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MTA doktori disszertacidojarol

1. Formai és stilaris szempontok

Dr. Lempel Edina doktori értekezése formai és szerkezeti szempontbol egyarant igényes,
professzionalisan megszerkesztett munka. A dolgozat teljes terjedelme 213 oldal, amelybdl a
szOovegtorzs 173 oldalt tesz ki (a 8. és a 181. oldal kozott). A disszertacid logikus, jol tagolt,
alapvetden koveti az orvostudomany teriiletén elfogadott szerkezetet, amennyiben bevezetés,
célkitizések, anyag ¢és moddszer, eredmények, diszkusszi6, valamint 0j tudomanyos
megallapitasok és irodalomjegyzék kovetik egymast. Némileg szokatlan, bar nem zavar6, hogy
a kdszonetnyilvanitas az irodalomjegyzéket kovetden kapott helyet.

A dolgozat része egy roviditésjegyzEék is, amely jelentds segitséget nydjt az olvasénak a
szovegben eldforduld szakkifejezések értelmezésében.

Az irodalomjegyzék 549 hivatkozast tartalmaz, amely mennyiségében ¢és mindségében
egyarant a jelolt kivalo elméleti felkésziiltségét €s a szakirodalom alapos ismeretét tiikrozi.

A szovegformalas fegyelmezett, egységes, a szakteriilet tudomanyos stilusat koveti. A jelolt a
terminoldgiat pontosan, kovetkezetesen és helyesen alkalmazza. A fogalmazasmod tankonyvi
igényességii: vildgos, tomor, a szakmai kozOnség szadmara konnyen értelmezhetd. A
gondolatmenet jol strukturalt, az érvelés logikus, a szakmai allitasok kell6 megalapozottsaggal
jelennek meg.

A dolgozat megértését és attekinthetdségét jelentds mennyiségili abra és tablazat segiti. Az
illusztracidk szamozasa a dolgozat fejezetszerkezetéhez igazodik (pl. IV.3.1 4abra). Az 4brak
vizualis kivitele igényes, informativ; néhany esetben kissé alacsonyabb felbontasu kép is
eléfordul. Tekintettel az illusztracios anyag terjedelmére, célszeri lett volna kiilon abra- és
tablazatjegyzéket is csatolni, ami kiilondsen a témaban kevésbé jartas olvasok szamara jelentett
volna tovabbi segitséget. Ennek hianya azonban nem csdkkenti a dolgozat értékét, csupan
praktikus szempontbol érdemel emlitést.

Osszességében megallapithatd, hogy a dolgozat formai és stilaris szempontbol is magas szintii
igényességgel késziilt. Szerkezeti felépitése, nyelvezete, valamint vizudlis megjelenése a
Magyar Tudoméanyos Akadémia doktori értekezéseivel szemben tamasztott kdvetelményeknek
teljes mértékben megfelel.



2. Tartalmi szempontok
2.1. Témavalasztas és aktualitas

Az értekezés a fogaszati kompozitok polimerizacidval dsszefiiggd tulajdonsagainak és klinikai
tulélésének vizsgalatat tiizte ki célul. A vaélasztott téma nemcsak aktualis, hanem a
fogorvostudomanyban ma is intenziven kutatott teriilet, amely tobb szinten — anyagtani,
biologiai és klinikai — hordoz jelentds kérdéseket. A kompozit restaurdciok vilagszerte a
mindennapi fogéaszati gyakorlat meghatarozo részét képezik, és bar technoldgiai fejlédésiik
dinamikus, alkalmazasukhoz tovabbra is szdmos gyakorlati és tudomédnyos bizonytalansag
kapcsolodik, kiilonosen a polimerizacié hatékonysdga, a biokompatibilitds €s a hosszu tava
tulélés szempontjabol.

A disszertacid egyarant vizsgalja az anyagok fizikai-kémiai viselkedését, azok biologiai hatdsat,
valamint klinikai alkalmazhatosagat is, igy a kutatds szemlélete interdiszciplinaris, és jol
illeszkedik a nemzetk6zi tudomanyos diskurzushoz. A téma multidimenzionalis megkozelitése
lehetdvé teszi az anyagtani €s biologiai vizsgalatok eredményeinek klinikai kontextusban valo
értelmezését, ami a fogorvostudomanyban kiilondsen értékes.

Az értekezés 15 sajat kozleményre épiil, amelyek koziil minden esetben a jelolt szerepel els6
vagy utolso szerzoként. A publikidciok mindegyike a valasztott témakorhoz tartozik, és az
értekezés f0 iranyvonalait fedik le: az in vitro vizsgalatokban a konverzids fok, a polimerizacios
protokollok és a monomerkioldodas, az ex vivo vizsgalatokban a hdmérséklet-emelkedés és a
bioldgiai hatasok, mig az in vivo vizsgalatokban a restauraciok klinikai talélése és indikacios
korének vizsgalata all a kozéppontban. A kozlemények rangos nemzetkodzi folydiratokban
jelentek meg, ami nemcsak a téma tudoméanyos érvényességét, hanem annak nemzetkozi
érdeklddésre szamot tarto jellegét is igazolja. A szélesebb értelemben vett téma (azaz a fogéaszati
kompozitok viselkedése, felhasznalasanak optimalizéldsa) egyebekben Magyarorszdgon is
¢lénken kutatott teriilet, mas vonatkozasban mar MTA doktori disszertaci6 is foglalkozott vele.

A valasztott téma aktualitasat az is alatdmasztja, hogy az értekezésben targyalt kérdések — igy
példaul az eldmelegités hatdsa, a gyorsitott polimerizacios protokollok, illetve a bulk-fill
technikdk alkalmazasa — jelenleg is aktiv kutatasi teriiletek a fogorvosi irodalomban. Mindez
azt jelzi, hogy a disszertacid nem csupan meglévo ismeretek szintetizalasara torekszik, hanem
érdemi hozzéjaruldst kivan nydjtani egy fejlddd szakteriileten beliil.

Osszességében megallapithatd, hogy az értekezés témavélasztasa korszerii, tudomanyosan
megalapozott, és klinikailag is relevans. A kutatds illeszkedik a nemzetk6zi tudomanyos
iranyvonalakhoz, és a kozlemények alapjan megitélhetéen azokba érdemben be is kapcsolodik.

2.2. Célkituzések és kutatasi kérdések

A doktori értekezés célkitlizései vilagosan megfogalmazottak, rendszerezettek, és harom f6
vizsgalati szinten — in vitro, ex vivo, valamint in vivo — fogalmaz6édnak meg. Az 6sszesen 15
kiilonallé kutatdsi cél a polimerizacid anyagtani aspektusaitdl kezdve a biologiai hatdsokon at
a klinikai teljesitOképességig ivel, és e hdrmas megkozelités kovetkezetesen végigvonul a
dolgozaton. Ez a szerkesztési elv nemcsak logikus, de elegans is.



Az in vitro célkitlizések a polimerizacié hatékonysagara, a konverzios fokra, a kiold6do
monomerek mennyiségére, illetve a kiilonb6zd polimerizacids technikédk anyagtani hatasaira
iranyulnak. Az ex vivo kérdések kozott szerepel a pulpakamraban mért hdmérséklet-emelkedés,
az anyagok biokompatibilitasa, valamint az adaptacids képességek vizsgélata. Az in vivo
célkitlizések pedig a kompozit restauraciok hosszi tavu klinikai teljesitményére ¢és indikacios
spektrumara koncentralnak.

A célkitlizések egymasra épiilése jol tiikrozi, hogy a szerzé nem csupan részkérdéseket kivan
vizsgalni, hanem a fogészati kompozitok viselkedésének komplex ¢és tobbdimenzios
megeértésére torekszik. A kérdések kellden konkrétak, de egyben elég tagak is ahhoz, hogy tobb
modszertani megkozelitést tegyenek lehetdveé. Ez lehetdséget ad az eredmények 6sszehasonlito
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értékelésére, és erdsiti az értekezés tudomanyos konzisztencidjat.

A célkitiizések megfogalmazasa nemcsak tudomanyosan pontos, hanem logikai sorrendjiik is
kovetkezetesen érvényesiil a dolgozat fobb fejezeteiben. A szerz6 minden vizsgalat elején
visszautal a relevans célpontra, és az eredmények megbeszélésében is rendszeresen hivatkozik
az egyes kutatasi kérdésekre. Ez a szerkezeti egységesség segiti az olvasét az dsszefliggések
kovetésében, és a dolgozatot egy koherens tudomanyos egészként értelmezhetdvé teszi.

Osszességében a dolgozat célkitlizései vilagosan megfogalmazottak, modszertanilag
alatamasztottak és egységes koncepcidt kovetnek. A szerzé olyan kérdésekre keres vélaszt,
amelyek tudomdnyosan relevansak, a nemzetk6zi szakirodalomban jelenleg is vizsgalt
problémékhoz kapcsolddnak, és klinikai gyakorlatban is jelentéséggel birnak.

2.3. Modszertan

Az értekezés modszertani szempontbol kiemelkedden sokszinli és magas szinvonalu vizsgalati
apparatust vonultat fel. Az in vitro vizsgalatok soran a szerzd tobbek kozott mikro-Raman
spektroszkopiat, HPLC-t, mikro-CT-t, illetve zsugorodasi fesziiltségmérést alkalmazott. Ezek a
technikdk nemcsak korszerliek és nemzetkdzi szinten elfogadottak, hanem lehetdvé teszik a
vizsgalt jelenségek — példaul a konverzids fok, a monomerkioldodas, illetve a térfogatvaltozas
— preciz kvantifikalasat is. Az ex vivo vizsgalatokban héelemes mérésekkel detektalt pulpalis
homeérséklet-emelkedés, valamint  sejttenyésztéses  vizsgalatok (pl.  kolorimetrids
életképességmérés) és mikro-CT-alapii adaptacids vizsgalatok is szerepelnek. A szerzd e
modszerek alkalmazéasaval a bioldgiai hatdsok objektiv mérésére torekedett, ami jol szolgélja a
kompozit anyagok klinikai kockazatainak feltarasat. Az in vivo vizsgélatok retrospektiv klinikai
adatok elemzésére éplilnek, harom kiilonb6z6 indikacids csoportban: posterior, frontfog, illetve
kopasos esetekben alkalmazott restauraciok hosszua tavu tilélését vizsgalva. A klinikai értékelés
a nemzetkozileg validalt értékelési rendszeren alapul. A vizsgalatok soran rogzitett valtozok, a
statisztikai feldolgozas, valamint a restauratumok csoportositasa részletesen €s transzparensen
keriil bemutatasra.

A vizsgélatok dokumentaltsdga, a valasztott modszerek indokoltsdga és a kiilonféle vizsgélati
szintek kozotti sszhang mind azt jelzik, hogy a szerzd a kutatasok tervezését és kivitelezését
magas szintli tudomanyos igényességgel végezte. A modszertani leirdsok részletessége lehetdveé
teszi az eljarasok megértését, €s adott esetben reprodukcidjat is.



2.4. Eredmények

Az értekezés kiilon fejezetben (183—187. oldal) 6sszegzi az Uj tudomanyos megallapitasokat.
Ezek, a korabbiaknak megfelelden, harom szinten — in vitro, ex vivo €s in vivo — keriilnek
felsorolasra, és jol tiikrozik az elvégzett vizsgalatok tematikus sulypontjait. A megallapitasok
kelléen visszafogott nyelvezetiiek, nem tulzoak, és szorosan a vizsgélatok adataira épiilnek. A
doktori értekezésben bemutatott vizsgalatok kozvetleniil a célkitlizésekre épiilnek, és ezekre
részletes, statisztikai modszerekkel alatamasztott valaszokat adnak. A kutatas eredményei tobb
szinten jarulnak hozz4 a fogaszati kompozitokkal kapcsolatos ismeretekhez: 1j adatokkal
bovitik az anyagok polimerizacios viselkedésérol, feltarjak egyes klinikai eljarasok biologiai és
technikai hatasait, és hosszi tava klinikai tapasztalatokkal egészitik ki az elméleti
eredményeket.

Az in vitro vizsgalatok soran nyert adatok alapjan a dolgozat szamos, jelenleg is vitatott
kérdésben nyujt objektiv tajékozdodasi pontot. Ilyen példaul az elémelegités, a gyorsitott
polimerizacid, illetve a bulk-fill technika hatdsa a konverzios fokra, a porozitisra és a
monomerkioldodasra. A szerzé olyan részletes laboratoriumi Osszehasonlitdsokat végez,
amelyek a nemzetkdzi szakirodalomban is relevansak, és tobb esetben 1j, anyagspecifikus
megfigyelésekkel egészitik ki a korabbi tudast.

Az ex vivo vizsgadlatok a pulpélis homérséklet-emelkedés mértékére, a sejtvitalitisra és az
adaptacids képességekre vonatkozdéan nyujtanak 0j adatokat. A kiilonféle polimerizacios
technikak bioldgiai hatasanak vizsgélata sordn a dolgozat olyan méréseket alkalmaz, amelyek
kozvetlen klinikai relevanciaval birnak, kiilonOsen az atraumatikus restauracids technikak
megitélése szempontjabol.

Az in vivo eredmények retrospektiv klinikai vizsgalatokon alapulnak, amelyek soran harom
eltérd indikacids csoportban kertilt sor restauratumok tulélésének értekelésére. Az eredmények
alapjan egyértelmiien megfogalmazhatok olyan klinikai ajadnlasok, amelyek segitik az
indikéciohoz illeszkedd anyagvalasztast és restauracids technikat. A kutatas megerdsiti, hogy a
vitalis fogakban alkalmazott direkt kompozit restauraciok talélése hosszabb tdvon kedvezdbb,
mint a gyokérkezelt fogaké, és hogy a minimalinvaziv, Un. ,,Dahl-koncepcion” alapul6 frontfog
restauraciok is eredményesen alkalmazhatok, jo betegelégedettséggel.

Osszességében elmondhat6, hogy az értekezés tudoméanyos eredményei jelentds mértékben
bovitik a polimerizacidval 0sszefiiggd anyagtani, biologiai €s klinikai ismereteket. A dolgozat
gyakorlati jelentdsége is megkérddjelezhetetlen, kiilondsen az anyagvalasztas, technologiai
protokollok és indikacios dontések szempontjabol. A kutatas tehat nemcsak tudomanyos
szempontbol értékes, hanem kozvetleniil is hozzajarul a fogaszati gyakorlat megalapozottabba
tételéhez.

3. Osszegzés

Dr. Lempel Edina doktori értekezése formai és tartalmi szempontbol egyarant igényes,
tudomanyos szempontbol megalapozott és relevans munka. A dolgozat felépitése logikus, a
szerkezeti felépités az orvostudomany teriiletén megszokott konvenciokat koveti. A szdveg
nyelvileg és stilarisan is jol kidolgozott, a terminoldgia hasznalata pontos, a tudomanyos stilus
kovetkezetes ¢és vilagos. A kozlésmod professzionalis, az illusztraciok esztétikusak,
informativak, a dolgozat egészének kivitele magas szintli szakmai igényességet tiikroz.



A tartalmi értékelés alapjan megallapithatd, hogy a jelolt olyan tudomanyos kérdéskort
valasztott, amely napjainkban is élénk hazai és nemzetkdzi érdeklddés targya. A fogészati
kompozitok polimerizacidos viselkedésének ¢és klinikai teljesitményének kutatdsa mind
alapkutatasi, mind alkalmazott szempontbdl kiemelt jelentdséggel bir. A dolgozat harom szinten
— in vitro, ex vivo és in vivo — végzett kutatdsaival komplex képet nyujt a vizsgalt anyagokrol
és technikakrol, ezzel atfogd megértést kinal egy gyakorlati jelentdségli, mégis tudoményosan
Osszetett problémakorrol.

Az ¢értekezés célkitlizései vildgosak, rendszerezettek és a fejezetek szerkezetében is jol
tilkr6zodnek. A kutatasi kérdések a szakirodalmi hattérbol logikusan kovetkeznek, és a
modszertani megvalositasuk magas tudomanyos szinvonalat képvisel. A dolgozatban
alkalmazott mérési technikak korszertiek, a vizsgalatok reprodukalhatok és jol dokumentaltak.
A klinikai vizsgalatok validalt mddszertani hattérrel és elegendd esetszdmmal tamasztjak ala a
levont kovetkeztetéseket.

Az értekezés tudomanyos eredményei kozvetlen valaszt adnak a megfogalmazott kutatasi
kérdésekre, 11j adatokkal gazdagitjak a szakirodalmat, és olyan kovetkeztetéseket fogalmaznak
meg, amelyek nemcsak elméleti szempontbol relevansak, hanem a klinikai gyakorlat szintjén
is alkalmazhatok. A dolgozat 0j tudomanyos megallapitasai vilagosan elkiilonitve, strukturaltan
keriilnek bemutatéasra, a nyelvezet targyszert, a kovetkeztetések mértéktartdak és adatalapuak.

Mindent 0sszevetve megallapithatd, hogy a benytjtott doktori mii kivitelében, nyelvezetében
¢s tartalmaban is megfelel az MTA doktori értekezésekkel szemben tamasztott és tAmaszthato
frott €s iratlan elvarasoknak.

Az értekezés megallapitasait kivétel nélkiil elfogadom, ugyanakkor ezek tételes ismertetésétol
e helyen eltekintek, figyelemmel arra is, hogy a jeldlt ezeket a disszertacidban jol attekinthetd
formaban, kiilon kiemelve ismerteti.

Dr. Lempel Edina doktori értekezését a fentiek alapjan nyilvanos vitara alkalmasnak tartom,
eredményes nyilvanos vitat kdvetéen az MTA doktora fokozat odaitélését Dr. Lempel Edina
részére tdmogatom. A nyilvanos vita alkalmaval a jelolt altal megvalaszoland6 kérdéseimet
alabb ismertetem.

Kérdések a jelolthoz

1. A dolgozatdban a kompozitok polimerizaciés atalakuldsdnak mértékét mikro-Raman
spektroszkopiaval és nagy teljesitményti folyadékkromatografiaval (HPLC) hatarozta meg. Mi
indokolta ezen modszerek valasztasat a lehetséges alternativdkkal (példaul FTIR
spektroszkopia a konverzidhoz, vagy mds extrakcids modszerek a monomerkioldodashoz)
szemben?

2. Szamos kutatas ramutat, hogy a kompozitok felmelegitése noveli a monomer—polimer
konverzi6 mértékét, javitja az anyag mechanikai tulajdonsagait, s6t bizonyos esetekben
csokkentheti a polimerizacidos zsugorodast is. Ugyanakkor az elémelegitésnek vannak
gyakorlati korlatai: példaul az elomelegitett anyagot gyorsan fel kell hasznalni, €s a gyakori
melegités csokkentheti a kompozit eltarthatosdgat a fecskenddben. A jeldlt szerint a



laboratoriumi eredmények (magasabb konverzids arany, kevesebb kioldodd6 monomer stb.)
elegend6 eldnyt jelentenek ahhoz, hogy a mindennapi klinikai gyakorlatban is rutineljarassa
valjon az anyagok eldmelegitése? Milyen 6vintézkedéseket vagy kompromisszumokat tart
szlikségesnek ennek alkalmazasakor (példaul a melegitett anyag okozta pulpakarosodas
kockazatanak minimalizalasa vagy a gyorsabb munkavégzés betartasa)?

3. A dolgozat szamos in vitro vizsgalatot mutat be a bulk-fill kompozitok 4 mm-es
rétegvastagsagban torténd alkalmazasarol, konverzids fokardl és monomerkioldédasarol,
illetve ezek Osszefiiggéseirdl. Ugyanakkor az ex vivo ¢€s kiilondsen az in vivo kérnyezetben a
fényateresztd kozeg (pl. zomanc, dentin, vér, nyal, mlszerarnyék) jelentésen csokkentheti a
valoban elért konverzids értékeket. A jeldlt szerint az in vitro mérések eredményei mennyiben
¢s milyen korlatokkal altalanosithatok klinikai koriilményekre? Vannak-e olyan koriilmények
(pl. mély MOD iireg, sotét fogszin, gyenge fényvezetés), amelyekben a 4 mm-es bulk technika
ellenjavallt lenne a sajat eredményeik alapjan?

4. A dolgozatban kiilonb6z6 LED polimerizaciés lampak (mono- vs. polywave) hatdsat
vizsgaljak a konverzidra, monomereliciora €s zsugorodasra, kiilondsen AFCT-molekulés
anyagok esetén. Mivel ezek az anyagok gyakran tartalmaznak fotoinicidtorokat, amelyek csak
bizonyos spektrumban aktivak, a kérdés az: a dolgozat alapjan milyen kdvetkeztetés vonhato le
arra vonatkozoan, hogy adott kompozithoz milyen tipust lampat célszerii valasztani? Lat-e a
jelolt olyan kockazatot, hogy a piacon széles korben elérhetd, de spektralisan nem megfeleld
lampak mellett bizonyos kompozitok alulpolimerizaltak maradnak, és ez klinikai hibahoz
vezethet?
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