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Osszefoglalas

A cikk célja, hogy réviden véazolja a viz nagyon
Osszetett rendszerét, amely nemcsak egy olddszer
az él8 rendszerek szdmadra, hanem dinamikus és
strukturalis épitékove is azoknak. A fellelhetd
tudomanyos irodalom segitségével Osszegzi az
oxigénnel dusitott vizzel, a magneses térrel kezelt
vizzel és a csOkkentett deutériumtartalmi vizzel
végzett eddigi kisérleteket.
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Summary

The aim of this article is to point out that water
has a very complex system, which is not only a
solvent for living systems, but also a dynamic
and structural unit for them. On the basis of the
published scientific literature it gives a brief
résumé on experimental results obtained with
oxygenated water, magnetized water and deu-
terium depleted water.

A viz dinamikus szerkezete

A vizmolekulaban a két hidrogénatom az oxigén-
nel =104,52° szbget zar be, ami kozel van a tetra-
éderes (109,5°) térelrendezbdéshez, bar a sikbeli
pentagon belsS 108° szogéhez is [1]. A 104,52° szog
a vizmolekula jelentds zér6 ponti fluktudcidja (4634
1/cm frekvenciandl 55,4 kJ/mol) miatt ettdl
eltérhet. A H,O jelentSs dipélusmomentummal
(1,85 D) és dip6luspolarizalhatésaggal rendelkezik.
A folyadékban 1év6 vizmolekuldk folyamatosan
fluktudlo elektromos mez6i megnovelik egymas
alap-dipélusmomentumanak nagysagat, amely a
viz viszonylag magas dielektromos allandéjaban
(permittivitas) és az iondisszocidcids folyamatok-
ban mutatkozik meg. A H,O a kérnyez6 mole-
kulédkban is jelentés dipdélusmomentumot in-
dukalhat. Az atlagos toltéseloszlas a vizmoleku-
laban inkédbb trigonalis, mint tetraéderes. A desztil-
1alt viz gyakorlatilag nem vezeti az elektromos éra-
mot, de nagyon kevés iont mégis tartalmaz, amely
a viz autoprotolizisébdl adédik (H,O + H,O =
H;0* + OH). Onéll6 proton csak nagyon révid
ideig 1étezhet a vizes oldatokban, mivel a proton
hidratalédik és oxéoniumion (H;O+) keletkezik.
A H,O két protondonor és két protonakceptor
résszel rendelkezik. A vizmolekuldk hidrogénko-
téssel kapcsolédnak egymashoz. Folyékony vizben
egy vizmolekula atlagosan 3,5 kénnyen deformal-
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hat6 hidrogénkétésben vesz részt. A hidrogénhid-
kotések valoészintileg kooperativ természettiek, és a
rezonanciaeffektus révén egymasra hatva egyiitte-
sen bomlanak le, illetve épiilnek fel. A modellek
szerint vizmolekuldk kozott folytonosan keletkezd
és felboml6 hidrogénhidak segitségével, kiilonb6z8
méreti és geometridji vizmolekula-asszociatu-
mok, klaszterek, lancok képz&dhetnek.

A vizben a hidrofil anyagok koriil hidratburok (héj),
a hidréfob anyagok koriil kalitkaszert (racs) klat-
ratszerkezet alakul ki, az amfipatikus (amfifil)
molekuldk pedig micellakat, kettSs hartyakat alkot-
nak. A viz szerkezetét médositjdk a benne oldott
s6k. A kozmotrép ionok (Mg?*, Ca?*, Li*, Na*, Cu?*,
Zn**, F) novelik a viz rendezettségét, mig a kaotrép
ionok (K*, Cs*, Br', I', CI', NOy) romboljak a viz-
molekuldk kozotti hidrogénkotés-halézatot, igy
csokkentve példaul a proteinek nativ szerkezetének
stabilitasat, a hidroféb erék gyengitése altal [2].

A vizben rendkiviil gyors a protonok és hidroxid-
ionok mozgasa (a hidratédlt elektronok gyors ve-
zetése is fontos pl. az elektrontranszfer folyamatok-
ban) egyéb, vizben oldott ionokhoz képest, amit a
strukturdlis diffizié, azaz a fluktuacié révén a
hidrataciés komplexek kozotti folyamatos atala-
kulas jelenségével értelmeznek. A gyors protonve-
zetésre feldllitott 200 éves Grottuss-mechanizmus —
amely szerint a proton a H3O"-ionrél a hidro-
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génkotés mentén gyorsan atvandorol a szomszé-
dos molekuldra, és ott ujraalkotja a H;O"-mole-
kulat — kapcsan sok ellentmondas mutatkozott.
A Grottuss-mechanizmus valtozataként sziilettek
meg az Eigen-kation [(H;0%)(H,0O);] és a Zundel-
kation [H50,"] segitségével alkotott modellek.
Az tjabb vizsgalatok szerint a vizmolekuldk nem
harom vagy négy hidrogénkotéssel kapcsolddnak
szomszédaikhoz, hanem csak kett&vel, és az eddigi
modellekkel ellentétben a viz nem tetraéderesen
koordinalt random hal6zat, hanem lancok és viz-
molekula-gytirtik keveréke egy gyengén hidro-
génkotott rendezetlen halézatba dgyazva [3]. S6t a
vizmolekuldk kozotti kotések csak részben elekt-
rosztatikus hidrogénkdtések, mas részben kova-
lensek is, azaz a hidrogénkotést egy kvazikovalens
kotésként értelmezhetjiik [4].

A H,O reorentécios ideje szobahémérsékleten 2 ps,
és egy molekulahossznyi tavolsagot 7 ps alatt tesz
meg, aminél jéval hosszabb idét varnank a hid-
rogénkotés energiajat (=20 kj/mol = 10 kT) és 2-3
hidrogénkotés felszakitasat figyelembe véve [1].
Valészini, hogy kooperativ mozgasok jatszhatnak
ebben szerepet. Lézerspektroszképos kisérletek
szerint az OH-csoportok gerjesztésekor a vizmo-
lekulak kozotti rezonancia-energiatranszfer sokkal
gyorsabb (<100 fs), mint a gerjesztett vizmolekulan
beliili vibrécids relaxaciés id6 (750 fs) [5].

A viz strukturdlis, kinetikai és termodinamikai ano-
malidk egész kaszkadjat képezi, melyek koziil sza-
mos elengedhetetlen a foldi élethez [1]. A legismer-
tebb, vizzel kapcsolatos anomalia, hogy a viz st-
riisége 4 °C hémérsékleten a legnagyobb. Kevésbé
ismert anomaélia péld4ul, hogy amint n6 a viz st-
rlisége, a vizmolekuldk gyorsabbak lesznek, a dif-
fazié né, de csak a diffuzivitds maximumaig. A viz-
anomalidkat a vizmolekula struktirajaval, jelentSs
zéréponti energidjaval, polarizalhatésagaval, vala-
mint a hidrogénkotésekkel magyarazzdk. A ren-
geteg kisérlet és bonyolult szamitégépes szdmitasok
ellenére a viz valos szerkezetét még nem ismerjiik.

A viz mint ,biomolekula”

A vizmolekuldknak funkcionalis szerepe van a
fehérjék, a DNS, az RNS, a lipidek és a cukrok
strukturajanak kialakuldsaban, stabilitisaban és
miikddésében [6,7]. A tovabbiakban néhany érde-
kes kisérlet és gondolat segitségével, nagyon rovi-
den érzékeltetjiik a viz biokémiai jelent&ségét.

A viz aktivan részt vesz a biomolekuldk egymast
felismeré folyamataiban, kozvetitve a kolcson-
hatést a kotS partnerek kozott, és kozremiikodik az
entalpia- és entrdpiastabilizacioban. A kotott viz-
molekulak, és a konformdcidstabilizalas segiti és
kozvetiti az antigén-—antitest-komplexum kiala-
kulasat [8]. Az antitest — az antigénkotd részén —
rendezett vizmolekuldkat kot, majd tovabbi viz-
molekuldak kapcsoljadk Ossze az antitestet és az
antigént, csokken a mozgékonysag, mely segiti a
komplex kialakuldsat. A DNS hidrataciéja nem
csak konformacidjatél, hanem szekvenciajatdl is
fiigg, mert a C-G bazispar jobban hidratalt, mint a
T-A bazispar. A viz kozremtkodik a proteinek
DNS-szekvenciaspecifikus felismerésében is, mint-
egy felbecsiilve a kedvezétlen elektrosztatikus
kolcsonhatasokat.

Ismert, hogy a nativ biomolekulak kialakulasanal a
viz hidroféb, hidrofil hatdsainak és a hidrogén-
kotéseknek dontd szerepe van, de ennél tobbrdl is
sz0 van. Martin Chaplin a Nature Reviews Molecular
Cell Biology foly6irat 2006. szeptemberi szaméban
megjelent irdsaban hangstilyozza, hogy a sejt meta-
bolitjainak koncentraciévaltozasa altal okozott dif-
fazios folyamatoknal sokkal gyorsabb informacié-
kozvetitésre van sziiksége a sejtnek, ami a viz segit-
ségével torténhet [9]. Ezt legdjabb kisérletek is
alatdmasztjak, amelyek szerint az egymassal nem
érintkez§ biopolimerek kozott az oldészer — azaz a
viz — kozvetiti az informaciot [10]. A Levinthal-
paradoxon alapjan egy 100 aminosavbél allé pep-
tidnél 1087 masodpercig tartana minden lehetséges
fehérjekonformacié kiprébaléasa, elkeriilve a lokalis

foglal6 iraséban is.
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energiaminimumallapot-csapdakat, megtalalva az
energetikailag kedvezé allapotot. Hogy a folyamat
mégis par masodpercnyi gyorsasaggal végbemegy,
az f6ként a kialakuldé fehérje kiilonb6z8 részei
kozott zajlé energetikai és entrépiai rezonancia-
kommunikaciénak kdszonhets, melyet elsGsorban
a vizmolekuldk kozvetitenek. A proteinek felteke-
redése soran hatalmas a konfigurdcidsentrépia-
veszteség, amit hidrogénkotések, sohidak és hidro-
fob hatasok segétségével értelmeznek. Ugy tiinik,
hogy a feltekeredés alatt a f§ irdnyité erd a viz
transzlaciés hémozgasabdl szarmazo transzlacids
entrépia, amely elég erds, hogy versenyezzen a
konformaciésentropia-veszteséggel [11]. A nativ
struktira az, amely megengedi, hogy a kdrnyezd
viz elérje az egyik legnagyobb transzlaciés entro-
piat. A viz strukturalis és energetikai informdciokat
kozvetit a molekuldkon beliil és a molekuldk kozott
a vizmolekulak kozotti zajlo, szélsGségesen gyors
rezonanciaenergia- és -entropiatranszfer segitsé-
gével.

Az alacsony hatéasfoki sejtmembranon at torténd
vizdiffiziot kiegésziti egy igen hatékony, kétiranyt
viztranszportal6 mechanizmus, amelyért az aqua-
porin nevil sejtmembrancsatorna-fehérjék a fele-
16sek [12]. A viz biokémiai jelentéségét az aqua-
porinok felfedezése tovabb novelte. Példaul a vo-
rosvértestek membranjaban tobb szazezer aqua-
porin-1 AQP1 vizvezet§ csatorna van, melyek
mindegyike masodpercenként 3 millié vizmoleku-
la transzportjara képes. Az aquaporinok mtikodé-
sénél a sejt vizhaztartdsanak szabalyozadsa egy
magasan strukturdlt fehérjerendszerrel torténik,
amely jelzi, hogy a viz struktdrajanak lényeges ha-
tasa lehet a csatornak mikodésére.

Egy tjonnan kifejlesztett kétdimenzids kristalyositasi
vizsgalat alkalmazasa soran az eml&ssejtek felszinén
eddig ismeretlen I kdzpontnak elnevezett részeket
fedeztek fel [13]. Az I kdzpontok id§-, energia- és sejt-
tipusfiiggé moédon expresszalédnak. Eddig annyit
allapitottak meg, hogy a sejtek vizstruktural6é egy-
ségekként viselkednek. Az €16 sejtek képesek a nuk-
learis spinszelektivitasra [14]. A Hy-molekula orto
(parallel nuklearis spinjei a hidrogénatomoknak) és
para (ellentétes spinek) izomerekbdl &ll, 3/1 arany-
ban. Ennek alapjan a viz is 3/1 ardnyban orto- és
para-vizmolekula-spinizomerek keveréke. A kutata-
sok szerint a biol6giai makromolekuldk szelektiven
abszorbedljak a viz eltérd spinizomerijeit.
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A statikus magneses tér hatasa
a viz szerkezetére

A viz magneses kezelésére kialakitott késziilékek
eredeti célja, hogy csokkentsék az ipari és haz-
tartdsi berendezéseknél el6fordulé kéros vizkd-
képzddést. A viz véltoz6 keménységét a kalcium és
a magnézium szénsavas s6i, hidrokarbonéatjai
okozzdk. A CaCOj; haromféle polimorf kristalymo-
dosulatban kristalyosodhat: vaterit, aragonit és
kalcit. A vaterit oldédik a legjobban és kénnyen
argonittd és kalcitta alakul at. A kalcitkristalyok
okozzdk a viz kemény vizkovesedését, a legkevés-
bé oldhatdak, termodinamikailag a legstabilabbak,
mig a tliszer(i aragonitkristdlyok oldhatébbak és
kénnyebben eltavolithatd vizkélerakédast okoz-
nak. A kisérletek szerint egyértelmii, hogy a sta-
tikus magneses tér (tovabbiakban MT) hat a viz
kolloidstabilitasara (zétapotencial, feliileti fesziilt-
ség), a vizben zajl6 kristalyképzddési (nuklealiza-
ciés) folyamatokra [15-17]. Szamos modellt dol-
goztak ki a vizes oldatokra és diszperzidkra gyako-
rolt magneses tér hatasanak értelmezésére. A két £§
iranyzat a magnetohidrodinamikai (MHD), illetve
a hidrat4ciés hatasokon alapulé modellek [16].
Az MHD-modell szerint a MT altal okozott Lorenz-
erd ([FL| = g/vxB|, amely a magneses térnek a v se-
bességgel mozgo, toltésre gyakorolt hatasat irja le),
moédositja a lokalis ioneloszlast, hat az oldatban

1évé minden toltott részecskére, de fbleg a toltott
feliilethez kozeli, elektromos kettGsrétegben 1évg
ionokra. A mésodik irdnyzat a MT vizstruktdrara
(hidrataciés burkok) gyakorolt hatdsaval szamol.
Példaul a MT stabilizélja a struktiiragyengit6 ionok
koriili hidrataciés burkot, és igy hat a polimorf
fazisu egyenstlyra a precipitacié soran, elésegitve
példaul, hogy a kalcitkristalyok helyett vele azonos
Osszetételti, de eltér§ polimorf kristalyszerkezetd
aragonit képzédjon a vizben. Madsen szerint a
csokkent kristalyméret a bikarbonationokbdl a viz-
be torténd gyorsabb protontranszfer eredménye,
amely a MT protonspinekre gyakorolt hatasanak
koszonhetd [15].

A MT precipitaciéra gyakorolt hatdsa jelentSsen
fligg a vizben oldott paramégneses oxigéntdl és a
kiilénb6z6 oldott ionok (f6ként a struktiragyengi-
t6 ionok) jelenlététdl [17,18]. AtomierG-mikroszko-
pos vizsgalatok alapjan a 0,42 T erésségti MT ha-
tdsa elsGsorban a stuktiragyengit§ ionokon (Cs,
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Rb, K) érvényesiil, amelyek koriil a vizmolekuldak
gyengébben kotottek, mig a stuktdraerdsits ionok-
ra nincs hatdsa, mert ezek er@sebben kotik a hid-
ratdci6s burkot, és igy a MT mar nem noveli a ren-
dezettségi szintet [19]. A MT maximdlis hatdsa a
vizen =15-20 perc utan jelentkezik, és a napokig
fennmarad. A viz hémérsékletének novelése vagy
alkohol hozzdadésa a vizhez megsziinteti a MT 4l-
tal indukalt hatast. A MT vizszerkezetre gyakorolt
hatdsa szdmos paramétertSl fiigg: vizosszetétel,
pH, hémérséklet, MT erGssége és a kezelés id6-
tartama, MT-vektor és a vizfeliilet altal bezart
sz0g stb.

A maégneses térrel kezelt viz biol6giai rendszerekre
gyakorolt kedvez6 hatasaval kapcsolatos tudo-
manyos kutatas korlatozott. A publikalt kisérletek
szerint a magnesezett viz gatolja a fogks- és vese-
kéképzddést, elbsegiti a novények novekedését,
megvaltoztatva a talaj ionegyenstlyat, és elésegit-
ve az oldott sok felvételét, hat az in vitro enzim-
kinetikai folyamatokra [21-22].

Szamos kisérlet igazolta, hogy a MT (az elektromos
és elektromagneses tér is) befolyédsolja a viz kol-
loidszerkezetét, hat a vizben bekovetkezd precipi-
taciés folyamatokra, és ez a hatds kedvez§ lehet az
él6 szervezetben torténd patogén bioldgiai kékép-
zG6déseknél is, bar hidnyzik a kiterjedtebb tudoma-
nyos vizsgélat. Tudomanyos kihivds marad, hogy
miképpen képes akar tobb napig fennmaradni a
magneses tér dltal a viz szerkezetén okozott hatds a
hémérséklet-fluktudcioval szemben.

Oxigénnel dusitott viz

A szervezet tobbletoxigénnel vald ellatasat régota
alkalmazzdk példaul a tdlnyomdsos oxigéntera-
pidnal vagy az 6zonterapiandl [23]. Az oxigénnel
ddasitott ivoviz (oxygen enriched water, OEW) mas
jellegtdi, alternativ formdja lehet a szervezet meg-
novelt oxigénellatasanak. Az OEW fogyasztasat
indokolja az is, hogy a modern taplalkozasban sza-
mos faktor (csokkent oxigéntartalmu mélykuti
palackozott vizek, htités, ami csokkenti az oldott-
oxigén-tartalmat, az élelmiszerek hosszi idejd
tarolasa) csokkenti a taplalékokbdl és folyadékok-
bol torténd oxigénfelvételt.

Az OEW az 1990-es évek elején jelent meg
Amerikaban és Eurépédban, remélve ennek elényos
fiziol6giai hatasat. A normal ivéviz 5-7 mg/1, mig a

friss forrasviz 10-12 mg/1 oldott oxigént tartalmaz.
Az OEW-termékek oxigéntartalma 4altalaban 30
mg/l koncentraciotdl 200 mg/1 értékig terjed.
Sajnos alig taldlhaté tudoményosan végzett és pub-
likalt kisérlet az OEW biolégiai hatasaval kacsolat-
ban. Az els§ értékelhetd kisérletet 2001-ben pub-
likaltak [24]. Ebben kiilonb6z8 koncentraciéjd,
OEW-kozeget juttattak altatott nyulak gyomraba.
Az eredmények alapjan 45 mg/1 oldottoxigén-kon-
centraci6 felett az oldott oxigén koncentracidjatol
fliggSen 2040 percen beliil jelentSsen megnétt a
gyomoriiregben és a majkaputérben az oxigén par-
cidlis nyomasa. A maj oxigénellatdsanak novelése
kedvezs lehet példaul a maj gyulladasos megbe-
tegedéseinél, zsirmajasagnal stb. Az in vivo On-
kéntes egészséges embereken és in vitro V79 kinai-
horcsog-sejttenyészeten végzett vizsgalatok szerint
az OEW-fajtaknak nincs semmilyen genotoxikus
hatdsa [25]. A 21-napos, randomizalt, klinikai ket-
tésvakprobas kisérleteiben az OEW semmilyen
karosité hatdsa nem mutat a méjfunkcidkra, a vér-
és az immunrendszerre [26]. Legtébb immun-
paraméter egytitt valtozott az OEW- és a kontroll-
csoportban. Valészindi, hogy a rendszeres és meg-
felel6 mennyiségli viz fogyasztdsa Onmagdban
kedvezden hatott az immunrendszerre. Szignifi-
kans eltérést a placebocsoporttdl csak az NK-sejtek
szamanak csokkenése és a Th1/Th2 sejtarany no-
vekedése mutatott. Magneses rezonancias képalko-
tasi (MRI) technikan alapul6 kutatésok is megerdsi-
tették, hogy az OEW hatasara né a szaj- és gyomor-
iireg nydlkahartyajanak oxigénellatottsaga [27].
OEW hatdasara a periférids vénds vérben az aszkor-
bilgyok-koncentracié kismértékidi emelkedése
tapasztalhat6, bar a hosszabb ideji OEW-felvétel
csillapitja ezt (adaptaciés hatds) [26]. Ugy ttinik,
hogy OEW fogyasztasakor a szervezet tobbletoxi-
génnel valé ellatdsabol szarmaztathaté reaktiv
oxigénszarmazékok (ROS) kedvezdek az immun-
folyamatok szempontjabdl, figyelembe véve, hogy
a ROS-vegyiileteknek nemcsak karos hatasai 1étez-
nek, hanem fontos a szerepiik a kiilonféle szignal-
transzdukcids folyamatokban is.

Az OEW-kisérleteknél hidnyolhat6, hogy nincs
standardizalt médszer, amely megismételhet&vé és
egyoOntet(ivé tenné a mért eredményeket. Kiilonféle
csapvizekkel, sok esetben CO,-dusitassal végezték
a kisérleteket, és nem vették szamitasba, hogy a
vizek Osszetétele lényegesen eltérhet, befolyasolva
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a mért biokémiai, bioldgiai paramétereket. A kevés
publikalt OEW-szakirodalom szerint, az OEW fo-
gyasztasa nem karos, és f6ként a hosszabb idejii fo-
gyasztasa elényosnek tiinik, bar kiterjedtebb ku-

P

tatdsok sziikségesek ennek megerdsitésére.

Csokkentett D,O-tartalmu viz

Az elemek izotépkeverékeinek kémiai és biologiai
reakciokra gyakorolt hatdsa régéta ismert. A ter-
mészetes vizekben a deutérium/hidrogén (D/H)
arany =1:6600 (150 ppm, 0,015 atom%), bar szé-
lességi kor és a tengerszint feletti magassag no-
vekedésével az ardny joval kisebb lehet. A nukle-
aris reaktorokban moderatorként alkalmazott
nehézviz kapcsan évtizedek 6ta a természetes vi-
zek =150 ppm koncentraciéjui deutériumtartalma-
hoz képest csak a jelentGsen megnovelt D-tartalmu
vizek (nehézviz) kémiai, biolégiai, farmakolégiai
hatdsat tanulményozzék kiterjedten [28]. Bar na-
gyon sok tudomanyos eredmény szdrmazott a ne-
hézvizzel kapcsolatos kisérletekbsl, a nehézviz
mint tumorellenes szer nem valt be, mert hatasos
koncentrécidja toxikus.

Gleason 1976-ban a Nature foly6iratban kis cikket
publikélt arrél, hogy a Déli-sarkr6l szarmazé
csokkent D-tartalmu (=110 ppm) viz elGsegitette a
zab novekedését, és mar akkor javasolta a csokken-
tett D- (és O18-) tartalmu vizekkel torténd kutatast
[29]. A csokkentett D-tartalmd viz (deuterium deplet-
ed water, DDW) biolégiai hatdsadnak vizsgalata a
90-es évektdl kezd6dott el. A DDW egyik 6 elénye
a nehézvizekkel szemben, hogy a sejtekre nézve
nem toxikus. A DDW nagymértékben gatolja az
egerekbe transzplantalt tumorok novekedését,
csokkenti a metasztazis mértékét, tObbszorosére
noveli az allatok talélését, és sok esetben a tumor
teljes regresszidjat eredményezi [30,31]. A DDW
gatolja a karcinogén 7,12-dimetilbenz-[a]-antracén
altal az 4llatokban indukalt, a sejtciklus szabélyo-
zéaséban részt vev$ c-myc, Ha-ras protoonkogének
és a p53 tumor szuppresszor gén expresszidjat [32].
A DDW radioprotektiv és immunstimulalé hatés-
sal is rendelkezik, és antioxidans jelleg(i hatdst mu-
tat [33,34]. A DDW tumoros sejtekre gyakorolt ha-
tasa annal erésebb, minél kisebb a viz D-tartalma.

A DDW kedvez6 hatdsa a tumoros sejtekkel szem-
ben valészintileg az olddszer-izotéphatasnak, a
kinetikus izotéphatdsnak és az enzimek izotop-
szelektivitdsanak tudhat6 be, és elsGsorban a sejtek
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pH-szabdlyozasan keresztiil érvényesiil [35].
A tumoros sejteket magas glikolitikus aktivitas,
savas metabolitok, hipoxids és csokkent pH-ju
mikrokornyezet jellemzi. Az allati sejtek prolifera-
cidjahoz 7,1-7,2 pH; feletti alkalikus intracelluldris
kozeg elengedhetetlen. A sejtosztédas megkezdésé-
hez sziikséges alkalikus pH; eléréséhez protonokat
kell a sejtbdl kipumpdlni. A tumoros sejtek kisebb
ATP-termelésiik folytan csokkent mértékben képe-
sek a protonokat kipumpalni, s6t az extracellularis
savasabb kozegbdl — a D/H-ardny csokkenése
miatt — megné a H* extracelluléris térbdl a sejtbe
torténd passziv difftizié6 mértéke, amely megnehe-
ziti az osztédashoz sziikséges pH; elérését, elGse-
gitve a sejtek apoptozisat.

Az elemek stabil izotépkeverék-aranyanak mo-
dositasa révén megvaltozott bioldgiai folyamatok
felhasznalasa még felderitetlen és kihasznalatlan
tertiilet. Az ebben rejl6 lehet&ségeket jelzi példdul,
hogy a mitokondridlis ATP-termelés és a kreatin
kinaz aktivitasa tobbszorosére ng, amikor a kozeg a
BMg?*-izotopot tartalmazza, szemben azzal,
amikor 2Mg?*- és 2Mg?*-ionok vannak jelen [36].
Az eddigi DDW-kutatdsok igéretesnek ttinnek a
gyogyaszatban torténd felhasznalds szempontja-
bol.

Osszefoglalas

Nem is gondolndnk, hogy esetenként egy érzékeny
kisérlet sikertelen reprodukélasa hatterében, éppen
a kétszer desztillalt, valtozo Osszetételli csapviz &ll,
mely kozel sem biztosit standard feltételeket. Bar,
ha szamitasba vessziik, hogy az €16 sejtek nemcsak
a viz Osszetételére érzékenyek, hanem képesek a
vizmolekuldk izomer- és spinszelektivitisara is,
nem csodalkozunk ezen. Eletiinkben a vizbdl fo-
gyasztjuk a legtobbet, melynek mindsége dontSen
hat életmindségiinkre, igy sziikséges lenne a viz
biomolekularis szerepe mellett a kiilonb6z8 6ssze-
tételd vizek fiziologias kutatasa is.
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