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Absztrakt

Egy adott izom elektromos aktivicids szintje a kontrakei6 sordn feliileti EMG-vel (sSEMG) vizs-
gélhaté. A kontrakeié kozben rogzitett adatok frekvencia alapd elemzése lehetdvé teszi a kiilon-
b6z8 izomrost tipusok aktivicids szintjének megkiilonboztetését. Kutatdsunkban arra kerestiik
a valaszt, hogy hogyan befolydsolja a kézepes mértékd terhelés a kiilonb6z6 tiizelési frekvencid-
ji motoros egységek aktivicids szintjét. A vizsgilatban a Testnevelési Egyetem 11 hallgat6ja vett
részt. A vizsgalt izom a biceps brachii volt izometrids koriilmények kozott, 90 fokos konyok iziileti
szoghelyzetben. Els6 1épésként ebben a szoéghelyzetben felmértiik az izometrids maximumukat
(MVC), majd meghatiroztuk az erg 65%-at és ennck megfeleld stlyzot kellett a személyeknek 90
fokos konyok iziileti széghelyzetben megtartaniuk teljes kifdraddsig. Miutdn a személyek letették
a sulyt, azonnal elvégeztek egy MVC-t 10 masodpercig. A domindns oldali biceps brachii elektro-
mos aktivitdsat rogzitettiik a terhelési protokoll, illetve az azt kévetd maximalis izometrids kont-
rakci6 alatt. A Noraxon MyoResearch Master Edition software alkalmazédsaval 20 Hz-es 1épcsdk-
ben hatdroztuk meg az adatok ferkvenciaspektrum intenzités eloszldsat 0-260 Hz kozott, emellett
rogzitettiik a frekvencidk dtlagit és medidnjat. A terhelési protokollbdl 3 ablak kertilt kivagasra:
elsé 5 mp (Al), kézEépsS 5 mp (A2) és utolsé 5 mp (A3), illetve a MVC alatt mért aktivitast (MAX)
hasznaltuk a statisztikai analizishez. Eredmények azt mutatjak, hogy az id§ elérehaladtdval,
vagyis a firadds mértékének novekedésével (Al-t8l a A3-ig) az alacsony frekvancidjd motoros
egységek aktivitdsa szignifikdnsan né (0-20 Hz, 20-40 Hz) mig a magas frekvencidji motoros egy-
ségek aktivitdsa, meglepd médon (60-80 Hz, 80-100 Hz) szignifikinsan csokken. Az eredmények
alapjdn az a tendencia vonhaté le, hogy a firadds izometrids kontrakciénal szubmaximilis ter-
helést alkalmazva az alacsony frekvencidjd motoros egységek aktivicids szintjét megndoveli, mig
meglepd médon az aktivicié elején a csak részben bekapcesolt magasabb frekvencidji motoros
egységek aktivitdsa csokken. Kovetkezésképp a teljes kifdraddsig végzett aktivitds nem eredmé-
nyezi a magas tiizelési frekvencidji rostok magasabb aktivici6jat a mozgds végén, vagyis amint a
faradtsdg novekszik az alacsonyabb aktivicids frekvencidjd motoros egységeknél izometrids kont-
rakeié kozben, a magasabb aktivicids frekvencidjd motoros egységek nem veszik 4t a szerepiiket,
vagy segitik azokat. Ez egy hosszan végzett acrob aktivitds sordn, péld4ul egy hosszabb fut6 vagy
Usz6 versenyszam végén — nevezziik befuténak vagy hajrinak — jelentds szerepet jatszhat a végsd
eredményben. Tovabbi vizsgilatok sziikségesek annak kideritésére, hogy a magas frekvencidja
motoros egységek aktivitdsa emelkedik—e a befuté sordn dinamikus kontrakciék esetén, mint aho-
gyan azt elvdrndnk.
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The effect of submaximal isometric contraction on fatigue and motor unit recruitment in
human elbow flexor muscles

Abstract

Motor unit muscle activation can be measured during muscle contraction with the usage
of electromyography and frequency analysis of the recorded data. The aim of our study
was to determine how motor units behave under a submaximal isometric load executed
until total exhaustion. 11 healthy students of the University of Physical Education par-
ticipated in the study. We measured participants’ right elbow flexor muscle’s myoelectric
activity with surface electromyography (sEMG). Their maximal voluntary contraction
(MVC) force and EMG was recorded in a 90 degrees flexion of the elbows. 65% of the
MVC was calculated, and with this load participants had to sustain a 90 degrees isometric
flexion as long as they could. After a frequency analysis Noraxon MyoResearch Master
Edition software made frequency bands of 20 Hz, between 0-260 Hz, and recorded the
mean and median frequencies. 3 windows were cut from the fatiguing protocol: first 5
seconds (Al), middle 5 seconds (A2), last 5 seconds (A3). T-test for independent samples
was used for determinig the differences. The results show, that as the protocol progressed
in time and the effect of fatigue increased (from Al to A3) the activity of low frequency
motor units significantly increased (0-40 Hz) while activity of high frequency motor
units (60-260 Hz) significantly decreased. Our results show, that as fatigue occurs the
lower intensity isometric contractions increase the activation level of the low frequency
motor units, while at the beginning of the activation semi-activated higher frequency mo-
tor units activation level will decrease. From the practical perspective this means that as
fatigue increases int he lower activation level motor units, the higher activation level units
will not take over and contribute int he contraction. In long distance aerobic activities, the
last part of the race — called the run-in — is an important phase. Furter studies should be
made wheter or not activity of the high frequency motor units increase during the run-in

as we would expect.
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1. Bevezetés

A neuromuszkuldris szabdlyozasi folyamat
funkciondlis egysége a motoros egység. Egy
motoros egységhez egy darab motoneuron
tartozik és az izomrostok, amiket innerval.
Egy motoneuronhoz lehetséges, hogy csak
par, de akdr tobb szdz izomrost is tartozhat.
A motoros axon aktiviciéja stimuldlja az
Osszes hozzd tartoz6 rostot. Az 6sszes rost,
ami egy motoros egységhez tartozik szink-
ronizilt, és a ,mindent vagy semmit” elv
alapjan miksdik.! Az erékifejtés szabilyo-
zdsa az izomban két médon valésulhat meg:
toborzds (recruitment) eredményeképp és
az ingerlés frekvencidjanak viltoztatdsanak
hatésira.2 A toborzis az izmon beliil a kii-
16nb6z8 motoros egységek aktivdldsit jelenti.
Elettani kutatdsok harom fontos tulajdonsa-
gat kiilonitették el a toborzdsnak. A motoros
egységeknek van egy olyan tulajdonsaguk,
hogy csoportokban kapcsolédnak be.! To-
viabbd azt is megmutattdk a vizsgilatok,
hogy nem teljesen szinkronizalt médon kap-
csolédnak be. Eltéré motoros egységek mds
idépillanatban kapcsol6dnak be. Egyes vizs-
gélatok kimutattdk, hogy, az eréfelfutds me-
redekségét befolyasolja, ha szinkronizdljuk a
motoros egységeket,? de ha a szinkronizicié
tal nagy méreékd, akkor ez osszefliggés-
be hozhaté betegségekkel (Parkinson-koér),
vagy teljes kifdraddssal (az utolsé ismétlés
egy nchéz silyzés gyakorlatban). Valészi-
nlsithetd, hogy a szabdlyozds ennél sokkal
bonyolultabb, mert kereszt irdnyd kapcsola-
tok a pidrhuzamos lefutdst izmokban lehe-
tévé teszik, hogy az éppen fesziilésben 1évs
rost megvialtoztassa a koriildtte levd rostok

fesziilését.H> Az erdkifejtés szaba-
)
lyozdsdban jelentés folyamat a méret

elv.7 A motoros egységek csak egy-

féle tipusd izomrostot idegeznek Dbe,
ezért az adott rosttipusnak megfelelGen
kapcsolédnak be. A magas tizelési frek-

vencidji motoros egységek gyorsan fejtik

ki a fesziilést, és magas az erdkifejtésiik,
mikézben gyorsan kifiradnak, ezekhez a
frekvencidkhoz rendeli a tudomény a gyors,
ITa és IIx tipusd rostokat, az alacsony ti-
zelési frekvencidji rostok kontrakcids tu-
lajdonsdgai pedig ennek pont az ellenke-
zG6jét mutatjdk, ezeket a rostokat nevezik
lassq, I-es tipusd rostoknak. A méret elv
azt allija, hogy az erdkifejtés nagysiga-
val pdrhuzamosan egyre t6bb, és maga-
sabb tiizelési frekvencidjd motoros egység
kapcsolédik be.81* Mind a toborzas, mind az
ingerlés frekvencidjdnak viltoztatdsa hatds-
sal van az erdkifejtés mértékére. Azt taldledk,
hogy a toborzis a maximadlis erd 50%-ig, uta-
na pedig domindnsan az ingerlés frekvenci-
djanak névelésével érhets el erénovekedés. !

2. Célkitilzés

Vizsgélatunk célja, hogy megallapitsa, mi-
képp alakul a kiilonbz4 tiizelési frekvencidja
rostok aktivicidja a terhelési protokoll hata-
sdra, mikozben célunk az izmok teljes kifa-
rasztdsa szubmaximdlis terhelés alkalmaza-
saval.

Feltevéstink szerint mind a magas, mind
az alacsony tlizelési frekvencidja rostok
aktivitdsa néni fog a firadds eredményeképp.
Feltételezéseink igazoldsira két hipotézist

allitottunk fel: elsd hipotézi-
stink szerint alacsony intenzita-
st (MVC 65%) izometrids terhelés
hatdsira a  biceps  brachii  izom-
ban az alacsony tiizelési frekvencid-

ji  motoros egységek aktivitdsa szigni-

fikinsan nd a fdraddssal 6sszhangban.

Maisodik hipotézistink szerint alacsony in-
tenzitdsi (MVC 65%) izometrids terhelés
hatdsdra a biceps brachii izomban a magas
tlizelési frekvencidjd motoros egységek ak-
tivitdsa szignifikdnsan né a firaddssal ossz-
hangban.
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3. Anyagok és médszerek
3.1. RésztvevGk

A Testnevelési Egyetem 11 hallgatéja vett
részt a vizsgdlatban (6 férfi, 5 nd, kor: 21,63
* 1,6 év; magassdg: 174,81 = 5,09 cm; sdly:
69,45 * 6,78 kg). A résztvevsk j6 fizikai
kondiciéban voltak, de nem voltak élsporto-
16k, kordbbi sériilésiik a fels§ végtagokban
nem volt. Az 8sszes résztvevdt tdjékoztattuk
a vizsgilat menetérdl széban, valamint egy
beleegyezd nyilatkozatot is aldirtak. Minden
vizsgilat a humdn vizsgalatokat szabdlyozé
Helsinki Nyilatkozatban leirtakkal 6ssz-
hangban tértént, a vizsgilatot a Testnevelési
Egyetem Etikai Bizottdga engedélyezte.

3.2. El8késziiletek

Az sEMG jeleket a résztvevsk jobb biceps
brachii izmédn rogzitettiik. Az EMG jelek
méréséhez Telemyo Mini 16 EMG-t hasz-
ndltunk, Skintact F 55 unipoléris felszini
elektréddkkal. Elsg 1épésként a bér feliileti
fesziiltségét 5000 Q ald kellett csokkenteni
a mérés helyén. Ehhez leborotviltuk a szért,
majd az elhalt felsé himréteget dérzspapir-
ral tdvolitottuk el, végiil alkohollal mostuk le
az érintett bérteriiletet.!® A feliileti elektré-
dékat felhelyeztiik az izomhasra az in és a
motoros pont kozé a SENIAM nemzetkozi
protokoll ajinldsainak megfelelen a biceps
brachii izomra.l” A fold elektrédat a ko-
nyokre helyeztiik. A jelek regisztraldsira és
az adatfeldolgozdsra Noraxon MyoResearch
Master Edition szoftvert haszniltunk. A
MVC 65% terheléshez néi olimpiai silyeme-
16 rudat, illetve 1,25-10 kg kézotti stlytdresa-
kat hasznaltunk.

3.3. Protokoll

Azért, hogy kontrolldlt terhelés alkalmazi-
sdval tudjuk vizsgdlni a motoros egységek

aktivdciéjat maximélisnal kisebb izometrids
terhelés sordn, elsd 1épésként megmértiik a
résztvevék konyokhajlité izmainak MVC-ét
90 fokos szdghelyzetben. A vizsgdlt szemé-
lyeknek meg kellett fogni egy a talajhoz ke-
retben régzitett rudat, melyet Ggy rogzitet-
tiik, hogy az alanyok 90 fokos konyék {ziileti
hajlitdssal tudjdk megfogni, keziik supinélt
helyzetben volt. Arra kértitk &ket, hogy ma-
ximélis erdkifejtésre térekedjenek. A kont-
rakcié kozben Kistler eréplaté alkalmazasa-
val megmértiik a személyek MVC-it.

A kapott adatokbdl meghatdroztuk minden
résztvevd személyre szabott MVC 65%-it,
majd ezt a salyt egy silyemeld rad és sialy-
tarcsdk segitségével dllitottuk be. A résztve-
vBkre felhelyeztiik az elektréddkat, és arra
kértiik Sket, hogy a rudat 90 fokos kényok
iziileti szoghelyzetben tartsik teljes kifa-
raddsig. A domindns oldali biceps brachii
izom EMG jeleit rogzitettitk. Miutdn teljes
kifiradasi protokollt végrehajtottdk a vizs-
gélati személyek, azonnal egy MVC-t kellett
végrehajtaniuk 90 fokos szoghelyzetben, 10
mésodpercig. Az sSEMG jeleket a teljes fara-
dési protokoll, valamint az MVC alatt rog-
zitettiik.

Az sEMG jelek feldolgozdsihoz Noraxon
MyoResearch  Master Edition
hasznéltunk Frekvenciaalapt feldolgozdst
végeztink. A 20 Hz alatti és 350 Hz felet-
ti, valamint az 50-60 Hz kozétti frekven-
ciatartomdnyokat szlrtik a jeltisztasig
érdekében. A firadédsi protokollbél hirom
ablakot vagtunk ki: elsé 5 mp (Al), kozép-
s6 5 mp (A2) és utolsé 5 mp (A3). 20 Hz-
es lépcsSkben hatdroztuk meg az adatok

szoftvert

ferkvenciaspektrum intenzitis eloszldsit
0-260 Hz kozétt, illetve meghatdroztuk a fa-
raddsi protokoll utdn azonnal a MVC-nél a
frekvenciaeloszldast (MAX), és emellett rog-
zitettiik a frekvencidk dtlagdt és medidnjit

(1. dbra).
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1. dbra. Tipikus frekvenciaeloszlds egy vizsgélati
személy esetén az Al (kék) és a MAX (sdrga)
helyzetekben. Megfigyelhets, hogy a MVC 65%-
anal (A1) minden esetben kisebb az aktivdcié, mint
MVC-nél (MAX), és a spektrum eltol6dik MVC-
nél a nagyobb frekvenciatartomédnyok irdnydba

3.4. Statisztikai analizis

A statisztikai  analizishez  StatSoft:
STATISTICA 12 programot haszniltunk.
Az alapadatokat atlagokkal és szérasokkal
jellemeztiik. A minta normadl eloszldsidnak el-
dontéséhez Shapiro Wilk’ W normalitdsvizs-
gélatot végeztiink, majd a normilis eloszldsa
adatok kiilonbségeinek feltdrdsihoz egymin-
tds T-prébat haszndltunk. A szignifikancia-
szintet p < 0,05-ben hatdroztuk meg.
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2. dbra A 0-120 Hz kozétti tiizelési frekvencidja
motoros egységek aktivitdsdnak frekvenciaeloszldsa
20 Hz-es intervallumokban (X — szignifikdns
novekedés; * - szignifikdns csokkenés)

4. Eredmények

Szignifikdns névekedést taldltunk a moto-
ros egységek aktivitdsdban a 0-20 Hz inter-
vallumban: Al-A2, A2-A3, Al-A3 kozott,
csokkenést A3-Max kozott; a 20-40Hz in-
tervallumban: noévekedést Al-A2, A2-A3,
Al-A3 kozott, csokkenést A2-MAX, A3-
Max kozott; 40-60 Hz intervallumban: no-
vekedést Al és A3 kozott; 60-80 Hz inter-
vallumban: csokkenést Al és A3 kozott,
novekedést A3-MAX kozott;.80-100 Hz in-
tervallumban csokkenést A1-A3, A2-A3 ko-
zott, novekedést A3-MA X kozott; 100-120Hz
intervallumban csokkenést Al1-A3, A2-A3
kozott, novekedést A3-MAX kozott, p<0,05
minden 6sszehasonlitdsban (2. dbra).

Frekvencia

120-140140-160 160-180 180-200 200-220 220-240 240-260

3. dbra A 120-260 Hz kozétt tiizelési frekvencidja
motoros egységek aktivitdsinak frekvenciacloszldsa
20 Hz-es intervallumokban (X — szignifikdns
novekedés; * — szignifikdns csokkenés)

Szignifikdns cs6kkenést taldltunk a motoros
egységek aktivitdsdban 120-140 Hz interval-
lumban Al1-A3, A2-A3 koézott, novekedést
A3-MAX kozott; 140-160 Hz intervallum-
ban csokkenést A1-A3, A2-A3 kézétt, ndve-
kedést A3-MAX kozott; 160-180 Hz inter-
vallumban csékkenést A1-A2, A1-A3, A2-A3
kozott, novekedést A3-MAX kozott; 180-200
Hz intervallumban csokkenést A1-A2, Al-
A3, A2-A3 kozott, novekedést A2-MAX, A3-
MAX kozott; 200-220 Hz intervallumban
csokkenést A1-A3, A2-A3 koézott; 220-240
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Hz intervallumban csokkenést A1-A3, A2-
A3 kozott, novekedést A3-MAX kozote; 240-
260 Hz intervallumban csokkenést A1-A3,
A2-A3 kozott, novekedést A3-MAX kozott p
< 0,05 minden 6sszehasonlitdsban (3. dbra).

5. Megbeszélés

5.1. Motoros egységek aktivitasa MVC
65% izometrias terhelés alatt

Az eredményeink alapjin elsé szamd hipo-
tézisiinket, amely szerint az alacsony tiize-
1ési frekvencidjd motoros egységek aktivitdsa
szignifikdnsan ndni fog a terhelési protokoll
végére, elfogadjuk. Mdsodik szdma hipo-
tézisiinket azonban a mérési eredmények
alapjan el kell vetniink, ugyanis a firaddsi
protokoll végére a magas tiizelési frekven-
ci4ji motoros egységek aktivitisa nem ndtt
protokoll kezdetén mért értékekhez képest.
Vizsgdlati eredményeink az alacsony tiize-
1ési frekvencidjd rostok szempontjabol 6ssz-
hangban vannak a szakirodalomban taldlt
kordbbi eredményekkel'®!? kordbbi vizsgi-
latok alapjan ismert, hogy a firadds sordn a
kézponti idegrendszer az egyre inkdbb elfi-
rad6 izomcsoportokndl a fesziilést magasabb
aktivdciéval prébdlja fenntartani, mikdzben
valészinGsitheten 4j motoros egységeket
kapcsol be.!* Mindemellett feltételezhetd,
hogy mikézben a lassd rostok elfiradnak, és
4j lasst rostokat tartalmazé koribban még
be nem kapcsolat motoros egységek bekap-
csoldsa nem kivitelezhetd, a gyorsabb, maga-
sabb tiizelési frekvencidja rostok aktivitdsa
novekszik, és ezzel részben tehermentesitik

a mir elfiaradt lasst rostokat.

Mivel ez a jelenség a protokoll végén varhatd,
feltételezhetden a protokoll végén (A3) lehet
szdmitani a gyorsabb rostok aktiviciéjanak
emelkedésére. Meglepd médon azonban az
elére remélt eredményhez képest pont az el-
lenkezd8jét tapasztaltuk, vagyis a gyors rostok

aktivdciéja nemhogy nétt, hanem tendencii-
jat tekintve inkdbb csékkent a kontrakci vé-
gére. 60 Hz-t8] meghigyelhetd, hogy a gyors
rostok aktiviciéja nemhogy nd, hanem csok-
ken a firadds elérehaladtdval, és a magasabb
tlizelési frekvencidkon az aktivdcié nagysdga
a protokoll végén (A3) lényegesen kisebb,
mint a maximalis aktiviciénal (MAX) mért
értékek. Eredményeink azt mutatjik, hogy a
gyors rostok nem kapcsolédnak be a firadds
végén, de feltételezhetéen nem azért, mert
a gyors izmrostok elfiradtak, ugyanis va-
16szinGsithet8en a firadds sordn ha a gyors
rostok aktiviciéja egyre nagyobb mértékben
megtorténik mikézben a lasst rostok egyre
kevésbé tudjik tartani a terhet, a gyors ros-
toknél egyre magasabb aktiviciét mérnénk.
Emiatt feltételezhetd, hogy a jelenséget nem
a gyors rostok firaddsival, hanem valami-
lyen neurdlis szintd gatldssal lehet megma-
gyardzni. Azonban a jelenségre még nem
taldltunk pontos magyardzatot, ennek tisz-
tdzdsihoz tovdbbi vizsgilatok sziikségesek.

5.2 Gyakorlati alkalmazasok, kitekintés

Vizsgilatunk sordn izometrids terhelést al-
kalmaztunk, aznban szdmos sportigban az
izomzat terhelése dinamikus koriilmények
kozott torténik. A hosszatava alloképességi
dominancidja versenyszdmoknak (pl. hosz-
szUtdv futds, evezés) egy nagyon fontos ele-
me a hajrdzds. Amikor a versenyzg8k fej-fej
mellett haladnak ez dénti el, hogy ki lesz
a gydztes, ezért novelni kell a sebességii-
ket. Ez magasabb intenzitdst igényel, tehdt
feltételezhetjiik, hogy a magasabb tiizelési
frekvencidja motoros egységek kapcsolédnak
be. Az eredményeink azt mutatjik, hogy a
terhelés végén a magas tiizelési frekvencid-
ja rostok aktivitdsa csokken, ezért érdemes
volna megvizsgilni dinamikus kértilmények
kozott, illetve a kordbban emlitett hosszitdv
futds kdzben, a lassd és a gyors rostok aktiva-
ci6jadnak viltozdsait a firad4s hatdsira.
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PREMED PHARMA KFT. ES DEBRECENI EGYETEM KONZORCIUMA

SAJTOKOZLEMENY

HUMAN SZOVETPOTLASRA ALKALMAS KULONBOZO TULAJDONSAGU GEL ALAPU BIOMATRIXOK
ES AZOK ELOALLITASARA SZOLGALO TECHNOLOGIAK FEJLESZTESE

A PREMED Pharma Kft. és a Debreceni Egyetem konzorciuma egy jelentdés, 4 éven athidalo,
szaruhartya és csontszovet mesterséges poétlasara iranyulé kutatas-fejlesztési projektet inditott, amit
a Széchenyi 2020 program keretében, 1,000 milliard forint eurépai uniés tamogatas segitségével
valésitanak meg.

A konzorcium dltal vallalt feladatokat nagy szakmai tapasztalattal rendelkezd vegyészek, orvosok, mérndkok
szoros egyuttmikodésben valdsitjak meg. A kutatasi program célja él6 szdvetek mesterséges potlasara
felhasznalhatd, lagy illetve rideg géleken alapuld anyagok eléallitasara alkalmas kutatd laboratoriumi hattér

megteremtése, Uj intelligens anyagok, kisérleti eszkdzok és alkalmazasi protokollok kidolgozasa.

A jelenleg népbetegségnek szamité egyes szaruhartya rendellenességek kezelése, valamint a csontszoveti
hianyok pétlasa a mindennapi gyakorlatban komoly kihivas elé éllitta az orvosokat, ugyanakkor a
hasznalatos anyagok hozzaférhetésége korlatozott, anyagilag pedig esetenként rendkivil magas
megterhelést jelentenek az egészségligyi intézetek, vagy a betegek szamara.

A konzorciumi tagok olyan technoldgiakat dolgoznak ki, amelyek segitségével megfelel6 optikai tulajdonsagu
transzparens gélek, illetve kilonleges tulajdonsagu bioaktiv aerogélek allithatdk eld. Az aerogéleken alapuld
kompozitok nemzetkozi viszonylatban is nagy el6relépést jelenthetnek a mesterséges csontpétld anyagok

terlletén.

A fejlesztés eredményeként olyan, eredeti magyar szellemi t6kén és innovaciéon alapulo, kulonleges
laboratériumi kutato-fejleszté hattér, valamint kisérletes orvosi fejlesztés jon létre, amely a vilagban is
egyedulallé lehetéséget ad aerogél alapu intelligens szovetpétld anyagok eléallitasara, azok in vitro és in
vivo vizsgélatara, laboratoriumi szintl termelésére, allatkisérletekben torténd kiprobalasara. A létrejové
kapacitas a jovében alapot teremthet hazai gyartasu, hianypotlasra alkalmas, egyedulallé tulajdonsagu
szOvetpotld anyagok gazdasagos gyartasara.

A jelentés gazdasagi haszonnal kecsegtetd6 eredmények legkorabban 2021-ben mutatkozhatnak meg,
ugyanis az Uj, intelligens anyagok kifejlesztése, elballitasa, valamint a nélkilozhetetlen allatkisérletek
lefolytatasa a szlikséges vizsgalatok természeténél fogva hosszu idét vesz igénybe.



