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1. Bevezeto

A modern kor felgyorsult informacidaramlasanak és az egyes forumokon (pl.: internet)
keringd informaciok ellendrizhetetlenségének koszonhetéen a mai kor embere egyre
nehezebben jut tudomanyosan is megalapozott informaciokhoz, igy konnyedén
megtéveszthetd. Szamtalan altudomanyos elmélet kering a kdztudatban és az interneten, az
emberek nagy része azonban nem rendelkezik kelld ismerettel, illetve nem taldlja meg a
megbizhato forumokat, amelyek segitségével fel tudja fedezni ezen elméletek gyenge és
cafolhatdo pontjait. Véleményem szerint a természettudomanyos targyak oktatdsa kozben
nagyobb hangsulyt kéne fektetni az altudomanyos 4llitasok felismerésére és cafolatara, ahogy
erre a Nemzeti Alaptantervben (NAT) is ramutattak: "az altudomanyos, tudomanyellenes,
hazugsagon ¢s manipulacion alapuld megnyilvanulasok felismerésére valdo képesség
fejlesztése, az ilyen megnyilvanulasokkal szembeni hatarozott fellépés igényének kialakitasa"
[1].

Dolgozatom témavalasztasanal fontos szempont volt, hogy olyan dologrdl irjak, amely a
tanulok szamara a gyakorlati életben is alkalmazhato ismeretet szolgaltat. A kovetkezdkben
bemutatott két altudomanyos, egészségmegdrzd elmélet logikus gondolkodassal ¢és
alapmiiveltségnek szamito tudassal is megcafolhato. Erdemesnek tartottam tovabba, hogy
ezeket, az elsé hallasra orvosi témaju elméleteket a kémia oldalarol kozelitsem meg, igy is
ravilagitva a kozos pontokra a kémia és biologia kozott. Torekedtem arra, hogy az
atlagemberek szamara is érthetd formaban mutassam be ezeket az elméleteket, és azokat a
tudomanyos megfigyeléseket, amelyekre tamaszkodva értelmezhetjiik és kritizalhatjuk Oket.
A kémia az atlagemberek szamara sokszor érthetetlennek tiinik, néha még sikk is kérkedni
azzal, hogy "¢én a kémidhoz, fizikdhoz, matematikdhoz stb. mindig is hiilye voltam". Ezt a
mar-mar misztikus homadlyt, amely korbelengi a természettudomanyokat az altudosok
eldszeretettel ki is hasznaljak. Talan igy lehet, hogy ekkora kémiai abszurditasok (pl.: negativ
hidrogénion képzddése elektrolizis sordn) mellett is vasaroljadk az emberek a termékeket.
Szeretnék ravilagitani arra, hogy a kémia igenis hasznalhato, felhasznalhatd, és fontos része
lehet a hétkdznapi életnek. A tudast nem az alapmiiveltségért kell megszerezni, vagy mert
tanitjak, hanem azért, hogy teljesebb vilagkép alakulhasson ki az emberben.

Ugy vélem, az oktatas igen fontos szerepet jatszik abban, hogy az atadott tudas é16 és
haszndlhat6 része legyen a tanuldok életének, beleépiiljon mindennapjaikba. Véleményem

szerint a szkeptikus szemlélet bemutatasa hatarozott elonyokkel jarna, mivel a tanulokat



megszamlalhatatlanul sok inger érheti ezzel kapcsolatban. Akar hétkdznapi kapcsolataikban,
akéar a médiabol vagy az interneten keresztiil, de tanulmanyaik soran is érik Oket hatdsok az
altudomany részérdl. Ezek az informacidk sok esetben nincsenek megmagyarazva, értékelve.
Kell6 ismeretek nélkiil az embert igen konnyen rd tudjdk szedni. Fontosnak tartom
hangsulyozni a didkok felé, hogy mik azok a dolgok melyek valoban, bizonyitottan
hasznosak, ¢és amelyek azok az "elméletek" (nevezziikk Oket igy), amelyek szinte
szajhagyomany utjan terjednek, és nem feltétlentiil valtjak be a hozzajuk fiizott reményeket. A
szkeptikus szemlélet megismertetésével hozzasegithetjiik a diakokat ahhoz, hogy tisztabban,
logikusabban szemléljék a vilagot, 6nalloan gondolkozzanak, kérddjelezzék meg batran az
allitasokat, és ismerjék meg azokat a hiteles forrasokat, melyekhez visszanyulhatnak, ha egy
allitast ellendrizni akarnak.

Szerencsére szamos forum tdmogatja az altudomanyokkal szembeni kiizdelmet. Eldszor
is érdemes megemliteni a James Randi Educational Foundation-t [2]. A szervezet alapitdja,
James Randi, buivész, ir6 és szkeptikus, aki tobbszor is felvette a harcot az altudomanyos
elméletek és ezek terjesztoi ellen. Szamos televizids fellépése soran, valamint blivészként
tobb esetben is reprodukalta azokat a mutatvanyokat, melyeket elotte médiumok hajtottak
végre, példaul a kanalhajlitast. E miatt tobbszor is beperelték, és egyik alkalommal
megvadoltak, hogy csald, mivel a triikkkoket valojaban pszichikai erdk segitségével végzi el,
de azt hazudja, hogy az egész csak biivészmutatvany [3]. A James Randi Educational
Foundation honlapjan szdmos érdekes cikket, videdt lehet taldlni, altudomanyos és
pszeudotudomanyos (a tudomany hatarfeliiletét surold, pl.: médiumok, UFO-jelenségek)
témakban.

Az angol nyelii interneten elérhetd forrasok kozott a Quackwatch [4] nevii honlap is az
altudomanyos elméletek  kritikajaval foglalkozik. A honlap profilja foleg az
egészségmegoirzéssel, orvostudomannyal kapcsolatos kacséak leleplezése.

Magyarul is lehet az interneten érdekes cikkeket talalni. Az Index és a HVG honlapjan is
talalkozhatunk az altudomanyos elméletek kritikajaval, példaul az Indexen sziiletett egy ilyen
cikk az oxigénnel dusitott vizzel kapcsolatban, Riedel Miklos (ELTE) kdzremiikodésével [5]
¢s a HVG internetes portaljan a méregtelenité 1abvizr6l [6]. Az ELTE "Alkimia ma" cimii
eléadassorozataban [7] hangzott el tovabba Riedel Miklos "Pi-viz és tarsai" c. eldadasa[8] is.

Tobb konyv is foglalkozik az altudomanyos elméletekkel. A Simon Singh és Edzard
Ernst tollabol szarmazd "Triikkk vagy terapia” kitlind példaja a tudomanyos érvelésnek és
logikdnak, aprolékosan és pontosan jarnak utdna az akupunktiranak, a homeopatianak a

csontkovacsolasanak ¢és a fitoterdpidnak, mindezt érdekes, olvasmanyos forméban



prezentaljak [9]. Szintén érdekes olvasmany lehet a témaban az érdeklédéknek Beck Mihaly
"Parajelenségek és paratudomanyok" cimii konyve [10], ami, ahogy cime is mutatja fOleg
médiumok ¢és spiritisztak miikodésével foglalkozik. 2011-ben jelent meg a "Szaz kémiai
mitosz" cimi konyv [11] is, melyet a szegedi és debreceni egyetem kutatoi allitottak dssze, és
kozérthetd modon mutat be szamos kémiai tévhitet, altudomanyos elméletet, koztiik a lugosito
diétat és a méregtelenitd labvizet is. Az altudomanyos elméletek torténetét és altalanos
jellemz6it mutatja be Sarkadi Balazs "Tudomany és altudomany az orvoslasban" cimii
munkaja is [12]. Ezek mellett az érdekl6d6k szamara elérheté Vincz Tibor Jené (ELTE)
2011-ben késziilt évfolyamdolgozata is, mely szintén az altudomanyos téveszmék kritikajaval
foglalkozik [13].

A témaval kapcsolatban tobb hazai ¢€s nemzetkozi konferenciat is tartanak.
Magyarorszdgon  Budapesten és Székesfehérvaron rendeznek éves rendszerességgel
konferencidkat. Ezek témaja igen valtozatos, idén a BME 4altal szervezett Budapesti
Szkeptikus Konferencia a hullamok és sugarzasok témakorében mutatott be és kérddjelezett
meg néhany igen érdekes elméletet [14].

Az altudomanyos elméletek, bar rendkiviil valtozatos termékekkel és gydogymoddokkal
kecsegtetnek, par dologban altaldban hasonlitanak egymashoz. Erdemes ezeket dsszefoglalni,
mert konnyebben fel lehet ismerni segitségiikkel a téveszméket [8]:

e Zavaros, nem definidlt fogalmak; tudomanybdl atvett, de mas értelemben
alkalmazott fogalmak; eddig még ismeretlen természeti torvényekre valod
hivatkozas

e A tudomany mai allasanak egyértelmiien ellentmondé allitasok

e "Tul szép, hogy igaz legyen", olyan gydgymod, mely minden betegségbil
kigyogyit; nagyon olcso és teljesen tiszta technologiak; fogyokura, mely soran sem
koplalni sem mozogni nem kell, stb.

o A feltalalo a vilag ellen; a gazdasagi hatalmak a "tudos" ellen; a modern tudomany
képviseldi irigyek/ gazdasagilag érdekeltek az "igazsag" eltitkolasdban (szemben a
szenvedd kuruzslo, aki sajat termékeit forgalmazza)

o A feltalalo egyediil, elszigetelten dolgozott; szereplés az interneten, magazinokban,
televizioban, de tudomanyosan ellendrzott folydiratokban nincs nyoma

o Az elmélet évszdzados tudast dlel fel, és ezért igaz; hinni kell benne, mert hasznal;
mérések helyett vallomasokon és élménybeszamolokon alapszik; a mérés sokszor
nem is lehetséges, mivel a mérni kivant paraméter definidlatlan

A felsorolasban szerepel a modern tudomannyal Sszembeni ellenségesség is. Az

altudomanyos elméletek hirdetdi eldszeretettel nyilatkoznak lenézden a tuddsvilagrol és
nevezik sziiklatokorlinek, amiért nem tlirik meg abszurd kreacidikat. De jogos-e a feltételezés,
hogy példaul a tudomany teljesen elfordul az alternativ medicinatol, az alternativ

gyogymodoktol? A gyodgyszerfejlesztések teriiletén szamos példa bizonyitja, hogy kiilonb6z6



novényekbdl kivont hatdanyagot sikerrel alkalmaztak tobb betegség terapidjanal. Elég, ha az
alkaloidok csaladjara gondolunk példaul: mak alkaloidok a fajdalomcsillapitasban [15], a
vinca alkaloidok a tumor terapiaban [16], a kina alkaloidok a malaria gyogyitasaban [17]
hasznalatosak. Hasonléan érdekes az ATRA (all-trans-retinoic-acid) is, ezt a répaban is
megtalalhaté anyagot az alternativ gyogyaszok is alkalmaztak rakos betegeken, és kutatasok
igazoltak [18] hogy a rak egy bizonyos fajtajat valoban jo1 lehet gyogyitani vele (mas rakos
megbetegedésekkel szemben azonban nem hatasos).

A tudomanyos hozzaallas elfogadja az objektiv, reprodukalhaté mérésekkel, értelmezhetd
eredményekkel alatamasztott talalmanyokat. Orokds kérdés tehat, hogyha egy elmélet valoban
hatékony, akkor miért nem vetik ala kiterjedt vizsgalatoknak, és publikaljdk megbizhat6
folyoiratokban. Dolgozatomban igyekeztem objektiven, a kémia egzakt ismereteinek
figyelembe vételével bemutatni két napjainkban népszerti "elméletet”, leirva az esetleges

valos elemeket i1s benniik.



2. Sav-bazis egyensuly az emberi szervezetben

A modern kor felgyorsult informaciédramlasanak kdszonhetéen az interneten hihetetlen
sebességgel és hatékonysaggal képesek terjedni a kiilonb6zo hipotézisek, nézetek, gyakran
kritika nélkiil. Egyik ilyen, manapsag igen elterjedt egészségmegdrzé moddszer, a lugositas
(lagositd diéta-lugositd életmod). Az eredetileg Amerikabol induldé elméletnek szamos
magyar kdvetdje is van, tobb tucatnyi termékbdl valaszthatnak a gyogyulni vagyok. Az
elmélet alapja az a feltételezés, miszerint az emberi szervezet minden betegségtdl védve van,
ha benne optimalis a sav-bazis egyensuly. Az elmélet hirdetdi ugy vélik, ezt az egyensulyt
kiviilrdl sziikséges tamogatni, kinosan iigyelni kell arra, mit visz be az ember a szervezetébe,
mivel az elfogyasztott taplalék hatirozza meg végsd soron a szervezetben uralkod6 pH-
viszonyokat. Sajnos az ezzel kapcsolatos zavaros fogalmak és elméletek olykor még a
megbizhatonak tiiné kiadvanyokban (Elet és Tudomany [1]), de esetenként az iskolai
gyakorlatban is megjelennek (lasd 4.3. fejezet), ezért is kiilondsen fontos ezzel foglalkozni.

A dolgozatban igyekszem bemutatni a szervezet azon mechanizmusait, amelyek a bels6
kornyezet megfeleld sav-bazis egyensulyar6él gondoskodnak, s ennek alapjan kritikat

megfogalmazni a lagosito életmddra vonatkozoan.

2.1. Az emberi szervezet szervezet pH-viszonyali

A szervezet nyilt rendszer, tehat képes anyagfelvételre és anyagleadasra. Ennek
értelmében nem egyenstlyi rendszer, hanem ugynevezett stacionarius allapot (angolul steady-
state) valosul meg benne. Ez azt jelenti, hogy az anyagok koncentracidja (bizonyos hatarok
kozott) allandod, ami Ugy valdsulhat meg, hogy a felvétel és a leadds azonos mértékben
torténik, tehat ha a felvétel sebessége valami okbdl megnovekszik, akkor ezzel a leadas
sebessége is fokozodik. A belsé kornyezet allandosagat homeosztazisnak nevezik. Ez
nemcsak a koncentraciok, hanem maés paraméterek, dontden a homérséklet, allanddsagat is
jelenti [2].

Erdemes megjegyezni, hogy az orvosi szakkonyvek és a kémiai szakkonyvek
szOhasznalata bizonyos mértékben eltér egymastél. Az orvosi szakirodalom a nyilt
rendszerekre jellemz6 stacionarius allapot helyett sok esetben a zart rendszerekre jellemzo

dinamikus egyenstly kifejezést hasznalja. Hasonléan az anyagfelvétel és anyagleadas



kifejezésen az adott anyag felvételi/leadasi sebességét (pl: egy napra jutd anyag bejutasanak
sebességét) értik.

A homeosztazis fenntartdsdban fontos szerepet jatszik a testnedvek pH-értékének
szabalyozasa, mert a sav-bazis egyensuly (allandosag) alapvetden sziikséges az enzimek
mikddése €és a fehérje-fehérje kolcsonhatasok szempontjabol. A szervezet pH-értékét nem
lehet egységesen egyetlen adattal megadni, a kiilonbdzd szervekre, testnedvekre nagyon
kiilonb6z6 lehet, de minden esetben jol szabalyozott. Példaul az egyes emészténedvek
kémhatésa erdsen eltér a semlegestdl (savas, illetve lugos iranyban), de ezekben az esetekben
is szabalyozott a pH, és értéke fligg az enzimek hatasoptimumatol (lasd. 2.2.2. fejezet). A sav-
bazis egyensuly fenntartdsat, azaz a pH allandosagot az esetenkénti valtozd sebességii

anyagfelvétel és -leadas kiegyenlitését, a szervezet a pufferrendszerekkel biztositja.
2.1.1. Pufferrendszerek

Puffernek nevezik azon oldatokat, amelyek pH-ja sav/lug hozzaadasara csak Kkis
mértékben valtozik meg (sokkal kevésbé, mint tiszta viz esetén kovetkezne be). Ezek az
oldatok egy gyenge savat/bazist, illetve annak séjat tartalmazzdk. Ha a rendszerbe
hidroxidionok jutnak, akkor a gyenge sav disszocialatlan molekulai reakcioba Iépnek veliik,
ennek soran viz ¢és savmaradékion keletkezik. Ha hidrogénion jut a rendszerbe, a
savmaradékion felveszi ezt, €s igy kompenzalodik ki a hatés.

A pufferrendszerek hatékonysaga a pufferkapacitassal jellemezhetd. Ez azt adja meg,
hogy egy liter pufferoldathoz mennyi egyértékii erds savat/bazist kell hozzaadni, hogy a pH
egy egységgel valtozzon.

Egy sav disszociacios egyensulyat a (2.1) egyenlet szerint lehet felirni.

HA +H,0 5 A +H,0" (2.1)

Erre az egyensulyra a (2.2) egyenlet irhato fel.

% _ [AT]x [H;07] (2.2)
© " [H,0] x [HA]




ahol K. az egyensulyi allando, a szogletes zarojel pedig az adott anyag egyensulyi
koncentracidjat jeloli. Hig vizes oldatban a viz koncentracidja a hidrogénionokéhoz képest
olyan nagy, hogy gyakorlatilag allandonak tekinthetd, igy az egyenletet a (2.3) egyenlet

szerint lehet atalakitani:

[A7] x [H7] (2.3)

ahol K a savi disszociacios allandd. (Bar az oldatban ténylegesen H3O*-ionok vannak
jelen, az egyszeriiség kedvéért azonban a tovabbiakban a H' jeldlést fogom alkalmazni.)

Negativ tizes alapu logaritmust véve a (2.3) egyenlet a kdvetkezOképpen alakithato at:

—pK, =1g[A"] — pH — Ig[HA] (2.4)

pH = pK, + 1g[A7] — Ig[HA] = pK, + g % (2:5)

ahol pKs a savi disszociacios allando tizes alapu logaritmusanak minusz egyszeresét
jelenti. A (2.5) egyenletet Henderson-Hasselbalch-egyenletnek nevezik [2, 3, 4, 5, 6].

A szervezetben az ¢lettani folyamatok sordn savas és lugos kémhatdsu anyagok
keletkeznek. A  szervezet a testnedvek pH-értékének allandosaga  érdekében
pufferrendszerekkel (is) szabalyozza a belsé kémhatast. A szervezet egyik legfontosabb
pufferrendszere a hidrogén-karbonat/szénsav rendszer [2]. A koOvetkez6 példa ennek
pufferkapacitasat mutatja be.

A szénsav disszocidcidjat a (2.6) egyenlet mutatja be:

H,CO, = H™ + HCO; (2.6)

erre a reakciora az alabbi (2.7) kifejezést lehet felirni:

[HCOZ] 2.7)

= X e,

(2.8)



[HCO;]

H=pK, +lg ———
PH = pK. + 18 1500 3

A (2.8) egyenlet a hidrogén-karbonat/szénsav puffer mikddésére vonatkozd a
Henderson-Hasselbalch-egyenlet.  Figyelembe  kell ~azonban venni a  szénsav

képzddésiét/bomlasat is:
CO, + H,0 = H,CO, (2.9)
fgy a brutté reakcio egyenlet:
CO, + H,0 S H* + HCOJ (2.10)

A (2.10) reakcidegyenlet alapjan a (2.8) egyenletet a kdvetkezoképpen lehet modositani:

[HCO; ] (2.11)
[CO,]

pH = pK +lg

A (2.11) egyenletben a K 1j allandd, mely magaban foglalja a szénsav savi disszociacios
allandojat, valamint szén-dioxidra és vizre bomlasanak egyensulyi allanddjat is. A pK értéke
6,1 (37 °C-on, ha a CO; oldhat6saga a plazmaban 0,0226 mmol/mbar [3]). Emellett érdemes a
CO,-koncentracid helyett — orvosi gyakorlatnak megfeleléen — a CO; parcialis nyomasaval

(prs.) szamolni. Mivel a CO; koncentracidja a Henry-térvény értelmében aranyos a

nyomassal, a CO, oldékonysagi allandéja 37 °C-on 2,250x10™ mmol-dm®Pa™, igy a CO,

mmol/literben kifejezett koncentracidja 2,25x10" xp., Ennek ismeretében a (2.11)
egyenletet a kdvetkezOképpen is fel lehet irni:

[HCO;] (2.12)

H=61+1 :
P % 225 X 107 X peg,

mmaol , 5 5
—.+ egységben, a nyomas Pa-ként szerepel.

ahol a [HCOZ ]

10



A hidrogén-karbonat-puffer nagy pufferkapacitasa a zart rendszerben értelmezett
pufferkapacitason feliil a CO, illékonysaga miatt all fenn. Ennek oka, hogy a szervezet nyilt
rendszerként mikodik, folyamatos kdlcsonhatasban van a kornyezettel, stacionarius allapotot
(steady-state) tart fent. Az emberi szervezetben a bevitt, valamin, az életfolyamatok soran
keletkezett savtobblet hatasara a hidrogén-karbonatbol viz és szén-dioxid lesz, igy a fenti
egyenlet szamlaldjaban a hidrogén-karbonat koncentracié csokken, azonban a nevezd nem
valtozik, mivel a keletkezett szén-dioxid szabadon elhagyhatja a rendszert, a parcialis
nyomasa allando.

A szén-dioxid szabad aramlasanak hatasat a hidrogén-karbonat-puffer kapacitasara az
alabbi példa szemlélteti. Fiziologias koriilmények kozott a vérplazma hidrogén-karbonat-

tartalma [HCO;]= 24 mmol/dm® és a szén-dioxid parcialis nyomasa p., = 5300 Pa [2].

Ezekkel az értékekkel felirva a (2.12) egyenletet megkaphatjuk a (2.13) egyenletet:

24

Tegyiik fel, hogy egy kisérleti, zart rendszerbe 10 mmol/dm3-nek megfelels
anyagmennyiségili erds sav keriil. Ha a vérben a hidrogénion-koncentracio 10 mmol/dm?>-re
valtozna, az pufferclés hianyaban erdsen savas, pH=2 értéket eredményezne, ez az emberi
szervezetben igen nagy (irrealis) savterhelést jelentene. Zart pufferrendszerben az erds sav
disszocialt hidrogénionjai reagalnak a hidrogén-karbonat-ionokkal, a (2.13) egyenletben a
szamlalo értéke ennek megfeleléen csokken (24 - 10 = 14 mmol/dm®). Ha viszont a
keletkezett szénsav bomlasa szén-dioxid-tobbletet eredményez, megnd a rendszerben a szén-

dioxid parcialis nyomasa, a (2.13) egyenletben a nevez6 értéke aranyosan né:

(2.14)

14
pH=61+1z2

=62
11,2

Nyilt rendszerben a hidrogén-karbonat koncentracidja az elobbiek szerint csokken,
ugyanakkor a szén-dioxid szabadon tavozhat, igy a nevezd értéke a CO, allando parcialis

nyomasa miatt valtozatlan marad, igy a (2.14) egyenlet a kovetkezéképpen modosul:
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A (2.15) egyenlet eredményén lathato, hogy igy a pH-valtozas joval kisebb, azaz
vérplazma pufferelése a két hatas egyiitteseként igen hatékony. Ezt még tovabb fokozza, hogy
a vérplazma tobbkomponensii puffer [2, 4] (hidrogén-karbonat/szénsav-puffer, foszfatpuffer,
hemoglobin; bévebben lasd. 2.2.3. fejezet). A tobbkomponensii pufferek k6zos pH-ja a (2.16)
egyenlettel irhato fel [2]:

[bazizs, ] [bazis,]
= =nk.,+ i = .
[zaw,] P& g [zavy]

pH = pK; +1g = pK, + lg[?—] (2.16)

avy]

A sav- vagy bazisterhelés tehat megoszlik a komponensek kozott. A rendszerben ilyenkor
tobb puffer egyidejiileg is kifejti a hatasat, tulajdonképpen az egyenletben a nevezében 1évo
savkoncentraciok Osszege aranyos a pufferek altal 6sszesen “felitatott™ hidrogénionok
mennyiségével. Természetesen az elreagalt hidrogénionok mennyisége az egyenlet
szamlalojaban szerepld bazisok (bazis;, bazisp, Sth.) koncentracidjanak csdékkenésében is
megmutatkozik.

A testnedvekben tobbféle puffer talalhato, és ez az adott szerv funkcidjatol figg. A
hidrogén-karbonat/szénsav-puffer mindeniitt jelen van, de az egymastdl elkiilonitett

folyadékterekben kiilonbozé Osszetételti puffereket lehet talalni.

2.2. Sav-bazis értékek, folyamatok a szervezetben

2.2.1. Milyen anyagok okozzak?

A szervezetben a taplalék lebontasa soran illékony (volatilis) és nem illékony savak,
valamint bazisok keletkeznek. A kiilonb6zd tapanyagok (cukrok, zsirok, fehérjék) lebontasa
(energiatermel6 folyamat) soran legnagyobb mennyiségben szén-dioxid keletkezik, amelyet a
sav-bazis egyenstly szempontjabdl illékony savnak lehet tekinteni, mert a szén-dioxid
legnagyobb része a tiidon keresztiil tavozik [2].

Nem illékony savak keletkezhetnek a fehérjék, nukleinsavak anyagcseréje soran (kénsav,
foszforsav), illetve oxigénhianyos (hipoxias) koriilmények kozott, tovabba éhezés vagy
inzulinhidny esetében a szénhidratok és a zsirok tokéletlen lebontdsa soran (tejsav, P-

hidroxivajsav, ecetsav). Tipikus példa a nem illékony savak képzddésére a tejsavképzodés



erdltetett izommunka esetében. Ennek oka, hogy fokozott megterhelés esetén az izom nem tud
elegendd oxigénhez jutni, igy az energiatermeld folyamat egy energetikailag kedvezdtlenebb
uton jatszodik le. Ebben a folyamatban a lebontas csak a tejsavig képes eljutni [5, 6, 7].

Egyes mirigyek valadéka is lehet er6sen savas (lasd. 2.1. tdblazat), ezek azonban
nincsenek hatassal a szovetkozti folyadékban €s a vérben 1évé pH-egyensulyra.

Az anyagcsere soran bazisok is keletkeznek, ezek azonban nem rendelkeznek olyan
tulajdonsaggal, mint a CO,, azaz nem illékonyak. llyen bazisokat szolgaltat a fehérjék
lebontasa (pl.: ammoénia/ammoniumion), illetve a felvett szerves savak alkali s6ibol is bazisok
keletkeznek az anyagcsere soran (hidrogén-karbonat-sok) [2].

A szerves savak altalaban gyengék, ami azt jelenti, hogy vizben nem disszocialnak teljes
mértékben. Erds bazisokkal képzett soik lugos kémhatdstiak. Példdul a natrium-acetat
disszocécioja:

CH,COONa — CH,C00™ + Na* (2.17)

A (2.16) reakcioegyenletben képzO0dott acetat ion vizzel ecetsavat képez, €s a reakcio

soran hidroxidionok keletkeznek:

CH,CO0~ + H,0 — CH,COOH + OH"™ (2.18)

A natrium-acetat tehat a (2.18) egyenlet alapjan vizben ligosan hidrolizal.
2.2.2. Az egyes testnedvek pH-értéke az egészséges szervezetben

Az altudomanyos forrasok gyakran beszélnek a szervezet elsavasodasar6l. Ez a fogalom
azonban mar 6nmagaban is pontatlan, hiszen a szervezetben 1évé folyadékok kémhatasa igen
kiilonbozd lehet. Néhany igen sziik hatarok kozott (pl. artérids vér) allando, masok tag hatarok
kozott valtozhatnak (pl. vizelet). A kiilonboz6 folyadékterek (pl. vér és gyomornedv)
egymastol el vannak valasztva, a koztlik zajlo anyagtranszport szabalyozott folyamat, és sok
esetben nem befolyasoljak kozvetleniill egymds Osszetételét. A kiillonbozé testnedvek
kémhatasa szorosan 0sszefligg az adott szerv funkciojaval. Az 2.1. tablazat az egyes szervek
folyadékainak pH-érték-tartomanyat foglalja Ossze. Savassdg kapcsan a tovabbiakban az
artérias vér pH-jarél fogok beszélni, mivel az orvosilag ismert megbetegedések soran

(acidozis, alkaldzis) ennek értéke a legjobban definidlt adat. Megjegyzendd, hogy ezzel



szemben

az

altudomanyokban hasznalt

(részletesebben lasd.2.3. fejezet).

"elsavasodas"

egy definidlatlan fogalom

2.1. tablazat A szervezetben talalhato folyadékok fiziologias pH-értéke [2, 5, 6]

Szerv pH
Nyal 6-8
Gyomornedv 09-15
Hasnyalmirigy-valadék 8-9
Epe 7-75
Bélnedv 8,3
Vastagbél 6,3
Széklet 7-75
Artérias vér 7,35 -7,45
Vénas vér 7,35
Szovetkozti folyadék 7,35
Vizelet 45-8

Megjegyzendd egyébként, hogy az 2.1. tdablazatban szerepld értékekre az egyes

irodalmak olykor eltérd értékeket adnak meg. Ez nem is meglepd, hiszen az emberek

szervezete kiilonbozhet, és az emésztonedvek kivalasztasa fligg a bejutott tapanyagtol.

2.2.3. A szervezet sav-bazis egyensulyaban részt vevd fontosabb szervek

mukodése, normalis és koros esetek

2.2.3.1. Vér

A vér egy folyékony szovet, melynek funkcioi koz¢ tartozik a szallitds, szabalyozas és a

védekezés. A vér heterogén rendszer, a folyékony fazisban kiilonb6zd sejtes elemek

talalhatoak, ezeket foglalja 6ssze roviden a 2.2. tabldzat.

A vérben a CO; haromféle moédon, kétféle alkotoban szallitodik. A szovetekbdl a szén-

dioxid a plazmaba keril, 5%

a vérplazmaban fizikailag oldodik, 95% pedig a

vorosvérsejtekbe diffundal. Itt 90%-a szénsavva alakul, protont ad le a hemoglobinnak és

hidrogén-karbonatként visszajut a vérplazmaba (bévebben lasd. 2.2.3.2. fejezet), a maradék



5% szintén a vorosvérsejtben karbamino forméaban kotddik, ami annyit tesz, hogy kotodik a

fehérje (hemoglobin) terminalis NH,-csoportjan [6]. Ezt mutatja be az 2.1. dbra is.

2.2. tablazat A vér alkotdinak Gsszefoglalasa. [2, 3, 9]

Alkoto Funkcio

Vérdsvérsejtek Sejtmaggal, mitokondriummal nem rendelkeznek, felelnek a
szervezetben az oxigén és a szén-dioxid szallitasaért; a szén-dioxid
a hemoglobin NH,-csoportjaihoz kdtve a  vordsvérsejtben
szallitodik (5%)

Fehérvérsejtek Morfolégiailag és funkcionalisan is nagyon valtozatosak, a
szervezet védekezésében, sejttormelékek, ¢és a vérplazmaban

oldhatatlan anyagok eltakaritasiban vesznek részt

Vérlemezkék Vérzéscsillapitasban, véralvadasban jatszanak szerepet

Plazma A vér folyékony allomanya, 91-93%-ban vizbol all, de
tartalmaz emellett fehérjéket és szervetlen anyagokat is. Fébb
funkcidi példaul az anyagtranszport, ozmozisnyomas fenntartasa,
véralvadas, immunfolyamatokban vald részvétel. Itt szallitodik a

szovetekbdl a tiidbbe a szén-dioxid 95%-a.

A szovetekben
keletkezett CO,

@
5%
vérplazmaban 95% a
oldva marad vorosvérsejtbe jut
a *5% a hemoglobinhoz
90% (hidrogén- kotodik
karbon:it) *90% atalakul
vérplazmaban hidrogén - karbonatta
\_ oldva
Hidrogén-karbon:it
plazmaba diffundal
Plazmaban Vorosvérsejtekben
osszesen 95% osszesen S%
szallitodilk szallitodik

2.1. abra A CO, szallitasa a vérben, megoszlasa a vér komponenseiben ([2, 4, 6] alapjan)



Az artérias vér atlagos pH-értéke 7,4, a fiziologias pH-tartomany pH 7,35-7,45. Ha a vér
pH-ja tullépi ezt a nagyon sziik tartomanyt acidozisrol (pH<7,35), illetve alkal6zisrol
(pH>7,45) van sz6. A pH 7,0 alatti és pH 7,7 feletti értékek az élettel 0sszeegyeztethetetlenek,
a kémhatas megvaltozasaval a fehérjék térszerkezete megvaltozik (denaturaldodnak), elveszitik
biokémiai hatasukat, miikodésképtelenné valnak [2].

A vérben a hidrogén-karbonat/szénsav pufferrendszer mellett plazmafehérjepufferek,
foszfatpuffer is szerepet jatszanak a sav-bazis egyensuly (azaz sav-bazis allandosag)
fenntartasaban. [2, 4] A hidrogén-karbonat/szénsav pufferrendszer miikodését mar
bemutattam (lasd. 2.1.1.2. fejezet). A foszfatpuffer a vérben csak kis mennyiségben van jelen,
mitkodésérol a 2.2.3.3. fejezetben lesz szo.

A fehérjék aminosavakbol allnak, kozottiik peptidkotések vannak. Az izoelektromos pont
(p! vagy IEP) az a pH-allapot, ahol az ikerionos forma koncentracidja maximalis. Azt a
format, mikor az aminosav karboxilcsoportja deprotonalt, amincsoportja pedig protonalt,

ikerionos formanak nevezik. Az aminosavak esetén pl a (2.19) egyenlet alapjan szamithato ki:

_ (pKy T PK,;) (2.19)

I
P 2

ahol pk_, és pk_, a karboxilcsoport, ill. a protonalt amin savi disszociacios allanddjanak

negativ logaritmusa. Savas, illetve bazikus oldallancii aminosavak esetében is ugyanugy
semleges toltésii az ikerion, mivel az izoelektromos ponton az oldallinc még nem
deprotonalodott/protonalodott.

A fehérjéknek is van izoelektomos pontjuk, ezt azonban mar nem az N- és C-vég szabad
amin- ¢és karboxilcsoportjai hatarozzak meg, hanem a fehérjék toltéssel rendelkezo
oldallancainak disszociacios allandoja. Egy fehérje izoelektromos pontja az a pH-allapot, ahol
a semleges Ossztoltésii alak koncentracioja maximalis [10].

Adott fehérje pufferkapacitasa az izoelektromos pontjanak megfelelé pH-n a legnagyobb.
Ennek értelmében, legjobban a hemoglobin (pl=6,8) pufferel, mivel izoelektromos pontja
ennek van legkozelebb a fiziologias értékhez (pH=7,4). Kevésbé hatékony az oxihemoglobin
(pI=6,63) és legkevésbé a plazmafehérjék (pI=5,08) [2]. A hemoglobin pufferelé képessége

szorosan Osszefligg a plazma hidrogén-karbonat-tartalmaval (lasd. a 2.2.3.2. fejezet) [2, 6].



A szervezet sav-bazis haztartasardl az artérids vér nydjt informacidt, mivel a vénas vér
Osszetétele erésen fligg a véna altal ellatott teriilett6l. Erds terhelés alatt all6 izmok esetében
példaul a vénas vér pH-értéke valamelyest csokkenni fog a tejsavszallitas fliggvényében.

A sav-bazis haztartasra vonatkozo diagnosztikai paramétereket napjainkban automatizalt
vérgaz-analizatorokban mérik az artérias vérbdl, ez a miszer egyszerre méri a minta pH-

értékét iivegelektroddal, fotometrids Gton a hemoglobintartalmat, valamint a p.,_-értékét

oldott CO,-ra érzékeny elektroddal. A mintavételnek gyors és anaerob (levegbt kizarva) titon
kell torténnie, mert levegdvel érintkezve a vérmintabol elillanhat a COy, és igy a parcialis

nyomasérték nem felel meg a valosagnak [2].
2.2.3.2 Tudo, az illékony savak kivalasztdsanak szerve

A szovetekben keletkezett CO,, ahogy azt az 2.2.3.1. fejezetben emlitettem, a vérben
haromféleképpen képes szallitddni: plazmaban fizikailag oldva (5%) ¢€s hidrogén-karbonat
formajaban (90%) valamint a vorosvérsejtekben a hemoglobinhoz kétve (5%). A plazmaban
oldott hidrogén-karbonat szoros kapcsolatban van vordsvértestek hemoglobinjanak
hidrogénionko6té-képességével. A szorosan csatolt folyamatok Iépései a kovetkezoek:

A szovetekben keletkezett CO; a vérplazmaba diffundal:

CO, (szdvet) — CO,(plazma) (2.20)

majd innen a vorosvérsejtekbe jut:

CO, (plazma) — CO,(vdrdsvérseijt) (2.21)

itt a szén-dioxid a (2.9) egyenlet alapjan vizzel egyesiil, és a keletkezett szénsav a (2.10)
egyenlet szerint disszocial. A hemoglobinanionok megkdotik a hidrogénionokat:

H* + Hb~ = HHb (2.22)

¢s a (2.10) egyenletben keletkezett hidrogén-karbonat a plazmaba diffundal:
HCO] (vérdsvérsejt) — HCOZ (vérplazma) (2.23)

Ezt a sorozatos, Osszetett folyamatot mutatja be az 2.2. dbra.



Szovetekbol
SZarmazo

co,

H,CO,~> HCO, +H*

Vérplazmaba

jut‘_’} HCO_;_

Vorosvérseijt

2.2. abra A szén-dioxid atalakulasa hidrogén-karbonatta a vorosvérsejtben ([6] alapjan)

A tiidében ennek a folyamatnak az ellenkezdje jatszodik le. Erdemes megjegyezni, hogy
a fenti folyamat nagyban leegyszertisitett, a vérben a hemoglobin nem egységes formaban van
jelen, az artérias vérben nagyrészt oxihemoglobin talalhato, amelynek Kisebb a hidrogénion-
koto képessége. A tiidében, amikor a vérben 1év6 hemoglobin "telitédik" oxigénnel lecsokken
a H'-koté-képessége, konnyebben adja le a szén-dioxidot. Ez a koriilmény szovetekben és a
tiid6ben is segiti a gazcserét [6].

A tidében a gazcsere (annak sebessége) alapvetéen a hajszalerekben ¢és a
légholyagocskakban 1évé (oldott, illetve gaz halmazallapoti) gaz kozotti parcialis
nyomaskiilonbségen alapul. Ha a szervezetben a CO,-termelés fokozodik, akkor né a
légholyagocskakban a gazcsere sebessége, tehat a szén-dioxid leadasa is. A
légholyagocskakban és az azzal érintkezd hajszalérben 1évé CO; parcialis nyomaskiilonbsége
kisebb, mint ugyanezeken a helyeken az oxigéné. A gazcsere sebességét azonban a diffuzids
allando is megszabja, a CO, diffizios allandoja pedig tobb mint 20-szorosa az oxigénének [2].

Tehat az energiatermelé folyamatok soran keletkez6 CO,, amit savnak (savanhidrid)
tekintiink, alapvetd fontossagi a sav-bazis egyensuly (helyesebben steady-state)
fenntartasaban, hiszen a vérben hidrogén-karbonat képzddik beldle. A vérplazméaban 1évd
hidrogén-karbonat szerepe kettds: szallitja a szén-dioxidot, s egyben a szervezet leggyakoribb
pufferrendszerének tagja. Az egész folyamatnak tehat harom 6 Iépése van: a CO; keletkezése
a szOovetekben, a CO, szallitdsa a vérben és végiil a CO; leadasa a tiidében. A szallitas a
kinetikai stabilizalast latja el, s kozben a vérben oldott hidrogén-karbonat a puffer az

egyensulyi stabilizalast végzi.
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Egészséges szervezetben, normalis, vegyes taplalkozas mellett kb. 13 mol CO;
keletkezik naponta [6]. Fokozott izommiikodés esetében a szervezetben az energiatermeld
folyamatok fokozodnak, melyek kovetkeztében megné az Op-fogyasztas (kb. 4 dm*/min) és a
CO; termelése (kb. 3,2 - 4 dm*/min). A levegdcsere ebben az esetben a percenkénti 100-120
dm®-t is elérheti (ez megkdzeliti a maximumot, amit egy egyén akaratlagosan maximalisan

1élegezni képes) [2].

2.2.3.3. Vese

A nem illékony savak és bazisok kivalasztasanak (szervezetbdl vald eltavolitasanak)
szerve a vese, itt ezek az anyagok oldat (vizelet) formajaban tiriilnek [2].

A vizeletképzés szervrendszerét a paros vese, a beldliik eredd hugyvezetdk, a higyholyag
¢s a hugycsO alkotjak. A folyamat a vese anatomiai és fiziologiai alapegységében a
vesetestecskében (nefronban) kezd6dik, itt keletkezik a vérbdl az un. sziirlet. Ez tartalmazza a
vérbdl kisziirt anyagokat, ennek egy része a szervezet szamara nem hasznalhat6, vizelettel
tavozni fog (pl: karbamid, hugysav). A szlirlet Gsszetétele a vesetestecske csatorndjan
végighaladva jelentésen megvaltozik, a viz nagy része és a szervezet szamara még fontos
anyagok visszaszivodnak. A kiilonbdzé anyagok visszaszivasat, vizeletbe keriilését a
vesetestecske csatorndjanak (illetve a gyljtocsatornanak) falat alkotd sejtek végzik ¢és
szabalyozzak. A sejtmembran Osszetétele és szerkezete miatt azonban csak a kisméretii,
apolaros, toltéssel nem rendelkez0 molekuldk szaméra athatolhato (pl.: CO3), a tobbi
molekula, ion csak un. transzporterek segitségével tud atjutni a sejtmembranon. Azokat a
transzportereket, amelyek energiabefektetéssel, akar a koncentracidgradiens ellenében
juttatjak at molekulakat a sejtmembranon, pumpaknak nevezziik. A visszaszivas mértékét a
szervezet aktudlis 4llapota hatdrozza meg, a végsd vizelet Osszetétele az esetleges
tapanyaghiany vagy -felesleg tiikrében széles hatarok kdzt mozog. Ebbdl a csérendszerbdl a
sziirlet a gyiijtdcsatorndba kertil, itt éri el végleges Osszetételét. Innen a végleges Osszetételii
vizelet a hiigyvezetébe keriil, majd a hiigyholyagba, s végiil a htigycsovon at tavozik. Naponta
180 dm?® sziirlet keletkezik, tehat a teljes vérmennyiséget naponta tobbszor (120-szor) is
megsziiri a vese, vizelet azonban csak kb. 1,5 dm? tavozik 4tlagosan naponta, a sziirlet nagy
része visszajut a szervezetbe [2].

A vizelet pH-értéke pH=4,5-8 lehet, tehat igen széles a skalan mozog. A vizelet

kémhatasa altalaban savas (lasd. 2.1. tdblazar). A vese a szervezet pH-egyensulyanak



fenntartasahoz hidrogén-karbonat-ion, illetve hidrogénion kivalasztasaval jarul hozza,
hidrogénion kivalasztasaval sav, hidrogén-karbonat-ion kivalasztasaval bazis tavozik a
szervezetbol.

A vese naponta 4400 mmol hidrogéniont valaszt ki a sziirletbe, naponta azonban
atlagosan csak 80 mmol-nyi nem illékony savtobblet keletkezik a taplalék lebontasa soran (az
illékony sav kivalasztasat a tiid6 végzi). E nagy kiilonbség oka, hogy a szlirletbe kivalasztott
hidrogénionok nem csupan a f6losleges savmennyiség eltavolitdsa miatt vannak jelen, hanem
részt vesznek a hidrogén-karbonat visszaszivasaban is. A vese naponta 4320 mmol hidrogén-
karbonatot valaszt ki, ebbdl azonban atlagosan csak 1 mmol tiriil. A vese tehat a vér pH-janak
savas iranyba torténd elmozdulasat a kivalasztott hidrogén-karbonat visszaszivasaval is
elésegiti [5].

A hidrogén-karbonat-visszaszivas mechanizmusa a kovetkezd. A folyamat sordn a
vesetestecske csatornajanak falat alkotd sejtekben a viz disszocial:

H,0 S H® +0H" (2.24)

a sejt a (2.24) egyenletben keletkezett hidrogénionokat pumpak segitségével a sziirletbe

juttatja (2.25)

I--Isejl:

— HZ

sztrlet

itt a hidrogénionok egyesiilnek a szlirletbe kivalasztott hidrogén-karbonattal, és
szénsavat képeznek

H* + HCOZ™ — H,CO, (2.26)

¢és a (2.26) egyenletben keletkezett keletkezett szénsav szén-dioxidra és vizre bomlik:
H,CO, — H,0 + CO0, (2.27)

a keletkezett szén-dioxid kisméretii, apolaris molekula 1évén konnyedén a sejtbe tud
diffundélni:

co, (2.28)

2 (ezfirlet)

— C0O,

2 {=zejt)

ahol egy enzim segitségével a szerint egyesiil a (2.24) egyenletben keletkezett
hidroxidionokkal, és hidrogén-karbonatot képez: (2.19)
CO, + OH™ — HCOZ" '
A keletkezett hidrogén-karbonat ezutdn a csatorna falat alkotd sejtbdl a szovetkdzti
folyadékba keriil, ahonnan végiil ismét a vérbe jut:

HCOZ ..., — HCOZ .., (2.30)

(zejt)



A folyamatbol lehet latni, hogy minden visszaszivott hidrogén-karbonatra jut egy
kivalasztott hidrogénion. Tehat a kivalasztott 4400 mmol hidrogénionbdl a visszaszivott
hidrogén-karbonattal megegyez6 mennyiség (4320 mmol) nem iiriil, a maradék 80 mmol
pedig éppen a naponta képz6d6 nem illékony savak termelédésével egyenld [5].

A gyljtécsatornaban a hidrogénionok kivalasztdsa aktiv hidrogénpumpak segitségével
torténik. Az Osszes kivalasztott hidrogénionokhoz képest csak kis mennyiségli hidrogénion
kerlil a végiil szirletbe, mégis nagyon fontos ez a rész, mivel itt a vizelettel tavozo
hidrogénionok mennyisége akar 500-szorosara is emelkedhet. Az itt taldlhato sejtekben
szamos vezikula taldlhatd, ezek membranjaban is protonpumpdk vannak. Az esetleges
megndvekedett savterhelés hatdsara a vezikuldk a membranba olvadnak, megndé a
sejtmembran feliilete, igy a protonpumpak szama is, ezaltal igy a megnd a hidrogénionok
kivalasztasanak sebessége. Igy a pH akér 4,5-re is csokkenhet [2].

Am pH=4,5-el szamolva naponta 80 mmol sav kivélasztashoz 2667 liter vizeletnek kéne
keletkeznie. A vese azonban még ennél sokkal tobbet, akar 500 mmol savat is képes
kivalasztani naponta. Ennek oka, hogy a vizelet pH-értéke nem egyenl6 a szervezetbdl vizelet
formajaban tivozd H'-ionok mennyiségével. A H'-ionok ugyanis részben a vizelet
puffereihez (foszfatpuffer), valamint ammoniahoz vannak kétve [5].

Mig alacsony koncentracidja miatt a vérben a foszfatpuffer-rendszernek kisebb szerep jut,
addig a vizeletben igen nagy jelent6sége van. Az anyagcsere soran a nukleinsavak és
adenozin-foszfatok lebontasa soran foszfatok képzédnek. A puffer a kovetkezd egyenlet
szerint mitkddik:

HPO;~ +H™ = H,PO] (2.31)

Erre az egyenstlyra is fel lehet irni a (2.5) egyenlet alapjan a Henderson-Hasselbalch-

egyenletet:

[HPaiT]
1,207

pH = pK+ log (2.32)

ahol pK=6,8 [5, 6] . A vérhez képest a vizeletben joval nagyobb a foszfat koncentracidja,
valamint a vizelet kémhatdsa altalaban savas, a foszfatpuffer igy nagyobb hatékonysaggal
pufferel. A vizelet pH-jat ado, és a foszfatpufferhez kotott hidrogénionok mennyiségét adja
meg a titralhat6 aciditas, tehat az a titrald anyag- (bazis-) mennyiség, ami a vizelet pH 7,4-ig

(artérias vér fiziologias pH-értéke) torténd titralasahoz sziikséges.



A hidrogénionok masik része ammonidhoz k6tddik. Az ammonia a proximalis tubulusban
képz6dik. Az ammonia és az ammoniumionok egyensulyban vannak, ezt irja le az alabbi
egyenlet:

NH; + H™ = NH} (2.33)

3

A gylijtécsatornaban a magas hidrogénion-koncentracidé miatta (2.33) egyenlet alapjan az
ammonia protonalodik, tehat ammoniumion lesz beldle. Ha a hidrogénion-koncentraciéo nem
elég magas, akkor az ammonia elhagyja a vesét, és a majban karbamid képzddik belble. Az
karbamidképzés soran hidrogénionok képzddnek, ez a folyamat a szervezetben (vénas vérben)
csokkenti a pH-t.

Tehat végeredményében az ammoniumion formajaban hidrogénionok tavoznak a
szervezetbdl a folyamat végén [2].

Roviden Gsszefoglalva tehat a szervezet nyugalomban naponta atlagosan 13 mol CO;-ot
termel, ezt a tiid0 valasztja ki. A vese naponta 4400 mmol hidrogéniont valaszt ki, azonban
ennek nagy része visszaszivodik, atlagosan 80 mmol hidrogénion tavozik naponta a vesén
keresztiil. Mind a tiid6, mind a vese kivalasztasa tovabb fokozhato, de bizonyos betegségek

esetében, ha ezek a szervek nem tudjak ellatni a feladatukat, az egyensuly felborulhat.

2.2.4. A sav-bazis egyensuly zavarai

Bar a fentiek alapjan latszik, hogy a szervezetben igen finoman és pontosan van
szabalyozva a vér pH-értéke, és a szervezetet nagyfoku pufferaltsag jellemzi, koros esetben ez
az egyensuly (@ stacionarius allapot) mégis kibillenhet. A szervezet sav-bazis egyensulyanak
felborulasa igen sok betegség tiinete, ill. kovetkezménye lehet. Az acidozis és alkalozis
kialakulasanak tobbféle kozvetett és kozvetlen oka van. Tobbnyire valamilyen szervi
karosodas kovetkeztében 1ép fel az allapot, de lehet oka mérgezés is. A kiilonboz6 tipusokat a
2.3. tablazat foglalja Gssze.

A téablazatban felsoroltakon kiviil mas betegségek is novelhetik vagy csokkenthetik
lokalisan a pH-t. Kutatasok kimutattak [12, 13], hogy bizonyos esetekben a rakos sejtek
kornyezetében is csokken a pH. Ez arra vezethetd vissza, hogy a tumor fokozottan osztodik,
benniik az anyagcseréje jelentésen fokozodik, és nagy mennyiségii CO,-ot illetve tejsavat
termelnek. Hogy a sejtekben a pH megfeleld maradjon, a hidrogénionok eltdvoznak a sejtbol,

ennek kovetkezményeképpen a rakos sejtek kdrnyezetében szamottevéen savas kdrnyezet



figyelheté6 meg. A lecsokkent pH viszont csokkenti a normalis sejtek életképességét, és
gatolja mitkodésiiket beleértve az immunvalaszért felels sejteket is, &m serkenti az olyan
sejtek miikodését, melyek gatoljak, csokkentik az immunvalaszt (immunszupressziv sejtek).
Ezutan logikus, hogyha a tumor kornyezetét ligosabba tessziik, talan vissza lehet szoritani a
tumor novekedését. Ezen alapulnak azok az alternativ terdpidk, amelyek natrium-hidrogén-
karbonat beadasaval probaljak gyogyitani a rakos betegeket. Sajnos ez a megoldas, bar
egyszeriinek tlinik, nem valtja be a hozza flizott reményeket. Eddig egy tanulmany [12]
szliletett a témaban, amelyben nagy mennyiségli hidrogén-karbonatot adtak az allatoknak.
Eredményeik azt mutattak, a terapia a tumor méretét nem csokkentette, €s nem valtoztatta
meg az egészséges szovetek és a vér pH-jat, de bizonyos tipusu tumorok (pl.: mellrak,
prosztatardk) esetében a metasztatizacidt visszaszoritotta. A folyamat mechanizmusa még
ismeretlen, ezért a terapids alkalmazas er6sen megkérddjelezhetd. Kiilondsen figyelembe véve
azt, hogy nagymértékii natrium-hidrogén-karbonat adagolasa szivbetegek, cukorbetegek és
vesebetegek esetében nagyon sulyos kovetkezményekkel jarhat, ahogy arra az American

Cancer Society allasfoglalasa is ramutat [14].



2.3. tablazat Acidozis és alkalozis tipusai, valamint ezek jellemzdi. [2, 6, 11]

Jellemzés Kivalto betegség Tiinetek, kompenzalas
Légzési
Acidozis a szén-dioxid 1égzés utjan | légzési elégtelenség, | n6 a vénas és artérias p(CO,), a
nem képes megfeleléen | tiidogyulladas, mellkasi | keletkez6 protonokat a pufferek
iiriilni a szervezetbol sériilés megkotik, a vesében fokozodik a
HCOZ-visszaszivas, és a H'-
kivalasztas
Alkalozis a ventillacid6 sebessége | akaratos hiperventillacio, | vese kompenzalja, igy a vérben a
nagyobb, mint a CO,- | nagy magassagi | hidrogén-karbonat/szénsav arany
termelés akklimatizacio, kozponti | nem, vagy csak kis mértékben
idegrendszer zavara, | novekedik,
szalicilatmérgezés
Metabolikus
Acidozis a savfelvétel, illetve a | diabetes mellitus, | enyhébb esetben a szervezet igen
bazisveszteség nagyobb, | alkoholmérgezés, éhezés, | jol képes kompenzilni a H'-
mint a H'-kivalasztas | savprekurzorok fokozott | felesleget, a vér pH-ja nem vagy
mértéke fogyasztasa, kronikus | alig  csékken (6 a @ a
veseelégtelenség, HCCQZkoncentracid, a vizelet
bélnedvveszés titralhatd aciditdsa nagy és az
NHs- kivalasztas fokozott)
Alkalézis talzott hidrogén-karbonat- | mérgezés, hanyas

bevitel, savas

emészténedvek vesztése

Vesében valo kivalasztasi

Acidozis

csokken a H'-kivalasztas,

és a HCO 7 -visszaszivas

tubularis  H'-szekrécid

Zavara

kisebb behatasra is acidozis 1éphet
fel, kronikus esetben a vérben
tartos, pozitiv savegyensuly all

be, alacsony a HCO 7

koncentracioja, a szervezet a
jarulékos pufferforrasokat (pl
csont CaCOs-tartalma) is

hasznalja




2.3. A lugosito diéta torténete €s értelmezése a kémikus szemszogébol

A lagositd diéta elemzése soran az angol idézetek eredeti angol szdvegeket az
irodalomjegyzékben is megadom. Ennek oka az, hogy az altudomanyos szdvegekben,
reklamokban nagyon gyakran fordulnak el6 pontatlan, értelmetlen — tajékozatlan, sét tudatlan
emberek altal készitett — forditasok. A pontatlan forditdsokat sok esetben még félre is
magyarazzak a magyar honlapokon (pl.: pH, angolul "power of hydrogen" gyakran szerepel a
"hidrogén ereje"-ként, rendszerint értelmetlen magyarazatokkal kiegészitve). Az eredeti
szovegek alapjan megallapithato, hogy a legtobb esetben mar az alapinformacio is hibas, a
forditas ezt csak tetézi.

Az elmélet bemutatasa és a kritika sordn a jobb atlathatosag és egyszerliség érdekében
ebben a fejezetben félkovéren szedve jelzem azokat az elemeket, melyek a modern tudomany
értelmében abszurditasnak vehetoek, €s dolt betiivel szedve azokat a kifejezéseket, melyeket
mas ¢értelemben hasznal a tudomany. A kozolt altudomanyos elmélettel kapcsolatos
tablazatokat, idézeteket sziirkével kiemeltem. Az idézetek nagyobb része Robert Young-tdl
szarmazik, mivel napjainkban 0 tette igaszan népszeriivé az elméletet, rengetegen hivatkoznak
rd, valamint termékei Magyarorszagon is kaphatdak.

A lagositd diéta kitalalojat nehéz pontosan megnevezni, mivel napjainkban szamosan
foglalkoznak a szervezet "elsavasodasanak" megfékezését célzo alternativ gyogyaszattal.
Egyes forrasok [15] szerint az els6 "Tagosit6 diéta" megalkotoja William Howard Hay (1866-
1940) new yorki orvos volt, bar ezzel kapcsolatban a forrasok nem teljesen egyértelmiiek. A
Bright-kor kezelésére létrehozott diétdja azon a tényen alapult, miszerint némely taplalék
emésztése savas, masoké lugos kornyezetet igényel, és ezek az emésztési folyamatok nem
torténhetnek egyszerre, ugyanazon a helyen és ugyanolyan kornyezeti feltételek mellett (lasd.
2.1. tablazar). Hay maga is Bright-koros volt, 6nmagan is alkalmazta a diétat, és legy6zte a
betegséget [16]. A lugositdé diéta ezutdn szamos értelmezésben bukkan fel, altalanosan
elmondhatd ezekrél az elméletekrdl, hogy a szervezet mindenféle koros allapota mogott
egyediil a sav-bazis egyenstly felborulasat latjak [17]. Egyik korai kovetéje, Edgar Cayce
(1877-1945) amerikai médium és proféta, a nevével fémjelezett honlap tanulsaga szerint Ggy
vélte, hogy fontos a taplalkozas kdzbeni lelkiallapot, a gondolatok is. Nala mar egyértelmiien
fel vannak sorolva a savképz6 és lugképzo ételek [18]. DeForest Clinton Jarvis (1881-1966)
amerikai orvos a népi gyogyaszat hive, szintén elényosnek tartotta a ligosito diétat [19].
Herman Aihara (?-?) életérdl igen kevés adat érhetd el, "elméleteit” annal tobb helyen idézik.
Eszmerendszere szorosan Osszefonodik a keleti kulturaval, gondolkodasmoddal. Allitasa

szerint:



"A jin és yang a keleti gondolkodast tiikrozi. A sav és bazis a nyugati
gondolkodast tiikrozi. Ha megérted mindkett6t, megérted az emberiséget." [20]

Latszik, hogy ezek a szamos megkérddjelezhetd elemet tartalmazo korai elgondolasok
érdemben sokszor dssze sem vethetéek a modern bioldgia és orvostudomany allitasaival. A
lagositd diéta azonban napjainkban is viragzik, és tobb orszagban szamos kovetdje van.

A taplalék savasito-ligositd hatdsarél megszamlalhatatlanul sok konyv sziiletett, és
nagyszamu termék van forgalomban, melyek a szervezet sav-bazis egyensulyanak helyre
billentését célozzak meg. Magyarorszagon is kaphatéak Robert O. Young, amerikai
(alternativ) orvos termékei. Robert O. Young 1952-ben sziiletett, az 1970-es évek elején
biologiat hallgatott az Utah-i egyetemen. Doktori cimét Clayton College of Natural Health
amerikai, nem akkreditalt, tavoktatasi intézményben szerezte [21]. Szamos konyvet irt, a
lagositd életmodot az "Uj Biologiaval", sajat elméletével tamasztja ald [20, 22], azonban
egyetlen tudomanyos publikacidjara, tudomanyos folyoiratban megjelent cikkére sem sikertilt
ratalalnom.

Magyarorszdgon a lagositd diéta kb. 5-10 éve terjedt el, napjainkban szdmos kdvetdje
akad. Dr. Tihanyi Laszl6 kardiologus tobbek kozott lagositd termékek forgalmazasaval is
foglalkozik [23], de rajta kiviil szamos blogban, egészségmeg6rzo és fogyokuraval foglalkozo
magazinban talalkozhatunk ezzel az "elmélettel”.

A lugosito diéta alapjat az a feltételezés képzi, miszerint a szervezetben 1évd, finoman
szabalyozott sav-bazis homeosztazis felborulasa 4ll minden betegség hatterében, és hogy ezt

az egyensulyt megfeleld étrenddel és taplalék kiegészitdokkel szlikséges tamogatni.

"a tulsavasodds az egyszerii ok, mely minden betegség mogott all" [24].

Bar valoban tobbféle megbetegedés kovetkezménye lehet az acidozis, ahogy ezt a 2.3.
tablazatban ¢és a 2.2.4. fejezetben Osszefoglaltam, de korantsem ez az okozdja a
betegségeknek, az allitas egyszerlien nem igaz. Fontos azonban megjegyezni, hogy itt
mégcesak nem is az acidozisrol van szd, hanem a definialatlan, diagnosztikai paraméterekkel
nem jellemzett tGlsavasodasrol van szo. Sehol nem taldltam olyan leirast, ahol pontosan
ismertették volna, hogy a tulsavasoddsnak mik a jellemzdi, és miért okozza azt a szdmos
tiinetet, melyet neki tulajdonitanak a lagositdé diéta hirdetéi. Hasonloan téves, nehezen

értelmezhetd a kovetkezd kijelentés:



"a szervezet lugosra van tervezve, viszont minden folyamat benne savas"
(egyesek szerint Youngnak [25], mésok szerint Szent-Gyorgyi Albertnek
tulajdonithato a kijelentés [26])

Az allitas konkrétan nem értelmezhet6 (vo. 2.2.3.3. fejezet), hiszen szamos folyamat van,
melyek soran sav tavozik a szervezetbdl, és az anyagcsere soran is keletkeznek bazikus
anyagok (pl. fehérjék bomlasa soran karbamid) is (lasd. 2.2.1. fejezet). Habar tény, hogy az
energiatermeld folyamatok soran (optimalis koriilmények kozott) valoban szén-dioxid és nem
illékony savak keletkeznek, ezek azonban a tiidon €s vesén keresztiil tavoznak, egészséges
koriilmények kozott fenntartva a szervezetben a homeosztazist.

Ahogy azt mar emlitettem, a lagositas elgondolasanak sarkalatos pontja az étrend, ami a

"megfeleld” zoldségeken kiviil, lagos vizbdl és bizonyos taplalekkiegészitokbol all.

"Az egészséged a [lugos kornyezeten mulik, amit olyan ételek
fogyasztasaval érhetsz el, mint a paradicsom, avokado vagy a zold zoldségek. ..
meglepden az optimalis 20/80 egyensullyal és a szervezeted sav/bazis
kemiajanak egyszerli, ¢étrendbeli valtoztatdsaival szabalyozva az étrend
sulyvesztést, megnovekedett kitartast és erdt, erésebb immunrendszert és jobb
kozérzetet eredményezhet."

"Mikor a ligosito ételekr6l beszélink, vagy elkezdiink egy [ligosito
étrendet az olyan ételekre és italokra utalunk, melyeknek ligos hatdsuk van a
szervezetre. Ez a hatds a maradék hamun alapul, mely az étel fogyasztasa utan
visszamarad. Néhany étel savas, mds lugos hamut hagy maga utan"

Természetesen mindenki méasmilyen, de legtdbbiinknek legalabb 75-80%
lugos ételeket, és maximum 20-25% savképzd ételt kéne fogyasztania [27]."

Tehat eszerint a szervezetben az egészség fenntartasdhoz a diétaban a sav/bazisképzd
ételek aranyanak 20/80-nak kell lenni [27]. Arrdl azonban nem talaltam informaciot, hogy ezt
az ardnyt tomegre, ekvivalens mennyiségli savra, energiara (kaloriara) vagy akarmilyen mas
értékre értelmezik-e. A savas, illetve lugos "hamut™ egyes forrasok [28] bizonyos ételek
elégetése utan visszamaradd anyagok kémhatdsa alapjan hatarozzdk meg. Szamos étel van
tehat, melyeknek fogyasztasat a lugositd diéta értelmében erdsen csdkkenteni kell az egészség

megorzésének érdekében, ezekre mutat példat a 2.4. tabldzat.



2.4. tablazat "Savasitd" és "lugosito" ételek [27]. A csillaggal jelolt ételek fontos részeli

voltak DeForest Clinton Javis — a ligositas egyik korai kovetdjének — gyodgyitd keverékének

paradicsom, avokado
grapefruit

[29].
Elelmiszer Lugosito Savasito
Z061dségek articsoka, uborka, brokkoli,
répa, stb.
Gylimolesok citrom, lime, rebarbara, minden mas gyiimolcs

Zsirok és olajok

olivaolaj, avokadoolaj,
kendermagolaj, stb.

telitett zsirok, margarin,
napraforgoolaj, kukoricaolaj

Tejtermékek tej, sajt, joghurt, tard, tojas
(sic!) stb.

Husok ritkan az olajos tengeri marhahus, disznohus,
halak pl.: lazac csirkehus, rakfélék, stb.

Italok z0ld italok, tiszta viz gylimdlcslevek, tea, kavé,
(desztillalt, reverz alkoholtartalmu italok,
osmozissal kezelt, ionizat), | szénsavas italok, stb.
mandulatej, gyogytedk, stb.

Egyéb csirak, humusz, stb. fehérkenyér, teljes kidrlésii

kenyér, csokolade, méz*,
ecet*, sth.

A 1.4. tablazattal kapcsolatban érdemes megfigyelni, hogy az ételek szétvalasztasa
helyenként teljesen érthetetlen. Példaul a tablazat alapjan a grapefruit, a citrom és a lime
ltgosit, viszont a narancs €s a mandarin savasit. Ebben nehéz logikat talalni.

Egyesek forrasok szerint savasitd ételek kozé tartoznak a cukrok is.

"Mindenféle cukor savas a szervezetnek. Még a gyiimolcscukrok is"[30].
"Mindig emlékezziink, hogy a cukor egy mérgezé sav, és elpusztitia a
szervezetet, ha nincs pufferolva“[31].

Ezeket az allitasokat nem tamasztja alda semmilyen tudomanyos tanulmany, cikk vagy
mérés. Tudjuk, hogy a cukor oldata nem savas kémhatasu, és csak igen nagy mennyiségben
mérgezé (LD50: 25800 mg/kg patkanyra [32]; bovebben lasd. 3.1.1. fejezet). Savasitonak
mondottak tovabba a tejtermékek, par kivétellel a gyiimolesok, a tésztak, és a husok is [33]. A
2.2.3.3. fejezetben leirtak alapjan latszik, hogy normalis, vegyes taplalék feldolgozasa soran
képz6do illékony savat a tiid6, és nem illékony savat a vese képes kivalasztani, a vizelet pH-ja
még a benne talalhat6 foszfatpuffer és ammonium mellett is igen tag hatarok kozott (pH=4,5-

8) mozog, a CO, kivalasztasat pedig egészséges szervezetben a tiidd igen nagy



hatékonysaggal végzi. Az igaz viszont, hogy — amint ezt a 2.2.1. fejezetben leirtam — a
tulnyomorészt ndvényi diéta esetében a nem illékony bazisok képzédése meghaladhatja a nem
illékony savak képzddését a szervezetben, tehat a vizelet pH-értéke fligg az elfogyasztott
taplaléktol.

A kiilonboz6é tapanyagok lebontdsa soran savas, illetve ligos kémhatasti anyagok
keletkeznek, amelyek a vizelettel tavoznak. Azt, hogy egy adott taplalék milyen hatassal van a
vizelet pH-értékére a PRAL (Potential Renal Acidic Load), adja meg. A PRAL
kiszamitasanak alapjat az képzi, hogy az elektroneutralitas elve alapjan a vizeletben talalhato
anionok és kationok Osszege megegyezik. Tudjuk, hogy a vizeletben a teljes savkivalasztas a
vizelet titralhato aciditasanak ¢s az ammoniumionok mennyiségének Osszege, amibdl ki kell
vonni a vizelettel kivalasztott hidrogén-karbonat mennyiségét. Ebben az esetben a teljes
savkivalasztasnak egyenlonek kell lennie a vizeletben talalhato egyéb kationok (Na®, K,
Mg**, stb.) és anionok (CI, szerves savak anionjai, stb.) kiilonbségének [34, 35]. Ezeknek az
ionokat az ember a taplalekbol nyeri, igy vizeletben talalhaté mennyiségiik megegyezik a
taplalékban 1évé mennyiséggel, figyelembe véve a tapanyagok belsé felszivodasat is [34, 35].
A PRAL-t a (2.34) képlettel lehet szamitani [36]:

PRAL[mmol H/d] =
= 0,4888-protein[g/d] + 0,0366-P[mg/d] — 0,0205-K[mg/d] — 0,0125 -Ca[mg/d] — 0,0263-Mg[mg/d]

(2.34)
ahol a /d az egy napra juté mennyiséget jeloli.

Ez a formula tehat azt adja meg, hogy egy bizonyos taplalék a vizelet kémhatasat milyen
modon valtoztatja. Egy fehérjében szegény, de szénhidratban gazdagabb diéta emeli a vizelet
pH-értékét, a lagositd diéta azonban nem csak fehérjében, hanem szénhidratban is szegény
[34]. Az atlagos vegyes, eurdpai étrend esetében pedig a savkivalasztas boven az egészséges
szinten van, kiegyensulyozott taplalkozds mellett az egészséges szervezetben a sav-bazis
homeosztazis biztositva van. Bar a vegetarianus étrend sordn a vizelet pH-értéke valdoban
magasabb lehet, mint vegyes étrend esetében [2, 8], de nem talaltam semmilyen bizonyitékot
arra, hogy ez hasznos lenne a szervezet szamara. Azt azonban érdemes hozzatenni, hogy egy
fehérjében nagyon gazdag, de zdldségekben szegény étrend valdban megterheld lehet, de
valoszinlileg nem csak a sav-bazis haztartas szempontjabol.

Bizonyos kutatasok [36] sziilettek abban a téméban, hogy a PRAL 6sszefliggésben all-e a
csontritkulassal. A tanulmany szerint egy csekély Osszefliggés van ugyan a PRAL és a

csontritkulas kozott, de az is csak ndkben mutathato ki.



A 2.4. tiblazatban kiemelve szerepel a lugositd italok kozott a desztilldlt, reverz
ozmozissal tisztitott, ionizalt viz. A kiemelés oka, hogy mar 6nmagéban is ellentmondasos a
desztillalt-ionizalt viz. Mégis érdemes vele tovabb foglalkozni, mivel sarkalatos pontja a

lagosito diétanak a megfeleld viz fogyasztasa.

"elektron-gazdag ligos viz nélkiil képtelen vagy eliminalni a biologiai
hulladék anyagokat amik percrdl-percre képzédnek. Tehat nagyon fontos, hogy
megtorténjen az elektron-gazdag lagos vizre torténd csere, mert ha nem, akkor
tapasztalni fogod a bels6 szennyez6dés ndvekedését €s a ldtens szoveti acidozis
kezdetét mely minden megbetegedéshez és korhoz vezet."[37].

"A savas hulladék anyag raktadrozo folyamainak &sszeomlasat mas szoval
"oregedésnek” lehet nevezni. Hogy lassuljon és megforduljon a folyamat el kell
kezdeni a vér és szdvetek tul savasodasanak eltavolitasat azzal, hogy elegend6
mennyiségli lagos vizet vesziink bele a diétankba. A lugos viz pH-ja 9 és 10
kozott van, és semlegesit a karos raktarozott savat és eltavolitja a
szovetekbol."[38]

Eloszor is fontos ramutatni, hogy itt ismét értelmezhetetlen, definialatlan fogalmakkal
lehet taldlkozni, az elektron-gazdag jelz6t tobb alternativ termékre (pl.: méregtelenitd
labfiird6) alkalmazzak, de még nem talalkoztam annak leirasaval, hogy mit jelent ez, és ha
létezne, miért lenne jotékony hatasu a szervezetre. Nem is érthetd, mit allitanak itt, hiszen egy
lugos oldatban sincs tobb elektron, mint egy savasban, a toltésegyenstly minden esetben
fennall, a pozitiv és negativ ionok szama megegyezik! Szinte csak tréfaként emlitem meg,
hogy ami igazan elektronokban gazdag, az a B-sugarzas, ez azonban bizonyitottan karos az
emberi szervezet szamara.

Az allitas, hogy a szervezet folyamatosan raktarozza a savat, ellentmond a steady-state
allapotnak. Nincs tovabba adat arra, hogy az dregedési folyamatokat az acidozis gyorsitja, bar
a kor elére haladtaval felléphetnek olyan betegségek, melyeknek az acidozis egy
kovetkezményiik, de ismét kovetkezmény és nem ok a sav-bazis egyensuly felborulasa (pl.:
diabétesz). Az 4allitds szerint a folyamat lassuldsdhoz el kell kezdeni a "tGl savasodas
eltavolitasat". Tudjuk azonban, hogy a vér pH-ja igen pontosan szabalyozott, pufferelt érték
(lasd. 2.2.3. fejezet), és a savas kémhatasu melléktermékek kivalasztasa folyamatosan zajlik a
szervezetiinkben, a tiid0 és a vese kivalaszté miikodése lévén. A ligos viz fogyasztisa
visszatéré elem a lugositast hirdeté cikkekben, honlapokon. Magyarorszagon is tobbféle
lagos vizet, vizhez adando lugositd cseppet illetve lugostd-viztisztitd késziiléket lehet kapni

[pl.: 39, 40, 41, 42]. A lugos viz fogyasztasanak vélt hasznat érdemes az 2.1. tdbldazat



tilkrében megvizsgalni. A tblazat a szervezetben talalhat6 folyadékok fiziologias pH-értékét
foglalja Ossze, latszik, hogy a gyomor pH-ja igen alacsony és értéke szabalyozott, tehat
azonnal semlegesiti az oda jutott, lagos kémhatésu vizet. Erdemes azonban megemliteni, hogy
gyomorsav-tultengés esetében valdban jarhat haszonnal a ligos kémhatasu vizek fogyasztasa,
ezt az orvosi gyakorlatban alkalmazzak is.

Mint azt mar emlitettem, szdmos taplalék-kiegészitot lehet kapni, melyek segitenek a
szervezet "lagositasaban" és "energizalasaba", példaul kolloid gyémant-oldatot (1), vagy
hidrogén-karbonat-sokat. A lugositd termékek kozott vannak, olyanok is, melyek natrium-
kloritot (NaClO,) tartalmaz [43, 44]. Dr Tihanyi Laszl6 igy nyilatkozik az egyik ilyen

termékrdl honlapjan:

"Eldsegiti, hogy a vér konnyebben fel tudja venni a vizbdl az oxigént." [43].

Erre azonban semmilyen bizonyiték nincs (a Vizb8l oxigénfelvétel képtelenségére
vonatkozoan lasd. Riedel Miklos irasait [45, 46]). Megjegyzendd, hogy natrium-Kloritot
citromsavval Osszekeverve kell fogyasztani. A lezajlo folyamatokat a "100 kémiai mitosz"
cimi konyv [47] vilagosan leirja. A natrium-klorit reakcioba lép a savval, és klorossvat

(HCIOy) képez, ami a (2.35) egyenlet szerint tovabbalakul klor-dioxidda (C10,) [47].

4H* +5Clo; = 4Cl0, +Cl” + 2 H,0 (2.35)

A natrium-klorit és a klor-dioxid az OETI altal veszélyesnek nyilvanitott szer, oxidativ
stresszt idéznek el6 a szervezetben, karositjak a sejteket, tobbek kozt a vorosvérsejteket is . A
szer hasi gorcsoket, hanyast, sulyos esetben hemolizist (hemoglobin kioldédasa a
vorosvérsejtbol), veseelégtelenséget okozhat, viszont nincs bizonyiték arra, hogy barmilyen
betegséggel szemben hatasos lenne [48]. Ezzel szemben Young azt allitja, hogy a kloritok
semmilyen veszélyt nem jelentenek a sejtekre [49].

Ugyan a dolgozat kémiai jellegii, de fontosnak tartotom a kovetkezd idézeteket is, mivel
igen jellemzéek Young "elméletére". A szervezet védekezé képességét az "Uj biologia"
értelmében nem az immunrendszernek, hanem kizarolag az optimalis, kissé ligos belsod

kornyezetnek lehet kdszonni.



"A fehérvérsejtek NEM nyujtanak védettséget. A fehérvérsejtek nem
pusztitjak el a korokozokat [50]."

"a baktériumok és az élesztd nem mas, mint biologiai transzformdcioi az
egészséges testi sejtekbdl szarmazo rendezett anyagnak™ [50].

(a virus) "nem mas, mint egy kisebb bakteridlis formaja, egy szervezetlenné
valo vagy transzformadlodo anyagnak. Valdjaban, ahogy ezt munkaim soran
felfedeztem, a virus szamos esetben csak kikristalyosodott sav."[50].

"a baktériumok nem okoznak betegségeket; 6k a kinyilvanuldsai annak,
hogy a belsd kdrnyezet savas"[50].

Allitasa szerint a modern bioldgia, mely "a csald, imposztor, arulé és 6nreklamozo" [51]
Louis Pasteur munkajan alapszik téved a megbetegedések okat illetden. Mas irasaiban
bdvebben is kifejti allaspontjat a HIV-el, madarinfluenzaval [51] kapcsolatban. Nézetei ezen a
ponton teljességgel ellent mondanak a tudomany mai allasdnak, egy olyan elméletet tdmad,
melynek valosagalapjat megszamléalhatatlanul sok cikk és eredmény tamasztja ala.

Az emberi szervezet miikodésének téves magyardzatat jol példazza az alabbi idézet is.

"A legjobb idOpont arra, hogy ellendrizd a vizeletedet a reggel, mivel a reggeli
vizeletben fejezodik ki, hogy mit ettél, mit ittal, és hogyan élted az életed az
el6z6 24 oraban. A reggeli vizelet nem a vér terméke; ezt a szoveteid termelik.
Mikor megméred a vizeletedet akkor a szoveteid pH-jat méred. Ha a pH az
idealis 7,2 alatt van, és 5 vagy 6 korul van, akkor szoveti acidézisod van" [52].

A 2.2.3.3. fejezetben leirtak alapjan a vizelet a vérbdl valasztodik ki, fliggetleniil a
napszaktol. Téves tovabba az elképzelés, hogy pH-értéke egyenld lenne barmelyik mas
testfolyadék pH-javal. Logikailag is cafolhaté a gondolat, hogy a reggeli vizelet a szervezet
24 oras allapotardl adna informéciot, ez csak akkor kdvetkezne be, ha a vizeletiirités naponta
csak egyszer kovetkezne be. A terminoldgidval kapcsolatban megemlitendd, hogy a szoveti
acidozis egy nem definialt fogalom és a vér is szovet. Amit nagyon fontos meglatni az
idézettel kapcsolatban, hogy mivel a vizelet pH-ja 4altaldban savas kémhatast, igy az
emberekkel elhiteti, hogy egészségiigyi problémajuk van, akkor is, ha szervezetiik
egészségesen mitkodik!

Egy 2012-ben megjelent, 53 forrasmunka felhasznalasaval késziilt, 6sszefoglalo cikk [53]
elemzi azokat a hatdsokat, amelyek a ligositd diétaval kapcsolatban referdlt nemzetkozi
folyoiratokban megjelentek. A cikk betegségcsoportokra lebontva targyalja a ligos étrend
hatasat. Az irodalmak szisztematikus 0sszefoglaldsabol kideriil, hogy nem lehet egyértelmii

Osszefliggést kimutatni a PRAL és a csontritkulas kozott, inkdbb més faktoroktol fiigg (D-



vitamin-bevitel). A cikk leirja, hogy a fokozott gyiimélcs- és zoldségfogyasztas a megnovelt
K/Na-arany jotékony hatasi lehet példaul izomsorvadas, magas vérnyomas esetében.
Krénikus metabolikus acidézis esetében, és menopauza alatt n6knél a KHCOs-bevitel segithet
a hormonszint beallasaban. A fokozott magnéziumbevitel miatt is hasznos lehet a lugos diéta,
mivel ez tamogatja a D-vitamin felszivasat. Rosszindulatu daganatok esetében a kemoterapiat
befolyasolja a kornyezet kémhatasa, a gyogyszertol fliggden pozitiv vagy negativ iranyba,
ebben az esetben tehat kiilonosen koriiltekintének kell lenni.

Tehat tobb, kronikus vagy akut metabolikus betegség esetében (pl: kronikus
veseelégtelenség) hasznadlnak lugos pH-ju szert gyogyszerként, ezt csak orvosi feliigyelet
mellett lehet alkalmazni, és nincs bizonyiték arra, hogy az étrend a megeldzést is eldsegiti.
Mas esetekben a lugositd diétanak valoban lehet pozitiv hatdsa a szervezetre, mai tudasunk
szerint azonban ez tobbnyire a magas kalium- és magnéziumbevitel miatt van.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a lugositd diéta terjesztdi a szervezet sav-bazis
egyensulyat egy egységes allandoként kezelik. A gyakran emlegetett "elsavasodast" nem
definidljak pontosan, nem lehet tudni, hogy ez az 4llapot milyen szervi elvaltozéssal jar, még
azt sem, hogy konkrétan mekkora pH-valtozas esetén kovetkezik be. Nem talaltam semmilyen
tudomanyos protokoll szerint végrehajtott mérést vagy tanulmanyt, ami az "elsavasodas"
témat dolgozna fel. A vér pH-értékének igen sziik tartomanyara tekintve nem emelik Ki a
tényt, hogy sok mechanizmus "dolgozik" azon, hogy ezt az allapotot fenntartsa. A szervezet
stacionarius allapotot tart fenn, egészséges emberben a kivalasztas, 1égzés nagyon tag hatdrok
kozott képes fenntartani a viszonylagos belso allandosagot. Bar az ligositonak nevezett ételek
kozott sok zoldség, gylimdles talalhatd, melyek fogyasztdsa nyilvanvaldan egészséges, a
lugositod diéta folytatasa nem nyujt védelmet a betegségek ellen. Young és kovetdi sok esetben
[50] stlyos megbetegedések esetében is a sajat terapiajukat népszertsitik, olykor a modern
orvostudomannyal szemben is. Magyar honlapokon is elterjedt a lugosito diéta népszerisitése.
Ezeken a honlapokon megjelend orvosok éllaspontja a lagositod diétaval kapcsolatban azért is
kritikus, mert orvosként rendelkeznek azokkal az alapvetd élettani ismeretekkel, amelyeknek
Young elmélete ellentmond. Orvosi cimiik épp ezért lehet meggy6zd a tajékozatlan
olvasonak, és irasaiban egyébként gondosan Keriilik Young abszurdnak mondhat6 allitasait,
az interneten olvashatd irasaik igy teljesen megbizhatonak tiinnek. Weboldalak tobbféle
alternativ modszer termékeit forgalmazzak, ezeket alaposan bemutatjak, mikozben nem
talaltam egyetlen altaluk irt tudomanyos cikket sem a ligositasrol. Sajnos aggéalyos az, hogy
szakmainak tlind leirasaik tizleti céljaikat (is) megalapozzdk. Mindezek ellenére a lugosito

diéta nagy népszerliségnek orvend.



3. Méregtelenités
"Alle Ding' sind Gift ... allein die Dosis

macht das ein Ding kein Gift is"

"minden anyag méreg ... csak az adag az,
amely nem teszi mérgezéve"

Paracelsus [1]

3.1. Milyen mérgekkel kell a szervezetnek megkiizdenie

Mi a méreg egyaltalan, mi mérgez0 a szervezet szamara? A definiciét nem egyszerii
megadni, mert barmely anyag Iehet karos az emberi szervezetnek. Egy adott anyag
szervezetre kifejtett hatdsa a szervezetbe jutdé mennyiségétdl fiigg. Ezt adja meg a
toxikologiaban hasznalt LD50 (lethal dose 50%, haldlos adag 50%) mely azt mutatja, hogy
bizonyos méreg, sugarzas vagy patogén anyag mekkora mennyisége okozza adott id0 alatt a
kisérleti populacio felének pusztulasat. Az LD50-et standardizalt formdban, gramm hatdéanyag
per testsulykilogramm (g/ttkg) egységben szoktdk megadni. Az egyes mérgek LD50 értéke
kiilonbozo lehet attol is fliggden, hogy szajon at, bor ala, hasiiregbe, stb. jut be a hatéanyag

[2]. Ezt mutatja be par példan keresztiil az 3.1. tabldzat.

3.1. tablazat Néhany anyag LD50 értéke testsuly-kilogrammonként [2] (*mas forrasok 1]
szerint LD50(koffein)=0,3-0,3g/ttkg))

Anyag El6lény LD50 (g/ttkg)

Cukor patkany 29,7

C-vitamin patkany 11,9

Etanol patkany 7,06

Konyhaso patkany 3

Arzén (fém) patkany 0,763 (szajon at)
0,013 (hasiiregbe fecskendezve)

Koffein patkany 0,192*

Na-cianid patkany 0,0064

Sztrichnin emberre szamitva 0,001

Botox emberre szamitva 10°




Az LD50 dozis bevezetésével mar ki lehet jelolni, meg lehet adni azokat a hatarértékeket,
amit6] méregnek neveziink egy anyagot (lasd. 3.2. tablazat) de nem szabad elfelejteni, hogy

egy nem mérgez0 anyag is lehet kdros a szervezetre, ha til nagy dézisban alkalmazzuk.

3.2. tablazat Vegyiiletek mindsités, az Europai Unid szerint patkanyokon meghatarozott

akut oralis toxicitasuk alapjan [1]

Kategoria LD50(g/ttkg) Példa

1. Igen mérgezd kisebb mint 0,025 nikotin, indometacin
(gyogyszer)

1I. Mérgezo 0,025-0,2 kadmium-klorid, natrium-
arzenid

III. Artalmas 0,2-2 anilin, natrium-szalicilat

1IV. Meéregkategoriaba nem | nagyobb, mint 2 acetonitril, etilén-glikol

sorolhato

Szamos esetben a szervezet allapotatdl is fligg az, hogy egy adott anyag milyen hatast fejt
ki. Ezt lehet tapasztalni a legtobb gyogyszer esetében is.

A mérgez6 anyagokat tobb szempont szerint lehet csoportositani, erre mutat par példat a
méreganyagok lehetnek a normalis anyagcsere termékei, vagy keriilhetnek a szervezetbe a
kiilvilagb6l  (xenobiotikumok).  Szervezet normalis anyagcseréje soran  képzddo
melléktermékekre példa a nukleinsavak szintézise ¢és lebomlasa soran képzddo
nitrogéntartalmi anyagcseretermékek. A taplalékkal szervezetbe jutott nukleinsavak nagy
része ujra felhasznalodik, kis résziik bomlik csak le, a lebomlads soran urat (ez lerakddhat a
porcokban, ha a termelés sebessége meghaladja a kivalasztast), allitonin, és kisebb
mennyiségben ammonia ¢és karbamid keletkezik. Ezek a folyamatok kis mértékben a szervezet
minden sejtjében végbemennek [5]. A kiilvilagbdl a szervezetbe jutd, normal mitkddésben
részt nem vevo anyagokra példa lehet az alkohol, melynek 4atalakuldsa soran egy kozvetlentil

citotoxikus (sejtméreg) komplex keletkezik [6].



3.3. tablazat Mérgek csoportositasanak néhany szempontja [1, 3, 4]

Szempont

Kategoriak (példa)

Példa

Szervezetre gyakorolt hatds

nekrotoxinok

hidrogén-fluorid

hemotoxinok

nitritek, nitratok, klorsavas sok

neurotoxinok

botulotoxin, mitilotoxin

Meéreg hatdsa

lassu, lassan iriil, olom
felhalmozddik
gyors, azonnal hat maroszerek

A méreg anyagi mindsége

fém

arzén, 6lom, higany

nemfémes elem

szilicium, klor, oxigén

maroszer

kénsav, s6sav, kalium-hidroxid

radioaktiv sugarzas

a-, B-, v - sugarzas

szerves ipari méreg

szén-tetraklorid, hidrazin

allati méreg

bufotoxin, mellitin,  kantaridin,

tetrodoxin

novényi méreg

nikotin, sztrichnin, szolanin

gombamérgek falloidin, muszkarin, amanitin,
A méreg halmazallapota szilard kadmium
folyadék metanol
gaz szén-monoxid, szén-dioxid, cian,
ozon, foszgén
Oldékonysag vizoldékony formaldehid, klérsavas sok
lipidoldékony kontaktmérgek  (DDT),  szerves
foszforsavészterek
Behatoldsi kapu gyomor cianidok, nitro-benzol, acetaldehid
(emésztdszervrendszer)
tido cianidok, mustargaz, hidrogén-klorid
bor (ép) cianidok, szerves foszforvegyiiletek,
nitro-benzol
Forras kiilvilag (xenobiotikumok) botulotoxin
szervezetben normal | ammonia

mukodés mellett is keletkez6

méregtelenités soran

keletkezett, a kiindulasinal

mérgezébb anyag

formaldehid (metanol)




3.2. Hogyan szabadul meg a szervezet a méreganyagoktol

A szervezetbe jutd vagy a szervezetben keletkezett méreganyagok -eltdvolitasanak
folyamatat két nagy egymast kovetd 1épésre lehet osztani: a méregtelenitésre (vagy biologiai
transzformaciora, anyagataliktasra) és a kivalasztasra (extrécidora). A méregtelenités
tulajdonképpen az anyagok kémiai atalakitasat jelenti, ez kis mértékben a szervezet majdnem
minden sejtjében végbemegy, de legfoként a maj végzi ezt a funkciot.

Az kivalasztas 10 szerve a vese, de jelentOs kivalasztas torténik a székletképzddés soran
1s. Kisebb mértékben mas szervek is rendelkeznek ilyen funkcidval, mint a bor (ez kiilondsen

érdekes az adott téma szempontjabdl) vagy a tiido.

3.2.1. Méregtelenités, sejtszintli folyamatok

A szervezet szamara fel nem hasznalhat6 (vagy €ppen karos) vizoldékony vegytiletek sok
esetben valtozatlan formaban a vizelettel tiriilnek Ki. A nem vizoldhat6 anyagok azonban nem,
vagy csak nagyon nehezen tudnak a vizeletben {iriilni, tehat ebben az esetben a cél a vegyiilet
vizoldékonnya tétele. Ennek érdekében a szervezet eldszor kialakit (reakciokkal) biologiailag
inaktiv format, ami masodik Iépésként konjugéacié soran 0sszekapcsolodik valamely gyokkel
vagy vegyiilettel, és igy vizoldhatova valik [6]. Ezt a folyamatot méregtelenitésnek nevezziik.

Méregtelenités (biotranszformacid) soran egy eredetileg mérgezé szer hatdsa csokkenhet,
de akar a hatasa novekedhet iS. Az utobbira példa a metanol formaldehiddé vagy a kolhicin
oxidikolhicinné val6 alakulasa, ugyanis mindkét esetben a keletkezett anyag joval mérgezdébb,
mint a kiindulasi [4].

A biotranszformacio esetében szintetizalé és nem szintetizalo reakciokrol lehet beszélni.

Ezeket foglalja 6ssze a 3.4. tabldzat.

3.4. tablazat Biotranszformacid soran végbemend reakciok osszefoglalasa [4]

Megnevezés Kémiai 1épés Példa

Szintetizdlé reakcié | hidroxil-,  Kkarboxil-,  amino-, | szulfonamidok acetilalasa
szulfhidril-csoportok konjugalasa

Nem  szintetizalo | oxidacio alkohol CO,-d4 bontasa

reakcio redukcio nitro- és azocsoportok redukcidja
észterhidrolizis kolinészterek hidrolizise
egyéb pl. dezaminalas (morfin), dekarboxilacié

(hisztidin)




A méregtelenités (helyesebb anyagatalakitdsnak nevezni, mivel ez tagabb fogalom) nagy
részEt a szervezetben a mdj végzi. Az anyagok atalakitdsat els6sorban az un. mikroszomalis
monooxigenaz rendszer végzi. Ez a tobbféle enzimbdl (citokrom-P-450, NADPH-CP-450-
reduktdz, foszfatidilkolin) 4ll6 rendszer miikddése soran végilis O, ¢és NADPH
felhasznalasaval kiilonbozo vegyiileteket hidroxidal, a termék ezutan mas enzimek hatasara
tovabbalakul, és az atalakitas végén a termék vizoldékonyabb (polarosabb), mint a kiindulasi
anyag, €s gyorsabban lriil a szervezetbdl. Erre példa a szovetekben termelddott, illetve a
felvett NH3 méregtelenitése. A folyamat soran a maj a glutamin formajaban odajuté NH3z-bol
karbamidot szintetizal, mely nem toxikus, igy a vérbe jut, és onnan a vese valasztja ki a
szervezetbOl. Ezen kiviil més nitrogéntartalmi anyag is atalakul a majban, a purinbazisok
huagysavva, cisztinek taurinnd alakulnak, valamint itt zajlik a cisztein specifikus dezaminalasa
is [7].

Altalanossagban a majat szoktdk megemliteni a méregtelenitéssel kapcsolatban, de mas
szervek is rendelkeznek kisebb mértékben méregtelenitd, anyagatalakitd funkcidval. Példaul a
borben végbemend méregtelenitd folyamatok egyike a sebgyogyulas kezdeti szakaszan fontos
anyagok lebontasa, ezek ugyanis a késébbiekben gatld hatasuak [8]. Tovabbi szervek, melyek
anyagatalakitast végeznek: bélnyalkahartya, tiid6, nyiroksejtek, méhlepény, vese,
hasnyalmirigy [5]. Anyagatalakitds kis mértékben szamos sejtben eléfordul, ilyen folyamat az
ingeriiletatadasnal (idegsejtek, ideg-izom kozti ingeriiletatadas) felszabadulé acetilkolint
atalakitasa is. Ezt egy nagyon specifikus acetilkolinészteraz hidrolizalja €s teszi hatastalanna,

ellenkezd esetben az ingeriilet nem sziinne meg, folyamatosan fennallna [4].



3.2.2. Kivalasztas

A szervezetben szamos szerv képes arra, hogy a szervezet szdmara méregnek mindsiilo

anyagokat a szervezetbdl a kiilvilagba juttasson. Ezeket foglalja 6ssze az 3.5. tdbldzat.

3.5. tablazat A kivalasztast végz0 szervek 0sszefoglalasa konkrét mérgezések,

normalisan a szervezetben nem keletkez6 anyagok esetében [4].

Szerv Kivalasztott anyagok

Vese vizoldékony anyagok (lipoidokban o0ldodo, hidrofob, plazmafehérjékhez
erésen kotott anyagokat kis hatékonysaggal iirit)

Maj (epe) szalicilatok, szulfoamidok

Vastagbél morfin, higany, vas, kalciumsok. A nyal és epe altal kivalasztott anyagok is

a székletben jelennek meg, s6t a tapcsatornan valo athaladas soran vissza is

szivodhatnak.

Tiidé gaznarkotikumok, bronchus-mirigyekben is kivalasztodhatnak izgato,

koptetd hatast s6k

Bor hidrogén-szulfid, halogének, de a vas vagy az arzén is kivalasztodhat itt
Nyadlmirigyek bizmut, higany
Vizelet

A vese felépitését lasd. 2.2.3.3. fejezetben. A vesetestecskében torténik tehat a
szlrletképzOodés. A vesetestecskét két részbol all: a kapillaris érgomolyagbol és az arra
rafekvé Bowman-tokbol. A Bowman-tok egy kis trteret fog kozre, melybdl a vesetestecske
csatornaja nyilik. Az érgomolyagban talalhatdo plazmanak harom rétegen kell atszlirddnie,
hogy szilirletként a Bowman-tok {lrterébe, ¢s onnan a vesetestecske csatornajaba jussok. Az
elsé az érfalon, valamint a Bowman-tok érgomolyagra fekvo falat alkotd sejtek nyulvanyai
kozott taldlhatd molekulasziirdn. Ez a hiarom réteg biztositja, hogy a szilirletbe ne
keriilhessenek sejtes elemek, illetve nagy méretd molekuldk (pl.: fehérjék). A sziirlet ezutan a
vesetestecske csatornajaba keriil, ahol az Osszetétele jelentdsen megvaltozik (lasd. 2.2.3.3.
fejezet) [9, 10]. A vizeletben talalhatdo néhany fontosabb vegyiiletek koncentraciojat adja meg
a 3.6. tablazat.



3.6. tablazat Néhany fontosabb 0Gsszetevd koncentracidja az emberi Vizeletben

(egészséges allapotban) [11]

Osszetevé Koncentraciétartomany (mg/dm®) Koncentraciétartomany (mmol/dm?)
karbamid 9300 - 23300 152,46 - 381,97

klorid 1870 - 8400 52,68 - 236,62

natrium 1170 - 4390 50,87 - 190,87

kalium 750 - 2610 19,18 - 66,75

ammonia 200 - 730 11,76 - 42,94

hugysav 40 - 670 0,24 - 3,99

gliikoz 30 - 200 0,08-0,51

A vesének igen jelentOs a szerepe a kivalasztasban, 1athaté azonban, hogy csak vizben
oldhat6 anyagok tdvozhatnak csak a vizelettel a szervezetbdl. A tablazatban szereplé anyagok
koziil tobb (pl.: natrium vagy a kalium) létfontossagli anyagok, azonban tulzott mennyiségben

karosak lehetnek a szervezetnek.

Vastaghbél

A vastagbél az emésztOcsatorna veégsd szakasza, itt fejezOdik be a székletképzés.
Emésztés fiziologias koriilmények kdzott mar nem zajlik benne, de a benne talalhat6 hatalmas
baktériumflora tovabb alakitja az ide jutott taplalék egyes anyagait, mi tobb, az itt torténd
lebont6 folyamatok soran akar toxikus anyagok is keletkezhetnek (pl.: erjedés soran tejsav,
vajsav). A normalis széklet 25-30% szarazanyagot (és 75-70% vizet) tartalmaz. A vastagbél
kivalasztd mikodésérol nehéz egyértelmiien beszélni, mivel az ide jutd széklet mar
tartalmazza a tapcsatorna korabbi szakaszain kivalasztott anyagokat is. A majnak példaul nem
csak a méregtelenitésben, hanem a kivalasztasban is szerepe van, ugyanis itt keletkezik az
epe, mely az epehdlyagban gylilik 6ssze, €s onnan iirlil a tapcsatorna felé. Az epének kettds
szerepe van, részt vesz az emésztésben, illetve bomlastermékeket (epefestékek) is tartalmaz.
Az epe szinét a hemoglobin, illetve mds, porfirinvdzas vegyiiletek bomlasabol keletkezett
epefestékek, a bilirubin (vordses) és a biliverdin (zoldes) okozzdk [3]. A bilirubin egy része
normalisan a vérbe kertil, de ha az epeutak valamilyen okbdl elzdr6dnak nagyobb mennyiségii
bilirubin keriil a vérbe, és felhalmozdodik a bdr alatti kotdszovetekben, amitdl a bor sargas
szinlivé valik toéle (sargasag) [5]. A m4j az epével valasztja ki a rezet is [7]. Egyes elméletek
szerint a vastagbélben zajlik a vas, a kalcium és a nehézfémek kivalasztdsa. Ezeket az
anyagokat a széklet valoban nagy mennyiségben tartalmazza, de azt nehéz eldonteni, hogy itt

valasztodnak ki vagy csak a fel nem szivott tapanyag részei [9].




Bor

A bor kivalaszté6 mikodése kiilonosen érdekes a vizsgélt altudomanyos kérdés
szempontjabol. A bor kivalasztd miikodésérdl foleg a verejtékképzés kapesan beszélhetiink,
am bizonyos esetekben egyes testidegen anyagok fel is halmozddhatnak a bérben (pl.:
eziistkolloid [12]). A verejtékmirigyek az embernél viszonylag egyenletesen helyezkednek el
a teljes testen [13]. A verejtékképzés fontos szerepet jatszik a test hdszabalyozéasaban,
parologtatas 1évén hiiti a testet. A verejtékmirigyeknek kétféle tipusuk van.

Az egyik tipus egyenletesen oszlik el az emberek testén, egyszerli, csoves mirigy,
veégkamrajuk felgombolyodik az irha és a bdralja hataran, kivezetd nyilasa szabadon nyilik a
testfelszinen. Ennek a tipust verejtékmirigynek véaladéka hipoozmotikus [14] (plazmdhoz
képest kisebb koncentracioban tartalmazza az oldott anyagokat), 98-99%-a viz, e mellett
natrium-, Kkalcium-, kalium-, klorid-, szulfationokat, zsirokat és tejsavat tartalmaz.
Megoszlanak a vélemények, hogy ezek a mirigyek folytatnak-e kivalaszto tevékenységet,
mivel a kivezetd csé felszinhez kozeli részén élénk visszaszivas torténik, de azt nem tudni,
hogy szabalyozhat6-e ennek intenzitdsa. A verejtékmirigyek masik tipusanak végkamraja tag,
és a szOrtiiszOkbe nyilnak. Eloszlasuk a testen nem egyenletes, fdleg a honalj kornyékén
talalhatoak meg. Valadékuk sok vizet, elektrolitot tartalmaz, de a f6 komponenst zsiroldékony
anyagok képzik [15].

Az izzadsag 0,2-1%-o0s oldat. Mennyisége €s Osszetétele is fligg a homérséklettdl €s
megerdltetéstdl. A Na-koncentracio normalis esetben 30-65 mmol/dm® kozott ingadozik, de
maximalis megerdltetés mellett értéke 350 mmol/nap is lehet, hidegben és nyugalomban
pedig csak 5 mmol/nap. Az kivélasztott izzadsag mennyisége 100-8000x107% dm®/nap kozott
mozog [16]. Szerves GsszetevOk a verejtékben példaul a karbamid, a tejsav, az 0-és p-krezol.
Asvanyi 6sszetevk: Na (0,9 g/dm®), K (0,2 g/dm?), Ca (0,015 g/dm®), Mg (0,5 mg/dm?). Az
izzadtsag nyomokban cinket (0,4 mg/dm?®), rezet (0,3 mg/dm?®), vasat (1 mg/dm®), klort (0,1
mg/dm?®), nikkelt (0,05 mg/dm®), 6lmot (0,05 mg/dm®) is tartalmazhat (a feltiintetett értékek
sokkal kisebbek is lehetnek) [17, 14].

3.3. Mérgezések kezelése az orvosi gyakorlatban

Orvosi gyakorlatban mérgezés soran a kovetkezd 1épéseket alkalmazzak: siirgdsségi
ellatds, mérgez0 anyag eltavolitasa a felszivodas helyérél (dekontamindlas), ellenszer

antidotikum) adagolasa, méreg eliminaciojanak gyorsitdsa és tamogatd kezelés [1]. A



slirgdsségi ellatas soran a kritikus életfunkciok (1égzés, keringés) helyreallitasa torténik. A
mérgezd anyag eltdvolitdsa az anyag természetétdl fiigg, példaul tapcsatornabol valod
felszivodas esetében lehet hanytatast, gyomormosast, hashajtast, aktiv szén beadasat
alkalmazni vagy akar mitéti beavatkozast elvégezni, de egy mard hatdsi méreg hanytatassal
valo eltavolitasa csak tovabb marja a tapcsatornat, fontos tehat a méreganyag természete is.
Ellenanyag adagoldsa nem minden esetben lehetséges, mivel nincs minden méregnek
ellenszere. Az ellenszerek hatdsa érvényesiilhet példaul gy, hogy reakcioba Iépnek a
méreganyag molekulaival, csokkenthetik a karosito hatasért felelos termék keletkezését (l1asd.
3.2.1.2. fejezet), vagy gatolhatjdk a méreg célmolekuldval torténd reakcidjat. A kovetkezd
Iépés a mérgezd anyag szervezetbdl valo eltavolitdsdnak eldsegitése, a vizelettel valo
kivalasztast példaul diurézissel, lugositassal vagy savanyitassal is fokozhatjak. A lugositast
(natrium-hidrogén-karbonat szervezetbe juttatdsa intravéndsan) ligos vagy gyengén savas
kémhatasi mérgek, a savasitast (ammonium-klorid adagolasa) pedig enyhén ligos esetében
alkalmazzak (bar az utobbi modszert a komplikdciok miatt vitatjadk). A mérgeket bizonyos
esetekben a vérbol kozvetleniil is el lehet tavolitani (dializissel vagy hemoperfuzidval). A

tamogatd kezelés a beteg ¢letfunkcidinak folyamatos figyelemmel kisérését foglalja magaban

[1].

3.4. A méregtelenitd labfiirdé kémikus szemmel

A méregtelenité labfiird6t feldolgozé forrdsok rendkiviil sokfélék, tobb, eltérd un.
"elmélet" létezik arr6l, hogy ez a késziilék miként jarul hozza az ember egészségéhez. A
méregtelenitd labfiirdét szamos betegség kezelésére ajanljak, mint stressz kezelésére,
alvaszavarokra, migrénes fejfajasra, iziileti panaszok enyhitésére, sportsériilések kezelésére,
gombads megbetegedések kezelésére, cukorbetegségre, asztma kezelésére,
vérnyomaspanaszokra, tdplalkozasi zavarokra, stb. A legtobb helyen azt is kijelentik, hogy a
kezelés utdn a 1abfiird6 szine, a benne 1évd anyagok halmazéllapota informaciot hordoz a

mérgekrol illetve a méregtelenitett testrészekrdl [18].

3.4.1. A méregtelenitd labfiird6 kisérleti vizsgalata

Mivel ennél az "elméletnél" van késziilék, amelyet kisérleteknek ala lehet vetni, igy a

valosagban lezajlé folyamatok felderitése egyszeriibb. A méregtelenitd labfiirdd késziilék



mitkodése kozben a viz szine megvaltozik, illetve csapadékkivalast lehet tapasztalni.
Kisérleteim soran erre a jelenségre igyekeztem magyarazatot talalni, illetve beazonositani a
keletkezett anyagokat.
A méregtelenitd labfiird6 vizsgalatakor a kisérletet BioEnergiser D-Tox Spa késziilékkel
végeztem [19]. A méregtelenitd labfiirdé késziilék a kovetkezo részekbol all:
e feltehetden vas elektrodpar, a belsé elektrod a pozitiv
e tartaly (lavor)
e 1d4zitd és fesziiltségatalakito
e adagold kanal (kb. 3 g s0)
Az édramforras 16 V egyenfesziltségli. A mérések soran a késziilékhez ajanlott
sokeverékkel azonos Osszetételi keveréket hasznaltam. A sokeverek Osszetételét a késziilek

leirasaban és a s6 dobozan is leirtak, azonban a két adatsor nem egyezett (lasd 3.7. tabldzat).

3.7. tablazat A 1abfuird6hdz hasznalt s6 Osszetétele

Komponens Koncentracio a | Koncentracio a | Kiilonbség
dobozon talalhato | leirasban  talalhato
adatsor alapjan (%) | adatsor alapjan (%)

Na® 16,6 16,6 -

K 20,89 20,89 -

Mg 3,47 1,678 1,792

CI 44,53 44,54 0,01

SOs” 13,58 6,9 6,68

ismeretlen 0,96 9,422 8,462

A késziilek mikodtetése soran az elektrodokon elektrolizis jatszodik le. Ezek egyenletét

lasd 3.4.2. fejezetben.

1. kisérletsorozat: A labfiirdé szinének valtozasa kiilonbozd korilmények kozott. Az
elektrolizis mindegyik esetben fél oran keresztiil tartott. Vas(IlI)-ionok kimutatasa kalium-
rodaniddal tortént, savanyi kozegben, a rodanid Fe®* jelenlétében vords szint mutat az

[FeSCN]** komplex kialakulasa miatt.



1.1. kisérlet

Csapviz elektrolizisét végeztem, s6 €s 1ab belehelyezése nélkiil. Az viz vezetése a mérés
kezdetén 440 pS/cm volt. A viz szinében valtozast nem Iehetett tapasztalni (3.1. dbra),
rodaniddal a vas nem volt kimutathatd, a folyamat soran az elektroddk koril enyhe

buborékolast lehetett latni (vizbontés).

3.1.dbra A méregtelenit6 labfiird6 (1ab és s6 nélkiil) szinében nem kdvetkezett be
valtozas 30 perc miikodési id6 utan

1.2. Kisérlet

Csapviz elektrolizisét végeztem, s hozzdadasaval (4 dm’-hez 3 g, a késziilékhez
mellékelt s6adagolo kanallal kimérve), lab behelyezése nélkiil. A vezetés a mérés kezdetén
1170 uS/cm volt. A viz szinében kis valtozast lehetett tapasztalni mar 15 perc elteltével is
(3.2. dbra), rodaniddal a vas még nem volt kimutathatd, de a viz elszinez6désébol
kovetkeztetni lehet jelenlétére. A folyamat soran az elektrédok koriil enyhe buborékolast

lehetett latni, klorszag érzodott.

3.2. abra A méregtelenit6 1abfiird6 (kb. 3 g soval, 1ab nélkiil) szinében bekovetkezett

valtozas 15 és 30 perc mitkodési id6 utan

1.3. kisérlet
Csapviz elektrolizisét végeztem, so hozzaadasaval (kb. 4 dm-hez 3 g) és lab

behelyezésével. A vezetés a mérés kezdetén 1270 puS/cm volt. A viz szinében kis valtozast
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lehetett tapasztalni mar 15 perc elteltével is (3.3. dbra), rodaniddal a vas még nem volt
kimutathato, de a viz elszinezddésébol kovetkeztetni lehet jelenlétére. A folyamat soran az
elektrédok koriil enyhe buborékolast lehetett latni, klorszag érzédott. Latni lehet, hogy a viz
elszinezdése nem volt nagyobb mértékii, mint mikor nem volt 1ab beleaztatva, tehat ennek a

tényezonek semmilyen hatdsa nincs a folyamatra.

3.3. dbra A méregtelenit6 labfiird6 (kb. 3 g soval, labbal) szinében bekovetkezett

valtozas 30 perc miikodési id6 utan

2. kisérletsorozat: Az el8irt s6 mennyiségnek kb. 2,5-3-szorosaval (kb. 2 g/dm®) késziilt

oldattal végeztem elektrolizist fél oran keresztiil. A kisérletek soran kb. 0,8 dm® oldatot
hasznaltam, az elektrolizis a késziilék elektrodjaival tortént, egy foz6poharban. Vas(l11)-ionok
kimutatasa kalium-rodaniddal tortént, savany kozegben, a rodanid vas(III) jelenlétében voros

szint mutat az [FeSCN]2+ komplex kialakuldsa miatt.

Ny

3.4. dabra, Elektrolizis soran fél ora alatt bekdvetkezo valtozas az eldirtnal kb. 2,5-3-szor

tdményebb oldat (kb. 2g/ dm®) esetében

A vezetés meghaladta a miiszer mérési hatatrat (2000 uS/cm), igy azt nem mértem. A 3.4.
abradn latszik, hogy a megnovelt sokoncentracid kovetkeztében csapadék valt le. A csapadék
¢és az oldat vastartalmat kiilon hatdroztam meg, a tiszta oldatbol dekantalassal, a csapadékbol

egy milanyag fecskendd segitségével vettem mintat.
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A dekantalt részletet (1) hidrogén-kloriddal (0,1 mol/dm®) megsavanyitottam (2), majd a
benne 1év6é vas(Il)-ionokat hidrogén-peroxid (0,1 mol/dm®) hozzaadasaval vas(IIl)-ma

oxidaltam (3), és kalium-rodanid hozzaadasaval kimutattam a vas(IIl) -ionokat (4). Ezt
mutatja be a 3.5. dbra.

3.5. dbra Vas kimutatasa a dekantalt folyadékrészletben

A csapadékot (1) hidrogén-kloridban (0,1 mol/dm?®) feloldottam (2), és kalium-rodanid
hozzaadasaval kimutattam a vas(III)-ionokat (3). Ezt mutatja be a 3.6. dbra.
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3.6. abra Vas kimutatasa a csapadékban

Megallapithat6 tehat, hogy az oldat szine fligg a benne oldott s6 mennyiségétdl. Lathato
tovabba, hogy a sokoncentracid megndvelésének kovetkeztében szdmottevd csapadék valik le.

Az oldatban és a csapadékban is kimutathatoak a vasionok.
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3. Kisérletsorozat: Az elektrolizis soran torténé valtozasokat vizsgaltam a sdkoncentracio

és az id6 fiiggvényében. A kisérleteket kdz6poharban végeztem, kb. 0,9 dm® oldat
felhasznalasaval. A folyamat kozben mért vezetést a 3.8. tdblazatban foglaltam Ossze.
Vas(I1)-ionok kimutatasa kalium-rodaniddal tortént, savanyu kdzegben, a rodanid vas(III)
jelenlétében vords szint mutat az [FeSCN]?* komplex kialakulisa miatt. A vas(Il)-ionok

kimutatasa a-a'-dipiridil alkoholos oldataval tortént, a komplex rézsaszin szini.

3.8. tablazat, Vezetés a kiillonboz6 toménységi sdéoldatok esetében. A vezetést Lovibond
vezetdképesség mérdvel mértem, a csillaggal jelolt vezetésértékek tul voltak a miiszer
skalajan, igy ezeket a mintdkat felhigitottam és a kapott értékeket visszaszoroztam a higités
mértékéve

Eredetihez képest 0 1 3 18
somennyiség
Vezetés (uS/cm) 420 1100 2820* 15660*

3.1. kisérlet
FoézOépoharban 30 percen keresztiil végeztem az elektrolizist, csapvizet hasznaltam. A
csapviz elektrolizise 0., 5., 10., 15., 20., 25., és 30. percnél lett fényképezve. A 3.7. dbrdin

latszik, hogy a folyamat soran az oldat szine nem valtozott, vas nem valt le.

3.7.abra, A csapviz elektrolizise soran nem kovetkezett be valtozas

3.2. kisérlet
Féz6poharban 30 percig végeztem elektrolizist az elirtnak megfelels (kb. 0,75 g/dm?)
sokoncentracioval. Az elektrolizis 0., 5., 10., 15., 20., 25., és 30. percnél lett fényképezve. A

3.8. dbran latszik, hogy tortént némi valtozas az oldat szinében.

3.8. dbra, Az eldirtaknak megfeleld (kb. 0,75 g/dm?®) sokoncentraci6ji oldat elektrolizise
soran bekdvetkez6 valtozasok kiilonbozd idépontokban
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3.3. kisérlet

F6z6poharban 30 percig végeztem ektrolizis az eléirtnak megfelelé sokoncentracio kb.
haromszorosaval (kb. 2-3 g/dm3), 0., 5., 10., 15., 20., 25., 30. percben fényképezve. A 3.9.
abran latszik, hogy valtozas tortént az oldat szinében. A folyamat kdzben az oldat szine

mélyiilt, csapadékkivalas volt megfigyelheto.

3.9.dbra, Az elbirtaknak megfeleld sokoncentracio kb. haromszorosaval (kb. 2-3 g/dm®)

készitett oldat elektrolizise soran bekdvetkezd valtozasok kiilonb6zo idépontokban

A kisérlet sordan a 10., 20., és 30. percben mintat vettem az oldatbol és kimutattam a
vas(I1)- és vas(Ill)-ionokat. Az {iveghengerck sorban a kovetkezd oldatot tartalmazzak: 1.
minta (dekantalt), 2. minta+tHCI, 3. minta+tHCl+rodanid (Fe** kimutatisa); 4.
minta(csapadék), 5. minta+HCI, 6. minta+HCI+1%-0s o-o-dipiridil (Fe?* kimutatasa). A 3.10.
dbrdn latszik, hogy a folyamat soran fokozatosan né az oldatban a vas(ll)- és vas(I1I)-ionok

koncentracidja.
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3.10. abra Vas(I1)- és vas(Ill)-ionok kimutatasa az eldirtaknak megfelelé somennyiség

kb. haromszorosaval készitett oldat elektrolizise soran

3.4. kisérlet

F6z6poharban fél oran kereztiil végeztem elektrolizist el6irtnal kb. tizennyolcszor
toményebb sokoncntracioja (kb. 13 g/dm3) oldattal. Az elektrolizis 10., 15., 20., 25., és 30.
percnél lett fényképezve.A 3.11. dbrdan latszik, hogy jelentds valtozas tortént az oldat

szinében.
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3.11. dbra Az el6irtaknak megfelelé sokoncentracid kb. tizennyolcszorosaval (kb. 13
g/dm?) készitett oldat elektrolizise soran bekdvetkez6 valtozasok kiilonboz6 idépontokban (a

0. és 5. percrdl nem késziilt felvétel)

A kisérlet soran a 10., 15., 20., 25. és 30. percben mintat vettem az oldatbol és
kimutattam a Fe?*-ionokat 1%-0s o-o'-dipiridil oldattal (a 3.12. d@brdn 10., 15. 20., 25., 30.
jelzi). A 3.12. dabrdn latszik, hogy a folyamat soran fokozatosan né az oldatban a vas
koncentracidja. A 6. iiveghengerben a csapadékbdl vett minta talalhaté, amit HCIl-dal
feloldottam, hidrogén-peroxidot majd kélium-rodanidot adtam hozz4, igy mutattam ki a Fe®'-

ionokat (a 3.12. d@brdn "R" jelzi). Egyébként a minta a szine nagyon gyorsan elhalvanyult.

3.12. abra Vas(I1)- és vas(Ill)-ionok kimutatasa az eldirtaknak megfelelé somennyiség
kb. tizennyolcszorosaval (kb. 13 g/dm?) készitett oldat elektrolizise soran

A mintabol Fe?* gyorsteszt segitségével is ki lehetett mutatni a vas(II)-ionokat (lasd. 3.13.

dbra). A gyorsteszt alapjan az oldat vas(Il) tartalma 50 mg/dm3 volt.
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3.13. dbra, Fe** gyorsteszt szine, vas (II) az eléirtaknak megfeleld sokoncentracié kb.

tizennyolcszorosaval készitett oldat elektrolizise utan (30 perc)

Osszefoglalva a tapasztalatokat az 1. kisérletsorozatbél meg lehetett allapitani, hogy a

késziilek miikodése kozben elektrolzis torténik, a sdoldat elektrolizise soran az oldat enyhén
elszintelenedett, de a vas (II)- és vas(Ill)-ionokat nem lehetett még kimutatni az oldatbol.
Megallapithato tovabba az 1. kiséreltsorozat alapjan, hogy a lab belehelyezésével torténd
elektrolizis soran pontosan olyan szint kaptam, mint mikor a késziiléket 1ab nélkiil

mikddtettem, ez a tényezo tehat nincs hatassal a szinre. A 2. kisérletsorozatb6l lathatd, hogy

a sOkoncentracié novelésével az oldat szine intenzivebb, csapadéklevalast is lehet tapasztalni.
Mind az oldatbol és a csapadékbol kimutathatéak voltak a vas(ll)- és vas(III)-ionok. A 3.

kisérletsorozatban ndvekvo sokoncentracidokat alkalmaztam, az oldat szine mélyiilt és a

csapadék levalasa a fokozodott a sokoncentracid novelésével. Kimutathatod volt tovabba, hogy
az elektrolizis id6tartama alatt ndtt a vas(Il)- és vas(Ill)-ionok koncentracidja. Ezek alapjan
egyértelmilen megallapithatd, hogy a méregtelenitd labflirdé késziilek miikodése kozben
tapasztalt szin és csapadéklevalds a sokoncentraciotol €s az elektrolizis iddtartamatol fiigg, a

1ab belehelyezésétdl viszont fliggetlen.

3.4.2. A méregtelenité labfiirdbhoz kapcsolodd “elméletek” és ezek

elemzése

Az alabbiakban Osszevetek néhanyat a kiilonbdzd honlapok, forgalmazok "elméleteibdl”,
az eredeti szovegrészek idézésével. EzekboOl latni lehet, hogy az azonos elven miikodd
késziiléekekhez tobbféle, olykor egymasnak ellentmond6 "hatdsmechanizmust™ feltételeznek a
forgalmazok. A magyarazatok tanulméanyozéisa soran a jobb atlathatdsdg és egyszeriiség
kedvéért itt is félkovéren szedve jelzem azokat az elemeket, melyek a modern tudomany
értelmében abszurditasnak vehetdek, és dolt betiivel szedve azokat a kifejezéseket, melyeket
mas értelemben hasznilnak, mint a tudomany. A magyar idézeteket szdszerint idéztem
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(esetleges hibakkal egyiitt). A lugositd diéta targyalasaval hasonlon itt is az angol idézeteket
eredeti formaban kdzoltem az irodalomjegyzékben.

Vizsgaljunk meg a SPA M¢éregtelenitd késziilékeket forgalmazo honlap leirasat.

"A SPA Méregtelenité hasznalata soran a labfiirdet6é vizben sok H- ion szabadul
fel, melyek atdiffundalva a bor rétegein, a kapillarisain 4t bejutnak a véraramba.
A H- ionok elektronjai feltoltik a sejteket, amelyekr6l ez altal leoldédnak a
toxinok. A sejteknek ugyanis elektronhianyuk van, ezért ktddnek hozzajuk a
méreganyagok. A negativ H ionok pedig, mint egy hatizsakot (sic!), elszallitjak,
¢s kivezetik a labvizbe a méreganyagokat.

A vorosvértestekkel kapcsolatba 1€p6d negativ ionok képesek a vér savassagat az
egyensuly, a ligos iranyba valtoztatni. Az elektronnal feltoltort sejtek
regeneradlodnak, igy a szervezet a méregtelenités mellett energetizalodik. Az
SPA méregtelenitd egyenlé mennyiségii pozitiv és H- iont termel, de a
pozitivak nagy része a keletkezé OH -val vizzé egyesiil. [gy a SPA
méregtelenit6 késziilék egy H- ionban gazdag, azaz elektronban gazdag,
antioxidans tulajdonsagua folyadékot hoz létre [18]."

Az idézett szoveg tobb kémiai abszurditast is tartalmaz. Negativ hidrogénionok nem
keletkeznek elektrolizis sordn, ¢és igy abszurditas azt allitani, hogy ezek barmiben is
befolyasolnal a szervezet méregtelenitd folyamatait, vagy befolyasolna a vér kémhatésat.
Hasonloan értelmetlen az allitas, hogy a hidrogénion elektronban gazdag lenne, mivel a
hidrogénion pozitiv toltésii, és nem tartalmaz elektronokat. A sejtek elektronhidnyossaga nem
értelmezhetd, tévedés azt hinni, hogy a sejtek az energiat (entalpiat?, szabadentalpiat?)
elektronok felvételével nyernék, és az igy feltoltott sejtek jotékony hatassal lennének a
szervezetre, vagy akar 1éteznének!

Erdemes kozelebbrél megvizsgalni a feltételezést, miszerint az elektromosan toltott
részecskék bejuthatnak a szervezetbe a boron keresztiil. Létezik ugyanis eljaras, az
iontoforézis, melynek soran toltéssel rendelkezé hatdanyagot lehet a szervezetbe juttatni
elektromos fesziiltség segitségével, a folyamat mégsem egyezik meg a labfiirddben zajld
elektrolizissel.

Az iontoforézis eljaras alapjat a toltéssel rendelkezd részecskék elektromos térben torténd
vandorladsa adja. lontoforézis sordn a beteg testének megfeleld pontjara helyezik az
elektrédokat, a hatdéanyagot a vele megegyezd toltésii elektroda és a bor kozé juttatjak. Az
elektromos tér hatasara a hatdanyag a bdrbe jut, majd ott az ellenkezd toltésti elektrod
iranyaba diffundal, és e kozben a vérkeringésbe keriil. Az 3.14. dbrdn egy ilyen folyamat

kovetheté nyomon. A hatdanyag itt pozitiv toltési, tehat az anod taszitja, és a bérbe jut, ahol



belekeriil a vérbe, és a keringés elszallitja a szervezetben. Igy olyan anyagokat is be lehet

juttatni a szervezetbe, melyek egyébként nem lennének képesek atjutni a bor szarurétegén.
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3.14. dbra, lontoforézis-késziilek miikodésének vazlatos rajza ([20, 21] alapjan)

Az anyagaramlast az elektrosztatikus kolcsonhatds mellett az elektroozmozis is
befolyasolja, ami hatassal van a toltéssel nem rendelkezd részecskék mozgéasara is. Az
iontoforézist szamos esetben alkalmazzék az orvostudomanyban, példaul boérgydgyaszatban,
fiilészet ¢és szemészet esetén €rzéstelenitésre, valamint szintén a borgydgyaszatban a tulzott
mértékil izzadast (hiperhidrozis) is keletkezik vele. E mellett a diagnosztikaban is szerepet
jatszik. Ebben az esetben az un. reverz iontoforézist alkalmazzak, mellyel pl. izzadsdghoz
lehet hozzajutni, de ez csak kis mennyiség [20, 21].

A méregtelenitd labfiirdd és az iontoforézis kozti 1ényeges kiilonbség, hogy mig az
iontoforézis soran a két elektroda kozott az dsszekottetést a bor adja, addig a méregtelenitd
labfiird6 elektrodjai vizbe vannak meriilve, az ionvandorlas a vizben és nem a bdérben torténik.
Az iontoforézis mddszer kidolgozasara pont azért volt sziikség, mivel a polaros molekuldk,

illetve az ionok képtelenek atjutni a bérdn.

Egy masik honlapon a kdvetkezdket allitjak a méregtelenitd labfiird6rol:

" A 1abflird6 sos vize pozitiv toltésii hidrogén-ionokkal dusul. Ezek az aktiv
ionok a talp borén, a szovetekbe behatolnak és az ér kapillarisain at a
vérkeringésbe jutnak. A gerjesztett ionok a testen athaladva toxikus anyagok
sokasagahoz kapcsolodnak, ezaltal elveszitik sajat toltésiiket. Ebben az
atalakitott, oldhato allapotban mar képes szervezetiink a nyirok- és érrendszeren
keresztiil eltavolitani a méreg- és salakanyagokat." [22]



Az idézet tobb fogalmat is értelmezhetetlen, hibds médon hasznal, nem lehet érteni, mit
ért aktiv ionok alatt, hasonldban a gerjesztett ion kifejezés sem a szokott, tudomanyos
értelemben szerepel. Az elobbi idézetet vizsgalva figyelembe kell venni, hogy a toltéssel
rendelkez6 ionok nem tudnak maguktol atjutni a boron. Raadasul a leirds szerint a
méreganyagok toltésiiket elveszitve, kevésbé vizoldhatd formaban lennének képesek elhagyni
a szervezetet, a valosdgban azonban ennek éppen ellenkezéje igaz, a méregtelenitd
folyamatok egyik célja, hogy a mérgeket vizoldhatova tegye, hogy igy azok a vizelettel
irtilhessenek (lasd. 3.2.1. és 3.2.2. fejezet).

Hasonl6 magyaréazatot ad a kdvetkezd idézet is:

"Az Ionos Tisztit6 kezelés ozmozissal mikodik. Az ionizalé, melyet a labflirdébe
helyeznek, ionokat bocsajt a vizen keresztiil a testbe. A sejtjeidet energizaljak az
ionok, és igy végre képesek elengedni a szennyezddéseket, olajat, zsirokat,
nehézfémeket, sejttdrmeléket €s szemetet melyet €leted soran halmozott fel." [22]

Az idézetben ismét megjelenik az energizalas kodos, definidlatlan kifejezése, valamint az
"ionizald", melyet feltehetden az elektrodra vagy elektrolizalo cellara ért az iras készitoje.
Nem alatdmasztott az az allitds sem, hogy a szervezet sejttormeléket raktaroz, bar az igaz,
hogy példaul, ha az 6lom szervezetbe bejutasi sebessége nagyobb, mint az iiriilés sebessége,
akkor felhalmozddhat. Erdemes megemliteni ezzel az idézettel kapcsolatban, hogy rosszul
hasznalja az ozmdézis fogalmat. Ozmozis az a folyamat, mikor egy féligateresztd hartyaval
elvalasztott kiillonb6z6 koncentracidju oldatokat tartalmazé rendszerben, ahol a féligateresztd
hartyan at csak az egyik komponens képes atjutni, ennek a komponensnek a mozgésa a
koncentracio kiegyenlitését célozza meg. Tehat 0zmdzis soran az oldoszer az, ami mozog, ¢s
nem az oldott anyag. Az emberi szervezetben altalaban a viz jut at a sejthartyan, hogy
kiegyenlitse a koncentracidviszonyokat, ezért is fontos, hogy a sejthartya apolaros, kettds
lipidrétege nem engedi at a vizet. A lipidréteg, ahogy ezt mar korabban is emlitettem,
athatolhatatlan akadaly a nagyméretii, illetve poldros molekuldk, valamint az ionok szamadra,
igy elképzelhetetlen, hogy a labfiird6 vizébdl ezek a szervezetbe jussanak.

Egyes forrasok [23] Robert Moroney-t tartjak a labfird6 felfedez6jének. A honlapon Dr.
Moroney néven szerepel, azonban semmilyen informaciot nem taldltam arra vonatkozdan,
hogy hol szerezte meg a doktori fokozatot (orvosi?, jogi?). Tovabba bar az altala
forgalmazott termékek hatékonysagat "tudomanyos" cikkel [24] igazolja, azonban nem
talaltam olyan tudomanyosan akkreditalt folydiratot, melyben ez megjelent volna. A
tanulmany [25], amit egy amerikai alternativ és modern tudomanyt 6tvoz0 intézet (American

Collage for Advancement in Medicine [26]) egy tagja, Lopez-Moreno Carlos A., Robert



Moroney kozremiikodésével készitett, kimutatta a méregtelenitd flirdé vizébdl a karbamidot,

kreatint valamint a gliikdzt, és a labviz szinébdl kdvetkeztetett a betegek egészségi allapotara:

"Az adatokat az alabbiak szerint gytjtottiik: klinikai diagnozis, nem, kor,
mellékhatasok, a flirdviz szine, karbamid, kreatinin és gliikdz analizise a
fiirdévizben, és ennek értékelése az EVA (Voll-féle Elektroakupunktura)
értelmében."[25]

A tanulmany elsé latasra meggy6zd lehet, &m a kisérletek sordn nem alkalmaztak
vaktesztet, nem lehet tudni, hogy egyszeriien egy labflirdd soran honnan és milyen
mennyiségben keriilnek ezek az anyagok a vizbe. Rédadasul nem talaltam sehol utalast arra,
hogy az izzadtsaggal kreatinin vagy gliikdz nagyobb mértékben tavozhatna a szervezetbdl.
Bar karbamid valoban megtaladlhatd az izzadtsagban, azonban a vizelettel {iriild mennyiség
(lasd. 3.6. tdbldazar) nagysagrendekkel jelent6sebb. A tanulmany raadasul nem idézi pontosan
a felhasznalt irodalmat, mindossze tizenkét paciens adatait vizsgaltdk meg, az EVA pedig
tudomasom szerint nem szamit tudomanyosan igazolt diagnosztikai modszernek.

Erdemes kozelebbrél megvizsgalni az allitast, miszerint a fiirdéviz szine diagnosztikai
jelentéséggel bir. Mar a méregtelenitd 1abfiirdo hivei kozott is kiilonbozo véleményekkel lehet
talalkozni, de Robert Moroney szerint a szin fontos informaciokat hordoz a beteg allapotarol.

Ezt foglalja 6ssze a 3.9. tablazat.

3.9. tablazat A méregtelenitd 1abflird6 hasznalata utan keletkezett keverék tulajdonsagai,

¢s ezek orvosi jelentdsége [18]

Viz szine és allaga Mérgek vagy méregtelenitett szerv

Fekete Maj teriilete

Fekete szemcsék Nehézfémek

Barna MaJ, méreganyaga, sejtek  salakanyaga,
dohanyzés

Soteétzold Epeholyagbol tavozd méreganyagok

Narancs [ziiletek

Piros szemesék Vérrogok

Fehér sajt-szerli Valosziniileg gombas fertdzés

Fehér habos Nyirokrendszer méregtelenitése

Zoldessangs \Cese: ’hug}‘/holz/ag, hugyuti  szervek,
négyogyaszati terliletek, prosztata




Ezekben a jellemzOkben nagyrészt egyetértenek a méregtelenitd 1abfiirdé azon hivei, akik
szerint ez barmilyen jelentdséggel bir, bar talalhatoak kisebb-nagyobb eltérések. Az azonban a
méréseim alapjan (lasd 3.4.1. fejezet) egyértelmii, hogy a szint nem a méreganyagok, hanem
az adagolt so és az elektrolizis idGtartama hatarozza meg.

Vizsgaljuk meg, hogy mi torténik valojaban a labfiirdd miikodése soran. Elektrolizis
sordn egy spontan le nem jatszodo folyamat megy végbe elektromos munka befektetésének
hatasara. Elektrolizis soran, a negativ p6luson redukcié (elektronfelvétel) torténik, ez a katdd,
a pozitiv péluson pedig oxidacid (elektronleadas) igy ez az anod.

Vegyiink par példat az elektrolizisre.

Viz elektrolizise soran (inert vagy nem reagald elektrod, pl.: platinaclektrod esetében) az
anodon oxidacio torténik, és oxigéngaz keletkezik (3.1). A katodon a hidrogénionok elektront
vesznek fel, és hidrogéngaz keletkezik (3.2). A folyamat egyenletei a kovetkezdek:

Anod: 2H,0 = 0, + 4H™ + 4e” (3.1)

) _ _ (3.2)
Katod:2H,0 + 2e” — H, + 20H

(3.3)

Brutt6 folyamat: 2H,0 — 0, + H,

A NaCl-oldat elekrtolizise soran az anddon a kloridionok elektront adnak le, és klorgaz
képz6dik (3.4). Az oldatban talalhatd natriumionokbol azonban nem valik ki natrium, hanem
az energetikailag kedvezobb folyamat, hidrogénfejlédés jatszodik le (3.5), amelynek soran
hidroxidionok is keletkeznek. (Kevés fenoftalein indikatorral ki is mutathatdé a katod
kornyékén fellépd pH-emelkedés, az indikator lugos kdrnyezetet lila szinvaltozassal jelzi.)

Anéd: 2CI™ = Cl, + 2e” (3.4)
(3.5)
Katod: 2H,0 + 2e~ — H, + 20H"™
(3.6)
Brutt6: 2H,0 + 2CI~ = H, +Cl, + 20H"
A elektrolizis sordn az elektréd anyaga is fontos lehet. A méregtelenitd késziilék spiral

alaku elektrodjai nagy valosziniiséggel vasbol késziiltek (lasd. 3.15. dbra). Latszik, hogy

feliiletiik er6sen korrodalodott, rozsdas.



3.15. abra A méregtelenito labvizkésziilék elektrodjai, latszik, hogy a vas erésen rozsdas

Ebben az esetben a katodon hidrogéngaz fejlédik (3.5), az anddon viszont klorgaz
keletkesése mellett az elektrod anyaga (vas) is oxidalodik,
Fe — Fe'@ + 2e” (3.7)

¢s igy a vizbe jut, ahol hidroxidionokkal csapadékot képez.

Fe’™ + 2 OH™ — Fe(OH), (3.8)

Ugyan a vas(l1)-hidroxid csapadék fehér vagy vilagoszold szini, de a levegd oxigénjével
érintkezve konnyen vas(Ill)-hidroxidda oxidalodik, ennek szine zdldes barna. A csapadék
szine valtozatos lehet, attol fliggden, hogy mennyi vas(ll) oxidalodott vas(l11)-ma [27, 28],
raadasul a folyamat k6zben fekete szinti Fe3O4 és Fe, O3 is keletkezhet. Meg lehetett allapitani
tehat, hogy az elektrolizis soran vas-hidroxid keletkezett, és ez alkotja a csapadékot, valamint
ez okozza a labflirdé megvaltozott szinét. A vas(Il) és vas(IIl) jelenlétét a-a'-dipiridillel, ill.
kalium-rodaniddal is ki lehet mutatni.

Erdemes megjegyezni tovabbé, hogy a spitalis elektrodparbol a belsd a pozitiv elektrod
(anod), a itt keletkezd anyagok kiarlamlasuk soran kiilcsonhatasba Iéphetnek a katodtérrel.

A méregtelenité labfiirdé megalkotdja mas forrasok szerint [30] Mary Staggs, aki Royal
Riffle (amerikai feltalalo az 1920-as években) kutatasai alapjan dolgozta ki a méregtelenitd
labfiirdét. (Mas, Riffle munkain alapuld, daganatos megbetegedéseket is célzo terapiat az
American Cancer Society kritikaval illetett [31].) Mary Staggs a termékeit forgalmaz6 honlap
tanisaga szerint Ugy véli, hogy a méregtelenitd fiirdd haszndlata sordan képzddott anyagok
nem a testbdl tdvozd mérgek, valamint a fiirdd szine nem ad informacidt a test egészségi

allapotarol.
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A kutatasok kezdeti fazisaban az volt feltételezve, hogy a kiilonb6z6 szinek
Osszefliggnek a szoveti folyadékkal, mely a vesébol, majbol, belekbdl és mas
szervekbdl szarmazik. De elkezdtiik vizsgalatainkat, a biokémia paraméterein
beliil, és nem talaltunk mast a vizben, mint vas-szulfatot. Nem tudtuk Kimutatni
a jelenlétét az albuminnak vagy barmilyen mas folyadéknak, és nem
tapasztaltunk novekedést a natrium, kalium, karbamid, bilirubin,
transzaminazok, cukor vagy mas termék mennyiségében [32].

Allitasa helytalld, valoban nem valaszt ki a test méreganyagokat a méregtelenitd labfiirdé
hasznalata sordn, ugyan a vas-szulfat jelenléte a vizben nem indokolt, hiszen az el6bb targyalt
és bemutatott modon a 1abfiirdd szinét a vas-hidroxid adja. Erdemes azonban elgondolkozni
azon, hogy ebben az esetben miért sziikséges egy gyorsan korrodealodd é€s az arra érzékeny
személyek esetében akar allergias reakciot okozd fémbdl késziteni az elektrodakat. A

honlapon azonban tovabb ki is fejti a labfiirdé hatasat:

"Amikor bemeritjik a labunkat az lonos Labflird6t vizébe, a
testlinkben 1év0 nedvek tulajdonképpen érintkezésbe keriilnek a
vizzel"..."Szilikséges megjegyezniink, hogy a a talpunkon nagyszamu
reflex pont talalhat6, melyek Osszekottetésben allnak testiink bizonyos
szerveivel (ez a reflexologia alapelve) Szintén ezen a teriileten
talalhatjuk a median aramlas vonalainak kezdetét, melyek a kinai
gyogymodban  korvonalazodnak — szamunkra, és melyeket az
akupunktaraban ¢és  korabban  allopatikus  gyégyaszatban
alkalmaznak." ... " Ez azt jelenti, hogy mindegy, milyen dializis torténik,
a lab poérusain €és mirigyein keresztiil csak minimalis szinten zajlik, és
nem lehet valédi méregtelenitésnek tekinteni. Valdjaban itt bio-
stimulacié torténik, ami visszaallitja az energiat és az egyensulyt,
csokkenti a fesziiltséget bizonyos teriileteken, €s visszadllitja a korabban
blokkolt energidkat. Ez segit a test szerveinek, hogy megfeleléen
milkodjenek. Mas szdéval az elemek ujratoltésével a szervek
visszaallnak az optimdlis hatékonysdgra. [32]"

Az idézetben a fejezet elején ismertetett jelolést alkalmaztam, lehet 1atni, hogy szamos
elem (pl:energizalas) visszakdszon a kordbbi idézetekbdl. Tulajdonképpen az ionos
(méregtelenitd) labflirdd hasznossagat olyan fogalmakkal mutatja be, melyek a modern
tudomany alapjan nincsenek bizonyitva (pl.: akupunktira, bio-stimulacié). E mellett az
energia fogalmat nem a tudomanyos definicio, értelmezés szerint hasznalja.

Osszességében lathato tehat, hogy a méregtelenité 1abflirdé nem segiti a szervezetben a
méreganyagok tavozasat. A leirasok, amelyek magyarazni probaljak ezen eszk6zok

mitkodését hibas folyamatokat feltételeznek, és a modszer tényleges hasznat nem tudjak



megbizhatd kutatasokkal, mérésekkel bizonyitani. A fogalmak, melyeket hasznalnak
zavarosak, sok esetben értelmezhetetlenek. Az ugyan kétségtelen, hogy egy meleg labfiirdé
nyugtatd hatdsi, a most bemutatott késziilék azonban nem tesz ennél tobbet. Am még ha
feltételeznénk is, hogy eldsegiti a méregtelenitést vagy a kivalasztast, nem érthetd, hogy miért
pont labfiirdé formajaban hasznalatos, hiszen borfeliiletarany alapjan logikusabb lenne, ha
kadfirdé formajaban mikddne! A fejezet elején talalhatd, a modern tudomany ismereteit
roviden Osszefoglald részre az idézetek elemzése soran csak kevésszer hivatkoztam, mivel
nem taldltam olyan forrasokat, melyek érdemben ezekre vonatkoztak volna. Elgondolkodtato,
hogy bar a méregtelenitd labflirdét szamos helyen (pl.: HVG [33, 34]) kritizaltak és cafoltak,
meégis nagy népszeriiségnek oOrvend, €és a késziilékeket esetenként igen magas aron
forgalmazzak. A vas-hidroxidok keletkezését nem csak a méregtelenité labviz esetében
hasznaljak szemfényvesztésre, hanem személyes tapasztalatom, hogy viztisztitdé késziilékek
demonstraciojanal is bemutatjak, €és a kivalt csapadékot a csapviz magas szennyezdanyag-
tartalmara fogjak, hogy igy tdmasszédk ala az egyébként sok esetben kivaldban miik6do

termékek sziikségességét.



4. A lagositd diéta €s a méregtelenitd labviz kritikajanak

bemutatasa az oktatds szempontjabol

4.1. Az "elméletek"” bemutatasa és cafolata kdzépiskolasoknak

Az alabbi Osszefoglald szovegek alkalmasak lehetnek kozépiskolasoknak a tananyagot

kiegészitd olvasmanyként.

Lugosito diéta

Mi a lugosito diéta?

A lugositd diéta napjainkban egy nagyon elterjedt egészségmegdrzonek titulalt modszer,
bar korantsem uj keletli. Mar az 1900-as évek elején is foglalkoztak vele, de napjainkban
ismét viragkorat €li. Az interneten, ¢letmodmagazinok hasabjain, rekldmokban talalkozhatunk
vele. De mit is takar ez az egész valdjaban?

A lugosito diéta alapjat az az egyszeri feltételezés alkotja, hogy minden betegséget a
sav-bazis egyensuly eltolodasa okoz a szervezetben, és ennek forditottja is igaz, tehat minden
betegség gyogyithatd, ha ezt az egyensulyt helyrebillentjiik. Ez az 4llitds azonban

tudomanyosan nem igazolt, mi tobb, az "elmélet" sok esetben ellent mond a tudomanynak.

Milyen savakkal (és bazisokkal) kell megkiizdenie a szervezetnek?
A szervezetbe bejutd savaknak alapvetden két nagy csoportjat kiilonboztetjiik meg: az
illékony savakat és a nem illékony savakat. Illékony savnak szamit a szén-dioxid, ami a

szénsav savanhidridje, tehat vizzel reakcioba lépve szénsavat képez:

O, + H,0 S H,CO0,

Szén-dioxid a szervezetben a biologiai oxidacid sordn keletkezik, naponta nyugalomban
kb. 13 mol CO; keletkezik. Az illékony sav mellett a tapanyagok lebontasa soran nem
illékony savak is keletkeznek (pl.: foszforsav a nukleinsavak lebontdsa soran), normalis,
vegyes taplalkozas mellett naponta kb. 0,08 mol.

A savak mellett bazisok is keletkeznek a kiilonb6zd tapanyagok lebontdsa kdzben (pl.:

ammonia a fehérjék lebontasakor, hidrogénkarbonat-sok szerves savak s6ibol).



A sav-bazis homeosztdzis

Az emberi szervezet nyitott rendszer. Ez azt jelenti, energiat és anyagokat képes felvenni
¢s leadni, de a belso értékek mégis allandoak. Ez uigy lehetséges, hogy a felvétel és a leadas
sebessége megegyezik. Tovabba a szervezetben hatékony pufferrendszerek miikdodnek, ezek
egyenlitik ki az esetleges ingadozasokat. Szervezetiinkben a hidrogénion koncentracioja is
egy ilyen, allando érték. A kiilonbozo szervek pH-értéke eltérd, de mindegyik szabalyozott
(lasd. 4.1. tablazar). A pH-érték egy adott szervben minden esetben Gsszefligg az adott szerv
feladataval, a gyomorban példaul azért uralkodik savas kémhatds, mert igy tudnak az

emésztési folyamatok a leghatékonyabban miitkodni.

4.1. tablazat A szervezetben talalhaté folyadékok élettani (fiziologias) pH-értéke

Szerv pH
Nyal 6-8
Gyomornedv 09-15
Hasnyalmirigy-valadék 8-9
Epe 7-15
Bélnedv 8,3
Vastagbél 6,3
Széklet 7-75
Artérids vér 7,35-7,45
Vénas vér 7,35
Szovetkozti folyadek 7,35
Vizelet 45-8

Az artérids vér pH-ja nagyon sziik hatarok kozott (pH=7,35-7,45) mozog. Mar viszonylag
kis eltérés is koros tiinetekhez vezet. Ha a vér pH-ja savas irdnyba tolodik aciddzisrol, ha
lagos iranyba alkaldzisrél beszéliink. Ha a vér pH-ja megkozeliti a pH=6,8 vagy a pH=8,0
értéket, akkor koma vagy akar halal allhat be. Szerencsére ez "csak ugy" nem kovetkezhet be,
mert a vér pH-ja nagyon magas szinten szabalyozott, az dllandosagot a kivalasztas és a belsd

puffereltség biztositja.



Taplalék

CO,
tavozik a
légkorbe

Vizelettel nem
illékony savak,
bazisok tavoznak

4.1. abra A szervezet sav-bazis egyensulyat tamogatd folyamatok

A 4.1. abran is lathato médon a szervezetben a sav-bazis homeosztazis fenntartdsa harom
f6 szer feladata: a tiid6é, a veséé és a véré. A tiid6 valasztja ki az illékony, a vese pedig a nem
illékony savakat. A vese legfontosabb szerepe a sav-bazis egyenstlyban mégsem a nem
illékony savak kivalasztasa (ez csak 0,08 mol naponta!), hanem a hidrogén-karbonat

szervezetben tartasa.

Lugosito diéta

Az "elmélet” alapja tehat az, hogy a szervezetben a sav-bazis egyensuly felboruldsa az
okozo6ja minden betegségnek. Igaz ez? A valasz egyszerli: nem. A vér pH-értékét tehat a tiido
¢s a vese mitkddése kozvetleniil befolyasolja, igy ezek megbetegedésekor beallhat acidozis
vagy alkal6zis. Tehat bizonyos betegségek lehetnek okai, de nem kdvetkezményei a szervezet
sav-bazis egyensulydnak felboruldsanak.

Mar maga a név a "ligositd diéta" is mutatja, hogy az elgondolds szorosan Osszefligg a
taplalkozassal. Tobb helyen is lehet tablazatokat taldlni, ahol 6sszefoglaljak a "savasitd" és
"lhgosito" ételeket. A diéta hirdetdi szerint savasitod ételek kozé tartoznak a gabonafélék, a
husok, a tejtermékek, a tojas, és a magas cukor-és zsirtartalmu ételek, a zoldségek ellenben
lagositanak. Valo igaz, hogy a zdldségek altalaban tobb nem illékony bazist juttatnak a
szervezetbe, ezzel szemben a fehérjék tobb nem illékony savat, azonban ez a hatds nem
akkora, hogy e miatt szdmiizni kéne étrendiinkb6l minden hist és tejterméket.
Kiegyenstlyozott, vegyes taplalkozas esetében tehat az egészséges szervezetet nem fenyegeti

az acidozis (csak fehérjében nagyon gazdag és zoldségekben nagyon szegény taplalkozas
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esetében (pl.: bodybuilderek), de az ilyen étrend mas okokbol is megterhel$ a szervezetnek).
A tiidonk hatalmas kapacitassal bir a szén-dioxid eltavolitasara, hasonléan a vese a normalis
0,08 mol helyett maximalisan 0,5 mol nem illékony savat is ki tud valasztani naponta. A
lagositd diéta raadasul egy szélsdséges étrend, a fejlodd szervezet szdmara fontos
tapanyagokat von meg a szervezettol.

Levonhat6 tehat a tanulsag: nincs sziiksége az emberi szervezetnek a lugositd diétara, a
normalis, valtozatos, egészséges étrend mellett a szervezet képes fenntartani a homeosztazist!

A szervezet elsavasodasanak réme, €s a ligosito diéta tehat egy altudomanyos elmélet.

Feladat:

Aikor egy szamunkra ismeretlen "elmélettel” taldlkozunk, érdemes uténajarni, hogy vajon
mennyire megbizhatd, mennyire hihetiink neki. Sok esetben elég egy kicsit kutakodni, hogy
megbizonyosodhassunk, egy “"elmélet" mennyire megbizhatdo. A kovetkezd felsorolasban
Osszegylijtottem azokat az elemeket, amik altalaban jellemzdek az altudoméanyos elméletekre.

e Zavaros, nem definidlt fogalmak; tudomanybdl atvett, de mas értelemben
alkalmazott fogalmak; eddig még ismeretlen természeti torvényekre valo
hivatkozas

e A tudomany mai allasdnak egyértelmiien ellentmondo allitasok, féligazsagok, az
ok-okozati kapcsolat felcserélése

e "Tul szép, hogy igaz legyen", olyan gydgymod, mely minden betegségbdl
kigyogyit; nagyon olcsd és teljesen tiszta technologiak; fogyoktra, mely soran sem
koplalni sem mozogni nem kell, etc.

o A feltalalo a vilag ellen; a gazdasagi hatalmak a "tudos" ellen; a modern tudoméany
képviseldi irigyek/ gazdasagilag érdekeltek az "igazsag" eltitkolasdban (szemben a
szenvedd kuruzslo, aki sajat termékeit forgalmazza)

o A feltalalo egyediil, elszigetelten dolgozott; szereplés az interneten, magazinokban,
televizioban, de tudomanyosan ellendrzott folydiratokban nincs nyoma

o Az elmélet évszazados tudast olel fel, és ezért igaz; hinni kell benne, mert hasznal;
mérések helyett vallomasok ¢és élménybeszamolok; a mérés sokszor nem is
lehetséges, mivel a mérni kivant paraméter definidlatlan

Olvasd el, és felsorolt szempontok szerint elemezd biologia-és kémiatudasod alapjan a

kovetkez6 1dézeteket! Keress az interneten tovabbiakat is!

Ez az idézet egy "luigosito" taplalék-kiegészitd leirdsabol szarmazik:

"Kutatasaim soran felfedeztem, hogy a s6 az alapja minden fébb elem_keletkezésének a szervezetben,
mikor az oxigén és a hidrogén leadjak protonjaikat. Az ut a magnéziumhoz, kaliumhoz sét, a kalciumhoz
a soval kezdddik. Példaul mikor az oxigén protonjait, amibol nyolc van, megszerzi a natrium magja,
aminek tizenegy protonja van, kaliumma valik, ami tizennyolc protont tartalmaz. Az egyenlet: Mikor a
kalium megszerez egy tovabbi protonot a hidrogén-iontdl, kalcium lesz bel6le, vagy mikor a natrium
megszerez tovabbi protont a hidrogéniont6l akkor magnézium lesz. Az egyenlet: Na + O & K."[1]




"Hogy fenntartsa a jo egészséget, a test folyamatosan modot keres ra, hogy eltavolitsa a
felesleges savat, ami irritalja a szoveteket, és kioldja beldliik az asvanyokat. A legfontosabb,
amit hasznal erre a célra, kivalaszto szervrendszer (vesék). A savak normal aranyt
kivalasztasa 6,75 és 7,25 kozé esé pH-értéket ad a testnek. Ha teszteli a vizelet savassagat,
megallapithatja, hogy a teste normalis mennyiségli savat semmisit-e meg. Ha a sav kivalasztas
aranya magasabb, mint a normalis, a vizelet pH-ja savasabb lesz. Ez az alacsony pH érték azt
mutatja, hogy a test telit6dott, és ennek kovetkeztében savas allapotban van."[2]

A Tagositd diéta (egyik) kitalalojardl irjak: " Felfedezte, hogy az életesszencia szinte
kizarolag a novényekbol szarmazik, és hogy a testben levo 0sszes sejtnek sziiksége van a zold
névényekbdl szarmazd fényre. Minél tobb zold ételt fogyasztunk, annal egészségesebbek
lesziink. Ezért fejlesztették ki a lugositd étrendet, hogy utmutatast adjon mindazoknak, akik
szeretnék visszanyerni testik egyensulyat és életerejét. A friss zoldségek és fiivek nagy
mennyiségii rostot tartalmaznak, gazdagok lugositd sokban, tovabba tisztitjak a testet, és
védenek az élesztégombak, gombafélék és az altaluk termelt mérgezé anyagok (mycotoxin)
ellen is. A csirak a legegészségesebb ételek kozé tartoznak, mivel novekedésiik soran egyre
lagosabba valnak. Biogenikus ételek, ami azt jelenti, hogy atadjak nekiink az
életenergiajukat."” [3]

"A gombak minden fajtaja rendkiviil mérgez6, akarhogy is essziik 6ket. A gombak

nem zO6ldségek, hanem az éleszt6gombak termétestei.” [3]

Emelt szintii feladat:

Az emberi vérben talalhato legfontosabb puffer a hidrogén-karbonat/szénsav rendszer. A

folyamatra jellemz6 brutt6 reakcidegyenlet a kovetkezd:

CO, + H,0 = H™ + HCO;

Mivel a szervezet nyitott rendszer, és a szén-dioxid termelddési €és tavozasi sebessége
altalaban azonos, a koncentracidojait a vérben gyakorlatilag allandonak lehet tekinteni:

[CO2]=1,2 mmol/dm®. A hidrogén-karbonat koncentracidja az artérias vérben [HCOJ]= 24

mmol/dm?®. A fenti folyamat egyensiilyi allandojanak negativ tizes alapu logaritmusa, amely
magaban foglalja a szénsav disszociaciojat és bomlasat is pK=6,1. Az artérids vér (atlagos)

pH-ja egészséges koriilmények kozott pH=7,4. Ha pH=6,8 ala csokken a vér kémbhatasa, par



oran beliil bekovetkezik a halal. Atlagosan a napi nem illékony savterhelés 80 mmol, a
maximalis savterhelés, amit a vese iiriteni képes 500 mmol/nap.

Tegyiik {61, hogy egy napon keresztiil nem iiriilnek a szervezetbdl a nem illékony savak,
¢s tekintslink el az ilyenkor fellépd kompenzacidos mechanizmusoktdl. Mennyire valtozna
ebben az esetben a vér pH-ja?

Ha a vese maximalis kapacitdsdval szamolunk (és eltekintiink a kompenzacios
mechanizmusoktdl), naponta mennyi nem illékony savnak kéne keletkeznie, hogy az biztosan

halalos legyen?
(Megoldas: Ha egy napig nem valasztana ki a szervezet a nem illékony savakat, a vér pH-
ja pH= 6,92-re csokkenne. Hogy "halalra savasitsuk” valakinek a vérét 590 mmol-nal

nagyobb mennyiségli nem illékony savnak kell termelddnie naponta a szervezetében.)

Méregtelenito labviz

Mirol is szol ez?

A méregtelenité labfiirdé azon a feltevésen alapul, hogy a labvizbe helyezett elektrodok
kozotti elektrolizis valamilyen médon az emberi szervezetre jotékony hatast gyakorol,
elosegiti a méregtelenitést. Hatdsanak magyarazatara tobb elgondolds is létezik, egyesek
szerint a labflirdé mukodtetése kozben megjelend barnas csapadék a labvizben a szervezetbdl
tavozd méreganyagokat, masok szerint csak az elektrodrdl levalt fémet, illetve mindkettot

tartalmazza.

A meéregtelenités biologiai vonatkozadsa

Mik a mérgek?

A kérdés egyszertiiek tlinik, de korantsem egyszerli megvalaszolni. Minden anyagnak, ami
hat az €16 szervezetre van olyan dozisa (tdmeg, meghatdrozott mennyiség), ami karos, haldlos
is lehet, és olyan ddzisa, ami még artalmatlan. J6 példa erre a botox, ami az egyik legerdsebb
méreg, mégis a kozmetikaban (rettentd kis adagokban) alkalmazzak, de akar a konyhasotol is
lehet mérgezési tiineteket kapni. A tudomanyban ennek definidldséra hoztdk létre az LDS0
fogalmat. Az LD50 az a testsuly-kilogrammonkénti tomeg az illeté anyagbol (g/ttkg), ami a
tesztelt allatok 50%-4ndl halalos, erre utal a neve is (Lethal Dose azaz halalos dozis). A
kisérletet altalaban patkdnyokon végzik, az LDS5S0 érték fligg attol is, hogy a mérget hogy
adtak be.



A méreganyagok ugyanis tobbféle médon jutathatnak be a szervezetbe, a tapcsatornan
kiviil a béron (pl.: apolaros foszfatok) vagy a tiidén (pl.: mustargdz, CO) keresztiil is akéar, de
sok esetben nem a kiilvilagbdl érkezik a méreg, hanem a szervezet (normadlis) lebonto
folyamatai soran keletkezik. Ilyen példaul az ammonia, ami sejtkarosité hatasu, de a fehérjék
lebontasa sordn keletkezik.

A szervezet szamara karos anyagok a szervezet a kovetkezo médon tavolitja el: el6szor a
méregtelenités soran biologiailag kevésbé aktivva és vizoldhatova teszi, ez a folyamat f6ként
a majban zajlik, majd (t6bbnyire) a vizelettel vagy a széklettel kivalasztja. A méregtelenités
legfontosabb szerve a maj, a kivalasztasé pedig a vese, de kisebb mértékben mas szervek is
részt vesznek a folyamatokban. A méregtelenités tehat egy anyagatalakitasi folyamat. Igen
érdekes, hogy nem mindig méregtelenit, ritkan el6fordul, hogy a folyamat végén kapott anyag
még mérgezobb, mint a kiindulasi (ilyen pl.: a metanol, ami formaldehiddé alakul). Mi lesz
példaul a fehérjék lebontasa soran keletkezett ammoniaval? A majban karbamidda alakul, és a
vizelettel tavozik!

A boron keresztiil is tavoznak ugyan anyagok a szervezetbdl a verejtékkel (pl.: natrium-
¢s kloridionok), de a mérgek kivalasztasaban elenyészd a szerepe. Rdadasul a labfej

borfeliilete csak kis része a test teljes borfeliiletének!

Meéregtelenito labviz

A méregtelenitd labfiirdé egy megfeleld méretii tartalybol és feltekert elektrodparbol all
(lasd. 4.2. dbra). A kezelés soran a labvizbe sOkeveréket raknak (féleg NaCl-ot és KCl-ot
tartalmaz). A paciensnek csupan fél 6rat kell {ilnie, 1abat langyos, sds vizbe l6gatva. A 30 perc
végén a tartalyban 1€v6 viz szine megvaltozik, barnas csapadék valik le, és a labviznek enyhe
kellemetlen, sziros szaga van. Az 4llitas szerint ez mind a testiinkbdl tavozo méreganyag, és a
labfiirdé szine Osszefligg a szervezet egészségi allapotaval, a kiillonb6z6 szinek kiilonbozd

szervekbdl taivozo méreganyagra, illetve szervi zavarokra utalnak.

4.2.abra A méregtelenitd labvizkésziilék
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A késziilék hasznalata soran valoban elszinezddik a viz, esetenként csapadékkivalast is
lehet tapasztalni. Azonban ugyanazt az eredményt kapjuk, ha gy muikodtetjiik a késziiléket,
hogy kozben aztatja benne valaki a ldbat, mint amikor nem. Mi tobb, az elektrodokat
féozO6poharba helyezve, az eldirtnal nagyobb sdmennyiséggel miikodtetve a szin intenzivebb, a
csapadéklevalas erdteljesebb (lasd. 4.3. dbra). A szin és a csapadéklevalas az id6 mulasaval is

egye fokozodik (lasd 4.4. dbra).

o — ==
Lab nélkiil, kb. 3~ somennyiséggel,
fozop oharban

— T
4.3. abra A méregtelenito labvizkésziilék vizében bekovetkezett valtozas 30 perc

elteltével, kiilonbozo korilmények kozott

4.4. abra A méregtelenitd labviz mitkddése f6zOpoharban. A szin valtozésa 5 perces

1d6kozonként

Ebbdl mar tudni lehet, hogy ami a labvizben a szinvaltozast okozza, annak semmi koze a
szervezetben a méreganyagokhoz. Egy egyszeri, elektrokémiai reakcid jatszodik le az
elektrodokon, és ennek termékei lathatdéak a vizben. A 1abfirdd vizének sotartalmunak kell

lennie, igy az anodon klorgaz is fejlodhet (a cella fesziiltségétol fuggden).
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Andd: 2C17 = Cl, + 2e”

A klorgaz er6s oxidaloszer, megtdmadja a vasbdl késziilt anddot. A kovetkezd
reakcidegyenlet szerint reagal:

Fe+ Cl, = Fe™ +2CI”

Azaz a vas masodlagos kémiai folyamatban is old6dik.
A katédreakcid soran hidroxidionok keletkeznek, az oldat ligos kémhatasu.

Katod: 2H,0 + 2e~ — H, + 20H"™

Ilyen koriilmények kozott vas(Il) a vizben 1évé hidroxidionokkal csapadékot képez.

Fe’™ + 2 OH™ — Fe(OH),

Ugyan a vas(ll)-hidroxid-csapadék fehér vagy vilagoszold szinti, de a levegd oxigénjével
érintkezve konnyen vas(l11)-hidroxiddd oxidalodik, ennek szine voroses-barnas. Igy a
csapadék szine valtozatos lehet, attol fliggéen, hogy mennyi vas(ll) oxidalodott vas (I1I)-ma
(lasd. 4.5. dbra, 4.6. dbra).

4.5. dabra Az elektrolizis soran keletkezett pelyhes csapadék iilepedés kozben

4.6. abra Az elektrolizis soran keletkezett csapadék szine feliilnézetbdl, illetve

elektrolizis kdzben. Latszik, hogy a csapadék szine nem egységes.
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A méregtelenitd labviz hivei szerint a szervezetb6l a méreganyagok a talp borén keresztiil
tavoznak, illetve itt ionok juthatnak a szervezetbe.

Ennek az allitasnak cafolatahoz gondolkodjunk el azon, amit a borrél tudunk. Mint azt
mar korabban is megjegyeztem, van ugyan a bérnek kivalasztd szerepe is, de nem jellemzo,
hogy méreganyagokat valasztana ki. Raadasul a talp bdre csak kis része az egész test
borfeliiletének. Ha valoban ennyire fontos a boron keresztiil torténd kivalasztas, akkor az
elektrodokat miért nem a fiirdokadba helyezik a méregtelenitd labfiird6 hirdetdi?

A bor felépitésével kapcsolatban esziinkbe kell hogy jusson, hogy a vastag szaruréteg és a
zsir miatt boriink viztaszitd, e nélkiil ki is szaradnank. Polaros molekulak és ionok szamara
gyakorlatilag athatolhatatlan. Tehat elég nehéz lenne a méreganyagoknak a talp bdrén at
kijutni. Hasonloan megvalaszolatlan a kérdés, hogy hogyan jutnak egyaltalan a talphoz. Az

elmélet elég gyenge labakon all, nyugodtan nevezhetjiik tehat altudomanyosnak.

Feladat:

Amikor egy szamunkra ismeretlen "elmélettel” taldlkozunk, érdemes utanajarni, hogy
vajon mennyire megbizhatd, mennyire hihetiink neki. Sok esetben elég egy kicsit kutakodni,
hogy megbizonyosodhassunk, egy "elmélet” mennyire megbizhatd. A kovetkezd
felsorolasban Osszegytijtottem azokat az elemeket, amik altaldban jellemzdek az
altudomanyos elméletekre.

e Zavaros, nem definidlt fogalmak; tudomanybdl atvett, de mas értelemben
alkalmazott fogalmak; eddig még ismeretlen természeti torvényekre valo
hivatkozas

e A tudomany mai allasdnak egyértelmiien ellentmondo allitasok, féligazsagok, az
ok-okozati kapcsolat felcserélése

e "Tul szép, hogy igaz legyen", olyan gydgymod, mely minden betegségbil
kigyogyit; nagyon olcso és teljesen tiszta technologiak; fogyokura, mely soran sem
koplalni sem mozogni nem kell, etc.

o A feltalalo a vilag ellen; a gazdasagi hatalmak a "tudds" ellen; a modern tudomany
képviseldi irigyek/ gazdasagilag érdekeltek az "igazsag" eltitkolasaban (szemben a
szenvedd kuruzslo, aki sajat termékeit forgalmazza)

o A feltalalo egyediil, elszigetelten dolgozott; szereplés az interneten, magazinokban,
televizioban, de tudomanyosan ellendrzott folydiratokban nincs nyoma

o Az elmélet évszdzados tudast dlel fel, és ezért igaz; hinni kell benne, mert hasznal;
mérések helyett vallomasok és élménybeszamolok; a mérés sokszor nem is
lehetséges, mivel a mérni kivant paraméter definidlatlan

Olvasd el, és felsorolt szempontok szerint elemezd biologia-és kémiatudasod alapjan a

kovetkez6 idézeteket! Keress az interneten tovabbiakat is!



"A Spa méregtelenito a talp bérén keresztiil tavolitja el a szervezetiinkben felgyiilemlett
méreganyagokat, salakanyagokat. A kezelés folyaman a labfiirdoként hasznalt meleg,
s0s desztillalt viz elektrolizise soran a hidrogén ionok feldusulnak a vizben és olyan
folyamatok indulnak el, melyek soran a méreganyagok a talp bérén keresztiil tdvoznak
szervezetiinkbdl. A pozitiv t6ltési hidrogén ionok feldisulnak a vizben, majd a talp
bérén keresztiil a szovetekbe, majd a kapillarisokon at a véraramba is bejutnak. Az
elektronhianyban szenvedo sejteket feltdltik, a negativ toltésti hidrogén ionok pedig a
sejtektdl elvezetik a toxinokat, méreganyagokat a talp bérén keresztiil a test
kiterjesztéseként funkcional6 1abvizbe." [4]

"Egészen roviden azt mondhatnank, hogy a civilizalt lakossag donté tobbsége hasznat
venné ennek a késziiléknek, de kifejezetten ajanlott a kdvetkezd betegségek, problémak
esetén: cukorbetegség, székrekedés, asztma, iziileti fajdalmak, gyulladasok, gyakran
visszatérd fejfajas, majgyulladas, allergias panaszok, kéros faradtsag, stressz,
depresszid, magas vércukor illetve koleszterinszint, reuma, kdszvény, asztma, 1égzési
zavarok, egészségtelen taplalkozas, gyomor és bélrendszeri zavarok, vérzési zavarok.
Ezen kiviil hatasos magas vérnyomasban szenveddknek is, de almatlansag és
immunrendszeri gyengeség esetén ajanlott a hasznalata." [4]

4.2. Az altudomanyos kérdésekhez kapcsolodd kisérletek ismertetése és

receptszerli megadasa

1. kisérlet

Steady-state rendszerek modellezése natrium-hidrogén-karbonat hidrogén-
kloriddal valé reakcioja segitségével

A steady-state (vagy mas néven stacionarius) allapotot gyakran keverik Ossze a
dinamikus egyensullyal. A dinamikus egyenstuly azonban zart rendszerekre értelmezhetd, mig

a stacionarius allapot nyitott rendszerek sajatja. Mig az egyensuly az A — B egyenlettel

irhato le, addig a steady-state az A — B — C egyenlettel jellemzhet6. Az el6bbiben
termodinamikai egyensuly van (A;G < 0), az utébbiban az egyensutly reakcidkinetikai jellegli
(A/G = 0). Amig az egyensulyok bemutatasara szamos kisérlet van a praktikumokban [5],
addig a steady-state allapot bemutatasara ilyet nem talaltam. Az oszcillalo reakciokkal ugyan
lehetne az utobbit demonstralni, de az oszcillacid (egy sajatos steady-state) latvanyossaga

elfedi az ilyen értelmii Iényeget.



Ez a hiany igazdn sajnalatos, mivel a staciondrius allapotban 1évé rendszerek a
valosagban nagyon gyakoriak (pl.: kornyezettel kapcsolatban 1évé rendszerek, ¢élo
szervezetek), és ennek az allapotnak ismerete megkonnyithetné ezen rendszerek ismertetését,
megértését. Ezért javasolom az itt kovetkezd kisérletet, ami egyszerli anyagokkal €s egyszeri
gondolatmenettel elvégezhetd.

A jelen rendszer esetében a steady-state allapotot a natrium-hidrogén-harbonat hidrogén-

kloriddal torténé reakcidjanak segitségével mutatom be. A reakcidegyenlet a kovetkezo:

NaHCO, + HCl = NaCl + H,0 + CO,

A kisérletben egy olyan rendszer, ami telitésinél nagyobb mennyiségli NaHCO;-t

tartalmaz. A rendszerhez HCI-t csepegetiink, a csepegés sebességétol fliggden a rendszer beall
egy meghatarozott pH-értékre, amit bromtimolkék indikatorral (vagy pH-mérével) jelziink.
Tehat a rendszer nyitott, a folyamatos HCIl-beadagolas és CO,-tavozas kézben a reakcidelegy
allapota a sebességek altal meghatarozott mértékben allando. A csepegtetés sebességének
novelésével, illetve csokkentésével mas értékekre allithatd be a pH, mindaddig, mig elegendd
oldatlan s6 van a rendszerben.

Sziikséges anyagok: kb. 300 cm® desztillalt viz, 40 g natrium-hidrogén-karbonat
(NaHCOs), kb. 100 cm® 1 mol/dm® HCl-oldat, 0,5 cm® bromtimolkék indikétor

Sziikséges eszkozok: mérleg, 300 cm®-nél nagyobb f6zOpohdr, magneses kevero,
Bunsen-allvany, biiretta és akvariumpumpa befogésara alkalmas eszkoz, biiretta (25 vagy 50
cm’-es), mindkét oldalan nyitott iveghenger, kis darab kb. 15 den-es harisnya, befottes gumi,
akvariumi lélegeztetd (opcionalis), levékonyitott végli tivegesé, Hofmann-szoritd, stopper,
szlirbpapir vagy papirvatta, esetleg pH-méro

Kivitelezés: M¢rjlink ki kb. 40g natrium-hidrogén-karbonatot, majd toltsiik bele egy
tiveghengerbe, melynek egyik oldalara befdttes gumival egy nejlonharisnya (kb 15. den)
darabjat erdsitettiik (lasd 4.7. dbra).

Ez utan tegyiik bele az liveghengerbe a keverdbabat is, és az egészet dvatosan helyezziik
a fozOpoharba, a harisnyaval fedett résszel felfelé. Lehetdleg tigyeljiink arra, hogy az
iiveghengerbdl minél kevesebb por tdvozzon (ennek érdekében célszerli az iiveghengerre
helyezni a fdzOpoharat, majd egy hatdrozott mozdulattal megforditani). Toltsiik meg a

fozépoharat 300 cm®-ig, majd magneses keverdvel kb. haromnegyed Ordn keresztiil



kevertessiik az oldatot, mig telitett nem lesz (a natrium-hidrogén-karbonat egy részének

oldatlanul meg kell maradnia).

4.7. abra Nejlonharisnya rogzitése az iiveghengeren

Szereljiikk fel a Bunsen-allvanyra a biirettat, és toltsiik fel sdsavval. Helyezziik ald a
magneses keverdt €s a fézOpoharat. Az akvariumpumpa csévéhez rogzitsiikk a levékonyitott
végll tivegesovet, majd fogassuk be az akvariumpumpat oly modon, hogy a csé vége kb.
negyed cm-rel a harisnya folott legyen. Ezutan 6vatosan juttassuk a bromtimolkék indikatort
az oldat harisnyafolotti részébe, tigyelve arra, hogy lehet6leg minél kevesebb keriiljon az

iiveghengerbe. Az Osszeszerelt késziiléket a 4.8. dbrdn lehet latni.

4.8.abra Az Osszeszerelt késziilék

A Dbiirettat épp csak annyira nyissuk meg, hogy lassan csopogjon. A csepegés

sebességétdl fliggden a rendszerben mas-mas pH érték lesz allandd. A bromtimolkék
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indikator atcsapasi tartomanya 6,0-7,6 [6], igy érdemes a cseppszamot gy beallitani, hogy a
stacionarius allapot (steady-state) ebbe a tartomanyba essen.

A kisérlet soran ajanlott cseppszam és sorrend a kovetkezd (a zardjelben jelolt szamok a
4.9. abran 16v6 képeket jelzik):

kb. 0,1 csepp/s, az oldat szine valtozatlanul kék marad (2)
kb. 1 csepp/s, az oldat szine megvaltozik, zoldeskék (3)
kb. 0,1 csepp/s, az oldat szine ismét kék (4)
kb. 2 csepp/s, az oldat szine igen gyorsan zoldiil, vildgosodik (nem érdemes
sokaig hagyni, mert nehezebb lesz ujra beallitani a stacionarius allapotot) (5)
e kb 0,1 csepp/s, az oldat szine ismét kékiil (6)
Erdemes a cseppszam véltoztatasanal kis id6t varni, mig a szin viszonylag alland6 lesz.

Nem érdemes azonban tul sokaig varni, mivel a teljes szinallandosag, azaz az adott bemeneti
sebesség (HCI csepegése) €s a kimeneti sebesség (CO; fejlodése) azonos értékre vald beallasa
viszonylag lassan torténik. Az akvariumpumpa biztositja, hogy a belsé {iveghenger feletti
oldatrészletben, tehat ott, ahol a a jelenség beall, egyenletesen keveredjen az oldat. A
buborékolds mértékét egy Hoffmann-szolito segitségével szabalyozzuk. Az észlelt szineket a
4.9. dbran mutatom be. A legelsé kép a kiindulast mutatja (1), ezutan a képek az el6bb

emlitett ajanlott cseppszam sorrenjében szerint vannak (2-6).

4.9. abra A staciondrius rendszer szinének valtozasa a cseppszam

fliggvényében

Kisérlet alapjan a cseppszdm és a pH Osszefiiggését a 4.10. dbrdn 1€v6 gorbe mutatja
meg. A kisérletben a pH-t (azaz annak allandosagat egy adott sebesség esetén) nem csak
indikatorral jeleztiikk, hanem elektromos pH-mérével is megmértilk. Minden egyes mérési
pont tehat egy steady-state allapotnak, allando pH-nak felel meg, mikoézben folyamatos a

HCl-beadagolas és folyamatosan CO; tavozik a rendszerbol.
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4.10. abra A pH értéke a cseppszam fliggvényében a stacionarius rendszerben

A kisérletet felsd, akvariumpumpaval torténd keverés nélkiil is el lehet végezni, ebben az
esetben a kiilonb6z6 toménységii és szinii oldatok talalkozasanal azt tapasztalhatjuk, hogy a
két oldat kozott éles hatarfeliilet alakul ki (1asd. 4.11. dbra).

]

4.11. abra, A rendszer szine felsé kevertetés nélkiil

Veszélyesség, hulladékkezelés: A kisérlet nem hasznal veszélyes anyagokat. A kisérlet

végén az elreagalt anyagokat bo vizzel a lefolydba lehet onteni.

2. kisérlet

Vas anddos oldodasa elektrolizis soran, és ennek kimutatasa
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A reakci6 elméletét lasd. a 3.4.1. és 3.4.2. fejezetben.

Sziikséges anyagok: csapviz, konyhasé (NaCl), kalium-rodanid (KSCN), a-o'-dipiridil
1%-o0s alkoholos oldata, Fe?* kimutatasara hasznalhat6 tesztcsik (pl. Merck), kb. 50 cm® HCI
(0,1 mol/dm?®), kb. 50 cm?® hidrogén-peroxid-oldat (0,1 mol/dm?)

Sziikséges eszkozok: vas elektrodok, aramforras (fesziiltsége kb. 20 V), 1000 cm®
f6zOpohar, kisebb f6zépoharak, iiveghengerek a minta vételéhez, vegyszeres kanal, miianyag
fecskendd

Kivitelezés: A f6zGpoharat toltsikk meg vizzel, és oldjunk bele kb. 8 g natrium-kloridot.
Ha a s6 feloldodott, helyezziik az elektrédokat az oldatba és kapcsoljunk ra a fesziiltséget. Az
elektrodokon gaz fejlodik, és rovidesen az andd elkezd oldddni, az oldat szine zoldes-barna
lesz, pelyhes, barna csapadékkal. Nagyobb somennyiség esetében a reakcido gyorsabban €s
latvanyosabban megy végbe. Adott idokozonként fecskendd segitségével vegyiink mintat az
oldatbol, illetve a leiilepedett csapadékbol, és mutassuk ki a vasat a mintakbol. Az Fe**-ionok
kimutatasat kalium-rodaniddal lehet végezni, a mintat ekkor enyhén meg kell savanyitani
HCl-el, ha az oldatrészbdl vettiilk a mintat célszerii hidrogén-peroxid-oldatot is hozzaadni,
hogy az oldatban 1év8 Fe**-ionok oxidalodjanak. A vas(l1)-ionokat a-a' dipiridilt hozzasaval
illetve Fe?* gyorsteszt segitségével lehet kimutatni. Ilyen modon, nyomon lehet kovetni a
vasandd oldodasat, ¢és be lehet mutatni az elektrolizis soran lejatsz6do folyamatok
Osszetettsegét.

Veszélyesség, hulladékkezelés: A kisérlet nem haszndl veszélyes anyagokat. A
tapegység feleljen meg az érintésvédelmi eldirdsoknak. A kisérlet végén folosleges a-a'-

dipiridilt és kalium-rodanidot gytijtdbe Ontsiik, a tobbit bd vizzel a mosogatoba is dnthetjiik.

4.3. Tantervi megfontolasok

A Nemzeti Alaptantervben (NAT) [7] az "Ember a természetben" miiveltségi teriilet
alapelveinek = megfogalmazasdnal  szerepel az  dltudomanyos, tudomdnyellenes
megnyilvanuldsok felismerésére vald képesség fejlesztése, valamint a természettudomanyos
alaptorvényeknek ellentmond6 véleményekkel szembeni kritikus magatartds és a redlis
természetkép kialakitasa. Ugy gondolom, a szkeptikus szemlélet kialakitasa mindenképpen
hasznos, mivel amellett, hogy a diakokat onalld gondolkozasra sztonzi, motivalja is Gket
arra, hogy teljesebben, redlisabban lassdk a vilagot, elkeriiljék a mindennapi élet buktatoit.

Bar a kozépiskolai tanulmanyok soran a didkok elsajatitjak azt a tudast, mely képessé teheti



Oket arra, hogy megcafoljak az altudomanyos elméleteket, azonban nem feltétleniil ismerik fel
Oket, az iskolai oktatas soran néhany megkérddjelezhetd elmélet vizsgalata, segithet ezen, €s

jartassagot adhat a didkoknak.

Az 4.2. tablazatban 6sszefoglaltam (a Mozaik kiadd kémia és bioldgia tankonyvsorozata
nyoman [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16]) hogy az iskolai oktatasban melyik évfolyamon,
milyen modon lehetne beszélni az altalam feldolgozott két "elmélet" kritikajarol.

Az altalam atnézett tankonyvekben (Mozaik és Miiszaki kiad6 sorozataiban[8, 9, 10, 11,
17, 18]) nem, vagy csak csekély ilyen témaji részre bukkantam. Az altalam feldolgozott
témak a biologia és kémia hataran helyezkednek el targyaldsuk valoban problémads lehet,
mivel gimnaziumban teljes megértéséhez sziikséges élettani ismereteket csak késdbb, 11.
osztaly kornyékén szerzik meg a tanulok. Leegyszerlsitve, inkdbb a kémia teriiletére
koncentralva kilencedik osztalyban lehet foglalkozni a lagosito diéta és a méregtelenitd labviz
témajaval, mivel nyolcadik osztalyban biologiabol a tanulok mar tanultdk a szervezet

alapdsszefliggéseit, miikodését.

4.2. tablazat A kozépiskolas tananyag attekintése az altalam feldolgozott két "elmélet"
szempontjabol [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16]

Evfolyam Tantargy és téma Altudoményos ""elméleti" vonatkozasok
7. osztaly
8. osztaly Kémia: vas és | Meéregtelenitd labfiirdé: az elektrolizis soran képz6do
vegyiiletei vasvegyliletek és tulajdonsagaik
Biologia: vérkeringés, | Lugositoé diéta: vér pH-ja, vese szerepe a sav-bazis
kivalasztas, egyensuly fenntartasaban, lugosit6 diéta, mint étrend
taplalkozas
9. osztaly Kémia: sav-bazis | Lugosito diéta: vér pH-ja, ennek fenntartasa, pufferei
reakciok, egyensulyi | Méregtelenitd labfiirdo: a vas oldddasa elektrolizis
rendszerek, elektrolizis | sordn, elektrod anyaganak jelent6sége az elektrolizis
szempontjabol
Mindkettd: steady-state allapot a szervezetben
10. osztaly
11. osztaly Biologia: vese, vér, | Lugosité diéta: visszaszivas és ennek szabalyozéasa a
maj, sejtek felépitése | vesében, nem illékony savak kivalasztasa, a vér (és
(0zmozis), bor mas testfolyadékok) pufferrendszerei, a vér pH-
értékének stabilitasa
Meéregtelenitd labflirdé: a maj és a méregtelenités, a
sejthartya  felépitése, anyagtranszport, 0zmozis,
anyagtranszport a boron keresztiil




A "lagosito diéta" sajnos mar szerepel a kilencedik osztalyosok egyik tankdnyvében. A
Mozaik tankonyvsorozat 9. osztalyosoknak sz616 konyvében [10] egy tobb oldalas rész sz6l a
pH szerepérdl az ember szervezetében, de ez a leirds kritika nélkiil kozli a lagositd diéta
elképzelését. Az "Elelmiszerek és a szervezet sav-bazis egyensulya" fejezetben sav és
lagképzo ételek vannak felsorolva és idézik a 80-20 %os aranyt, amirdl az 2.3. fejezetben mar
szOltam. A leirtak alapjan ezt az allitast "bizonyos kutatasokra" alapozzak, én azonban eddig
nem talaltam olyan cikket, melyben ezt jelentették volna ki. A konyv altal k6zolt felosztas
egyébként hasonlit, de nem egyezik meg a dolgozatomban szerepl6 2.4. tdbldazattal. Zavarba
ejtd, hogy egy diagram is szerepel a konyvben, mely az ételek pH-értékét hasonlitja 0ssze,
holott ez nem egyenlé az egyes taplaléktipusokbol keletkezé nem illékony és illékony sav
metabolikus mennyiségével. Mindezek mellett a vérplazma pH-értékét 7,1-nek irjak (ez mar
acidozisnak felel meg), mashol azonban az artérias vérre a helyes 7,4-es pH értéket adnak.
Tovabba szeretném felhivni a figyelmet, hogy az emberi testben 1év6 folyadékok pH-ja
résznél kozolt tablazat értékei szintén eltérnek azoktol, amiket én a 2.1. tabldazataban leirtam.

Ugy gondolom, annak ellenére, hogy ekkor még a didkok nem ismerkedtek meg az ¢é16
szervezet ide vonatkozo miitkddéseinek részleteivel (a vese mitkodése, méregtelenités), mind a
méregtelenitd labflirdd, mind a lagositd diétat érdemes kilencedik osztalyban targyalni. Az
alapvetd ismeretekkel mar rendelkezniliik kell ekkorra, hiszen nyolcadik osztalyban
megismerkedtek mar az emberi szervezettel (lasd. 4.1. tablazat). A Tagositd diéta esetében az
elmélet cafolatdhoz fontos ismerni a kivalasztdé mechanizmusokat, illetve ezek sebességét.
Erdemes azonban erre az elméletre is id6t szanni, mivel cafolasa érdekes logikai feladat,
valamint segit a tanuloknak, hogy felismerjék a féligazsagokat, az ok-okozat kozti
Osszefiiggés  felcserélését, melyekkel gyakran taldlkozhatunk az  altudomanyos
"elméletekben”. A kémiaoktatasban ennek hangsulyos pont lehet a szervezet steady-state
allapota, ami jol korrelal (de ugyanakkor lényegesen kiilonbozik) a kilencedik osztdlyban
tanitott egyensulyok témakorével. Nem taldltam az 4ltalam meg 4tnézett konyvekben a
steady-state (stacionarius allapot) kifejtését, pedig ez segitheti késobb az €16 szervezetekkel
kapcsolatos folyamatok megértését. A mar ismertetett modellkisérletet a steady-state allapot
bemutatéasara késziilt.

A méregtelenitd 1abviz esetében a fontos, hangsulyos rész az elektrolizis soran torténd
fémoldodas, hiszen ez az a folyamat, mely az egyébként is a zavaros ligy leggyengébbnek
mondhato, csaléan megtéveszté pontja. Raadasul itt az elektrolizissel kapcsolatban egy

érdekes folyamatot lehet bemutatni, és a vas(ll) - vas(ll1)-oxid atalakulas jol példazza a két



forma kozti oxidacios-redukcios atalakulas. Elvileg ezt a szervetlen kémiaban is meg lehet
emliteni (lasd. 4.1. tdbldzat), én azonban ezt kevésbé jonak tartom, mivel a folyamat
megértéséhez sziikséges a redoxireakciok és az elektrolizis kell szintii ismerete.

A lugositd diétat emellett, gy gondolom, akar a biologiaoktatds keretében is lehet
targyalni. Ebben az esetben a hangsulyt a folyamatokon és a szabalyozottsagon van, és az
eseményeket vizsgalva be lehet mutatni a szervezetben zajlé folyamatok Osszetettségét,
kapcsoltsagat, valamint a szervezetre jellemzé paraméterek homeosztazisat, és az erre
iranyuld  folyamatok sokféleségét. A méregtelenitdé 1abviz is megemlithetd a
bioldgiaoktatasban is, bar ugy gondolom, ezt ¢érdemesebb lenne egy, a méregtelenitésrol
sz016, gyakran altudomanyos, elméletekkel egyiitt targyalni, €s ebben az esetben a hangsuly a
méregtelenitd folyamatokon €s a szervezetben fellépd anyagtranszporton lehetne.

A lugositd diéta tovabbi targyalasa szakkoron, fakulticion a pufferrendszerek
megismertetésénél is lehetséges. Itt a hangsuly a szervezet puffereld képességén lenne, a vér
pufferkapacitasa kiszamolhato, s6t, megmutathat6 vele, hogy bizonyos esetekben egy puffer-
rendszer kapacitasa nagymértékben ndvekedhet azzal, ha nyitotta tessziik a rendszert (steady-
state). A leirt modellkisérleti rendszert ebben az esetben a pufferrendszerek szemszogébdl is
meg lehet vizsgdlni. A méregtelenitd labviz is bemutathatd emelt szintli kémiaoktatés
keretében, nagyobb szabadsiagot adva a didkoknak, hogy maguk jojjenck ra a folyamatra,
esetleg ha a tanar tud mintat szerezni, és rendelkezésre allnak a megfeleld vegyszerek, az
ionok kvalitativ kimutatasat is ra lehet bizni a didkokra.

Osszefoglalva ugy gondolom, a lugositod diéta és a méregtelenitd ldbviz j6 eszkdz lehet
kozépiskolakban a kritikus szemlélet fejlesztésére és az altudomanyok elleni kiizdelemben

(vd. NAT), mivel igen elterjedtek, és jellegzetesen hibas elemeket tartalmaznak.



Osszefoglald

Szakdolgozatomban bemutattam a napjainkban elterjedt két altudoméanyos elmélet - a
lagosito diéta és a méregtelenitd 1abfiirdd- altal félremagyarazott bizonyos élettani folyamatok
valos lefolyésat. Leirtam a szervezetben uralkod6 sav-bazis homeosztazis fenntartasanak fobb
lépéseit, illetve az ehhez kapcsolodd kivalasztd folyamatokat. A méregtelenitéssel
kapcsolatban roviden kitértem a mérgek fogalmara, és bemutattam a szervezetben zajld
anyagatalakito-méregtelenitd folyamatokat, valamint a toxikus termékek kivalasztasat.

Bemutattam két altudomanyos "elméletet", a ligositod diétat €s a méregtelenitd labfiirdot,
idézetekkel ramutatva ezek elméletek gyenge pontjaira. Cafolhat6 allitasaikat osszevetettem a
modern tudomany altal elfogadott tényekkel. Igyekeztem mindezt olyan médon megtenni,
hogy korvonalazddjanak az altudoméanyos elméletekre altalanosan jellemz6 jegyek, mint az
ok-okozati kapcsolatok felcserélése, a kovetkezetlen szaknyelvnyelvhasznalat vagy az
értelmezhetetlen fogalmak.

A méregtelenité labviz esetében kisérletileg megvizsgaltam a késziiléket. Kimutattam,
hogy a késziilék mikodése sordn tapasztalhatd szinvaltozds ¢és csapadéklevalas az
elektrédokon és az oldatban lezajlo elektrokémiai folyamatok eredménye. A szin intenzitasa
¢s a csapadék mennyisége a somennyiségtol és az elektrolizis idejétdl fligg. Megallapitottam
tovabba, hogy a csapadéklevalas és a szin teljes mértékben fliggetlen a 1ab belehelyezésétol.
Az oldatbol és a csapadékbol is kimutattam a vas(Il)- és vas(Ill)-ionok jelenlétét. Az
eredményeket felhasznaltam a méregtelenitd 1abflirdo kritikajanal.

A NAT célkitiizéseivel 6sszhangban kiilon fejezetben irtam le a bemutatott altudomanyos
elméletek kritikajanak oktatassal kapcsolatos vonatkozasait. Rovid formaban dsszefoglaltam
a lagositd diéta és a méregtelenitd labfiirdd kritikajat kozépiskolasok szamara. A szkeptikus
latdsmod és az 6nallo kritikai készség fejlesztésének érdekében a didkok szdmara feladatként
eredeti szovegrészek megadott szempontok szerinti elemzését adtam fel. Leirtam a
méregtelenitd labflirddvel végzett kisérletet kozépiskolaban is bemutathaté formaban, tovabba
kidolgoztam egy kisérletet, amelyet kozépiskolaban a stacionarius allapot bemutatdsara lehet
haszndlni. Mivel tapasztalatom szerint az altudomanyos elméletekrél nem, vagy csak igen
csekély mértékben esik sz6 a kdzépiskolai tankdnyvekben, a tantervet figyelembe véve
Osszegyljtottem azokat a témakoroket, amelyekkel kapcsolatban meg lehet emliteni a lugosito

diéta, illetve a méregtelenitd 1abfiirdd kritikajat.



Summary

In my thesis, | examined two of pseudosientific theories (sometime called pathological-
science) : the alkaline diet and the detoxifying foothbath. I summarized the parts of human
physiology, which are often misrepresented by these wide-spead pseudosience theories. |
showed the physiological processes that maintain the acid-base homeostasis of the human
body. Also I defined the phrase toxin, and described briefly the detoxification and extretion of
the toxic compounds that can effect the human body.

| intoduced this two pseudosience theories, the alkaline diet and the detoxifying
foothbath, and revealed their weak points. I compared these highly questionable statements
with the facts of the modern science. | quoted the authors of these pseudosientific ideas, in a
way to show the evident signs of the pseudosience, like the incorrect use of scientific
terminology, and the use of uninterpretable expressions.

In the case of the detoxifying foothbath I made experiments to prove that the colour
change and formation of the precipitation is only due to the electrochemical reactions. |
identified iron(ll) and iron (111) compounds in the solution and in the precipitation by
analytical methods. I demonstrated that the amount of precipitation, and the intensity of
colour depends only the amount of salt added to the solution, and the duration of the
electrolysis. | used these results to confute the pseudoscientific explanation the principle of
operation of the dexoifying footbath.

According to the objectives of the NAT, I tried to present the educational aspects of the
critics of these pseudosientific theories. | briefly summarized the alkaline diet and the
detoxifying footbath in a suitable way for highscool students. | created several tasks in order
to support the sceptical approach. | presented the experiment made with the detoxifying
footbath in a way it can be reproduced in high scools. | developed an experiment for the
demonstration the steady-state of chemical systems. Taken into account the curriculum |

offered possible options to show these pseudosienctific ideas with the criticism in class.



Irodalom, forrasok

Az irodalomjegyzékben a konnyebb attekinthetdség érdekében fejezetenként szamoztam
a forrasokat. Internetes hivatkozasok esetében az utolsé latogatas idopontjat zardjelben adom
meg.
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