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Mottó: 
„Jóvoltából az egészség terjed a földön.” (Sir 38,7-8) 



Integrált biogyógyszer  
technológiai kutatás 



- Reaktor (500ml→in-line; 100ml→nem invazív, (részlegesen duplikált üveg reaktor) 

-Stardom kontroller szofter , zárt szabályzókör - Yokogawa 

- Programozható termosztát  

- IKA keverő, Anker and propeller keverőelemek 

- Pt-100 hőmérséklet szenzor, szabályozott adagolás 

Kísérleti elrendezés: 

Process Analytical Tech.:  

Raman-kontrollált reaktor 

Laser: 
785nm 

Szabályozás: hőmérséklet, koncentrációk,  
intermedierek, gócképzés, növekedés, 

egyéb paraméterek 

Folyamatos fermentáció 



Raman szabályozás kemometriai elemzéssel 

Kommunikáció 

soros porton 

keresztül 

PLC szabályzó 
(Stardom) 

Kapcsolat 

• Elküldi a 

       mérési 

       paramétereket 

• Fogadja a 

       spektrálisl koncentrációkat 

• Szabályozás: hőmérséklet, keverés…  

MONITORING of the whole system on a developed graphical user interface 

(GUI) 

Raman mikroszkóp 
számítógépe 

(Labram) 
 

Labspec 5 
Excel  

Többi 
 eszk. 

Raman 
szenzor 

•        Raman  

              mérés, 

•        a VB Script  

             futtatása,  

alapvonal korrekció 

CLS számítások 

Elküldi a spektrális 

          koncentrációt 

 

Alapvonal kiszámítása 

Alapvonal pontok a kiválasztott hullámszámnál 

A teljes spekrumon alapuló szabályozás 

alapvonal korrekcióval és CLS  modellezéssel 

Sokváltozós:  
pontos, robusztus! 

Alkalmazás: fermentáció, szintézis, kristályosítás, készítmény előállítás 
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Idő (perc) 

Lak 5 

Raman GLU %

Raman LAC %

Adagolás (ml/h)

HPLC LAC %

Enzimatikus  

bontás 

In line Raman vizsgálat Raman-jel alapú szabályozás 

Laktóz  
oldat 
adagolás 

glükóz 

galaktóz 

laktóz 

Laktáz (β-galaktozidáz) a laktózt lebontja glükózra és galaktózra  
   a β-galaktozid kötés hidrolízisének katalizálásával. Az emlősök  
   egy részében csak az újszülött korban működik, szervezetükben  
   a laktózt csak a baktériumok tudják hasznosítani.  
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Unprocessed β-Galactosidase β-Galactosidase embedded into PVP K90 

Kísérletek: baktériumok, őssejtek, interferon, extracelluláris mátrix 

PVP K30+ β-galaktozidáz 

Gyógyszerforma néhány mg 

hatóanyagból is. 

Stabil gyógyszerforma  
laktózérzékenység ellen: 

A nanoszálakba ágyazott enzimek aktivitása nem változott 

Elektrosztatikus nanoszálképzés 

Polivinil pirrolidon  
PVP K30 
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Szervetlen-polimer-hordozós királis koronaéter katalizátor 

P. L. Sóti, L. Telkes, Zs. Rapi, A. Tóth, T. Vigh, Zs. K. Nagy, P. Bakó, G. Marosi, Synthesis of an aza chiral crown ether grafted to nanofibrous silica support and 
application in asymmetric Michael addition. Journal of Inorganic and Organometallic Polymers and Materials 2014 

Novozym® CaLB Y (10 wt%) 

Lipáz enzimek beépítése polimer nanoszálakba 

Együttműködés 
Poppe Lászlóval 



nagyszögű diffrakció

kisszögű  szórás

2θ < ~ 10°

sugárforrás    résrendszer    minta nyalábfogó

beeső, áthaladt  sugárnyaláb

Sv 

Sh 

s 

Fehérjéket tartalmazó gyógyszerkészítmények 
MTA-TTK, Bio-NanoChem, Komplex szerkezeti és morfológiai vizsgálatok 

Röntgenszórás és diffrakció széles mérettartományban:  0.2 nm –től  300 nm-ig  (500 nm-ig) 

MEDinPROT előadás, 2015. 03. 21. Fehérjéket tartalmazó gyógyszerkészítmények 
Ballagi András, Bóta Attila, Marosi György 

http://www.ttk.mta.hu/


Polimerszál (PVA) hordozók  

MEDinPROT előadás, 2015. 03. 21. Fehérjéket tartalmazó gyógyszerkészítmények 
Ballagi András, Bóta Attila, Marosi György 

http://www.ttk.mta.hu/


Biomimetikus nanohordozók  
 
Vörösvértest membrán (ghost) előállítása 
és  formázása  

mikroszómák kezelés 1 kezelés  2 

méretváltozás 
 

http://www.ttk.mta.hu/
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Vezikula egésze

Vezikula belső 
szerkezete: 
a kettősréteg 
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http://www.ttk.mta.hu/


A nanohordozó leírása centroszimmetrikus modell keretein belül 

Lipid kettősréteg 
 
 
Külső fehérje réteg  belső fehérje réteg 

200 nm 

kettősréteg:  4.5 nm 
 
külső  réteg: 9 nm  
 
belső  réteg:  4 nm 

http://www.ttk.mta.hu/

