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Nagy orommel tettem eleget annak a felkérésnek, hogy Kozma Péter "Interferometrikus
optikai hulldmvezeté bioszenzor jelélésmentes érzékeléshez" cimii doktori értekezését
elbiraljam. A jelolt nagy érzékenységii optikai hullamvezetd alapt bioszenzorokat fejlesztett
és tesztelt. A dolgozat alapjaul négy elsdszerzos eredeti kozlemény és hét konferencia
absztrakt szolgal. A jelslt tudomanyos aktivitdsat jelzi, hogy a fentieken kiviil hat
kozleményben és egy absztraktban szerepel mint elsd- vagy tarsszerzd. Mindezek alapjan
elmondhato, hogy a jeldlt teljesitette a doktori fokozat megszerzésével szemben tamasztott
tartalmi kovetelményeket.

A dolgozat fontos technologiai fejlesztési eredményeket dokumentdl, amelyek a
bioszenzorika fejlédését jelentdsen eléremozdithatjak. A témavalasztas rendkiviil korszer(i ¢s
aktualis, mert kapcsolodik a manapsag igen aktiv és sikeres szenzorika és nanotechnologia
tudoméanyos és technologiai teriileteihez. A jelolt eredményei az utébbi, a technologiai
teriiletek fejlodéséhez jarulhatnak hozza, ugyanis a kutatas elsosorban metodikai fejlesztéssel
kapcsolatos. A jeldlt altal fejlesztett modern, roncsolds és jelolésmentes szenzorikai
modszerek a spektroszkdpiai ellipszometria, a racscsatolt interferometria, és ezen metodikak
kombinacidja. A jelolt sikerrel alkalmazta ezeket a modszereket biomolekularis rendszerek -
elsésorban a bakterilis flagellum, masodsorban az avidin-biotin rendszer - detektalasara. A
jelolt tézispontjait elfogadom, és kijelentem, hogy disszertacidjaban 0j tudomanyos és
technologiai eredményekrdl szamolt be.

A dolgozat sszességében igen értékes, és koherens egészet alkot. Kifejezetten élvezetes
olvasméany. Olvasmanyossa a fordulatos ¢és eseményszerii fogalmazas, az izes magyarsagra
torekvés, és a gyakorlatilag elirds- és hibamentes fogalmazas teszi. Kiemelem a kivalo
Bevezetést jelentd elsd ot fejezetet, amely remek osszefoglaldsat adja a bioszenzorikai
modszereknek és a technoldgiai teriilet kurrens probléméinak. Ugyancsak kiemelendd és
dicséretes a Fiiggelék, amely a hullamoptika igényes matematikai és fizikai dsszefoglalasat



prezentalja. Osszességében atvonul a disszertacion a matematikdra ¢s modellezésre valo
visszavezetés igénye, amely igen dicséretes, bar egyes esetekben egyszerli kisérletezés
clébbre vitte volna a gondolatmenetet (lasd alabb). A kutatds eredményeit négy 6nmagaban is
lekerekitett, bar egymassal logikai dsszefiiggésben allo fejezet targyalja.

Kérdéseim és megjegyzéseim elsésorban a dolgozat gondolatébresztd jellegéb6l fakadnak:

1. Szabatossiga és alapossiga ellenére a bevezetd fejezeteket olvasva olyan impresszio
alakulhat ki az olvaséban, hogy a bioszenzorika kimeriil biomolekuldk nagy érzékenységi
(alacsony koncentraciok/mennyiségek) detektalasaban. Mindazonéltal feltétlentil ide tartoznak
azon torekvések, amelyek a mind pontosabb és nagyobb idéfelbontasu in vivo lokalizaciot
célozzak, és azok is, amelyek nem anyagmennyiséget mémek, hanem erdtereket (pl.
elektromos térerdt, mechanikai erdt) detektalnak.

2. Ellipszometrias mérések:

-32. oldal: A pszi és delta valtozok definicidja a szovegbdl nem, csak a labjegyzetbdl dertl ki.
A labjegyzetbeli egyenletben, bar négyzetes kozéphiba, nincs négyzetes tag.

-33. oldal: a torésmutaté mérés pontossaga a harmadik tizedesig terjed. Ez cllentmondasban
all a 27. oldalon szerepl6 érzékenység adatoknak. Mi a magyarazat?

-34. oldal: Erdemes lett volna néhany mondatban értelmezni a spektrumokat és azt, hogy
hogyan jutott a jeldlt a leirt kivetkeztetésre (i.e., tallium-oxid amorf).

-35-36. oldal: Meg Ichet-e becsiilni az APTES illetve a GA feliileti stirliségét? Tortént-e
feliileti szaturaci6 ezen vegyiiletekre nézve?

-38. oldal: Az ureaval torténd kezelés utan valtozatlan flagellaris filamentum rétegvastagsag
miért bizonyitja a kovalens feliileti kotédést? Nem az lett volna a vart eredmény, hogy a
flagellinck jelentds része disszocial a feliiletrdl, hiszen maga a flagellum nem kovalens
polimer? Kiilénosen azon flagellumok esetén kifejezett ez a hatas, amelyek nem az oldalukra
fekve kotodtek a feliiletre.

-39. oldal: A nagyfelbontasi Woollam ellipszométer beszerzésének hosszas - fél oldalnyi -
részletezése csokkenti a tudomdanyos szinvonalat, ugyanis az eszkozbeszerzés nem
tudomanyos eredmény.

-41. oldal: Csupan itt valt vildgossa az olvasé szamara, hogy a flagellin mérések levegdben
torténtek. A szaritas hogyan befolyasolja a flagellumok szerkezetét?

-45. oldal: A 6.2.2.-2/b abrabdl leginkabb az tlinik ki, hogy az EMA alrétegek szamanak 3
folé novelése nem eredményez jelentds javulast az illesztésben. Ezt timasztja ald a 6.2.2.-3/b
abra is, ahol a negyedik alrétegre vonatkozo fiiggvény alig mutat véltozast. Ezen az abran az
exponencialisnak tiing fiiggvények sebességi allandojaban van-e kiilonbség? Nem lehetne
ebbdl a szerkezeti homogenitasra kovetkeztetni?

-6.2.1. egyenlet: A dn/dc valoban allandé mennyiségként kezelend6?

-6.2.2.-4 4bra: Az AFM képek az idofiiggd mérésck mely szakaszdban késziiltek? A nem
aktivalt felilletre valé levalasztas fliggvénye érdekes eltérést mutat az aktivalt feliilet¢hez
képest: szigmoid gorbét lathatunk. Fellép-¢ kooperativitds ebben a kotdési folyamatban? A
feliilet oblitése még a telitédés eldtt megtortént. Lehet-e teliteni akar az aktivalt, akar a nem-
aktivalt feliiletet? Hasonlé 6ssztomeg-stiriiség adodik-e ezekben az esetekben?

-48-53. oldal: Vitathaté a flagellumok hossz-eloszlasanak monodiszperz Gauss jellege, mert
azt a polimerizacid-depolimerizacio folyamatai mellett a lanctorések ¢s a nem-random
konformacios allapotok (pl. helix) is befolyasoljak. A modell-gorbék (6.2.3.-1. abra)
osszességében nem reprodukaljak a szaturacios kisérleti gérbéket. Az lett volna a természetes,
ha ekkor a jelélt clveti a modellt. Egyaltalan, a flagellum-hossz és felileti eloszlas
kisérletesen (elsésoran morfolégiai modszerekkel) mérheté paraméterek. A flagellum-hossz



eloszlasra vonatkozé bonyolult elméleti modellek helyett talan egyszeriibb lett volna itt a
kisérlet.

3. Récscsatolt interferometria - refraktometria

-7.1-1. 4bra: Az abrabdl nem vildgos, hogy az optikai utba helyezett utolso tiikdr miért
féligatereszto.

-60. oldal: Mi volt az oka annak, hogy fizismodulaciora folyadékkristalyt alkalmaztak? Mi
magyarazza a négyszogimpulzusok hasznalatat folyamatos szinuszos modulacié helyett?

-63. oldal, 7.6.-1. abra: Az 4brabol az tlinik ki, hogy nem csupan faziseltolodas Iép fel, hanem
a lecsengési iddallandoban is bekdvetkezik valtozas. Ez mivel magyarazhat6?

4. Racscsatolt interferometria - bioszenzorikai alkalmazas

-81-83. oldal: A biotin kimosasat kovetden érdekes jelcsokkenés 1ép fel. Béar a jeldlt
elzarkozik a magyarazattol, a jel alakjabol bizonyos feltételezéseket lehet tenni, ugyanis a
biotin-kimosas utani jel az avidin-jel szintje ala csokken. Lehetséges ezért példaul, hogy
amint a 8.4.2.-2/b betétabra sugallja, maga az avidin is részleges kimosasra keriil?

5. Récscsatolt interferométer - ellipszométer kombinacio

-89. oldal: A két mddszer kombinécidja legfeljebb kiegészitd jellegl, és az érzékenység nem
novekedett (9.2.-1. dbra). Mik a kombinalt médszer igazi elényei ennek titkrében?

A fenti kérdések és megjegyzések természetesen mit sem vonnak le azon meggyéz6désembol,
hogy Kozma Péter doktori értekezése igen értékes eredeti kisérleti eredményeket felvonultato
munka. Tézisei sikeres megvédése esetén nagy szeretettel javaslom részére a PhD fokozat
odaitélését.
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