Andras
mullner.andras@btk.elte.hu

ELTE Bolcsészettudomanyi Kar
MUvészetelméleti és Médiakutatasi
Intézet, Média és Kommunikacio
Tanszék

TOBB MINT KUTATAS: EREDMENYEK

Akar kutatasi eredmeénynek is nevezhetd,
ezért blszkék vagyunk a Magyar
Fiiggetlen Film és Video Szovet-
ség fesztivaljanak ,,legkiemelked6bb
alkotéi kdzosseg” dijara, amit 2021-ben
nyertlnk el harom nevezett filminkkel.
A dij arrél tanuskodik, hogy egy olyan
fesztivalon talaltunk ért6 kézoénségre,
amely egyszerre elkdtelezett a filmes
mUvészeti kifejezés mellett, ugyanakkor
a fliggetlen és civil latasmod hagyomanyat
viszi tovabb. A dij tlkrozi szamunkra az
eredményt, amit a fiatal filmes k6zdssé-
gekkel értlink el az elmult években, és ami
egyszerre jelentett a mozgokép eszko-
zeivel torténé megismerést a fiatal részt-
vevék és a kutatokdzpont munkatarsai
szamara. A nyari taborban példaul egy-
mastol térben és tarsadalmi szempontbdl
is tavol él6 kamaszkdzosségek talalkoz-
tak egymassal, el6szdr az online térben
filmes ,képeslapokon” keresztll, aztan
szemeélyesen is, hogy megtapasztaljak

a kortars Magyarorszagon egyre ritkabb
integraciot, megismerjék egymast és
onmagukat, a sajat és az idegen telepl-
|ést, és az idésebb generaciok tagjait is,
mikdzben interjukat készitettek vellk.
Az egyik munkatarsunk katalizatornak
nevezi a kamerat, hiszen a kamera kordili
slirgés-forgas kdzben szinte észrevétlentl
hangolédnak egymasra a résztvevék,
lojalitast és tarsadalmi szolidaritast tanul-
nak kis léptékben, amihez képest a fim-
készitési ismeretek raadasnak hatnak (bar
nem masodlagosnak, példaul a megszer-
zett tudas piaci hasznosithatésaga szem-
pontjabdl). A filmakciok mellett a rész-
vételi film torténeti példait, j6 gyakorlatait
és modszertani-elméleti aspektusait is
elemzik azok a magyar és angol nyelv(
tanulmanyok, amelyek a fent leirt kuta-
tasrol beszamolnak (pl. a Replika 124.
szamanak részvételi flmes blokkija).
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Histu}-gﬁenes

HistoGenes:
856453 ERC-2019-
Synergy Grant

Az 5-9. szazadi Kelet-K6zép-Eurdpa integrativ archaeogenetikai,
régészeti és torténeti vizsgalata, Kr. u. 400-900

-

ELTE BTK Régészettudomanyi Intézet

o .-'l'—'ﬁ';-‘":{':"-_;.- e o
Az avar elit kutatdsa. Eurazsia térképe az
eddig elemzett személyek A) foldrajzi
) “koordinataival (Gnecchi-Ruscone €tal.,
L ?Z{’??l' 185, 1_402_::1_?_1;13{Apr777%;

-

Az ELTE BTK Régeészettudomanyi Intézete kutatoi kulcsszereploi annak az élvonalbeli nemzetk6zi multi-
diszciplinaris programnak, amely az Eurdpai Kutatasi Tanacs legrangosabb palyazatan (ERC Synergy
Grant) 10 millio eurds tamogatast nyert el. A projekt célja Kelet-K6zép-Eurdpa népességtorténetének jobb
megismerése az dsi DNS feltarasaval a Romai Birodalom bukasa utan, a nagy népvandorlasok és a kora
kozépkori hatalmi atalakulasok idoszakaban. A magyar kutatok munkajat Vida Tivadar régész iranyitja.

KISERLETI KUTATASOKKAL

AZ INNOVATIV REGESZETERT

A genetikai vizsgalatok régészeti-torte-
neti hasznositasa latvanyos fejl6dé-
sen ment keresztll az elmdult években.
A teljes genom-szekvenalas, a bio-
informatikai médszerek és az dsszetett
szamitégépes modellezés egylittes
alkalmazasa lehetéveé tették Gsi DNS-bd|
a kora kozépkori népesség genetikai
allomanyanak a feltarasat. Ez az id6szak
mar bévelkedik irasos forrasokban, ezért
olyan Uj mddszer kidolgozasat igényli,

amely genetikai, izotopkémiai, régészeti,
fizikai antropoldgiai és torténeti adatok
integracidja alapjan koherens képet
alkothat multrél. A HistoGenes atfogd
kisérleti projektje ilyen innovativ médszer
kialakitasara torekszik. A Kozép-Duna-
medence térségében az 5. és 9. szazad
kozott élt népesség atalakulasanak,
formalédasanak és bioldgiai hatterének
vizsgalata mintegy 6000 egyén muzeu-
mokban 8rzdtt csontmaradvanyainak
genetikai és geokémiai (izotépos) vizsga-
lataval valdsul meg.

ETNIKAI FOLYTONOSSAG

ES KULTURALIS KEVEREDES

A szakemberek vizsgaljak a népi és kultu-
ralis folytonossag lehetdségeit a térség-
ben, elsésorban a ,rémai” provincialis
lakossag és a keresztény kultura sor-
sat, és elemzik a romai—-barbar népi
és kulturalis keveredés és egyUttélés
formait. A projekt kdzponti kérdés-
korét tehat a migracio természete jelenti
a Kozép-Duna-medence régidjaban, és
emellett nagy hangsulyt kap az etnicitas
szerepének értékelése.

Fig- 1) _

#REGESZET#ARCHAEOGENETIKA#GENETIKA#GEOKEMIA#TORTENETTUDOMANY#BIOINFORMATIKA
#SZAMITOGEPES MODELLEZES#FIZIKAI ANTROPOLOGIA#KEMIA

#KULTURALIS ANTROPOLOGIA#0RVOSTUDOMANY#EGESZSEGTUDOMANY#MIGRACIOKUTATAS

Emberalakos nyeregdiszek, Rakdczifalva,

Paks, Kr. u. 7. sz. (Racz 2012; Fotd: Dénes F.)

A térténeti gene- Eurmnise P28
tikai adatok egy i
tobb szaz éves
torténeti kérdésre
adtak valaszt.
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Az avar elit tag- ,
jainak eurdzsiai
genetikai kap-

csolatai (PCA)
(Gnecchi-

Ruscone et al.,

2022, Cell 185,
1402-1413 April

5 o

14, Fig. 2B.) R =am

Torténeti kérdések természet-
tudomanyos modszerekkel

1) Kérdés, hogy milyen bioldgiai hatterd
csoportok érkeztek, mekkora volt a szam-
aranyuk, hogyan keveredtek el a helyi
népességgel, megfoghatd-e toérés vagy
lakossagcsere?

A bioldgiai és izotoépkémiai adatok Uj
megkdzelitést és lehetéséget adnak
a kdzosségek tarsadalmi szervez6dé-
sének, hétkdznapi életének és nem ritkan
egyes személyek sorsanak megismeré-
sére. Az 8si genetikai adatok segitségé-
vel olyan kérdések is kutathatéva valnak,
amelyek eddig a torténelem és a régészet
latokorén kivil helyezkedtek el, mert egy
kozbsségen belll megmutatjak a rokon-
sagi kapcsolatokat és valaszt adhatnak
arra a kérdésre, hogyan is képzelhetd el
egy csalad a kora kdzépkorban?

‘ani .
A e o o

2) Vérségi alapon szervez&dott-e a csalad,
vagy ahhoz szocidlis vagy gazdasagi (a
haztartasban éI6 szolgak stb.) alapon is

lehetett kapcsolddni?

3) Kulon vizsgdlatot érdemel a hierarchia
és a statusz bioldgiai hatterének, a nék
tarsadalmi helyzetének kutatasa.

4) Tagabb korben pedig lehetévé valik
a nagyobb k&zbsségek Osszetételének
és kapcsolatanak megismerése.

EDDIGI EREDMENYEK

A 2020 majusaban indult HistoGenes
projekt lassan a futamidé feléhez ér.
A 2022 oktéberében, Budapesten tartott
éves talalkoz¢ alkalmat adott az eddigi
eredmények szambavételére. A terve-
zett minték mintegy 80%-at sikerllt mar
levenni, s ezek tdbb mint fele mar teljes

genom-szekvenalason is atesett. A talal-
kozo elsd napjan az ELTE BTK Régészet-
tudomanyi Intézet szervezésében a kutato-
csoportok munkabeszamoldira kerCUlt sor.
A terlleti és tematikus alapon szervezddé
teamek az egykori ,temetkezési kdzds-
ségeket” vizsgaljak régészeti, csonttani,
genetikai és izotopkémiai modszerekkel,
hogy a népességet és a temetkezési
szokasokon keresztll megnyilvanuld
szocidlis viszonyokat, a korabeli hétkdz-
napi élet kilénbdzd aspektusait jobban
megismerijék.

Terliletiség, régiok:

A csoportok a Kdzép-Tisza-vidéken,
a Kisalfoldon, Keszthely térségében,
a Bécsi-medencében és Szlovénidban
elemzik a népesség bioldgiai allapotat,
valamint a k6z6sségek szervezddését
és kulturalis helyzetét. Jol lathatd, hogy
a gazdalkodas és az életmdd miként
befolyasolja az egyUttélési formakat.
A vizsgalatok a jovében kiterjednek
Ko6zép-Németorszag, Szlovakia, Morva-
orszag, Ausztria, Szerbia és Erdély
terlletére is. A projekt régionként tobb
lel6hely teljes vizsgalatat végzi. Ennek
az intenziv mintavételnek k&szdénhetéen
mar lathatd, hogy akar azonos korszakbdl
és régiobol szarmazo lel6helyek kdzott is
klldnbségek foghatok meg a kdzosségek
tarsadalmi szervez8désében. Az egykori
Pannonia terUletén bizonyithaté a helyi
népesség tovabbélése, az Alfélddn pedig
az avar korban keleti eredetd, patrilinea-
ris leszarmazast mutatd, hosszu ideig
egy helyben laké kdzdsségek figyelhe-
t6k meg. A HistoGenes projektnek a Cell
folydirat 2022 apriliséban megjelent elsé
eredményei szerint az avar elit genetikai
eredete Belsé-Azsidba vezethetd vissza,
és az adatok genetikai bizonyitékot
szolgdltatnak az emberiség torténeté-
nek egyik legnagyobb, rendkivil nagy
tavolsagot feldleld, gyors vandorlasara
(https://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S0092867422002677?via%-
3Dihub; illetve https://www.cell.com/cell/
fulltext/S0092-8674(22)00267-7).
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10 orszag
28 intézmeénybdl

100 kutatd

Tovabbi kérdések, téma-
teriletek, varhaté eredmények:
életmod, mobilitas, identitas

5) A fizikai antropoldgiai vizsgalatok és
a korokozok DNS-elemzése altalanos
tampontokat ad a korabeli egészség-
Ugyi viszonyokrdl, jarvanyok hatésardl, és
ezadltal adatokat szolgéltatnak az orvos-
tudomany szamara is.

6-7) A migracio és mobilitas kutatasat
a stroncium-izotopok, a taplalkozasi szo-
kasok és az életmdd jobb megismerését
a nitrogén és a szénizotdpok elemzése
segiti.

8) Az 6si DNS kutatasa tulmutat a genetika
és arégészet kompetencigjan, és altalaban
az ,identitas” kilonb6zd aspektusaival (kik
vagyunk, honnan jottink, hogyan élink?)
foglalkozd tudomanyagak képviseldi, igy
térténészek, kulturalis antropologusok,
etnolégusok, szocioldgusok, a nemek és
az egészseg kérdéseivel foglalkozd kuta-
1ok érdeklédésére is szamot tarthatnak.

A HistoGenes projekt vezetdi: Johannes
Krause (Jena), Walter Pohl (Bécs), Patrick
Geary (Princeton), Vida Tivadar (Budapest).

RESZTVEVOK, KUTATOCSOPORTOK,
INTEZETEK:

A projekt f6 palyazoja az Osztrak Tudo-
manyos Akadémia, amely Walter Pohl
(Institut fUr Mittelalterforschung der
OAW, Bécs) vezetésével koordindlja
a torténelmi és fizikai antropoldgiai
kutatasokat.

A genetikai vizsgalatokat a lipcsei
Max-Planck-Institut far Evolutionére
Anthropologie végzi Johannes Krause
iranyitasaval.

A princetoni Institute for Advanced
Study képviseletében Patrick Geary
iranyitja a komplex biotérténeti elem-
zéseket, Krishna Veeramah; a Stony
Brook Egyetem (New York) munkatarsa
pedig a bioinformatikai értékelést.

A régészeti értelmezést az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem Régészet-
tudomanyi Intézetében Vida Tivadar
koordinalja (@ munkacsoport tagjai
Koncz Istvan, Racz Zsdfia, Samu
Levente, Spekker Olga, Hajdu Tamas és
Szeniczey Tamas).

A csontmintavételt, a mintak elékészi-
tését és egyes genetikai vizsgalatokat
pedig Szécsényi-Nagy Anna és Mende
Balazs Gusztav végzi az E6tvés
Lorand Kutatasi Haldzat Bélcsészet-
tudomanyi Kutatdkdzpont Archaeo-
genomikai Intézetében (Budapest).

A genetikai vizsgdlatokhoz fogakbdl vagy a sziklacsontbdl vesznek mintat.
Torzitott koponya Hajdunandsrdl, 6. sz. (Foto: Kirdly A.)

Digitalis bolcsészet

Az ELTE vezetésével miikodo
Digitalis Orokség Nemzeti
Laboratorium (DH-LAB)
létrehozasanak célja,

hogy konzorciumi és piaci
partnereivel egyiittmiikddve
kidolgozza a nemzeti kultu-
ralis 6rokség mesterséges
intelligencia alapu feldol-
gozasanak, kutatasanak
és oktatasanak, valamint

a leheto legszélesebb korii
kozzétételének modszer-
tanat. Mindezt ugy kivanja
elérni, hogy a kifejlesztett
maddszertanok és eszko-
zok, valamint a szakértoi
kompetenciafejlesztés koz-
gylijtemeényi, kutatasi és
piaci hasznositasara is
kovetend6 gyakorlatokat
alakitson Ki.

FORRASKUTATAS HALOZATOKBAN

ES KOMPLEX ADATTEREKBEN

Két parhuzamos és egymashoz szorosan
kapcsolédd trendnek lehetlink tanui a 21.
szazad elsé évtizedeiben a kulturalis,
a tudomanyos szféraban és az oktatas-
ban. Egyrészt a mesterséges intelligencia
(M) korabban belathatatlan Gtemben ir at
és/vagy valt le kulonféle bevett kutatasi,
vizsgalati médszertanokat, masrészrél
a kulturalis 6rokség digitalizalasaval,

valamint a digitalisan szuletett (,born
digital”) anyagok termel6désének
novekvé volumenével és aranyaval ko-
rabban belathatatlan nagysagrendd
adatterek és haldzatok jonnek Iétre.
Kézenfekvd, hogy a kutatasmodszertan
(és itt nemcsak tudomanyos kutatasra
lehet gondolni, de olyan piaci horizontu
tevékenységekre is, mint amilyen a piac-
kutatas, a PR vagy épp a politikai elem-
zés) megvaltozasa atstrukturalja a kuta-
tas és az oktatas voltaképpeni anyagat
is. Ha a digitélisan hozzaférhet6 széve-
ges és audiovizudlis primer és szekunder
forrasok mennyisége tébbszérésen meg-
haladja a forrasok alapjan kovetkezteté-
seket megfogalmazé szakember (kutato,
tanar, végfelhasznald) befogaddképes-
ségét, ha azok szamitégép segitsége
nélkul mar fellletesen sem tekinthetdk at,
akkor a forrasok kézreadasanak, kutat-
hatdva tételének, a kutatasnak, illetve
a jové generacio digitalis kompetenciait
formald oktatasnak eleve szamolnia
kell a gépi intelligencia teremtette Uj
helyzettel.

KORSZER( SZOVEGFELDOLGOZAS
SZEMANTIKUS NYELVTECHNOLOGIAI
ESZKOZOKKEL

Ahhoz, hogy nagy témegl, magyar
szOveget is tartalmazd anyag — legyen
az torténeti forras, sajtdanyag, média-
termeék vagy akar web 2.0-es forras (blog,
férum, chat stb.) — barmilyen bolcsészeti,
tarsadalomtudomanyi vagy piaci horizontu
kutatas szamara, illetve az oktatasban,
a széles kdzdnség korében szemanti-
kus mélységben is értelmezhetd legyen,
a jelenleg rendelkezésre allo szolgalta-
tasokat, algoritmusokat fejleszteni kell.
Mégpedig tobb szinten, példaul: nagyobb

és jobb tanftéanyaggal, magasabb szin-
vonalu programozasi architekturaval,
szabvanyos, nemzetkdzi projektekben is
hasznalhatd be- és kimenetek fejleszté-
sével. Ehhez szamitdgépes nyelvészek,
digitalis bolcsészek és szamitastechni-
kai szakemberek 6sszehangolt munka-
jara van szlkség, valamint, intézményi
szinten, kdzgyljtemények, kutatdhelyek,
egyetemek és piaci szereplék szoros
egyuttmiikodéseére.

Enélkil azt kockaztatjuk, hogy a magyar
nyelvi forrasok feldolgozasa (nemcsak
a vilagnyelvek, de a kisebb eurdpai nyelvek
nyelvtechnoldgiai szolgaltatasainak fejlett-
ségéhez képest is) ellehetetlentl — és erre
épulve hianyt szenved a gépi intelligencia
alkalmazasa a kulturalis 6rokség, vagy alta-
laban: a digitdlis forrasok feldolgozasaban
— ami még a jelenleginél is nagyobb
versenyhatranyt jelentene a magyar kuta-
tasokban, klulénésen a hataron tuli kutata-
sok és digitalis 6rokség dsszefliggéseében.

MINDENKI GROKSEGE

A projekt keretei k6zott egyUttmikodd
kulonféle intézmények k6z6s munkaja lehe-
tévé teszi, hogy a mesterséges intelligencia
alkalmazasa a nemzeti 6rokség feldolgo-
zasaban, kutatasaban és kozzétételében
radikalisan magasabb hatékonysagot
érjen el, hasonldan az ilyen fejlesztések-
ben élen jard orszagokhoz. A fejlesztett
eszkdzok, modszertanok piaci alapu fel-
hasznalasanak kidolgozott j6 gyakorlatai
segitenek a korabban elszigeteltnek gon-
dolt kulturalis/oktatasi tertletek kozotti
falak lebontasaban (pl. informatika és
bolcsészképzés, nemzeti kultlra és piaci
fejlesztések).

INTELLIGENS, NEMZETI, DIGITALIS

A magyar nyelvre optimalizalt nyelvfeldol-
goz6 algoritmusok fejlesztése a széveg-
alapu oktatasi, kutatasi, valamint piaci
felhasznalasok felé nyit utat.

A hataron tuli magyar nyelvd korpuszok
priorizalt integralasa mesterséges intelli-
gencia alapu szolgaltatasokba felszamolja
a jelenlegi aranytalansagokat.

A digitalis kulturdlis 6rokség kutatha-
tova tételének, széles kord intelligens
hozzaférhetéségeének elésegitése gépi
intelligencia segitségével szélesebb fel-
hasznaldi kér szamara nyuijt célzottabb,
intelligens hozzaférést a nemzeti kulturélis
Orokséghez. A digitalizalas folyamatanak
gyorsitasa Ml eszkdzok réven, a tbmeges
digitalizalas eredményeinek gépi targy-
szavazasa (tagging), kéziratok automati-
kus felismertetése tobbszorosére emelheti
a hozzaférhetd és értelmesen szelektal-
hatd, széles kérben felhasznalhatd kultu-
ralis tartalmak mennyiségét.

Az anyaorszag és a hataron tuli magyar
koz6sség kutatasi €s innovacios szem-
pontbdl relevans webes forrasainak
webaratasa, valamint a ,,born digital”
anyagok archivalasa és kozzététele egy
rendkivil értékes és ugyanakkor veszé-
lyeztetett szeletét menti meg a magyar
nemzeti kulturanak.

A csatlakozas a korabban magyar rész-
vétel nélkul miikddd nemzetkdzi kutatasi
halézatokhoz megteremti a lehet6ségét
egyrészt a kétiranyu tudasaramlasnak,
masrészt Uj palyazati és piaci forrasok
bevonasanak.
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Harmadik generacios

kutatoegyetemi
modell: kutatas-
kepzes-innovacio

Az informatika kiemelkedo alkalmazasi szerepét, innovacios
potencialjat a tudomanyegyetemi szintii informatikai
alap- és alkalmazott kutatasok biztositjak. A gazdasag

A HARMADIK GENERACIOS versenyképességet fokozo tudast és szakembereket var
KUTATOEGYETEMl MODELL — az informatika teriiletén, aminek az Egyetem akkor tud

o gt | * = megfelelni, ha az alap- és alkalmazott kutatas, a képzés

: és az innovacio teriiletei szoros kdlcsonhatasban vannak
egymassal és a harmadik generacids kutatéegyetemi
modellben létrejovo okoszisztémaval, az ELTE Informatikai
Kar koriili sokoldalu és sokszinii egyiittmiikodési erdtérben.
A kari sajatossagokra optimalizalt, legsikeresebb
europai mintakon alapuld innovacios 6koszisztéma-
modell alapelve, hogy az innovacié a miikddés
kiilénféle szintjein szerves modon épiil be az egyetemi
mindennapokba: oktatok, kutatok, kari vezetés, profi
innovaciomenedzsment, hallgatok és ipari partnerek
kozremiikodésével.

INFORMATIKA-A GAZDASI-'\G
“ES'A TAR_S ALOM SZOLGALATABAN:

Dr. Horvath Zoltén az Ericsson SIKERKRONOLOGIA

Szoftvertechnoldgiai Labor alapitd Az Uj modell kezdetei az ezredforduléra nydinak vissza, amikor az Ericsson

vezetdje, az EIT Digital Co-Location : N Lo o g T

Centre igazgatdja vallalattal egyGttmUikodésben létrejott az elsé K+F+l labor, ahol a hallgatok ipari
szakemberekkel és oktatokkal kdzdsen egybdl az ipari kutatas-fejlesztés tliz-
vonalaba kerlltek — egy olyan szellemi pezsgés kell8s kdzepébe, ami stabil
tudaskdzdsségeket teremtett. Ez motivélja jelenleg is a Kar legtehetségesebb
hallgatdit, hogy az egyetemi karriert valasszak, hiszen a legnagyobb szellemi

kihivast jelent problémak gyakorlatkdzeli médon valtak az egyetemi hétkdz-
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napok részéve, tobbek kdzott a kvantumszamitasok és kvantumkommunikacio,
a statikus forraskdodelemzés, a gépi tanulas, a jelfeldolgozas, a robotika,
az Onvezetd jarmuvek, a gépi latas, a geoinformatika tertletén.
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K+F+| szoftverlabor az Ericsson
vallalattal egyiittmiikodésben

EIT Digital eurépai kettds diplomas
elitképzés

Ericsson Szoftvertechnoldgiai Labor:
e CodeChecker

¢ CodeCompass

* Model C++ Projekt

e RefactorErl K+F labor

¢ Development and Testing at Scale

e P4 L abor

¢ txtUML-Modellvezérelt szoftverfejl.

¢ 5G Edge Computing: szoftveres alkal-
mazasok 5G mobil halézatokban

e valds idejli zenei jelfeldolgozas

¢ webes szoftvertechnoldgia

STEM Felsdoktatdsi Jo Gyakorlatok Dij
(Tempus kozalapitvany)

EIT Digital teljes jogu tagsag
Budapesten |étrejon az EIT Digital

CLC (Co-Location Centre): egyetemi
inkubacio, induld vallalkozasok, startup
rendezvények, versenyek, Uj tipusu
egyittmiikodések. Példak:

e SkinCare projekt

e DLUB (Don’t Leave Us Behind) projekt
e Entremo startup cég

 eBiz projekt (fintech teriilet)

sikeres Témateriileti kivalosagi
program palyazat (,|par és
digitalizacio”)

Szoftver- és Adatintenziv Szolgalta-
tasok Kompetencia Kozpont
Projektek:

¢ Data&Trust Lab

e MedisoLab,

* innovécids labor

e SPECT

részvétel a Humane-AI-NET eurdpai
mesterséges intelligencia zaszldshajo
kezdeményezéshen

sikeres EDIH palyazatok

sikeres Témateriileti kivalosagi
program palyazat (,Nemzetvédelem,
nemzetbiztonsag”)

ELSOKENT AZ ELEN: ERICSSON
SZOFTVERTECHNOLOGIAI LABOR

Mara a modellként szolgald Ericsson
Szoftvertechnoldgiai Labor a leg-
nagyobb és legsikeresebb labor az
Informatikai Karon, melynek eredmé-
nyeit 2016-ban a Tempus kdzalapitvany
STEM Fels6oktatasi J6 Gyakorlatok
Dijjal ismerte el. Tobbek kdz6tt olyan in-
novacios eredmények szllettek itt, mint a
nyilt forraskddu CodeChecker, melyet a
vilag vezetd informatikai cégei hasznalnak
a szoftvermindség javitasara. Félévente
100-nal tébb informatikus hallgaté
vesz részt ipari megbizas alapjan makodé
K+F projektlaborok tevékenységében.

EGYETEMI INKUBACIO — EURGPAI
INNOVACIOS KORNYEZETBEN

A kdvetkezd nagy mérfoldkd ezen az uton
az EIT Digital-ban szerzett tarsult tag-
sag, majd 2017-14l teljes jogu tagsag volt,
ami a Kar innovacios kezdeményezéseit
europai egyuttmuikddési dimenzidba
emelte. Létrejott az EIT Digital CLC
(Co-Location Centre), ami mar az egye-
temi inkub&cid, induld véllalkozasok, és
klldnb6z6 startup rendezvények, verse-
nyek szintereként, egy Uj tipusu egyutt-
mUkodeési térként funkcional. Az elmult
évtizedben dsszesen kdzel 12 millié eurd-
nyi tamogatast elnyert, oktatas—kutatas—
innovacio tudasharomszdg keretében
megvalosuld akadémiai—ipari egyutt-
mukoddésnek kdszonhetéen az ELTE
Informatikai Kar tébb mint 20 innova-
Cios projektet vitt sikerre, nyugat-eurdpai
Uzleti partnerekkel és kutatointézetekkel

egyuttmuikddve, amelyekbdl Uj termékek
és szolgdltatasok jottek Iétre. A SkinCare
projektben a francia Degetel egytttmdiko-
désével bérelvaltozasok (melanoma) azo-
nositasat tamogatd mobil szolgéaltatast
fejlesztett a Kar a Semmelweis Egyetem-
mel kézdsen (Id. 60. oldal). ADLUB (Don’t
Leave Us Behind) projektben értelmi
fogyatékossaggal él6 gyermekek és fiatal
felnéttek terapias lehetdségeit tamogatod
innovativ szoftverplatform készult. Az EIT
Digital hallgatoi az Entremo startup
cégben paciensmonitorozé eszkdzt
fejlesztettek. Fintech terUletén az eBiz
projektben ugyfelek mikroszegmenta-
ciojara, gazdasagi események elbre-
jelzésére és hatasvizsgalatara dolgoztak
ki az IK kutatéi hatékony megoldéasokat
az OTP szamara.

FENNTARTHATO FEJLESZTESEK
BOVULO HALOZATA
A Kar sikerrel palyazott a 2019. évi Téma-
teriileti kivalosagi programban (,lpar
és digitalizacio”). Itt olyan felséoktatasi
projektek kerUltek tamogatasra, amelyek-
nek eredményei tarsadalmilag-gazda-
sagilag hasznosithatéak: az autoném
rendszerek, a mesterséges intelligencia
egészseglgyi alkalmazasai, agrar- és
térinformatika, telekommunikacios halo-
zatok, véllalati informéacios rendszerek
terUletén a megbizhatd nagy szoftver-
rendszerek technoldgidjara alapozva.
Az ipari és az akadémiai oldal verseny-
képessegét kdlcsondsen noveld egylitt-
mUkodések egyben a fenntarthatdsag
garancigjat is jelentik. A tématertleti

kutatasok nagyban hozzéjarultak a meg-
lévé ipari kapcsolatok megszilarditasahoz,
és emellett Uj lehet8ségeket is generaltak
a Humane-AI-NET eurdpai mesterséges
intelligencia zaszloshajo kezdeménye-
zésben valo részvételtdl kezdve a sikeres
EDIH palyazatokon keresztll a 2021. évi
ujabb témateriileti palyazat sikeréig
(,Nemzetvédelem, nemzetbiztonsag”).
Létrejott tovabba az a kritikus kutatoi
tdmeg, amely a projektben elért ered-
meények alapjan jo eséllyel épithet tovabbi
klUlsd kapcsolatokat, vagy palyazhat
eurdpai szinten is tovabbi forrasokra.

A Kar mind a DigitalTech/digitalis techno-
l6giék, mind az adattudomany tertletén
mUkddd EDIH-ekben, azaz eurdpai digi-
talis innovaciods tudask6zésségekben
szerepet jatszik, képzéseket szervez,
valamint (zleti és szakmai tanacsadas és
tesztlaborok formajaban segiti a magyar
KKV-kat a digitalis transzformacié
folyamataban, els@sorban a kiberbizton-
sag, a fintech/digitalis pénzugyi szolgal-
tatasok, a blokklanc-technoldgia és az
oktatastechnoldgia tertletén. A tervek
szerint a két innovacios kdzpont tagjaként
az IK az elkdvetkezd 3 évben mintegy

1,2 millié eurdnyi eréforrast fordit arra,
hogy innovacios és technoldgiai tapaszta-
latait felhaszndlva a KKV-szektor megerdé-
sitéséhez konzorciumi partnereivel egyutt
hozzajaruljon.

ELTE IK MINT EDUKACIOS MINTAKEP

A kialakitott modell sikerességét bizo-
nyitja, hogy azt a Kar az altala vezetett
EIT Higher Education Initiative Inno-
Change konzorciumban mar minta-
ként adja tovabb k6zép-kelet-eurdpai
partnereinek. Ebben a projektben 2021
Ota tdbbszaz hallgatd vett részt online
vallalkozasfejlesztési kurzusokon, és
a vallalkozoi kdzdsségeépitd program irant
is hatalmas az érdeklédés.

Az itt folyé angol nyelvl informati-
kai mesterképzésink immar 10 éve az
EIT Digital eurépai kettés diplomas
elitképzésének része, lefedi a mester-
séges intelligencia, az adattudomany,
a fintech és a kiberbiztonsag terllete-
it. A Kar képzéseinek minden szintjébe
integralta a vallalkozasfejlesztési isme-
reteket. Az alapképzésben a hallgatok
szamara mar az elsd évben kotelezd az
innovativ vallalkozasfejlesztési kur-
zus. A kutatas-fejlesztés a mesterképzés
szintjén is az oktatasi program kredittel
elismert részéve valt, az EIT program 30
kredites modulja minden hallgatdé szamara
elérhetd mesterszinten, igy az EIT Digital
partneregyetemekkel kdzdsen képzett
144 hallgaton tul, a Kar teljes hallgatoi
kozdssége szerez innovacios tapaszta-
latot a tanulmanyai soran. Ipari doktori
programijuk is sikeresen mukodik 2012

Ota, az EIT Digital programjaban kézdsen
folytatott 28 hallgatd az ipari partnerekkel
végzett szoros szakmai munka mellett
innovacios kurzusokat is teljesitett, s ez
a szemlélet a kooperativ doktori program
és a Kar Doktori iskoldjanak érdekl6dd
hallgatoi szamara is lehet8séget jelent.

SPECIALIS TUDASOK,
KOMPLEX KOMPETENCIAK
A fejlédési folyamat részeként két ipari
tanszék, az Adattudomanyi és Adat-
technoldégiai Tanszék (Deutsche Tele-
kom, T-Labs), illetve a Mesterséges
Intelligencia Tanszék (Bosch Csoport)
j6tt létre, valamint eredményesen mUikddik
a véllalati projekteket gondozo Informati-
kai Képzési és Kooperaciéos Kézpont.
Tovabbi hazai véllalkozasokkal mikaddik
egyUtt, és biztosit az ELTE Informatikai
Kar szamara infrastrukturalis hatteret
a Szoftver- és Adatintenziv Szolgal-
tatasok Kompetencia Kézpont. Nagy
projektjei tobbek kdzott a Data&Trust
Lab, az E-Group Kift. egylttmuikodésével
FinTech, HealthTech, GovTech, vallalati
adatvagyon-hasznositasi architektura-
tervezés terlletén. A MedisoLab egy
magyar orvostechnoldgiai eszkdzdket
fejlesztd és gyartd cég, a Mediso Kit.
kooperacidjaban szervezett innovacios
labor, ahol SPECT szivfelvételek szoftve-
res reorientacioja és mozgaskorrekciodja,
a készUlt felvételek mindségi javitasa folyik
(részletesebben Id. 56-57. oldal).
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MI-VAL ES NEURALIS INFORMACIO-
FELDOLGOZASSAL A HATEKONY
GYOGYULASERT

A fizikai rehabilitacio tavoli felligyelete
és tamogatasa a telemedicina dinami-
kusan fejl6dé alkalmazasi terllete. Az
Informatikai Kar Mesterséges Intelli-
gencia Tanszékének Neuralis Informacio-
feldolgozasi Csoportjaban az ember-
kdzpontld mesterséges intelligencia, az
ember—gép interakcio rendkivil dsszetett
kontextusaban tanulmanyozzak a mester-
séges intelligenciaval tamogatott fizikai
rehabilitacio alkalmazasait és annak
alapkutatasi hatterét.

Egyuttmikodd partner az Emineo
magankorhaz, ahol térd- és csipdprotézis-
mtéteket kdvetden gydgytornaval tamo-
gatjak a teljes gyogyulasi folyamatot.
A rehabilitacios praxis részeként a kutato-
csoport video- és parbeszéd-adatbazist
épitett, ami a kutatomunka és az alkal-
mazasfejlesztés — a mélyhalok tanita-
sanak — alapjat képezi.

ELTE IK Mesterséges Intelligencia Tanszék

MIT ERT A GEP?

FEJLESZTESI KOVETELMENYEK,
ELVARASOK

A rehabilitacio gépi tamogatasa feltételezi,
hogy a gép képes az emberrel vald egydtt-
mUkddés tervezésére, pontosan képes
észlelni a kornyezetet és az emberi moz-
gast, valos id6ben javaslatot tud tenni
korrekciokra, hatékonyan képes kommu-
nikalni. Az alkalmazas fejlesztése soran ez
az elvarasrendszer hatarozta meg a kuta-
tasok iranyat.

FORGATOKONYV: A FEJLESZTES
MODULJAI

A keretrendszer elemei elkészlltek, az
elemek illeszthet6k egymashoz. A cél
az otthoni rehabilitacid, amelynek alapja
a forgatokonyv. Ezt a forgatokdnyvet, azaz
a gyakorlatok sorrendjét, a gyakorlatok
kozben, soran és utan felteendd, felte-
het6 és megvalaszolando kérdéseket
a gyogytornasz allitja 6ssze ugy, hogy
a személyhez illeszti. llletve a forgato-
konyv a human vagy gépi kérdések és
valaszok alapjan kilénbdzd iranyokban is
megvaltozhat, konzultacio is kérhetd. Egy-
egy ilyen forgatokdényv szamos modulra
tamaszkodik (tobbek kdzott 3D pdz-
becslésre, szemantikus térképre a navi-
gacio és pozicio-optimalizalas érdekében,
dialdgusrendszerbeli intenciodetektalasra),
a kilénbdzd mesterségesintelligencia-
technikak, a mélyhalok kimeneti ered-
meényeinek kombinacidja pedig az un.
Kompozit Al segitségével valosul meg.

A madodszer eleme az avataralapu
modellezés 3D szamitdogépes latas
alkalmazasaval. A kétdimenzids kamera-
képbdl a rendszer a test 3D-szkeleton
pontjai segitségével rekonstrualja a test
haromdimenziés modelljét. A poziciok
és iranyok optimalizalasa és kiértéke-
lése (beleértve a paciens és a kamera
vagy kamerak egymashoz viszonyi-
tott elhelyezkedését) mellett a keret-
rendszer kommunikacios modelljének
kidolgozasa is megtortént — kilonods
tekintettel a természetes nyelvfeldol-
gozasi modszerekre, az ember €s
a gép kozotti kommunikaciot megala-
poz6 szemantikai térképpel kombinalva.
A szemantikai térkép egy objektumokra
szegmentalt 3D-hald, amelynek egyes
pontjai tartalmazzak az ott 1évd targy
cimkéjét (nevet) is. A gép ennek kdszon-
hetéen a paciens helyzetébdl adodo
koordinatarendszer szerint (az ember
nézépontjabdl) is képes a kornyezetet
érzékelni, és instrukcioit ennek megfele-
I6en adja meg. A gyakorlatok végzése
kdzben a kétiranyu verbalis kommuni-
kacio biztositott, a paciens jelezni tud-
ja, ha fajdalmat érez, vagy meg akarja
szakitani a gyakorlatot.

visszacsatolas mellett (ami fontos non-
verbalis informaciokat kozdlhet a beteg
allapotardl, szandékairdl) megvizsgal-
tak az adatvezérelt (gydjtott adatokon,
tapasztalaton alapuld informacio) és
szabalyalapu (szakterlleti szabalyokon
alapuld informacio) parbeszédrendszerek
alkalmazhatésagat és kombinalhatosa-
gat, egy multimodalis kommunikacios
platformot épitve.

A KUTATAS JELENTOSEGE,
HASZNOSULASA

Az ELTE kutatécsoportja altal fejlesz-
tett és fejlesztés alatt allo alkalmazas
messze tulmutat a jelenleg elérhetd
megoldasokon: helyettesiteni tudja
a gyogytornaszt a gyogytorna soran,
illetve értesitheti a gyogytornaszt, ha az
alkalmazas hatarain tul kellene Iépni. Az
alkalmazas egyes moduljai széleskorlien
felnasznalhatok mas terlleteken is, mint
példaul: human mozgas és viselkedés
meérese, cselekvés gépi segitése vizualis
és akusztikus informacio észlelésével.

avataralapu modellezés,

3D modell, szemantikai
térkép, paciens-gép
kommunikacio

KERETPROJEKTEK

A kutatast tébbek kdzott tamogatta
a Humane-Al-NET eurdpai mesterséges
intelligencia zaszloshajo-projekt, valamint
a Témateruleti Kivalosagi Program.

Az ,Alkalmazasitertlet-specifikus nagy meg-
bizhatdsagu informatikai megoldasok” cimdi
projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovacios Alapbdl biztositott tamogatassal,
a Tematerdleti kivalosagi program (TKP2020-
NKA-06, Nemzeti Kihivasok Alprogram)
finanszirozasaban valosult meg.
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MEDISO:
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Csucstechnologias

szivdiagnosztika

ELTE IK Szoftver- és Adatintenziv Szolgaltatasok Kompetencia Kozpont IB

A SZIVMUKODES VIZSGALATABAN

SEGIT A NUKLEARIS MEDICINA

Az iszkémias szivbetegségek diagnosz-
tikajaban a noninvaziv eljarasok kozott
kiemelkedd a SPEKT (egyfoton-emisszios
szamitogépes tomograf) képalkoto elja-
rasok hasznélata. A nuklearis medicina
eszkdzeként intravénas injekcioval a paci-
ens szervezetébe sugarzo jeldléanyagot
juttatva, annak eloszlasat vizsgalva lehet
a sziv funkcionalis vizsgalatat végezni.
Erre a célra SPEKT gamma-kamerat
hasznalnak, amely sok szogbdl, a paci-
ens korul forogva készit 2 dimenzios fel-
vételeket a szivrdl. A kutatasi feladatot
olyan pontos és megbizhato eljarasok ki-
dolgozasa jelentette, amelyekkel a kvanti-
tativ kiértékelés nagy magabiztossaggal
végezhetd el.

KRITIKUS ZAJCSOKKENTES:

Az Informatikai Kar Komputeralgebra
Tanszékén hosszu évek ota folyik sziv-
diagnosztikai eljarasok matematikai
modellezésen alapulé tamogatasa.
Az izotopdiagnosztikai eljarasok esetében
a f6 kihivast az jelenti, hogy a betegnek
sokaig kell mozdulatlanul fektdnie a fel-
vétel elkészitése soran, és a keletkezd

kép minéségét minden apré mozdulat
jelentésen rontja. Ennek kikliszobolése
kulcsfontossagu, hiszen alapvetd terapias
dontéseket hataroz meg a diagnozis.
A szivszegmentalas és -reorientalas soran
olyan kvantitativ jellemz&ket keresnek,
amelyek a lehetd legnagyobb pontossagu
diagnozist teszik lehetéveé. Az ELTE-n zajlo
kutatasok eredményeképpen olyan meg-
oldas szUletett, amely egy nagysagrenddel
nagyobb zajtlirést mutat a hasonld szoft-
verek teljesitményéhez képest.

KEZ A KEZBEN A GYOGYASZATI IPARRAL
A budapesti székhelyl Mediso Medical
Imaging Systems a nuklearis gyogyaszat
és a modern hibrid képalkotd technikak
innovativ fejlesztésekben érdekelt valla-
lata. A cég egyuttmikodése az ELTE
Informatikai Karral 2017-ben kezd&§-
dott az eurdpai innovacios szervezet,
az EIT Digital (korabban EIT ICT Labs)
hazai programjanak keretében, melyben
a kezdetektdl vezetd szerepet jatszik az
Informatikai Kar.

EGYEDI ELTE-FEJLESZTES:

HIBRID 3D-KEPALKOTAS

Az ELTE kutatoi meghatarozéo modon
jarultak hozza egy nuklearis orvosi kép-
kiértékeld munkaallomas szoftverének
tervezéséhez, amely tamogatja az id6-
fuggd, szervspecifikus radiofarmakon
térbeli eloszlasanak kvantitativ és 2D-3D
bemutatasat.

Bagameéry Istvan, alapitd tulajdonos,

lgyvezetd igazgato €s fia, Bagaméry Gergé,

termékfejlesztési igazgato. (Forrds: Mediso)

KETOLDALU ELONYOK

Az egyUttmUkodeés azota is folyamatos,
a fejlesztésekben egyetemi hallgatok
és doktoranduszok is részt vesznek.
A projekt vezetd kutatdja maga is az
EIT mester-, majd ipari doktori képzé-
sében végzett, igy mar a kezdetektdl
lehet6sége nyilt szoros kapcsolatot ki-
alakitani az ipari partnerrel. Ez a kettds

ralatas az ipari és akadémiai oldal
igényeire az EIT képzésben szer-
zett Uzletfejlesztési tapasztalattal
egyutt alapozza meg a leghaté-
konyabban a kolcsdnos elényd-
kon alapuld egyuttmikodéseket.
Jelenleg a kdzds munka szerve-
zeti keretét mar az ELTE Informa-
tikai Kar Szoftver- és Adatintenziv
Szolgaltatasok Kompetencia Koz-
pontja jelenti, ahol az ipari partner
is intenziven jelen van.

Magéanak az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemen 2020-ban
NFKI tamogatassal felallitott ipari—
akadémiai kompetenciakdzpontnak
elsédleges célja, hogy az egyetemi
tudasbazison alapulva a digitalis
iparban, az egészségugyben és
a pénzlgyi agazatban alkalmazhato,
a vallalati és akadémiai verseny-
képességet ndveld informatikai
megoldasokat fejlesszen. Mindez
hosszu tavon eldsegiti az ELTE kom-
petencigjara épulld, fenntarthato,
stratégiai vallalati egyuttmuikode-
seken alapulé komplex innovacios
és kutatasi infrastruktura létrejottét.

Erlang programok

statikus elemzeése
és refaktoralasa

ELTE Informatikai Kar

PROBLEMA: GIGANTIKUS FORRASKODOK
A szoftverfejlesztést tamogatd eszkd-
z0k jelentésege rohamosan né az utobbi
évtizedekben. A forraskodok elérték azt
a terjedelmet, ami mar az atlathatosagot
és a kezelhet6séget veszélyezteti, hiszen
a nagy szoftverrendszerek mérete adott
esetben tobb millio sor is lehet. Ezek étre-
hozasan nagy szoftverfejleszté csapatok
dolgoznak, ahol tébb éves tavlatban
a fejleszték kozotti tudasatadas is oriasi
kihivast jelent. A megoldast a szoftver-
fejlesztést tamogatd szoftverek hoztak el.
Egyre inkabb elterjednek azok az eszko-
zOk, melyek a kddmegértést, -karbantar-
tast, hibakeresést tamogatjak, vagy éppen
lehetdséget nyujtanak a forraskod kulon-
b6z8 szempontok szerinti refaktoralasara.

MEGOLDAS: ELEMZ0 ES TAMOGATO

ESZK0Z(OK A SZOFTVERFEJLESZTESHEZ
Kell tehat egy olyan elemzd eszkdz, ami
nyelvspecifikus és amelynek segitsé-
gével a forraskodokrol akar kérdéseket
is tehetuink fel, attol fuggden, hogy mi
a célunk. Lehet az a cél, hogy egy-egy
nagy szoftverkomponenst kisebb, kezel-
hetd darabra bontsunk, megnézzik, hogy
ha valahol megvaltoztatjuk a programot,

Az alapelv, hogy
az innovaciot nem

elég véghez vinni,
fenntarthatova is
kell tenni.

akkor annak az egész rendszerben mire
lesz hatasa, de a fliggdségek mellett fel-
derithetlink példaul biztonsagi sertlékeny-
ségeket is.

A STATIKUS ELEMZESTOL
A REFAKTORERL RENDSZERIG
2006-ban az Ericsson kereste meg a
kutatécsoportot azzal, hogy az Erlang
nyelven irott telekommunikacids haldzati
szoftvereket refaktoralni képes eszkozt
hozzon létre. Ebbdl nétte ki magat egy
széleskdrU statikus elemzé infrastruktira
az elkdvetkezendd években. A projekt
eredmeényeit sikeresen applikalta példaul
a NETSim alkalmazas, ami egy haldzati
szimulator, és a 3G/4G bevezetésénél
kulcsszerepet jatszott. Az egyuttmuiko-
dés pedig azota is folyamatos.

A modszer a statikus elemzés: azaz
a forraskddbdl annak futtatasa nélkul nyer-
hetd ki informacio. Ezen alapul a kutato-
csoport altal kifejlesztett RefactorErl
elemzd keretrendszer, amely az Erlang
programozokat segiti mindennapos fela-
dataik ellatasaban.
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A REFAKTORERL ELONYEI
Az eszkdz az id8igényes napi munkat jelentésen kepes lerdviditeni, csokkenti
az emberi hibakat, segiti a know-how gyors megosztasat az Uj csapattagokkal.
Az eszkdz tamogatja fejlesztli lekérdezések felépitését és kiértékelését, az
eredmeények és a szoftverkomponensek vizualizaciojat, fuggdsegi elemzést,
forraskod-vizsgalatokat, duplikalt kod észlelését, mely funkciok alapvetéek
a hatékony, gyors csapatmunkahoz.

Akar a fliggvényhivatkozasokat, akar egy valtozo lehetséges értékeit, vagy
a szukseges kodolasi konvencioknak valo megfelelést kell ellendrizni, a szemantikus
lekérdezdnyelv észszerl iddn belll valaszt ad. Lehetdség van a lekérdezések
megosztasara, mentésére. Felhasznaloi visszajelzések alapjan a lekérdezés
lehetésége az 1 napos feladat fél drara csokkenését eredmeényezheti, ami ipari
felhasznalasban driasi elényt jelent.

AZ INNOVACIO KISZELESEDESE A FELSOOKTATASBAN

Egy kutatdéegyetemen a kiinduld otlet és annak megvaldsitasa az ipari
szereplével nem elegendd ahhoz, hogy az innovativ folyamat kiteljesedjen.
A RefactorErl kutatocsoport sem allt meg ezen a ponton, hanem elkezdték
a modszer alapkutatasi oldalat palyazati forrasok bevonasaval erdsiteni és
tovabbvinni (EU FP-7, EIT Digital, Témateruleti Kivalosagi Program, KMOP,
TECH_08), a gyakorlati megvaldsitasba pedig egyre tébb hallgatét bevonni.
A kutatas, az oktatas és az innovacio egyseége jelenti a siker zalogat, amit az
évek soran tébb mint szaz publikacio, 100-nal is tdbb tudomanyos diakkori
munka és szakdolgozat, laborkurzusok sora fémjelez.

FEJLESZTESI TAVLATOK, KOMPLEX SZOLGALTATASOK

Az évek soran tucatnyi kutatasi megbizas érkezett az Ericssontdl, a teve-
kenység sulypontjat ma mar az oktatok, céges szakemberek, hallgatok kdzos
munkajan alapuld kutatd-fejlesztd laborok jelentik. Ujabban az OTP Bank
szamara oktatasi szolgdltatast is végez az IK-team. Az évek soran fejlesztett
eszkoz pedig a piacon mara egyedulallonak szamit a kinalt szolgaltatasok
komplexitasat tekintve.

Az ,Alkalmazasitertlet-specifikus nagy megbizhatdsagu informatikai megoldasok” cimdi
projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl biztositott tamogatassal,
a Tématerdleti kivalosagi program (TKP2020-NKA-06, Nemzeti Kihivasok Alprogram)
finanszirozasaban valdsult meg.

Toth Melinda Bozo Istvdn
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ELTE Informatikai Kar

TECHNOLOGIAI HATTER:
SZOFTVERVEZERELT HALOZATOK

A szoftvervezeérelt (SDN) haldzatok a meg-
bizhato, biztonsagos és gyors adat-
kapcsolat létrehozasanak Uj paradigmajat
képviselik napjainkban. Ezen Uj megoldas
a haldzati funkciok szétbontasara kinal
lehetdséget. Segitségevel elkulonithetdve
valt a vezérlési és az adatsik: a vezérlés
(Utvonalvélasztas, az az alrendszer, mely
elddnti, hova iranyitjuk az adatforgalmat)
kdzpontositasra kerll programozhato
interfészeken keresztll, mig az adattovab-
bitas funkciojat a kivalasztott célallomas
felé a fizikai eszkdz (pl. router, switch) végzi.

A fejlesztés elényei:

1a) Ezzel a technoldgiaval a haldzatok
mukddése leegyszerdsithetd lett, a folya-
matok végrehajtasa sokkal hatéekonyabba,
az eszkdzok konfiguralasa sokkal gyor-
sabba valt, hiszen a forgalom kozpontilag
felugyelhetd, anélkll, hogy a hardver-
eszk6zokhoz hozza kellene férndnk.

1b) Az Uj modszer velejardja a nagyobb
megbizhatdsag, felligyelhetéseg mellett,
hogy jelentdsen javulnak az eréforras-
gazdalkodasi, kdltséghatékonysagi
mutatok.

2) Az SDN-paradigma masodik Iépcsé-
fokat jelentik azok a halézati eszkdzdk,
ahol a csomagfeldolgozasért felelGs
adatsik is programozhato. Korabban
Uj funkciok elhelyezése az adatsikban
a csomagfeldolgozé mikrochip atterve-
zését igényelte. Programozhato halo-
zati eszk6zOk esetén ezt egy specidlis
programozasi nyelvben, a P4-ben meg
tudjuk tenni ugy, hogy a nagy — akar
masodpercenként tébb terrabites —
adatfeldolgozasi sebessegrdl sem kell
lemondanunk. Az elmult években szamos
publikacio szlletett akadémiai és ipari
szerepldk tollabdl, melyek ramutatnak,
hogy a héaldzati csomagok feldolgozasa-
nak programozhatova tételével radikalisan
Uj modszerek és 6tletek megvaldsitasa €s
alkalmazhatdsaga is lehetségesseé valt.

HALOZATI OPTIMALIZACIOVAL

A MAGASABB MINGSEGERT

Az ELTE Informatikai Kar kutatdcsoportja
az Ericsson kutatasi részlegével egyutt-
mUkddve egy Uj haldzati szolgaltatas-
mindséget garantald keretrendszert (Per
Packet Value) fejlesztett ki, melyben az
alkalmazasok ’savszélesség’ és 'késlel-
tetés’ kdvetelmeényei szétvalaszthatok és
a mai Internet hianyossagai kezelhetdk.
A mddszer nem csak egyedi tulterhelé-
sek kezelésére alkalmas, hanem a halo-
zat szintjén segit fair médon elosztani
a rendelkezésre allo savszélességet
a felhasznaldk és/vagy alkalmazasok
kozott. A modszer a max—min fair
allokdcio egyfajta altalanositasanak

tekinthetd, melynek tulajdonsagait
kllénbdzd adatfolyam-dinamikak mellett
mind matematikai, mind szimulacios
modszerekkel bizonyitottak. A modszert
kiegészitették tovabba a hierarchikus
szolgéltatasi minéség megvaldsitasanak
képesseégével.

Az ELTE IK szoftveres megoldas
névuma:

A hagyomanyos megoldasokkal szemben,
a modszer a teljes eréforras-elosztasi
hierarchiat egy értékbe kodolja és az
adatcsomagra illeszti. A halozati eszkd-
zOk ezen jelolés alapjan dontést tudnak
hozni, hogy tulterhelés esetén hogyan
kezeljék az adott adatcsomagot. A meg-
oldas toébb alvaltozatat is kifejlesztették,
melyek prototipusat korlatozott képes-
ségu programozhaté haldzati eszkdzokon
implementaltak is. A szolgaltatasmind-
séget garantald modszer jo skalazodasi
képesseéggel rendelkezik. A kifejlesztett
prototipussal akar 35 000 felhasznald for-
galma és tébb 100 Gbps adatrata is kony-
nyen kezelhetd, a meglévd modszereknél
kisebb szamitasi és tarhelykomplexitas
mellett.
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Gyakorlati alkalmazas:

Jelenleg a modszer gyakorlati felhasz-
nalasi lehetéségein dolgoznak az ELTE
IK szakemberei:

1) 5G/6G haldzatokban valo fejlett szolgal-
tatasmindség biztositasa céljabdl, illetve
2) Uj tipusu adatkdzpont-haldzatokban
(pl. Google Jupiter architektura) intelligens
tulterhelés és utvonalvalasztas keze-
lésére, ahol mikromasodperc nagysag-
rendd reakcididd szikséges.

Laki Sandor
III kutatdsvezeté
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SkinCare™

melanoma-detektalas
mobiltelefonos applikacio

segitsegevel

ELTE IK Mesterséges Intelligencia Tanszék

AZ ELTE SZEREPE AZ EIT DIGITAL
EGYUTTMUKODESBEN

Az EIT Digital — innovacios és vallalkozas-
0sztonzd oktatasi tevékenysege révéen —
az eurodpai digitalis atalakulas egyik vezet6
szereplBje. A szervezet forradalmian Uj
digitalis innovaciok piacra segitésevel,
innovacios otletek tamogatasaval jarul
hozza az eurdpai gazdasag ndvekedeé-
séhez és az életmindség javitasahoz.
Az ELTE vezette budapesti csomoépont
(CLC) 2012-ben konzorciumként alakult
azzal a céllal, hogy felgyorsitsa a magyar-
orszagi és a kdzép-kelet-eurdpai inno-
vativ infokommunikacios 6koszisztéma
fejlesztését. 2017-ben Magyarorszag
az EIT Digital teljes jogu tagjava valt.
2012 ¢ta az oktatas—kutatas—innovacio
tudasharomszog jegyében, akadémiai—
ipari egytttmuikddes keretében az ELTE
kezdeményezésével a magyar kutatok 15
innovacios projektet vittek sikerre nyugat-
eurdpai Uzleti partnerekkel és kutatointé-
zetekkel egyuttmUikoddve, amelyekbdl Uj
termékek és szolgaltatasok jottek létre.

SKINCARE PROJEKT

Ezek egyike a SkinCare projekt, melynek
keretében az ELTE IK Mesterséges Intelli-
gencia Tanszék munkatarsai olyan mobil-
telefon-alapu alkalmazas fejlesztésében
vettek részt, amely képes melanoma
automatizalt detektalasara. Az alkalma-
zés feladata, hogy a mobiltelefon kame-
raja segitségével felvételeket készitsen
kérdéses bdrelvaltozasokrdl, és jelezze,
ha az esettel bérgydgyaszhoz érde-
mes fordulni. Az innovacioban az ipari

partner a franciaorszagi Degetel infor-
matikai vallalat volt, orvosi partner pedig
a Semmelweis Egyetem Bdr-, Nemikortani
es Bdronkoldgiai Klinikaja.

MIERT FONTOS A KORAI FELISMERES?
A melanoma a bdr pigmenttermeld sejt-
jeinek rosszindulatu burjanzasa, amely
a legagresszivebb, attéteket leggyak-
rabban okozo bdrréktipus. A beteg-
ség tipikusan a sejt DNS-ét karositd
UV-sugarzas kdvetkeztében alakul Ki.
Mig az idében elvegzett kezelés teljes
gyogyulast eredményez, a késdi felisme-
rés kozel 50%-0s mortalitassal jar — ami
kiemeli a korai diagnozis fontossagat.
A mobiltelefonos alkalmazas lehetdsé-
get adhat egy el@szUlrésre, amely kil6-
nosen a szakorvosi ellatastol tavol esé
terlleteken jarulhat hozza a gyogyaszat
hatékonysagahoz.

HOGYAN MUKODIK AZ APPLIKACIO

Az ELTE munkatarsai olyan algoritmust
fejlesztettek, amely egy bdrelvaltozasrol
készllt fényképfelvétel alapjan meg-
becslli, hogy az adott felvétel mekkora
bizonyossaggal készllt melanomardl.
A moddszer a mesterséges intelligencia
Jfelligyelt tanitas” tipusu alkalmazasai
kozé tartozik, ahol egy bérelvaltozasokat,
valamint ezek igazolt diagndzisait tartal-
mazd adatbazis alapjan az algoritmus
,megtanulja” felismerni a melanoma-
eseteket, hogy késébb egy, a tanitas so-
ran nem mutatott fényképrdl is sikeresen
tudjon donteni. A felismerés pontossaga
nemcsak az alkalmazott algoritmustdl,

|
.

i.;. 1
- ® -
: P F

e e

hanem a tanitd-adatbazis mindségétd|
és méretetdl is erésen fligg.
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29 MELYHALO SEGITI

A PONTOS FELISMEREST

Az ELTE munkatarsai altal kidolgozott
modszer mély mesterséges neuronhaldkon
alapul, amelyek altalanos képfelismerési
problémakban jelenleg a leghatékonyab-
bak. Az algoritmus egy 29 mélyhalébdl
allé csoport, amelyben egyrészt altala-
nos célu, nagy teliesitményd képfelismerd
halok vesznek részt; masrészt specializalt
halok, amelyek a bdérelvaltozasok olyan
jellegzetességeire érzékenyek, amelyeket
a bdrgyogyasz szakemberek lényegesnek
tartanak a melanoma felismerésében. Ez
utobbiak arra is lehetéséget adnak, hogy
az algoritmus ne csak fekete dobozként
egy végeredmeényt adjon, hanem a detek-
talt és azonositott ismertetjegyek alapjan
részleges indoklassal tudjon szolgalni. A ki-
dolgozott algoritmus meghaladja (annak
eredményeire épitve) a 2020-as nemzetkdzi
melanoma-felismerd verseny gybztesének
teljesitményét, csekély tébbletszamitasi
kapacitas felhasznalasaval.

PROBLEMA LEiRASA: MI, HOL, MENNYI?
A gyartok és a kereskedelmi vallala-
tok egyre fejlettebb technoldgiakat
alkalmaznak arukészletik kovetésére
€s raktarrendszerUk tamogatasara.
A raktarkészletek automatikus nyilvan-
tartasat kdvetéen egyre nagyobb igény
mutatkozik a leltarozasi tevékenység
robotizalasara is. A leltarozasi probléma
kUlénosen jelentds olyan raktarakban,
ahol az alapanyagok, illetve a félkész ter-
mekek nincsenek ellatva azonositokkal,
és sem vonalkod, sem RFID-azonositok
nem alkalmazhatok gazdasagosan.
llyenek példaul azok a raktarak, ahol
fém- vagy muUanyagipari félkész termé-
keket, csoveket, szelvényeket, lemezeket
tarolnak tobb raktari helyen, félig rende-
zett vagy dmlesztett formaban. Ezeken
a helyeken kulénésen nehéz megmon-
dani, hogy a raktari nyilvantartérendszer
altal jelzett termékmennyiség ténylegesen
rendelkezésre all-e a raktarban, illetve,
hogy melyik helyen pontosan hany darab
talalhato.

CEL: LELTARAZO ROBOTRENDSZER

GEPI LATASSAL

Projektink célja, hogy egy olyan mester-
séges intelligenciaval tamogatott, gépi
latason alapuld, automata raktarleltarozd
robotrendszert hozzunk Iétre, amely lehe-
tévé teszi az alapanyag- és félkésztermek-
raktarak teliesen robotizalt leltarozasat,
amennyiben atarolt arucikkekre ajo ralatas
és megkdzelités biztosithatd. Konzorcium-
vezetd a Martin Metal Product Kft., egye-
temi partner az ELTE.

#SZOFTVERFEJLESZTEé# Il\iFO_K_GMIVIUNIKACIO#ICT#LOGISZTIKA#AI
#GEP| LATASHSZARMITASTECHNIKA#SZAMITOGEP-TUDOMANY

MOBOT

Gepi latason alapulo
automata raktarleltarozo
robotrendszer

MEGOLDAS

a) A fejlesztés részei, moduljai,
miikédése:

A kialakitandd rendszer egy meglévd
robotplatformra épuld, a projektben ki-
fejlesztendd Uj leltarozé robotegyseég-
bdl, egy kdzponti vezérl6egysegbdl és
egy telefonos applikaciobdl all, amely az
egyszerl kezelhet6séget biztositja. Az U
robotizalt leltarozérendszer mikddése
a kovetkez8képpen torténik: A kezeld
vagy elére megadott idépontra Utemezi,
vagy alkalomszerUen indithatja el a tele-
fonos applikacio segitségeével a leltaro-
zast. A leltarozo robotegység a kdzponti
egységgel folyamatosan kommunikalva,
az elére beprogramozott utvonal szerint
teljesen automata médon bejarja a raktar-
teret. A robot az egyes raktari tarolo-
helyeknél a polcrendszerre, lathaté pontra
felragasztott azonosito jelek segitségével
all pozicidba, majd inditja a gépi latassal
tamogatott leltarozasi folyamatot. A lelta-
rozas a beprogramozott termeék tipusatol
fliggden lehet csd, szelvény, lemez, bala
szamlalasa, vagy vonalkod felismerése
és leolvasasa abban az esetben, ha
a termék mar azonositéval van ellatva.
b) A fejlesztés Iépései, tesztelése,
verifikalasa:

A kutatok megvizsgaltak a jelenleg el-
érhetd ipari latérendszerek funkcioit,
modellezték a mesterséges intelligenciaval
tamogatott, tanithatd gépi latas folyama-
tait, a felismerhetd, skalazhatd méreti
termékgeometriakat, kilénos tekintettel
a leggyakoribb csé-, szelvény-, doboz-
és bélaalakzatok felismerhetdségére.

Kisérletsorozatot végeztek a beszerzés-
re kerllé gépi latorendszerekkel a félig
rendezett termékek darabszamanak
felismerésére, mint példaul egy csé-
vagy szelvénylerakat végeérdl készult
felvételen a megjelend korok, illetve L, T,
U zartszelvény-alakzatok megszamlalasa.
Végul modellezésre kerllnek a kivalasztott
robotplatformra épulé robot optikai jeld-
I6kkel tortend pozicioba llitasi lehetéségei.

MIK VOLTAK A KIHIVASOK?

Fejlesztési oldalrdl a f6 feladatot a gépi
latast megvalosito szenzorok és vezerld-
egyseég tervezése, a robot leltarozasi fel-
adatainak tervezése és a nyilvantartasra
szolgald adatbazis kidolgozasa, a tele-
fonos mobil alkalmazas funkcidinak
tervezése, a leltarozo robotot iranyitd
kdzponti rendszer adatbazisanak és
funkcidinak tervezése jelenti.

A 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00115 szamu
projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovacids Alapbdl biztositott tamogatassal,
a ,Piacvezeérelt kutatas-fejlesztési és innova-
Ccios projektek tamogatdsa” (2020-1.1.2-PIACI
KFl) palyazati program finanszirozasaban
valdsult meg.
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#|T#INFORMATIKA#SZAMITOGEPES KEPFELDOLGOZAS ,
#ONVEZETO TECHNOLOGIAK#ADATBAZIS-EPITES#SZOFTVERFEJLESZTES

Haromdimenzios erzékelés

jarmire rogzitett szenzorokkal

ELTE IK Geometriai Szamitogépes Latas Csoport

Alighanem mindenki latott mar sofér nélkiil kozlekedo 6n-
vezeto jarmiiveket tudomanyos-fantasztikus filmekben.
Szakértok még 15-20 éve is gy gondoltak, hogy az ilyen

kozlekedési eszk6zok mara mindennaposak lesznek.

Bar az autogyartok egyre tobb vezetéstamogato rendszert
épitenek be az uj autokba, a teljesen dnvezeto kozleke-
désre alkalmas autondm jarmiivek gyartasa az erosen
novekvo igény ellenére sincs még belathato kozelségben.

SZAMITOGEPES GEOMETRIAI LATAS
CSOPORT AZ ELTE INFORMATIKAI KARAN
Az ELTE Informatikai Karan évtizedek
ota foglalkoznak szamitégépes képfel-
dolgozassal, néhany éve pedig ehhez
kapcsoldddan dnvezetd technoldgiak
fejlesztésével is. Az ezzel foglalkozd
Geometriai Szamitogépes Latas Csoport
tagjai kutatok, doktoranduszok, hazai és
kulfoldi alap- és mesterképzéses hallga-
tok, és egy tanszéki mérnok, aki a hard-
ver Osszeadllitasa mellett a kezelészoftver
kialakitasaért is felel, valamint 6sszegydiiti
a nyers adatokat és tovabbitja azokat
a kutatoknak.

SAJAT ADATGYUJTES SZENZOROKKAL

A kutatasok életre hivasakor az volt a cél,
hogy az IK olyan 6nvezetd autékbal
szarmazo sajat adatokkal rendelkez-
zen, amelyeket a kutatok és a hallga-
tok is felhasznalhatnak. Kiprébalhat-
jak a sajat fejlesztésl szoftvereiket, és
tesztelhetik, hogy az altaluk kidolgozott
megoldas mikodik-e egy adott forgalmi
szituacioban. Az adatgyUjtéshez egy régi
autora szereltek fel ktlonféle modern
szenzorokat: normal és nagylatdszogu
kamerakat — LIDAR-t, GPS-t — sajat készi-
tésl, 3D nyomtatott tartd segitségével.

SAKKTABLA HELYETT GOMBVETULET:
UJFAJTA SZENZORKALIBRACIO

A kameraképek egy szines, nagyfel-
bontasu kétdimenzids képet nyujtanak
a kdrnyezetrél, de nem adnak informa-
ciot a koérnyezé targyak tavolsagaral,
mig a LiDAR altal szolgaltatott harom-
dimenziés pontfelnébdl ez is kiolvashato.
A kutatécsoport egyedi megkozelitésbdl
vizsgalja az dnvezetd jarmUvek latasat,
innovativ modszereket hasznalnak mind
a képfeldolgozas, mind pedig a szenzorok
kalibracidja soran. A kameraképekbdl affin
transzformaciokkal nyernek ki hasznos
adatokat, amelyek segitségével meg-
allapithaté példaul az uttest sikja, elég jo
kozelitéssel a jarmd sebessége és moz-
gasi palyaja, kizardlag a képekbdl szar-
mazd vizualis informacic felnasznalasaval.
A szenzorkalibraciohoz (ennek soran iga-
zitjak egymashoz a kilénbdzé szenzorok
koordinata-rendszerét) altalaban sakk-
téblat hasznalnak. Ennek hatranya, hogy
bar a kameraképeken 6l felismerhetd
a mintazata, a LiDAR pontfelhében nehéz
meghatarozni, hogy pontosan hol van a sik
széle. Ennek ellensulyozasara kezdtek el
az ELTE utatdi gdmbét hasznaini a kalibra-
ciéhoz. A gémb vetlilete a kameraképeken
egy specialis ellipszis, ami alapjan meg-
hatarozhaté a gémb eredeti térbeli pozi-
cidja, ha ismert a gémb sugara. A LIDAR
pontfelhén szintén nagyon jol elktlontinek
az egyéb, féként sikszer( objektumoktol
a gdmbok, és meghatarozhaté az adott
goémb kbzéppontja.
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CELZOTT VALLALATI FEJLESZTESEK

A kutatécsoport szoros kapcsolatot
apol a Robert Bosch Kft-vel, amely ipari
szerepl6ként hangsulyos szerepet vallal
az 6nvezet6 autok technoldgiajanak fej-
lesztésében. Az ELTE a céggel kozbsen
hirdet kooperativ doktori programokat,
melyek soran a hallgatok nemcsak a ku-
tatasok akadémiai vetiletét ismerhetik
meg, hanem betekintést nyernek a valla-
lati kutatohelyek mikodésébe is. Jelenleg
doktorandusz és MSc-hallgatok dolgoznak
az elérhet kutatasi témakon, melyek kozl
az egyiket a Bosch hozta. A legkivaldbb
hallgatokat a cég 6sztondijjal is tamogatja.
Az egylttmikodés gylimodlcsdzdseget
mutatja, hogy immaron masodik alka-
lommal irt ki hallgatoknak szold verseny-
felhivast k6zdsen az ELTE és a Bosch,
melynek témaja szintén a kutatasokhoz
kapcsolodik. A céges tamogatas mellett
a kutatasok finanszirozasara palyazati for-
rasokat is felhasznalt az egyetem (EFOP,
Tématerdleti Kivalésagi Program).

UT A JOVOBE
A jovBbeli tervek kozott szerepel tovabbi
szenzorok — pl.: inercialis méréegység
(IMU), ulrahangos tavolsagmérdék,
radar — felszerelése az autéra; valamint
folyamatosan tesztelik €s tovabbfejlesztik
az eddig létrehozott kép- és adatfeldolgozd
algoritmusokat. Az eszk6z6k a Robert
Bosch Kft. adomanyanak kdszonhetéen
rendelkezésre allnak, beszerelésik
a 2022/2023. tanév soran folyamatosan
torténik, hallgatok részvételével.

ERDEKESSEG: E-GOKART
(MIKROKONTROLLERREL)

A ténylegesen 6nvezetd autok
szoftvereinek fejlesztéséhez nem-
régiben egy elektromos gokartot

szerzett be az egyetem. A jarmuU

az ELTEKart nevet kapta, a Kutatok
Ejszakéja keretében 2022 &szén mar
a nagykozonségnek is bemutattak.
Jelenlegi dllapotaban tavvezérlés-
sel mikoddtehetd, de a tavvezeérlést
kénnyen ki lehet cserélni szamito-
gépes iranyitasra. A legnagyobb
kihivast jelentd, jelentés mérnoki
tervezést igényld része az atalaki-
tasnak a kormanyzas taviranyitasa
volt. Ennek megoldasaként az
eredeti kormanyt 3D nyomtatott
fogaskerékre cserélték, melyet egy
VW Passat elektromos ablaktorlé-
jének motorja mozgat. A motor-
vezérlés taviranyitasa lényegesen
egyszerlbb feladat, hiszen az ere-
deti motor elektromos, ennek mikro-
kontrolleres vezérlése nem igényel
hatalmas atalakitast.

Az ELTEKartot két kameraval és
egy LiDAR eszkozzel szerelték fel,
ezekkel lehet adatokat gydjteni.

A csoport célja 2023 tavaszara egy
olyan szoftveres keretrendszert
késziteni, amellyel tetszéleges on-
vezetd funkciok implementalhatok
a jarmdre, és valds idében ki is
probalhatok.

Az ,Alkalmazasiterilet-specifikus nagy
megbizhatosagu informatikai megoldasok”

cimU projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacidés Alapbdl biztositott tamoga-
tassal, a Tématertleti kivalésagi program
(TKP2020-NKA-06, Nemzeti Kihivasok Al-
program) finanszirozasaban valdsult meg.

ELTE TUDOMANY - INNOVACIO 2023
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#AUTOIPAR#ANYAGTECHNOLOGIA#KOMPLEX SZERKEZETVIZSGALAT#MIKROANALIZIS#GYARTASTECHNOLOGIA

Parabolarugo fejiesztése:

mechanikai tulajdonsagok és
szovetszerkezeti aspektusok

ELTE IK Savaria Miiszaki Intézet

SPECIALIS ANYAGTUDOMANYI
MEGOLDAS AZ AUTOIPAR SZAMARA

Az Informatikai Kar Savaria MUszaki
Intézetében alkalmazott kutatas soran
elemzik és vizsgaljak az Ujonnan fejlesz-
tett anyagokat, melyeket ipari partnertk,
a BPW-Hungaria Kft. hasznal paraboli-
kus laprugok fejlesztéséhez. Az Uj ter-
mék modern technoldgiat képvisel, ahol
minden egyes kialakitott lap specialis
parabola alaku profilt képez. A para-
bolikus laprugdkat haszongépjarmuvek
és nehézteherautok tengelyeinek fel-
flggesztésére alkalmazzak, és a tobb-
lapos Osszetett szerkezet biztositja az
egyik leghatékonyabb mdszaki megol-
dast. A laprugok fejlesztésének torténete
tdbb mint 100 éves multtal rendelkezik,
a legmodernebb tehergépjarmu-ipar
pedig egy olyan mUszaki megoldason
dolgozik, mely hatékony rugokarakterisz-
tikat biztosit, kisebb suly mellett. A két
ellentétes peremfeltétel egylttes teljesi-
tése jelenti az anyagtudomanyi kihivast

és a Savaria MUszaki Intézetben meg-
valdsitott kutatas kiinduldpontjat.

TOBBSZINT( SZERKEZETI VIZSGALATOK
AZ ELTE SEK MUHELYEIBEN

A kutatdcsoport az adott mUszaki
problémat harom kilonbdzé szinten
vizsgalja: makroszkopikus (centiméte-
res-méteres tartomany), mikrométeres
(szemmel nem lathatoé, mikrométeres
anyag-szOvetszerkezeti tartomany) és
nanométeres skalan (atomi szint). A pro-
jekt megvaldsitasa soran vizsgaljak az
ipari anyagok viselkedését terhelés so-
ran, valamint elemzik a mikroszerkezeti
valtozasokat kilonb6zé technikakkal.
Példaul az optikai és pasztazo elektron-
mikroszkopia lehetévé teszi a kémiai
Osszetételnek, szovet- és kristalyszer-
kezeti valtozasoknak az elemzését. Mas
oldalon, a mikro- és makrokeménység-
mérések, valamint a szakitd- és a Charpy-
-vizsgalatok informacidt nyujtanak az
anyagok mechanikai tulajdonsagairol.

Az anyag mechanikai viselkedése, a belsd
szerkezeti valtozasok, valamint a mikro-
méretld 3D (3 dimenzids) hibak fejlédése
komplex képet biztosit az anyagi jellem-
z6krdl, ami lehetévé teszi hatékony anyag
fejlesztését anyag- és gyartastechnoldgiai
szempontokbdl.

EREDMENY:

Az Informatikai Kar Savaria MUszaki
Intézetének kutatoi elemzéseik soran
ramutattak olyan karakterisztikus mikro-
szerkezeti jellemzdkre az egyes anyagok-
ban, melyek kritikusak a parabolikus
laprugok teljesitménye szempontjabal.
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