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Az utobbi években egyre nagyobb érdeklddés tapasztalhatdo az enzimek rogzitése terén is a
nanoméretll illetve nanoszerkezetli hordozok alkalmazasa irant. Az enzim hordozé méretének
csokkentése altalaban noveli az immobilizalt enzim hatékonysagat. Felileti kotodés esetén a
kisebb részecskék nagyobb teret biztositanak az enzim immobilizalasara. Mindezek azt mutatjék,
hogy a Jelolt témavalasztasa nagyon idgszerl: a biotechnoldgia, napjaink egyik leggyorsabban
fejlodé iparaga teriiletén hasznélja fel egy masik dinamikusan fejlédé tudomanyteriilet, a

nanotechnoldgia eredményeit.

Bir6 Emese 178 oldalas angol nyelvli disszertacidja a megszokottakat messze meghalado
terjedelmi munka, ami a birdlé részérél komoly koncentrald képességet igényel. Az értekezés
olvasasa végén aztan rajon, hogy megérte a faradozas, mert tartalmas, tudomanyos igényq,

szinvonalas munka eredményeit ismerte meg a dolgozatban.

A bevezetést és a rovid célkitlizéseket kovetéen a dolgozat 57 oldalas irodalmi éttekintését 13
oldalon koveti az anyagok és modszerek ismertetése. A folytatasban mintegy 70 oldalon az
eredmények ismertetése és értékelése kovetkezik, amit a 3 oldalas tomor Gsszefoglald kovet.
Majd az @j tudomanyos eredmények ismertetése kovetkezik angol és magyar nyelven, a
felhasznalt irodalmak, a sajat munkak és az arra kapott idézetek és a kdszonetnyilvanitds zarjak a

dolgozatot.

Abban a szerencsés helyzetben vagyok, hogy egyik biradldja lehettem az értekezés hazi védésre
benyujtott valtozatanak is. Ennek megfelelden a végleges értekezésben eloszor azt ellendriztem,
hogy par honappal korabbi észrevételeim meghallgatdsra talaltak-e. Azt kellett megallapitanom,

hogy a munkahelyi vita nem volt hidbavald: a jelolt tobb helyen észrevételeimnek megfeleloen



atdolgozta dolgozatat, beépitette a javasolt részeket. Egyediil a réviditésre tett javaslataim nem
talaltak meghallgatasra. A dolgozat terjedelme azonban nem ett6l, hanem a kdzlemények

cimének megadasatol és a magyar nyelvii tézispontoktél nétt meg tovabbi 20 oldallal.

A Jeldlt az irodalmi 6sszefoglaloban attekinti az ismert immobilizalasi technikdkat, szamos, a
legutobbi évekbdl szarmazo irodalommal tdmasztja ald megallapitasait. Tetszik az ismeretek
tablazatban torténd tomor osszefoglalasa (1.2-1.4. tablazatok), ezek gyakoribb alkalmazisara
tettem korabban javaslatot. A bevezetésben ismertetett célkitiizéseket az irodalmi &sszefoglalas
csak alatamasztotta, mert az irodalom attekintése utdn lehet a kutatomunka céljait, az elérni
kivant uj eredményeket pontosan megfogalmazni. Ezek réviden a kovetkezok:

1./ Eljaras kidolgozéasa makro-, mikro- és nanoméretii kitozan hordozdk eléallitasara;

2./ A B-D-galaktozidaz modell enzim régzitése ezekre a hordozokra

a) kovelens kotéssel €s

b) ujdonsagnak szamito, nem hidrolizalhaté alkil csoportot tartalmazé szol-gél prekurzorok
alkalmazasaval;

3./ Az eléallitott enzimek jellemzése.

Az anyagok és modszerek rész tomoren mutatja be az alapanyagokat, az enzim rogzitési modjait,
valamint a vizsgélati és szamitasi modszereket. A kivalasztott vizsgalati eljarasok és mérési
technikak korszeriiek, ¢s messzemenden szolgaltak a kitlizott cél elérését. A klasszikus, (,.egy
paramétert-egy idében”) modszer komoly hibdja a nagy kisérletszamon tul, hogy bér az alterek
maximumat megismerjiik, de ezek Osszessége nem biztositja a globalis optimumot, mert a

technologiai paraméterek egytittes hatasait nem képes kezelni, ezaltal téves eredményhez

vezethet.

A kisérleti rész elején Birdé Emese az ,egy paramétert-egy id6ben” modszert alkalmazva
vizsgalja a makro-. mikro- és nanomeéretii kitozan hordozok eléallitasi modszereit €s az azokat
befolyasold legfontosabb paramétereket. Kivalasztotta azt a négy legfontosabb valtozot (keverési
sebesség, Tween 80 koncentracio, kitozan koncentracio, glutaraldehid koncentracio), amelyek
leger6sebben befolyasoljak a keletkezett mikrogombok étlagos atmérdjét, és 43 beallitast
tartalmazd, négyfaktoros, harom szinti kisérlettervezési modszerrel vizsgéalta azok hatasat a
célfiiggvényre, a gombok atlagos atmérdjére, amit tovabbi finomitasok kovettek. A kisérletek
eredményeként olyan, viszonylag egyszerli egyenletet alkotott, amivel az eldallitott gombok

atlagos mérete elore becsiilhetd. Az elodllitott mikro- €és nanogémbdokre rogzitette a B-D-



galaktozidaz enzimet. Megéllapitotta, hogy az aggregdlddas miatt a nanogdmbdokkel nem érhetd
el kielégito eredmény, ezért a részletes vizsgalatokat a mikrogombokkel végezte, igy mintegy
folytatta a kisérlettervezéssel megkezdett vonalat. Ezt kovette a kész immobilizalt enzimek
jellemzése, a pH, homérséklet, mitkodési és tarolasi stabilitas meghatarozasa, majd a kinetikai

vizsgalatok.

Komoly valtozasok torténtek a dolgozatban a tézispontokat illetden: A 6 tézispontban
sszefoglalt tudomédnyos eredmények jszeriségét a hazi védés soran sem vitattam, mostani
form4jukban, ahol tomoren, az i) megéllapitasokra koncentralva emelik ki a legfontosabb

megallapitasokat, a formai kévetelményeknek is messzemenden megfelelnek.

A dolgozatban csekély szamban vannak elirasok, nyelvtani és betiihibak, de a gondolatok
megértését érdemben a hibék egyike sem befolyasolta. Ezek kozé tartozik a 93. oldal els6
soraban talalhato elirds: p értéke nem 0.5, hanem 0.05. Abrai, tablazatai jol szerkesztettek,
attekinthetok, és iigyesen banik a szinekkel: ahol a megértést elésegiti a kiilonbozo szinek
hasznalata, €l a lehetdséggel, de oncéluan nem hasznalja azokat. Egyes helyeken az angol
nyelven egyértelmiinek t{ind tézispontok magyar véltozata pontatlan megfogalmazasu. Mivel a

dolgozat nyelve is angol, ezt a valtozatot fogadtam el mérvadonak.

A Jelolt témaval kapesolatos publikdciés tevékenysége dicséretes, két, mar megjelent angol
nyelvii, nemzetkozileg elismert impakt faktoros folyoiratban (2,0 koriili impakt faktorokkal)
kozolte eredményeit, ezek mindegyikében elsd szerzé. Hatékonysagukat mutatja, hogy a két
kozleményre eddig mar 28 hivatkozast kapott, ami a hazi védéshez képest is gyarapodas. Ezeket

egésziti ki még szamos konferencia eldadas és poszter, melyek legtobbjében is els6 szerzo a

Jelolt.

Tekintettel arra, hogy az eltelt néhany hénapban nem talalkoztam olyan Uj kutatési eredménnyel,
ami méas megvildgitasba helyezné a dolgozat megitélését, ezért 0j, ,,latszat™ kritikai észrevételek
megfogalmazasatol eltekintek. Mindez persze nem akadalyoz meg abban, hogy kérdéseket
tegyek fol a Jeloltnek a dolgozattal illetve annak tavlati hatasaival kapcsolatban. Ezek a

kovetkezok:

1. Tapasztalatai alapjan milyen mas, gyakorlati szempontbol fontos enzim rogzitésére

ajanlana a kidolgozott mddszert?



2. Az irodalmi adatok azt mutatjak, hogy a rogzités kovetkeztében az enzimek aktivitasi
értéke megvaltozik, altalaban csokken. Ervényes-e ez a megallapitas az eléallitott
heterogén biokatalizatorokra, és ha igen, van-e az anyagatadasnak szerepe ebben az
aktivitasi érték valtozasban, valamint a szol-gélbe rogzitett és a kovalensen kotott

enzimek aktivitisa kozott észlelt kiilonbségben?

Osszefoglalva megallapitom, hogy Bir6 Emese bemutatott kisérleti és elméleti munkéja
rendkiviil eredményes volt, s ezek alapjan értékes dolgozatot allitott ossze. Céljat, a B-D-
galaktoziddz enzim hatékony immobilizalasat elérte. Eredményeivel nemcsak az Intézetben
folyé kutatdomunkdhoz jarult hozza hasznosan, hanem a gyakorlati megvalositds szamara is
fontos kisérleti és szamitasi adatokkal szolgalt. A tézisekben megfogalmazott eredményeket a
Jelslt Gj tudoményos eredményeinek ismerem el, melyek magas szintli tudomanyos tevékenységet
tilkréznek. Javaslom az értekezés nyilvanos vitara bocsatasat és sikeres védés esetén a PhD

fokozat odaitélését.
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