Opponensi vélemény
Kelemen Lérand

""A kétfotonos polimerizacio fejlesztése és alkalmazasa biologiai vizsgalatokban'

crey

Altaldnos megjegyzések:

Kelemen Lorand disszertacidja egy additiv 1ézeres direktirasos technologiat, illetve ennek
bioldgiai kutatdsokban valé alkalmazhatdsagahoz vezet6 technoldgiai fejlesztéseket mutat be.

A kutatéas fontossagat az adja, hogy a TPP mddszere példatlan geometriai szabadsagot biztosit
komplex mintazatok eldallitasahoz, lehet6vé téve egyedi mikrostrukturak el6allitasat. A kutatas
szervesen OtvOzi az optika, az anyagtudomany €s a biotechnoldgia eredményeit, erds
multidiszciplinris keretet teremtve a tudomdnyég hatdrainak tagitasahoz. Osszességében a
disszertacié témdja idOszerl, lényeges kutatasi potenciallal rendelkezik, és alapvetd
eredményeket mutat be a jovébeli klinikai és ipari innovacidk iranyaba.

A kutatomunka motivaciojat bemutatd Bevezetés utan egy részletes Irodalmi dttekintés ismerteti
meg az olvasot a témateriilet jelenlegi allasaval, f6bb eredményeivel, a hasznalt mdodszerekkel.
A szerz0 éltal hasznalt Kisérleti eszkozok bemutatdsa utan a 4-8. tematikus fejezetek mutatjak
be részletesen a jeldlt sajat eredményeit.

A szerzd a dolgozatban sajat eredményeit részletesen ismerteti 95 oldal terjedelemben, melyek
sulya a dolgozat teljes 123 oldalas terjedelméhez képest szamottevd. Az olvasast és attekintést
konnyebbé tette, hogy az értekezés eredmény fejezetei mind egy-egy tomor, 6nalld
Osszefoglalast kaptak.

A doktori mli j6 magyar nyelvezettel irodott, kevés pontatlan fogalmazast, elirast, illetve
gépelési hibat tartalmaz. Osszességében az egész mii élvezetes olvasmany, bar helyenként a
megertést neheziti az igen sokszorosan (5+) Osszetett mondatok alkalmazisa. A szerzd az
abrakat gondosan valasztotta meg, de az abraszovegek egységes formatumara, és az
dbraszovegek magyarra forditdsdra csak az illusztraciok egy részénél forditott figyelmet. A
dolgozat felépitése nagyfoku odafigyelést sugall, igen tiszta logikat kovet.

A dolgozat végén 223 tételbdl 4llo szamozott irodalomjegyzék talalhatd, mely jol illusztralja a
jelolt olvasottsagat, a munka alapossagat. A dolgozat olvasdsakor hasznos lett volna, ha a
szovegkozi utaldsokkor valamilyen médon (szines betiivel, félkovér kiemeléssel, vagy a
tézisfiizetben hasznalt T# jel6léssel) jelezte volna, hogy a hivatkozéasok koziil melyek a sajat
eredmények / publikaciok.

A tézisfiizet 12 oldalon foglalja 6ssze a tudomanyteriilet el6zményeit, a jelolt kutatdbmunkaja
celkitlizéseit, kisérleti modszereit, ) tudomanyos eredményeit és azok hasznositasat. Az 4j
tudomanyos eredményeket 16 tézispontba foglalja, amelyek 22 nemzetkozi, tudoméanyos
kiadvanyban kozzétett kézleményhez kapcsolédnak. A kapcsolodd publikaciokban a jelolt
tobbnyire elsé vagy utolsd szerz0, ami az elért eredmények létrehozasaban meghatirozd



szerepet jelez, emiatt az MTA doktori értekezés megalapozottsagahoz nem fér kétség. Ezek
alapjan a tézispontokat a szerz6 6nalld, uj tudomanyos eredményének ismerem el.
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Van-e tudomasa MEMS in vivo alkalmazasara orvosi diagnosztikaban?

kis térfogatban a 1ézersugar mentén koncentracio-kiilonbséget feltételezni? Ugyanakkor
az intenzitasnak a terjedés mentén torténd valtozasat nem jeldlte.

A dolgozatban t5bb helyen emliti, hogy a minta mozgatas sebessége fontos, hogy elérje
a cm/s sebességet. Miért fontos ez? A struktirak teljes mérete a 10 pm nagyséagrendbe
esik, nem tiinik ugy, mintha nagy tivolsagot kellene mozgatni. Egy-egy voxelben a
polimerizaciohoz szikséges 1d6t is ki kell varni, ennek mennyi az ideje a mozgatasra
forditott id6hoz képest? Tényleg szamottevé a minta elkészilte tekintetében a
mintamozgatas ideje? A 23. oldalon emliti, hogy egy minta elkészitése tobb ora — ez
raszteres vagy vektoros eljarasra vonatkozo gyartasi id6?

A kétfotonos hataskeresztmetszetet képlettel is definidlja (2), ezzel kezdi a TPP
bevezetését, majd késdbb (14. oldal) 4ttér a kétfotonos abszorpcids egyiitthatoval valo
jellemzésre. Erdemes lett volna a két mennyiség kapcsolatat megadni.

Emliti, hogy az eredtileg hasznalt Ti:S lézert lecserélték szallézerre. Mi indokolta ezt a
valtoztatast?

A 8. abran lathaté kioltasos modszerhez a kioltd nyalab profiljat hogyan alakitjak ki?
Milyen modon hozzék 1étre a ~ 50 nm struktirat?

A 18. E dbran a,,No-SLM” jelzésti 4bran is két nyomtatott struktara lathatd. SLM nélkiil
hogyan késziilt tobb minta?

A 28. 4bran bemutatott hengerrel kapcsolatban azt jelzi, hogy a ré hato forgatonyomatek
bizonyos poziciéban a nulla értéket felveszi, ahol a test csapddzodik, forgdsa megall.
Ha egy test forgasban van és rd nem hat forgatonyomaték, akkor annak nem tovabb
kellene forognia

A Young-modulust a fesziiltség — deformécié grafikon lineéris tartomanyéban szokas
definialni. Ha a grafikon meredekségeként altalanositjuk a megszokott definicidt a
nemlinedris Osszenyomddas tartoményéra is, akkor arra szamitunk, hogy kis
deformacional a Young-modulus értéke allandd, ami a nemlinedris tartomanyban
csokken. Az 55. abran bemutatott grafikonon a csokkené tendencia megfigyelhetd,
azonban a kis benyomodds esetében a konstans viselkedés nem latszik. Mi ennek az
oka?

Ha egy Osszetettebb 3D polimer eszkdzt tébb lézersugirral nyomtatnak, okoz-e
problémét a kiilénbdzd sugarak altal 1étrehozott egységek Osszetapadasa (pl ,kihiilés”
miatt)? El8szokott-e fordulni, hogy egy dsszetett eszkoz nem elég stabil, és 6sszeomlik?
Milyen kritériumoknak kell megfelelniik a biologiai alkalmazasra szant
fotopolimereknek toxicitas szempontjabol? Okoz-e problémat a nem polimerizalodott
fotoreziszt? Mennyire stabilak a 1étrehozott mikroszerkezetek van-e tapasztalat a hosszu
tavl biokompatibilitasra?

Van-e arra tapasztalat, hogy a TPP-vel eléallitott mikroszerkezetek mechanikai
tulajdonsagai (pl. merevség vagy felszini topografia) befolyasoljdk a sejtek viselkedését
—pl. a tapadast, vagy a migraciot?



Osszefoglal6 értékelés

A dolgozat témdja iddszerli, az elért eredmények potencidlisan klinikai és ipari
alkalmazhatosaguk miatt nem csak a fizikus k6zdsség korében, hanem szélesebb korben is
komoly érdekl6désére tarthatnak szamot. A dolgozatban hasznalt vizsgalati moddszerek
korszerliek, a dolgozatban leirt kisérleti és modellezési munka szinvonalas, a problémak
felvetése és megkozelitése a szaktertilet és a szakirodalom megfelel6 ismeretét tikrozik.

Emlitésre mélto, hogy a jelolt a fizikai / anyagtudomanyi alapkutatasi eredményeket mindig
egy masik diszciplina teriiletén valé gyakorlati alkalmazas szempontjabol mutatja be.

Kelemen Loérand doktori dolgozatdban, az azokhoz kapcsolédd publikaciokban illetve a
tézispontokban leirtakat 1ényeges 0j tudomanyos eredményeknek tartom. Az elért tudomanyos
eredményeket elegenddnek tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez, és javaslom az
értekezés nyilvanos vitara bocsatasat.
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