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Gydgyszerészeti vizsgalémabdszerek
felhasznaldsa a kémiaoktatasban:
a Rossett—Rice-teszt

A természettudomdnyos tdrgyak oktatdsa egyre tbb kihivds
elé néz ezekben az években. Nemcsak a csokkend draszd-
mokkal kell szdmolni, a didkok érdeklgdését is egyre nehezebb
felkelteni példdul a kémia irdnt anélkiil, hogy elriasztandnk Gket.
M4srészt egyre inkdbb elGtérbe keriil az a kovetelmény, hogy a
tananyag kapcsolhat6 legyen mds tdrgyakhoz is, ami interdisz-
ciplindris megkozelitést kivén.

A gyégyszerésztudomdnyban is ez a megkazelités jelenti az
alapot, mikozben szdmos kémiai alapmiiveletet kell alkalmazni
az egyes feladatok megolddsdra. Mind a gyégyszerkutatdsban,
mind az ellendrzési folyamatok sordn sziikség lehet egyes szer-
vek vagy szervrendszerek modellezésére, ahol elengedhetetlen a
fizikai, kémiai és bioldgiai ismeretek otvozése. A gydgyszeré-
szetben felhalmozott ismeretek és gyakorlati tapasztalatok adott
esetben a tantermi oktatdsban is hasznosithatéak. Amellett, hogy
latvdnyos kisérleteket allithatunk be, szdmos tévképzet is elosz-
lathatd a segitségiikkel az emberi szervezet miikodésével kap-
csolatban.

A gyomor miikodésének szimuldlasa

Ahogyan a gyégyszerformdk egyre sokszintibbé vélnak, ugy kell
kovetnie a novekvé igényeket az egyes vizsgdlomddszereknek is.
Elég csak arra gondolnunk, mennyire mds kisérleti elrendezésre
van sziikség egy nyelv alatti tabletta, egy bukkdlis készitmény [1]
vagy egy gyogyszeres ragoégumi kioldéddsvizsgdlatdhoz [2], mint
egy hagyomadnyos, szdjon 4t alkalmazandd készitményéhez.

A gyomor miikodésének szimuldldsdndl ugyanazokat a ténye-
z8ket kell figyelembe venni, mint a gasztrointesztindlis traktus
mds szakaszaindl: a gyomornedv térfogata és kémhatdsa mellett
be lehet dllitani az ionerdsséget/ozmézisnyomadst is. A kiold6ko-
zeg ebben az esetben viszonylag egyszerd: a megfelel§ pH-t az
oldat sdsavtartalma, a megfeleld ionosszetételt a hozzdadott nét-
rium-klorid vagy kdlium-klorid biztosithatja. Az enzimek jelenlé-
te itt nem annyira meghatdrozd, mindemellett a ,,mesterséges
gyomornedv” elGirata pepszint is tartalmaz. Osszetettebb vizs-
gdlatokndl a tdpldlék egyes Gsszetevdit is hozzdadhatjuk a kiol-
dékozeghez, példdul étel-interakcidk esetén. A kiilonboz§ kiol-
défolyadékok osszetételét a VIII. Magyar Gydgyszerkonyv pon-
tosan szabdlyozza [3].

A megfelel§ h6mérséklet bedllitdsa mellett kevertetés is sziik-
séges, hogy a gyomor perisztaltikdjdnak hatdsdt is szimuldlhas-
suk. Az ilyen tipusu vizsgdlatok kivitelezésére kioldéddsvizsgdld
késziilékek dllnak rendelkezésiinkre, melyeket hagyomdnyosan
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az Amerikai Gyégyszerkonyvi Konvencié (USP) szdmozdsa alap-
jan neveztek el 1-4. berendezésnek (forgdkosaras, forgélapétos,
fuggdleges mozgdsu és dtfolyé cellds késziilék), melyek kiilonbo-
z8 technikai megolddsokkal segitik a kevertetést és a gydgyszer-
forma megfeleld elhelyezkedését [4]. Ezekkel a berendezésekkel
az automatikus mintavétel is megvaldsithatd, melyeknek id§-
pontjait szintén szabdlyozza a VIII. Magyar GyGgyszerkonyv.

A fiziolégids koriilményeket legjobban kozelitd berendezések-
ben a fent emlitett paraméterek bedllitdsa mellett a gyomortar-
talom pH-vdltozdsa is regisztrélhatd, illetve a gyomornedv djra-
termel&dése és a részleges gyomoriiriilés is szimuldlhaté perisz-
taltikus pumpdk segitségével [5].

A gyomorsavcsokkent6k szerepe

A hiperaciditds csokkentésére ma mdr szdmos hatékony kezelés
all rendelkezésre. Ezek koziil az egyik legegyszer(ibb az antacidok
hasznélata, amelyek a gyomorban reagdlnak a felesleges savval.
Bédr mdra szerepiik némiképp csokkent, enyhébb esetekben ele-
gendd lehet a haszndlatuk, vagy kiegészit§ terdpiaként johetnek
szdba a szekrécidgatlék haszndlata mellett [6].

Mivel a cél a gyomorsésav kozombositése, a gyengén bdzikus
(féként szervetlen) s6k alkalmasak erre a feladatra. Az alkalma-
zott vegyiiletek egyéb el6nyos hatdsokkal is rendelkezhetnek, pél-
ddul a pH emelkedésével parhuzamosan csokkentik a pepszinak-
tivitdst. Egyes gydgyszeranyagok bevonhatjdk a nydlkahdrtydt,
vagy adszorpcié révén megkothetik a refluxanyagokat, példdul
az epesavakat, és erdsithetik a gyomor nyédlkahdrtydjdnak véde-
kez8 mechanizmusait.

Csoportosithatjuk ket aszerint, hogy rendelkeznek-e sziszté-
mds hatdssal. Mig a legtobb vegyiiletre ez nem jellemz6, a jol fel-
szivddo vegytiletek (ndtrium-hidrogén-karbondt, ndtrium-citrdt)
kationjai nem kivant hatdsokat idézhetnek el§ példdul fokozott
nétriumbevitel révén. Tulzott haszndlatuk pedig kedvezdtlen
irdnyba befolydsolhatja a vér pH-jét is (alkaldzis).

Az antacidok haszndlata sordn nem szabad elfeledkezni a géz-
fejl6dés lehetGségérdl, amely puffadds okozhat, illetve mindig
gondolni kell a gydgyszer-interakcid lehet§ségére, amelyet a gyo-
mor megvdltozott pH-ja vagy a kationokkal val6 kélcsonhatds
okozhat.

Ezeknek a gydgyszerkészitményeknek tobb kritériumnak is
meg kell felelniiik. A gyomor pH-jdt minél hamarabb 3 f5lé kell
emelniiik, hogy a panaszok megsztinjenek. Az idedlis pH-tarto-
mdny 3 és 5 kozott van, tehdt minél hosszabb ideig ezt kell bizto-
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sitania az antacidnak. Teljes semlegesités nem sziikséges, s6t, a
kiugréan magas pH elkeriilendd, mert reaktiv savtermel§dést
vélthat ki. LehetGleg a tartés adagolds se jarjon mellékhatdsok-
kal, illetve elgnyt jelent, ha a gyomorsav semlegesitése mellett
adszorbens vagy nyédlkahdrtyavédd tulajdonsdgokkal is rendelke-
zik a készitmény [7].

A Formulae Normales VIII. kiaddsédban az antacid porokra ja-
vasolt orvosi vényelGiratok alapanyagait az 1. tabldzat foglalja
dssze.

o Puly. ad pyros. Puly. alumin. Puly, antacid.
VényelGirat
8] et magnes. [9] [10]
Dinatrii phosphas | Aluminii oxi- Natrii hydogeno-
dodecahydricus dum hydricum | carbonas
Calcii carbonas Magnesii Magnesii sub-
Gyogyszer- oxidum leve carbonas levis
alapanya
panyag Natrii
hydrogenocarbonas
Magnesii
subcarbonas levis

1. tablazat. Antacid hatasu 6sszetett porok alapanyagai a FoNo
Vlll.-ban [8]

A Rossett—Rice-teszt

Az egyik vizsgdlémddszer, amellyel az antacidok hatékonysdga
ellendrizhetd, N. E. Rossett és Marion L. Rice nevéhez fliz6dik
[11]. A kiinduldsi oldat 30,0 cm® 0,1 mol/dm® koncentrdcidji sésav
és 70,0 cm? desztilldlt viz elegye, amely a hiperaciditdst hivatott
reprezentdlni (pH~1,4). A megfelel§ mennyiségii antacid hozza-
addsa utdn egy injektor segitségével (1. dbra) ranként 240 cm’
0,1 mol/dm® koncentrdcidju sésavat adagoltak a rendszerhez fo-
lyamatos kevertetés mellett. Kozben az elegy pH-jét folyamato-
san regisztréltdk egy iivegelektrdd segitségével.
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1. abra. A Rossett és Rice altal alkalmazott eredeti berendezés
[11]

A mddszer alkalmasnak bizonyult kiilonbozd gydri készitmé-
nyek - vagy akdr kiilonboz8 gydgyszerformdk — gyomorsav-
csokkentd hatdsdnak dsszehasonlitdsdra (2. dbra). Azt az id6-
tartamot, amig a rendszer pH-ja 3 felett van, a szerz8k utdn ma
is Rossett-Rice-iddnek nevezziik. A késleltetési id§ (1;,,) az az
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2. abra. Harom ekvivalens mennyiségii gyari készitmény
hatékonysaganak dsszehasonlitasa [11]

idGtartam, amig a pH eléri a kivdnt 3-as értéket. A regisztralt
gorbékrdl meghatdrozhatéak a pH-maximumok is. Ezzel a hdrom
értékkel jellemezhet8ek a vizsgalt mintdk, melyek nemcsak az
osszehasonlitdst segitik, hanem szdmszer( adatokat is szolgdl-
tatnak az antacidokkal szemben tdmasztott f6bb kritériumok
teljestilésérdl.

A Rossett—Rice-teszt az els§ publikdci6 6ta szdmtalan tanul-
madny része, bdr gyakran éltek bizonyos mddositdsokkal. Napja-
inkban a gydgyszerészhallgatdk is egy mddositott Rossett—Rice-
teszttel ismerkedhetnek meg a Kémiai gydgyszertechnoldgia
gyakorlati kurzusain [12]. Az Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és
Gydégyszeriigyi Hatdsdga (FDA) dltal meghatdrozott kiinduldsi
savmennyiség 5 mmol [13], melyet 5,0 cm?® 0,1 mol/dm?® sdsav-
oldat biztosit, 65,0 cm? desztilldlt vizzel elegyitve, 37 °C-ra ter-
mosztdlva, 300 min™ fordulatszdmu kevertetés mellett (mdgne-
ses keverd segitségével). A h6mérséklet bedllitdsdra hagyomd-
nyosan kettds fald iiveg mérécelldt haszndlunk, amely termosz-
télt vizfirdGvel van osszekottetésben. A pH-t kombindlt iiveg-
elektréddal mérjiik el§zetes kalibrdlds utdn. Az adatok rogzitése
manudlis. A vizsgdlt mintdk tomege 0,5 g, melyet a titrdlds el§tt
dérzsmozsdrban 5,0 cm? vizzel szuszpenddlunk. A szuszpenzié
mérdcelldba ontése utdn indul az id§ mérése, majd a dérzsmo-
zsarat haladéktalanul kétszer 2,5 cm® vizzel 4téblitjiik és a rend-
szerhez adjuk. Az injektort biirettdval helyettesitjiik, és percen-
ként 0,50 cm?® 1 mol/dm’ koncentrdacidju sésavat adagolunk. Min-
den djabb savrészlet el6tt regisztréljuk az aktudlis pH-t, mely az-
tdn az id§ fuiggvényében dbrdzolhatd, és a megfelel§ paraméte-
rek leolvashatdak.

A fenti lefrdsbdl ldthatd, hogy a médszer viszonylag kis miiszer-,
eszkoz- és anyagigénye miatt j6l adaptdlhatd tantermi korilmé-
nyek kozé, nemcsak a gydgyszerészoktatdsban, hanem akdr ko-
zépiskolai szinten is. Mivel a termosztdlhaté mérdcella igen speci-
dlis, nem lehet elvdrds a haszndlata egy ilyen demonstrdciéndl. Br
a szdmszerd adatok nyilvdn véltoznak alacsonyabb h6mérsékle-
ten, de ha a hdmérséklet kozel dllandd, a kiilonbozs mérések dsz-
szehasonlithatdsdga megmarad. A biiretta haszndlata elegéns, de
az id§ rovidsége miatt épp a pontossdg sériil. Egy automata pi-
pettdval sokkal praktikusabban megoldhaté az egyenl§ kis folya-
dékrészletek gyors és pontos hozzdaddsa. A kombindlt iivegelekt-
réd fontos szerepet jétszik a pH pontos és folyamatos kovetésében,
de ha nem 4dll rendelkezésre, a megfelel§ indikdtor kivalasztdsdval
a reakcidelegy pH-véltozdsa nyomon kovethetd, bdr ugyanaz a
pontossdg nem vérhat6 el. Az indikdtoréllandé alapjdn a dimetil-

LXXVIIL. EVFOLYAM 3. SZAM « 2023. MARCIUS « DOI: 10.24364/MKL.2023.03 89



OKTATAS

sdrga dll a legkozelebb a pH = 3-as 4tcsapdshoz (pK; = 3,25), de
a szinvéltozds a brémfenolkék vagy a metilnarancs esetében is
megkezdddik pH = 3 utdn [14]. Ebben az esetben a Rossett—
Rice-id§ stopper segitségével hatdrozhaté meg: mennyi ideig l4t-
hat6 az indikdtor ,,ldgos” szine?

A 3. dbrédn az univerzdl indikdtor alkalmassdgdt szeretném
bemutatni, amely részletesebb, bdr pontatlanabb képet ad a pH-
véltozdsrdl, de demonstraci6 céljdra ugyantgy megfelelhet. A 3.
abrdrdl az is leolvashatd, hogy ilyen kisérleti feltételekkel is biz-

0 1 2 3 4 5 6

t(min)

3. abra. Rossett-Rice-teszt 0,5-0,5 g-os natrium-hidrogén-
karbonat-mintakat alkalmazva antacidként, potenciometriasan
vagy univerzal indikatorral kévetve (a szinek az adott mérési
pontokhoz tartoznak)

tosithaté a megfelel§ reprodukdlhatésdg annak ellenére, hogy
nem volt termosztdlds, és a kiinduldsi elegy dsszeméréséhez mé-
réhengert, a sésavrészletek adagoldsdhoz pedig automata pipet-
tdt haszndltunk.

A mddszer kivitelezése nagy gyakorlottsdgot igényel, de tan-
termi koriilmények kozott csapatmunkadban is végezhetd. Az id6
vagy a pH mérésének és a sésav adagoldsdnak feladatai szétoszt-
hatdak. A gyakorlati munkdban szerzett tapasztalat mellett a di-
dkok a kisérlet sordn megismerkedhetnek a bdzikus sék tulaj-
donsdgaival (értékiiség, oldhatdsdg, gdzfejlddés). A titréldsi gor-
be platdszer szakasza jol szemlélteti a pufferrendszerek mutiks-
dését. A mért pH szamitdsokkal is elGre jelezhetd abban az eset-
ben, ha nincs gézfejldés és jél oldédik a vegyiilet.

4. abra. Pulvis ad pyrosim 6sszetevéinek (0,5-0,5 g) vizsgalata
Rossett-Rice-modszerrel

(kék: Na,HPO,-12H,0; z6ld: NaHCOs; piros: CaCOg; lila: MgCO;)

= i t,
NEV (i) PHmax  (min)

u CaCO; 0,35 5,98 10,47
P NaHCO, 0,37 5,59 2,90
6 MgCO, 0,31 6,54 11,43
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Példaként a Pulvis ad pyrosim (Fono VIIL. [8]) antacid ossze-
tev8inek hatékonysdgdt hasonlithatjuk ossze a 4. dbra segitsé-
gével. Az egységnyi tomegli bemérés miatt a nagyobb moldris to-
meg sék (pl. Na,HPO,-12H,0) kevésbé emelik meg a pH-t. (Ha a
demonstrdcié szempontjdbdl praktikusabb, azonos anyagmeny-
nyiségek is Osszehasonlithatéak az adott vegyiiletekbdl.) A
gyégyszerészetben azért van a témegre vonatkoztatott savkots
kapacitdsnak is jelent§sége, mert az egyszerre bevehetd, kapszu-
lézhat6 vagy tablettdzhaté por mennyisége korldtozott.

A tobbértékd savak teljesen deprotondlt anionjainak (példdul
karbondtok) savkotd képessége is tobbszoros. Mdsrészt a hosz-
szabb Rossett-Rice-id§ a vizsgdlt vegyiileteknél magasabb pH-
maximummal is pdrosul. Ezért alkalmaznak a gydgydszatban ke-
verékeket annak érdekében, hogy az elényok és hétrdnyok elfo-
gadhat6 kombindcidja élljon fenn. Ebben az esetben a mellékha-
tds-profil is csokkenthetd anélkiil, hogy egyes hatéanyagokat ki-
zdrndnk a terdpidbdl (példdul a magnéziumsdk hashajté vagy az
aluminiumsdk székrekedést okozé hatdsa miatt) [6].

Tévképzetek a lugositas koriil

A Rossett—Rice-teszt nemcsak az alapvetd kémiai ismertek elsa-
jatitdsdban vagy a szervezetiink mikodésének megismerésében
nyujthat segitséget, hanem az évtizedek 6ta fel-felbukkané mito-
szokkal vald leszdmoldsban is, amelyek a gyomornedv és a szer-
vezet mds folyadéktereinek kémhatdsdt, illetve az étkezés ennek
befolydsoldsdban betoltott szerepét illeti. Az oktatdsnak megha-
tdrozé szerepet kell jatszania abban, hogy a didk egész felndtt éle-
tében képes legyen azonositani az dltudomdnyos, jelenlegi isme-
reteinkkel homlokegyenest szembemend dllitdsokat.

Az élettani értelemben vett ligositds elmélete a 20. szdzad el-
sG felében ldtott napvildgot. Bér t6bb kortdrsa is foglalkozott a
kérdéssel, az alapelvek lefektetése Edgar Cayce (1877-1945) ne-
véhez fiz6dik. A préfétaként is emlegetett Cayce nyolc osztélyt
végzett, és sohasem hagyta el az Egyesiilt Allamok teriiletét. 1923
és 1944 kozott szdmos kinyilatkoztatdsdt rogzitették, amelyeket
onindukdlt hipnézisban elért transzéllapotban kozolt, és ame-
lyekben szdmos megbetegedés gyégymddjdra tett javaslatot [15].
Az étrendre vonatkozé irdnyelveit tigy lehetne dsszegezni, hogy
az elfogyasztott ételeknek legaldbb 80%-a ldgosité novényekbdl
kell dllnia [16]. A novényi étrend preferdldsdnak ajénldsa miatt
nem lehet kdrokozdssal vddolni, de érdemes tisztdzni, hogy mely
novényeket tituldlunk ldgositénak, illetve hol és milyen mecha-
nizmussal fejtik ki ezt a hatdst. Mdsrészt pedig: milyen ered-
ményben reménykedhetiink a diéta kapcsdn?

Ez a médszer még napjainkban is divatos, koszonhetén Robert
0. Young munkdssdgdnak és nagy példdnyszdmban eladott kony-
veinek. Young szdmos megbetegedés kialakuldsdt a vér elsavaso-
ddsdra vezette vissza, illetve arra, hogy a szervezet kimeriil a nor-
madl pH visszadllitdsdban. Szerinte mindezt megel§zhetjiik azzal,
ha kizdrjuk a savasité ételeket az étrendiinkbél, melyek koziil a
legfontosabbak: a diszndzsir, a mogyordvaj, az dfonya, a tészta és
a kenyér (fehér lisztbdl), a marhahus, a napraforgdolaj, a sertés-
hus, a burgonya, a sor, a tomény szesz és a vaj [17]. Sajnos ha
mindezeket mell§zziik, a kiegyenstilyozott tdépanyagbevitel igen-
csak nehézzé vilik. Ezek a felsoroldsok nem mindig konzekven-
sek, egyes élelmiszereket hol savasiténak, hol ltigositénak kidlta-
nak ki, fiiggetleniil a valédi kémhatdsuktdl. A citromos viz példdul
nembhogy tiltott lenne, de egyenesen ajénlott a ltigositds érdekében.

Ahogyan azt az el§zGekben is ldttuk, a szervezet a homeosz-
tdzis fenntartdsdra torekszik a pH tekintetében is, az emberi test
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egyes folyadékterei jol definidlt pH-n funkciondlnak, és kis pH-
ingadozds is stlyos kovetkezményekkel jér: példdul a vér eseté-
ben 7,37 és 7,43 kozott normalis [16], és alapvetGen nem az elfo-
gyasztott tdpldléktdl fiigg. A kivételt a vizelet jelenti, mert egyes
ételek valéban befolydsolhatjdk a kémhatdsét, de ez fiiggetlen a
vér pH-jatél. Mégis, a vizelet ellendrzése a megfelel§ tesztcsi-
kokkal igen gyakori a ligositd diéta gyakorléi kozott.

Magdt a teéridt nem tdmasztjék ald megfelel§ tudomdnyos bi-
zonyitékok, de a mdédszer hatdsossdgdt folyamatosan vizsgdljdk
kiilonboz8 betegségcsoportokban. Sajnos ezeknek lezdrulta elétt,
illetve meggy$z8 eredmények hidnyédban is alkalmaztak ligosité
terdpidt akdr daganatos betegeken is (ami tulajdonképpen ndtri-
um-hidrogén-karbondt-oldat intravénds adagoldsdt jelentette).
Ennek igazi veszélye abban rejlik, hogy a péciens nem jut valédi
kezeléshez, mikozben reménykedik a sokszor igen koltséges al-
ternativ megolddsban. Youngot is tébbszor perbe fogtdk balul si-
keriilt kezelések és képesités nélkiil gyakorolt gydgydszati tevé-
kenység miatt.

A ltgositds érdekében gydgynovények is bevethet§ek poritott
formdban vagy tedt készitve beldliik. Ezen keverékek jétékony ha-
tdsait nem zdrhatjuk ki (pl. antioxiddns hatds), de valdszintileg
semmi koziik a vér vagy mds testnedv vagy a sejtek kozotti tér
pH-jéhoz. Kozos jellemzgjiik a magas klorofilltartalom. A készit-
mények egyes esetekben tartalmaznak valdban bdzikus hatd-
anyagokat is.

A Rossett-Rice-teszt alkalmas az ilyen tipusu tdplélékkiegé-
szit6k hatékonysdgdnak vizsgdlatdra, osszehasonlitdsukra ha-
gyomdnyos készitményekkel. Azt se megcdfolni, se megerdsite-
ni nem tudjuk a titrélds alapjdn, hogy a hatéanyag milyen hatd-
sokat fejt ki a szervezetben, de azt igen, hogy milyen irdnyba be-
folydsolja a gyomor pH-jét, és milyen hamar képes ezt kompen-
zélni a rendszer. A demonstrdcié egyik iizenete az, hogy a gyo-
mor idgvel még a valéban hatékony antacidok hatdsét is ,,ledol-
gozza”, igazdn hosszu tavi hatdsra ezzel a mechanizmussal nem
szdmithatunk.

Egy kereskedelmi forgalomban 1év§ ligosité kapszula tartal-
mdt vizsgédlva a Rossett—Rice-mddszerrel jol ldtszik (5. dbra),
hogy az egyetlen antacid dsszetevd 0,5 grammja sem képes a pH-t
3 f6lé emelni (CaHPO,2H,0), ahogyan a kapszula toltanyagd-
nak 0,5 grammja sem. A teljes napi dézis poranyaga (2 kapszula
tartalma, kb. 0,6 g) sem vilt ki jelentds véltozdst.

A mddositott Rossett—Rice-teszt tehdt kis mdszer- és anyag-
igénye miatt alkalmas lehet kozépiskolai szinten tantermi de-
monstrécié bemutatdsdra vagy csoportosan végzett kisérlet bedl-
litdsdra. A vizsgdlat csapatmunkdban hatékonyan végezhetd, és
amellett, hogy alapvetd kémiai tulajdonsdgokkal és jelenségekkel
ismerteti meg a didkokat — mint az oldédds, semlegesités, gaz-
fejl6dés és pufferhatds —, segiti az interdiszciplindris szemlélet ki-

Uj tipusu kondenzdtorok

Uj tipusy, energiahatékonysdgot novel§ kondenzdtorokat és ,kon-
denzdtor-bank’ modu-
lokat fejlesztettek ki
egy nemrég lezdrult
dtfogd kutatds-fejlesz-
tési program része-
ként a TDK Hungary
Components Kft.-nél
Szombathelyen. Az el-

(0] 7 T T T T )
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

t(min)

5. abra. Gyari lugosito kapszula hatékonysaganak vizsgalata
(kék: 0,5 g CaHPO,-2H,0; z6ld: ~0,6 g kapszula-téltéanyag; lila:
0,5 g kapszula-téltéanyag; piros: ~ 0,3 g kapszula-téltéanyag)

alakuldsdt, és felvértezi a didkokat azokkal az ismeretekkel és ké-
pességekkel, amelyekkel sikeresen kisztrhetik a félrevezetd in-
formécidkat a témdban.

“If you hear someone say that your body is too acidic and you
should use their product to make it more alkaline, you would be
wise not to believe anything else the person tells you.” (Dr. Gabe
Mirkin) [17]
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mult két év sordn megvaldsitott projekt a teljesitmény-induktivi-
tdsok és a kibgvitett fesziiltségtartomdnyu hibrid polimer kon-
denzdtor fejlesztését célozta. Az 1j tipusu kondenzdtorok tébbek
kozott az auték motorvezérl egységeiben, elektromos kormény-
szervo, elektromos fékmiikodtetd és fékrdsegits rendszerekben
alkalmazhatdak, de felhaszndlhatck ipari elektronika, a megujuld
energia, az 5G telekommunikdcids hélézatok, valamint a hdztar-
tési elektronika teriiletén is. (https://www.tisztajovo.hu)
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