A Témateriileti Kivalosagi Program 2020 keretében valosult meg a Pannon
Egyetem nanotechnolégiai projektje

Veszprém, 2021.12.14. - A Pannon Egyetemen 2020. 08. 01. és 2021. 10. 31. kozott valosult meg az a
palyazati program, amely a funkcionalis nanoanyagok és szenzorok alkalmazasorientalt kutatas-
fejlesztésével foglalkozik. A projekt ezen témateriilete a Témateriileti Kivalosagi Program 2020
(TKP2020-IKA-07) Intézményi Kivalosag alprogramja keretében a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és

Innovacios Hivataltol 350 000 000 Ft forint tamogatast kapott.

A program keretein belil kifejlesztett molekularis diagnosztikai médszerek jelent6s el6re lepésnek tekintendéek a
N-glikanok klinikai diagnosztikai alkalmazasaban. A kidolgozott eljarasok lehetévé teszik a prosztatarak korai és
az eddigieknél specifikusabb diagnosztizalsat, a tidérak muatéti kezelésének nyomonkévethetségét, a 2-es tipusu
cukorbetegség korai diagnézisat, a tejmintak szabad cukor oligomerjeinek kapillaris elektroforézis elvalasztas alapa
vizsgalatat. Ezen tulmenden a kutatasi eredményeink gyakorlati szempontbdl jarultak hozza a glikanok klinikai
gyakorlatban biomarkerként t6rténé hasznalatdhoz, mivel vizsgaltuk a mintavétel (vérvétel) és analizis kozotti
tarolasi korilmények, illetve az ismételt felengedés-lefagyasztas hatisat az eljarasok reprodukalhatdsdgara és
robusztussagara. Ugyancsak 4j eljarasokat fejlesztettiink ki a biologiai eredetti gyogyszerek (monoklonalis antitestek
és konjugatumaik) kapillaris elektroforézissel illetve tomegspektrometriaval torténd vizsgalatahoz.

A koronavirusjarvany elleni kiizdelemhez kapcsoloddan egy tjfajta fehérjealapt oltbanyagmolekula konstrukciét
javasoltunk, amely egyszerre hordoz virusantigént (koronavirus receptorkété domén) és a velesziletett
immunvalaszt serkent6 szegmenseket (flagellin TLR5 kétShelyek). Madar koronavirus (IBV) modellrendszer
felhasznaldsaval fehérjemérndki technikakat alkalmazva killonféle flagellin alapd fuzids fehérjéket allitottunk el6, a
koronavirus tiiskefehérje receptorkété doménjét a flagellin valtozé kozépsé részébe illesztve. A flagellin alapa
faziés konstrukcidkat E.coli gazdatbrzsekben termeltettik, amelyek jellemzéen zarvanytestek forméjaban
képzdédtek. Kidolgoztuk a szitkséges fehérjetisztitasi és renaturacids eljardsokat. A vakcindzasi kisérletekhez
eléallitott mintak szamottevé immunoldgiai reakcidkat valtottak ki. igéretes lehet6ség, hogy a flagellin
polimerizaciés képességénél fogva a flagellin alapi fuzids fehérjékbdl kontrollalt hosszisagu nanorudak épithetSk
vagy akar nanoszalakat képezhetnek a gazdasejtek felszinén, sok szaz példanyban megjelenitve a beépitett viralis
antigént. Ezeket a virus-szer( részecskéket és virusrészeket prezentalé baktériumokat ugyancsak tesztelni kivanjuk
potencialis oltéanyagként.

A Pannon Egyetem a Thermofoam Kft.-vel és a Természettudomanyi Kutatékoézponttal egylittmikodésben
tazisvalté hotarolé anyagok mikrokapszulazasara eljarasokat dolgozott ki, és a kidolgozott modszereket
laboratériumi  1éptéktSl a  kisérleti tzemi 1éptékig fejlesztették. A fazisvaltdé hotarolé mikrokapszuldkat
éptiletszerkezeti elemekbe épitették be, és modellhazakban bizonyitottak a hatékony hémérséklet-temperald
hatasukat.

Gyogyszerhordozé biodegradabilis polimer nanorészecskéket allitottak el6 kilénb6z6 hatdsmechanizmust
rakellenes szerek egyidejd mikrokapszulazasaval szinergikus hatas elérése érdekében. Vérnyomascsékkents és
antibiotikum hatéanyagok biologiai elérhetéségét polimer nanorészecskékbe torténé mikrokapszulazassal
javitottak.
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Magyarorszagi vulkanikus eredetd nyersanyagbodl olyan termék- és technoldgiafejlesztést valositottunk meg, amely
felhasznalhat6 szennyvizek és folyékony hulladékok, valamint a mar kikerilt, kdrnyezeti terhelést okozé talaj- és
vizszennyezések kezelésére.

Az él6lények altal kivalasztott bioasvanyok képz&dését és tulajdonsagait vizsgaltuk, tobbféle asvanycsoportban és
tobbféle célbol. A kalcium-karbonat kiilénb6z6 polimorfjai koziil a halak hallécsontjat és a kagylohéjakat aragonit
alkotja, melyben jellegzetes nanoszerkezeti hibakat, illetve anomalis szerkezettipusokat figyeltiink meg. Vizsgaltuk
a sejten belili és kiviili bakterialis asvanyképz&dés Gj formadit, leirtuk a réz és 6lom szulfidjainak, valamint az elemi
szelén és arzén képzbédésének eddig ismeretlen formait. Eredményeink egyrészt a kristalynévekedés bioldgiai
szabdlyozasardl adnak Uj ismereteket — ezeket magneses mezokristalyok laboratériumi szintézisében is
felhasznaltuk —, masrészt a fémek oldatbdl val6 eltavolitasara is felhasznalhatok. Az agyagasvany jelenlétében kivald
kalcium-karbonat képz6dését laboratériumban modelleztiik, ezzel a Balatonban lejatszodé asvanyképz&déstél, a
t6 tledékének kialakulasarol és 6kologiai szerepérdl szereztink 4j tudomanyos ismereteket, melyek a kés6bbiekben
a t6 vizgazdalkodasanak tervezésében is fontosak lehetnek.

Szenzorhalézatok alkalmazasorientalt fejlesztése kutatasunk soran a villamosenergia rendszerek hatékonysagat
tobb részteriileten is igyekeztink névelni. Az egyik fontos eredmény a Day-Ahead_Market jellegli arampiaci
kornyezetben alkalmazhat6 heurisztikus modell-prediktiv titemez$ eljards, amely a haztartasi gépek egy fontos
csoportjara képes kéltség-optimalis titemezést adni. Uj médszert dolgoztunk ki tovdbba a villamosenergia
closztohalozat egy allandé problémajanak, a nem mért vételezésnek (aramlopas) detektalasara. Kib&vitett halézati
modellt vezettiink be feltételezett illegalis fogyasztok beillesztésével. A detekeids feladatot sikeriilt egy nemlinearis
optimalizalasi problémaként megfogalmaznunk, melynek megoldasara egy kétlépcsés genetikus algoritmust
javasoltunk. A kutatdsaink harmadik 4ga litium-ion akkumulatorok optimalis toltésvezérlése, melynek keretében
egy specialis, genetikus algoritmussal optimalizalt fuzzy t6ltésvezérlSt javasoltunk, amely igyekszik a tSltési id6,

valamint a t6ltés soran kialakult hémérséklet emelkedés szempontjait is figyelembe venni.

Fiziologiai szenzorok jelfeldolgozé eljarasainak fejlesztése témateriileten olyan 4j EEG mitermék eltavolitd
eljarasokat dolgoztunk ki, amik az irodalombdl ismert médszereknél pontosabban és kisebb informaciévesztéssel
képesek eltavolitani a mért jelben talalhat6 szemmozgis és szivmikodés eredetd zajokat. Tébb fontos, idSigényes
feldolgozasi moédszerhez kifejlesztettink nagyon gyors végrehajtast eredményezé parhuzamos GPU
implementaciékat. Kidolgoztunk egy 4j EKG-feldolgozé algoritmust, amely képes a pitvarfibrillicié nevi
szfvtitmuszavar beazonositdsara és egyéb aritmiaktdl valé megkiillénboztetésére, az irodalomban fellelhetd egyéb
médszerekhez képest hatékonyabb médon. Az algoritmus egy minimum 1 perces, végtagi 1. elvezetéses EKG jelet
var bemend paraméterként, igy jol alkalmazhaté az egyre szélesebb korben hasznalatos mobil EKG
technolégiaban, a gyakran tiinetmentes aritmia idében valé felismerésére.

A r6vid tava vércukorszint elérejelzésre tapanyagfelszivodasi modellre épiil6 Gj modszert dolgoztunk ki. Az elért
pontossag minden olyan eddig kéz6lt eredményt felilmul, mellyel a médszer kdzvetlentl 6sszehasonlithatd. Az
akut stressz detektalasahoz kizardlag az RR tavolsagokra alapul6 4j médszert dolgoztunk ki, melynek pontossaga
eléri a korabban publikalt t6bb szenzorra tamaszkodé megoldasok pontossagat.

Vizsgaltuk  feltletileg moédositott, nanopérusos oxidbazisi — anyagok  (szilikagélek, agyagasvanyok)
szemcseméreteloszlasanak és felilletiboritottsaganak folyadékkromatografias elvalasztasok hatékonysagara
gyakorolt hatasat. Megallapitottuk, hogy a feliiletiboritottsag-gradiens alkalmazasaval ioncseréls tulajdonsagu
nanorodsusos anyagok szelektivitisa hangolhatd. A hosszirdnyd szemcseméret gradiens alkalmazasa elsésorban
oldészer programozott elvalasztasok esetén jelent6s. Modszert dolgoztunk ki hibrid nanorészecskék szintetizalasra,
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melyeket fémionok szelektiv megkdtésére alkalmaztunk. Megallapitottuk, hogy a fejlesztett nanorészecskék 81,3-
96,7%-0s extrakciés hatékonysaggal rendelkeznek. Eredményeink utat nyitottak Gj tipusu adszorberek és
folyadékkromatografias alléfazisok innovativ fejlesztéseinek iranyaba. Vizsgiltuk hékezelt és nagy vastartalmu
agyagasvanyok fotokémiai aktivitisat, adszorpciés tulajdonsagait. A kezelések hatasira kozel 90%-os
hatékonysagjavulast tapasztaltunk.

Kedvez6, a portlandcementet helyettesitésére alkalmas, puccolanokat allitottunk el6 a kaolin és trassz, vagy
diatomafold egyiittes mechanokémiai aktivalasaval a kaolinit 90%-os amorfizaciéjanal, csékkentett 6rlési id6 alatt.
Hatékonyan dllitottunk elé kaolinit nanocséveket kaolinit-dimetil-szulfoxid, -karbamid és —N-metilformamid
prekurzorokbdl szolvotermalis réteg-szétvalasztassal. Eredményesen fejlesztettink olyan AAC  bdzisa
katalizatorhordozokat, amelyek amellett, hogy tervezett porozitissal és szilardsaggal birnak, énmagukban is
képesek fotokatalitikus reakcidk lejatszatdsara. A hidroxiapatit, illetve a fluorapatit magnetittal valé egyidejd
lecsapasakor a vasionok apatit ridcsba valé beépiilése csékkenti a hidroxiapatit szimuldlt testfolyadékban vald
oldhatésagat, s a jol kristalyosodott, finomszemcsés magnetit jelenléte kedvezObb magneses tulajdonsagy,
szuperparamagneses anyagot eredményez.

A statisztikus mechanikan alapulé tudomanyos moédszertant dolgoztunk ki komplex molekularis rendszerek
vizsgalatara, amelyek kozds jellemzbje, hogy a nanométeres skalan muikéd6 mikroszkopikus folyamatokbol
kovetkeztetiink a teljes rendszer makroszkopikus viselkedésére. A vizsgalt rendszerek sokfélék a nanopérusoktdl,
az agyagasvanyokon at, a korr6zios jelenségekig. A modellezés kutatasok mellett az egyetem hagyomanyaihoz hiven
kisérleti korrdzids vizsgalatok is szarba szokkentek. A kutatdsok eredményeképpen szamos nivés nemzetkdzi
folyéiratban publikalt cikk szilletett, nemzetkézi egylittmikodéseink megerdsodtek, és a kutatdcsoport tSbb
palyazatot nyert el (OTKA).

Mérési eredményekkel igazoltuk az allandé magneses szinkron motorokhoz felirt Gjszerd négyzetes taggal
kiegészitett fluxusmodell egylitthatdinak szogtiigeését az allorészhez roégzitett haromfazisu rendszerben. Ezaltal
sikeriilt forgdrész orientalt Gjszerd kétfazisu gépmodellt létrehozni. Az igy kidolgozott modell a nagyfrekvencids
jelbefecskendezés alapt érzékel6 nélkiili szinkron motor szabalyozasokat tdimogatja. Egy PhD munka késziil a
témateriileten, és két (QQ1-es) publikacié benyujtas alatt van az elért eredményekbdl.

Li-ion akkumuldtor tobbléptékd és tobbdimenzionalis termikus modellezése végeselemes kérnyezetben, celldk és
telepek hités optimalizalasa érdekében. A Randles helyettesité villamos modell kezdeti paraméter értékeit hangolni
képes kiterjesztett Kalman szré modelljének felallitasat és implementaciéjat végeztik el. Egy PhD munka az
utols6 szakaszban van, és (Q1,Q2-es) publikaci6 késziilt az eredményekbdl.

Komplex modellrendszer kidolgozasa az energia-atalakité berendezésekben megtalalhaté integralt teljesitmény-
atalakit6 egyeniranyit6 - szinkron generator rendszer hibadiagnosztikai vizsgalatara. A hibafelismeréshez linearis
illetve nemlinearis allapottér modell is kidolgozasra keriil, melyek segitségével az allapot-megfigyelS algoritmusok
Osszehasonlité vizsgalata és a médszerek performancia analizise is megtehet6. Q1-es cikk késziil az eredményekbdl.

Elkészilt egy villamos jarm( nagyfesziltségi rendszerszimulicidja MATLAB/Simscape kornyezetben amely
analitikus modellekkel kiegészitve képes az inverterbdl, akkumulatorbdl és egyéb teljesitményelektronikai
atalakitokbol allé rendszer passziv komponenseseinek optimalasara, a jarm{ menetprofiljait, architektardjat és a
rendszerrel szemben tamasztott kévetelményeket figyelembe véve. Az eredmények jelentés koltségmegtakaritast
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eredményeznek a 150 kHz alatti frekvenciatartomanyban jelentkezé dinamikus jelenség optimalis korlatozasan
keresztil. Egy PhD munka és (Q1, Q2-es) publikaci6 késziilt az eredményekbdl. Jarmid nemlinearis modell alapt
helymeghatarozasahoz készilt egy identifikaciés algoritmus, mely implementalasra kerilt és j6 szimulacids és
mérési eredményeket adott. Az algoritmus a mindenkori GPS adatok pontositasat, illetve szlirését végzi a jarmire

szerelt inercialis méré egység (IMU) jeleinek és a jarma modelljének fuzionalasaval.

A projekt soran olyan eredményeket értiink el, amelyek hozzajarulnak a vizsgilt berendezések
energiahatékonysaganak valamint hatékonysaganak néveléséhez. A napelemek vizsgalata kapcsan olyan elhelyezési
modszert fejlesztettiink, amely kiterjesztve alkalmas lehet mas szenzorhaldzatok tervezésére. A pelletkazanos
megoldas egy kompakt mérérendszer, amely benchmarkként szolgalhat a szilard tizelSanyagos kazanok
mikodésének vizsgalatara, mindsitésére, igy kevesebb kibocsatast eredményezve. Az alprojekt soran olyan
berendezések fejlesztésében vettink részt, amelyek kozvetlenil is jobba teszik az azokat alkalmazdk életét. A
napelemes kutatasi alprojekt kapcsan olyan algoritmust fejlesztettiink, amely szenzorelhelyezésben nydjthat
segitséget. Emellett egy lakossagi pelletkazan mérésében vettiink részt, amelyben olyan mérérendszert
fejlesztettiink ki, amelynek segitségével hatékonyabb mikodés érhet6 el. Emellett a fejlesztett és optimalizalt
berendezés kisebb kibocsatassal mikodik, ezzel is hozzajarulva a kérnyezetvédelmi és klimacélokhoz.

Tovabbi informiacio:

Horvath Virag
PE NKXKI sajtémenedzser
Email: horvath.virag@mftk.uni-pannon.hu

Tel.: 0670/4223714
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