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Summary

The emergence of germination of seeds, the growth
of the coleoptile, its increase in length and mass
were retarded, i.e. cell proliferation rate was low-
ered if germinating plant cells were treated with
water of deuterium content lower (20 ppm D) or
higher (300 ppm D) than that in natural water (150
ppm D). Healthy cells were able to become adapted
to the modified deuterium content of water in one
or two weeks, and were able to catch up with cells

growing in natural water of 150 ppm D content.
Nevertheless, tumorous cells (Agrobacterium tumefa-
ciens) remainingly duplicated only at lower rates in
waters of higher or lower deuterium content than in
water at natural deuterium level. (Retardation was
about 50% during 1 month compared to natural
water.) Retardation may be explained by the influ-
ence of Na/H, Na/Mg antiport processes and by
modified cell cycle phases on the basis of flow
cytometry measurements.

A deutériumot mint a hidrogén izotépjat 1931-ben
fedezték fel. Mig més elemek izotépjai egymassal
csaknem azonos fizikai, kémiai, biolégiai hatasu-
ak, addig a deutérium a préciumhoz mérten két-
szeres tomegével, jelentSsen eltérd tulajdonsagu:
1. A kénnytviz (H,O) forraspontja 100 °C, a nehéz-
vizé (D,0O) azonos koriilmények mellett 101,4 °C.
2. A morfin alkaloidban, ha az oldalldncban a
—CH;-csoportot —CDj-csoportra cseréljiik (deute-
raljuk), csokken a fdjdalomcsillapité és mérgezd
hatas. 3. Az Aspergillus niger (korompenész) kdzon-
séges vizben tenyésztve fekete, de nehézvizben
nevelve alabastromfehér szint. 4. A kristalyos réz-
szulfat szine eltér$, ha konnyd- vagy nehézvizbdl
kristalyosodik: CuSO, . 5 H,O azirkék, CuSO, . 5
D,0 zoldeskék. 5. A nehézviz a sejtosztodast, szo-
vetek (allati, novényi és emberi szovetek) nove-
kedését gatolja. Mindezek alapjan a deutériumot
szinte ij mikroelemnek tekinthetjiik [1].

A deutérium természetes elSforduldast elem.
A csapviz D-koncentracidja kb. 150 ppm (amely
— atomardnyként — azt jelenti, hogy a viz Osszes
hidrogénatomja koziil 150 milliomodnyi részt
képvisel a D-el6fordulas), masképp kifejezve ez
16,8 mmol/1 D-koncentraciénak felel meg. Az em-
ber szervezetében a deutérium koncentracidja
12-14 mmol/l. Osszehasonlitdsul az emberi vér
kationjaival: magnéziumtartalom 1 mmol/l; kal-
ciumtartalom 2 mmol/1; kdliumtartalom 4 mmol/1.

Az evoluci6 soran az él6 szervezetek a természetes
vizek (150 ppm D-tartalmui vizek) D-koncentracio-
jahoz alkalmazkodtak. Az ettl eltérd, akar kisebb,
akdr nagyobb D-koncentraciéndl a szervezet no-
vekedése (a sejtosztédds) gatolt. Ez mar a mag
csirdzésakor észlelhetd, késébb duzzad meg a mag
a természetestsl eltér§ D-tartalma vizben (I. tdb-
lazat). A megvaltozott D-tartalom hatdsa a csirdzas

késdébbi szakaszaban is megmutatkozik. Az, hogy
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milyen csekély koncentraciéval- I. tdblazat A biizacsira novekedése az idd és D-koncentrdcio (ppm) fiigguényében
tozés is nagy hatéssal van a hajta- (25 csiriztatott mag, 4 sorozat dtlagaként)
sok novekedésére (sejtosztodasra) a A kézeg D-tartalma@
II. tdbldzatban lathat6. Tobbféle no- D D D

snviai inak k 16 . 25 ppm 150 ppm 300 ppm
venylaj magvaimak kezelese soran Id6 [nap] A hajtashossz atlagos mérete [mm]
a hatast (1. dbra) tekintve lathato,
hogy a novekedés leggyorsabb a 0 0 0 0
természetes D-tartalmd kozegben. 1 0 3 0
Az egészséges sejtek, szovetek 2 18 22 19
mintegy 12-15 nap alatt alkal- 3 25 25 25
mazkodnak a megvaltozott D-kon- Atlagos koleoptiltémeg [mg/db]b
centracidhoz, de a tumoros sejtek —
(ndvényi és emlSssejtek) erre nem a 3. nap végén 15,1 (88%) 17,6 (100%) 14,4 (81,8%)

képesek, a novekedésben (oszto- aDy5 ppm: 25 ppm D-koncentracié, D5y ppm: 150 ppm D-koncentrécié (a ter-
mészetes D-tartalmu kozeg,), D3y ppm: 300 ppm D-koncentracio

désban) visszamaradnak (2. és 3.
) ( b zérojelben a természetes kontrollhoz (D5 ppm) Viszonyitott szézalékos értékek

dbrdk), a 35 napig 20 ppm D-tar-

talma kozegben tenyésztett do- IL tablazat A biiza hajtdshosszinak viltozisa a viz D-koncentricidjanak fiigg-

hanytumorszoveteken 50% folotti vényeként

tomegnovekedés-gatlas tapasztal- ; " - . .

hat6 a kontrollhoz (150 ppm D-tar- A viz D-tartalma A hajta,shossz atlagos Atlagos ,ha,]taf-
[ppm] mérete [mm] hosszeltérés [%]

talmu kozeghez) képest (4. dbra) [2].

Osszehasonlitasként meg kell je- 20 20,6 -7

gyezni, hogy nemcsak a novényi, 57 21,6 -13

hanem az allati (egérfibroblast- 113 22,4 -10

sejtek) sejtszamndvekedésre is hat 150 25,0 0

a D-tartalom csokkenése: a sejt- 193 22,0 -12

osztédas a 30 ppm D-tartalmu 257 18,3 -26

kozegben 10 orat késett a kont- 300 136 -45

rollhoz viszonyitva [3].

A csirandvények novekedésén kiviil vizsgaltuk a Ebbdl nemcsak az allapithaté meg, hogy a D-tar-

csokkentett D-tartalmti kozeg hatasat az asvanyi talommal egyiitt valtozik az asvényi Osszetétel,

Osszetételre, amit a III. tdblizatban mutatunk be. hanem az is, hogy az aranyokban is van valtozas,
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1. abra A C3 és C4 tipusii csiranovények hajtishossza a viz
D-tartalmdnak fiigguényében

ami a Na/Mg aranyanak valtozdsa miatt fontos.
A kozeg D-tartalmanak véltozdsa befolyésolja az
asvanyi anyagok (tdpanyagok) felvételét, azok
egymashoz viszonyitott aranyat. A csokkend
Na/Mg arany a sejtosztédés lassulasat idézi elg,
mivel gatolja a Na/H-antiport-folyamatot, és igy a
sejtosztodashoz sziikséges idedlis intracellularis
pH beallasat, ami késlelteti a sejtosztodast. Igy azok
a sejtek, amelyekben nagyobb a Na/Mg arany,
gyorsabban osztédnak, mint a a kisebb Na/Mg aré-
nyuak. Ez tehat az egyik ok, amiért gatlédik a ko-
leoptilok névekedése. Laskay [4] vizsgélatai szerint
az atokhinar (Elodea canadensis) 1égzési intenzitdsa a
csokkentett D-tartalmii kézegben megnd, és igy né
a hidrogénion-termel6dés, azaz csdkken a citoplaz-
ma pH-értéke, ezért gatlédik a DNS-szintézis,
megn$ az S fazis és a sejtosztodas ideje. A sejt
védekezik, néveli a Na/H-antiport-aktivitast, és
csokken az extracellularis pH is. A D-tartalom vél-
tozasa nemcsak a tapanyag felvételét, hanem a
szerves anyagok szintézisét is befolyasolja, amit a
1V. tdbldzatban a koles vizsgalatdval mutatunk be.
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2. abra A kiilonbozd deutériumtartalmii kozeg hatdsa a Zea
mays koleoptilnovekedésére az idd fiigguényében

Mivel a sejtosztédas a sejtciklustdl filigg, ezért
aramlasi citometrids kisérletben vizsgaltuk a D-tar-
talomnak a sejtciklus fazisaira gyakorolt hatasat.
Vizsgalatainkbdl a 5. dbrin mutatunk be oszlop-
diagramot. Az V. tdblizatban a citometrids méré-
seink &tlagat allitottuk Ossze, megadva az egyes
fazisoknak a 150 ppm D-tartalmi kezelésre
vonatkoztatott aranyat. A tédblazat aljan talalhatok
az egy magra szamitott gyokér tomege és a viszo-
nyitas a 150 ppm D-tartalmu kezeléshez. A mérések
alapjan azt a megéllapitast tessziik, hogy a ciklus
fazisainak szazalékos értéke (DNS-tartalom szerint)
a D-koncentraci6 fiiggvénye. Az S fazisban mintegy
10%-kal nagyobb értéket kaptunk akar kisebb, akar
nagyobb volt a D-koncentracid, mint a 150 ppm-nél
ad6do érték. Ugyanakkor a G, fazisban ugyan-
ennyivel kisebb értékeket mértiink. Ez azt mutatja,
hogy az S fazisbdl a G, fazisba vald atlépésnél
megrekedt (lassult) a ciklus. Ez a sejtciklusban mu-
tatkoz6 gatlas, valdszintileg az intracellularis pH-
val, a Na/H-antiporttal, illetve a Na/Mg arannyal
all kapcsolatban.

Osszefoglalasul megéllapithat6, hogy a természetes
vizek D-tartalmandal (150 ppm atomarany) akar
kisebb (20 ppm), akar nagyobb (300 ppm) D-kon-
centraci6ji vizben csirdztattunk magvakat, gatolt
volt a hajtashossz és a tomeg novekedése, azaz a
sejtosztodds. Az egészséges tenyészetek 1-2 hét
alatt alkalmazkodni tudtak a megvaltozott D-tar-
talmi kozeghez, és utolérték a kontrollndvény-
kéket. Nem igy a tumoros szdvetek, mert ezek —
példaul a tumoros (Agrobacterium tumefaciens)
dohényszovet-tenyészetek — elmaradtak a kontroll-
tenyészettdl (egy honap alatt mintegy 50% mérték-
ben). A D-koncentréacié véltozasa altal okozott sej-
tosztédasgatlas a Na/H-, Na/Mg-antiport-folya-
matok és a citometrids mérések alapjan értelmez-
hetd. A sejtek dsvanyielem-felvétele a kozeg D-tar-
talmatol fiiggéen mértékében és aranyaiban val-
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3. dbra A dohdnytumorszovet novekedése a kiilonbozé D-tar-
talmii kozegben
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III. tablazat A kozeg deutériumtartalmdnak dsszefiiggése az dsvinyianyag-osszetétellel

A kozeg D-tartalma Na K Mg Ca Na/Mg
[ppm] [mmol/kg]l [%] [mmol/kg] [%] [mmol/kg] [%] [mmol/kg] [%] arany

150 286 100 1592 100 89 100 179 100 3,2

20 227 80 1782 112 78 88 143 80 29

PP

A kozeg D-tartalma

Klorofilltartalom [ng/g]

Karotintartalom [ug/g]

[ppm] a b a+b a/b c c/(a+b)
20 381,4 199,6 581,1 1,96 59 0,10
150 396,9 204,6 601,5 1,96 64 0,11
300 392,8 188,8 581,1 2,08 59 0,10
g ' 100%
g & B 80%1— 2 »8 20
3 s
g 40 £ soni— s20 54,2 %02 —
£ £ oe2
g 20 2 20% — |as
% a1
© o . 0 " pe 0% D25 ppm " D 150 ppm D 300 ppm

A tenyészet kora [nap)

4. abra Dohdnytumor novekedése 20 ppm D-tartalmii kozeg-
ben a tenyészidd fiigguényeként a kontroll szdzalékiban

tozik (Na/Mg arany), ami a sejtosztédéds gatlasat
idézi el azaltal, hogy csokken a Na/H-antiport, és
gatlodik (lassul) a sejtosztédashoz sziikséges
idedlis intracelluldris pH bealldsa. Vizsgalataink
szerint nemcsak az dsvanyianyag-Osszetétel valto-
zik meg a D-tartalom-valtozassal, hanem a
szervesanyag-szintézis (klorofill, karotin, enzimek)
mértéke is. Citometrids vizsgalataink szerint a
hajtas (koleoptil, epikotil) és a gyodkér noveke-
désének csokkenése, a sejtciklusnak az S fazisban

A kozag D-tantalma [ppm]

5. abra A sejtek dllapotinak sejtciklus szerinti megoszlisa
Plainsman biizafajta gyokerének citometrids mérése alapjin

valé megrekedése folytan kovetkezik be. Mivel a
csokkentett D-tartalmi viz (kozeg) kiilonosen a
rakos sejtek szaporodasat gatolja, mind novényi,
mind emlds vonatkozadsban, ezért vizsgédlataink
alapjan altalanos biologiai érvénytinek tekinthetd a
sejtciklust gatlé hatas. Egyes citosztatikumok is
éppen a sejtciklus S fazisat gatoljak [5], s a deutéri-
ummegvonds is ehhez hasonl6 hatasu. A citoszta-
tikumokkal szemben elény, hogy a D-tartalom-val-
toztatasnak nincs mellékhatasa.

V. tablazat Aramldsos citometriai mérések dtlagai Plainsman biizafajta gyokerébdl
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Mivészetét véltozatos technika- és anyagalkalmazas jellemzi, alkotésai kozott olajképek, falfestmények, rézkarcok, tlizzomanc- és dtvasmunkak
egyarant fellelhetok. Munkassagaban kiemelkedd jelent6ségliek a keleti inletésd mavek, illetve a modern természettudomany és a mivészet
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a grafikai eljdrasok és hagyomanyos festészeti technikdk haszndlata mellett, egyéni vizualis technikakkal, még expresszivebb kifejezésmoddal
jeleniti meg a vildgunk konkrét és elvont képi lenyomatait. A mai tudomany legtjabb felfedezé-
seinek és az Gsi kozmikus szimbdlumok kdzos elemeinek a vizsgalatan &t tovabb kutatja az Gsi
szimbolumrendszerek jelentését &s természetes megjelenési forméit. Ezek a szimbolumrendszerek,
(jabb ,dimenzi6t” nyitnak meg a kép megalkotasa kozben és megjelenitik a modern fizika fraktal-
geometridjdra éplil6 elemi formdkat, a killénbdzG kultdrdk mlvészetének szimbdlumait és me-
tafizikai fogalmak képekben is értelmezhetd elemeit. A képek mondanivalja, a kortdrs mivészet
alapvet§ kifejezésformaira éplilve — egyfajta j szimbdlumrendszert megalkotva és felhasznalva —
jelenik meg. A tudomany és miivészet hatartertiletén & egy Gjabb ,sik” jon Iétre, hogy megjelenhes-

senek azok az elvont motivumok, melyek kifejezik a vildg ,valos” forméit.
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