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Opponensi vélemény Dr. Erdélyi Miklos ,,Szuperrezolicios optikai médszerek

fejlesztése és mikroszkopiai alkalmazasa” c. MTA doktori értekezésérol

Az ¢értekezés Tjszeri optikai mikroszkopiai eljarasok kifejlesztésével, tesztelésével ¢és
alkalmazasdval foglalkozik. Elsésorban a leképezés pontossdganak javitisara (a
felbontoképesség, illetve a mélységélesség novelésére) iranyulo, olyan 0j - az alkalmazott
optika targykorébe tartozé - tudomanyos eredményekrél szamol be, amelyeket a jelolt PhD-
fokozatanak megvédése ota, az utdbbi 15 év soran ért el. Kutatasai kozott hangsulyos szerepet
kapott a - korabban Nobel-dijjal is fémjelzett - lokalizacios szuperrezolucios mikroszkopia. A
jelolt felkésziiltségét dicséri, hogy ezen a nagyon kompetitiv teriileten is sikeriilt eredeti
eredményeket elérnie, els6sorban metodoldgiai ujitasok, illetve ezek alkalmazasai formajaban.
A téma fontossaga ¢s hatarteriileti jellege kovetkeztében az eredmények bioldgusok, orvosok

és fizikusok kiemelt érdeklddésére is szamot tarthat.

A dolgozat alapjaul szolgél6 felfedezéseket mintegy 40 tudomanyos kozleményben foglalta
Ossze a szerz6, amelyek kozill 28 a tudomanyteriilet magasan jegyzett nemzetkozi
folyoirataiban jelent meg. Az eredmények alapjan szamos PhD-dolgozat és diplomamunka is

késziilt a jelolt témavezetésével, tovabba egy amerikai szabadalom is sziiletett.

Dr. Erdélyi Miklos kiemelkedd eredményeket ért el szuperrezolucios mikroszkopias
fejlesztések terén. Egyedi épitésii, multimodalis dASTORM rendszereket tervezett és épitett,
amelyek pl. a 2D SMLM képek mindségi romlasa nélkiil képesek 3D, polarizacio-érzékeny és
tobbszinli leképezés megvaldsitasara, akar biolodgiai mintdkon is. Munkatarsaival egylitt
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sejtben €s in-vitro koriilmények kozott.



Az eredmények kiértékelését segité szoftverkodokat fejlesztett (rainSTORM), és elsdként
alkotott meg egy univerzalis, a teljes SMLM mikroszkoprendszer szimulacidjara alkalmas,
nyilt forraskodu szoftvert (testSTORM), amely — amellett, hogy segiti az el6készité munkat és
a kisérleti eredmények értelmezését - lehetdvé teszi a minta mozgd komponenseinek kovetését,
valamint olyan miitermékek kimutatasat, mint pl. a vezikulakat 6sszekoté latszolagos hidak
megjelenése.

A szuperrezoluciés mikroszkopiaban elért eredményei mellett értékesnek taldlom a
vonalpasztazasos tomografikus optikai mikroszkoprendszer, illetve a

fluoreszcenciaanizotropias vizsgalatok kivitelezésére alkalmas modszer kifejlesztése soran

alkalmazott otleteket is.

Fejlesztései alapjan Dr. Erdélyi Miklos kiépitett egy jol szervezett labort, amelynek

segitségével jelenleg is szamos kooperacios partnerrel folytat sikeres egyiittmiikodést.

A disszertacio a formai kovetelményeknek teljes mértékben megfelel. Jol tagolt, nagyon alapos,
vilagos megfogalmazast, ugyanakkor olvasmanyos stilusa megkonnyiti a komplex eredmények
megértését. Az atlagosnal 1ényegesen kevesebb nyelvhelyességi hiba talalhato benne, azok is
elsdsorban a magyar helyesiras legnehezebb teriiletéhez az egybeiras-kiilonirds témakoréhez
tartoznak. (Néhany példa: helyesen ,,polarizacidérzékeny”, ,.fluoreszcenciaanizotropia”, a
dolgozatban kiilon vagy kotdjellel van irva; helyesen: PhD-dolgozat; mellérendeld
tagmondatoknal vessz6k hianyoznak (pl. ,,és” eldtt, nem egyszerti felsorolasnal), néhany helyen

germanizmusok figyelhet6k meg, pl. a hatarozatlan nével§ felesleges hasznalata, stb.)

A szdvegben értelemzavar6 hibakat nem taldltam, a disszertaci6 olvasasakor felmeriilt alabbi
kérdéseim €s megjegyzéseim inkdbb abbol adodnak, hogy az igen nagy volumenti kutatémunka

teljes részletességli targyalasa a dolgozat keretei kozott nem volt lehetséges

1. A dSTORM technikai alkalmazéasok 2-D felbontasi hatarara tobb helyen is a < 20 nm-
es értéket tlinteti fel, illetve sajat kisérleti eredményei szerint a szarkomer struktarak
esetén 5-10 nm-es pontossagot is sikeriilt elérni. Mit lehet mondani a praktikusan
megvaldsithatd felbontasi hatarrél a harmadik (,,z”) dimenzidban a 3D asztigmias,
illetve a 3D biplane mddszerek esetén?

2. Emliti a dolgozatban, hogy a dSTORM mddszer biologiai alkalmazasai altalaban fixalt
mintdkra vonatkoznak. Milyen feltételek teljesiilése esetén lehetséges a modszer €16

sejteken torténd alkalmazésa?



3. A fluoreszcenciaanizotropia eloszlasat feltérképezé kisérletei esetén mi volt a térbeli
felbontasi hatar? Lehet-e kombinalni a technikat szuperrezolticios modszerekkel?

4. A monomer illetve dimer allapotok anizotropidjanak kiilonbségébdl lehet kovetkeztetni
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mikroszkdpobjektiv depolarizacios hatasa ezt egyediil nem magyarazza, akkor a minta
geometriai paraméterei, vagy a benne lejatszodo folyamatok allhatnak a hattérben. Ha
az emisszios tranziens dipdl gyors rotacios difftizidja idézi eld az anizotrdpia fokanak
csokkenését, akkor ennek kinetikajat ki lehetne-e mérni idéfelbontasos méréssel? Ha
pedig nem a rotaciés diffazié az ok, akkor az abszorpcios és emisszios tranziens
dipélmomentum-vektorok szogére lehetne-e kovetkeztetni?)

5. A polarizacioéfok valtozasa alapjan idében nyomon kovethetéek voltak - pl. fehérje-
ligand reakcioval egyiitt jaro - lassu depolarizacios valtozasok. Mi ennek a technikanak
az elvi és gyakorlati idéfelbontasa?

6. A rainSTORM ¢és testSTORM programok alkalmazasaval lehetévé valik egyedi
fluoreszcens molekuldk mozgéasanak kovetése is. Tervez-e kisérleteket a biologiai

hatarfeliiletek (pl. érfalak) kdzelében 1étrejovo dramlas vizsgalatara?

Fenti kérdéseim €és megjegyzéseim a disszertaciod értékelését természetesen a legkevésbé sem
befolyasoljak. Dr. Erdélyi Mikloés tudomanyos munkdssagat igen nagyra értékelem, a
tézispontokban foglaltakat jelentds 1) tudoményos eredményeknek ismerem el, a nyilvanos vita

kitlizését és az MTA doktora cimnek a jelolt szdmadra torténd odaitélését javaslom.
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