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A víz dinamikus szerkezete
A vízmolekulában a két hidrogénatom az oxigén-
nel ≈104,52° szöget zár be, ami közel van a tetra-
éderes (109,5°) térelrendezôdéshez, bár a síkbeli
pentagon belsô 108° szögéhez is [1]. A 104,52° szög
a vízmolekula jelentôs zéró ponti fluktuációja (4634
1/cm frekvenciánál 55,4 kJ/mol) miatt ettôl
eltérhet. A H2O jelentôs dipólusmomentummal
(1,85 D) és dipóluspolarizálhatósággal rendelkezik.
A folyadékban lévô vízmolekulák folyamatosan
fluktuáló elektromos mezôi megnövelik egymás
alap-dipólusmomentumának nagyságát, amely a
víz viszonylag magas dielektromos állandójában
(permittivitás) és az iondisszociációs folyamatok-
ban mutatkozik meg. A H2O a környezô mole-
kulákban is jelentôs dipólusmomentumot in-
dukálhat. Az átlagos töltéseloszlás a vízmoleku-
lában inkább trigonális, mint tetraéderes. A desztil-
lált víz gyakorlatilag nem vezeti az elektromos ára-
mot, de nagyon kevés iont mégis tartalmaz, amely
a víz autoprotolízisébôl adódik (H2O + H2O »
H3O+ + OH-). Önálló proton csak nagyon rövid
ideig létezhet a vizes oldatokban, mivel a proton
hidratálódik és oxóniumion (H3O+) keletkezik.
A H2O két protondonor és két protonakceptor
résszel rendelkezik. A vízmolekulák hidrogénkö-
téssel kapcsolódnak egymáshoz. Folyékony vízben
egy vízmolekula átlagosan 3,5 könnyen deformál-

ható hidrogénkötésben vesz részt. A hidrogénhíd-
kötések valószínûleg kooperatív természetûek, és a
rezonanciaeffektus révén egymásra hatva együtte-
sen bomlanak le, illetve épülnek fel. A modellek
szerint vízmolekulák között folytonosan keletkezô
és felbomló hidrogénhidak segítségével, különbözô
méretû és geometriájú vízmolekula-asszociátu-
mok, klaszterek, láncok képzôdhetnek.

A vízben a hidrofil anyagok körül hidrátburok (héj),
a hidrófób anyagok körül kalitkaszerû (rács) klat-
rátszerkezet alakul ki, az amfipatikus (amfifil)
molekulák pedig micellákat, kettôs hártyákat alkot-
nak. A víz szerkezetét módosítják a benne oldott
sók. A kozmotróp ionok (Mg2+, Ca2+, Li+, Na+, Cu2+,
Zn2+, F-) növelik a víz rendezettségét, míg a kaotróp
ionok (K+, Cs+, Br-, I-, Cl-, NO3

-) rombolják a víz-
molekulák közötti hidrogénkötés-hálózatot, így
csökkentve például a proteinek natív szerkezetének
stabilitását, a hidrofób erôk gyengítése által [2].

A vízben rendkívül gyors a protonok és hidroxid-
ionok mozgása (a hidratált elektronok gyors ve-
zetése is fontos pl. az elektrontranszfer folyamatok-
ban) egyéb, vízben oldott ionokhoz képest, amit a
strukturális diffúzió, azaz a fluktuáció révén a
hidratációs komplexek közötti folyamatos átala-
kulás jelenségével értelmeznek. A gyors protonve-
zetésre felállított 200 éves Grottuss-mechanizmus –
amely szerint a proton a H3O

+-ionról a hidro-
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Összefoglalás

A cikk célja, hogy röviden vázolja a víz nagyon
összetett rendszerét, amely nemcsak egy oldószer
az élô rendszerek számára, hanem dinamikus és
strukturális építôköve is azoknak. A fellelhetô
tudományos irodalom segítségével összegzi az
oxigénnel dúsított vízzel, a mágneses térrel kezelt
vízzel és a csökkentett deutériumtartalmú vízzel
végzett eddigi kísérleteket.
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génkötés mentén gyorsan átvándorol a szomszé-
dos molekulára, és ott újraalkotja a H3O

+-mole-
kulát – kapcsán sok ellentmondás mutatkozott.
A Grottuss-mechanizmus változataként születtek
meg az Eigen-kation [(H3O

+)(H2O)3] és a Zundel-
kation [H5O2

+] segítségével alkotott modellek.
Az újabb vizsgálatok szerint a vízmolekulák nem
három vagy négy hidrogénkötéssel kapcsolódnak
szomszédaikhoz, hanem csak kettôvel, és az eddigi
modellekkel ellentétben a víz nem tetraéderesen
koordinált random hálózat, hanem láncok és víz-
molekula-gyûrûk keveréke egy gyengén hidro-
génkötött rendezetlen hálózatba ágyazva [3]. Sôt a
vízmolekulák közötti kötések csak részben elekt-
rosztatikus hidrogénkötések, más részben kova-
lensek is, azaz a hidrogénkötést egy kvázikovalens
kötésként értelmezhetjük [4].

A H2O reorentációs ideje szobahômérsékleten 2 ps,
és egy molekulahossznyi távolságot 7 ps alatt tesz
meg, aminél jóval hosszabb idôt várnánk a hid-
rogénkötés energiáját (≈20 kj/mol = 10 kT) és  2–3
hidrogénkötés felszakítását figyelembe véve [1].
Valószínû, hogy kooperatív mozgások játszhatnak
ebben szerepet. Lézerspektroszkópos kísérletek
szerint az OH-csoportok gerjesztésekor a vízmo-
lekulák közötti rezonancia-energiatranszfer sokkal
gyorsabb (<100 fs), mint a gerjesztett vízmolekulán
belüli vibrációs relaxációs idô (750 fs) [5].

A víz strukturális, kinetikai és termodinamikai ano-
máliák egész kaszkádját képezi, melyek közül szá-
mos elengedhetetlen a földi élethez [1]. A legismer-
tebb, vízzel kapcsolatos anomália, hogy a víz sû-
rûsége 4 °C hômérsékleten a legnagyobb. Kevésbé
ismert anomália például, hogy amint nô a víz sû-
rûsége, a vízmolekulák gyorsabbak lesznek, a dif-
fúzió nô, de csak a diffuzivitás maximumáig. A víz-
anomáliákat a vízmolekula struktúrájával, jelentôs
zéróponti energiájával, polarizálhatóságával, vala-
mint a hidrogénkötésekkel magyarázzák. A ren-
geteg kísérlet és bonyolult számítógépes számítások
ellenére a víz valós szerkezetét még nem ismerjük.

A víz mint „biomolekula”
A vízmolekuláknak funkcionális szerepe van a
fehérjék, a DNS, az RNS, a lipidek és a cukrok
struktúrájának kialakulásában, stabilitásában és
mûködésében [6,7]. A továbbiakban néhány érde-
kes kísérlet és gondolat segítségével, nagyon rövi-
den érzékeltetjük a víz biokémiai jelentôségét.

A víz aktívan részt vesz a biomolekulák egymást
felismerô folyamataiban, közvetítve a kölcsön-
hatást a kötô partnerek között, és közremûködik az
entalpia- és entrópiastabilizációban. A kötött víz-
molekulák, és a konformációstabilizálás segíti és
közvetíti az antigén–antitest-komplexum kiala-
kulását [8]. Az antitest – az antigénkötô részén –
rendezett vízmolekulákat köt, majd további víz-
molekulák kapcsolják össze az antitestet és az
antigént, csökken a mozgékonyság, mely segíti a
komplex kialakulását. A DNS hidratációja nem
csak konformációjától, hanem szekvenciájától is
függ, mert a C–G bázispár jobban hidratált, mint a
T–A bázispár. A víz közremûködik a proteinek
DNS-szekvenciaspecifikus felismerésében is, mint-
egy felbecsülve a kedvezôtlen elektrosztatikus
kölcsönhatásokat.

Ismert, hogy a natív biomolekulák kialakulásánál a
víz hidrofób, hidrofil hatásainak és a hidrogén-
kötéseknek döntô szerepe van, de ennél többrôl is
szó van. Martin Chaplin a Nature Reviews Molecular
Cell Biology folyóirat 2006. szeptemberi számában
megjelent írásában hangsúlyozza, hogy a sejt meta-
bolitjainak koncentrációváltozása által okozott dif-
fúziós folyamatoknál sokkal gyorsabb információ-
közvetítésre van szüksége a sejtnek, ami a víz segít-
ségével történhet [9]. Ezt legújabb kísérletek is
alátámasztják, amelyek szerint az egymással nem
érintkezô biopolimerek között az oldószer – azaz a
víz – közvetíti az információt [10]. A Levinthal-
paradoxon alapján egy 100 aminosavból álló pep-
tidnél 1087 másodpercig tartana minden lehetséges
fehérjekonformáció kipróbálása, elkerülve a lokális
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energiaminimumállapot-csapdákat, megtalálva az
energetikailag kedvezô állapotot. Hogy a folyamat
mégis pár másodpercnyi gyorsasággal végbemegy,
az fôként a kialakuló fehérje különbözô részei
között zajló energetikai és entrópiai rezonancia-
kommunikációnak köszönhetô, melyet elsôsorban
a vízmolekulák közvetítenek. A proteinek felteke-
redése során hatalmas a konfigurációsentrópia-
veszteség, amit hidrogénkötések, sóhidak és hidro-
fób hatások segétségével értelmeznek. Úgy tûnik,
hogy a feltekeredés alatt a fô irányító erô a víz
transzlációs hômozgásából származó transzlációs
entrópia, amely elég erôs, hogy versenyezzen a
konformációsentrópia-veszteséggel [11]. A natív
struktúra az, amely megengedi, hogy a környezô
víz elérje az egyik legnagyobb transzlációs entró-
piát. A víz strukturális és energetikai információkat
közvetít a molekulákon belül és a molekulák között
a vízmolekulák közötti zajló, szélsôségesen gyors
rezonanciaenergia- és -entrópiatranszfer segítsé-
gével.

Az alacsony hatásfokú sejtmembránon át történô
vízdiffúziót kiegészíti egy igen hatékony, kétirányú
víztranszportáló mechanizmus, amelyért az aqua-
porin nevû sejtmembráncsatorna-fehérjék a fele-
lôsek [12]. A víz biokémiai jelentôségét az aqua-
porinok felfedezése tovább növelte. Például a vö-
rösvértestek membránjában több százezer aqua-
porin-1 AQP1 vízvezetô csatorna van, melyek
mindegyike másodpercenként 3 millió vízmoleku-
la transzportjára képes. Az aquaporinok mûködé-
sénél a sejt vízháztartásának szabályozása egy
magasan strukturált fehérjerendszerrel történik,
amely jelzi, hogy a víz struktúrájának lényeges ha-
tása lehet a csatornák mûködésére.

Egy újonnan kifejlesztett kétdimenziós kristályosítási
vizsgálat alkalmazása során az emlôssejtek felszínén
eddig ismeretlen I központnak elnevezett részeket
fedeztek fel [13]. Az I központok idô-, energia- és sejt-
típusfüggô módon expresszálódnak. Eddig annyit
állapítottak meg, hogy a sejtek vízstrukturáló egy-
ségekként viselkednek. Az élô sejtek képesek a nuk-
leáris spinszelektivitásra [14]. A H2-molekula orto
(parallel nukleáris spinjei a hidrogénatomoknak) és
para (ellentétes spinek) izomerekbôl áll, 3/1 arány-
ban. Ennek alapján a víz is 3/1 arányban orto- és
para-vízmolekula-spinizomerek keveréke. A kutatá-
sok szerint a biológiai makromolekulák szelektíven
abszorbeálják a víz eltérô spinizomerjeit.

A statikus mágneses tér hatása
a víz szerkezetére
A víz mágneses kezelésére kialakított készülékek
eredeti célja, hogy csökkentsék az ipari és ház-
tartási berendezéseknél elôforduló káros vízkô-
képzôdést. A víz változó keménységét a kalcium és
a magnézium szénsavas sói, hidrokarbonátjai
okozzák. A CaCO3 háromféle polimorf kristálymó-
dosulatban kristályosodhat: vaterit, aragonit és
kalcit. A vaterit oldódik a legjobban és könnyen
argonittá és kalcittá alakul át. A kalcitkristályok
okozzák a víz kemény vízkövesedését, a legkevés-
bé oldhatóak, termodinamikailag a legstabilabbak,
míg a tûszerû aragonitkristályok oldhatóbbak és
könnyebben eltávolítható vízkôlerakódást okoz-
nak. A kísérletek szerint egyértelmû, hogy a sta-
tikus mágneses tér (továbbiakban MT) hat a víz
kolloidstabilitására (zétapotenciál, felületi feszült-
ség), a vízben zajló kristályképzôdési (nuklealizá-
ciós) folyamatokra [15–17]. Számos modellt dol-
goztak ki a vizes oldatokra és diszperziókra gyako-
rolt mágneses tér hatásának értelmezésére. A két fô
irányzat a magnetohidrodinamikai (MHD), illetve
a hidratációs hatásokon alapuló modellek [16].
Az MHD-modell szerint a MT által okozott Lorenz-
erô (|FL| = q|ν×B|, amely a mágneses térnek a v se-
bességgel mozgó, töltésre gyakorolt hatását írja le),
módosítja a lokális ioneloszlást, hat az oldatban
lévô minden töltött részecskére, de fôleg a töltött
felülethez közeli, elektromos kettôsrétegben lévô
ionokra. A második irányzat a MT vízstruktúrára
(hidratációs burkok) gyakorolt hatásával számol.
Például a MT stabilizálja a struktúragyengítô ionok
körüli hidratációs burkot, és így hat a polimorf
fázisú egyensúlyra a precipitáció során, elôsegítve
például, hogy a kalcitkristályok helyett vele azonos
összetételû, de eltérô polimorf kristályszerkezetû
aragonit képzôdjön a vízben. Madsen szerint a
csökkent kristályméret a bikarbonátionokból a víz-
be történô gyorsabb protontranszfer eredménye,
amely a MT protonspinekre gyakorolt hatásának
köszönhetô [15].

A MT precipitációra gyakorolt hatása jelentôsen
függ a vízben oldott paramágneses oxigéntôl és a
különbözô oldott ionok (fôként a struktúragyengí-
tô ionok) jelenlététôl [17,18]. Atomierô-mikroszkó-
pos vizsgálatok alapján a 0,42 T erôsségû MT ha-
tása elsôsorban a stuktúragyengítô ionokon (Cs,
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Rb, K) érvényesül, amelyek körül a vízmolekulák
gyengébben kötöttek, míg a stuktúraerôsítô ionok-
ra nincs hatása, mert ezek erôsebben kötik a hid-
ratációs burkot, és így a MT már nem növeli a ren-
dezettségi szintet [19]. A MT maximális hatása a
vízen ≈15–20 perc után jelentkezik, és a napokig
fennmarad. A víz hômérsékletének növelése vagy
alkohol hozzáadása a vízhez megszünteti a MT ál-
tal indukált hatást. A MT vízszerkezetre gyakorolt
hatása számos paramétertôl függ: vízösszetétel,
pH, hômérséklet, MT erôssége és a kezelés idô-
tartama, MT-vektor és a vízfelület által bezárt
szög stb.

A mágneses térrel kezelt víz biológiai rendszerekre
gyakorolt kedvezô hatásával kapcsolatos tudo-
mányos kutatás korlátozott. A publikált kísérletek
szerint a mágnesezett víz gátolja a fogkô- és vese-
kôképzôdést, elôsegíti a növények növekedését,
megváltoztatva a talaj ionegyensúlyát, és elôsegít-
ve az oldott sók felvételét, hat az in vitro enzim-
kinetikai folyamatokra [21–22].

Számos kísérlet igazolta, hogy a MT (az elektromos
és elektromágneses tér is) befolyásolja a víz kol-
loidszerkezetét, hat a vízben bekövetkezô precipi-
tációs folyamatokra, és ez a hatás kedvezô lehet az
élô szervezetben történô patogén biológiai kôkép-
zôdéseknél is, bár hiányzik a kiterjedtebb tudomá-
nyos vizsgálat. Tudományos kihívás marad, hogy
miképpen képes akár több napig fennmaradni a
mágneses tér által a víz szerkezetén okozott hatás a
hômérséklet-fluktuációval szemben.

Oxigénnel dúsított víz
A szervezet többletoxigénnel való ellátását régóta
alkalmazzák például a túlnyomásos oxigénterá-
piánál vagy az ózonterápiánál [23]. Az oxigénnel
dúsított ivóvíz (oxygen enriched water, OEW) más
jellegû, alternatív formája lehet a szervezet meg-
növelt oxigénellátásának. Az OEW fogyasztását
indokolja az is, hogy a modern táplálkozásban szá-
mos faktor (csökkent oxigéntartalmú mélykúti
palackozott vizek, hûtés, ami csökkenti az oldott-
oxigén-tartalmat, az élelmiszerek hosszú idejû
tárolása) csökkenti a táplálékokból és folyadékok-
ból történô oxigénfelvételt.

Az OEW az 1990-es évek elején jelent meg
Amerikában és Európában, remélve ennek elônyös
fiziológiai hatását. A normál ivóvíz 5–7 mg/l, míg a

friss forrásvíz 10–12 mg/l oldott oxigént tartalmaz.
Az OEW-termékek oxigéntartalma általában 30
mg/l koncentrációtól 200 mg/l értékig terjed.
Sajnos alig található tudományosan végzett és pub-
likált kísérlet az OEW biológiai hatásával kacsolat-
ban. Az elsô értékelhetô kísérletet 2001-ben pub-
likálták [24]. Ebben különbözô koncentrációjú,
OEW-közeget juttattak altatott nyulak gyomrába.
Az eredmények alapján 45 mg/l oldottoxigén-kon-
centráció felett az oldott oxigén koncentrációjától
függôen 20–40 percen belül jelentôsen megnôtt a
gyomorüregben és a májkaputérben az oxigén par-
ciális nyomása. A máj oxigénellátásának növelése
kedvezô lehet például a máj gyulladásos megbe-
tegedéseinél, zsírmájúságnál stb. Az in vivo ön-
kéntes egészséges embereken és in vitro V79 kínai-
hörcsög-sejttenyészeten végzett vizsgálatok szerint
az OEW-fajtáknak nincs semmilyen genotoxikus
hatása [25]. A 21-napos, randomizált, klinikai ket-
tôsvakpróbás kísérleteiben az OEW semmilyen
károsító hatása nem mutat a májfunkciókra, a vér-
és az immunrendszerre [26]. Legtöbb immun-
paraméter együtt változott az OEW- és a kontroll-
csoportban. Valószínû, hogy a rendszeres és meg-
felelô mennyiségû víz fogyasztása önmagában
kedvezôen hatott az immunrendszerre. Szignifi-
káns eltérést a placebocsoporttól csak az NK-sejtek
számának csökkenése és a Th1/Th2 sejtarány nö-
vekedése mutatott. Mágneses rezonanciás képalko-
tási (MRI) technikán alapuló kutatások is megerôsí-
tették, hogy az OEW hatására nô a száj- és gyomor-
üreg nyálkahártyájának oxigénellátottsága [27].

OEW hatására a perifériás vénás vérben az aszkor-
bilgyök-koncentráció kismértékû emelkedése
tapasztalható, bár a hosszabb idejû OEW-felvétel
csillapítja ezt (adaptációs hatás) [26]. Úgy tûnik,
hogy OEW fogyasztásakor a szervezet többletoxi-
génnel való ellátásából származtatható reaktív
oxigénszármazékok (ROS) kedvezôek az immun-
folyamatok szempontjából, figyelembe véve, hogy
a ROS-vegyületeknek nemcsak káros hatásai létez-
nek, hanem fontos a szerepük a különféle szignál-
transzdukciós folyamatokban is.

Az OEW-kísérleteknél hiányolható, hogy nincs
standardizált módszer, amely megismételhetôvé és
egyöntetûvé tenné a mért eredményeket. Különféle
csapvizekkel, sok esetben CO2-dúsítással végezték
a kísérleteket, és nem vették számításba, hogy a
vizek összetétele lényegesen eltérhet, befolyásolva
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a mért biokémiai, biológiai paramétereket. A kevés
publikált OEW-szakirodalom szerint, az OEW fo-
gyasztása nem káros, és fôként a hosszabb idejû fo-
gyasztása elônyösnek tûnik, bár kiterjedtebb ku-
tatások szükségesek ennek megerôsítésére.

Csökkentett D2O-tartalmú víz
Az elemek izotópkeverékeinek kémiai és biológiai
reakciókra gyakorolt hatása régóta ismert. A ter-
mészetes vizekben a deutérium/hidrogén (D/H)
arány ≈1:6600 (150 ppm, 0,015 atom%), bár szé-
lességi kör és a tengerszint feletti magasság nö-
vekedésével az arány jóval kisebb lehet. A nukle-
áris reaktorokban moderátorként alkalmazott
nehézvíz kapcsán évtizedek óta a természetes vi-
zek ≈150 ppm koncentrációjú deutériumtartalmá-
hoz képest csak a jelentôsen megnövelt D-tartalmú
vizek (nehézvíz) kémiai, biológiai, farmakológiai
hatását tanulmányozzák kiterjedten [28]. Bár na-
gyon sok tudományos eredmény származott a ne-
hézvízzel kapcsolatos kísérletekbôl, a nehézvíz
mint tumorellenes szer nem vált be, mert hatásos
koncentrációja toxikus.

Gleason 1976-ban a Nature folyóiratban kis cikket
publikált arról, hogy a Déli-sarkról származó
csökkent D-tartalmú (≈110 ppm) víz elôsegítette a
zab növekedését, és már akkor javasolta a csökken-
tett D- (és O18-) tartalmú vizekkel történô kutatást
[29]. A csökkentett D-tartalmú víz (deuterium deplet-
ed water, DDW) biológiai hatásának vizsgálata a
90-es évektôl kezdôdött el. A DDW egyik fô elônye
a nehézvizekkel szemben, hogy a sejtekre nézve
nem toxikus. A DDW nagymértékben gátolja az
egerekbe transzplantált tumorok növekedését,
csökkenti a metasztázis mértékét, többszörösére
növeli az állatok túlélését, és sok esetben a tumor
teljes regresszióját eredményezi [30,31]. A DDW
gátolja a karcinogén 7,12-dimetilbenz-[a]-antracén
által az állatokban indukált, a sejtciklus szabályo-
zásában részt vevô c-myc, Ha-ras protoonkogének
és a p53 tumor szuppresszor gén expresszióját [32].
A DDW radioprotektív és immunstimuláló hatás-
sal is rendelkezik, és antioxidáns jellegû hatást mu-
tat [33,34]. A DDW tumoros sejtekre gyakorolt ha-
tása annál erôsebb, minél kisebb a víz D-tartalma.

A DDW kedvezô hatása a tumoros sejtekkel szem-
ben valószínûleg az oldószer-izotóphatásnak, a
kinetikus izotóphatásnak és az enzimek izotóp-
szelektivitásának tudható be, és elsôsorban a sejtek

pH-szabályozásán keresztül érvényesül [35].
A tumoros sejteket magas glikolitikus aktivitás,
savas metabolitok, hipoxiás és csökkent pH-jú
mikrokörnyezet jellemzi. Az állati sejtek proliferá-
ciójához 7,1–7,2 pHi feletti alkalikus intracelluláris
közeg elengedhetetlen. A sejtosztódás megkezdésé-
hez szükséges alkalikus pHi eléréséhez protonokat
kell a sejtbôl kipumpálni. A tumoros sejtek kisebb
ATP-termelésük folytán csökkent mértékben képe-
sek a protonokat kipumpálni, sôt az extracelluláris
savasabb közegbôl – a D/H-arány csökkenése
miatt – megnô a H+ extracelluláris térbôl a sejtbe
történô passzív diffúzió mértéke, amely megnehe-
zíti az osztódáshoz szükséges pHi elérését, elôse-
gítve a sejtek apoptózisát.

Az elemek stabil izotópkeverék-arányának mó-
dosítása révén megváltozott biológiai folyamatok
felhasználása még felderítetlen és kihasználatlan
terület. Az ebben rejlô lehetôségeket jelzi például,
hogy a mitokondriális ATP-termelés és a kreatin
kináz aktivitása többszörösére nô, amikor a közeg a
25Mg2+-izotópot tartalmazza, szemben azzal,
amikor 24Mg2+- és 26Mg2+-ionok vannak jelen [36].
Az eddigi DDW-kutatások ígéretesnek tûnnek a
gyógyászatban történô felhasználás szempontjá-
ból.

Összefoglalás
Nem is gondolnánk, hogy esetenként egy érzékeny
kísérlet sikertelen reprodukálása hátterében, éppen
a kétszer desztillált, változó összetételû csapvíz áll,
mely közel sem biztosít standard feltételeket. Bár,
ha számításba vesszük, hogy az élô sejtek nemcsak
a víz összetételére érzékenyek, hanem képesek a
vízmolekulák izomer- és spinszelektivitására is,
nem csodálkozunk ezen. Életünkben a vízbôl fo-
gyasztjuk a legtöbbet, melynek minôsége döntôen
hat életminôségünkre, így szükséges lenne a víz
biomolekuláris szerepe mellett a különbözô össze-
tételû vizek fiziológiás kutatása is.
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