4.2.2. AZ ULTRAHANG KEMIAI ALKALMAZASAI

A kémia specidlis teriilete a szonokémia, melyben specidlis reakcidkat, uj
reakci6 utakat és reakcidtermékeket nyerhetiink ultrahang hatdsara, és az
eljardsokat pedig szonokémiai reaktorokban folytatjuk (41. dbra). A szonokémia
tudomanyteriiletének napjainkban az egyik legnagyszeriibb nemzetkozi kutat6ja
K. S. Suslick Professzor. A szonokémia szakteriiletének XX. szdzad elején
torténd hazai és nemzetkdzi megalapozdsiban, a Nobel-dijas Szent-Gyorgyi
Albert szegedi kutat6i teamében kezdd, Greguss Pal Professzor is alapvetd

szerepet jatszott.

(B) ©
41. Abra: Szonokémiai reaktor sémak (A, 1égkori nyomasu reaktor, B, 1000bar

feletti nyomdasokhoz alkalmazott reaktor C, Suslick-féle reaktor)

A 41. abra a legéltalanosabb szonokémiai reaktortipusokat mutatja be.
Taldn nagyképti, vagy sziiklatokorhi a kifejezés, hogy legaltalinosabb, mivel a
tanulmény teljes terjedelme sem lenne elegend6 ahhoz, hogy nagy vonalakban
sikeriiljon felvdzolnom a ,,Jegdltaldinosabb” szonoreaktorokat és alkalmazdsukat.
A tanulmény jelen szakasza inkdbb gondolatébresztésre, a legelterjedtebben
alkalmazott laboratériumi ultrahang berendezések kiegészitd, vagy mads tipusu

alkalmazdsdnak megvildgitisdra alkalmas. Az ultrahang f6 kémiai szerepe a
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kavitacios buborékon kialakulé katalizis, vagyis a reakciok aktivaldsi
energidjdnak csokkentése, szonokemikalidk kialakitdsa, reakcidk gyorsitasa,
reakciopartnerek diszpergaldsa, difftuzios feliilet novelése és az enzimaktivitis
szabalyozasa, preparativ termékek elddllitasa, stb. Az ultrahang befolydsolja a
biokémiai reakcidk sejtbeli lefolyasat, a biopolimerek kotéseit atalakithatja
szonokemikdlidkon (példdul: H'+OH) és a mechanikai molekularoncsold
hatdsokon keresztiil (2.6.1. fejezet). Sugirzds hatdsara megvaltozik a
sejtmembran permeabilitdsa, iondteresztd képessége is (2.6.4. fejezet). A 41.
abran tehat egy légkori, valamint egy magas nyomdsud szonokémiai reaktor
sémdja lathatd, illetve egy ugynevezett ,Suslick” tipust reaktor, amely a
legtobbszor alkalmazott €s hivatkozott szonokémiai reaktortipus.

4.2.2.1. KRISTALYOSODASI FOK, VALAMINT ANYAGI MINOSEG MEGHATAROZAS

ULTRAHANGGAL

A fizikai kémia szdmara a kristdlyosoddsi fok meghatarozasara
egyediilallo lehetOséget biztosit az ultrahang. Az abszorpcids koefficiens és a
hangsebesség ugyanis valtozik a kristalyok, szemcsék méretének €s hangtérbeli
koncentraciéjanak az ardnydban. Igy kalibrdcié utdn a kristalyosodottsigrol
informaciodt kaphatunk.

A kristalyosodasi fok, a [14]. egyenlet szerint vizsgdlhat6 paraméter:

Q=((AV*1IVHIAINSE-1/vPD))* . [14]

A képletben szerepld (Q) a szadmitott térfogatardnya a szildrd anyagnak,
amely megtalalhat6 a szabad rendszerben, (@) a diszpergélt fazis térfogataranya
(v) a mért hangsebesség, (v;) extrapolalt hangsebesség, ami olyan emulziéra
(szuszpenzidra) vonatkozik, amely csak szildard szemcséket (kristalyokat)

tartalmaz, (v|) pedig olyan emulziora vonatkozé extrapolalt hangsebesség, amely
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csak folyékony cseppeket tartalmaz. Magatol értetddOen itt egy bizonyos

kristalyosod6 emulziérdl van sz, nem kiilonbdz6 anyagok kalibraciéjarol.
Amennyiben kell6 mennyiségli Onbizalommal rendelkeziink, ugy

szamitassal meghatarozhaté a szuszpenziokra a hang sebessége is, a kovetkezo

[15-17]. képletek segitségével, Urik (1947) [15]. egyenlete szerint:

v=\"1/kp [15]
K=XQix; [16]
p=2@ip; [17]

A képletekben az (®;) az i-edik komponens térfogatmennyisége a keverékben,
(x) az adiabatikus kompresszibilitds, (p) pedig a stirliség. Amennyiben két anyag

alkotja a kétfazisu a rendszert, ugy a kovetkezd [18-20]. képletekhez jutunk:

k=20Pix;=(1-D)* k;+Dx, [18]
p=2@ip;i=(1-D)* p,+DPp, [19]
ki=1/vi*p [20]

A képletekben a (x;) a szuszpendaloszer adiabatikus kompresszibilitdsa,
melynek stirisége (p;), amely a (k;) adiabatikus kompresszibilitasia (p,)
stirliségli szilard szemcsés anyagot tartalmazza. Tovabba (®P) minden esetben a
szuszpendalt anyag térfogatmennyisége. A képletek a mai napig megélljdk a
helyliket, a mért eredményekkel nagyon szoros egyezést mutatnak. Ugyanigy,
vagy hasonlé modon informdlddhatunk egy fermentorban, vagy barmilyen
kémiai- és bioreaktorban lejatszodo folyamatok dinamikdjardl, azaz a sejtszam

valtozasarol, a szubsztratok konverzidjarol, vagy éppen a termékképzésrol.

4.2.2.1.1. ANYAGI MINOSEG VIZSGALATARA IRANYULO GYAKORLATI MERESEK
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Visszatérve az ultrahangnak az aktiv és a passziv jellegére, szives
figyelmiikbe ajanlok egy nagyon hatékony analitikai és anyagminOség
befolydsol6 hibrid eljardst. Az A4ltalunk kifejlesztett legijabb laboratériumi
berendezés segitségével (25., 26. 4bra) egyediilall6 moédon az aktiv ultrahang
besugdrzds mellett passziv médon mérhetd az abszorpcids koefficiens és a
hangsebesség is, méghozza a teljes technoldgiai iddintervallumot atfogé moédon,
vagyis folyamatosan. Igy az ultrahang anyagi minéség befolydsolé aktiv
hatdsardél passziv mérés segitségével folyamatosan informalédhatunk. Tovabba
amennyiben nem az ultrahang anyagmindség befolydsold hatdsanak vizsgélata
az elemzés célja, akkor az aktudlis rendszerbeli véltozasokrdl kaphatunk
informéciét, mint példdul az elézdekben emlitett kristdlyosoddsi fokrol,
sejttomeg valtozasrol, termékképzésrol, stb.

Az egyik alapmérésiink segitségével informdaciét kaptunk a hangsebesség
- szuszpenzi0 koncentraci0 — mérési frekvencia Osszefiiggésrol, mely a
tovabbiakban kalibracioként szolgal a fermentacié folyamén, igy példaul az
élesztdgombabdl torténd SCP (Single Cell Protein) gyartds sordn kialakul6

sejtszam valtozasrol (43. dbra).
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43. Abra: Hangsebesség alakuldsa az alkalmazott frekvencia és Saccharomyces

cerevisiae koncentracio fiiggvényében (Forrés: Lérincz, A., 2003)

A 43. 4bran jO6l megfigyelhetd, hogy a mért hangsebesség a vizsgalo
frekvenciaval és a sejttomeg novekedésével egyenes ardnyban novekedo
tendenciat mutatott. Az egyes pontokat 20 mérési adat atlagaként kaptam €s a
mért pontok elenyész0 szordst mutattak.

A mért pontok segitségével ezutan tokéletesen be lehet azonositani egy
fermentaciés,  kristdlyosoddsi,  vagy  élelmiszeripari,  fizikai-kémiai
tizemallapotot, illetve még pontosabb 0Osszefiiggést kaphatunk, ha inkdbb sok
allapot sorozataként folyamatosan kovetjiikk a valtozast, illetve a tendencidkat.
Ekkor Osszefiiggéseiben szemlélhetd a folyamat és az egyes frekvencidkkal

99

,beazonosithatéak™ a folyamatban részt vevO egyes anyagok, amelyeknek a

valtozésa igy komplex médon folyamatosan kovethetové valik.

4.2.2.2. ULTRAHANG A GALVANIZALASBAN

A galvanizadl6 iparban mar nagyon régen ismert, bevalt és széles korben
alkalmazott eljards az ultrahangos zsirtalanitds. A zsirtalanitis a 3.4.2.
fejezetben ismertetett modon €s mechanizmus szerint zajlik. Ma mar
természetesen nem alkalmazhatnak a tisztitdsra freont, viszont nagyon j6
ultrahangos tisztitoszerek dallnak rendelkezésre, akdr a kiilonboz6 pH-val
rendelkezd kornyezetben taldlhat6 tisztitandé anyagokhoz, akir az eltér0
specifikus koriilményekhez sziikségesek is.

Azonban egy igen érdekes uj ultrahang felhasznalas lehet a galvanizalas
folyamatdban, a katédon, vagyis a bevonand6 negativ toltésii oldalra kapcsolt
fémen torténd redukcié miatt képzodd hidrogén buborékoknak az ultrahangos

eltavolitasa, melynek sémajat a 42. 4bra mutatja be.
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42. Abra: Ultrahangos buborékmentesit€s s€éméaja a galvaniparban

Az ultrahang alkalmazéasanak célja tehdat a kezelt fémtargyon keletkezett
hidrogénbuborékok eltavolitdsa. Azért van sziikkség a hidrogénbuborékok
feliiletrdl valo eltdvolitasara, mert a hidrogénbuborékok elektromosan szigetelik
a fém feliiletet az elektrolittdl, vagyis az anddrol érkezd ionoktdl, ami miatt azok
egyenetleniil vonjdk be a feliiletet, ami ezaltal foltossd vélik. Ez ellen az anyagot
altalaban alternal6 sinen helyezik el, mely mozgasa sordn igy megszabadul eme
gazbuborékoktdl, és viszonylag egyenletesen szorodik a feliilet az atlagolédo
elektromos mez6 miatt. Egyes esetekben pedig az elektrolitot cirkuldltatjak a
fémek koriil, hasonlo céllal.

Az ultrahang alkalmazdsdval a buborékok eltavolitasa, az elektrolit
aramoltatdsa €s kismért€kben az anyag mozgatasa is megvalosul, illetve az
ultrahang a konvenciondlis technoldgidknél sokkal egyszeriibb, megbizhatébb

(nincs mozgo, kop6 alkatrész), de legalabb annyira hat€ékony megoldas.

4.2.2.3. A SZONOKEMIAVAL KAPCSOLATOS KOVETKEZTETESEK

Természetesen a szakteriilet hatalmassiga megkivdnnd a bdvebb
targyaldsat a témdnak, azonban ezt a fejezetet inkdbb bevezetd, figyelemfelkeltd

jelleggel ajanlom szives figyelmiikbe, sem minthogy azt akarndm érzékeltetni,
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hogy ,ennyi” a szonokémia lényege. Nem emlitettem meg tobbek kozott a
szonokémiai reakciomodelleket, a kavitaciés buborékok feliiletén lejatszodo
kémiai folyamatokat, az elektrosztatikus toltések kavitacios buborékokon vald
rendezddésének a molekuldkra gyakorolt hatdsat, illetve rengeteg tovabbi
érdekes és izgalmas adatot, befolydsolé faktort, amelyek felvillantasidhoz a

késdbbiekben érdemes lenne kiilon tanulméannyal ad6zni.

4.2.3. AZ ULTRAHANGTERAPIA LEGUJABB MODSZEREI

Aktudlis orvosi kérdés a kordbban is emlitett hipertermia
alkalmazhat6sdga a rdkos sejtek elpusztitasdra az abszorpcids koefficiens miatti
homérsékletemelkedés hatasdra kialakulé daganatsejt fehérjék denaturédldsa
alapjan (23. dbra). A XX. szdzad elsd felétol kezdodOen probilkoznak az in vitro
és az emberi testbeli rakos sejtek elpusztitdsaval ultrahang hatdsara. Csakhogy a
dolog nem ilyen egyszeri! Ugyanis, mi a rdk? Sok-sok formdja,
megnyilvanulésa, értelmezése van, igy ez egy gyljto kifejezés. Emiatt nem lehet
altalanos rakgyogyitasrol besz€lni, sem a fizikai, sem a kémiai terdpidban.
Azonban nem szabad figyelmen kiviil hagyni a kis 1€péseket, az egyes daganatos
betegségek gyogyithatdsagat, ami csak csepp a tengerben, mégis sokaknak lehet
megvaltds. Néhdny ilyen ultrahangos sikerrOl szeretnék beszdmolni a
kovetkezOkben, a teljess€ég igénye nélkiil, azonban arra felhivva a figyelmet,
hogy micsoda szenzécids sikertorténet kiiszobén allunk, melyet az ultrahang
terdpia, mint az aktiv fizikai beavatkozdsok nagyon fontos zdszl6shajoja

fémjelez.

4.2.3.1. MAGNESES MAGREZONANCIARA (MR) ALAPOZOTT ULTRAHANGSEBESZET
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Néhiny honappal ezelott jelentették be, hogy a SOTE-n rendelkezésre all
az els6 MR, azaz magneses magrezonancia képalkotds alapjan szamitogéppel
vezérelt fokuszalt ultrahangsugar segitségével mikodd sebészeti berendezés,
mely tobb transzdicer egy pontra fokuszalt sugardnak ho hatdsara kialakul6
fehérje denaturdcidja (kicsapddédsa) alapjan pusztitja el a daganatokat, melyek
azutan felszivodnak. Ennél a berendezésnél a mutét seb nélkiil ambulansan
végezheto Ugy, hogy a sebész az MR képen kijeloli a denaturdland¢ teriileteket,
majd a sugar a kornyezo6 szovetek tulmelegedése nélkiil, on-line kontroll mellett
a kijelolt teriileten koncentrdlddva, azt hozzdvetdleg 30°C-al felmelegitve
elvégzi a kezelést. Tehat, ha futurisztikusan akarnék fogalmazni, ez azt jelenti,
hogy mikozben az emberi test egy teremben tartézkodik, azt folyamatosan
atvilagitjadk, és nem csak egy képet érzékelnek, hanem a térben, akusztikai
energia segitségével be is avatkoznak a testbe. Ennek kapcsén a ,,szkenner”
alland6an informdalja az orvost, aki elore automatikusan beprogramozza a
kezelés paramétereit, hogy hol tart a kezelés menete, illetve, ha sziikséges, akkor
manudlisan, vagy automatikusan kozbe lehet avatkozni, példaul a kornyezd
szovetek tulmelegedésének megeldzése, vagy a sugar térbeli poziciondldsa
érdekében. Ekozben a paciensnek nincsenek fijdalmai €s a beavatkozds utdn
azonnal elhagyhatja a kérhdzat, munkaképes és nincsen rajta vagas €s nincs

fertozésvesz€ly sem.

4.2.3.2. MAGASINTENZITASU FOKUSZALT ULTRAHANG (HIFU)

Az elmult O6sszel New Yorkban az ultrahang sejtbiolégiai hatédsaival
kapcsolatban tartottam eldadast, az Ultrasonic Industrial Association
vildgszervezet éves konferencidjin, ahol tobbek k6zott mdédom volt megismerni
egy kiilonleges hibrid ultrahang alkalmazast, melyet a kovetkezokben

bemutatok. Az alkalmazas célja a prosztata ultrahang diagnosztikara alapozott
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terdapids célu fokuszalt ultrahang sugar alkalmazésa, a rdkos szovetek kezelésére
(44. abra). Ebben az esetben is folyamatos kontroll mellett vigds nélkiil
végezhetd a miitét, nagy pontossaggal €s igen j6 hatékonysiagi mutatok mellett,

csakugy , mint az el6z6 modszernél.

44. Abra: Magas intenzitdsd fokuszalt ultrahang (High Intensity Focused
Ultrasound, HIFU) terdpids alkalmazasa

Az el6z6 modszerhez viszonyitott kiillonbség abban all, hogy itt a test
atvilagitasit nem magneses magrezonancia, hanem ultrahang segitségével
végzik. Hasonl6an 4lland6 beavatkozasi lehetOséget biztosit a modszer
automatavezérlés lehetdsége mellett. Szintén folyamatos a hdémérséklet

szkenner, illetve a test atvilagitas.

4.2.3.3. GENMANIPULACIO ULTRAHANGGAL

Az ultrahang alkalmazhat6 tovabba a szervezet célzott teriiletére torténo
génbevitelre, szintén példdul a daganatos betegségek kezelése esetén. Ebben az
esetben mikrobuborékokat €s a beviend0 géneket, gydgyszereket tartalmazd
anyagot juttatnak a szervezetbe, majd az adott célteriiletre torténd ultrahang
sugarzas segitségével ezeket a mikrobuborékokat, mint kavitaciés magokat

felrobbantjdk, 1igy a felsértett sejtmembrianokon keresztiil a gének és
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terapeutikumok sejtbe jutdsa biztositottd valik, majd a sejtek regeneralédnak.
Ezutan a gén expresszalodik, kifejezédik és a termelt fehérjéken (enzim, stb.)
keresztiil kifejti hat4sat.

Hasonl6 technoldgiat alkalmaznak az in vitro ultrahangos génbejuttatisra,
génmanipuléciora, melyet szonoporicionak (sonoporation) neveztek el, amivel a
bejuttatott gének hagyomanyos eljarasokhoz képesti expresszids hat€ékonysagat

jelentdsen sikeriilt megndvelni.

4.2.3.4. ALTALANOS TERAPIAS ULTRAHANG ALKALMAZASOK

Fogkd eltdvolitisra (45.A. dbra), illetve kozmetikai céllal mélymasszdzsra
széleskoriien alkalmazzdk az ultrahangot hazdnkban is.

Amerikdban egyre elterjedtebb a kontakt ultrahangszike alkalmazasa
(45.B. 4bra), melynek segitségével a vagas a hagyomanyos szikéhez hasonléan
torténik, azzal a kiillonbséggel, hogy itt a hanghullamok vibréltatjak a pengét.

Magas nyomasu vizsugar technoldgidhoz hasonl6 eljarés is 1€tezik, ahol a
vagast hanghulldmok végzik, maga a szike pedig egy tompa végli fém palca.

A legtobb ember altal ultrahangos vesekdzizasnak ismert terdpia is szoba
kell, hogy keriiljon itt, azonban errdl j6 tudni, hogy 4ltalaban legtobbszér nem
ultrahanggal végzik, hanem kondenzatorok kisiitésekor keletkezd parabolikus
elemeken fokuszilt, egy pontban koncentrdl6dé 1okéshullamokkal tomldkben

1évo folyékony kozvetitbanyagon at (45.C. abra).

" (B) ©
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45. Abra: Az ultrahang terdpids alkalmazasai (A, fogkd eltavolitds, B, ultrahangos

szike, C, veseko zizas)

Az ultrahangos vesekOzuzas lényege, hogy a fent emlitett (9., 10. 4bra)
lokéshulldamot (Shock Wave), folyadékkal toltott kozvetitd tomlok segitségével
egy pontra, vagyis inkdbb egy zdéndra koncentrdljadk. A 16késhullam a lagy
szoveteken és a vizeleten keresztiilhaladva az akusztikailag kemény kofalba
itkozik, ahol, mint egy ,,virtudlis kalapdcs” munkat végez, amelynek kapcsan a
vesekovek bizonyos tipusai kisebb szemcsé€kre esnek szét, majd a vizelettel

tavoznak.

4.2.4. HETKOZNAPI ES HAZTARTASI ULTRAHANG FELHASZNALASANAK

LEHETOSEGEI

Tobbek kozott ma a legtobb tintasugaras nyomtatd tintapatronjdban is
piezoelektromos keramidkat alkalmaznak (Actuator-okat). Alkalmazhat6
tovabba az ultrahang a hdaztartdsi €s ipari mosogatoban, a zsiros odaégett
szennyezddések eltavolitdsara, €kszerek tisztitdsdra, ecsetmosésra, fagyott hiisok
felmelegitésére, inhaldldsra, mosogépben, textilfehéritésre, automoso fejben,
textilfest0 berendezésben, ultrahangos fdzdlapban, szaritoban, autérdl és mds
feliiletekrdl val6 vizlepergetOben, a haszndlt tintasugaras és lézernyomtatoval

nyomtatott lapokrdl valo festékeltavolitasra, stb.

4.2.4.1. ULTRAHANGOS HEGESZTES, FORRASZTAS

Bar ez sem hétkoznapi, de egyre elterjedtebb alkalmazas az ultrahangos
hegesztés és forrasztds (46. abra). Az ultrahangos hegesztés és forrasztas
lényege, hogy a két egyesiteni kivant feliiletre nagy nyomadssal rapréselik az

ultrahangos hegesztofejet, ami a feliiletekre merdleges oszcillacidja, vagy
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dorzsolése miatt azokat felmelegiti. Ezaltal a kisebb olvadaspontu fém
megolvad, korbeveszi a nagyobb olvaddspontit, és a miivelet utan a fém

megfagyasaval kialakul a kotés.

(B)

46. Abra: Ultrahanghegeszt0 séma (A, a hegesztés fizikai alapja, B, amplitddo

novekedése mechanikai erdsitéssel ultrahanghegesztoben)

A témardl komoly tanulményok sziiletnek és egy nagyon gyorsan fejlodo,
igen széles korben alkalmazott technol6gidrdl van szd, amelyben mind a hazai
ipari felhaszndloknak, mind a kutatoknak, innovécionak kell, hogy legyen

fantazia.

5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

E cikk megirdsaval szamos aktiv ultrahang alkalmazasra probaltam
ravil4gitani. Torekedtem rd, hogy a leendd és az aktudlis laboratériumi €s ipari
felhaszndlok, az elméleti ultrahang irdnt érdeklédok és a szérakoztatd
tudomanyos irodalmakat kedvelok, a szertedgazé igényeikhez mérten
megtaldljak a szamukra legmegfelelobb gondolatokat, otleteket, alkalmazasokat.
Azt latni kell, hogy napjainkban ez a tudomédnyag fellendiildben van, és az ,,aki
kimarad, az lemarad” elven futva be kell litni, hogy haziankban néhany fent

emlitett technologia és mikkodési mod kuri6zumnak szamit, €s valdsziniileg az
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marad még huzamosabb i1dOn keresztiil is. Tudjuk, latjuk, érzékeljikk, hogy
vildgszinten soha nem latott versenyhelyzet alakult ki, mind a globalis
tudomanyban, mind az ipari teriileteken. Be kell latnunk, hogy ma a fejlodés
sebessége az egyediili gitja, vagy az egyedilli sziikk keresztmetszete a
tudomanyos €s technoldgiai versenynek, még akkor is, ha ,csak kapkodjuk a
fejiinket” az ujdonsigokon az ¢€let minden teriiletén. Ennek a sziik
keresztmetszetnek az oka ,,nyugaton” az innovacio sebessége és az eredmények
tizleti alapokon nyugvd hozzaférhetdsége (hozza nem férhetdsége), hazankban
pedig a nagyon véges pénziigyi lehetoségek.

Persze egyértelmil, hogy csak az képes hatékony innoviciora, akinek van
mibdl erre forditani. Vilagszinten a K+F raforditasok tekintetében elsd helyen
Japan éall, amely 5% koriil fordit a GDP-jéb0l innovécidra, mig masodik
helyezett az USA 3,5-4%-al és harmadik az EU 3%-al. Magyarorszig
vildgszinten az amugy sem tul magas GDP-jébol 0,8% fordit erre, ami
»testvérek kozott” sem tul sok.

Az EU a kutatési és fejlesztési raforditasokrol szol6 adatok nyilvanossa
tétele utdn, a ,,szivéhez kapott” és panikszerlien belevetette magat a fokoz6do
nemzetkozi versenybe (ide EUS, oda EU6 keretprogram) és kitaldlta az ERA-t,
ami tulajdonképpen szabadforditdsban annyit tesz, hogy Eurdpai Kutatasi
Teriilet (European Research Area). Ennek lényege az, hogy az eddig igen
extenziven mukodo kutatdsokat megprobdljak  akar  helyileg, akér
tevékenységiiknél fogva biirokratikusan filozoéfiailag koncentrdlni, majd
célzottan ezekbe pumpdlni a kutatdsi és fejlesztési pénzeket. Igen csuf
hasonlattal €lve, megprobaljdk az ,egy négyzetméterre” forditott kutatdsi
pénzeket a négyzetméter szamanak csokkentésével ardnyaiban novelni. Ezéltal a
kovetkezo statisztikai évben ki fog deriilni, hogy az EU 4ll az elsd helyen az
,,egy négyzetméterre es®” raforditasokat nézve.

Ebbol, amit nekiink vildgosan latni kell az, hogy a kisebb intézeteknek,

K+F cégeknek, illetve a kozponti projektekhez nem kapcsol6do t€émaknak nem
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fog jutni tdmogatds, akdr tud valaki palyazatot irni, akdr nem, ugyanis rajtuk
fogjak megsporolni a kiadasokat. Tehat amennyiben talpon akarunk maradni,
1épni kell, az EU kozponti vonulatainak irdnyaba. Ez egyénre, vagy cégre,
intézetre bontva azt jelenti, hogy mivel ma sincs pénziink fejleszteni, és holnap
még ennyire sem lesz, ezért valami viszonylag nem driga, de mégis hosszu
éveken keresztiil kuri6zumnak szamité tevékenységbe kell vigni a fejszénket,
amire kivald lehetdség az aktiv ultrahang alkalmazott tudomanynak a
bevezetése, akar a laboratériumban, akar iparilag is.

Céglink, kutatocsoportunk konvenciondlis és specidlis ultrahang
berendezések tervezésével ¢&s kivitelezésével foglalkozik, gyartunk és
forgalmazunk nagyteljesitményll ultrahangos zsirtalanitokat és tisztitokat kad és
mobil beépithetd formdban galvan- €s élelmiszeripari, illetve laboratoriumi
berendezéseket, a kiilfoldi cégekhez képest kedvezObb arfekvésben, az adott
célnak megfeleld kialakitasban.

Inovécids, K+F tevékenységbe barkivel szivesen egyiittmiikodiink.
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