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A viz tdobb, mint pusztan H.O

Water is more than just H.O

Bokkon Istvin

Semmelweis Egyetem, Gydgyszertudomanyok
Doktori Iskola, 1085 Budapest, Ulléi Gt 26.
E-mail: bokkoni@yahoo.com

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.

Bokkon, 1.

Semmelweis University, PhD School in
Pharmacology, H-1085 Budapest, Ull6i at 26,
Hungary, E-mail: bokkoni@yahoo.com

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.

Békkon Istvan 1989-ben végzett mint vegyészmérnok és 1991-ben mint okleveles biolégus mérnok a
Budapesti Mtiszaki Egyetemen. Kérnyezetvéddként, magantanarként és az Orszdgos Kozegészségiigyi
Kozpont kutatéjaként dolgozott. Jelenleg a Semmelweis Egyetem Doktori Iskoldjanak PhD-6sztondijasa.
Interdiszciplinaris elméleti kutatémunkajédban tavol all6 tudomanyteriileteket kot 6ssze. Ez az interdisz-
ciplindris szemlélet titkr6z6dik a viz biol6giai szerepérdl és a kiilonb6zé vizkezelésekrdl irt révid dssze-
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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.

24

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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A hidrogén/deutérium izotoéppar biologiai jelentésége
— a deutériumdeplécié daganatellenes hatasa

Deuterium, as a key element in cell growth regulation

Somlyai Gdbor

HYD Kutaté-Fejleszt§ Kft.
1113 Budapest, Abel Jend u. 12.

Osszefoglalas

A felszini vizekben a deutérium (D) koncentracidja
tobb mint 16 mM (150 ppm), az éI§ szervezetekben
10 mM fo6lotti. A csokkentett (30+5 ppm) deutérium-
tartalmt vizzel (Dd-viz, DDW) folyé kutatdsok
soran azt tapasztaltuk, hogy a deutériummegvonas
gatolta a sejtosztodast in vitro kiilonb6z8 tumoros
sejtvonalakban (PC-3, humén prosztatatumor,
MDA, human emlétumor, HT-29, human vastagbél-
tumor, M14, human melanoma), a Dd-viz tumorreg-
ressziot idézett el6 human eredetd tumorral xeno-
transzplantalt, immunszuppresszalt egerekben
(MDA és MCF-7 huméan eml6tumor, PC-3 prosztata-
tumor), valamint apoptézist indukalt in vitro és in
vivo. A napi normal folyadékbevitel helyettesitése
Dd-vizzel részleges vagy teljes tumorregressziot idé-
zett el§ spontan tumoros kutyaknal és macskaknal.
Az alacsony D-tartalmu készimény allatgyogyaszati
célra 1999 ota elismert daganatellenes gyogyszer
(Vetera-DDW-25®A.U.V,, 13/99 FVM), a készitmény
injekcids valtozatat is sikeresen tesztelték klinikai
vizsgélatban. A human klinikai tapasztalatok alap-
jan a készitmény a prosztatatumorral végzett fazis II,
kettds vak elrendezésti klinikai vizsgalatban szig-
nifikans mértékben csokkentette a haldlozasi aranyt
az egyéves utdnkdvetés soran, és szintén szignifi-
kédnsan megnyjtotta a tilélés hosszat. Az eredmé-
nyek azt igazoljak, hogy a természetben megtalal-
haté D kulcsszerepet tolt be a sejtekben lejatszodé
folyamatok szabalyozasaban, a deutérium koncent-
racidjdnak csokkenése befolyédsolja a szignaltransz-
dukciés utakat, ez pedig tumorregressziot idéz eld.
A deutériumdepléci6 gatolta a COX-2 gén expresszi-
ojat egészséges myometrialis és HT-29 vastagbél-
daganatos sejtvonalaknal, a COX-2 gén gatlasanak
mértéke korrelalt a D-koncentraciéval. A deutérium
szerepének felismerése a sejtosztdédas szabalyoza-
saban 4j célpontot kinal a daganatterdpia szamara,
és jelentdsen hozzajarulhat a daganatellenes tera-
pidk hatékonysaganak noveléséhez.
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Summary

The concentration of deuterium is about 150 ppm
(over 16 mM) in surface water and more than 10
mM in living organisms. The experiments with
deuterium depleted water (DDW) containing 30 + 5
ppm D revealed that due to the D depletion the var-
ious tumorous cell lines (PC-3, human prostate,
MDA, human breast, HT-29, human colon, M14,
human melanoma) required longer time to multi-
ply in vitro. DDW caused tumor regression in xeno-
transplanted mice (MDA and MCF-7, human
breast, PC-3) and induced apoptosis in vitro and in
vivo. Replacement of the normal daily water intake
with DDW induced complete or partial tumor reg-
ression in dogs and cats with different spontaneous
tumors. The hypodermic preparation of the regis-
tered veterinary drug has been successfully tested
in clinical investigations. The results were support-
ed by pathological examinations. A double blind
controlled, human Phase II clinical trial with prosta-
te cancer, in compliance with GCP principles exhib-
ited a significant difference between the control and
treated groups with respect to the examined param-
eters and confirmed the anti-tumor effect of deu-
terium depleted water. We suggest that the cells are
able to regulate the D/H ratio and the changes in
the D/H ratio can trigger certain molecular mecha-
nisms having a key role in cell cycle regulation. We
suppose that not the shift in the intracellular pH,
but the concomitant increase in the D/H ratio is the
real trigger for the cells to enter into S phase. The
decrease of D concentration can intervene in the sig-
nal transduction pathways, thus leading to tumor
regression. Deuterium depletion inhibited COX-2
gene expression in healthy myometrial cell line and
in HT-29 colon tumorous cell line; the COX-2 gene
inhibition correlated with the D concentration.
Deuterium depletion opens new perspectives in
cancer treatment and prevention offering a com-
pletely safe and non-invasive treatment modality.
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A deutérium

A természetben a hidrogén harom valtozata (izo-
topja) fordul eld: az egyes tomegszamu hidrogén
(H), a kettes tomegszdmu deutérium (D) és a har-
mas tomegszamu tricium (T). A D a hidrogén sta-
bil, nem sugérzé izotpja. Evtizedek 6ta ismert,
hogy a H és D kozétti tomegkiilénbségbdl eredGen
a deutériumot tartalmazé molekuldk kémiai reak-
cidkban eltéré moédon viselkednek [1,2]. A deutéri-
um és hidrogén kozotti kémiai kiillonbség megnyil-
vanul biolégiai rendszerekben is. Az elmult évtize-
dekben a vizsgalatok sordn els6sorban nehézvizet
alkalmaztak nagy koncentraciéban, és ez jelentd-
sen befolyasolta az adott bioldgiai rendszerben le-
jatszodo folyamatokat [3-5]. A nehézviz él6 szer-
vezetre gyakorolt hatdsa nem meglepd, hiszen az
é16 szervezetek jelents része viz, és a nehézviz sok
tulajdonsagaban kiilonbozik a kozonséges viztdl
[2]. Olvadaspontja kozel 4 °C-kal, forraspontja
1,5 °C-kal, stirtisége 10%-kal, viszkozitasa 25%-kal
nagyobb, mint a természetes vizé. Az él§ szer-
vezetben jelen 1év6 hidrogén egy része — az oxigén-
hez, kénhez, nitrogénhez kapcsol6dé hidrogé-
natomok — nehézvizes kdzegben gyorsan lecseré-
16dik deutériumra. Ily médon példdul a fehérjék
stabilitdsdért elsésorban felel§s hidrogénhidakbol
deutériumhidak lesznek, az igy kialakult deutéri-
umkotések viszont erdsebbek, mint a hidrogén-
kotések, s ezzel megmagyarazhaté, hogy a fehérjék
miért stabilabbak nehézvizben a denaturélassal és
a konformacids valtozasokkal szemben [4]. A deu-
tériumnak az él6 szervezetre gyakorolt hatasara
vonatkozoé kordbbi vizsgélatok kdzds vondsa, hogy
nem tulajdonitottak jelent6séget a természetes
mennyiségben jelen 1évé deutériumnak, a nehéz-
vizet 1000-6000-szeres feleslegben alkalmaztak.

Milyen koncentrdciéban fordul elé a deutérium
a természetben?

Eghajlati 6viinkén a felszini vizek deutériumtartal-
ma minimalis ingadozassal 150 ppm, szemben az
Egyenlit6 teriiletén lehullé 155 ppm vagy Kanada
északi részén, a kontinens belsejében mért 135-140
ppm koncentréacidértékekkel [6]. Ha a D-koncentra-
ci6 150 ppm értékét atszamitjuk molaritdsra, ki-
dertil, hogy a természetes vizekben a D,O koncen-
traciéja 8,4 mmol/l, ami val6jaban — mivel a deu-
térium a természetes vizekben dént6 részben HDO
formdjaban van jelen — 16,8 mmol /1 HDO-koncent-
racionak felel meg. Egy feln6tt ember szerveze-
tének mintegy 60%-a viz, ennek ismeretében kor-
rigalva a fenti értékeket, valamint figyelembe véve,
hogy a vizen kiviil egyéb szerves vegyiiletek is tar-
talmaznak deutériumot, tigy kalkulalhatunk, hogy
szervezetliink deutériumkoncentracidja kb. 12-14
mmol/1. Osszehasonlitdsképpen: az emberi vérben
a kalcium kb. 2 mmol/l, a magnézium 1 mmol/1, a
kalium 4 mmol/] koncentracién van jelen. A fenti
értékeket figyelembe véve kézenfekv$ megvizsgal-
ni, milyen szerepet tolt be a deutérium biol6giai
rendszerekben, hiszen jéval alacsonyabb koncen-
traciéban 1évé elemek (kalcium, magnézium, kali-
um) mennyisége is sziik koncentraciétartomanyon
beliil valtozhat, és e mikroelemek elengedhetet-
lenek az életmtikodések szempontjabol.

Az éld szervezet kiilonbséget tud tenni a D és H kozott

A fizikai frakciondldson til az is ismert mar mint-
egy hisz éve, hogy kiilonb6z6 bioldgiai rendsze-
rekben, illetve azokon beliil bizonyos molekulak-
ban jelentésen médosulhat a deutérium /hidrogén-
arany a kornyez$ vizek D/H-aranyahoz képest.
Attol fiiggben példaul, hogy egy novény C3 vagy

Somlyai Gabor 1982-ben végzett a szegedi J6zsef Attila Tudomanyegyetem biologus szakan. 1982 és
1990 kozott az MTA Novényvédelmi Kutatéintézetének munkatarsa, ezen idGszakon beliil 1983-1986-ig
a Magyar Tudoményos Akadémia Tudoméanyos Mindsit§ Bizottsdganak dsztondijasa volt. Kandidatusi
disszertacidjat 1988-ban védte meg molekularis bioldgiai témaban. 1988-ban 6 héonapig a gottingeni
Georg August Egyetemen DFG 06sztondijas, majd 1988-1989-ben a Missouri Egyetemen (Columbia,
Missouri, USA) folytat molekuldris genetikai vizsgalatokat. 1990-t61 az Orszdgos Onkologiai Intézet

tudomanyos fémunkatarsa. Ekkor kezdi vizsgalni a természetben és az éI6 szervezetekben jelen 1évé
deutérium biolégiai hatdsait. 1993-ban alapitja meg a HYD Kutaté-Fejleszté Kft.-t a deutériummegvonason alapuld

daganatellenes kutatds, gyogyszerfejlesztés és gyodgyszer-engedélyeztetés lefolytatasara. 1993 és 1997 kozott a cég

tudoményos igazgatéja, majd 1997-t6l ligyvezetS igazgatdja. 2000-ben latott napvilagot ,Gy6zziik le a rakot!” cimi

koényve, melyet angol nyelven is kiadott az Akadémiai Kiadd, tovabbi idegen nyelvli kiaddsai pedig Romaniaban,

Japanban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban jelentek meg.
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C4 uton fixalja a levegd szén-dioxidjat, kiilonb6z6
lehet a D-koncentracié csokkenésének mértéke, il-
letve az in. CAM-csoportba tartozé novényeknél
bizonyos koriilmények kozott deutériumdusulas
kovetkezik be [7]. Az élettani folyamatok kifino-
multsdgat, nagyfoki érzékenységét mutatja az is,
hogy algaknal a fényben lejatsz6d6 folyamatok so-
ran a sejt kiilonbséget tesz a hidrogén két izotépja
kozott, mig ez a diszkriminacidé s6tétben nem ko-
vetkezik be [8]. Munkédnk szempontjabdl nagy jelen-
tésége van annak a felismerésnek, mely szerint az
éleszt§ ATP-az enzimje szintén képes kiilonbséget
tenni a hidrogén két izotépja kozott, ami abban nyil-
vanul meg, hogy az enzim nem fogadja el szubszt-
ratumként a deutériumot, csak a hidrogént [9].

Lathat6, hogy az elmult évtizedekben a D biolégiai
hatdsat intenziven kutattdk, azonban mindig ma-
gas koncentraciéban adva, figyelmen kiviil hagyva
a természetben eleve jelen 1év$ deutérium mennyi-
ségét. Megkozelitésiinkben az az djszerti, hogy
megvizsgaltuk, vajon a deutériummegvonads, a
csokkentett deutériumtartalmu kozeg is indukal-e
valaszt a kiilonb6z6 biolégiai rendszerekben.
A vizsgélatok soran, amelyeket deutériumban kii-
16nb6z86 mértékben szegényitett viz felhasznalasa-
val végeztiink, azt tapasztaltuk, hogy a természet-
ben jelen 1év6 deutérium kulcsszerepet jatszik a sej-
tekben zajlé folyamatok szabalyozasaban [10-17].
A Kkisérletek sordn kapott eredmények alapjan azt
feltételezhetjiik, hogy a sejtekben létezik egy D-H-
anyagcsere, mely szabdlyozza a D/H aranyét a sejt-
ben, és ezen keresztiil szamos egyéb folyamatot is.

Eredmények

Sejtek szaporoddsa D-depletdlt tapfolyadékban

A sejtosztodas szabalyozasara vonatkozo elsd vizs-
galatokat allati sejttenyészetekkel (in vitro) végeztiik
(L929, MCF-7, A4, 416B) [11]. Megallapitottuk,
hogy a természetesnél alacsonyabb deutériumtar-
talmu tapfolyadékban a sejtek szaporodasa 5-10
Oras késéssel indult be (1. dbra, A), de a novekedésre
ezt kovetGen mar csak minimalis hatdssal volt a
csokkentett D-tartalmu kozeg. Az eredményekbdl
arra lehetett kdvetkeztetni, hogy a sejtek érzékelik a
D hidnyét, de gyorsan adaptalédnak is az 14j ko-
zeghez. Eredményeinket késébb megerdsitették az
Oncotech, Inc. (Irvine, USA) laboratériumaiban
végzett vizsgalatok is. Az elsé kisérletsorozatban
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PC-3 (prosztata), MCF-7 (eml8) és M14 (melanoma)
sejtvonalakon kovették nyomon a 3H-timidin DNS-
be torténé beépiilését a tapfolyadékcsere utan.
A deutériummegvonast kdvetSen valamennyi sejt-
vonalnal tapasztalhat6 volt a gatl6 hatas. Fontosnak
tartjuk megemliteni, hogy a sejtvonalak érzékeny-
sége kiilonboz6 volt, ami abban nyilvanult meg,
hogy a melanoma-sejtvonalnal csak 6 6ran keresztiil
maradt fenn a gatlas, a prosztatasejtvonal esetében
mar 24 ¢radig, mig az eml&ssejtvonalnal 48 oran
keresztiil volt kimutathat6. Minden esetben erésebb
volt a gétlds, amikor G,/G; fazisban szinkronizalt
sejtek kertiltek a Dd-vizes tapfolyadékba. A gatlas
mértéke 20% korili értéknek adodott.

A fenti esetben a sejtek a D-koncentraci6 egyszeri
csokkenésének voltak kitéve. Azért, hogy model-
lezhessiik az emberi szervezetben lejatsz6do folya-
matot, ami a D-koncentracié tobb hénapon keresz-
til tartd, naprol napra bekodvetkezd csokkenését
jelenti, a tovabbiakban olyan vizsgélatot végeztet-
tiink, ahol a tdpfolyadék D-koncentracidjat nem
egy lépésben, hanem 2-5 lépésben (150-60-55-51-
46-42 ppm) csokkentették 24-72 6ra alatt. Ezek a
vizsgalatok frissen kiemelt human emlé- és pete-
fészektumorral torténtek in vitro. Az eredmények
azt igazoltdk, hogy minél tobb lépcsében ismét-
16dott meg a D-koncentrdcié csokkentése, annal
jobban novekedett a gatlé hatds, ami a harmadik
nap végére elérte a 40%-ot. Ez a modellkisérlet jol
demonstrélja, hogy a D-szint folyamatos csokken-
tésével a sejtosztodas gatldsa nemcsak fenntarthato
hosszabb idén keresztiil, de fokozhato is.

Késébb kimutattuk, hogy HT-29 humaén vastagbél-
tumoros sejtvonal szaporodasa szintén gatolhato
Dd-vizes tapfolyadékban (1. dbra, B). Kiilon hang-
sulyozzuk, hogy az egyidejiileg vizsgalt egészséges
myometrialis sejtvonal esetében a Dd-vizes kozeg
alig befolyasolta a sejtek szaporodasi titemét.

1. abra (1asd a cimlapon) Vizsgdlati protokoll a deutérium-
meguonds preventiv hatdsdnak igazoldsdra kémiai karcinogén-
nel (DMBA) vagy tumoridtvitellel (humdn vastagbéltumor,
HT-29-sejtek) kezelt egerekben, Dd-vizes kezelést kovetden.
Biokémiai vizsgdlatok: a D-meguonds hatdsa A4-sejtek o0szto-
ddsi rdtdjdra in vitro szovettenyészetben (A); a Dd-viz hatdsa
HT-29 sejtvonal osztéddsi ritdjira (B); A D-koncentricio
hatdsa a COX-2 gén expresszidjara HI-29 sejtekben (C); a Dd-
viz hatdsa HT-29-sejtek prosztaglandinszintézisére (D); a D-
koncentricié hatdsa a MAP-kindz (ERK) szérumindukdlt fosz-
forildciojara HT-29-sejtekben (E); tilélési vizsgilat egyéves
utdnkovetéssel (F).
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Kisérletek humdn tumorral transzplantilt egerekkel

Miutén az in vitro kisérletek jelezték, hogy a Dd-
vizes kozegben a sejtek szaporodésa késik, illetve a
gatlé hatds a D-koncentracié tobbszori csokken-
tésével fokozhato is, a tovabbiakban azt vizsgaltuk,
hogy a Dd-viz milyen hatdssal van egerekbe
iiltetett emberi tumorok névekedésére. Az elsé ki-
sérletet két kiilonb6z8 emlGssejtvonallal végeztiik
(MDA, MCF-7). Az éllatok itatasat a transzplan-
talast kovetd napon kezdtiik el 30 ppm koncentra-
ciéju Dd-vizzel. Hairom hénappal késébb a két kon-
trollcsoportban 1év6 11 (5 + 6) tumoros éllat koziil
csak egy €lt, benne a tumor spontan visszafejlédott,
mig a kezelt csoportokban a 17 (9 + 8) tumoros allat
koziil 11-ben megallt a kezdeti tumorndvekedés,
majd teljes tumorregresszié kovetkezett be [10].

Két tovabbi fliggetlen egérkisérletben a D-meg-
vonds PC-3 human prosztatatumorra gyakorolt
hatdsat vizsgéltuk. Az elsS, prosztatatumorral
végzett kisérletben az allatok (22 kontroll, 22
kezelt) itatdsa a transzplantaciot kovets 32. napon
kezddédott. Ekkor az atlagos tumortérfogat mindkét
csoportban 1,2 cm3 volt, mely el6rehaladott dllapot-
nak felel meg. A névekedés gatlasat jol tiikrozi,
hogy a kontrollcsoportban a tumortérfogat atlagos
értéke 11 cm3 volt a kezelés 74. napjan, mig mind-
Ossze 4,3 cm3 a Dd-vizet fogyaszt6 csoportban [12].

A masodik kisérletben megismételtiik a PC-3 prosz-
tatatumorral végzett kisérletet, eztittal sejtszinten
vizsgalva a Dd-viz daganatellenes hatasat. A transz-
plantalast kovetSen mindkét csoporttal normal vizet
itattunk 18 napig, hogy a tumor kifejlédjon. Ezt ko-
vetSen a kezelt csoport két hétig Dd-vizet fogyasz-
tott, majd az allatokat leoltiik. A Dd-viz gatl6 hatasa
eztttal is megnyilvanult makroszképosan, az atla-
gos tumortérfogat 40%-kal volt kisebb a kezelt cso-
portban, de ennél is fontosabb volt, hogy ebben a
csoportban a tumor szinte szabdlyos gdmb alaku
volt, mig a kontrollcsoportban diffiz médon
novekedett. Mikroszképpal megvizsgélva azt, hogy
a tumort alkot6 sejtek kozott milyen gyakorisaggal
fordulnak el oszt6d6 (mitézis) és elhald (apoptdzis)
sejtek, azt talaltuk, hogy a D-megvonds hatdséra a
tumoros sejtek elhalnak, a D-megvonas indukélja a
programozott sejthalalt [11,12].

A deutériumdeplécié hatdsa gének expresszidjira

Az elmult évek kisérleti eredményei arra vilagitot-
tak rd, hogy a ciklooxigendz enzimek és az éaltaluk

szintetizalt prosztaglandinok lényeges szerepet jat-
szanak a tumorok novekedésének és attétképzé-
sének szabalyozdsdban [16-17]. A ciklooxigendz
enzimnek két izoformdja létezik: a ciklooxigenaz-1
(COX-1 vagy PGH-1) és a ciklooxigendz-2 (COX-2
vagy PGH-2). A COX-2 a nyugvé sejtekben nem,
vagy nagyon kis mennyiségben taldlhaté. Noveke-
dési faktorok, endotoxin és citokinek hatdsara exp-
resszidja ugrasszertien megnd. Az osztodas és az
egyéb indukélédé folyamatok altalaban a COX-2
aktivitasdval és expresszidjaval fliggenek Ossze.
Szamos kisérlet igazolta, hogy a tumorok tobb
prosztaglandint szintetizalnak, mint az egészséges
szovetek [18-20]. Az eredmények alapjan feltéte-
lezhet§, hogy a prosztaglandinoknak lényeges
szereplik van a tumorok kialakuldsdban, nove-
kedésiik szabélyozasaban és az attétképzésben.

Molekuléris biolégiai vizsgalatok szerint a D-
megvonas (20 ppm) gatolta a COX-2 gén expresszi-
6jat myometrialis egészséges sejtvonalon, a 20 és 60
ppm D-koncentracié gatolta a COX-2 gén exp-
resszidjat HT-29 vastagbéltumoros sejtvonal ese-
tében (1. dbra, C). A COX-2 gén gétlasanak mértéke
korreldlt a viz D-koncentrdcidéjaval: minél ala-
csonyabb volt a viz D-koncentracidja, annadl jelen-
tésebb volt a gatlds. A D-megvonas COX-2-re kifej-
tett gatlé hatasa korrelalt a sejtekben mért prosz-
taglandinkoncentracioval is: minél jelent&sebb volt
a COX-2 expresszidjanak gatlasa, annal alacso-
nyabb prosztaglandinkoncentraciét lehetett kimu-
tatni a sejtekben (1. dbra, D) [17]. Hasonlé médon
gatolt volt a MAP-kinaz foszforilacidja csokkentett
(20 ppm) deutériumtartalmd vizben (1. dbra, E),
ami arra utal, hogy a H/D-arany valtozasa jelentds
hatést gyakorolhat a sejtosztédés szabalyozasaban
kulcsszerepet betdlts szignalutakra.

Policiklusos aromas szénhidrogének hatasara gén-
expresszio-emelkedést tapasztaltak allatkisérletek-
ben a c-myc, Ha-ras és p53 génnél 48 6raval a kezelés
utan. A kisérletek soran azt vizsgéaltuk, hogy a Dd-
viz befolyasolja-e kémiai karcinogénnel kezelt alla-
tokban a c-myc, Ha-ras és p53 gének expresszidjat. A
fenti protoonkogének és a tumorszuppresszor gén
expresszidjat mértitk mRNS szinten 7,12-dimetil-
benz-[a]-antracénnel tortént indukcié utan. Ered-
ményeink szerint a Dd-vizet fogyaszt6 csoportban
az egerek kiilonb6zé szerveiben (1ép, tiidg, timusz,
vese, mdj és nyirokcsomék) mindharom gén exp-
resszidja jelent&sen csokkent, a D-koncentracio val-
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toztatdsaval befolyasolni tudjuk a tumorkiala-
kulasban szerepet jatszo gének expresszidjat [21].

Az eljaras preventiv hatasat hosszu tavu allatkisér-
letben vizsgalva 48 egeret kezeltiink olyan kémiai
réakkelt§ agenssel (5,9-dimetil-dibenzo-[c,g]-kar-
bazol, DMBC), melynek hatdséra fél éven beliil
megjelennek a daganatok, és ezzel parhuzamosan
megindul az allatok elhullasa. A daganat induk-
cidjat kovetSen az allatokat két, 24-24 egyedet tar-
talmazd csoportra osztottuk, az egyiket normal
(kontrollcsoport), a masikat Dd-vizzel (kezelt cso-
port) kezdték itatni (1. dbra, F). A kontrollcsoport-
ban az allatok elhulldsa az els6 félévet kovetSen
folyamatos volt, az allatok 75%-a (18 allat) 270
napon beliil elpusztult az indukcié nyoman spon-
tan megjelend tiid§-, vese-, mdjdaganatban, illetve
leukémiaban. Ezzel szemben a kezelt csoportban a
kezelést kovetd 150 és 330 nap kozott csak 2 allat
hullott el (8%), és a kisérlet lezarasaig (370 nap) is
csak 12 allat pusztult el daganatos betegség miatt.
A kezelt csoportban jelentGsebb elhullds tobb mint
200 nappal késébb kovetkezett be, mint a kontroll-
csoportban, ami emberre vetitve azt jelentheti,
hogy csokkentett D-tartalmu viz segitségével 15-20
évvel lehet késleltetni a daganatok megjelenését.

Kovetkeztetések

Az elmult évek soran kiilénb6z6 biolégiai rendsze-
rekben valtoztattuk meg a kozeg D-tartalmat. Min-
den esetben azt tapasztaltuk, hogy a D-koncent-
racié csokkenése jelentSs véltozasokat idézett eld,
azt bizonyitva, hogy az €16 rendszerek, melyek az
évmilliok sordn a 150 ppm koriili D-koncentra-
cidhoz adaptalédtak, érzékelik a deutérium hia-
nyéat. Figyelembe véve a deutériumra vonatkozé
ismereteinket, a molekuldris bioldgia elmult évti-
zedekben elért eredményeit, és ezt Gsszevetve a D-
megvonds soran tapasztalt megfigyelésekkel, az
alabbi hipotézist allitottuk fel a természetben taldl-
haté deutérium szabélyozésban betdltott szerepé-
vel kapcsolatban. A magasabb rendd élSlényekben
az évmilliok sordn kialakult egy szabalyozasi rend-
szer, mely érzékeny a D/H-ardny sejtekben beko-
vetkez§ valtozasara. A D/H-ardny akkor emelked-
het a sejtekben, ha a membranban aktivalodik
valamelyik H-transzportrendszer (H'-ATP-az,
Na*/H"-antiport rendszer stb.), mely folyamat a
H" iont preferdlja, ezéltal a H'- és a D"-onok nem
el6fordulasi aranyuknak megfelel§en lépnek ki a
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sejtb6l vagy a sejtorganellumbdl (pl. mitokondri-
um). A bekovetkezd D/H-aranyvaltozast a sejtek-
ben ,érzékelik” bizonyos enzimek, mert az arany
eltolédasa révén a D' nagyobb valdszintséggel
kapcsolodhat a fehérjék egy adott pontjahoz. A D*
kotédése stabilizalhatja a fehérje konformacidjat,
mely ett6l lehet aktivabb, vagy veszit aktivitasabol,
és ez végsl soron kihat mitikodésére. Ettdl a ponttol
a szignal a mar ismert és ezutdn felfedezésre keriils
molekularis rendszereken megy tovébb, és elSidézi
a mar jol ismert sejtélettani jelenségeket, példaul a
sejtosztodast. A hipotézis helyességét tamogatjak
az irodalmi hivatkozasok, és igazoljak a Dd-vizzel
végzett vizsgdlatok. Eredményeink alapjan Kkije-
lenthetjiik, hogy a Dd-viz alkalmazésa 1j terdpias
lehetSséget kindl a klinikusok szdméra — a mar
meglévé tumorellenes kezelések mellett, azokat
kiegészitve — a daganatos megbetegedések haté-
konyabb kezelésére, és az eljaras jelentGs szerepet
tolthet be a megel6zésben is.

Koszonetnyilvanitas
A szerz6 koszonetét fejezi ki Dr. Molnar Miklosnak

(SOTE Koérélettani Intézete, Budapest) a COX-2- és
MAP-kinaz-vizsgalatok elvégzéséért.
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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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természetes vizek

D-tartalma

Kukorica
2 Olajtgk’__
< o -
[72] . —
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. Rizs h

20 57 13 (150) 193 257 300
A viz D-tartalma [ppm]

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.

E 220

E o

£ 180 ===

E ﬁ':.-;:-'-

b= e

g 140 ‘)I.}:,/ —s— D20 ppm
- < D150 ppm
< 100 = Z pe
g v

I B0

I 7 112 13

8 9 10 1
Csirazési idd [nap]

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

Irodalomjegyzék

A sejtek allapotanak sejtciklus [1]
szerinti megoszlasa?

Galbécs, Z., Kiss, A. S., Galbécs, G. (1966)
In: Proc. 7th Internat. Trace Element Symp.
(Pais, I., Ed.) ( Budapest) pp. 243-246.

A kozeg D-tartalma

[2] Kiss, A. S., Lasz16, 1., Széke, E., Galbacs,
Z., Galbacs, G. (1997)

[mg/db]

Fazis D25 ppm D150 ppm D300 ppm In: Magnesium Current Status and New
Dewelopment. (Theophanides, T.,
GZ 27,7 (96’4%) 28,8 (100%) 23,7 (82,3%) Anastassopoulou, J., Eds.) (Kluwer Acad.
Publ., the Netherlands) pp. 81-84.
S 20,3 (119,3%) 17,0 (100%) 20,0 (117,4%) [3]  Somlyai, G., Jancsé, G., Jakli, Gy., Vass, K.,
G, 52,0 (95,9%) 54,2 (100%) 56,3 (103,9%) Parna, D, Fakics, V., Gadl 1. (1993) FEBS
A gyokér tomege 18,7 (93,6%) 20,0 (100%) 19,0 (95,0%) [4]  Laskay, G, Kiss, A.S., Galbécs, Z. (2007)

Nem publikilt eredmények
[5] Schroder, S. A., Krupp, M. A, Tierney, L.

a5 sorozat atlagaként, zardjelben a természetes kontrollhoz (Dis50 ppm)

viszonyitott szazalékos értékek

36

M., Jr, McPheen, S. J. (1990) In: Korszerii
orvosi diagnosztika és terdpia. (Officina Nova
Kiadd, Budapest) pp. 56-57.



Velich D6ra 1984-ben végzett a Képz6-
és Iparm{ivészeti Gimnaziumban 6tvos
szakon, 1983-t6l folyamatosan részt
vett a kecskeméti nemzetkdzi zomanc-
mvészeti alkotémihely munkdjdban,
1991-ben szerzett diplomét a Magyar
Képz6miivészeti Fiskola festd szakan,
ahol 1991 és 1993 kozott a Mester-
képzG kurzust is teljesitette. Mesterei
Gerzson Pal, Svaby Lajos és Szabados
Arpad. 1985-t61 kiallito mivész. 1987-
ben Indidban, 1998-ban Délkelet-
Azsidban jart tanulmanydton. 1991 ¢ta
Mivészeti Alap, majd a Magyar Alkot6-
miivészek Orszagos Egyesiiletének tag-
ja, 1994 ota a Belvérosi Mivészek
Térsasdganak alkotéja. Fobb Gsztondi-
ja: @ Nemzeti Kulturdlis Alapprogram Velich Déra, Transzgénia 1 (1998), ceruzarajz

(NKA) alkot6i dsztdndija (2000).

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
kapcsolatat kutato, a fizika és a csillagaszat jelenségei, kutatasi eredményei dltal inspirdlt, Iételméleti, filozofikus arnyaltsag mivek. Munkdiban,
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.

Velich Déra, Transzkripcid
(1998), ceruzarajz

Velich Déra, Kozmikus jelek
(1998), rézkarc, aquatinta Velich Déra, Sejtemlékezés (2003), vegyes, olaj, viszon
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Sigma-dij fiatal kutatéknak

Tiz kitiintetett a 2007-es évben.

Az idei évben is szinte csaladias légkorben zajlott le
a Sigma-dijak atadasi tinnepsége. A palyazati fel-
hivas a Sigma-Aldrich Kft. honlapjan [1] és a
Biokémia foly6irat 2007. évi 1. szdmaban [2] taldl-
haté. Az évente kiadott kitlintetést a Sigma-Aldrich
Kft., a Sigma-Aldrich Nemzetkozi Részvénytar-
sasdg magyarorszagi lednyvallalata 1997-ben,
alapitasanak 6todik évforduldja alkalmabodl hozta
létre olyan 35 év alatti, Magyarorszagon vagy ide-
iglenesen kiilfoldén o6sztondijasként dolgozd
kutatok részére, akik elsGszerzds kozleményeikben
Sigma, Aldrich, Fluka, Supelco, Riedel-de Haén,
RBI vagy Genosys termékekre hivatkoztak. Idén
tehat éppen a 10. alkalommal adtak ki a dijakat.

Az idei év sajatossaga, hogy a palyazatok igen sok
dijazottat eredményeztek. A verseny nagyon szoros

volt, és a tobb helyen is kialakult holtverseny
kovetkeztében 10 fiatal kutaté részesiilt Sigma-
kitiintetésben. A dijatadast 2006. junius 7-én tartot-
tak — a hagyomanyoknak megfelelen — a Sigma-
Aldrich Kft. kdzponti irod4jaban.

A nyerteseknek a dijakat Graf Marta, a Sigma-
Aldrich Kft. tigyvezet§ igazgatéja adta at. Ennek
kapcsan ismertette az elmult 10 év rovid statiszti-
kajat. Eddig 0sszesen otven kutatd, 22 holgy és 28
fiatalember vehette at a dijakat. 30 sikeres fiatal
palyazo az élettudomanyok, 20 a kémia, analitika
teriiletén végez kutatast. A varosok sorrendjében
Budapest all az élen, majd Szeged, Pécs, Debrecen,
Godolls és Herceghalom kovetkeznek.

Képek a 2007. évi Sigma-dijak dtaddsi iinnepségérol. A dijakat dtadta Grdaf Marta, a Sigma-Aldrich Kft. iigyvezetd igazgatéja.
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SIGMA-DI] FIATAL KUTATOKNAK

Ezutan keriilt sor a dijatadésra és a fiatal kutatok
el6adésaira. I. helyezettjei Racz Boglarka és Tamas
Andrea voltak, mindketten a Pécsi Tudomany-
egyetem Altaldnos Orvosi Kardnak munkatarsai, a
hipofizis adenilat-ciklazt aktivalo fehérjéje (pitu-
itary adenylate cyclase-activating peptide, PACAP)
protektiv hatdsdnak hatterében all6 jelatviteli
folyamatok, valamint a PACAP hatdsanak vizsgéla-
ta kiilonb6z§ idegrendszeri karosodasokat model-
lez6 allatkisérletekben témakorben irt dolgoza-
taikkal. II. helyezést 5 fiatal kutatd ért el, Benko
Rita (Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvosi
Kar) bels6 szervek extrinszik és intrinszik idegei-
nek ingeriiletatvivé anyagai, Gubisné Haberle
Diana (Semmelweis Egyetem, NET Kozponti Izo-
toplabor), szemikarbazidszenzitiv amin oxidaz
szerepe az ateroszklerézis kialakuldsaban, Peintler-
Krivan Emese (Szegedi Tudoményegyetem, TTK)
vezet$ polimerek spektralis és vezetési tulajdonsa-
gainak vizsgélata, Solymosi Katalin (ELTE, TTK) a
névényi pigmentek szintézise, a névényi szintestek
fejlédésének és atalakulasanak dtvonalai, valamint

Sz6ri Kornél (Szegedi Tudomanyegyetem, MTA
Sztereokémiai Kutatécsoport) enantioszelektiv
katalizis témakordkben. III. helyezést 3 kutatd
kapott, Fekete Andrea (Semmelweis Egyetem, I. sz.
Gyermekklinika) az iszkémia-reperfiizios karoso-
das jelentésége, Ivanyi Rébert (Cyclolab Kft.) ciklo-
dextrinszarmazékok elGallitasa és kapillariselektro-
forézis-pufferek készitése, valamint Wiener Zoltan
(Semmelweis Egyetem, Genetikai, Sejt- és Immun-
biolégia Intézet) 1j, hizodsejtekre jellemzd gének
azonositasa microarray technoldgidval kutatasi
tertileteken.

A dijat odaitél$ Sigma-Aldrich Kft. a gy6zteseknek
gratuldl és tovabbi sikeres kutatomunkat kivan.
A Sigma dijpalyézatra jovdre is varjak a fiatal ku-
tatok jelentkezését!

Irodalomjegyzék

[1] http://www.sigma-aldrich.com
[2]  Biokémia, XXXI (1): B3 borité (2007)
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SERVA

Electrophoresis

Fine Biochemicals

+ Gydgyszerkdnyvi min6ségl anyagok: antibiotikumok, aminosavak,

+ Antibiotikumok: Cerulenin, Geldananycin, Nigericin, Rapamycin,
Trichostatin A, Vancomycin

* Elektronmikroszkdpia: SPURR Embedding Kit

+ Fehérjekémia: 50 kiildnb6z6 Protedz inhibitor, inhibitor mixek

« Jelatvitel: 6 Uj Protein kinaz

Electrophoresis

+ SERVALYTE Blank PRECOTES

+ NetFix technoldgia; PreNets gél

+ SDS PreNets blotting kit

+ dializishez: DiaEx Midi Kit

* Protein Concentration Kit

* Festékek

+ Fehérje: Standardok, Proteome Markers

* Nukleinsav elektroforézis, Native PreNets

+ Submarine Electrophoresis

+ Software: Digital Image Analysis System, Cell explorer

Life Sciences

+ DNase, RNase mentes reagensek, vegyszerek

* Nukleotidok és keverékeik

* Protoplaszt fizid: Funcelase

Collagenase

+ Collagenase NB szévettani felhasznalasra

lon exchange media

+ Serdolit, DOWEX, Servacel

Enzimek/koenzimek/inhibitorok

Panreac

Panreac Quimica SA.

Finomvegyszerek, reagensek
* Miszeres analizishez sziikséges termékek
HPLC oldészerek: GG, isokratikus, prep.
lon-pér reagensek, olddszerek peszticid szermaradvany analizishez
Spektroszkopias olddészerek (UV, IR)
GC standardok
« Vizmentes, szdritott oldészerek

+ Deuterizalt anyagok NMR analizishez

+ Nyomelem-analizishez reagensek
Analpur (szennyez6anyag csak ppb tart.)
Hiperpur (szenny.a. kevesebb, mint 1 ppb)
Hiperpurplus (szenny.a. kevesebb, mint 100 ppt)
Alacsony Hg-tartalmu reagensek
AAS standardok, ICP standardok
+ Nagytisztasagu olddszerek: n-Hexan, Acetonitril, Aceton, Diklormetdn,
Metilalkohol stb.
* Nagytisztasagu savak, reagensek: HCI, HNO3

CULTIMED Mikrobiol6giai termékek
CODEX: Gyogyszerkonyvi minségi alapanyagok

ADITIO: Elelmiszer-ipari minéségu alapanyagok
(antioxidansok, stabilizatorok, pH-szabalyozok, asvanyi sok stb.)
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IN MEMORIAM PAIS ISTVAN
1923-2007

Pais Istvan 1923. augusztus 23-an sziiletett
Zalaegerszegen. Itt is érettségizett 1941-ben,
kittintetéssel. Vegyészdiplomajat 1945-ben,
kémia-fizika szakos kozépiskolai tanéri ok-
levelét pedig 1946-ban szerezte
— mindkét esetben kitling ered-
ménnyel — a PAzmany Péter Tu-
domanyegyetemen, Budapes-
ten. Doktorrd ugyanitt avattdk,
1947-ben. A magas szint(i ala-
pokon nyugvé szakmai fel-
késziiltségét Schulek Frigyes
korén felismerte, és meghivta
tanszékére, a Pazmany Péter
(késébb: Eotvos Lorand) Tudo-
manyegyetem Szervetlen és
Analitikai Kémiai Intézetbe. Itt
hamarosan viladgossa valt, hogy nemcsak az
analitikai kémidban val6é jartassdga kima-
gaslo, de kivalo oktaténak és jo elGadonak is
bizonyult. Id6kozben a Kémiai Szakmod-
szertani Tanszéki Csoport vezetdi feladatot
is ellatta. Osszesen 20 évig dolgozott ebben
az intézetben.

Tanszékvezet§ egyetemi tanarrd 1964. augusz-
tus 1-i hatallyal nevezték ki az akkori Kerté-
szeti Foiskola (ma: Budapesti Corvinus Egye-
tem Elelmiszer—tudoményi Kar) Kémiai Tan-
székére. A Tartositéipari Kar dékanhelyette-
sévé 1972-ben valasztottdk meg, amely tiszt-
séget 8 éven 4t latta el. A tanszéken 1988-t6l
nyugdijasként, 2000 6ta Professzor Emeritus-
ként dolgozott. A 2005/2006. évben a 61. tan-
évet toltotte oktatoként egyetemi katedran.

A ,Kémiai tudomanyok kandidatusa” mi-
ndsitést 1961-ben, a ,Mezbgazdasagi tudo-
manyok doktora” fokozatot 1976-ban sze-
rezte. Tudomanyos kutatdi tevékenysége
soran a mikroelemekkel, elsdsorban azok
névényélettani hatdsaival foglalkozott. Leg-
nagyobb érdeklédést a titanvegyiiletek bio-
l6giai hatasaival kapcsolatos eredményei val-
tottak ki, amelyekre a vildg csaknem minden
részén felfigyeltek. E témakorben kidolgozott
talalmanyai szabadalmi oltalomban részesiil-

tek hazankban és kiilfoldon is. Kutatési ered-
ményeirdl mintegy 250 elSadast tartott, 170
tudomanyos cikket kozolt. Tarsszerzdkkel,
illetve szerkesztésében megjelentetett tan-
konyvek, szakkonyvek szdma
32, egyetemi jegyzeteinek szama
15, felsGoktatasi és moédszertani
kozleményei: 39, egyéb szakmai
kozleményei: 112, szabadalmai-
nak szdma 14.

Pais Istvan tevékenyen részt val-
lalt a tudomanyos kozéletben. Az
MTA Mikroelem Munkabizott-
sagaban 1981 és 1985 kozott
titkdrként miikodott kozre, majd
elnokké vélasztottak. Ebben a
mindségben kétévenként, Ossze-
sen 10 alkalommal szervezett Budapesten
nemzetkodzi mikroelem-szimpdziumot, ame-
lyek anyaga az 6 szerkesztésében, Proceedings
forméban is megjelent. 2003-ban tiszteletbeli
elnokké valasztottak.

Az MTA Elelmiszer-tudomanyi Komplex
Bizottsdg munkéjaban alelnokként, az MTA
Nemzetkozi Geoszféra, Bioszféra Program
Nemzetkozi Bizottsagdban, valamint a FAO
Eurépai Mikroelem Bizottsdgdban tagként
vett részt. Tagja volt a Communications in soil
science and plant analysis, valamint a Journal of
Plant Nutrition szerkesztSbizottsaganak.
A Tudomanyos Ismeretterjeszt§ Tarsasag-
ban, illetve jogel6djénél 1947 ota tagként és
kiilonboz6 tisztségeket betdltve, 6rokos tisz-
teleti tagként végzett elismeréseket kivalto
tevékenységet.

Pais Istvan kimagasl6 szakmai, kozéleti tevé-
kenységéért 25 kiilonbdz6, magas szintli ki-
tiintetésben — koztiik Széchenyi-dfj, Apaczai-
Csere Janos-dij, MTA Eotvos Jozsef-koszort —
részesiilt. Amire pedig kitlintetései koziil a
legbiiszkébb volt: 0sszesen 10 alkalommal
kapta meg — a hallgatok titkos vélasztasa alap-
jan — a Magister Optimus megtisztel$ cimet.

Szildgyi Mihaly
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A Magyar Biokémiai Egyesiilet 2007. évi Vandorgyuilése

> Debrecen, 2007. augusztus 26-29.
MAGYAR Cla " . s i .
BIOKEMIAI A Magyar Biokémiai Egyesilet Debrecenben rendezi meg 2007. évi Véndorgy(lését. A konferencia
EGYESULET

helyszine a Debreceni Egyetem Orvos- és Egészségtudomdnyi Centrum Elettudomanyi Epiilete.
A konferencidn eléadéssal, illetve poszterrel lehet részt venni. Az egyesilet vezet8sége, illetve a Véandorgy(lés
Szervezd8bizottsdga a beérkezett el6adds-kivonatok alapjén - figyelembe véve a lehetséges eléaddsok korlatozott
szdmdt - szerkeszti meg a végleges programot. A poszterek esetében varhatéan minden szakmailag megalapozott
jelentkezést el tudunk fogadni. A VandorgyGlés felhivasa, illetve a jelentkezési lap az egyesilet honlapjérdl
(http://www.mbkegy.hu) t6lthetd le.

Fésus Laszld Buday Lészlé Gergely Pal
az MBKE elndke az MBKE fétitkara a Szervezd8bizottsag elndke

A Vandorgy(lés kapcsdn
a BIO-SCIENCE Kft. palyazatot hirdet BI1O-S

2006-2007-ben, nemzetkdzi folydiratban megjelent, molekuldris biolégiai témdji kézlemény szerzdje/szerz8i
részére (http://www.bio-science.hu/bio-science-dij). Palydzatot nytjthat be minden résztvevd, korhatér nélkil. A
pdlydzatokat a Magyar Biokémiai Egyesilet elismert szakemberekbdl all6 bizottsédga birdlja el. A pdlyézat dija
netté 400 000 Ft. Az 5sszeg felhaszndlhaté a BIO-SCIENCE Kft. dltal forgalmazott termékekre, vagy tudoményos
kongresszuson valé részvétel finanszirozdsara. Elényben részesilnek azok a munkdk, amelyek déntéen hazai

tudomdnyos mihelyekben késziltek.
Bekiildési hatérids: 2007. jonius 30.

A pdlydzatokat (1 db kilénlenyomatot a kézleménybdl) a Magyar Biokémiai Egyesilet Titkdrsagdra kérjik
bekildeni:

Debreceni Egyetem, Orvos- és Egészségtudomdnyi Centrum, Biokémiai és Molekuldris Bioldgiai Intézet
H-4010 Debrecen, Egyetem tér 1., Elettudomanyi Epilet
Postacim: Magyar Biokémiai Egyesiilet, 4012 Debrecen, Pf. 6

A Magyar Proteomikai Tarsasag 2007. évi Vandorgyuilése
Debrecen, 2007. augusztus 25-27.

A véndorgy(ilés elsédlegesen a hazai proteomikai laboratériumok fejlesztéseit, Gj készilékeit, valamint az oft alkal-
mazott bioinformatikai szoftvereket hivatott bemutatni. A konferencia helyszine a Debreceni Egyetem Orvos- és
Egészségtudomanyi Centrum Elettudomdnyi Epiilete, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1.
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One Stop

For All Your Cell Culture Needs

bioprocess containers * media « buffers * reagents * serum-free media * FBS alternatives * sera

SHyClone
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