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Feny-anyag kolcsonhatasi kutatocsoport

A Fény-anyag kolcsonhatasi (Light-matter interaction) csoport f6 kutatasi teriilete annak
tanulmanyozasa, milyen hatasok valthatok ki kiilonb6z6 anyagok 1ézeres besugarzasa soran.
Ennek keretében vizsgalunk 1ézeres anyagmegmunkalasi eljarasokat (furas, vagas, maratas,
olvasztas, parologtatas), feliiletmddositd technikakat (mikro- és nanostrukurak kialakitasa,
feliiletkémiai valtozasok eloidézése) és anyagatviteli modszereket (PLD, MAPLE, LIFT).
Mindezek kozben egyik fo célkitiizésiink a 1ézerek lehetséges, 1y orvosi alkalmazasainak
felkutatasa, a meglévo technikak fejlesztése, a fény €s a bioldgiai anyagok kozott 1ejatszodd | e
kolcsonhatasi folyamatok leirasa, eredményeink bevezetése a hétkoznapi ¢életbe.
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A lezerek orvosi alkalmazasainak vizsgalata teruleten kutatott fobb temaink ées elert

A lezeres ablacio alkalmazasa
biologiai szovetek megmunkalasara

Az emberiség jelent6s része szenved valamilyen tor6erd-eltérés okozta latasi
problémaban. Ez azt jelenti, hogy a szemuk nem megfeleld helyre képezi le a
latott képet. F6bb tipusai: rovidlatas, tavollatas és asztigmia. Sokaig ezen hibak
gyogyitasa a megfeleld fokusztavolsag elérését szolgaldo, a szUkséges
tor6erbvel rendelkez6 szemuvegek, kontaktlencsék alkalmazasaval tortent.
Azonban sokan vannak olyanok, akik szeretnének megszabadulni az ezek
okozta kisebb-nagyobb kényelmetlenségektdl. Az 6 részikre fejlesztették ki
fotorefraktiv keratektomia nevi eljarasat az 1980-as években. Ennek soran a
szaruhartya gorbuletét ugy modositjak, hogy egy UV hullamhosszon sugarzé
(193 nm), ArF excimer lézerrel megfeleld helyeken lefaragnak bel6le a kivant
tor6erd-korrekcionak megfeleléen. Rovidlatas esetén egy adott méretl
gyUjtblencse format, mig tavollatas esetében egy szoérbélencse alaku
szOvetdarabot tavolitanak el a szaruhartyabol. Ennek az eljarasnak a hazai
bevezetésében segitett csoportunk: gyorsfényképezé elrendezésinkkel
vizsgaltuk tobbek kozott a besugarzas soran a szem felszine felett keletkez6
lokéshullamokat és a bekovetkez0 anyageltavozast.
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A folyamatok idébeli lefutasanak
vizsgalatara épitett gyorsfénykéepezo
rendszer
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bekbvetkezb anyageltavozas idbfelbontasos vizsgalata

Tovabbi vizsgalataink bebizonyitottak, hogy az ArF excimer lézeres ablacio
kivalban alkalmas fogaszati feladatok elvégzésére is. Kimutattuk, hogy
megfeleléen megvalasztva az alkalmazott energiasiriiséget elérhetd, hogy
leablaljuk, eltavolitsuk az elszuvasodott részeket, illetve a fogkovet a fogrol ugy,
hogy az alattuk Iévé ép fogszovet ne karosodjon.
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ArF excimer lézerrel ablalt szuvas terlilet és fogkd fenyképe

Biologiai anyagok impulzusléezeres
atvitele (PLD, MAPLE, LIFT)

A lézeres anyagatviteli kisérleteink két f6 témakor koré csoportosultak. Ezek
kozUl az els6é a bioldgiai, biokompatibilis vékonyrétegek impulzuslézeres
levalasztasa volt. Az elsdGsorban szupravezeté vékonyrétegek elballitasara
kifejlesztett technikat (Pulsed Laser Deposition, PLD) egyre szélesebb korben
hasznaljak ma mar szerves vekonyrétegek laboratériumi el6allitasara is, mivel
az ilyen vékonyrétegekkel szemben tamasztott egyre szigorubb kovetelmények
(a folyamatok jobb kontrollalhatdésaga, specialis mintazatok készitése, tobb
anyagbol allé vékonyréteg-matrixok létrenozasa, mikrométeres feloldas, stb.)
egyre vonzobba teszik a lézereken alapuld technikakat a hagyomanyos
eljarasokkal szemben. Kisérleteink soran kimutattuk, hogy megfelel6
levalasztasi paraméterek alkalmazasaval pepszin céltargybdl impulzuslézeres
vékonyréteg-épitési technikaval biologiailag aktiv pepszin vékonyrétegek
készithetbk. Bebizonyitottuk, hogy mind MAPLE, mind pedig PLD technikakkal
lehetséges sztochiometrikus ureaz vekonyreteget levalasztani. Demonstraltuk,
hogy impulzuslézeres vékonyréteg levalasztassal az eredeti fog anyagahoz
hasonl6 kémiai Osszetételli, de csOkkentett OH- és CO;2 tartalmu
vékonyrétegeket lehet el6allitani. A karbonat-tartalom novelhetd utolagos,
normal atmoszféran torténé hokezeléssel.

Impulzus lezeres levalasztassal keszitett ureaz réteg elektronmikroszkopos
képe 1000-szeres nagyitassal (balra) és 10 mm atmerdjii titan korongra
novesztett fog-vékonyreteg fényképe (jobbra)

A masik kutatasi témank az altalunk kifejlesztett eljarasnak, a bioldgiai mintak
abszorbeald réteggel elbsegitett eldreiranyuld lézeres atvitelének (Absorbing
Film Assisted Laser Induced Forward Transfer, AFA-LIFT) a vizsgalata volt.
Ennek soran egy nagy abszorpcioju vékonyréteggel bevont, atlatszé hordozoéra
(donor) felvitt sértlékeny bioldgiai anyag a hordozon keresztil torténd lézeres
besugarzassal atvihetd a vele szemben, t6le kis tavolsagra elhelyezett
szubsztratra (akceptor). Ez a modszer lehetove teheti erzékeny biologiai
anyagokbol és organizmusokbdl allé matrixok, haromdimenzios strukturak
eléallitasat is. Els6ként bizonyitottuk be, hogy megfeleld paraméterek
alkalmazasa eseten az AFA-LIFT modszer alkalmas serulékeny, frissen izolalt
emberi sejtek kontrollalt atvitelere, melynek soran meglOrzik o0sztodo-
képesseguket és fenotipusukat. Ennek megfeleléen az eljaras alkalmasnak
bizonyulhat a jovOben szovetépitésre, sérult szovetek javitasara.
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Az atviteli folyamat vazlatos rajza és egy atvitt csepp mikroszkopos kepe

A lézeres szorasi interferencian
alapulo véraramlasmereés

Egési sériilést, transzplantaciot, leszakadt végtag visszavarrasat kdvetéen,
llletve a b6r daganatos elvaltozasai vagy éppen elérehaladott cukorbetegség
esetén rendkivul fontos lehet a bér — egészen pontosan az erekkel atszdtt irha
— verellatasanak gyors és pontos vizsgalata. Ezen esetekben sokszor olyan
eszkOzre van szukség, ami a vizsgalt — altalaban nagyobb — szoOvetterllet
vérellatasat térképszerien, viszonylag nagy tér- és idébeli felbontassal képes
megmutatni. A Iézer Doppler-rendszerek mellett igéretes alternativat
jelenthetnek a lézeres szorasi interferencia képalkotason (Laser Speckle
Imaging, LSI) vagy lézeres szoérasi interferencia kontrasztelemzésen (Laser
Speckle Contrast Analysis, LASCA) alapul6 eljarasok. Laboratériumunkban egy
olyan, kozel valos ideji méréseket vegrehajtd LASCA mérdrendszer
fejlesztésén dolgozunk, amely alkalmas nagyobb szovetterlletek vérellatasanak
gyors, hatékony eés megbizhato vizsgalatara.

Ha egy optikailag egyenetlen feluletre
koherens fény esik, és a feluletrdl szorodo
fotonokat egy ernydn felfogjuk, jellegzetes
szemcses mintazatot lathatunk. Ha a
|ézerrel megyvilagitott minta mozog, vagy
mozgo elemeket tartalmaz (példaul aramio
vorosvertesteket), akkor a szoérasi inter-
ferenciakép idében valtozik. Mivel a képek
rogzitése soran a kamera nem végtelenal
rovid ideig exponal, a keletkezd kép elmo-
sodotta valik: minél intenzivebb a mozgas,
annal elmosodottabb képet kapunk.
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Malac agyfelszinerdl készitett szorasi interferencia-kép és az alapjan szamitott
kontraszttérkep.
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Az ujj vérellatasanak valtozasa a vernyomasmeérb mandzsettajanak felfijasa és
leengedése hatasara. Az abra felsé részén sebessegterkepek lathatoak, mig
also részén sebesseggrafikon mutatja a stimulalt szévetben levé perfazio

intenzitasat.
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Eszkozpark

Kutatocsoportunknak az alabbi, a palyazathoz kapcsolodo eszkozparkhoz van kozvetlen hozzaférése:

Egyuttmukodesek, futo projektek

A hazai lézeres tertleten mikodo kutatocsoportok, intézetek kozul gyumolcsoz6 egyuttmikodest folytatunk az MTA Wigner Fizikai
Kutatokozpont, az MTA Szegedi Biologiai Kutatokozpont, az ELTE, BMGE, PTE munkatarsaival. A legfontosabb kulfoldi
partnerintézeteink az Institute of Electronic Structure and Laser of the Foundation for Research and Technology-Hellas (IESL-
FORTH) Gorogorszagban, Krétan, illetve a Leibniz Institute of Surface Modification Németorszagban, Lipcsében. Tobb témaban
egyuttmuikodést folytatunk a Laser-Surface-Plasma Interactions Laboratory, Lasers Department, National Institute for Lasers,
Plasma, and Radiation Physics (INFLPR) (Romania, Bukarest-Magurele), az Uppsala University és az Ecole Nationale Supérieure
de Physique de Strasbourg (ENSPS) (Franciaorszag, Straszburg) intézetek munkatarsaival is.

Femtoszekundumos hibrid festék-excimer lézer rendszer (600 fs, 10 mJ, 248 nm, 1 Hz), LLG Twinamp két
hullamhosszon mikodd excimer lézer (250 mJ, 50 Hz, 193 nm, 20 ns és 350 mJ, 50 Hz, 248 nm, 18 ns), 2 PLD-
kamra a szukseges vakuumrendszerekkel, Quanta-Ray GCR190-10 YAG léezer, Adlas DPY 321 didéda-pumpalt YAG-
lézer, LDD100 DFB Quantum Cascade lezer, WOOLLAM M2000 ellipszométer, Dektak8 profilométer, NIKON optikai
(polarizacidos) mikroszkop, TopoMetrix 2000 and PSIA XE-100 atomi er6 mikroszkopok, Rhode&Schwarz (2GHz)
oszcilloszkép, Shimadzu UV-2101PC UV-VIS spektrofotométer, Hitachi S4700 pasztazo elektronmikroszkop, FEI
TECNAI G2 20 X-TWIN HRTEM transzmisszios elektronmikroszkop, Thermo Scientific DXR Raman-mikroszkop.

Jelenlegi kutatasainkat tobb TAMOP és egy Német-Magyar DAAD palyazat is tamogatja.

Kutatocsoport-vezeto.
Neéev: Dr. Hopp Béla
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University of Szeged e Department of Optics & Quantum Electronics
Light-matter Interaction Research Group

e-mail: bhopp@physx.u-szeged.hu

Honlap: http://titan.physx.u-
szeged.hu/~bhopp/Ablacioscsoport.ntmi

Our most important studies In the last years aiming biomedical
applications:

-Application of excimer laser ablation for the processing of biological tissues
The research aided the introduction of the excimer laser based refractive surgery. We
used a fast photographic arrangement so study the material removal from the laser
ablated cornea and the formation shock waves above the irradiated surface.

We demonstrated that the ablation with ArF excimer laser is able for selective
removal of the caries and dental deposits without destruction of the healthy enamel.
-Laser transfer of biomaterials

Our researches showed that the pulsed laser deposition and matrix assisted pulsed laser
evaporation methods are suitable for production of thin films formed of sensitive
biomaterials, such as pepsin and urease. We were also able to produce bioceramic
thin films on titanium substrate by laser ablation of human tooth.

We proved that our method called AFA-LIFT was able to transfer freshly isolated cells from
a donor plate to a receiving surface, while the cells preserved they proliferation ability.

-Blood perfusion measurement based on laser speckle contrast analysis

We are working on system suitable for reliable, near real time measurement of blood
flow in wide area tissues. The method is based on the recording of the time-varying
interference patterns produced by the laser light scattered from moving red blood
cells. The local blurring of the image recorded with a given exposure time gives
information on the average velocity of red blood cells.

Main research projects of the group:

We run projects based on the interaction of light emitted by various laser types with
wide range of materials. The studied fields include laser based material processing
methods (drilling, cutting, etching, welding, evaporation), surface modification
techniques (production of micro- and nanostructures, surface chemical modifications)
and material transfer techniques (pulsed laser deposition, laser-induced forward
transfer, matrix assisted pulsed laser evaporation). Meantime, we are specially
Interested In the elaboration of new laser based biomedical applications and the

description of the interaction of laser light with biomaterials.

Collaborations, projects:

We collaborate with different national research groups and institutes as: the Biological Research
Centre of the Hung. Acad. Sci. Szeged; Eotvos Lorand University, Budapest University of
Technology and Economics, and University of Pécs.
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The main international partner institutes are the Leibniz Institute of Surface Modification,
Leipzig, Germany; Institute of Electronic Structure and Laser, IESL-FORTH, Heraklion, Greece;
Laser-Surface-Plasma Interactions Laboratory at INFLPR, Bucharest, Romania.
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A projekt az Europai Unid tamogatasaval, az Europai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Present researches are supported by TAMOP and Hun.-German DAAD applications.




