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ÖZET
Amaç: Do¤al sularda 150 ppm (bir milyonda bulunan k›s›m) döteryum (hidrojen izotopu) bulunur ki; bu ço¤u
sa¤l›kl› insan için uygun miktard›r. Döteryumu azalt›lm›fl su ise sa¤l›kl› kan hücrelerini etkilemezken vücuttaki
hastal›kl› hücreleri etkileyebilir. Günümüzde yayg›n kullan›lan antineoplastik, analjezik, antibiyotik gibi bir dizi ilaç
polimorf nüveli lökosit fonksiyonlar›n›, bakterilerin makrofajlar taraf›ndan fagositozunu, lenfosit proliferasyonunu
ve çeflitli sitokinlerin üretimini modifiye edebilmektedir. Bu çal›flman›n amac›; sa¤l›kl› gönüllülerden elde edilen
polimorf nüveli lökositlerin fagositoz ve hücre içi öldürme aktivitesi üzerine döteryumu azalt›lm›fl suyun (29 ppm)
etkisini saptamakt›r.
Gereç ve Yöntem: Bu çal›flmada 10 sa¤l›kl› gönüllünün polimorf nüveli lökositleri venöz kandan Ficoll-hypaque
gradient santrifüj yöntemi ile toplanm›fl ve döteryumu azalt›lm›fl suyun, polimorf nüveli lökosit fonksiyonlar›ndan
fagositoz ve hücre içi öldürme aktivitesine etkisine modifiye Alexander yöntemi ile bak›lm›flt›r.
Bulgular ve sonuç: Sa¤l›kl› gönüllülerin döteryumu azalt›lm›fl su ile ifllem gören ve ifllem görmeyen polimorf
nüveli lökositleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda, döteryumu azalt›lm›fl suyun polimorf nüveli lökositlerin fagositoz ve hücre
içi öldürme aktivitesini anlaml› olarak de¤ifltirmedi¤i saptanm›flt›r.

Anahtar Kelimeler: Döteryumu azalt›lm›fl su, polimorf nüveli lökosit fonksiyonlar›, fagositoz

SUMMARY
Objective: Natural water contains 150 ppm (parts per million) of deuterium (an isotope of hydrogen), which is
within the acceptable limits for most healthy people. Lowered deuterium content can affect the diseased cells in
the body while having no effect on healthy blood cells. Today it is known that frequently used antineoplastic
agents, analgesics and antibiotics affect the immune system cells and can modify polymorphonuclear leukocyte
functions such as  phagocytosis, lymphocyte proliferation and production of various cytokines. The aim of this
study was to determine the effect of deuterium depleted water (29 ppm) on phagocytosis and intracellular killing
activity of polymorphonuclear leukocytes in healthy young volunteers.
Materials and Methods: 10 healthy young volunteers were included in the study. Ficoll-hypaque gradient
centrifugation was used to isolate polymorphonuclear leukocytes from venous blood. Phagocytosis and intracellular
killing activity of polymorphonuclear leukocytes were assayed using a modification of Alexander’s method.
Results and conclusion: When the effect of deuterium depleted water on polymorphonuclear leukocytes were
evaluated, it was found that depletion of deuterium didn’t significantly affect the polymorphonuclear leukocyte
phagocytic and intracellular killing activities.
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G‹R‹fi

Sa¤l›kl› insan plazmas› yaklafl›k 149-150 ppm
(bir milyonda bulunan k›s›m) döteryum içer-
mekte ve plazmadaki miktar› kanserli hastalar-
da de¤ifliklik göstermektedir. Kanserli hastalar-
da plazma miktar›n›n sa¤l›kl› insan ile karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda yaklafl›k 5-7 ppm azald›¤› yap›lan
çal›flmalarda gösterilmifltir. Tümör hücreleri
normal hücrelerden daha h›zl› ço¤alma özelli¤i-
ne sahip olduklar›ndan daha büyük miktarlarda
döteryum tüketmektedirler. Farelerin içme suyu,
29 ppm musluk suyu ile de¤ifltirildi¤inde tümör
hücrelerinin ço¤alma h›z›n›n azald›¤›; tersine
döteryum konsantrasyonundaki hafif art›fl›n ise
bu ço¤almay› uyard›¤› saptanm›flt›r. Araflt›rma-
lar insan, hayvan ve bitkilerde normal hücre ço-
¤almas›n›n devam› için döteryumun gerekli ol-
du¤unu bildirmifllerdir. Vücut s›v›lar›ndaki dö-
teryum dengesi 10 günde %95’e eriflir. Karaci-
¤er, böbrek ve dalaktaki döteryum ise 3. haftada
dengeye ulafl›r. Benzer flekilde, plazma ya da id-
rar gibi insan s›v›lar›ndaki döteryum de¤ifliklik-
leri içme suyu ya da diyet içindeki döteryum
miktar›na ba¤l›d›r (1). Genellikle do¤al sularda
insan sa¤l›¤› için uygun kabul edilen 150 ppm
döteryum bulundu¤u ve döteryumu azalt›lm›fl
suyun (DDW=29 ppm) ise sa¤l›kl› kan hücrele-
rine etki etmeden vücuttaki hastal›kl› hücreleri
etkiledi¤i gösterilmifltir (2,3).

Bugün s›kl›kla kullan›lan antineoplastik, analje-
zik, antibiyotik gibi bir dizi ilac›n polimorf nü-
veli lökosit (PNL) ve makrofaj gibi immün sis-
tem hücrelerini ve sitokinlerin fonksiyonlar›n›
etkiledi¤i, toksik etki, allerjik reaksiyonlar mey-
dana getirdi¤i veya immün sistemi bask›lad›¤›
bildirilmifltir. Bu nedenle immün sistemi stimu-
le eden ajanlarla immünmodülasyon özellikle
immün sistemi bask›lanm›fl hastalar›n tedavisin-
de yeni bir strateji olarak görülmektedir (4).

Bu bilgilerin ›fl›¤› alt›nda; bu çal›flmada DDW’nin
sa¤l›kl› gönüllü PNL’lerinin fagositik ve hücre

içi öldürme aktiviteleri üzerine olumlu ya da
olumsuz etkilerinin in vitro koflullarda araflt›r›l-
mas› amaçlanm›flt›r.

GEREÇ ve YÖNTEM

PNL’lerin elde edilmesi

Yafl ortalamas› 20 olan 10 sa¤l›kl› gönüllüler-
den al›nan 10 ml venöz kan; içinde 0.1 g/ml eti-
lendiamintetraasetik asit (EDTA) bulunan sili-
konlu tüplere aktar›lm›flt›r. Al›nan kan 2500 rp-
m’de 30 dakika çevrilmifltir. ‹fllem sonras›nda
tüpün dibine çöken eritrositler ile tüpün üst k›s-
m›nda bulunan plazma aras›nda sar›ms› beyaz
renkli bir tabaka (buffy coat) oluflmufltur. Bu ta-
baka pastör pipeti ile al›n›p, içinde 2.5 ml fi-
coll- hypaque ve 2.5 ml polymorphoprep bulu-
nan bir tüpe konulduktan sonra 3000 rpm’de 30
dakika çevrilmifltir. ‹fllem sonunda tüpün dibine
çöken eritrositler ile üstteki monosit tabakas›n›n
aras›nda kalan PNL’ler pastör pipeti ile al›narak
2 ayr› tüpe eflit olarak paylaflt›r›lm›flt›r. Tüpler-
den bir tanesinin içindeki PNL’ler, 3 kez 2000
rpm’de buz so¤uklu¤undaki 3 ml normal su ile
haz›rlanan PBS (Fosfat Tamponlu Tuz Çözelti-
si, pH: 7.2) ile di¤er tüp içindeki PNL’ler yine 3
kez 2000 rpm’de buz so¤uklu¤undaki 3 ml D-
DW (29 ppm; Dr.Somyai, HYD Ltd, Hungry)
ile haz›rlanan PBS ile y›kanm›flt›r. Son aflamada
normal su ile haz›rlanan PBS ile y›kanan PN-
L’ler HBSS (Hanks’›n Dengeli Tuz Çözeltisi,
pH: 7.4) ile; DDW ile haz›rlanan PBS ile y›ka-
nan PNL’ler ise DDW ile haz›rlanan HBSS ile
1x107 hücre/ml olacak flekilde süspansiyon hali-
ne getirilmifltir. PNL say›m› thoma lam›nda ya-
p›lm›flt›r (5-7).

PNL canl›l›k testi

PNL’ler, % 0.9 NaCl içinde haz›rlanm›fl tripan
mavisi (%0.5) ile 1:1 oran›nda kar›flt›r›ld›ktan
sonra, mavi boyanan (ölü) ve boyanmayan
(canl›) hücreler mikroskopta say›lm›flt›r (7).
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Candida albicans standart suflunun haz›rlanmas›

C. albicans (ATCC 10231) standart suflu, Sabo-
uraud dekstroz s›v› besiyerine (SDB) pasaj ya-
p›larak, 37°C’de 18 saat inkübe edilmifltir. ‹n-
kübasyon sonunda 9.9 ml yeni bir SDB besiye-
rine maya kültüründen 1 pastör pipeti ilave edi-
lerek 1 saat tekrar inkübe edilmifltir. Süre biti-
minde s›v› kültür 2000 rpm’de 10 dakika santri-
füj edildikten sonra dipte oluflan çökeltinin üze-
rine %0.9 NaCl konularak 2000 rpm’de 10 da-
kika süre ile 2 kez y›kanm›flt›r. Son aflamada ise
maya hücrelerinin canl›l›¤› metilen mavisi
(%0.01) boyama yöntemi ile saptanm›fl ve maya
hücrelerinin say›s› HBSS içinde 1x107 maya/ml
olacak flekilde ayarlanm›flt›r (5,7).

Candida albicans opsonizasyonu

Maya süspansiyonundan 1.5 ml al›narak üzerine
0.5 ml steril taze insan serumu ilave edilmifl ve
37°C’de 30 dakika inkübe edilmifltir (5).

Fagositik aktivite ve hücre içi öldürme akti-

vitesi tayini

DDW’nin 10 sa¤l›kl› gönüllünün PNL fonksi-
yonlar› (fagositik aktivite ve hücre içi öldürme
aktivitesi) üzerine in vitro etkisi 2 ayr› seri tüpte
araflt›r›lm›flt›r. Her bir tüpe 300 µl PNL (1x107

hücre/ml) konulmufltur. Daha sonra birinci tüpe
kontrol amaçl› 300 µl HBSS, ikinci tüpe ise 300
µl DDW ile haz›rlanm›fl HBSS ilave edilmifltir.
Haz›rlanan seri tüpler 37°C’de opsonize maya
ilave edilmeden çalkalay›c› etüvde 30 dakika
inkübe edilmifltir. ‹nkübasyonun sonunda her
bir deney tüpüne 400 µl opsonize maya hücresi
(1x107 maya/ml) konulup ayn› ortamda tüpler
tekrar 37°C’de 30 dakika inkübe edilmifltir. ‹n-
kübasyonun 25’inci dakikas›nda her bir tüpe fa-
gosite olan ve PNL’ler taraf›ndan öldürülen ma-
yalar›n boyanmas› için 1 ml metilen mavisi (%
0.01) ilave edilmifltir. ‹nkübasyonun 30. dakika-
s›n›n sonunda kar›fl›mdan lam-lamel aras› pre-

parat haz›rlanm›fl, 100 adet PNL içinde fagosi-
tik aktivite ve hücre içi öldürme aktivitesi gös-
teren PNL’ler mikroskop alt›nda (X40 büyütme)
say›lm›flt›r.

Fagositik aktivite tayininde; canl› (boya alma-
yan) maya hücrelerini fagosite etmifl olan PN-
L’ler say›lm›fl, hücre içi öldürme aktivitesi tayi-
ninde ise PNL’ler taraf›ndan öldürülen (mavi
boyanm›fl) maya hücrelerini içeren PNL’ler sa-
y›larak % cinsinden ifade edilmifltir (5).

‹statistiksel analiz

De¤erler yüzde oran› ± standart sapma olarak
ve 10 ayr› sa¤l›kl› gönüllü PNL’lerle yap›lan
deneyin ortalamas› al›narak verilmifltir. ‹statis-
tiksel anlaml›l›k için Wilcoxon Signed Ranks
Testi kullan›lm›flt›r.

BULGULAR

DDW ile ifllem görmüfl PNL’ler, kontrol PN-
L’ler ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda DDW’nin fagositik
aktivite ve hücre içi öldürme aktivitelerini de-
¤ifltirmedi¤i saptanm›flt›r. (p>0.05) (Tablo 1,
Grafik 1 ve Grafik 2).

TARTIfiMA

Tüm yüzey ve yer alt› sular›n›n %99.9’da sa¤l›-
¤›m›z› düzenleyen 150 ppm döteryum bulun-
maktad›r. Dünyada döteryum içermeyen veya
düflük olarak (30 ppm’den daha az) içeren su
nadir ve son derece s›n›rl›d›r (8).

Su her derde deva olup, yaflam›n bafllad›¤› ve en
ilkel canl› flekillerinin halen suda yaflad›¤› bir

Tablo 1. DDW’nin sa¤l›kl› gönüllü (n=10) PNL’lerinin fagositoz ve
hücre içi öldürme aktiviteleri üzerine etkisi

Deney Fagositik aktivite* Hücre içi Öldürme Aktivitesi*

% %

Kontrol 44.10±6.03 2.90±1.52

DDW (29 ppm) 44.10±6.47 2.00±1.05

DDW: Döteryumu azalt›lm›fl su, PNL: polimorf nüveli lökosit
*p>0.05
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yerdir. Tüm canl› flekilleri suya ba¤l›d›r ve baz›-
lar› ise su olmadan fonksiyonlar›n› yapamazlar.
Hayvanlar ve insanlar›n vücutlar›n›n ço¤u su-
dan yap›l›d›r ve su tüm canl›lar için gereklidir.
Suyun önemini gösteren en yayg›n komplikas-
yon ise dehidratasyondur. Vücut a¤›rl›¤›n›n ço-
¤u sudan oluflmufltur ve vücudumuza en uygun
suyu sa¤lamak çok önemlidir. Bizler modern
ça¤›m›zda en uygun suyu sa¤lad›¤›m›za inan›-
yoruz. Su kanser dahil çok ciddi hastal›klarla
savaflmak için vücuda yard›m ediyor. Vücut
bask› alt›nda oldu¤u zamanlarda bile, su ekstra
enerji ve bol oksijen sa¤lar. Su zay›flam›fl im-
mün sistemi restore eder ve hastal›klar ile sa-
vaflta ve vücudun kendi kendini rejenere etmesi-
ni kolaylaflt›r›r. Su canl› doku hücrelerine girer
girmez canl› hücrelerdeki fiziksel ve kimyasal
ifllemlerle uyum içinde vücudu toksinlerden
ar›nd›rmak için sinir sistemi üzerine yat›flt›r›c›

bir etki ile artan konsantrasyonda artm›fl bir
enerji seviyesi sa¤layarak vücudu restore edebi-
lir (9).

Sa¤l›kl› kan hücrelerine etki etmeden vücuttaki
hastal›kl› hücreleri etkileyen DDW’i tüketerek
kanser tedavisinin yap›laca¤› moleküler biyolog
Dr.Somylai taraf›ndan ortaya at›lm›flt›r. Genel-
likle do¤al su 150 ppm bir hidrojen izotopu
olan döteryum içerir. 1993’de bafllayan araflt›r-
malar ile DDW’nin doku kültürlerinde hücre
büyümesini geciktirdi¤i gösterilmifltir. Deney
hayvanlar›nda immün sistemi bask›lanm›fl kedi,
köpek ve fare gibi deney hayvanlar›nda oluflan
spontan tümörlerde ve insan kökenli kötü huylu
hücre serisinden oluflturulmufl tümörler üzerine
DDW’nin üremeyi yavafllat›c› etkisi görülmüfl-
tür (10).

Somlyai ve arkadafllar› (10) yapt›klar› bir çal›fl-
mada fibroblast kültürlerindeki medyum içeri-
¤indeki döteryumun hücre ço¤almas›nda rol oy-
nad›¤›n› göstermifllerdir.

Farelerle yap›lan hayvan deneylerinde DDW’nin
farelere a¤›zdan verilmesi yolu ile vücuttaki dö-
teryumun dereceli olarak tüketilifli baflar›l› bir
flekilde test edilmifltir. Ayn› araflt›r›c›lar normal
içme suyunu DDW ile de¤ifltirdiklerinde im-
mün sistemi bask›lanm›fl farelerde insan orijinli
neoplastik hücre serisinden meydana getirilmifl
tümör üremesini inhibe etti¤ini ve bu etkinin
DDW ile tedavi edilen hayvan grubunda anlam-
l› bir hayatta kalma avantaj›na dönüfltü¤ünü
göstermifllerdir.

Macaristan Budapeflte’de hasta insanlar üzerin-
de terapötik döteryumun yarar›n› de¤erlendir-
mek üzere faz II klinik çal›flmalar bafllat›lm›flt›r.
Bu çal›flma Macaristan’da 3 onkoloji merkezin-
deki 70 prostat kanserli hastalarda ve plasebo
üzerinde DDW’nin terapötik etkinli¤ini ve gü-
venli¤ini do¤rulamak amac› ile yap›lm›flt›r. Bu
hastalar klasik kanser tedavisine ek olarak içme
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Grafik 2. Kontrol ve DDW’nin (29 ppm) sa¤l›kl› gönüllülerin

(n=10) PNL’lerinin hücre içi öldürme aktivitesi üzerine etkisi

DDW: Döteryumu azalt›lm›fl su

Grafik 1. Kontrol ve DDW’nin (29 ppm) sa¤l›kl› gönüllülerin

(n=10) PNL’lerinin fagositik aktivitesi üzerine etkisi

DDW: Döteryumu azalt›lm›fl su
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suyu olarak DDW ald›klar›nda plaseboya karfl›
DDW’nin istatistiksel olarak anlaml› yarar› oldu-
¤u gösterilmifltir. Ayr›ca DDW’nin ilaçlarla iliflki-
li bir yan etkisinin olmad›¤› gösterilmifltir (2).

Sonuç olarak; Çal›flmam›zda 29 ppm DDW’nin
sa¤l›kl› gönüllü PNL’lerinin hem fagositik hem
de hücre içi öldürme aktivitelerini de¤ifltirmedi-
¤i ve her iki PNL fonksiyonlar›n› olumsuz yön-
de etkilemedi¤i saptanm›flt›r. 
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